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SAMENVATTING

In het kader van het vijfde EGKS-programma voor medisch onderzoek wordt door het NIPG-TNO

in opdracht van Hoogovens een onderzoek uitgevoerd, getiteld "persoonlijke gehoorbescher-

mingsmiddelen in concrete arbeidssituaties".

De doelstellingen van het onderzoek zijn het onnvikkelen van een testrnethode, die geschikt is om

snel en betrouwbaar de demping van gehoorbeschermingsmiddelen bij individuele werknemers vast

te stellen en het bepalen van de demping van gehoorbeschermingsmiddelen zoals deze in de kolen-

en staalindustrie gedragen worden.

Het onderzoek is verdeeld in een aantal fasen. Deze rapportage betreft fase lb, het verzamelen en

analyseren van geluidgegevens over arbeidsplaatsen bij Hoogovens. Hierbij wordt een verzameling

standaard trequentiespectra van veel voorkomende geluidbronnen in de kolen- en staalindustrie

sarnengesteld. In deze tãse wordt tevens gebruik gemaakt van ondezoeksresultaten uit fase 2a.

nanrelijk dc denrpingswaarden van gehoorbeschermingsmiddelen zoals ze in de praktijk bU

Hoogovens worden toegepast.

De verzanrclde geluidgegevens (frequentiekarakteristieken) betreffen de periode van l98l tot en

¡¡et 1990. (Naderhand zijn deze ge-sevens aangevuld met metingen uit de periode van 1991 tot en

net april 1992. Nagegaan is in hoeverre de nieuwe gegevens overeenkomen met de eerder afgeleide

standaardspectra. )

Uit clezc gclui<Jgegevens zijn een clftal'standaardspectra'samengestcld. Deze spectra lopen van

laagfrcquent. via nriddenfrequent tot hoogfrequent. De zogenaamde hoog- en middenfrequente

spectra die een maxinrum in de oktaafbanden van 500 tot 2000 Hz hcbben. komen het meest voor.

Dit is overeenkomstig dc ge-eevens uit Publikaticblad 166-2 (Arbcidsinspectie)'

Tevens is nagegaan in hoeverre ,segevens van recente ,eeluidsnretingen overeenkomen met

standaardspectra. Zeventig van de 117 individuele nieuwe spectra hebben dczelfde vorm

standaardspcctrum.

Met betrekking tot de ovcri-se spcctra bleek dat een kleine categorie laagfrequente spectra buiten de

range van dc standaardspectra viel. De elf standaardspectra zouden dus aangevuld kunnen worden

mct deze laagfiequente spectra. teneinde een representatiever beeld te verkrij,een van de -eeluidsitua-

tie in de kolen- en staalindustrie.

de elf

als een
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1. INLEIDING

In het kader van het vijfde EGKS-programma voor medisch onderzoek wordt door het NIPG-TNO

in opdracht van Hoogovens een onderzoek uitgevoerd, getiteld "persoonlijke gehoorbeschermings-

middelen in concrete arbeidssituaties".

De doelstellingen van het onderzoek zijn:

- het ontwikkelen van een testnethode, die geschikt is om eenvoudig, snel en betrouwbaar de

demping van gehoorbeschermingsmiddelen bij individuele werknemers in concrete aÍ-

beidssituaties in de kolen- en staalindustrie vast te stellen;

- het bepalen van de frequentie-aflankelijke gemiddelde dempingswaarden en standaarddeviaties

in de denrpingswaarden van gehoorbeschermingsmiddelen. zoals deze in de kolen- en staalin-

dustrie onder praktijkomstandigheden gedragen worden.

Het uiteindelijke doel is te bewerkstelligen dat in de praktijk gehoorbeschemringsmiddelen worden

gedra,een die enerzijds voldoende demping bieden om beroepsslechthorendheid te voorkomen en

anderzijds niet te veel demping bieden om isolement van de betrokkene en daardoor aversie tegen

gehoorbeschermers tegen te gaan.

Vele situaties in de kolen- en staalindustrie maken het dragen van persooniijke gehoorbescher-

mingsmiddelen noodzakelijk. Daarbij worden door de aard van het werk en de werkomstandigheden

bepaalde eisen aan deze middelen gesteld. Een van de eisen is. op basis van de heersende

geluidniveaus en de spectrale verdeling van de geluiden. voldoende demping van de gehoorbe-

schenn ingsnl iddelen.

Mede _sezien de uit onderzoek (o.a. Berg, R. van den. 1986) gebleken geringere gemiddelde

deniping en de zeer grote spreiding in individuele dempingswaarden in de concrete arbeidssituatie

is het noodzakelijk om bij individuele werknemers de dempin-e te kennen van de door hen

persooniijk gedragen gehoorbeschermingsmiddelen. Dan kan worden vastgesteld of het betrokken

gehoorbeschernringsmiddel bruikbaar is of dat de gebruiksinstructie herhaald, c.q. verbeterd moet

worden dan wel eventueel een ander middel moet worden voorgeschreven.
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Het onderzoek is verdeeld in een aantal f'asen:

fase la experinentele fase, waarin in het laboratorium testmethoden worden voorbereid die in

fase 2 bij veldonderzoek worden toegepast;

fase lb verzamelen en analyseren van geluidgegevens over arbeidsplaatsen bij Hoogovens;

hierbij wordt een verzameling standaard frequentiespecEa van veel voorkomende geluid-

bronnen in de kolen- en staalindustrie samengesteld;

fase 2a dempings- en gehoormetingen in veldonderzoek en analyse van gegevens: in het veldon-

derzoek wordt de frequentie-aftankelijke demping van diverse soorten gehoorbescher-

mingsmiddelen, zoals deze gedragen worden door individuele werknemers in arbeidssitua-

ties bij Hoogovens, uit_eebreid genreten:

tase 2b ontwikkelen van een verkorte meetnÌethode van de demping van gehoorbeschemringsmid-

delen;

fase 3 uittesten van de verkorte meetmethode in veldonderzoek:

tase 4 herhaling verkorte meetmethode in veldonderzoek:

Dit rapport betreft tase lb.
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2. ANALYSE VAN DE MEETGEGEVENS

gegetensbestand

In de afgelopen jaren zijn bij Hoogovens op veel plaatsen geluidspectra gemeten. De gegevens van

de af_eelopen 10 jaar (periode 1980-1990) zijn door het NIPG-TNO gebruikt om na te gaan hoe de

_eeluiddrukniveaus aftrangen van de frequentie in de kolen- en Staalindustrie. Voorwaarden voor het

opnemen van een frequentiespectrum in het bestand is dat het spectrum op een arbeidsplaats (of

representatief hiervoor) is vastgesteld en er meerdere werknemers aan worden blootgesteld. Spectra

vastgesteld in bedienin-escabines van kranen. kantoomrimtes en dergelijke zijn hiervan uitgesloten.

De spectra zijn in de bijlagen opgenomen.

In een later stadium is het -eegevensbestand 
uitgebreid met meetresultaten uit de periode 1991 tot en

met april 1992. Ook deze meetgegevens en de analyse ervan zijn opgenomen in bijlage 3. De

bewerking van de eerste set gegevens volgt hieronder.

beu'erkittg

De spectra zijn gegroepeerd in clusters van gelijke vorm (zie bijlage 2). Dit is gedaan door de

spectra te nomleren naar een niveau van 80 dB bij 1000 Hz. op deze manier is het aantal spectra

van 79 teruggebracht naar het nrin of meer willekeurig gekozen aantal van 11, in het vewolg stan-

daardspectra genoemd. t

De oktaatbandniveaus van deze 'genomreerde' standaardspectra zijn in tabel 1 gegeven. Tevens is

per standaardspectrum het aantal spectra vermeld die tot het betreffende standaardspectrum

gerekend kunnen worden. Dit geeti min of meer aan hoe vaak een bepaald spectrum voorkomt'

Hieruit mag echter niet de verhouding van het aantal geexponeerden aan een bepaald spectrum

worden af-eeleid. omdat niet bekend is hoeveel werknemers aan een bepaald spectrunì worden

blootgesteld en of de in hct bestand opgenonen aantal spectra representatief is voor de gehele

Hoogovens-populatie of zelts de gehele populatie in de kolen- en staalindustrie.

ln tabel 2 zi.in de A-gewo-een standaardspectra gegeven. Hiemree kan gemakkelijker het belang van

een oktaafbandniveau worden ingeschat ten behoeve van de demping van gehoorbeschermingsmid-

delen en van de kans op gehoorschade. De waarden uit beide tabellen zijn in frguur I en 2 grafisch

weerge_seven.
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Tabel I Ohaalbandniwaus in dB van de standaardspeclra

aânhl
æ00 &00 8000 spectra1000

lrequentie in Hz

63 125

7

7

21

I
5

3

t6
5

4

2

1

88868/.8280787674
928986æ80n7471
80 83 80 80 80 79 74 70

707374n80797980
86 86 83 80 80 79 72 64

82 88 87 80 80 79 80 81

737679848076706r
nn78n80838989
57 67 68 71 80 75 70 60

82 74 83 81 80 75 68 60

æ61596580929388

1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

11

Tabel 2 Oklaafbandniveaus in dB(A) van de stendaârdsp€cfa

kequentre rn Hz

63 125 1 000

62 70 75 79 80 79 77 73

66 73 77 80 80 78 75 70

546771n80807569
M57657480808079
607074n80807363
567278n80808180
47 60 70 81 80 77 71 60

51 61 69 74 80 84 90 88

31 51 59 68 80 76 71 59

56 58 74 78 80 76 69 59

33 44 50 62 80 93 94 87

1

2
â

4

5

6

7
a

9

10

11
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Figuur 1 Oktaafbandniwaus (ongenogen) in dB van de standaardspecfa
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Figuur 2 Oktaalbandniveaus in dB(A) van d€ standaardspecl¡a
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3. ANALYSE GELI.IIDDEMPING GEHOORBESCHERMINGSMIDDELEN

Met behulp van de gegevens over de gemiddelde geluiddemping en standaarddeviaties van de

gehoorbeschermingsmiddelen zoals ze bij Hoogovens in de praktijk gebruikt worden, verkregen in

tãse 2a van het onderzoek (Berg, R. van den. 1993), zijn de volgende analyses uitgevoerd:

- het maximaal toelaatbare A-gewogen geluidniveau per standaardspectrum per gehoorbescher-

mingsmiddel:

- geschiktheid qua geluiddemping van een gehoorbeschermingsmiddel per gegeven oktaaf-

bandspectrum uit het totale Hoogovensbestand:

De -eemiddelde dempingswaarden en standaarddeviaties zijn in tabel 4 ter infomratie nog eens

_segeven.

het ntaximoal toelaatbare A-geu'ogen geluidttiveau

Voor de I I standaardspectra is het maximum A-gewogen niveau berekend waarbij een bepaald

gehoorbeschenuingsmiddel nog juist toereikend denrpt. Hierbij is er vanuit gegaan dat het nog juist

is toegestaan dat het verschil tussen het A-gewogen niveau van een standaardspectrum en de

demping die een middel bij dat specrrum oplevert gelijk is aan 80 dB(A).

Hieronder is een voorbeeld gegeven van de berekening van het maximaal toelaatbare geluidniveau

in dB(A) bi.i gebruik van een gehoorkap. merk Peltor H3. bij een geluidbron met standaardspectmm

l. De berekenin-qen zijn peroktaafband verricht en er is gerekend met de aongenometr demping van

het gehoorbeschemtin-qsnliddel. De aangenomen denrping wordt (per frequentie) afgetrokken van

het A-gewogen geluirJniveau in de bctrettende frcquentieband. Wat overblijft is het geluidniveau

'achter het ntiddel'. en dit -eesommeerd voor alle frequentiebanden levert het A-gewogen niveau.

Het verschil in A--eewogen niveaus voor en achter het middel levert de dempingswaarde van dat

niddel bij het gegeven spectrum. Het maxinlaal toelaatbare geluidniveau bedraagt 80 dB(A)

vemreerdert nret de dempingswaarde in dB(A) voor het betretïende spectrunl.

Tabel 3 Voorbeeld berekenrng gelurddemprng van een gehoorbeschermrngsmrddel rn dB(A)

lrequentre rn Hz 1 000 8000 A-gewogen125

77 73 856
32 0 233

70 75 79 80

114 192 256 277
79

31,1

spectrum 1 rn dB

demprng kap rn dB

586 534 E)e 479 52,7 62.5
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Het verschil in dB(A) levert de dempingswaarde: 85,6-62,5 = 23,1dB(A).

Het maxinraal toelaatbare geluidniveau is dus: 8(Þ23 = 103 dB(A).

In tabel 5 zijn de maximale dB(A) waarden per standaardspectrum en per gehoorbescher-

mingsmiddel samengevat. De dempingswaarde in dB(A) per sPectn¡m van ieder gehoorbescher-

mingsmiddel is hieruit direct af te leiden door de waarde uit de tabel te verminderen met 80 dB(A).

Tabel 4 Gemrddelde dempingswaarden (eerste regel per middel: g d.), standaarddeviaties (tweede regel per middel: s.d ) en aangenomen demptng

(derde regel per middel: a d.). Alle waarden in dB

frequentie in Hz

125 250 500 1o0o 2000 3000 4000 6000 80m

371 325
96 92

27 5 233

235 287 312 363 372 384
41 31 35 52 32 64
192 256 277 311 340 320

H ELI¡KAP

BEUGEL

ROLLEN

DOPPEN

WATTEN

Peltor H3

MSA Mark lV

Bilsom Comfort

Cabollex

Vanloon

EAR-plugs

Willson EP1@

Bilsom POP

26,0 28,0

4,1 6,4

21 ,9 21,6

14.2

2,8

11,4

g.d

s.d.

a.d.

g.d

s.d.

a.d

g.d

sd.
a.d.

g.d

s.d.

a.d.

g.d.

sd.
a.d

g.d

s.d.

a.d

304 366 366 360 æ2
105 119 113 129 110

199 247 253 231 182

14,6 21.1 24.6 31 ,2

5.5 8,0 8,6 11 ,1

9,1 13,1 16,0 20j

324 366 382 320

66 68 77 101

258 298 30 5 21 I

260 277 321 252
63 84 103 99

197 193 218 153

7 7 1'1 5 '13 5 21 I 302 33,5 33,',1 34,0 32 5

65 68 88 103 73 5.9 9,0 11 ,7 10,6

12 47 47 116 229 27,6 24j 22,3 21 ,9

19 5 225 27 7 30 5 37 2 41 ,3 38,8 40,3 39'3

77 81 104 96 69 7,9 8,0 8,7 9,6

11 8 14 4 17 3 20 9 30 3 33,4 30,8 31 ,6 29.7

25.6 35 5 40,4 423 43,0 43,8

9,4 74 8,6 93 9,2 9,1

16.2 28 1 31 ,8 33 0 33,8 U,7

9,6 15 4 19,2 13 6 18,3 17,1

6,7 67 9,4 13 4 14,0 13,4

2.9 87 9,8 62 4,3 3,7

15,8 27 0 31 ,5 31 0 33,3 32,0

8,3 ô4 6,5 99 9,3 8.0

7 s 20 6 25,0 21 1 24,0 24,0

gd 195 225
sd 81 92
ad 114 133

gd 79 83
sd 84 107

a.d -05 -24

gd 73 85
sd 64 90
ad 09 -05

113 1S3

75 71

38 11 2

'117 194 203
40 23 48
77 171 155

101 156 101

77 65 85
24 91 '1 6

OTOPLASTIEK Elcea H03

gr¡s filter

24.5

11 1

13,4

9,2

1'1 .8

-2.6

13 0

8,7

4J
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Tabel 5 Maximaal toelaatbare A-gewogen geluidniveaus in dB(A) per stsndaardspectrum per gehoorbædtermrngsmiddel.

gehoorbeschermrngsmrddelen

standaard

spectrum Pelt.H3 MSA M lV Comfort Caboflex Elcea H03 Vailoon EAR-pl EPlOO POP

1 103

2 102
3 '105

4 107

5 103

6 103

7 106

8 107

9 108

10 105

11 110

97

96

98

100

97

97

97

101

100

97

101

98

97

99

102

98

99

98

104

101

99

104

85

85

85

88

85

87

84

93

85

M
93

88 9S 96 81 86

97 s8 95 80 85

90 101 97 82 g7

94 104 100 84 91

æ 9{¡ 97 82 86

90 100 98 82 86

87 99 95 80 86

98 108 106 85 96

92 102 98 83 89

88æ968085
102 110 108 87 100

Zoals ook al uit de dempingswaarden is geconcludeerd, blijkt hier weer het geringe dempende

vemlogen van de doppen Willson EPl00 en de watten Bilsom POP. De nÌaximaal toegestane A-

gewo_sen geluidniveaus bedra,sen slechts enkele decibellen boven de grenswaarde van 80 dB(A)

waarboven nlen een kans op gehoorschade heefl: voor de doppen geniddeld 0-5 dB(A) en voor de

watten geniddeld 5-10 dB(A) (enkele spectra uitgezonderd).

ge sc h i kth e id qua ge I uicld em pi tt g

Wanneer het verschil tussen het A-gewo_qen niveau van een geluidspectrum en de dentping van een

gehoorbeschermingsmiddel bi-i het ge_eeven spectrunÌ meer dan 80 dB(A) bedraagt is de geluiddem-

ping van dat middel voor het betreffende spectrum onvoldoende. In bijlage 3, tabel I is aangegege-

ven welke in het onderzoek betrokken gehoorbeschemlingsniddelen onvoldoende demping bieden

voor cle ,qe_qeven geluidspectra.

Andezijds kan een gehoorbeschemrin_ssnriddel teveel dempen wanneer het bovenbedoelde verschil

minder dan 70 dB(A) bedraa_et, men spreekt dan van overdentping. Door nu van de gevonden

maximale waarde l0 dB(A) af te trekken vindt men het minimale geluidniveau behorende bij dat

spectrunl waarvoor het middel nog juist geen overdenrping geeft. In bijlage 3. tabel 2 is per

spectrum (uit bijla-ee l. tabel l) nagegaan welke in het ondenoek betrokken gehoorbescher-

min-esmiddelen een overdenrping geven voor het betreffende spectrun. Waar in deze tabel nies is

ingevuld betekent dit een onvoldoende demping (zie ook tabel I van bijlage 3).
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4. BESPREKING EN CONCLUSIES

Uit een groot aantal ,seluidspectra (door Hoogovens gemeten in de afgelopen 10 jaar) zijn een elftal

' standaard geluidspectra' samengesteld.

Deze spectra verlopen van laagfrequent (standaardspectra nummer 2), via middenfrequent (nummers

I .3.5,ó.7. I 0) tot hoo-sfrequent (nummers 4.8,9, 1 1 ).

De zogenaamde hoog- en nriddenfrequente spectra die een maximum in de oktaafbanden van 500

tot 2000 Hz hebben. komen het meest voor. Dit is overeenkomstig de gegevens uit Publikatieblad

166-2 (Arbeidsinspectie) dat op ongeveer 85Vo van de industriële arbeidsplaatsen sprake is van

hoog- en middenfrequent lawaai.

Zoals ook al uit de dempingswaarden is -seconcludeerd. blijkt ook uit de berekeningen met de

standaardspectra het geringe dempende vernrogen van de doppen Willson EPl00 en de watten

Bilsom POP. De maximaal toegestane A--eewogen geluidniveaus bedragen slechts enkele decibellen

boven de grenswaarde van S0 dB(A) waarboven men een kans op -sehoorschade 
heeft: voor de

doppen gemiddeld 0-5 dB(A) en voor de watten gemiddeld 5-10 dB(A) (enkele spectra uit-

_eezonderd).
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BIJLAGE 1

Oktaafbandspectra in dB op arbeidsplaatsen in diverse fabrieken en afdelingen

(tabel 1)



TNO rapporl

NIPG 93.0]9 16



TNO rapport

NTPG 93.0]9 t7

Tâbl 1 Olcaalbardspeaa in dB op arbeidsplaab€n in div€rss hbri€ken en affelingen

nr fabriek afdeLinq bron
ss

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dBA nr

34 OxistaalF. 1 ConvelEer 13

aandrrlvrng zeet Er.l
aandrijving zeeÍ ET.2
Erommel 3-4, norm.
2.2!-wad oosl 2.1.1 in bedr,
?? idem?
ont.st.ekingskap 3 1 sinterband
boldes naasE kap

gaszuigerh, w.
ponlrenkiler Eeerschej.ding
pomlEnkmer koelEoren zuid
kolenbrekerij
vÐt i laÈorrui,mEe zwavel zuurf ab.
vacuMpomp pakfilEer
kookszewerij fijnzeef
deumach.22 hydr.r.
sEoomreduceer
ovenhuis ovenvloer w.windwielhuis, Eappe

windwj,elhuis Ei jdens EapIEn
vomenvl oer oosE E appen
vomenvl oer wesÈ C apPen
midden ovenhuj.s EaPP4
1m boomachi.ne boren
lm jekkerhmer, j. st.oPmassa
1m scopkæon + venE.ilaEor
voor windwi.elhuis, Eappen
1m. van sEopkanon, EapPen
1n. jekkerhaner, jekkeren
1m schudgoot, producgie
lm. trilsporEbmd, sEorEen
1m hell.ende ).ift. v.wlwagen
lm schudgooc, sEorEen
ondersEe vI.,storÈæ vulw.wesE
1m venEi lacor onÈsEof f ingsvenE
EapgaE. stopper, 1m . v. Eappl . 1 5Bar
rapgaEsEopper, 1m.v. Eappl . SBar
BG gieEhal, N2 blazen SBar
bediæ.pI. zuidbordes
schrot.verlading, IeegstorEen BG

bed.pl.afslaksEand ruwi.jzer, L9
b.p. af sIaksEild ruwi jzer, afzuig
b.p. af slakst.a¡d ruwi jzer+persl- .

einde bl.azen læshoogEe 4 m.
einde blazen lÐshoogEe 6 m.
beluchten vacumvaE net N2
op loopbrug
5m muur pamenh., jekkeren
brædsni jmach.
lm-v.sEuurhuis 10, trmsporE
zaagbank, doorsli jpen proefsÈaa
bed. pl. . trekbank, Erekproef

T ÞèIIèÈ-
2
3
4 sinter-
5
6

7
8 Kooks-fabr.2
9
10
11
L2
13
14
15
16
17 Hoogoven 5
18
19
20
2t
22
23
24
2 5 Hoogoven 6
26
2'l
28 HoogovÐ 7

29
30
31
32
33

Vormeri j

Zever i j

Oven-hui s Ho6

Bmkergebouw

88 EE ðb
87 89 88
87 93 84
94 93 87
88 90 '79
88 92 9',ì
88 8? 92
80 83 88
'78 80 82
76 85 86
95 98 96
90 87 88
74 81 82
91 92 93
1A 82 81
72 74 12
85 81 79
79 72 '10

81 79 '7'l

78 79 "Ì6
't9 '79 '7 6
97 103 105
95 102 103
88 S7 8'l
81 75 74
87 83 81
90 93 91
91 84 82
91 8'1 86
92 89 89
92 83 86
86 87 88
88 84 87
85 80 80
88 83 87'15 't6 't8
89 8'1 88
84 86 90
75 '18 81
91 8'l 85
92 88 86
8'1 8'7 I I
84 88 88
85 85 81
't 6 't't '15

65 '18 84
't't '72 7 6
87 85 89
66 7 8 'l'l
94 89 94
89 89 88
8't 81 82
65 'Ìt '16
'7't 83 81
'7'7 83 82
"t9 85 86
82 88 87
83 85 83
80 86 85
77 79 80
81 89 89
't9 81 82
1! '7I 'l'7

90 89 93
89 89 88
18 83 86
84 86 89
't9 81 84
92 92 95
84 8'l 85
77 80 86
86 83 93
80 't't 80
81 8'l 88

'77 76 '14
83 't'l 'l'7
83 '73 '19

82 88 8'7
84 8'1 82

UJ ðI I'
87 88 86
81 80 '15
88 8"ì 88
75 72 70
88 85 87
84 80 84
85 84 89
88 86 83
94 89 84
98 93 g'1

94 95 89
81 83 81
90 88 86
79 '19 '19
18 93 105
80 81 78
'70 70 64
79 '19 75
'te 84 85
76 '15 7L

103 103 102
98 99 9',1

92 93 84
69 6',1 64
't 6 82 '18

99 102 100
'15 72 7!
83 82 82
84 82 80
83 81 81
88 87 8'7
89 88 85
81 83 86
90 91 91
82 8'1 90
88 85 83
92 92 88
"t9 18 '72

82 80 '16
84 85 8'l
86 84 86
86 86 92
83 96 103
'17 '18 79
8'1 95 95
"t8 82 15
90 96 100
80 89 '19

97 100 9'l
88 92 9'l
88 82 84
78 'tL 64
81 77 72
82 83 83
84 81 'l'7
84 84 85
83 80 '18

8 6 8'7 8'l
78 '16 76
88 89 90
82 79 'l 6
't9 80 81
90 86 86
89 84 79
88 84 80
90 89 90
84 'Ì9 '16
93 89 85
90 9r. 91
9'7 102 't 6
89 85 76
76 83 85
91 90 8'1

68 69 67
'16 't8 75
80 80 '78

84 86 87
83 86 87

lé lé ót
85 82 93
17 67 85
8¿ 'l 4 93
65 58 79
85 83 94
19 72 89
79 '75 92
'19 '19 90't6 69 94
82 '74 98
87 83 9'7
76 68 87
82 't't 9 4
'77 73 85

106 101 110
79 '16 86
59 51 73
72 65 83
84 86 91
69 62 '79

105 104 111
105 102 108
82 '78 95
67 60 '13
'1:. 56 85

107 105 11 1
65 s8 '79
7'1 'tr 88
16 71 88
'78 '73 88
83 'ÌI 92
'73 67 92
99 91. 101
88 80 96
90 85 95
80 't5 90
84 78 96
'12 64 82
'Ìr 68 85
87 85 93
84 78 91
98 90 100

101 98 10?
75 59 84
91 't6 99
85 84 97
92 81 103
"t4 6'1 90
98 103 106

103 109 111
'14 68 89
5't 5 0 'l'l
68 63 82
'16 66 88
'75 '13 86
81 '76 90
"t3 69 15
18 66 92
'13 'lr 83
83 74 95
14 69 84
'ì4 65 85
80 65 93
74 66 89
75 6'7 89
90 90 9'l
'1 4 70 85
86 83 95
94 99 102
73 67 L02
68 58 90
92 93 96
86 81 95

62 56 74
"10 69 82
'77 7t 84
81 85 92
80 69 91

osF- 2

osF- 2

osF- 2
osF- 2

18m vloer

convert.er 23

Vac.Pebeh.InsÈal .
VPBI

I

3

2
5
2
6
2
3
't
'l
5
7
7
1
3

11
3
5

3
4
3
4
6

2

4

7
I
7
6

'1

3
)
6
L
I
4
'1

9
4

35
36
3'1
38
39
40
4T
42
43
44
45
46
4'7
48
49
50
51
.,2

53
54
55
56
51
58
59
60
61
62
63

osF-2, pamenhal ovenbouw
osF-2, snj.jhal snj.jhal/werkpl..
St.aaf+Draadwals,

walserij WesE richEmach. 0,4m. van persluchEspuiten
wambandwalseri j2 Hogedr.pompenkeldr pomp 2

warmbandwalserij2 Pl.aEenk¡ipbaan 22 achEergrondniveau
bed.pl. inzeE. 2m plaat.
bed.pl. inzeE 8m pl.aat
bed.pl. kanEschaar 2m plaaE
bed.pl. kanEschaar 8m plaaE
bed.pl.C-scapelaar 2m plaat
bed-pI -c-sEapelaar 8m plaat
bed.pl.À-sfapelaar 2m pIaaE
bed.pI.À-sEapelaar 8m plaat
bundelpLaaEs 2m
budelpl.aats 8m
WKD
cab.oB21, full hard plaat
2e inspecEieplaaÈs fh plaat
bed.pl . sEand 5, walsen
1n.v. afværbaan, walsen

64 wambandwaLserj.j2
65 Koud-bandwalserij2
66
61
68
69 KoudbandwaLserijl
?0
'1r
12
13
74 verEimerijen
't5
? 6 cenEral.e 1
-t-l

78 ZuursEoffabr.3
't9

PÀD-hal
I(À-cabines

koudwals 21

cab.beiEsbaan naast lascabine
uiEvoer Kwl1 prod. blik
cloeierij oost. lm.v.scolp,koelen, 25schoepige

1m.v.sÈolp, koelen, Sschoepige
PlaEÐinpakbaan lm.v.signode bindn., afblazÐ
Halldenschaar bj-men omkasting,beide in bedr

in bed.cab.
HogedruÌ le verd. lm.v.sEaEische omvormer

lm.v.voorzyde sEoomwacht
analyseruinte nomaal bedrijf, oosÈwand

nomaal bedrij f , zuid+wesE

I
9

10
I
't

2
3

10
3
3
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BIJLAGE 2

De standaard geluidspectra afgeleid uit cluster individuele spectra

(figuur I tot en met 12)
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Figwrr,l Standaard geluidspectrum nr.l

standaard sP€cÙa

nr,1

-t-- 14

--- æ

---- 30

-- 31

---- Q.

---- 60

-ss

Figuur 2 Standaard geluidspectrum nr'2

standaard sp€stfa
nr.2

-3--5
---.-" 7

-.-. 25

-- æ

----40
---- 75

2û 5{¡0 1000 æ00 ¡1000 8000

lrequentie (Hz)
't25
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Figuur 3a Standaard geluidspectrum nr.3

standaad sp€cta
nrSa

-2--8
--- 15

---- 17

-- 10

---- 21

---- I
---.32

-- 37

_æ
52

-ss03 125 250 500 1000 æ00 4æ0 8000
ltequenüe (Hz)

Figuur 3b Standaard geluidspectrun nr.3 vervolg

standaad sp€ctra

nr.3b

_il

-- 56

---.- 57

---. 58

-- G0

---- 62

---- 68

--.- 76

-- 7A

-79
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Figuur 4 Standaard geluidspectrum nr.4

standeard sp€cfa
n¡â

-n-- 2.

-'--'27

---. 38

-- 47

--- s0

---- a7

---- 4

-ss

Figuur 5 Standaard geluidspectrum nr.5

standaard sPectra

--tn---l/\\\

nr.5

-4
-- 1f

...---. 18

---'64
-- 65

-ss

2æ 500 10cD æ(þ ¿¡000 80æ
lrequemie (Hz)
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Figuur 6 Standaard geluidspectrum nr.6

standaard sp€cùa
nr.t

-0--8
-- 41

-ss
\.----- -/

Figuur 7a Standaard geluidspectrunÌ nr.7

standaârd spectra
n¡.7a

-55--9
-------. 10

----'t2
-- 13

-- 24

---- 33

____ 35

-- 38

-45
-ss2æ s00 1000 ãþ0

frequendc (Hz)

¿¡000 8000
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Figwr 7b Standaard geluidspectrum nr.7 vewolg

nt.7þ

-s3-- 50

---- 61

---.d¡
-- 6E

-- 74

Figwtr 8 Standaard geluidspectrum nr.8

standaård sPectra
nr.8

-- 34

-- ¿l{l

.-----. 51

----m
-- 73

-ss

63 12s 2û



TNO rapport

NIPG 93.019 26

Figuur 9 Standaard geluidspectrum nr.9

standaard spoctra

nr.e

-.-- ¿lC

-48
---.¿10
__ 71

-ss

2 500 1æ0 20æ ¡{m ææ
freqr¡entle (Hz)

Figuur I0 Standaard geluidspectrum nr.10

standaard sp€ctra

nr.10

.-- 72

_77

-ss

63 125 2s0 soo 1000 ãþ0 ¿1000 80q)
frequent'n (Hz)
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Figuur II Sandaard geluidspectrum nr.ll

standaard spectre
nr.l 1

- 
SS-nr10

ææ 4000 8æ0
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BIJLAGE 3

Beoordeling gehoorbeschermingsmiddelen per spectrum
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Taôe,ll

sp€ctum

Beædeling gehærbeæhermingsmiddelen pef sp€ctrum op demfl ng,

(- = onvoldoende demping, + = voldoende demping).

çhærbæctr rnirgsmküelen

Pehr MSA

ll3 Mafi lV

Bibon
Comlon

EAR

Cabolbr
Ehea

Hæ Vedbm
EAR
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Uflson
EPlOO

B¡bolt
POP

+

+
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+

+

+

+

+
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6

I
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49
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Beoodeling gehæòeschermingsmiddden per 6p€c1rum op dempng,
(- = onwldoende demping, + = voUoende dem¡ing).

geþoôæclrrmirlgsmiddelen

EAR Vfflson B¡bffi
Vañban pbtr EPr00 PoP

Peltol

spoclrum H3

MS¡A

Ma* lV

EAR Ehoa

Cabolþx 1.1ß

+

+

+

+

+

+

+

+
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+
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+
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+

+
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+
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65
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69

70
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72
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74
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76
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Tabel 2

Peltor MSÀ Bllsom
specEnn H3 Mark IV Confort

Beoordeling gehoorb€sósÌningsniJdd€n per sp€clrum op onrd€mfing.

( + = voldoende demping, ++ = ovedem¡ing).

gehoorbe sche rn ings midôel err

ÊAR Elcea
caboflex H03

EAR Witlson BÍ1som
varifoon P]ugrs 8P100 PoP

10
11
72
13
1{
t)
Iò
L'1
18
19
20
2T
22
23
24

26
2'l

29
30
i1
32
33

35
36
3'l
38
39
40
41
42
43
44
45
46
4'7
l3
.19

:0
51
52
,q3

55
56
5'l
É,8

59
60
61

63
64
65
66
61
68
69
t0
-i
1:
'1i
îl

16
1't
:e
i9

i+
+

+
+
+
+
++
+
+
+

+

++
+
++

++
++
++
+
++

+
++
+

+

++
+

+
++

++

++ ++

++

+
++
++

+
+
+
++

+

++

+

+

++
++
+
+
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BIJLAGE 4

Aanvullende meetgegevens uit de periode 1991 tot en met april 1992 en analyses hiervan
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Aanvulling meetgegevens uit de periode l99l tot en met april 1992.

Na de analyse van de eerste set meetgegevens over de periode 1980 tot en met 1990 kwam een

tweede set gegevens beschikbaar uit de periode 1991 tot en met apnl 1992. De betreffende

frequentiekarakteristieken zijn gepresenteerd in tabel 3 in deze bijlage.

Voor alle 117 nieuwe frequentiekarakteristieken is nagegaan met welke eerder vastgestelde

standaardspectra ze overeenkomen. Dit is vastgesteld door de spectra eerst weer te nolmeren naar

een waarde van 80 dB bij 1000 Hz. Als hulpmiddel is gebruik gemaakt van de standaarddeviatie

van de verschillen tussen een individueel spectrum en een stand:rardspectrum in het frequen-

tiegebied van 125 tot 8000 Hz. Hoe geringer de verschillen zijn, des te lager zal de standaarddevia-

tie zijn. Als criterium voor een vorm die gelijk is aan die van een standaardspectrum is een

standaarddeviatie van maximaal 3 dB gekozen. Op deze wijze bleken 70 van de ll7 (= 6O 7o)

individuele nieuwe spectra een gelijke vorm te hebben als de l l standaardspectra. Van de overige

47 individuele spectra werden 43 spectra in 7 groepen ingedeeld (spectra nummer 12 tot en met

18). Spectra 12 tot en met 18 zijn weergegeven in figuur I (lineair) en in figuur 2 (A-gewogen) in

deze bijlage en in getalwaarden respectievelijk in tabel I en 2. De 4 resterende spectra zijn verder

niet ingedeeld.

In figuur 3 en 4 zijn de spectra 12 en 14 met bijbehorende individuele spectra weergegeven. ln

figuur 5 en 6 zijn de overige spectra, respectievelijk lineair en A-gewogen weergegeven.

Tabl 1 Oktaafbandniwaus in dB van ds specfa 12 tot en met 18 en de reslersnde indivrduele speclra

37

frequentre in Hz

63 125 500 10m 2000 æ00 8000

aânbl
spectnr

11

6

tt
'¡

5

5

2

1

1

1

1

g2 83 83 82 80 81 82 83

89 85 95 85 80 75 64 59

69 72 75 76 80 80 75 65

616669648084n61
85 95 90 85 80 75 70 65

69 69 74 78 80 84 85 81

72 70 70 75 80 85 95 95

74 83 90 93 94 99 88 70

86 84 91 107 95 94 88 86

85 82 79 78 88 95 103 97

90 93 99 92 87 90 92 78

12

13

14

15

16

17
'18

116

135

167

185
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Tebel 2 Oktaalbendniwaus in dB{A) van d€ spectn 1 2 lol en mot 18 en de ræerer¡de individ$þ sp€dn

lrequentie in Hz

63 125 250 500 10m æ00 4000 80q)

12

13

14
'15

16

17
't8

116

135

167
't85

56 67 74 79 80 82 83 82
63 69 86 82 80 76 ôt 58
4r 56 66 73 80 81 76 64
35 50 60 61 80 85 78 60
å9æ818280767161
43 53 À5 75 80 85 86 80

46 51 61 72 80 86 96 S4

48 67 8t 90 s4 100 æ 60
60 68 82 10t 95 95 æ 85

5966707588$1ûtS
64n9089879193n

Uit een vergel[king van de figuren 3 en 4 van deze bijlage met de figuren L en 2 uit dit rapport

bl|kt dat hoogfrequent (boven 1000 Hz) de spectra 12 tot en met l8 geheel binnen de standaard-

spectra vallen. Laagfrequent blUkt dit eveneens het geval te zijn voor 5 van de 7 spectra 12 tot en

met 18.

Spectra 13 en 16 hebben bij de frequenties 125 en 250 Hz hogere geluiddrukniveaus dan de

standaardspectra. De I I standaardspectra zouden dus aangevuld kunnen worden met deze

laagfrequente spectra, æn einde een representatiever beeld te verkrijgen van de geluidsituaties bij

Hoogovens.
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Tabel 3

nr fabriek

Ohaafbandspectra in dB op ubdGplaatsen in divsr€€ hbrieken en aüelingen, pedde 1991 tol €n m€l april 1992.

omschrijving 63 I25 250 500 1000 2000 4000 8000 dBÀ SS.nr'

80 Pel-l-eEfabriek
81
82
83
84
85
85
87
88
89

90 Hoogoven 6
91
92
93

94 Kwal.afd.OxysÈ.f.1
95
95
9't
98

99 oxysEaalfab. 2

100
101

102 OxysEaalfab. 2

103
104
105
106
107
108
109
110
111
tL2

121 Koudbæderal seri j 2
r22
t23
t24
\25
726
r2'7

t29
130
131
732
133

134 Dompel.verzinkli jn
135
136
r3't
138

139 Verpakkingsscaal
140
141
L42
143
r44
145
L46
L47
148
r49
150
151
t52
153
154
155
156
15?
158
159

bra¡rùnachine
branônachine
vormerrl
vormEromnels
pompruimEe indikker
filer ventil.
moEorruimEe kogelmolens
kogelmol.ens
mal.erij windzeven
aandri jving mengEromel

jekkeren kant.elgooÈ.
j ekkereJì mmipuL a! orkap
riE afzeEkieper
mach,jekke¡en sEeek

vlanmachine
sl i j pmachine
ci rkel zaag
ci rkel zaag
schuurmachine

brædsni jden plak 250run
afvlmen pl.ak st.aa1
kanEelen pl-ak op 10n

vent . -ov. syst. perskan,
vent. . -ov. sysE. perskan.
venE. . -ov. sysÈ. !rerskan.
2m væ venEila:lot ov22
2m ve venEilat.or ov21
pompækamer gieEhal
convert.or bordes
hydr . ponpenj< , draai Eoren
brædsni jmach. cgrm 21
20m, v. brandsni jm. cgrm21
brandsnijmach. cgn 22

beiEsbaan kanschaar
beiÈ.sbaan Lussenwagen
beiEsbaan intreezijde
idm Ei,jdens lassen
koudwals 21
Paus wagonErekker
hardingswal.s uiEE.reezi j
hardingswals int.reez j. j
hardingswals uj.tEreez j- j
overwikkelb. Erek-richE .

overwi. kkelb. kanE schaar
gl.oeiovens BK
gloeiovens BJ

eindwa I s
luchEmessen verz. inst.
elecEr. insÈa1Iati.e
vent ilaEorruinÈe
hydr. kelder Erek-ri.chE .

int.ree EV3
uiEtree EV3
middÐsecEi.e Ev3
inpaklijn EV3
oproller Ev14
inEree EV14
j-nEree hardingswal.s 48
middensEa¡d hardingswal
uiEEree hardingswals 48
intree hardingswal-s 42
middensectie hardingsw.
uicÈree hardingswal.s 42
cenÈri fugegebouw
bei'.sbaan 12 uiÈEree
afblaas sÈoon beiÈsbaan
beiEsbaan 12 lussenput
beiEsbaan 12 lasnachine
beitsbaan 12 inEree
schoomaakbaan 12 intre
gloeierij
conEj.nue çfloeilijn

90 99 101 101 98
90 88 93 98 93
'17 '7 4 '1! 65 63
94 91 86 82 73
76 82 86 96 98

85 86 85
84 88 85
86 8't 87
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14 79 85
93 91 8'1
97 89 95
89 90 90
90 88 8'1
92 94 93

94 95 100
94 93 93
90 90 84
89 94 95
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't 4 '13 88
75 85 85
76 107 95'14 72 't3

90 90
81 85

100 96

91 99
83 92
91 99
98 r02
97 109
81 80
80 '17
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80 80
76 '16

81 82
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83 16
89 2
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88 3
90 1
92 10
89 2
86 5
95 1

102 72
99 L2
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110 14

10 7 l't
101 r't
UI Ib
97 16

100 18

82 84 ',17 73 69
82 76 7L 65 s6
86 84 80 76 7L
82 19 't2 66 61
84 83 82 '17 '13

83 87 81 79 78
88 87 19 '18 65
87 82 82 '18 7r
84 81 '17 '13 65
88 86 90 85 8{

100 92 91 95 96
92 89 88 93 96
81 78 '14 70 68

101 101 L07 100 95

85 80 '75

111 104 8'7

106 98 82
99 88 'lO
96 88 80
92 88 84

103 94 89
10? 99 82

8'7 94 95 95
9¿ 96 98 101
89 84 '19 72

100 I
10{ L7
96 16

94 13
85 13
94 13
98 5

102 13
88 14
87 L2
96 18
98 I
88 4
96 4

85
89
95
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95
97
83
76
79
83
80
o1
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't't
9A

9'7
88
9'1
95
96
't7
81

'16
'16

77

81 80 83 83 83 81
't7 '7't 80 79 16 '13

80 82 85 83 81 7'7

75 76 '18 '76 72 '76
"t"t 't't 't9 80 't'1 'l'7
't6 81 84 83 '19 '15

84 84 84 86 83 81
84 86 8'l 8'l 89 86
80 82 83 85 8'7 81
85 8? 89 94 94 90
't3 '16 82 92 91 88
80 8'1 89 94 95 84
89 81 80 83 83 82
84 90 93 91 85 81
86 8'l 8? 86 8? 86
91 95 98 99 96 92
78 82 89 91 88 87
88 94 104 106 108 r02
80 82 86 84 82 'l'7

8'1 85 96 8'l 8'1 '19

86 89 89 8't 84 82

86 81 74 '70
'7 6 ',12 64 55
8'7 82 66 59
90 89 82 "14

91 88 '18 ?0
84 83 "18 6'1't7 82 80 '19

87 93 89 83
86 91 93 93
80 82 82 79
88 90 90 90

113 SEaaf+draadwalserij waLsEuig 15
114 koudschaar
115 koudschaar
116 proefbrandÐ
ll7 bundelnachi,ne
1 18 weegschaal
119 puÈ oosÈ
72O koudschaar

84 89
82 8'l
"l4 83
'19 83
'15 '18

90 94
82 8'l

89
90
93
90
84
80
96
90

82 85 90
87 91 92
86 92 93
83 85 8'l
82 90 89
9s 95 88
8"Ì 87 II
89 91 95
88 89 90
85 85 85
83 88 88
81 86 88
81 81 92

82
86
81
84
'1 4

84 91
89 89
83 83'13 't 4

87 88
93 106
92 r02
93 94
96 96
85 8"Ì
98 100
94 103

88 86
89 85
94 93
90 95
8't 84
8't 84
88 85
96 93
89 88
84 83
8't 86
88 80
8'7 84

923
114 15
109 15
ro2
101 9
96 L't

106 14
110 15

88 83 '|',1 93 3
't9 73 62 90 13
919285993
99 101 101 106 I
82 80 't8 90 1
82 16 69 90 s
85 87 88 94 12
91 95 95 101 12
8"t 89 90 96 12
'79 80 't4 88 1

85 83 't9 92 3
'79 75 ?0 88 2

84 80 '7"Ì 91 1

91 81 80 '7r 64
10? 95 94 88 86
88 84 82 'l'7 '12

83 86 81 '74 64
80 81 81 '19 70
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105
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89
86

88
81
86
84
8¿
85
90
93
89
99
95
9'1
88
92
9L

101
94

111
86
97
89

2
'l

t4

3
3
5

t2
3
1

L2
3
3
4
9
,l

3
2
5
't

t2
14
10
IJ

5

7'7 'Ì'l
68 64
t 2 òò'18 79
7't 69't4 69
83 82
80 83
7A '11

90 9r.
81 '15
'79 't6
'16 12'71 75
80 '10
8't 83
84 86
9'1 93'14 64
70 56'16 64
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Vemþtabl 3

nr fab!Íek

Ohaalbandspedn in dB op aôektsplaaben in diwre hbriek€î en aHelingen, periode 199f tot en m€t april 1992.

onschri jving 63 L25 250 500 1000 2000 {000 8000 dBÀ ss.nr.

160 CencraÌe 1
IbI
r62
163
t64
165
166
167
168
169
7't 0
171
r72

173 CenErale 2
L'Ì4
1?5
1/þ
r'1't
178
L'79
180
181
1,82
183
184
185

186 Demineralisatie
18't
188
189

190 Verflijn
191

193
194
195
196

HD-Eurbinehal
voedingspomp
Sie¡ens EurÞine
el.voedingspqnp
bordes keEel 16
aanzuj.g keEel 15
reduceer 2,/4
reduceer 4
olie-uniE STEG
olieruint.e STEG
rookgasvenc.keEel 15
verbr, luchÈvenÈ . keEell 6
IuchEcompr. roet.blaas

windmachine 24
windrnachine 25
compressor 23
reduceer 201
ÀT!ÀS compressor 25
Luchtcompressor 24
pompsEation 4
pompsEation 4 in bedr
pompsE.aÈion 6
pompsEaEion 6 in bedr
Hoogoven exp.t.urbinê 6
ondêr windnach,24
verbr, LuchE ven|.24

À-waEerpompen
M-waÈerpompen
G-waEerpompen
ÀTIÀS compressor

stoonafblaas buiÈen geb
sEitctuÌachine
che¡ . coat er
fini sh-oven
exhaus E - fan
venti.l, wamtewisselaar
warmEewi ssel aar

83 81 88
88 83 85
97 9't 89
89 83 '79
96 96 95
90 93 8'1
I't 88 88
91 90 93
87 89 86
91 94 99
88 8't 85
8¿ 85 86
93 99 92

80 70 86
85 77 89
81 75 87
90 't0 94
15 64 91
82 72 90
91 84 95

103 97 105
8? 74 92
80 74 8't
81 72 90't9 7t 92
75 65 92

80 8¿ 78 't:. 89
8i¡ 87 80 '14 91
86 8{ 83 80 93
79 87 88 88 93
93 92 89 84 99
91 96 98 93 L02
87 81 ',t9 66 91
95 93 88 76 99
88 84 81 69 92
98 92 88 83 101
83 82 12 61 88
84 93 90 8'1 9'l
8'l 90 92 't8 98

8s 86 78 7e
87 83 19 80
84 93 't8 80
89 84 83 84
88 89 91 89
92 9L 90 84
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85 82 79 78
81 82 86 81't6 87 82 80
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93 93 91. 89'79 80 86 94

100
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86
80
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93
90
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79 83 86 86
80 85 86 80

80 88 91 88'7't 80 88 9r
83 82 86 86
82 87 85 81
93 89 89 83
91 93 98 89
89 93 100 92
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80 80
88 87
85 82
86 82
87 88
88 95
81 88
81 82
84 83
87 84
85 '19

3
L2
I

r-4
5
2
4
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5
5
7

85
83
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79

8't 85 84
82 81 72
85 82 "t6
?3 '73 65

88 87 86 81
91 92 85 80
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79 7'7 74 6"t
82 79 '75 70
86 82 80 75
8',1 83 81 76
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88
91.

84

96
86
85
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93
95

3
3
2
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3
8
7

T4
5
7
5
4

4
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L4

2

3
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10

2
2
2
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Figuur 1 standaârd geluidspectra nr.12 tot on met 18, lineair

Figuur 2 standaard geluidspectra nr 12 tot en mel 18, A{ewogen
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Figuur 3 standeard geluidspearum nr.12 met individuele specra

Figuur 4 standaard geluidspectrum nr 14 met individuele specfa
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Figuur 5 resterende lndtviduele geluidspectm, lineatr
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