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SAMENVATT ING

Beleidsvoornemens van de overheid ten aanzien van
het stellen van grenzen aan toelaatbare lawaai-
belasting van personen in hun werksitvatie maken
het noodzakelijk dat hiervoor eendvidige meet--
methoden bestaan., In dit rapport wordt ingegaan
op de meetmethode voor de berekening van de

kans op ¢gehoorschade,

Voor de diverse doelstellingen moet in de meet-
methode de microfoonplaats goed omschreven worden.
Voor de berekening van de kans op gehoorschade
wordt de gelvidbelasting op het gehoororgaan
gemeten, de microfoon is aan de persoon gebonden,

De te kiezen meetmethode zal verder afhangen van
‘het produktieproces, de werkorganisatie en geluid-
soort, Hierbij kupnen constant, fluctuverend en
impulsgeluid als belanagrijkste soorten onderscheiden
worden, '

Voor meting van de geluidbelasting aan de man zijn

een aantal mogelijkheden:

- als de werkplek variabel is dan kan een dosimeter
toegepast worden of een microfoon in combinatie
met een telemetrieset,

- als de werkplek vast is kan ook de microfoon met
registratie- en analyseapparatuvur vast opgesteld
worden, Alle geluidparameters kunnen nu gemeten
worden,

De belangrijkete parameters voor dit doel zijn
L{AegBh) en L.(AX), de laatste vnor impulsgeluid,
Verder zijn van belang de statistische verdeling
van de gelvidniveaus LL(N) en het gelvidniveau als
fFunctie van de tijd L(t) en als functie van de
frequentie L(Ffreq),
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INLETIDING

Een aantal beleidsvoornemens van de overheid maakt
het noodzakelijk dat er meetmethoden voor lawaai op
de arbeidsplaats voorhanden zijn. Deze beleids-
voornemens betreffen het stellen van grenzen aan de
toelaathare lawaaibelasting van personen in hun
werksitvatie,

Dit kan vit verschillende oogmerken noodzakeli jk
zijn. Een dergelijke meetmethode zal dus afhangen
van de doelstellingen waarvoor de metingen bedoeld
zijn., Enkele van deze doelstellingen worden in dit
rapport genoemd,

Naast een indeling van de soorten lawaai die men
kan aantreffen op de arbeidsplaats, wordt een inven-
tariserend overzicht gegeven van mogelijke meet-
mathoden.

Tenslotte wordt de meetmethode die noodzakeli jk
geacht wordt voor de bepaling van de kans op
gehoorschade voor de verschillende soorten lawaail
nader vitgewerkt, Daarbij wordt schematisch een
aantal meetopstellingen voor de praktijk wegeven
waarbij in de handel zijnde instrumenten op een
logische wijze aaneengeschakeld worden,
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DOELSTELLINGEN

Hieronder worden doelstellingen opgesomd waarbij
het noodzakelijk blijkt te beschikken over stan-
cdaard meetmethoden.,

Repaling van de kans op gehoorschade,

Op basis van het IMG-TNO rapport B 347 [1] magq
verwacht worden dat een groot aantal werknemers

(1 op 2) in Nederland aan een zodanig hooqg geluid-
niveav wordt blootgesteld dat er kans op
gehoorbeschadiging bestaat,

Een meetmethode hiervoor is dvidelijk aan de per-—
soon gebonden,

Veiligheidsoverwegingen

Het opstellen van een lawaaikaart met gevaren-
zpnes, qua gelwvid, in een fabriek, waarbij het
produvktieproces onder normale condities verloopt.,
De hiervoor benodigde meetmethode is aan de

plaats gebonden,

Hinder

Als onderdeel hiervan kan genoemd worden de
communicatieverstoring, De meetmethode zal
duideliik aan de persoon gebonden ziin,

Gezondheidsaspecten

Naast de kans op een gehoorbeschadiging kan

lJawaai ook inwerken op andere fysiologische

funkties in de vorm van hart— en vaatziekten.

Zaken als vermoeidheid en concentratieverlies kunnen
hierbiji ook een rol spelen, :

Een meetmethode voor deze aspecten is aan de per-
soon gebonden en zal niet eenvoudia zijn,

W]
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2.9 $tille technologie, inventarisatie, bewaking van
een geluidsitvatie,

De methocde zal het opstellen van een lawaai-

kaart behelzen en is machinegebonden,

Analyse en prognose van een geluidsitvatie word?
mogelijk. Tijdens de meting mag bij voorkeur alleen
de beschouvwde machine in bedrijf zijn.

Het zal dvuidelijk zijn dat voor de verschillende
doeleinden in principe ook verschillende meetmetho-
den nodig zijn.

Zo zullen voor het bepalen van de kans op gehoor-—
schade andere parameters gemeten moeten worden dan
voor de bepaling van hinder.

In alle gevallen moeten de te meten parameters
zodanig gekozen worden, dat de hiermee verkregen
informatie bijdraagt tot de oplossing van het pro-
bleem. De meetmethode moet ook zodanig zijn dat zij
reproduceerbare en voldoende navwkeurige resvltaten
oplevert. De meetmethode moet ook duidelijk afge-
stemd worden op het karakter van het te meten

aelvid,
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&, MEETPLAATS

Zoals bij de doelstellinaen reeds is aangegeven
is de plaats van de microfoon hieraan nauvw gere-
lateerd:

3.1 de positie van de microfoon is aan de plaats ge-
bonden, bijvoorbeeld voor het maken van lawaai-
kaarten.

Indien de lawaaibelasting op het gehoororgaan
bepaald moet worden is de plaats van de microfoon
aan de man gebonden.

Echter wanneer de werkplek steeds dezelfde is kan
voor de microfoon een vaste plaats gekozen worden,

Is de werkplek niet altijd dezelfde dan is

3.2 de positie van de microfoon aan de man gebonden,

In dit geval kan de microfoon door de desbetreffende
persoon worden meegedragen., Er zijn drie plaatsen

waar de microfoon gedragen kan worden:

- boven de bhorstzak, b.,v, op de revers,
~ aan de helm, dichtbij het oor,
- op de schouder, dichtbij het oor,

De laatste twee microfoonposities verdienen
bij de bepaling van een eventuele kans op gehoor-
st:hade de voorkeur.,

Indien de microfoon niet wordt meegedragen dan
moet deze op de diverse werkplekken worden op-
gesteld,
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ONDERVERDEL. ING VAN DE SOORTEN GELUID

Voor het kiezen van een geschikte meetmethode is het
ook nodig het produktieproces en de werkorganisatie
te kennen,

Gedeeltelijk afhankelijk hiervan kunnen voor elke
werkplek wat het geluid betreft de volgende

aevallen onderscheiden worden:

Het geluvid is constant in sterkte (en eventueel
in frequentie-inhoud) (zie fiquur 1A).

Het gelvid is fluctverend in sterkte en/of frequentie-
inhovud ( zie Ffigquur 1K),

Het gelvid is impulsvormiq (zie figuur 10C),
De impulsen kunnen zowel op constant als op
fluctuverend geluvid gesuperponeerd zijn.
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Figquur 1: Onderverdeling van de soorten geluid
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Dit is echter wel een arove benadering van de
mogeli jkheden, Eventueel kunnen

~- tonaal gelvuid

laagafrequent geluid of trillingen

ultrasoon gelvid

intermitterend geluid

]

in voorkomende gevallen aan een nadere beschouwing
worden onderworpen., Uiteraard zijn hierbij ook be-
paalde mengvormen niet vitgesloten,

INVENTARISBATIE MEETMETHODEN

BT L T T ——

Hieronder volgt een overzicht van meetmethoden van
lawaai op de arheidsplaats.

Als eerste kan gekozen worden tussen de meting
aan de "man" en de meting op een vaste plaats
in de fabpriek.

Mogeli jkheden bij meting van het geluid aan de man

Plaatsing van een "personal noise dose meter" in
vestzak en de daaraan gekoppelde microfoon aan de
veiligheidshelm, bril of op de schouvder in de buurt
van het gehoororgaan,

Gemeten wordt de dosis vitgedruvkt in het A-gewogen
equivalente geluidniveauv. Overige informatie zoals
de frequentie~inhoud en het verloop in de tijd van
het geluidniveau gaat verloren,

Een als bij M1 geplaatste microfoon koppelen aan
een zender.,

De ontvanger kan gekoppeld worden aan een geluvid-
niveavmeter, (Zender en ontvanger te zamMmen noemen
we telemetrie-eenheid.)

Uiteraard kan de ontvanaer ook qgekoppeld wordep aan
andere apparatuvur, dit is afhankelijk van de te
meten parameters., Analyse-methoden zoals hierna

in P2 worden gegeven behoren ook tot de mogeli jk-
heden,
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M3 Een kleine draagbare geluidniveaumeter, gekoppeld
aan een telemetrie-eenheid is een derde
mogelijkheid., Reide instrumenten zijn dan ook
te zamen met de microfoon gekoppeld aan de werknemer,
RBiji deze meetmethode gaat de frequentie-inhoud
van het geluvid verloren,

Opmerking:
De meetmethode M2 vereist een hooawaar-
dige telemetrie-eenheid (geschikt voor
het hele hoorbare frequentie-domein),
terwi jl bij meetmethode M3 met een een-
voudige telemetrie-eenheid een reeds

voorbewerkt gelijkspanningsignaal over-
gezonden kan worden.

3.2 Mogelijkheden bij meting van het geluid op
een vaste plaats.

Hierbij bevindt de meetmicrofoon zich op een vaste
plaats, Eijvoorbeeld gemonteerd op een statief of
in een draagbare geluidniveaumeter,

Mogeli jkheden:
Draagbare geluvidniveaumeter.

Draagbare geluvidniveaumeter met eventveel aange-
sloten filtersysteem, zoals A-, oktaaf—-, terts-,
en smalbandfilter, en gecombinegerd met de
reqistratiesystemen zoals een niveauschrijver,
bandrecorder, transientrecorder, oscilloscoop of
een computer.,

In plaats van een draagbare geluidniveaumeter een
meetversterker, gekoppeld aan een microfoon, to@passen,
Zo’n meetversterker bezit naast ziin hoge meetnauw-
keurigheid veelzijdige instel- en uvitvoermngeli jkheden,
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zoals

- ometerresponsies (RMS, impulse, peak)
= lineaire en logarithmische vitvoer
~ filtermogelijkheden (lineair, A, K, C, D
= groot dynamisch meetbereik, waardoor verwerking
van signalen met hoge crestfaktor mogelijk is
— avtomatisering van metingen is eenvoudig realiseer-
baar
arote bandbreedte (20-200000 Hz),

Integrerende geluidniveaumeter die ook toegepast
kan worden op de manier genoemd onder P2 en P3,

Gelvidniveay—analysator met diverse filtermogel i jk-
heden, waarmee gedurende een in te stellen tijd
statistische verdelingen van de gelvidniveaus ge-
maakt kunnen worden., Eventueel kan dit instrument

in combinatie met onder P2 genovemde filter— en
reqistratie—apparatuur toegepast worden. Zie figuur 2,
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Figuur 2: Statistische analyse van kantoorgeluid.

Frequentie-analysator: frequentie-analyse door mid-
del van Fourier transformatie-methoden via een
computer of specifiek daartoe geprogrammeerde
processor,

11
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WEILKE GELUIDPARAMETERS ZIJN NODIG RIJ DE BEPALING

VAN DE KANS OP GEHQOORSCHADE ?

In deze paragraaf wordt een van de doelstellingen
nader toegelicht en vitgewerkt.

Dat hoge gelvidniveaus en impulsachtig geluvid met
hoge piekniveaus een grote kans op gehoorschade
geven is hekend, Afhankelijk van de gelvuidexposi-
tie kan reeds van te voren de kans op een gehoor-
beschadiging voorspeld worden bij geluiden met
een vrij constante sterkte en bij geluiden met
een meer fluctverend karakter. Anders ligt het
echter bij geluiden met een impulsachtiqg karakter
Een relatie tussen de kans op gehoorbeschadiging
en de mate van helasting bij dit laatste is nogq
niet voorhanden,

Resumerend kan gesteld worden dat het energie-
equivalente A-gewogen gelvidniveauv gemeten over
een werkdaqg (van acht vur) in geval van constante
en fluctuerende geluidbelasting een goede maat is
voor de bepaling van de kans op een eventuele
gehnorbeschadiging., Varieert dit equivalente
geluvidniveayv van dag tot dag dan kan in bepaalde
gevallen vit de verschillende meetvitkomsten een
resulterende waarde berekend worden,

Zolang de effecten van impulsachtig geluid nog
niet bekend zijn verdient het aanbeveling meer
parameters omtrent de geluvidbelasting te meten en/
of te berekenen,

Naast het enerqgie-equivalente aeluidniveauv kunnen
de volgende parameters belangrijk zijn :

- de piekhoogte van een impuls
- de impulsherhalingsfrequentie
- de frequentie~-inhoud,

1R



blz,
IMG-TNO afd., GLE prapport R 4350

Hieronder geven wij nog een overzicht van belang~
rijke parameters:

PARAMETER TOELTICHTING

1. L(AegT) het A-gewogen equivalente
geluidniveauv over de periode T,

2, L{max) Maximum geluidniveau dat in
een bepaalde periode optreedt,
Mogelijk te meten met diverse
meterresponsies,

3. L(N) een statistische verdeling van
het geluidniveav in een bepaalde
periode (bv, werkdag). Dit kan
geschieden op basis van het
A—-gewogen geluidniveauv nf het
piekgeluvidniveau,

Voor de uerdellng van de plek~
niveaus in een periode kan de
meetti jd waarover LL(max) bepaald
wordt klein genomen worden (bwv,
3x per seconde) of minder,
afhankelijk van de impulsher-
halingsfreguentie,

De verdeling kan zijn in

de vorm van een histoaram

(fiquur 2) of zoals bij de verde-
ling van de piekniveaus veelal
wordt toegepast in de vorm van
een grafiek, waarbij de verschil~-
lende piekniveaus als Funktie van
de tijd beschreven worden,

Zie figuur 3,

000000000000 000000000000

Briel & Kjme
—dB (A—" . — Paper Speed 0,01 mm/s]
—.‘— — —
—60——# 7

Figuur 3: Verdeling van de piekniveavs als funktie
van de tijd.
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4, .(AX) het eguivalente geluidniveau van
1 impuls genormeerd naar 1 seconde
(8ingle Event Noise Exposure Level),
Deze maat wordt alleen bij impuls-
achtige geluiden toegepast,

9. LCAT) het A-gewogen geluidniveauv L (A)
als funktie van de tijd.
Zie figuur 4,
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Figuur 4: Gelvidniveav als funktie van de tijd.
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6. L(freq) de frequentiesamenstelling van
het geluid, te meten over
diverse tijdintervallen.
Deze parameter geeft het gelvid-
niveav als funktie van de
frequentie of bandbreedte,
Oktaafband-, tertshand-, smalband- of
spectraalanalyse behoren hierbij
tot de mogelijkheden., Zie fiquur 5.
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Figuur S: Tertsband—analyse
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7. MEETMOGEL)YJKHEDEN IN DE PRAKTIJK

Op basis van eerder in dit rapport gemaakte
opmerkingen is in onderstaande tabel de onder-~-
verdeling van de meest voorkomende geluviden, de
daarbij belangrijke geluvidparameters en de mogelijke
meetmethode gegeven,

Figuvur 6 geeft de combinaties van een aantal meet-
C.q. registratie-instrumenten waarmee de meetmethoden
genoemd in tabel 1 gerealiseerd kunnen worden,

De navwkevrigheid van de diverse gelvidmeetinstru-
menten moet voldoen aan de eisen gesteld in

de JEC-normen [21,
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TABEL. 1:

OQverzicht

LR

van meetmethoden
de arbeidsplaats t.b.v,

rapport R

de kans op gehoorschade,

45

voor

0

lawaal
de berekening van

op
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soort geluid

te

meten

parameters

meetmethode

Constant

Fluctuerend

Impulsachtiy

Microfoonplaats

aan persoon vast
nood- Meer nood~ meer nood- Meer
zakelijk|inform., zakelijk|inform.| zakelijk]| inform.
1 é M1 M2 %), P1 P2/P3,
M3 P66
i, 2 3, 9, M M2 %), P4 P2/P3,
& M3 P4,P5S
i, 2, 3, 6 M1, M3 M2 %), P3 P4,P5,
4 M3 P6

*)

Bij meetmethode M2 aan de man kunnen alle analyses van het

gelvid die onder P1 t/m P6 genoemd zijn,

Opmerking bij toepassing van meetmethode M1:

De geluviddosimeter

of meermalen

beschikt

overschreden i
Eij de vitlezing dient men hiermee rekening te houden,

over een

toegepast worden,

oversturingsindicator
die aangeeft dat het maximaal meetbare gqeluvidniveau een
s tijdens de meetperiode,
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