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I. INLEIDING

In het kader van het vijfde EGKS-progmmma voor medisch ondenoek 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 ontrvikkelen van e€n testmethode, die geschilt is om

snel en betrouwbaar de demping van gehoorbeschermingsniddelen bij individuele werlmemers vast

te steuen en het bepalen van de demping van gehoorbeschermingsmiddelen znals deze, in de kolen-

en ståalindustrie gedragen worden.

Het onderzoek is verdeeld in een aantal fasen:

fase la experimenæle fase, waarin in het laboratorium testnethoden worden voorbereid die in fase

2 bij veldonderzoek worden toegepast;

fase lb vezamelen en analyseren van geluidgegevens over arbeidsplaatsen bij Hoogovens; hierbij

wordt een aantal Standaard frequentiespectra van veel voorkomende geluidbronnen in de

kolen- en staalindustrie samengesteld;

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

onderzoek wordt de frequentie-aftrankelijke demping van diverse soorten gehmrbescher-

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

ties bij Hoogovens, uitgebreid gemeten;

ontwikkelen van verkorte meetmethoden van de demping van gehoorbeschermingsmidde-

len;

fa.se 3 uittesten van de verkorte meetmethoden in tweede veldonderzoek;

fase 4 herhaling van de verkorte meetrnethoden in derde veldondezoek

Dit rapport betreft fase 3 en 4, respectievelijk het ¡peede en derde veldonderzoek. Het rapport geeft

een beschrijving van de verkorte meetmethoden, de analyse van de meetgegevens en de conclusies

hieruit.
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2. VERKORTE MEETMETHODEN

In fase 2 zijn in een voorlopige vorm twee verkorte meetmethoden ontwikkeld:

- de mettpde met de referentiekap, voor het testen van oorkappen, helmkappen en oorbeu-

gels;

- de methode met de diepe kap, voor het testen van in de gehoorgang te dragen gehoorbe-

schermingsmiddelen.

Voor de beschrijving van de (onverkorte) methoden wordt verwezen naar [Berg, R. van den,

l993al.

De verkorte methoden houden in dat er slechts bij enkele testfrequenties gemeten wordt. Uit de in

fase 2 uitgevoerde conelatie- en regressieberekeningen is gebleken dat 500 Hz de meest gewenste

testfrequentie is, gevolgd door 25OHz en 1000 Hz.

De beide laagste frequenties, en ook nog wel 1000 Hz, zijn als testfrequentes tevens aantrekkel|k

omdat bij deze frequenties de schedeldemping zo groot is dat beengeleiding tijdens de gehoorme-

tingen bij het dragen van de gehoorbescherming bij vrijwel alle werknemers niet zal optreden. Ook

behoeft bij deze frequentie vrijwel nooit vrees te bestaan voor het horen van een subharmonische

testtoon, in plaas van de testtoon zelf. Bij deze frequenties is immers het optreden van grote

gehoordrempelvenchillen over een klein frequentiegebied, zoals bij een lawaaidip. sporadisch.

Tenslotæ zijn de lagere frequenties een gelukkige keus, omdat de reproduceerbaarheid van

gehoordrempelmetingen, op de gestandaardiseerde manier, bij deze frequenties beter is dan bij de

hoogste frequenties, zoals 6000 Hz. Maskering, zoals mogelijk toch nog optreedt bij 63 e¡ 125 Hz

ondanks de gekozen tesrnethoden met diepe kap en referentiekap, zal bij 250, 500 en 1000 Hz ook

niet in het geding zijn.

Gekozen als testsignalen voor het tweede veldondezoek zijn de frequenties 250, 500 en 1000 Hz.

Belangrijk in dit rweede veldondezoek is de reproduceerbaarheid van de meetmethoden.

Bij het vaststellen van de tesßignalen en testprocedures hebben de volgende ovenuegingen een rol

gespeeld:

- Als het verschil wordt nagegaan tussen de demping van een bepaald type gehoorbescher-

mer bij een bepaalde testfrequentie en de demping van dit middel bij alle frequenties te

samen, dan zullen in een bepaalde geluidsituatie deze verschillen van werknemer tot

werknemer variëren. De testfrequentie met de kleinste variatie, dat wil zeggen met de

hoogste correlatie tussen de gemeten demping bij die frequentie en de demping die voor

het gehele frequentiespectn¡m geldt, is op dit punt het meest geschikt als tesúrequentie;
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de verkorte æsgnethoden moeten geschikt zijn om er ten betroeve van de individuele

werknemer de demping van diens getroorbeschermer uit te bepalen die geldt voor alle

uiteenlopende geluidsituaties, dat wil zeggen voor situaties die van overwegend hoog- Ot

overwegend laagfrequent kunnen zijn;

voor de eenvoud van de bruikbaarheid van de beide verkorte tesÛnethoden is het van

belang dat de per methode te gebruiken testfrequenties zoveel mogelijk overeenkomen en

bij voorkeur dezelfde zijn;

voor de praktische toepasbaarheid van de tesEnethoden is het van belang dat de reprodu-

ceerbaa¡heid van de meetuitkomsten grcot is. Daarover kon op ba.sis van de resultaten uit

de fasen I en 2 geen uitspraak gedaan worden. Immers, er waren nog geen herhalingsme-

tingen gedaan. De herhalingsmetingen in fase 3 moesten derhalve zo opgez,et worden, dat

er niet alleen gegevens werden verzameld over de reproduceerbaarheid bij de meest

geschikte testfrequentie volgens bovenstaande punten, maar ook bij andere, eventueel ook

geschikte tesúrequenties;

voor de praktische bruikbaarheid van de verkorte testen is het van belang dat er bij zo

weinig mogelijk testfrequenties gemeten wordt om zodoende de totale meettijd zo klein

mogelijk te houden.
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3. HET TWEEDE VELDONDERZOEK

Het tweede veldonderzoek heeft plaatsgevonden van l7 juni tot en met I juli en op I en 2

september 1992. Het onderzoek werd wederom uitgevoerd in de audiomobiel van het NIPG-TNO,

met dezelfde apparatuur als in het eerste veldondenoek.

Er hebben 151 van de 173 werknemers van Hoogoveru in geparticipeerd, die ook reeds aan het

eerste veldonderzoek deelnamen. De gegevens van elf van hen \Áraren ook reeds in het eerste

veldonderzoek niet verwerkt vanwege een ongeschikt audiogram. Resteren er 140 deelnemers,

waawan er 5 van merk gehoorbescherming gewisseld hebben. Deze zijn uit de analyse van het

tweede veldonderzoek gelaten.

Er blijven dus 135 deelnemers over waarvan de situatie tussen eerste en tweede veldondezoek qua

gehoorbescherming geheel ongewijzigd is. Met de meetresultaten van deze deelnemers zijn de

analyses uitgevoerd die hiema beschreven worden.

In tabel I zijn de aantallen deelnemers weergegeven, uitgesplitst naar type en merk gehoorbe-

schermingsmiddel, voor zowel het eerste als tweede veldondezoek.

Bij 20 deelnemers kon geen tweede onderzoek plaatsvinden vanwege diverse redenen: 6 zieken, 6

op vakantie, 3 uit dienst, 3 deelnemers droegen geen gehoorbescherming meer, van één deelnemer

was de gehoorbeschermer in reparatie (otoplastiek) en één deelnemer was zijn otoplastiek kwijt.

Ten behoeve van het bepalen van de gemiddelde demping en de standaarddeviatie zijn ook nog de

metingen achterwege gelaten die te gering in aantal waren (zie laatste kolom tabel 1).

Iaôel f Gemelsn middelen, merken en aanlallen.

Eercte veldondezoek Tweede veldondeaoek

onge
wr¡-

zisd
aanÞ

lotaal

aanlal na selectie->
merft aanhl

t.b.v. nr€t

bepaling kunnen

demping melsn

w¡ss€l

bij al

Lb.v.

bep.

demp.

REFERENTIEKAP MEI'HODE

kappen

helmkap

b€ugsls

12
1 11

11

6

2

116
2

124

32

31

27 Bilsom Vikrng

Peltor H3

MSA Mark lV

31 oplec Verio

Pelþr
Silenla Super

Bilsom Comlort

MSA

28 Caboflex

13 1

12 1

-1
n3
283

2

13

12

6

2

1

æ
2

28

11

11

16

24

DIEPE KAP MFTHOOE

otoplastieken A Elcea grijs

Elcea bruin

Elcea geel

Variloon

EARloon

11

1

,|

1 1 13

1

12

2

15

12

15

11'

13
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Verwþtad 1 Gemeþn middebn, mert¡n en aa¡talþn

E¡R
doppen
watbn

6 Willson

10 El¡lsom POP

É

I

æ
6

t0

æ
6

10

. Hierin b €€n u¡tbijler inbegrepen, die in laterc analyses b weggelabn (zþ hoofdsü¡k 1.3)

Calibratie geluidveld referentiekap methode

Voor de start van het tweede veldonderzoek is het geluidveld dat met behulp van de luidspreker

wordt opgewekt in de cabine van de audiomobiel nogmaals gecontroleerd (zie [Berg, R. van den,

1993a1). In tabel 2 zijn de meetresultaten weergegeven.

Tatul 2 Calibratie-metingen in de audiocabine van de audiomobisl, ruisbanden via de Madsen 08802 (80 dB), versterlor en luidspreker'

Referentiepunt:ãbolute waarden, overige meeplaatsen: afwijking lon opz¡chle ran het referenli€punt (alle waaden in dB' aþerond op 0'5

dB).

Rslaliel l.o.v. referentiepunt

Rechls Links Bown Ond€r Voor Achter Verschil

RechleLinks
Freq. (Hz) Abs. waarde

ref punt

125 æ,5 0,5 0,5

250 101,5 2,5 2,5

500 100,5 -2,5 -2,5

10m 88,5 0,5 0,0

æm 88,5 4,5' -2,5

0,5

{,5
0,0

{,5
0,0

0,5

4,5'
0,0

4,5
0,0

1,5
-3,5'

4,0'
1,5

{,5

{,5
2,5

-1,5

0,5

0,5

0,0

0,0

0,0

{,5
2,0

' afwijking meer dan lo€gsslaan

Calibratie audiometer met d¡epe kap

Aan het eind van het tweede veldonderzoek is de audiometer met diepe kap opnieuw gecontroleerd.

In tabellen 3 en 4 zijn de waarden gegeven voor de frequenties 250, 500 en 1000 Hz, zowel voor

zuivere tonen (niet gebruikt in tweede veldondenoek) als voor ruisbanden. De 'calibratiewaarden'

zün gemeten met behulp van de Brüel & Kjaer Artificial Ear type 4153 met toepassing van de

'vlakke ptaat' (B&K Adaptor type D80843). Tevens zijn de afwijkingen gegeven met de calibratie-

metingen in fase Ia (zie ook [Berg, R. van den, 1993a]). Voor zuivere tonen blijken de niveaus niet

af te wijken van de eerste meting, voor ruisbanden wel. Het gaat echter in dit ondenoek om

verschihnetingen, dus het gevonden verschil in calibratiewaarden zal geen effect hebben op de

meetfesultaten.
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Túet g Calibntie a¡d¡omeþr m€t dtepe kap, ¿r¡ver€ þnen (vezmldreatand a¡dimetg 70 dB, meetwaaden h dB)

Frequentie in Hz

LINKS

RECHTS

veachil 1e meting

LINKS

RECI{TS

4Ít,0

42,0

{,5
0,0

52,0

52,5

1,0

0,5

63,0

68,5

-1,5

0,5

fùt 1 Calibntie a¡diomebr mel diepe kap, rubbanden {wr¿vakltareUnd eudioíl€br 70 d8, mæt!'tBarden ¡n dB)

Flpquenlb in Hz

54,0

51,5

0,5

2,0

62,s

62,5

2,6

3,0

78,5

78,5
LINKS

RECHTS

1,5

2,5

verschil 1e meting

LINKS

RECHTS
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4. ANALYSES TWEEDE VELDONDERZOEK

In het kader van dit deelonderzoek is het interessant na te gaan in welke mate de gemeten

dempingswaarden reproduceerbaar zijn. In hoofdstuk 4.1 worden de dempingswaa¡den uit het 2"

veldonderzoek vergeleken met die uit het eente veldonderzoek. In hoofdstuk 4.2 en 4.3 zal worden

nageg¡nn hoe gloeot de individuele reproduceerbaa¡heid is; per individu zal worden nagegaan hoe

groot het verschil is in de dempingswaarden in het eerste en tweede onderzoek.

4.1 Dempingswaarden vergeleken met eerste veldonderzoek

De dempingswaarden van de gehoorbeschermingsmiddelen zoals die uit de meetgegevens van het

tweede veldonderzoek bepaald kunnen worden zijn vergeleken met de dempingswaa¡den verkregen

met de meetresultaten van dezelfde groep werknemers uit het eerste veldonderzoek. In de laatste

kolom van tabel 1 staan de aantallen per merk die in het tweede veldonderzoek overblijven. ln tabel

5 zijn de dempingswaarden gegeven. In het tweede veldonderzoek blijken de dempingswaarden

over het algemeen iets lager te zijn dan in het eerste veldonderzoek.

In hoofdstuk 6.1 worden de drie vetdonderzoeken met elkaar vergeleken met behulp van de dan

resterende onderzoekspopulatie. Voor de gehoorbeschermingsmiddelen die met behulp van de

referentiekap methode gemeten zijn worden in figuur t tlm 4 de dempingswaarden vergeleken

tussen het l" en 2'veldonderzoek met dezelfde populatie (zie ook tabel 5).
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Túel 5 Gemiddelde demprymaden (€ersle r€gd per mitdel: g.d.), sundaarddevialiee (lureede rsgel per middel: sd.) rr aengrronren demp¡¡
(derde ßgd per middel: a.d.). Alle merden in dB. H€l aânlal metingen per middel ie gCijk aan tret aantal portonfi, voor obplâstiC€n,
rollen en wanen b het aantal metir¡sn à het aantal personen.

typ€ mert aanhl

€srslo v€ldond€r¿æk

2û 500

trle€do veldmd€r¿oek

fiequentie in Hz

10q, m 500 10æ

t(AP

MSA Mark lV

BEUGEL Cabolex

OTOPL^STIEK Elcsa Hæ
grþ liltø

Variloon

ROLLEN EARplugs

WATTEN Bilsom POP

HELMKAP Bihom Comlort 16 g.d.

s.d.

a.d.

24 S.d,

s.d.

a.d.

2 g.d.

s.d.

a.d.

26 g.d.

s.d.

ad.

50 g.d.

s.d.

a,d.

18 gd.
s.d

a.d.

Pelbr H3 11 9.d.
s.d.

ad.

'll g.d.

s.d.

ad.

24,3

3,7

æ,6

22,0

4,7
17,3

19,2

2,2

17,0

15,6

6,9

10,7

11,6

7,1

4,5

21,9

7,7

14,2

32,3

4,5

n,ø

æ,1

7,3

21,8

21,7

3,7

21.0

8,9
1,0

21,5

21,2

7,0

17,2

19,9

3,8
't6,'t

9,6

5,3

4,3

n,8
2,9

19,9

18,1

5,0

13,1

16,3

4,2

12,1

æ,9
3,6

n,3

æ,2
2,9

26,3

æ,0
4,9

21,1

21,1

3,5

17,6

10,4

8,0

2,1

9,8 13,9 15,2

8,0 9,3 10,4

1 ,8 4,6 7,8

17,7 21,2 æ,2
8,2 10J 9,6
9,5 10,5 16,6

17,3 æ,0 n,s
8,0 8,4 7,9
9,3 11,6 15,0

6,1 8,6 15,0

5,4 6,8 7:l
0,7 1,8 7,9

2t,8
10,7

11 ,1

æ,0
9,8

n,2

24,8

8,9

15,9

15,6

8,3

7,3

33,6

7,1

26,5

26,9

3,9

23,0

11,7

7,6

4,1

17,1

2,9

14,2

10,2

4,1

6,1

13,2

9,1

4,1

26,5

8,9

f 7,6

æ,5
10,7

12,8

21,4

8,5

12,9

8,1

9,0

{,9

125
80
45
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Firyr I Gemiddelde d€mpng, eangpnornen demprç en standaarddevieties in e€Gþ en ttæde vekbndeaoek: kap Pelbr lß

Fþuur 2 Gemiddelde demping, aangenom€n demping en slandaarddevialies in eercle en tweede veldondeflo€k: kap MSA Mark lV

r¡nde¡ddod¡tb
Peltor Ht¡

10

5

o

5

10

15

æ

?5

30

35

&

alngpnqnon cbnrplrf (ad) cn gemlddeldedemplrE (gd)

1o v¡ldond¡rzok
2¡ v¡ldondcrzæk

500 1k
lrequentþ ln Hz

standa¡¡ddwlatle

.......-........

MSA MArk lV
10

5

o

5

10

15

æ

25

30

35

Æ

aång€nomen demplng (ad) en g€mlddeld€ demplng (gd)

ad

gd

1e veldonderzoek
2e veldonderzoek
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Fgar 3 Gemiddekle dernprns, asrigsnomen dengng en standeerddeyislios in eecb en ttrsde veldonder¿ælc kap B¡bon Cornfql

ltmdü¡ddôYht¡e Bllso¡r Conrfut
10

5

dBo

5

10

15

æ

25

æ

35

&

uneprþrnon demphg (ad) en gornkld€ldo ¿eÍp¡llg þd)

le veldonder¿oek

2e veldonderzoek

s(xt 1k

fiequenlie in Hz
3k 4k 6k 8k

Fþuur 4 Gemiddekþ dempìng, eeng€rîomen demprng en standaeddeviaties in eersh on lw€€de veldondetzoek: beuçl Caboñex

rt¡nda¡¡ddevlatþ
Cabollex10

5

dBo

5

10

15

n
25

æ

35

&

ad

gd

1e veldonder¿oek

2e velConderzoek

3k ¿lk 6k 8k
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4.2 Individuele vergetijking referentiekap methode

per individu is nagegaan hoe groot het venchil is in de dempingswaarden in het eerste en tweede

onderzoek. In tabel 6 zijn de gemiddelde verschillen per frequentie gegeven alsmede de standaard-

deviatie in de verschillen. Het gemiddelde verschil bedraagt voor alle gemeten frequenties ruim 1

dB, dat wil zeggen dat in het tweede veldonderzoek de dempingswaarden ruim I dB lager zijn dan

in het eerste veldonderzoek.

Ook is getoetst of er een significant verschil is tussen beide veldonderzoeken. Er is tweezijdig

geûoetst voor een betrouwbaarheid van 957o. Er blijken geen statistisch significante verschillen in

dempingswaarden tussen beide onderzoeken æ zijn.

Er is geen verdere splitsing gemaakt naar de verschillende typen en merken omdat het gemiddelde

venchil vrijwel 0 is en de standaarddeviatie ook geen afwijkende waarde vertoont- De standaard-

deviatie in een gehoordrempelmeting bedraagt ongeveer 3 dB [Passchier-Vermeer, e.4., 1988].

Omdat het hier gaat om het verschil van twee verschillen - de gehoordrempelmetingen - (verschil in

dempingswaarden) kan een standaa¡ddeviatie venryacht worden van twee maal 3 dB, dat wil zeggen

zo'n 6 dB. De gemeten standaarddeviaties hebben zo ongeveer deze waarden.

-.bl 6 Resullaten voor de referentiekap methode: alle metingen

Frequentie in Hz

500 1 000n=74

Gemiddelde wrschil dB

Standaaddeviatie dB

t-10€ts

Significant Sqve¡ 1= 1 ,99

Een enkele werknemer heeft een nieuw gehoorbeschermingsmiddel van hetzelfde type en merk

sinds het eerste veldonderzoek. Bij de analyse is hierin geen onderscheid gemaakt. Er is uiteraard

gebruik gemaakt van dezelfde referentiekap als in het eerste veldonderzoek. Echter deze kap is na

het tweede veldonderzoek meer dan 150 keer op- en afgezet. De aandrukk¡acht en hiermee de

dempingswaarde kan teruggelopen zijn sinds het eerste veldonderzoek. Dit zou betekenen dat voor

de eigen middelen (die over het algemeen relatief ouder zijn) wellicht een iets hogere demping

berekend zou worden. Dit blijkt niet het geval te zijn.

1,6

7,3

1,92

NS

1,1

5,8

1,60

NS

'I 
,1

6,0

1,64

NS
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4.3 lndividuele yergelijking diepe kap methode

Ook voor de diepe kap methode is een individuele vergelijking gemaakt van de verschillen in

dempingswaarden tussen het eerste en tweede veldonderzoek. Nu blijken er echter wel statistisch

significante verschillen te zijn. Reden om per merk de gemiddelde individuele verschillen te

beschouwen. In tabel 7 zijn de resultaten van alle diepe kap metingen weergegeven: gemiddeld

verschil van 3 dB en een hoge standaarddeviatie. In tabellen 8 ot en met 11 zijn de waarden per

merk gegeven. De otoplastieken van het merk ELCEA blijken geen statistisch significanæ

verschillen in dempingswaarden te geven terwijl de otoplastieken van het merk VARIFOON wel

statistisch significante verschillen geven. De oorrollen geven een grote standaaddeviatie bij alle

frequenties en een hoog gemiddelde bij 250 en 500 Hz, de waüen daarentegen een vrij normale

standaarddeviatie, maar ook een hoog gemiddelde bij 500 Hz.

TablT Resultalen voor de diepe kap methode: alle motingen

n=lU

Frequentie in Hz

500

Gemiddelde wrschil dB

Standaa¡ddevratie dB

l-10€ts

Significant bown t = 1,98

2,1

8,6

2,70

S

3,0

9,2

3,63

s

3,0

8,6

3,gl
s

faåp.l I Ræultalen voor de diep€ kap methode: oloplastreken, merk ELCEA.

n =22

Frequentie in Hz

500

Gemiddelde rærschil dB

Standaarddeviatie dB

t-t0€ts

Signilicant bown I = 2,07

1,8

6,1

1,æ
NS

3,6

9,1

1,88

NS

{,7
6,6

{,48
NS

Tabl 9 Resultalen voor de diepe kap methode: otoplætieken, merk VARIFOON

n=26

Frequentie in Hz

500 1 000

Gsmiddelde wrschil dB

Standaarddeviatie dB

!to€ts
Signifiøntbownt=2,05

3,8

7,9

2,49

s

5,4

9,1

3,02

s

4,2

9,1

2,38

s
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Túe|10 Ræultalen vær de diep€ kap methode: sclruimplætic rollen, merk F,AR.

500250

Fnquentie in Hz

10æn=50

Gemiddelde wrschil dB

Standaaddeviatie dB

þlo€b
Signilicant botan I = 2,01

1,9

8,3

1,62

NS

3,5

9,9

2,50

S

4,1

8,9

3,n
S

Tabel 11 Ræullalen voor de diepe kap melhode: wattan, merk BILSOM POP

¡ = 18
10æ250

Frequenlie in Hz

500

Gemiddelde wrschil dB

Søndaarddeviatie dB

t-to€ts

Signilìcant 6et¡s¡ 1= 2,01

1,9

6,7

1,æ

NS

0,6

6,6

0,35

NS

3,9

6,8

2,43

s

Om de hoge standaarddeviaties in de verschillen in dempingswaarden tussen het eerste en tweede

veldonderzoek te verklaren is nader gekeken naar de verschillen in gehoordrempelmetingen, eerst

zonder gehoorþschermingsmiddel en daama met middel in. In tabel 12 ziin de resultaten van de

individuele verschillen in de gehoordrempelmetingen zonder middel weergegeven.

Tabel 12 Gemiddelde versdrillen en stiandaardd€viaties in her verschil van de individuele gehoodrempelmelingen zonder middel' gemeten met de

dieæ kap methode, tusssn e€rste sn tlveede veldondeøoek.

250250

FrEuentie (Hz)

500

Frequentie (Hz)

500 r0m
Aanlal (n)

Merk middel

r 000 t-toets

signil als

n=122
alle middelen

n=22
ELCEA gri¡s

n=26
VARIFOON

n=50
EAR rollen

n = 18

BILSOM POP

n = 120

alls middelen

n=20
ELCEA griis

gsm.

sd

gsm.

s.d.

9em
s.d.

90m.
s.d.

-1,8

5,8

-3,0

9,1

-1,0

5,0

-1,8

4,3

-2,5

4,8

-1,4

4,5

-0,3

3,3

-1,5

6,6

-4,5

11 ,5

4,4
3,6

-1,4

4,8

-1,4

4,3

-1,0

5,0

-1,5

6,5

t > 1,98

t> 2,07

I > 2,05

t > 2,01

r > 2,10

t > 1,98

t > 2,09

-t,39

NS

-1,28

NS

4,74
NS

-1,97

NS

1 ,10
NS

4,73
NS

0,00

NS

-3,53

s

-1,52

NS

{,98
NS

-2,94

S

-2,47

s

-3,33

s

{,33
NS

-2,55

s

-1,86

NS

{,54
NS

-2,06

s

-1,36

NS

-2,11

s

-1,03

NS

9em
s.d.

-0,7

5,2

-2,0

7,5

4,6
4,0

-1,2

4,3

1,1

4,3

-0,3

4,4

0,0

3,9

9em
s,d.

9€m
s.d.
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In [Passchier-Vermeer, e.a., 1988] is gerapporæerd dat de standaarddeviaties van een gehoordrem-

pelmeting bij een handbediende audiometer met vaste frequenties bij 500 en 1000 Hz respectieve-

lijk 3,0 en 2,9 dB bedragen (waarden voor 250 Hz ontbreken). Als het om een verschil in

getroordrempelwaarden gaat dan bednagt de standaarddeviatie {Z maat de standaarddeviatie in de

enkelvoudige meting. Dæ betekent dat de standaaddeviaties in het verschil waarden van ongeveer

4,2 dB Ínnnemen. Uit tabel 12 blijkt dat de standaa¡ddeviaties in het verschil voor de populaties die

VARIFOON, EAR en POP gebruiken overcenkomen met de venpachte waarden van rond de 4,2

dB. Voor ELCEA zijn hogere waa¡den berekend en hierdoor mk voor alle middelen tezamen. Er

blijkt één werknemer in de ELCEA populatie die in het tweede veldonderzoek een gehoordrempel

had, zowel voor het linker- als het rechteroor, die 20 tot 35 dB hoger ligt dan in het eerste

veldondenoek. De dempingswaarden van het gehoorbeschermingsmiddel van deze persoon blijken

echter normaal te zijn. Wanneer deze 'uitbijter' in de analyse wordt weggelaten dan stemmen de

gemiddelde waarden en de standaa¡ddeviaties van zowel de ELCEA populatie als van alle middelen

tezarnen redelijk goed overeen met de te verwachten waarden (zie onderste hetft van tabel 12).

Dezelfde analyse is uitgevoerd voor de gegevens van de gehoordrempelmetingen met gehoorbe-

schermingsmiddel in (zie tabel 13). De eerdergenoemde uitbijter is hierbij uit de analyse gelaten.

De standaarddeviaties zijn nu veel hoger. Deze standaarddeviatie is opgebouwd uit twee delen,

namelijk een deel dat verklaard wordt uit de variatie in de gehoordrempelmeting en een deel dat

verklaard wordt uit de variatie in dempingswaarden. Aangenomen is hierbij dat de variatie in de

gehoordrempelmeting met middel in even groot is als die zonder middel en dat de variatie van de

demping onaftrankelijk is van de variatie van de methode. Het deel dat verklaard wordt door de

variatie in dempingswaarden kan dan berekend worden uit:

s4"Í=sd,2+sdo2

waarin: sdo, is de totale berekende standaa¡ddeviatie, berekend uit de gehoordrempelmeting met

middel (abel 13);

sd. is de standaarddeviatie van de meetmethode, deze is bekend uit de gehoordrempelme-

tingen zonder middel (tabel l2); en

sdo is de standaarddeviatie in de dempingswaarden van de middelen.

I4
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In tabel 14 zijn de standaarddeviaties gegeven die verklaard worden door de dempingswaarden van

de diverse middelen.

Tùet 13 Gemiddelde wrschilþn en ¡bndaaddeviaties rran d€ indivitrr€l€ gehoødrempelmetingen msl mkldel, gemebn met de diepe kap

melhode, luss€n e€rsþ e¡ M¡ede wldondeaoek.

15

Fnquenlie (Hz)

250 500 10m

Frcquentie (Hz)

2æ 500 10mAânbl(n)
Merk middel

t-toot8

signil. ab

n = 120

alle middelen

n=20
ELCEA grijs

n=26
VARIFOON

n=50
EAR rollen

n = 18

BILSOM POP

90m.
s.d.

g€m.

s.d.

9em.
s.d.

gem.

s.d.

g€m.

s.d.

1,1

7,8

2,3

9,0

3,5

7,7

0,5

7,4

4,8
5,3

1,8

8,5

o,5
6,3

4,4

8,6

1,7

9,4

1,l
5,4

2,8

8,5

2,3

6,2

3,7

9,2

2,9

8,8

3,1

7,7

I > '1,98

t>2,æ

I > 2,05

t > 2,01

t > 2,10

3,60

s

1,62

NS

2,U
NS

2,92

s

1,69

NS

2,30

s

{,35
NS

2,63

s

1,æ
NS

0,87

NS

1,59

NS

1,12

NS

2,æ
s

0,48

NS

{,66
NS

Het feit dat de som van de middelen apart minder is dan genoemd bij 'alle middelen' komt voort

uit het feit dat er naast de vier genoemde middelen nog andere middelen in het ondenoek

betokken waren waarvan het aantal echter te gering is om een aparte analyse voor te uit te voeren.

Taôril 14 De shndaârddeviatiæ die verklaard wodsn uit de væiatie in dempingswaarden lussen het e€rsts €n lvre€d€ veldondezoek.

Frequenlis (Hz)

500Merk mìddel

Alle middelen

ELCEA grijs

VARIFOON

EAR rollen

BILSOM POP

De conclusie die hieruit getrokken kan worden is dat de standaa¡ddeviatie die verklaard wordt uit

de dempingswaarden van het gehoorbeschermingsmiddel tamelijk hoog is. Met andere woorden de

spreiding in dempingswaarden van hetzelfde middel een aantal malen gemeten is groot. De

dempingswaarden van een gehoorbeschermingsmiddel van één persoon zal niet iedere keer dezelfde

waarden opleveren.

Metingen met behulp van de calibratieapparatuur waarbij de telefoons (met kap) van de diepe kap

op verschillende posities ten opzichte van de microfoon werden geplaatst wijzen uit dat er met

60

62
68
56
3'l

72

54
70
84
25

73

48
83
77
64
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ruisbanden slechts een verschil van mæ<imaal 0,5 dB gemeten wordt tussen twee uiterste waarden

(namelijk tussen de positie in het midden van de concentrische cirkels van de calibratieapparatuur

en een uiterste stand daarbuiten).

Bij het otoplastiek VARIFOON is tijdens de metingen opgemerkt dat het stelscfuoete waarmee de

demping wordt ingesteld in een aantal gevallen los zat of gemakkelijk te verdraaien is. Één

werknemer heeft dit schroe{e zelfs helemaal vastgedraaid en vastgelijmd. Dit kan een verklaring

zijn voor de hoge standaarddeviaties in de dempingswaarden van dit middel.

T6
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5. HET DERDE VELDONDERZOEK

Het derde veldonderzoek heeft plaatsgevonden in de periode van 10 tot en met l8 december lÐ2.

Het ondezoek werd wederom uitgevoerd in de audiomobiel van het NIPG-TNO, met dezelfde

apparatuur als in het eerste en tweede veldonderzoek.

Met befekking tot de verkorte testrnethode met de diepe kap is in het tweede veldonderzoek

vastgesteld dat er kleine gemiddelde verschillen zijn tussen beide onderzoeksresultaten en dat er in

een aantal gevallen de individuele dempingswaarden g¡ote verschillen vertonen tussen eerste en

tweede veldonderzoek.

De standaarddeviaties in de verschillen tussen individuele gehoordrempels zonder middel in eerste

en tweede veldonderzoek hebben normale waarden. De standaarddeviaties in de verschillen tussen

individuele gehoordrempelmetingen met middel in zijn veel groter. Het deel van deze standaardde-

viatie dat verklaard wordt door de variatie in dempingswaarde blijkt groot te zijn.

Het is om bovengenoemde reden dat alleen de methode met de diepe kap herhaald is in het derde

veldonderzoek. Belangrijk in dit derde veldonderzoek is de reproduceerbaarheid van de meet-

methode met de diePe kaP.

Er hebben 68 van de 79 werknemers van Hoogovens in geparticipeerd, die ook reeds aan het eerste

veldonderzoek deelnamen. Bij 1l deelnemers kon geen derde onderzoek plaatsvinden vanwege

divene redenen: 4 zieken, 2 op vakantie, 1 uit dienst, I deelnemer droeg geen gehoorbescherming

meer. Drie deelnemers uit het eerste onderzoek zijn naderhand overgestapt op een ander gehoorbe-

schermingsmiddel.

Van de resterende 68 deelnemers hebben er 9 niet aan het tweede veldonderzoek deelgenomen: 3

door ziekte, 4 op vakantie. 1 was de middelen kwijt en bij I deelnemer waren ze in reparatie.

Tenslotte zijn er 5 deelnemers die wel in het tweede en derde onderzoek hebben deelgenomen maar

die na het eerste onderzoek uitgeselecteerd zijn vanwege een ongeschikt audiogram.

Uit de analyses van het tweede veldonderzoek bteek dat bij één werknemer in de ELCEA populatie

de gehoordrempel, zowel voor het linker- als het rechteroor, 20 tot 35 dB hoger te liggen dan in het

eerste veldonderzoek. De dempingswaarden van het gehoorbeschermingsmiddel van deze persoon

blijken echter normaal te zijn. Deze 'uitbijter' is in de navolgende analyses weggelaten.

Er blijven dus 52 deelnemers over waarvan de situatie tussen eerste, tweede en derde veldonder-

zoek qua gehoorbescherming geheel ongewijzigd is. Met de meetresultaten van deze deelnemers

zijn de analyses uitgevoerd die hiema beschreven worden.
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In tabel 15 zijn de aantallen deelnemers weergegeven, uitgesplitst naar type en merk gehoorbe-

schermingsmiddel, voor alle veldonderzoeken.

Ten behoeve van het bepalen van de gemiddelde demping en de standaa¡ddeviatie zijn ook nog de

metingen achtenvege gelaten die æ gering in aantal waren (zie laatste kolom tabel l5).

Teôrll 15 Gemeþn middebn, me*sn €fl aanalþn.

I8

Eer6le veldond€r¿oek

aanlal aenhl na sel€c,tio->

tolaal merk aanbl

Trlrcede en

l.b.Y. ongs
bopal¡rq wii
dempiq 4

dede ondr¿æl<

type

t.b.v.

bep.

demp.

mgÊ
wf
¿d

Lb.v.

bep.

demp.

DIEPE KAP METHODE

otodasli€ken 29 Eæa griþ

Be bruin

Elæ9æl
Varibon

E4Rloon

æ EAR

6 Willson

l0 Bilsom POP

T
'l

11

æ
2

I

3'l

6

1'l

EAR

doppen

watþn

12

2

15

æ
6

10

,:

15

æ
6

10

10'
I

13

25

2

I

10'

13

25

I

T

l1

n

I

' De uiltijla (zie hæfdstuk 4.3) is hier weggelalen
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6. ANALYSES DERDE VELDONDERZOEK

In het derde veldonderzoek geldt dezelfde vraagstelling als in het tweede veldonderzoek. De

metingen en analyses zijn nu alleen voor de diepe kap methode uitgevoerd.

6.1 Dempingswaarden

De dempingswaarden van de gehoorbeschermingsrniddelen zoals die uit de meetgegevens van de

drie veldondezoeken bepaald kunnen worden zijn met elkaar vergeleken. Hiervoor zijn de meet-

gegevens van dezelfde groep werknemers gebruikt, die in alle drie de ondezoeken geparticipeerd

hebben en steeds heøelfde middel hebben gebruikt. tn de laatste kolom van tabel 15 staan de

aantallen per merk die uiteindelijk voor dit onderdeel overblijven. In tåbel 16 zijn de dempings-

waarden gegeven.

Taår.l 16 Gemiddelde dempinçwaarden en standaarddeviaties per middel en de aangenomen demping. Alle waarden in d8. Het aanlal melingen

per míddel b gelijk aan ã het aantal personen.

Onder- Type/merk

zoeknr.

Gemiddelde demping Standaarddeviatie Aangenomen demping

aanlal 250 5OO 10æ 250 500 10m 250 500 10æ

n

1 1 ,1 11 ,8 19,6 6,3 9,9

8,9 12,1 16,4 8,1 9,0

12,1 14,3 16,8 9,9 8,0

21,4 26,1 30,0 8,0 9,3

16,6 19,3 25,9 8,4 10,5

16,6 21,4 25,2 10,2 9,8

1

2

3

1

2

3

1

2
e

21,8 24,0 25,3 8,7 10,8

17,3 20,1 22p 8,3 8,6

16,8 19,1 22,3 8,6 9,2

7,2 11,9 15,6 9,2 8,3

5,3 7,8 13,8 5,1 5,9

6,6 8,4 '13,8 7,6 7,2

1

2
â

Otoplastiek

ELCEA gtiþ

VARIFOON

Schuimplastic

prop E-A-R

Watten POP

In algemene zin kan geconcludeerd worden dat het otoplastiek ELCEA met $r|s filter in de

praktijk slechts ongeveer 5 dB zal dempen, de VARIFOON daarentegen ruim 10 dB' de schuim-

plastic rollen eveneens ruim 10 dB en watten slechts ongeveer 2 dB. Hiervoor zijn de waarden bij

500 Hz van de aangenomen demping aangehouden. Deze lage waarden worden mede bepaald door

de tamelijk hoge standaard deviaties bij vrijwel alle middelen: 7 à 11 dB.

per merk zijn bovenstaande gegevens grañsch samengevat in de figuren 5 tot en met 8.

14

14

14

22

?2

22

4ß

46

46

16

16

16

12,3 4,8 1,9 7,3

10,8 0,8 3,1 5,6

7,7 2,2 6,3 9,1

10,6 13,4 16,8 19,4

9,8 8,2 8,8 16,1

9,5 6,4 11,6 15,7

9,1 13,1 13,2 16,2

8,1 9,0 11 ,5 14,8

9,0 s,2 9,9 13,3

8,6 -2,0 3,6 7,0

6,5 0,2 1,9 7,3

6,7 -1 ,0 1 ,2 7,1
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Figat 5 Gemiddelde dempuçwaaden en standaaddwhtieo in de drie veUondeøælcir: Ecee gç ñlbr.
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Fþuur 6 Gemiddeld€ dempingswaarden en slandaarddeviaties in de drie veldondezoeken: Varifoon.
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Fitytr 7 Gemiddelde demprrçwaaden en standaaddeviatiee in de drie vddondenæken: EAR.

Fþuur I Gemiddelde dempingswaaden en standaarddeviatiæ in de drie veldondezoeken: POP
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62 Individuele vergel[iking diepe kap methode

Ook voor de diepe kap methode is een individuele vergelijking gemaakt van de verschillen in

dempingswaarden tussen de verschillende veldondezoeken.

ln tabel l7 zijn de resultaten van alle diepe kap metingen weergegeven.

De verschillen tussen het eerste en tweede veldonderzoek voor alle metingen tezamen (n=104) zijn

gemiddeld het gootst: ruim 3 dB met een standaard deviatie van bijna 9 dB. Tussen het tweede en

derde onderzoek zijn er nauwelijks verschillen (gemiddeld tussen -0,5 en +0,5 dB), ook de

standaard deviaties zijn geringer (ongeveer 7,5 dB). De verscilllen zijn ook niet significanr

ZÃals tE verwachten zijn de verschillen tussen eerste en derde onderzoek in dezelfde ordegfootte als

die tussen eerste en tweede onderzoek: gemiddelde verschillen ieß minder dan 3 dB, maar wel

significant.

De verschillen in gehoordrempelmetingen zonder het middel tussen de drie ondenoeken onderling

verschillen nauwelijks (gemiddeld tussen 0 en I dB) en hebben een te verwachten standaa¡ddeviatie

van rond de 6 à 7 dB, tussen tweede en derde onder¿oek zelfs minder dan 5 dB, maar door deze

lage standaard deviatie wel significant verschi[end.

De verschillen in de gehoordrempelmetingen met het middel in vertonen een hoge standaarddeviatie

van 8 à 11 dB, de gemiddelde verschillen liggen rond de O ù2 dB, voor 500 en 1000 Hz niet

si gnifi cant verschillend.

In tabellen l8 tot en met 20 zrjn de waarden per merk gegeven. De otoplastieken van het merk

ELCEA blijken geen statistisch significante verschillen in dempingswaarden te geven ænvijl de

otoplastieken van het merk VARIFOON wel statistisch significante verschillen geven. De oorrollen

geven een grote standaarddeviatie bij alle frequenties en een hoog gemiddelde bij 250 en 500 Hz,

de watten daarentegen een vrij normale standaaddeviatie, maar ook een hoog gemiddelde bij'500

Hz.
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Í&t 17 Gemiddelde versdrillen, standaa¡ddeviatiee in het r¡eadlil on Sttd€nl (l)-loob rran de indivitluele demprBsmelingq t¡esen de

w¡schillende reldonder¿oeken, Alle waaden in dB.

Vcnchil h dcrçing: 500 t0m

, l-1996 l=1.S

n 250 500 10O

23

250

38
91
{4
77
34
90

34
91
{5
77
28
90

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.
gemkldeHe

s.d.
gemildelde

s.d.

24
86
05
74
28
85

2,79

s
0,66

NS

3,40

s

101

101

101

3,n
s

{,70
NS

3,n
s

4,18

s
{,51
NS

3,81

s

Drurpclmting rondrr niddcl 250 ffi500 10q)

¡-¡66 l=.t.$)

500 10m

101

tof

't04

{9
51
06
46
{3
56

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.
gemiddelde

s.d.
gemiddelde

s.d.

-13
42
03
46

-1 0

51

42
45
03
44
01
46

4,4{l
NS

0,67

NS

0,2'l

NS

-3,æ

S

0,74

NS
-2,03

S

-1,73

NS

't,æ
NS

{,52
NS

Drurçdmling mt núddel 250 250t0m500

¡_¡ee¡5 I = 1.99

500 1000

24
87
40
81
24
95

32
89
42
78
29
85

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.
gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

15
77
11
72
25
80

104

104

104

3,63

s
4,31

NS

3,53

s

2,82

s
{,6
NS

2,52

S

1,$
NS

1,1{¡

NS

3,24

s

Tabet 18 Gemiddelde verschillen, standaarddeviaties in hel verschil en Studsnt (t)-loels van de individuele dempingsmelingen Ussen de

verschillende wldondeøoeþn, gegev€n per merk gehoorbesdrerminçmiddel. Alle waaden in dB.

þtoels I = 2.15

500 10æELCEA griþ 250250 500 t0m

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

sd.

{4
72
-21

84
-25
92

21
67
-32
86

-1 1

89

32
r01
{4
92
29
84

1,19

NS

t,40
NS

{,45
NS

{,19
NS

{,s
NS

-1,02

NS

1,19

NS

{,15
NS

1,27

NS

VARIFOON 10m500250 250

þto€ls t = 2.07

500 10m

2,U
s
0,58

NS

2,69

s

3,51

s
t,51
NS

2,53

s

2,33

s
0,00

NS

2,48

s

22

22

22

41
82
07
55
48
83

68
91
-20
63
48
79

48
96
00
62
48
91

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d

2-3

1-3
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VercþtM18 Gemiddelde veaóilþn, slandaaddevielies ¡n h€l wrtch¡l en Sludenl (l)-b€b ven de individr¡€le dem¡Íqsmetingen tcsen
de r¡cdrillende vekbndeøo€k€n, gegeron per merk g€troorbædtenningsniddel. Aþ yaarden in dB.

250250EAR 5(x) 1000

l-toeb I = 2.02

5æ 10æ

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.
gemkldelde

o.d.

gemkidekle

s.d.

16
90
04
84
50
82

3,9

9,4

1,0

8,6

4,9

9,6

2,1

8,2

0,7

8,1

3,0

9,1

3,¡lÍl

s
0,35

NS

1,13

Ð

¡16

,16

16

2,81

s
0,n
NS

3,,16

s

1,S
NS

0,51

NS

2,8
s

WAT 2æ500250 10m

l-toeb t=2.12

5m r0æ

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.
gemiddelde

E.d.

gemiddekle

s.d.

19
56
00
50
19
70

41
57
{6
58
34
49

16

16

16

19
70

-13
67
06
oit

1,6
NS

4,74
NS

0,æ

NS

2,88

S

{,43
NS

2,æ
s

1,35

NS

0,æ
NS

1,6
NS

Tebel 19 Gemiddelde versdrillen, standaarddevialis in hel rr€ßchil en Studenl (l)-lo€b van de indivirjuele gehoordrempelmetingen zør&rmiddel in

tussen de vetsdtilþnde wldondeaoeksn, g€goven per merk gehoorbesó€mingsmiddel. Alle waarden in d8.

ELCEA sdþ 10m10æ500250 250

l-loeb t = 1.99

500

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

{4
35
{4
30
47
49

04
40
-04
40
00
50

00
71
-21

36
-21

75

0,33

NS

{,33
NS

0,m
NS

{,38
NS

{,45
NS

{,54
NS

0,æ
NS
-2,n

S

-1,07

NS

VARIFOON '1000500250 1 000 250

l-to€ts t = 2.07

500

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

-1 6

46
18
55
02
46

{7
41

00
40
47
35

22

?2

?2

{7
38
42
44
{9
54

4,79
NS

0,00

NS

{,92
NS

-1,62

NS

1,54

NS

0,23

NS

{,85
NS

4,24
NS

{,80
NS

EAR 250 500 10m 250

tloels I = 2.02

500 1 000

45

45

-1 1

44
02
43
{9
41

l-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

-1 5

49
13
45
42
48

-15
40
{5
47
-21

52

-1,67

NS

0,34

NS

-1,45

NS

-2,57

s
4,79

NS

-2,71

s

-2,12

s
1,98

NS

{,31
NS
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VerwþtM19 Gemiddekh vorssl¡lþn, standeerdd€vhtiss in het vendril en Sù¡dql (t)-toels van de indivitlueþ gehærdønpdmetingen

zonds m&l in t¡66sn de tænctrillende wldmdeaoeþn, gsgsyen por merk gehæôeóermirçmiJdd. Ale marden in

dB.

WAT m 500 10æ 250

t-toeb I = 2.'12

500 10q)

1-2

2-3

1-3

gemiddelde

s.d.

gemkJdekh

s.d.

gemildeHe

s.d.

l6
16
22
39
06
16

-22
39
16
2S
{6
43

't3
45
19
56
31
53

'1,1 
1

NS
't,x5

NS

2,37

s

16

f6

16

-2,2,

s
2,11

s
{,58

NS

-1,S
NS

2,2.
s
0,'l
NS

fag n Gemidd€He wrschilbn, stadaarddeviatiæ in het verschil en Sùd€nt (l)-þeE van de individuel€ gehoodrempelmelingen mel mk#d in

trrssen de versóillende wldondezoeken, gegevefl per mert gehoorbædrermirçmiddel. Ale waarden in dB.

t-to€ts t = 1.99

500 t0æELCEA stiþ 2501 000500250

14

1-3

2-S

1-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.
gemiddelde

s.d.

32
96
-25
92
07
32

{7
68
-25

88
-32

97

25
73

-36

85
l1
60

1,æ
NS

-1,56

NS

{,66
NS

{,39
NS

-1,6
NS

-1,n
NS

't,26

NS
-1,02

NS

0,84

NS

VARIFOON 250 500 10m 250

t-loets I = 2.07

500 10m

1,S6

NS

0,æ
NS

1,98

NS

2,73

S

{,16
NS

2,37

s

2,æ
NS

0,m
NS

1,84

NS

22

n

22

34
82
05
54
39
92

52
90
42
68
50
99

41

96
00
58
41

104

gemiddelde

s.d.
gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

1-2

2-3

1-3

EAR 250500250 1 000

t-loels I = 2.02

500 10m

0,80

NS

1,74

NS

2,17

s

1,75

NS

0,31

NS

2,m
NS

2,63

S

0,50

NS

3,55

ù

46

46

46

09
74
20
76
28
88

24
93
04
95
28
96

35
90
07
88
41
79

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

1-2

2-3

1-3

WAT 250500250 1 000

l-loels t = 2.12

500 1000

1-2

2-3

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

s.d.

gemiddelde

sd

03
41
22
56
25
61

19
50
09
54
28
53

31
81
06
63
38
65

1,51

NS

0,70

NS

2,13

s

16

16

1,55

NS

0,æ
NS

2,31

s

0,30

NS

I,57
NS

1,63

NS
1-3 't6
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In hoofdstuk 4.3 is uitgelegd dat de standaarddeviatie is opgebouwd uit twee delen, namelijk een

deel dat verklaard wordt uit de variatie in de gehoordrempelmeting en een deel dat verklaard wordt

uit de variatie in dempingswaarden. Aangenomen is hierbij dat de variatie in de gehoordrem-

pelmeting met middel in even groot is als die zonder middel.

In tabel 2l zijn de standaarddeviatie gegeven die verklaard worden door de dempingswaarden van

de diverse middelen.

Tebel 21 0€ sbndaerdd€viatiæ die vsllaa¡d worden uit de veriatþ in dem¡irBswaaden tuossl de vecdrillendo veHondr¿oekgr.

26

meft middel 250

2-3

frquenlie (Hz)

5m

1-2 2-3 1-3

't0æ

1-2 2-3l-2

ALLE MIDDETEN

ELCEA griþ

VARIFOON

EAR

POP

7,7

6,1

8,7

7,9

6.7

6,4

7,5

4,2

7,7

2,9

8,0

8,4

8,8

8,1

3,1

5,5

8,5

3,1

6,1

4,0

5,7

0,0

8,0

7,4

4,0

5,8

6,5

,,it

5,5

0,0

7,1

3,3

9,8

6,8

3,8

7,6 6,7

5,8 8,3

7,7 4,0

8,4 8,3

3,1 4,6

Uit de tabel bl[kt dat voor veel middelen bij vrijwel alle frequenties de waarde van de standaard-

deviatie die verklaard wordt uit de dempingswaarden van het gehoorbeschermingsmiddel tamelijk

hoog is. Met andere woorden de spreiding in dempingswaarden van he¿elfde middel een aantal

malen gemeten is groot. De dempingswaarde van een gehoorbeschermingsmiddel van één persoon

zal niet iedere keer dezelfde waarde opleveren.
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7. CONCLUSIES

De algehele conclusie luidt dat met betrekking tot de tesÍnethode met de referentiekap de

meetresultat1î zÊer goed met elkaar sporen en dat met be[ekking tot deze methode er geen

principiële onderzoeksvragen meer zijn.

Met betrekking tot de verkorte tesÍnethode met de diepe kap is in het tweede veldonderzoek

vastgesteld dat er kleine gemiddelde verschillen zijn tussen beide onderzoeksresultaten en dat er in

een aantal gevallen de individuele dempingswaarden groæ verschillen vertonen als eerste en tweede

veldonderzoek met elkaar worden vergeleken.

Hetzelfde kan gezegd worden wanneer het eerste en derde veldonderzoek met elkaar vergeleken

worden. De verschillen in individuele dempingswaarden tussen het tweede en derde veldonderzoek

zijn nihil. Ook de standaarddeviaties zijn iets lager. Deze verschillen blijken dan ook niet

significant te zijn. (N.8. Alle t-toetsen zijn tweezijdig uitgevoerd met een betrouwbaarheid van

95Vo).

De standaarddeviaties in de verschillen tussen individuele gehoordrempels zonder middel in alle

drie de onderzoeken hebben normale waarden. De standaarddeviaties in de verschillen tussen

individuele gehoordrempelmetingen met middel in zijn veel groter. Het deel van deze stan-

daarddeviatie dat verklaard wordt door de variatie in dempingswaarde blijkt groot te zijn.
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