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VOORWOORD

Zoals bekend vindt blootstelling aan lawaai in de arbeidssituatie
op grote schaal plaats. Ondanks de bekendheid van dit probleem
worden nog onvoldoende maatregelen getroffen, gericht op preventie
van gezondheidsschade als gevolg hiervan. Dit geldt zowel voor
maatregelen gericht op lawaaibestrijding als voor maatregelen ge-
richt op bescherming en bewaking van de gezondheid van de werkende
mens. Het NIPG/TNO houdt zich vanuit de invalshoek van preventie
bezig met de relatie lawaai en gezondheid. Hierbij wordt getracht
door middel van wetenschappelijk onderzoek en het beproeven en
helpen toepassen van de resultaten hiervan in de bedrijfsgezond-
heidszorg een bijdrage te leveren aan de oplossing van dit pro-
bleem. In het kader van het Project Preventie Gehoorschade wordt
gewerkt aan de ontwikkeling van in de praktijk toepasbare integra-
le gehoorbeschermingsprogramma's. Dit project wordt uitgevoerd in
het kader van het onderzoeksprogramma Lawaai op de Arbeidsplaats
van de Interdepartementale Commissie Geluidhinder, in opdracht van
het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid.

In het kader van het project zijn in de periode 1982 tot 1987 een
30~tal Nederlandstalige publicaties en rapporten uitgebracht, waar-
van dit rapport er &é&n is. Een overzicht van de publicaties treft
u aan het eind van dit rapport aan. Tevens is, op basis van de
rapporten, een handleiding over integrale gehoorbeschermingspro-
gramma's, bestemd voor de bedrijfsgezondheidszorg, opgesteld.

Deze handleiding is vooral van belang voor diegenen die in de prak-

tijk betrokken zijn bij de preventie van gehoorschade door lawaai.

Dr. C.L. Ekkers
onderdirecteur
NIPG-TNO



SAMENVATTING

In het rapport wordt de relatie opgesteld tussen lawaai en de tengevolge
van lawaai ontstane gehoorverliezen., Daarbij wordt uitgegaan van een
door I1SO/DIS 1999 gepresenteerd model, waarbij de gehoordrempel (H) van
een aan lawaai geéxponeerde populatie als volgt van het normale ouder-~
domsgehoorverlies (A) en van het gehoorverlies (N) door expositie aan
lawaai afhangt:

AN

H=A+N- —
120

Deze formule geldt voor overeenkomstige fractielen van de verdeling van

de gehoordrempels.

De analyse berust op de audiometrische en geluidgegevens van 1325 man-

nen, die hebben deelgenomen aan een integraal gehoorbeschermingspro-

gramma.

Uit een analyse van het resultaat blijkt dat er een verwaarloosbare kans
op gehoorschade door lawaai is bij lawaaiexpositieniveaus van 75 dB(A)
en lager. Over het algemeen blijkt er bij lawaaiexpositieniveaus tussen
85 en 90 dB(A) een goede overeenkomst tussen de resultaten uit het hui-
dige onderzoek en de gegevens uit ISO/DIS 1999. Bij lawaaiexpositieni-
veaus tussen 80 en 85 dB(A) is er bij de lagere frequenties (500, 1000
en 2000 Hz) een goede overeenkomst, terwijl bij de hogere freguenties
(3000, 4000 en 6000 Hz) het huidige onderzoek hogere gehoorverliezen
door lawaai voorspelt dan gegeven in ISO/DIS 1999, Bij lawaaiexpositie-
niveaus tussen 90 en 95 dB(A) is er over het algemeen in het huidige
onderzoek minder gehoorschade door lawaai geconstateerd dan wordt aange-
geven in ISO/DIS 1999, met uitzondering van de grootste gehoorverliezen
door lawaai bij lange expositietijden (40 jaar), waarbij de gehoorschade

door lawaai uit het huidige onderzoek groter is dan door ISO/DIS 1999

wordt gegeven.

Met betrekking tot een voorspelling van de gehoorschade bij populaties
die thans aan lawaai worden geéxponeerd worden de resultaten uit het

huidige onderzoek meer relevant geacht dan die uit ISO/DIS 1999.
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1. INLEIDING

Volgens de opeenvolgende Draft International Standards ISO/DIS 1999.1 en
ISO/DIS 1999.2 (hierna aangegeven met ISO/DIS 1999) is de totale gehoor-
drempel (H), zoals gemeten in populaties die aan lawaai zijn geéxponeerd
tijdens werkuren, als volgt samengesteld:

p=a+N-2 N ((1))

120

waarbij A de gehoordrempel is die verband houdt met veroudering en N de
permanente gehoordrempelverschuiving tengevolge van expositie aan lawaai

op de arbeidsplaats.

Formule ((1)) geldt voor overeenkomstige percentielen van A, H en N.

Werkt een populatie niet in lawaai dan is N gelijk aan nul en A gelijk

aan H voor alle percentages.

N . .
De term- i in formule ((1)) is aan de relatie H=A+N toegevoegd omdat

als s zowel A als N zeer groot zijn (b.v. elk 80 dB) H niet ge-
1lijk kan zijn aan de som van A en N (in het voorbeeld 160 dB), omdat
gemeten gehoordrempels niet hoger kunnen liggen dan het maximale
output-niveau van een audiometer, d.w.z. niet hoger dan 100 tot 120 d&B.

Bij hoge waarden van A en N treedt er een nivellerend effect in H op
A N

door de term- Immers, als A en N beide gelijk zijn aan 60 dB, dan
is H gelijk aan 90 dB, terwijl de som van A en N gelijk is aan 120

dB.

Bij lage waarden van A en N is H bij benadering gelijk aan de som van A

- . , AN
en N. Immers, stel dat de som van A en N gelijk is aan 40 4B, dan is —

maximaal 3 dB (als A=N=20 dB). Daaruit volgt dat H in dat geval e
minimaal 37 dB is. Bij niet al te grote waarden van A en N is de cor-
rectieterm LR derhalve verwaarloosbaar.

120
In ISO/DIS 1999 zijn waarden van N gegeven voor lawaaiexpositieniveaus
van 75 tot 100 dB(A) en voor expositietijden tot 40 jaar. Deze waarden

van N zijn afgeleid uit onderzoeken (Baughn (1973), Passchier-Vermeer

(1968) , Robinson (1977)), waarbij het effect van expositie aan lawaai op



de gehoordrempel is bepaald als het verschil tussen de gemeten
gehoordrempel H van geéxponeerde populaties en de gehoordrempel A van
overeenkomstige niet-ge&xponeerde populaties. D.w.z. in de onderzoeken,
die ten grondslag lagen aan de in ISO/DIS 1999 gepresenteerde waarden

van N' is uitgegaan van de relatie
H=A+N"' ((2))

Vervolgens zijn de aldus bepaalde N'-waarden gelijk gesteld aan N door
de creatie van formule ((1)). Daarbij is over het hoofd gezien dat bij
grote waarden van A N zeker niet gelijk is aan N'. Immers als A b.v.
gelijk is aan 60 dB, dan is N gelijk aan 2N'. Het gebruik van de in
ISO/DIS 1999 gepresenteerde N-waarden met de daaraan toegevoegde formule
((1)) zal dan ook voor hoge waarden van A veel geringere H-waarden op-
leveren dan de H-waarden uit de originele publikaties. Op deze discre-

pantie zal in de discussie worden teruggekomen.

In het TNO-rapport B 626 (Passchier-Vermeer, 1984, Groepsaudiogram en
lawaaiexpositieniveau) is een analyse gerapporteerd, gebaseerd op de
gegevens van 1325 mannen, die in lawaaiexpositieniveaus tot 95 dB(a)
werken. Daarbij is eveneens uitgegaan van een lineaire relatie tussen H,
A en N' zoals gegeven in formule ((2)). Uitgaande van de H-waarden van
de in deelgroepen ingedeelde groep van 1325 mannen en van de A-waarden
volgens data base A uit ISO/DIS 1999 is daarbij N' bepaald als functie
van het lawaaiexpositieniveau en de expositietijd. Uit N' kan op eenvou-
dige wijze N berekend worden, aangezien N gelijk is aan N' __i__

1 - A

120

In het hiernavolgende wordt N uit N' (gegeven in B 626) berekend. We
beschikken dan over twee theoretische modellen, waarbij in het ene geval
H beschouwd wordt als som van A en N' en in het andere geval als de som

A N. L . A N , -
van A, N en - Omdat N' gelijk is aan N- is H bij een bepaalde

0 s e 12 . Cs .
groep bij . gekozen expositietijd en 0 lawaaiexpositieniveau

onafhankelijk van de gekozen beschrijvingswijze.



2. BEWERKING

In TNO~rapport B 626 is bij de bepaling van N' uitgegaan van formule
((2)). Daarbij is N' bepaald als functie van het lawaaiexpositieniveau
L(EX) en de expositietijd T. Als representatief lawaaiexpositieniveau
voor de gehele expositietijd T is gekozen voor het lawaaiexpositieni-
veau, 2zoals dit ten tijde van het onderzoek bij de werknemers bepaald
is. Duidelijk is dat voor een aantal werknemers het lawaaiexpositieni-
veau vroeger (eventueel in andere situaties) lager of hoger gelegen zal
hebben. Deze variatie in het lawaaiexpositieniveau in het verleden zal
in principe een spreiding in de ontstane gehoorschade (N') door lawaai
ten gevolge gehad hebben, maar verwacht mag worden dat er gemiddeld geen
effect merkbaar is. Slechts voor één groep wordt er bij deze redenering
een systematische fout gemaakt en wel voor de groep die thans niet in
lawaai werkt en vroeger wel in lawaai gewerkt heeft. Bij deze groep is
er een onderschatting van de totale geluidbelasting als het huidige la-
waailexpositieniveau als maat gekozen wordt voor de totale expositietijd.
Voor elke groep is het derhalve noodzakelijk een correctie aan te bren-
gen om de gehoorschade uit vroegere exposities in rekening te brengen.
Deze correctie is berekend in het TNO-~rapport B 610 (Passchier-Vermeer,
Audiometrie en anamnese; het effect van een selectie naar een schone
lawaai-anamnese en een schone gehooranamnese van de onderzochten op het
groepsaudiogram, 1984). De betreffende waarden zijn gegeven in tabel B.1
van de bijlage. Daarbij zijn de in B 610 berekende waarden voor huidige
lawaaiexpositieniveaus van minder dan 80 dB(A) gekoppeld aan een niveau
van 75 dB(A). Bij 80 dB(A) ontstaat dan een overgangssprong. Immers,
boven 80 dB(A) zijn geen correcties nodig en beneden 80 dB(A) is correc-
tie met de in tabel 1 gegeven waarden nodig. Bij 80 dB(A) wordt derhalve

aangenomen dat de correctiewaarden de helft zijn van die bij 75 dB(A).

In dit rapport worden de relaties van N' gebruikt, die betrekking hebben
op groepen werknemers met een schone gehooranamnese. In concreto houdt
dit in dat de waarden van N' met de variabelen ¢ en 4 uit B 610, en niet
met de variabelen c' en y, gebruikt zullen worden.

In TNO-rapport B 626 is het mediane gehoorverlies door lawaai (N'O,SO)
als volgt als functie van het lawaaiexpositieniveau (L(EX,T)) en de ex-

positietijd (T) gegeven:



N' =(u+v 1lg T)* (L(EX,T)—L(o))2+c ((3))

0,50
Daarbij zijn u, v, ¢ en L(o) afhankelijk van de frequentie en is T gro-
ter dan 10 jaar.

In tabel 1 zijn de waarde van u, v, c en L(o) opgenomen.

Tabel 1. De waarden u, v, Lo en ¢ als functie van de frequentie, beho-

rend bij de formule N' =(ut+v 1g T)* (L(EX,T)—L(o)2+ c; ¢ is

0,50
gegeven voor L(EX)z280 dB(A) en L(EX)<75 dB(A).

3
Frequentie ux 10 vV X 103 L(o) c c
in hertz (280 dB(A) (<75 dB(A)
500 - 33 110 93 2,0 0,9
1000 - 20 70 89 0,7 0,0
2000 - 22,5 31,2 80 0,8 0,0
3000 - 15,4 26,7 77 1,0 0,0
4000 - 8,7 19,2 75 2,8 0,5
6000 - 22,5 31,2 77 5,2 2,9
Het mediane gehoorverlies (N'O 50) door lawaai geeft slechts de centrale
7

tendens van het effect van lawaai op de gehoorscherpte.
In TNO-rapport B 626 zijn ook gegevens over de spreiding in de N'-waar-

den rond N1 0 berekend. Daartoe zijn de volgende formules gebruikt:

0,5
2
Voor Q < 0,50: N'Q = N'O’SO +ko(x o+ y, 19 T* [(L(EX,T)-L(o) J7+d ((4))
2
Voor Q > 0,50: N'Q = N'O,So -k (x4 y, 1lg T)* [(L(EX,T)-L(o) I7+d ((4))

waarbij voor Q 0,10 en 0,90 : k 1,282
Q0 =0,25en 0,75 : k = 0,675

xu, Y, ¥ eny, zijn afhankelijk van de frequentie.

De waarden van Xu’ yu, X, en yl zijn gegeven in tabel 2.

1



Tabel 2., De waarden van kxu, kyu, kx. en kyl als functie van de frequen-

1
tie, voor de fractielen 0,10 en 0,90, volgens formule ((4)).

1 =N!
N 0,10 o 0,50
3 3
Frequentie kx x10 ky x10 d d
in hertz “ 4 <75 aB(A) 280 dB(A)
500 0 0 3,2 2,7
1000 0 0 2,7 2,2
2000 - 30 44 2,9 2,4
3000 - 59 51 0,0 7,1
4000 - 36 41 - 0,5 4,0
6000 - 59 67 -1,6 4,0
Nl =N1
0,50 © 0,90
3 3
kxlxlo kylxlo d d
<75 dB(a) 280 dB(A)
500 0 0 0,9 1,6
1000 0 0 0,0 0,5
2000 - 29 26 0,0 0,8
3000 - 17 20 0,0 0,7
4000 - 11 17 0,5 1,6
6000 13 - 5 0,9 0,9

In de bijlage is een aantal werktabellen opgenomen. Tabel B2 geeft de
N'-waarden zoals berekend in TNO-rapport B 626, waarbij geen rekening is
gehouden met een correctie van N' bij lage lawaaiexpositieniveaus (be-
neden 80 dB(A)) ten gevolge van vroegere expositie aan lawaai van de
betrokken werknemers. In tabel B3 is deze correctie (zie tabel Bl) wel
toegepast. In tabel B4 zijn de getallen uit tabel B3 afgerond op gehele
getallen. In tabel B5 2zijn de N-waarden opgenomen berekend volgens

1 . ) . .
N=N'o— waarbij A gekozen is uit data base A en het verschil

1-a/120 ' R . . .
/ tussen expositietijd T en leeftijd L gelijk gekozen is

aan 20 jaar d.w.z.

T=1L - 20 (T,L in jaren) ((5))

Tabel B6 geeft de N-waarden waarbij rekening is gehouden met een correc-
tie voor vroegere expositie in het geval van lawaaiexpositieniveaus be-

neden 80 dB(A). Tabel B7 geeft de afgeronde getallen uit tabel B6.

In de figuren 1 tot en met 12 zijn de N- en N'-waarden uitgezet voor
expositietijden van 10 en 40 jaar en voor de fractielen 0,90, 0,50 en

0,10.



Vergelijken we N' met N (bijvoorbeeld tabel B7 met tabel B4) dan blijkt
het verschil tussen N' en N bij een expositietijd van 10 jaar maximaal
2 dB te zijn. Voor een expositietijd van 40 jaar is het verschil tussen
N' en N in vele gevallen veel groter, vooral bij de hogere frequenties
en lagere fractielen. In tabel B8 zijn de wverschillen tussen N en N'
opgenomen, die groter zijh dan 2 dB. Ter illustratie van het verschil
tussen N en N' is in figuur 13 zowel N . als N' uitgezet voor een

0,10 0,10
expositietijd van 40 jaar.



3. DISCUSSIE
3.1 H-waarden

In het voorgaande zijn, om het effect van expositie aan lawaai op de
gehoorschexpte te kunnen beschrijven, twee beschrijvingswijzen nader
uitgewerkt. Bij de ene beschrijvingsmethode is uitgegaan van een addi-
tieve relatie tussen H, A en N' en in de andere beschrijvingsmethode is
er gebruik gemaakt van een meer ingewikkelde relatie tussen H, A en N.
Het beschikbare materiaal is helaas niet geéigend om na te gaan welke
beschrijvingswijze de meest juiste is. Daartoe zou het nodig zijn om
over gegevens van voldoend grote deelgroepen te beschikken, waarbij bij-
voorbeeld bij onderling gelijke expositietijd de leeftijd sterk zou ver-
schillen. Dan zou vastgesteld kunnen worden of een correctieterm zoals
L bijdraagt tot een nauwkeuriger beschrijving. Helaas is dat met het

2
120 beschikbare materiaal niet mogelijk.

Zoals reeds is opgemerkt is H onafhankelijk van de gekozen beschrij-
vingswijze. Immers, bij gekozen waarden van L(EX) en T (en daarbij van L
en A) is N' steeds gelijk aan N—é-g en volgens formule ((1)) en ((2)) is
120
H in het ene geval dan gelijk aan H in het andere geval. In de figuren
14 tot en met 17 is H uitgezet als functie van de frequentie voor la-
waaiexpositieniveaus van 75 en 95 dB(A) en voor expositietijden van 10
en 40 jaar. In de figuren 14 en 16 is A eveneens uitgezet. In deze fi-
guren is ervan uitgegaan dat het verschil tussen leeftijd en expositie-
tijd gelijk is aan 20 jaar. Het betreft derhalve leeftijden van 30 en 60

jaar.

3.2 Effect van lawaai met een lawaaiexpositieniveau van 75 dB(A)

Uit de figuren 14 en 16 blijkt dat er vrijwel geen verschil is tussen de
gehoordrempels van personen geéxponeerd aan 75 dB(A) en die van niet
geéxponeerde referentiegroepen (A=waarden). De verschillen zijn gelijk
aan de N-waarden, gegeven in tabel B4 voor 75 dB(A). Hieronder zijn deze

verschillen nogmaals in tabelvorm opgenomen.



Tabel 3. Verschil tussen de H-waarden van aan 75 dB(A) geé&xponeerde
werknemers en de A-waarden van referentiegroepen (volgens data
base A van ISO/DIS 1999). Verschillen onafhankelijk van de ex-
positietijd voor expositietijden van tenminste 10 jaar.

Frequentie Fractiel, waarbij de H- en A-waarden bepaald zijn
in hertz 0,90 0,50 0,10
500 0 1 2
1000 0 0 1
2000 0 0 1
3000 0 0 0
4000 0 1 0
6000 2 3 1

De vraag, die zich daarbij voordoet is of de in de tabel 3 weergegeven
verschillen berusten op systematische afwijkingen bij de bewerking van
het materiaal, of dat er bij niveaus van 75 dB(A) nog effecten optreden
op de gehoorscherpte. Hoogstwaarschijnlijk is het eerste het geval. Im-
mers, de in de tabel gegeven waarden zijn gehoordrempels ten opzichte

van het nulniveau van de audiometer, omdat A bij een leeftijd van 18

0,50
jaar gelijk aan nul gekozen is. Uit de onderzoeken echter waarop de

ISO~-A~-curven berusten (Robinson, 1978), bleek A bij een leeftijd van

18 jaar gelijk te zijn aan 11,9 4B bij 6000 H;{ﬂiéllicht zijn derhalve
de afwijkingen bij 6000 Hz het gevolg van een niet geheel correct ge-
standaardiseerd nulniveau van de audiometers. Ook kunnen kleine afwij-
kingen optreden tengevolge van een geringe variatie in de nulniveaus van
de gebruikte audiometers in de loop van de jaren van onderzoek. Hoewel
bij de analyse rekening is gehouden met de gemiddelde afwijking van de
audiometers (zie TNO-Rapport B610) kunnen toch gehoordrempels wat hoger
of lager gemeten worden door een geringe afwijking van de audiometer van
het gemiddelde calibratieniveau, aangezien de calibratierange bij lagere
frequentie + en - 3 dB van de referentiewaarde is en bij 6000 Hz zelfs +
en - 5 dB. Een en ander overwegend is het verantwoord te stellen dat een
lawaaiexpositieniveau van 75 dB(A) geen effect heeft op de gehoorscherp-
te, ook al is men daar een arbeidsleven lang aan geé&xponeerd. Deze con-
clusie is echter wel gebaseerd op dat gedeelte van de verdeling van de
gehoordrempels, die liggen boven het fractiel 0,10 (de beste 90% der
gehoordrempels). Niet uit te sluiten is dat er bij de 'gevoeligste' 10%
van de oren toch enige gehoorschade door lawaai met een lawaaiexpositie-
niveau van 75 dB(A) ontstaat, doch de omvang van het basismateriaal laat

geen conclusie toe over deze range van gehoordrempels.



Overigens zijn de gevonden verschillen dermate klein, dat ze voor Ade
praktische situatie volstrekt irrelevant zijn. Slechts voor een theore-
tische beschouwing over een eventueel effect van lawaai met lage niveaus
zijn de gevonden verschillen relevant. In vervolgrapporten zullen dan

ook de waarden zoals gegeven in tabel 3 gelijk aan nul gesteld worden.

3.3 Vergelijking met uitkomsten uit ISO/DIS 1999

In de Inleiding is reeds gesteld dat bij het opstellen van ISO/DIS 1999
de uit onderzoeken bepaalde N'-waarden gelijkgesteld zijn aan N met de
daarbij behorende formule ((1)). Daarbij is over het hoofd gezien dat
bij grote waarden van A, N zeker niet gelijk is aan N'. Bij vergelijking
van de resultaten van het huidige onderzoek met die uit ISO/DIS 1999 is
het derhalve de enig juiste handelwijze om de N-waarden uit ISO/DIS 1999
te beschouwen als N'-waarden en te vergelijken met de N'-waarden uit het
huidige onderzoek. In de figuren 18 tot en met 23 kunnen beide sets ge-
gevens vergeleken worden, Daaruit blijkt voor T=10 jaar (figuur 18, 19,
20) dat bij de hoogste lawaaiexpositieniveaus (95 dB(A)) de N'-waarden
uit het huidige onderzoek bij de drie hoogste frequenties veel geringer
zijn dan volgens ISO/DIS 1999. In het gebied tussen 80 en 85 dB(A) zijn
de N'-waarden uit het huidige onderzoek iets groter dan volgens ISO/DIS
1999, terwijl er een redelijke overeenstemming is bij niveaus tussen 85
en 90 dB(A). Voor een expositietijd van 40 jaar (figuur 21, 22, 23) is

er een goede overeenkomst voor de l0%-waarden en zijn de N' en

0,50
-waarden uit het huidige onderzoek geringer dan uit ISO/DIS 1999.

Nl0,90
Resumerend dient gesteld te worden dat de op grond van het huidige on-
derzoek opgestelde relaties het effect van lawaai op de gehoorscherpte
bij hogere niveaus geringer is dan blijkt uit de onderzoeken die ten
grondslag lagen aan ISO/DIS 1999. In de range van 85 tot 90 dB(A) is er
een redelijker overeenkomst, en in het gebied van 80 tot 85 dB(A) is er
volgens de relaties uit het huidige onderzoek een enigszins groter ef-
fect op de 1l0%-waarde dan blijkt uit de onderzoeken, waarop ISO/DIS 1999
is gebaseerd. De voornaamste drie verklaringen hiervoor zijn:
- De huidige relaties zijn opgesteld met betrekking tot zeer uit-
eenlopende geluidsituaties, van constante exposities gedurende
8 uur tot kortdurende exposities, onderbroken exposities, expo-

sities aan impulsgeluid en alle mogelijke combinaties. Daarbij

is het lawaaiexpositieniveau als maat voor de geluidbelasting
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gekozen. Als deze maat niet de juiste is, kunnen discrepanties
ontstaan omdat de onderzoeken waarop ISO/DIS 1999 is gebaseerd
slechts betrekking hebben op exposities gedurende 8 uur aan
constant geluid.

De in het huidige onderzoek onderzochte situaties zijn niet
gekozen vanwege een gelijke belasting van de werknemers gedu-
rende hun arbeidsleven, zoals het geval is bij de onderzoeken
waarop ISO/DIS 1999 berust. Van de onderzoeken waarop ISO/DIS
1999 is gebaseerd kan met redelijke betrouwbaarheid worden ge-~
steld dat de exposities gedurende het gehele arbeidsleven onge-
veer gelijk geweest zijn. Heden ten dage treden steeds sneller
wijzigingen op in de productieprocessen, machines e.d. Daardoor
kunnen werknemers, die het ene jaar in een niveau van 95 dB(A)
werken, in andere jaren aan andere lawaaiexpositieniveaus
blootstaan. Veelal zullen dit dan lagere niveaus zijn omdat
niveaus beneden 95 dB(A) epidemiologisch gezien veel vaker
voorkomen dan hogere niveaus. Dit geldt relatief het sterkst
voor de kortere expositietijden. Bij de langste expositietijden
(40 jaar) mag verondersteld worden dat de exposities relatief
gedurende het arbeidsleven wel minder variaties hebben ver-
toond, omdat er in het begin van de arbeidstijd nog weinig va-
riaties in de geluidsituaties optraden.

De lawaaiexpositieniveaus in het huidige onderzoek zijn bepaald
uit metingen met voornamelijk geluiddosimeters, terwijl in de
onderzoeken waarop ISO/DIS 1999 is gebaseerd de geluidmetingen
zijn verricht met niet-integrerende geluidniveaumeters, die op
statief werden geplaafst of door de geluidtechnicus in de hand
gehouden werden. Daardoor is het mogelijk dat de met de geluid-
dosimeter bepaalde niveaus hoger liggen dan met geluidniveau-
meters het geval zou zijn. Daardoor kunnen dosis-effect rela-
ties ten opzichte van elkaar verschoven zijn. Uit een daarop
gerichte analyse is gebleken dat lawaaiexpositieniveaus bepaald
uit metingen met geluiddosimeters, gemiddeld 1 dB hoger liggen
dan de lawaaiexpositieniveaus bepaald uit metingen met integre-
rende geluidmeters, die door een geluidmeettechnicus gedragen
worden (van den Berg, Evaluatie geluidmetingen in gehoorbe-

schermingsprogramma's, NIPG-TNO, 1986).
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In de figuren 24 tot en met 29 is N uit het huidige onderzoeken en uit
ISO/DIS 1999 uitgezet. De consequenties van de verschillen tussen beide
sets N-waarden zijn te zien in de figuren 30 en 31 voor een lawaaiexpo-
sitieniveau van 95 dB(A). Daaruit blijken in grote lijnen dezelfde
groepsaudiogrammen. Het groepsaudiogram, gebaseerd op de ISO-gegevens,
vertoont bij 4000 Hz en de hogere fractielen een groter gehoorverlies

dan het groepsaudiogram, gebaseerd op het huidige onderzoek.

Voor een lawaaiexpositieniveau van 75 dB(A) is het groepsaudiogram, ge-
baseerd op de ISO-gegevens, identiek aan de A-waarden in de figuren 14
en 16, Bij dit lawaaiexpositieniveau blijkt een zeer goede overeenstem-
ming tussen de groepsaudiogrammen, gebaseerd op de ISO-gegevens en op

het huidige onderzoek.

Aangezien de uitvoering van het huidige onderzoek zeer uitvoerig en
nauwgezet is, is het aannemelijk dat de resultaten geldig zijn voor de
huidige situatie en bij uitvoering van het geluidonderzoek, waarbij ge-
luiddosimeters en integrerende geluidmeters worden gebruikt als meetin-
strumenten en voor situaties waarin van zeer uiteenlopende geluidsitua-
ties sprake is. Bij herhaling van het onderzoek in de huidige tijd mag
dan ook verwacht worden dat er gehoorverliezen worden geregistreerd die
meer overeenkomst vertonen met de in het huidige onderzoek afgeleide
waarden dan met de waarden uit ISO/DIS 1999. In een vervolgrapport
(Passchier-Vermeer, Gehoorschade aan lawaai. Methoden om op individueel
en groepsniveau gebruik te maken van het verband tussen lawaai en ge-
hoorschade door lawaai. NIPG-TNO, 1986) wordt dan ook een schema voor
het voorspellen van gehoorschade gegeven, dat berust op de in het hui-

dige onderzoek afgeleide relaties.
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4. VERANTWOORDING

Dit rapport is opgesteld in het kader van het project LA-06-01 van het
onderzoekprogramma Lawaai op de Arbeidsplaats van de Interdepartementale

Commissie Geluidhinder.
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Figuur 1. N'o 10 als functie van het lawaailexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij N'O 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar.
’
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Figquur 2. N'O 50 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij N'o 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar,
?
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Figuur 3. N'o

Nl
waarbij 0

- 19 -

als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)

0 bepaald 1s als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar.
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Figuur 4. N'o 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’
waarbij N'0 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 Jjaar.
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Figuur 5. N'0 50 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
14
waarbij N'o 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar.
’
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Figuur 6. N'O 90 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij N'O 90 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 Jaar.
’
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Figuur 7. N 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r

waarbij N0 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar.
’
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Figuur 8, N0 50 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’
waarbij NO 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar.
’
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Figuur 9. NO 90 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
7

waarbij NO 90 bepaald 1s als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar.
r
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Figuur 10. N0 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij NO 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar.
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Figuur 11. N als functie van het lawaailexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)

0,50
waarbij NO 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar.
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Figuur 12. No 90 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r’

waarbij N0 90 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar.
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Figuur 13, N'O 10 en NO 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie
r ’

(in hertz) waarbij N'0 10 en NO 10 bepaald zijn als parameter, voor een exposi-
14 r

tietijd van 40 jaar.
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Figuur 14. De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 10 jaar in een
lawaalexpositieniveau van 75 AB(A) werken en gemiddeld 30 jaar oud zijn. De
onderbroken curve betreft een overeenkomstige niet aan lawaai geéxponeerde

groep.
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Figuur 15. De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 10 jaar in een
lawaalexpositieniveau van 95 dB{A) werken en gemiddeld 30 jaar oud zijn. De
onderbroken curve betreft een overeenkomstige niet aan lawaal geéxponeerde
groep.
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Figuur 16. De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 40 Jaar in een
lawaalexpositieniveau van 75 dB(A) werken en gemiddeld 60 jaar oud zijn. De
onderbroken curve betreft een overeenkomstige niet aan lawaai geéxponeerde
groep,
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Figuur 17, De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 40 jaar in een
lawaalexpositieniveau van 95 dB{(A) werken en gemiddeld 60 jaar oud zijn. De
onderbroken curve betreft een overeenkomstige nilet aan lawaai geéxponeerde

groep.
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Figuur 18. N'o 10 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij N'0 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De
’

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 19. N'0 50 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r

waarbij N'O 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De
r

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.

60"‘ ]
dB N 0,50
40L T=10
20«.

0-..

85 .. 90
lawaaiexpositieniveau in dB(A)




- 36 -

Figuur 20. N'O 90 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbd j N'o bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De

,90

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.

607 i
dB N0.90
404 T=10
201
_.-4000
e 6___—3000
aeem""  __---~"860006000
s Shagscns
of 5775005901000
200

90
lawaaiexpositieniveau in dB(A)




- 37 =

Figuur 21. N'O 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij N'O 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar. De
r

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 22. N'o 50 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)

r

waarbij N' bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar. De
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Figuur 23. N'0 90 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)

r’

waarbij N'0 90 bepaald i1s als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar. De
’

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 24. N0 10 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r
waarbij N0 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De
14

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 25. No 50 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r

waarbij NO 50 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De
4

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 26. N0 90 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
’

waarbij NO 90 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 10 jaar. De
’

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1,
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Figuur 27. NO 10 als functie van het lawaalexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
!

waarbij N0 10 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 Jaar. De
r

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 28. No 50 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r

waarbij N0 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 Jaar. De
[

50

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 29, No 90 als functie van het lawaaiexpositieniveau, met de frequentie (in hertz)
r

waarbij NO 90 bepaald is als parameter, voor een expositietijd van 40 jaar. De
r

onderbroken curven zijn afgeleid uit ISO/DIS 1999.1.
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Figuur 30. De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 10 jaar in een
lawaaiexpositieniveau van 95 dB(A) werken en gemiddeld 30 jaar oud zijn volgens
het huidige onderzoek ( ) en volgens ISO/DIS 1999 (— — —). De onderbro-
ken curven betreffen een overeenkomstige niet aan lawaai geéxponeerde groep

frequentie
500 1Q00 2Q00 3Q004900 6090 Hz
-10+¢
0,90
0-.
0,60
20%
0,10
401
60+ T=10 jaar L=30 jaar
L(EX)=95dB(A)
ISO/DIS 1999 __
dB
huidig onderzoek
80+ geen expositie ___________
H
100+




Figuur 31.
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De verdeling van de gehoordrempels van groepen werknemers die 40 jaar in een
lawaalexpositieniveau van 95 dB(A) werken en gemiddeld 60 jaar oud zijn volgens
het huidige onderzoek ( ) en volgens ISO/DIS 1000 (— — —). De onderbro-
ken curven betreffen een overeenkomstige niet aan lawaal geéxponeerde groep
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Tabel Bl. Verschillen (in dB) in het groepsaudiogram, van groepen mannen

die in de huidige werkkring in lawaaiexpositieniveaus van 75
dB(A) en 80 dB(A) werken, tengevolge van vroegere expositie
aan lawaai.

Frequentie in Fractiel, waarblj het verschil 1is bepaald
hertz 0,90 0,75 0,50 0,25 0,10
L(EX) = 75 dB(A)
500, 1000, 2000 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6
3000, 4000, 6000 2,3 2,3 2,3 5,1 8,0
L(EX) = 80 dB(A)
500, 1000, 2000 0,5 0,5 0,5 1,0 1,3
3000, 4000, 6000 1,1 1,1 1,1 2,5 4,0
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Tabel B2: N' N' en N' (in dB) voor lawaaiexpositieniveaus

0,90’ " 0,50 0,10

van 75 tot en met 95 dB(A), waarbij N'=H-A, en voor expositie-
tijden van 10 en 40 jaar.

T=10 jaar T=40 jaar
Frequentie L{EX) in db(A) L(EX) in dB(A)
in hertz 75 80 85 90 95 75 80 85 90 95
N* N'
0,90 0,90
500 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 1,0
1000 0,2 0,2 0,2 0,2 2,0 0,2 0,2 0,2 0,2 3,5
4000 0,0 0,0 0,3 1,2 2,7 0,0 0,0 0,4 1,5 3,3
3000 0,3 0,4 0,8 1,7 3,0 1,3 1,4 1,8 2,5 3,5
6000 4,3 4,3 4,4 4,4 4,5 4,4 4,5 5,8 8,0 11,6
N’ N'
0,50 0,50
500 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,06 2,0 2,0 2,0 2,6
1000 0,7 0,7 0,7 0,7 2,5 0,7 0,7 0,7 0,7 4,0
2000 0,8 0,8 1,0 1,7 2,8 o8 0,8 1,5 3,6 7,0
3000 1,0 1,1 1,7 2,9 4,7 1,1 1,3 2,8 5,6 9,9
4000 2,8 3,1 3,9 5,2 7.0 2,9 3,4 5,0 7,8 11,6
6000 5,2 5,3 5,8 6,7 8,0 5,3 55 7,0 9,8 14,1
N' N
0,10 0,10
500 4,7 4,7 4,7 4,7 5,0 4,7 4,7 4,7 4,7 5,3
1000 2,8 2,9 2,9 2,9 4,7 2,9 2,9 2,9 2,9 6,2
2000 3,2 3,2 3,8 5,5 8,4 3,2 3,2 4,9 10,0 18,5
3000 8,1 8,1 8,3 8,7 9,2 8,2 8,6 11,4 16,5 24,3
4000 6,9 7,2 8,4 10,3 14,1 6,9 8,1 12,0 18,5 27,4

6000 9,3 9,4 10,3 12,1 14,6 9,3 9,9 14,1 22,0 33,7
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Tabel B3: N' N' en N' (in dB) voor lawaaiexpositieniveaus

0,90" 7 0,50 0,10

van 75 tot en met 95 dB(A), waarbij N'=H-A, en voor expositie-
tijden van 10 en 40 jaar. Er is rekening gehouden met vroegere
lawaaiexposities bij groepen werknemers die in het huidige
beroep lawaaiexpositieniveaus van minder dan 80 dB(A) hebben.

T=10 jaar T= 40 Jaar
Frequentie L(EX) in dB(A) L(EX) in d@B(A)
in hertz 75 80 85 90 95 75 80 85 30 95
Nl
0,90 N'0,90
500 0,0 0,0 0,4 0,4 0,7 0,0 00 0,4 0,4 1,0
1000 0,0 0,0 0,2 0,2 2,0 0,0 0,0 0,2 0,2 3,5
2000 0,0 0,0 0,3 1,2 2,7 0,0 0,0 0,4 1,5 3,3
3000 0,0 0,0 0,8 1,7 3,0 0,0 0,0 1,1 2,4 4,3
4000 0,0 0,1 1,7 2,2 3,0 o0 03 1,8 2,5 3,5
6000 2,0 3,2 4,4 4,4 4,5 2,1 3,2 58 80 11,6
N! NY
0,50 0,50
500 0,9 1,6 2,0 2,0 2,3 0,9 1,5 2,0 2,0 2,6
1000 0,0 0,2 0,7 0,7 2,5 0,0 0,2 0,7 0,7 4,0
2000 0,0 0,3 1,0 1,7 2,8 0,0 0,3 1,5 3,6 7,0
3000 0,0 0,0 1,7 2,9 4,7 0,0 0,0 2,8 56 9,9
4000 0,5 2,0 3,9 5,2 7,0 30 4,2 7,0 9,8 14,1

L} Nl
0,10 0,10
500 2,1 3,4 4,7 4,7 5,0 2,1 3,4 4,7 47 5,3
1000 0,3 1,6 2,9 2,9 4,7 0,3 1,6 2,9 2,9 6,2
2000 0,6 1,9 3,8 5,5 8,4 o6 1,9 4,9 10,0 18,5
3000 0,1 4,1 8,3 8,7 9,2 0,2 4,6 11,4 16,5 24,3
4000 0,0 3,2 8,4 10,3 14,1 0,0 4,1 12,0 18,5 27,4

6000 1,3 5,4 10,3 12,1 14,6 1,3 59 14,1 22,0 33,7
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Tabel B4: N'-waarden, identiek aan die in tabel B3, waarbij de waarden

zijn afgerond op gehele getallen.

T=40 jaar

L(EX) in dB(A)

80

T=10 jaar

L(EX) in dB(A)

Frequentie

20 95

85

80 85 S0 95 75

75

in hertz

0,90

NI

0,90

Nl

500
1000
2000
3000
4000
6000

12

0,75

Nl

0,75

Nl

500
1000
2000
3000
4000
6000

13

0,50

NI

0,50

Nl

500
1000
2000
3000
4000

6000

10
12
14

10

0,25

Nl

0,25

Nl

500
1000
2000
3000
4000
6000

13
17

11
13
16

20
24

11

11

0,10

Nl

0,10

Nl

500
1000
2000
3000
4000

6000

19
24
27
34

10
17
19
22

11
12
14

14
15

10
12

10
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Tabel B5. N en (in dB) voor lawaaiexpositieniveaus van

0,90’ Yo,s50 ™ Np,10

AN
75 tot en met 95 dB(A), waarbij H=A+N- ——, en voor expositie-
tijden van 10 en 40 jaar. 120

T=10 jaar T= 40 jaar
Frequentie L__ in dB(A) L X in dB(A)
in hertz 75 88x 85 90 95 75 88 85 90 95
N N
0,90 0,90
500 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 1.0
1000 0.2 0.2 0.2 0.2 1.9 0.2 0.2 0.2 0.2 3.4
2000 0.0 0.0 0.3 1.1 2,6 0.0 0.0 0.4 1.5 3.3
3000 0.3 0.4 0.8 1.6 2,8 0.4 0.5 1.1 2.3 4,2
4000 1.1 1.2 1.6 2,1 2.8 1.4 1.5 1.9 2,7 3.7
6000 4,1 4.1 4,2 4,2 4.3 4.5 4,8 6,2 8.6 12.4
N N
0,50 0,50
500 2.0 2.0 2,0 2.0 2.3 2,1 2.1 2.1 2,1 2,7
1000 0.7 0.7 0.7 0.7 2.5 0.7 0.7 0.7 0.7 4.3
2000 0.8 0.8 1.0 1.7 2.8 0.9 0.9 1.7 4,0 7.8
3000 1.1 1.2 1.8 3.0 4,8 1.3 1.6 3.4 6.7 11.9
4000 2.9 3.2 4.0 5.3 7.1 3.1 4.1 6.5 10.2 15.1
6000 5.3 5.3 6.0 6.9 8.2 6.4 7.6 9,6 13.4 19,2
N N
0,10 0,10
500 5.1 5.1 5.1 5.1 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 6.2
1000 3.2 3.2 3.2 3.2 5.1 3.5 3.5 3.5 3.5 7.4
2000 3.5 3.5 4,2 6.0 9.2 3.8 4.8 6.5 13.2 24.4
3000 8.4 8.9 9.1 9.6 10.1 8.4 13,3 17.5 25.4 37.4
4000 7.6 8.0 9.3 11.4 15.7 8.0 12,5 22,2 34,2 50.6

6000 10.5 11.0 11.7 13.7 16.5 10.7 16.2 29.2 45,5 69.7
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Tabel B6. NO,9O’ NO,SO en NO,lO (in dB) voor lawaaiexpositieniveaus van

75 tot en met 95 dB(A), waarbij H=A+N- il ,+ €N VOoOor expositie-
tijden van 10 en 40 jaar. Er is rekening gehouden
met vroegere lawaaiexposities bij groepen werknemers die in
het huidige berocep lawaaiexpositieniveaus van minder dan 80
dB(A) hebben.

T=10 jaar T= 40 jaar
Frequentie L(EX) in dB(A) L(EX) in dB(A)
in hertz 75 80 85 90 95 75 80 85 90 95
N N
0,90 0,90
500 0,0 0,0 0,4 0,4 0,7 0,0 0,0 0,4 0,4 1,0
1000 0,0 0,0 0,2 0,2 1,9 0,0 0,0 0,2 0,2 3,4
2000 0,0 0,0 0,3 1,1 2,6 0,0 0,0 0,4 1,5 3,3
3000 0,0 0,0 0,8 1,6 2,8 0,0 0,0 1,1 2,3 4,2
4000 0,0 0,2 1,6 2,1 2,8 0,0 0,4 1,9 2,7 3,7
6000 1,8 3,1 4,2 4,2 4,3 2,2 3,6 6,2 8,6 12,4
N N
0,50 0,50
500 0,9 1,5 2,0 2,0 2,3 1,0 1,5 2,1 2,1 2,7
1000 0,0 0,2 0,7 0,7 2,5 0,0 0,7 0,7 0,7 4,3
2000 0,0 0,3 1,0 1,7 2,8 0,0 0,3 1,7 4,0 7,8
3000 0,0 0,1 1,8 3,0 4,8 0,0 0,5 3,4 6,7 11,9
4000 0,6 2,0 4,0 5,3 7,1 0,8 3,0 6,5 10,2 15,1
6000 3,2 4,2 6,0 6,9 8,2 4,1 6,5 9,6 13,4 19,2
N N
0,10 0,10
500 2,5 3,8 5,1 5,1 5,4 2,9 4,2 5,5 5,5 6,2
1000 0,6 1,9 3,2 3,2 5,1 0,9 2,2 3,5 3,5 7,4
2000 0,9 2,3 4,2 6,0 9,2 1,6 3,5 6,5 13,2 24,4
3000 0,4 5,0 9,1 9,6 10,1 0,4 9,3 17,5 25,4 37,4
4000 0,0 4,1 9,3 11,4 15,7 0,0 8,5 22,2 34,2 50,6

6000 2,5 7,0 11,7 13,7 16,5 2,7 12,2 29,2 45,5 69,7




- 57

Tabel B7. N-waarden, identiek aan die in tabel B6, waarbij de waarden zijn

afgerond op gehele getallen.

T= 40 jaar
L(EX) in @B(A)

80

T=10 jaar
L(EX) in aB(A)

80

Frequentie

20 95

85

95 75

S0

85

75

in hertz

0,90

0,90

500
1000
2000
3000
4000
6000

12

0,75

0,75

500
1000
2000
3000
4000
6000

16

11

0,50

0,50

500
1000
2000
3000
4000

6000

12
15
19

10
13

10

0,25

0,25

500
1000
2000
3000
4000

6000

16
25
33
44

16
22
29

10
14
19

11
12

10

10

0,10

0,10

500
1000
2000
3000
4000
6000

24
37
51

13
25
34
46

18
22

10
16
17

10
11
14

70

29

12

12




Tabel B8. Het verschil (N'~N) tussen N' en N (in dB), als dit meer dan
2 dB is, voor lawaaiexpositieniveaus van 75 tot en met 95
dB(A) en een expositietijd van 40 jaar.

Frequentie Fractiel Lawaaiexpositieniveaus in 4R(A)

in hertz 75 80 85 90 95
6000 0,75 3
4000 0,50
6000 0,50 3 3
2000 0,25 3
3000 0,25 3 5 8
4000 0,25 5 9 13
6000 0,25 8 13 20
2000 0,10 3 5
3000 0,10 3 7 8 13
4000 0,10 3 10 15 24

6000 0,10 4 15 24 36
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