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I,Iat is geluid ?

Geluid is gedefinieerd als een drukverandering in een medium zoals luchÈ,
r^rater of andere stoffen, die ons oor kan T¡raarnemen.

In de lucht kunnen deze drukveranderingen, welke veroo:'zaakË worden door
een geluidbron (figuur 1) bestaan uit verdichtingen en verdunningen Ín de
lucht, die zich vanaf de bron in a1le richtÍngen voortplanten.

LUCHTVERDIKKINGEN

LUCHTVERDUNNINGEN

Figuur 1: Geluid, een drukverandering in de lucht.
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De meeste mensen $/eten uit de praktijk van
een off^reersbui hoe groot de voortplantingssnel-
heid van geluid is. (figuur 2)
Zodra de bliksem zichtbaar is, gaan aft.ellen t,ot,

de donderslag wordt gehoord.
Elke 3 tellen komt overeen met.
een afstand van 1 km.
In de akoestiek rekenen r^Ie met
een voortplantingssnelheid van
340 rn/ sec .
De snelheÍd van licht bedraagt
daarentegen 300.000 k¡n/sec.
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Figuur 2 : Voortplantingssnelheid.
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Drukveranderingen.

ZoaLs gezegd: geluid is een drukverandering. Drukveranderingen in de lucht
kunnen wij meten meL een barometer.
Het gaat. hierbij om langzame \^risselíngen in de luchtdruk, welke wij niet. met
ons gehoor kunnen waarnemen.
Pas als de veranderingen in atmosferische druk sneller gaan verlopen -zo
vanaf 20 keer per seconde- dan kunnen we ze horen en noemen we het geluid.
Vanwege de grote traagheid van het mat.eriaal, zaI de barometer het laten
afweten. Hiermee kunnen we dus geen geluid meten.

Het aantal drukwisselingen per seconde wordt de frequentie van
genoemd en wordt aangegeven in Hertz (afgekort Hz).
Verloopt. de wisseling in de geluiddruk sinusvormig dan noemen
een toon. (figuur j)
Het aantal sinussen per secol-rde is dan de frequentie van de toon.

DRUK tN PASCAL : N/^"

GOLFLENGTE : 1 SINUS

+----x-+
ZUIVERE

het geluid

hrij diÈ meestal

TOON

Figuur 3: Frequentie = aantal sinussen per: seconde.

Tonen.

Hoge tonen, dus veel sinussen,
een piepend geluid.
Lage tonen, weinig sinussen, bi
brommend geluid. (figuur 4)

zoaLs bijvoorbeeld 3000 per seconde geven

jvoorbeeld 100 per seconde, geven een

HOGE TONEN

2 X zoveel sinusser¡

tijd 
-+ 

seconden

!'i guur 4 : Hoge en lage torretr.

LAGE TONEN
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Als we dan ook de frequentie
ene sinustop naar de volgende
en is gelijk aan:

-3-

geluid door de lucht is bekend,

van de toon weten, kunnen we de
uitrekenen. Die afst.and noemen

of in formule

=> 34O I' /20
è 340/' /2o0
+ 340/' l2OOO

> 340 1- I 20000

17m

1,7 m

17 cm

1,7 cm

t
t
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Figuur 5: golf lengt." - voortptlSlrtingsgnelheid--o-- f requcntie
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frequentie

VOORBEELD,

BIJ 20 HZ

2OO Hz

2OOO Hz

20000 Hz

Van drukken naar deciBellen : dB.

Naast de frequentie van een toon kan ook de sterkte onderscheiden r¿orden.
De sterkt,e van een Eoon kan worden uiÈgedrukt in heÈ geluiddrukniveau.
Het zwakste, door de mens nog waarneembare, geluid bestaat uit drukvariaties
van 20 micro Pascal (of 20 ¡Pa).

De atmosferische druk bedraagt ongeveer l- kg/c* of 100.000 Pascal.

De drukverandering van 20¡Pa is zo klein, dat heE trommelvlies van het oor
slechts een uitwijking ondergaat die niet groter ís dan de diameter van een
waterstofatoom.
I'faar het oor kan ook geluiddrukken verdragen die rnaar liefst een miljoen maal
hoger zi-jn.
Ki jkt u maar naar de geluidäruk rrther:mometerr'. (f iguur 6, linkerkant)
Als we dus geluid in Pascals zouden meten, resulteert dat in grote onhandel-
bare getallen.
Daarom kozen r¡/e voor de deciBeL schaaLverdeling.(figuur 6, rechterkant)

namelijk 340

afsEand van de
we de golflengte

v/=/r
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Geluiddruk Geluiddrukniveau
14O dB Piþgrens_

De deciBel

Lo gari tmen,

r30

120

110

I'iguur 6 : Geh¡idthermonteE.er.

is een logaritmische mast.

waL zíjrL dat ook al weer ?

g. grondtal

n - exponent

a = uitkomst

Allereerst:
In. formule is

De logaritme
rnrorden om het

van een getal is
oorspronke 1i.jke

de e.<porrent
getal weer

waai"Lo¿ Ìre t g,:oirdÉa1 verheven
i-.erug r.-: k i: j. j gen.

30

n



þffectieve druk)"

(referentie druk)"

L =10

decr

t
I
t
I
¡

I
I
I
I
I
t,

I
I
I
I
I
I
I
T

-5-

In grafiekvorm moet men zich onderstaand figuur voorstellen :*,"gt ? I ? .?x I to too roiro
De tussenliggende waarden besÈ,aan natuurlijk ook. Kijk maar eens op usr reken-
machíne of in de ouderwetse logaritme tafel !

Verder zijn er uiteraard nog een aantal rekenformules zoals :

log(arb). lo9 a +log b

roe (roo) , log (rg) + tos (1o)

il
T* i.2

De deciBel.

In de akoestiek gebruikt men de effectieve geluiddruk nieÈ als maat,. Er wordt
gebruik gemaakt van een logaricmische maat van deze druk ten opzÍchte van de
juist nog hoorbare drukveranderingen bij 20 ypa.

Deze LaaLst genoemde drukveranderingen noemt. men de referenÈie druk en ís dan
ook het beginpunt van de schaal. (figuur 6)

DiE aIles resulteerÈ dan in een maat voor het geluiddrukniveau en wordt uit-
gedrukc in deciBel, afgekort dB, genomen ten opzichte van de referenÈie druk
van 2O yPa.

In formule vorm is het geluidniveau :

[¿e)

OF

lqg
(Rr

waarbij Po = zo y Pa

lÈoRithmL.h. ,*h*åin¡ t B€L

(Bf

I

L =1O log

Figuur 7¡ Forrnule geluiddrukniveau.
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üIat moeE ik me voorstellen bij dB waarden ?

ZoaIs gezegd is de dB in de akoesÈíek een maat voor de sterkte van een geluid.
In onze geluidthermometer (figuur 6) zijn als voorbeeld een aanÈal alledaagse
geluiden uitgezeÈ, zowel ín yPa als in dB.

Het oor reageerÈ op kleine veranderingen in het geluid.
De kleinst waarneembare verandering is 3 dB. HeE, voordeel van deze dB schaal
is nu dai. deze relatieve verandering over het gehele gebíed op dezelfde manier
wordÈ Fraargenomen.

Bekijken I^te nog eens de t,hermometer, dan zien we dat ons gehoororgaan een
bereik heeft van ruim 130 dB.

Gevoeligheid van ons gehoor.

Het oor is het meest Bevoelig in heÈ, frequentie gebied van 1000 toÈ 4000 Hz.
Buiten dit gebied horen we de tonen pas bij toenemende st,erkte. (figuur 8)
De overgang naar de sterkte \^raarop ons gehoor een toon kan eraarnemen noemen
we de gehoordrempel.
In het figuur is bij verschillende toonhoogten de benodigde geluíddruk weer-
gegeven.
De gevoelsdrempel of veelal de pijndrempel genoemd, loopt veel rechter.

De twee drempelcurven beslaan een gebied van 20 tot 20.000 Hz voor menselijke
Ì¡¡ezens. Bij dieren zíjn deze gebieden soms uitgebreider. Bijvoorbeeld vleer-
muizen hebben een gehoorgrens van 80.000 Hz.
Het voor ons níet. hoorbare gebied boven de 20.000 Hz noemen wij het gebíed
met de ultra-sonore frequent.ies. (figuur 8)
Trillingen van machiners kunnen we vaak voelen maar niet horen. zij liggen
beneden de 20 Hz en worden infra-sone frequent.ies genoemd.

In figuur 8 ziet u het hoorbare gebied. Verder tekenden we het, spraak- en
muziek gebied in.
Duidelijk is nu ook dat het gebied tussen de 500 en 5OO0 Hz voor de spraak
een belangrijk gebied is.

I
dB

I

Ultna
gevoelsdrempel

JnJno
Sgte

FgHut

¡etíed

toonhoogte in Hertz

Figuur 8: Gevoeligheid van het gehoor.
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De gehoordrempel verschuift bij de meeste mensen naarmate zij ouder
omhoog in ons Plaatje.
Het eersE treedÈ de verschuiving op bij de hogere tonen.

Bíj blootstelling aan veel lawaai kan eveneens een verschuiving van
drempel ontstaan.
De verschuiving ten opzichEe van de onderste gehoordrempel noemÈ men

verlies.

worden,

dg gehoor-

gehoor-
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Leeftijdsverlies noemt men presbyacuses.
Verlies ten gevolge van blootsÈe1líng aan lawaai noemen wij
een gehoorbeschadiging.

HeE verschil van de gemeten gehoordrempel van een persoon van ongeveer 25 jaat
ten opzichte van de in figuur 8 getekende gehoordrempel is in figuur 9 naar
beneden uitgezet. Indien er geen gehoorverlies wordÈ geconsÈateerd, ontstaat
er in figuur 9 een rechte lijn door 0 dB.

getroorverlies
in dB

o
10

normaal - bij personen van * 25 jaar

be,scftad¡gd

audiogram

Itoo .tcEEl eæoáæ æoo

O ruHoauENTEEL Toot{GEBtED @sreuxeBBENDE MEDEKLTNKERs

@eer-encnut(srE KLINKEBS @sreuuozE MEDEKLTNKERs

Figuur 9: Gehoorverlies in grafiek.

Het meÈen van geluid.

Uit de voorgaande figuren blijkt duidelijk dat de gevoeligheid van het oor
væieert met d.e diverse toonhoogÈen. Het heeft dan ook weinig zin om de geluid-
druk van een geluidsignaal te kennen.
De toon met de meeste energie bepaalt hierbij inrners de uiEslag van de geluid-
niveaumeter. We noemen een dergelijke meÈing een lineaire meÈing.
Bekijken r^¡e nu een geluidniveaumeEer dan zien we dat er diverse
rrwegenderr filters zijn Íngebou¡rd. Met behulp van zorn filter wordÈ nu nagebooÈsE
hoe het oor bij verschillende geluiddrukniveaurs en frequentíes reageert.
Het subjectieve oordeel van de luisteraar omcrent de sterkt,e van het geluid
kan op deze manier meegeÌ¡rogen worden. En wel zodanig dat al le Eonen even sEerk
gehoord worden.

toontroogte in Hertz 

-
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In figuur 10 is schematisch een eenvoudig
met daarin het t'At'-filter, waarnee zoveel
het menselijk gehoor benaderd wordt.

ge luidniveaune ter rrTeergegeven
mogelijk de gevoeligheid van

Microfoon

A filter

Versterker

Ef fectieve
waardebepaling

Aanwijsinstrument

Figuur 10: Geluidniveaumeter.

In figuur 11 is de demping van het rrArr-filter weergegeven bij verschillende
frequenÈie s .

l"feet men nu het geluid met een geluidniveaumeter meE ingeschakelde ttArr-weging,
dan noemen we het meetresultaat : het geluidniveau uÍt.gedrukt in dB(A).

Voor de verschillende frequenties is de geluiddruk gereduceerd door middel van
het rrArt-f ilter.
Dit rrArt-v¡aarderingsfilter is internationaal een aanvaard filter t,er benadering
van de oorkrormne bij meting van geluid.

CORRECTIE

dB

3C 60 10(rt îcrExt coEEfl

toonhoogte in lprtz ..........-.*

Figuur 11: Dempingskarakteristiek van het rrAr'-f ilter.
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Analyse van geluid.

Wanneer !,re vrat meer over het karakter van geluid willen weten, kunnen we het
frequentiegebied van 20 Hz tot 20.000 Hz verdelen in stukken die bijvoorbeeld
een oktaaf of een terts (: joktaaf ) breed zL jn.
Een frequentieband van een oktaaf of een terts breed kan gefílterd worden uit
het geluidsignaal.
Meten r,¡e nu bijvoorbeeld de geluidniveaurs over het gehele frequentíegebied
steeds per oktaaf-of per tertsband en zetten de waarde per band uit in een
grafiek, dan ont-staaÈ een frequentiespectrum van een geluidsignaal.(figuur 12)

Fi guur

Naast filtering met
gebruik te maken van
smal-band analyse.

L2z Geluiddrukniveau per oktaafband in dB.
in dB

oktaaf of tertsbanden zíjr. er uiteraard ook mogelijkheden
nog smallere bandbreedt.es. Men noemt deze meÈhode de

Deze bovengenoemde met.hoden van analyse passen wij hoofdzakelijk Èoe om meer
te hreten te komen van de inhoud van ingewikkelde geluidsignalen. (figuur 13)
Men kan nu eenvoudiger nagaan waar verschillende geluiden van afkomstig zijn.

ZUIVERE TONEN

NORMAAL
GELUIDSIGNAAL

GELUID

Figuur 13: Diverse typen van geluid.
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Bijvoorbeeld in de bedrijven, waar veel machiners sEaan is men op deze manier
in st.aaE na te gaan fn welke frequentiebanden het meeste geluid heersE.
Beschermende maaÈregelen door verlaging van het toerenÈal of isolatie kunnen
nu bet.er en gericht.er genomen worden.

Rekenen met dBrs : optellen.

Indien van Er^ree machiners de geluidniveauls apari- zijn gemeEen en men benieuwd
is naar wat het geluidniveau za! zijn wanneer beide machiners gelijkÈijdig in
bedrijf. zíjnt dan moeten de geluidniveaurs bij elkaar opgeteld worden.

I Omdat het geluidniveau weergegeven wordt in dB, een logaritmísche maat, is
¡ direkt opÈellen fout.

Dus 85 * 85 is geen 170 dB(A), r¡/ant dit geluidniveau komt overeen met. kanon-
gebulder !

hlij mogen niet de geluidniveauIs
len, dus dan wordt de formule :

of algemener :

LA= 10

IN ONS GEVAL WAS PT = PE

llanneer deze waarden in formule 1 ingevuld worden ontstaat de formule :

optellen, maar moeten de geluiddrukken optel-

L4 = 10 ¡* (geluiddIuE r)Et(9-elY¡-didruk 
"')E

Qeferentiedruk)E

LA=1o tos 2x# =

i- 
-- - ---;Ë:

åo los ----tu + 1o log 2 =:--_---:-¡-{,¡

= Lnr. *to tos2 =

Dus als de druk per geluidbron even groot

Bij 10 dezelfde bronnen wordr dit dan :

=88

is wordt. de formule :

LA = L'ron+ 1O lo9 (aantal)

10 log n : 10 log 10 : 10 dB(A) roename
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Hebben de bronnen verschillende niveauts, dan moet men door middel van be-
rekening de som der geluidniveaurs bepalen.
Figuur 74 geeft een grafische methode van optellen aan. Men zoekt in de tabel
bij het verschil van tetee op t.e tellen waarden de bijkomende I¡l- waarde.
Deze W waarde t,elt men daarna op bij de hoogste waarde (hier 55) en aldus
ontstaat de som der geluidniveaurs.

L+
dB
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in het geluid-

kan geen
waarden aflezen.

0m deze reden bezitten de geluidniveaumeters nog twee inschakelbare meter-
dempingen. En wel : snel . rrfastrr (figuur 15)

Langzaam ' rrs lowrr

VOORBEELD
níl" + '52',d8

AL= 3d8+Ldd-/,/d8

/øt - g5+ lf =16,f dg

Figuur 14: Optellen van dBrs met behulp.

Terug naar het meten.

Aan de hand van het blokschema (figuur 10) wordt hieronder de geluid-
meter beschreven:

ì( de microfoon zet het geluidsignaal om in een elektrisch
s ignaal .

l( na versterking vindt rtAtr-filtering plaats.

* na verdere versterking komt, het signaal in de rrRMsrt-detector, waar de
effectieve waarde wordt bepaaLd.

* deze detector bestuurt nu het aanwijsinstrument.

Me te raanwi jzLng.

De wijzer van het meetinstrument moet nauwkeurig de wisselingen
niveau kunnen volgen.
Gaan de wÍsselingen te snel, dan beweegt ook de wijzer wíld. Men
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Bij itfastrt reageert de meter snel : constante signalen
snel afgeLezen worden.

Bij ttslowtr reageert de meter langzaam : een vrij trage
sterk fluctuerende signalen door middel van middeling.
de meter goed aflezen.

dB

SNEL
TFASTil

kunnen eenvoudig en

meterbeweging volgt
Daardoor kan men Ëoch

EIoa(n)

t
I
t

Figuur 15: Meteraanwij zíng.

Figuur 16 geeft aan welke van de st.anden we moeten kiezen. Is de verandering
in het geluidniveau groter dan 4 dB, dan moeten \^re een betere middeling van de
meteruitslag toL stand brengen, we kiezen dan ook voor st.andrrslo1nrn.
Is de verandering in het geluidniveau minder dan 4 dB, dan lcomt de stand nfastrr
in aanmerking.

^L
aL ) 4¿a:+Slouz

Figuur 16: Keuze van de meterstand

LANGZAAM
ilsLOHrlr

IMPULS
ilPEAKn

rrfastrt ook nog

geluid vasÈhouden
via de wijzer

I
I
¡

l
I

¡
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Sonrnige duurdere meters bevatten naast de standen nslown en
de stand ttimpulstt of rrpeakrt.
Na inschakeling hierop zar de meEer optredende pieken in het
via een ithoudrt schakeling, waardoor de meter de piek-waarde
gedurende bepaalde Èijd toont.
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Analyse van het geluidniveau over langere tijd.

Varieert, het geluid in de loop van de dag sterk, dan
akoestiek de maat : equivalent geluidniveau over een
Indien het geluid ook nog gewogen werd via een rrArt-fi
formule : f

LAeq = to tog 1 [ fy dt in dBfAtTJ po=

Hierbij wordt heÈ kwadraat van de geluiddruk gemiddeld over een bepaalde perÍode.
Ook kunnen door middel van statistische analyse de waarden, welke gedurende
een percentage van een bepaalde periode overschreden worden, vastgesteld v¡orden.

Bi jvoorbeel d L95 : achtergrondgeluid
L50 : mediaan
L10 : pieken
L1 : extreme pieken

Het meten van lawaai op de arbeidsplaats.

We gaan nu nader in op de aspecten van het meten van lawaai op de arbeidsplaats,
uit oogpunt van mogelijke bepaling van de kans op gehoorschade.

HeE geluid dat voorkomt op de arbeidsplaats kan men grofweg onderverdelen in :

- constante geluiden
- fluctuerende geluiden
- impulsvormige geluiden (veel scherpe pieken)

Veelal treft men in een fabriek mengvormen van deze soort.en aan.

LAWAAI

gebruikt men in de
bepaalde periode.
lter dan ontstaaÈ de

t
t
t
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I
t
I
I
I
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Figuur 17: Geluid soorten.
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Bij het meEen van dergelijke geluiden moet men

pen van diverse meetgrootheden. In onderstaand
rekening houden met
schema maken wij diÈ

eigens chap-
duidelijker:

GELUIDSOORT

Meten van de totale lawaaidosis.

Om de kans op een gehoorbeschadiging te bepalen moeten r¡re op de hoogte zijn
van de lawaaidosis waaraan het gehoororgaan werd blootgesteld.
Leq is een maaÈ voor de lawaaidosis, innners met behulp van deze maat zijn we
in staat een equivalent geluidniveau te bepalen bij fluctuerend lawaai.
(figuur 18) Als het geluid sprongsgewijs varieert is het mogelijk met een
horloge en een geluidniveaumeter de benodigde gegevens te krijgen om Leq Ee

berekenen, maar bij willekeurige veranderingen is dat al vaak ondoenlijk.

meten met geluidmeter en stopwatch,
daatna berekenen

te ingewikkeld met de hand,
kþs nu Y(x)r een Leq meter

t¡¡d

Bepalen Leq-waarde.

lnformatie Constant Fluctuerend lmpulsief

getrele frequentie
gebied

-lntegraal-

dB(A)
fast

dB(A) sbw
dB(A) max
statistische

analyse
Leq, Lro
Luo, Leo

dB(A) peak
dB(A) impuls
aantal pulsen
per periode

Leq

frequentie
opbouw

dB per
oktaaf

i<iem

dB per
oktaaf

frequentle
spectrum

van impuls

bijzonderheden stijstijd
daaltijd

Figuur 18:
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Tn zo In geval kan een persoonlijke geluiddosismeter uitkomst bieden. Deze
meter berekent. namelijk auEomatisch de Leq-waarde. (figuur 19)

Figuur 19: Schema geluidexpositiemeter.

Deze dosismeter is klein en kan door de werknemer persoonlijk meegedragen
worden tijdens het werk. Mobiliteit van de werknemer is dan ook een groot
voordeel. (figuur 20)

Een nadeel kan zijn ... experimenten ...
... onzorgvuldig gebruik en dergelijke

NADEEL

NODIGT DE EERSTE

DAG UIT TOT

EXPERIMENTERENWERKNEMERS MET VER-

SCHILLENDE WERKPLEKKEN

Figuur 20. Voor- en nadelen geluidexpositiemeters.

Bij de toepassing van de persoonlijke geluidexpositiemeEer moeten een aantal
zaken in acht genomen worden, wit men verzekerd zijn van goede meetresultaten:

VOORDEEL

BEPALING GELUID -

EXPOSITIE BIJ
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de metingen moeten over een langere periode uitgevoerd worden, waarbij de

meetresulÈaten van de eerste meetdag nÍet in aanmerking worden genomen.

daar de meetinstrumenten kwetsbaar zíjn, kunnen tijdens een meetdag meet-
fouten gemaakt worden. Voor en na iedere meetperiode moet dan ook een cali-
bratie uítgevoerd worden.

leg aan de werknemers het doel van de metingen uit.

microfoon posities moeten zorgvuldig uitgezocht worden. Speciaal geldt dit
voor gerichte. geluidbronnen.

batterij controle dient ook regelmatig te geschieden.

twijfelt u aan de meetresultaten, doe het dan gerust nog eens over.

neem een goed gelnstrueerde technicus voor deze zaken.

Is mobiliteit niet een eerste vereiste, dan kunnen we ook gebruik maken van
de statistische geluidniveau analysator. (figuur 21)

*
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Figuur 21: Statistische geluidníveau
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Naast Leq komen ook andere
De ISO stelt dat. iemand die
een equivalente waarde van
gekre gen.
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meetgrootheden beschikbaar.
gedurende I uur wordt blootgesteld

90 dB(A), een lawaaidosis van 1007"
aan geluid met

te vertn/erken heeft
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Kans op gehoorschade.

Is er gedurende iedere werkdag van
van 80 dB(A) of meer, dan is er de
bij voortdurende blootstelling een
geven in de tabel (figuur 22).

-L7-

de werkweek een blootstelling aan lawaai
kans dat na verloop van een aanÈal jaren
gehoorbeschadiging ontstaat zoals aange-

I
I
I

+ vanaf 18 jarige leeftijd

Figuur 222 % werknemers met gehoordrempel van
minstens 25 dB.
-gemiddeld over 500, 1000 en 2000 Hz-

De kans op gehoorschade bij impulsvormig lawaai kan groter zíjn.
De fSO beveelt dan ook aan in het geval van aaru,¡ezigheid van impulslawaai
gebruik te maken van goede meetapparatuur.
Indien geen geschikce apparatuur aail¡rezig is voor de verwerking van irnpuls-
geluid, moet men 10 dB(A) bij de meteruitslag opte11en.

Nog even rekenen aan het Equivalente Geluidniveau of totale lawaaidosis.

Een man wordt blootgesteld aan een geluidpatroon als :

115 dB(A) gedurende 10 minuten
105 dB(A) gedurende 45 minuten
9s dB(A) gedurende 5 uur

De rest van de dag is het níveau 70 dB(A) of Lager. Volgens de ISO rekenmechode
vinden we als Leq waarde 100 dB(A). (fi.guur 23)

Een ander geval geeft gedurende 16 minuten 115 dB(A) en de rest van de dag een
niveau lager dan 70 dB(A).
Ook hier wordt de Leq waarde 100 dB(A).

Bij beide situaties is het risico op gehoorbeschadiging even groot. (figuur 23)
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100

70

seluidniveau dB(A)

Figuur 24 geeft
de fabriek komt.

geluidniveau dB(A)

Lel :roo ¿B(Ê)

A- dosis B - dosis

115 dB(A) - 1O min

1O5 dB(A) - 45 min

95dB(A)- 5uur

l1s dB (A)- 16 min

Figuur 23:. ZeLfde lawaaidosis.

nog een voorbeeLd van iemand die erg mobÍel is en overal in

Leg :roo ¿B (R)

,, 1ædgA

Figuur 24: Mobiele werknemer.



I
I
I
t
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I

Dus even schadel

1 uur werken in
2 uur werken in
4 uur v¡erken in
8 uur vrerken in

ijk is ook

99 dB(A)
96 dB(A)
93 dB(A)
90 dB(A)

indien een weiknemer een te
dreigt op te lopen, oven^reeg

BESTRIJDEN BIJ DE BRON
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grote gehoorbeschadiging opgelopen heeft of
dan overplaatsíng naar een stillere vrerkruimte

BRON,,INPAKKEN"

- aparte ruimte

- afscherming

- omkapping

- oorkappen

- watten

- doppen

- periodiek
gehooronderzoek

I,IAT DOEN }IE TEGEN LA}IMI ?

Beperk het geluid bij de bron :

- \^ri j zíg heL ontwerP
- zoxg voor goed technlsch onderhoud
- vervang de betreffende bron door een betere welke minder lawaai maakt
- let bÍj aanschaf van apparatuur op geluideígenschappen

Verdere aanpak van de lawaaibron .

omkast de machine
zet de machine in een aparte ruimte
zorg door middel van absorberende materialen dat ex zo min mogelijk reflec-
ties van geluid kunnen optreden
voorzíe de machine van trillingsdempers

Bescherming varr de mens :

bescherm het bedienend personeel door middel van cabines van r./aaruít de
bediening van de machine kan plaatsvinden
zorg voor roulatie van het personeeL zodaL zíj niet de gehele dag in het
lawaai behoeven door te brengen
als het niet anders kan, zorg dan voor beschermingsmÍddelen zoals oor-
dopjes of oorkappen
voer een audiometrieprogramma uit ter bepaling van de gehoorscherpte van
de werknemers

- bij aanschaf

- ontwerp

- vervangrng

- onderhoud

MENS,,BESCHERMEN''

'Áq "0
,9,0

¡-9r, -
Suur

onfì-
4 uur

qqÊ)-

2 uur

¡s)-
1 uur
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Normen.

In de loop der jaren zijn door de ISO (International Standardizalíon Organisation)
en de IEC (International Electrotechnical Commission) normen uit,gebracht op het
gebied van het meten van geluid, kwaliteit van meetinstrumenten en de effecten
van geluid op de mens.

Hieronder worden de belangrijkste normen genoemd :

ISO 1996 AssessmenÈ of noise with respect to coÍmunity response.

ISO Rt999 Assessment of occupational noise exposure for hearing conservation
purposes.

ISO 2204 Guide to the measurement of airborne acoustical noise and evaluaEion
of its effects on man.

lEC 651 Sound level meters.

De bovengenoemde ISO normen moeten gezten worden als richtlijn. Zo wordt in de

ISO norm 7996rde meetmethode voor lawaai dat buiten voor kan komen aangegeven.
Eveneens worden zaken als spraakverstaanbaarheid en subjectieve beleving van
geluid behandeld.
Ten aanzien van mogelijke gehoorschade door lawaaÍ is de IS0 norm R1999 opge-
steld welke richtlijnen ten aanzien van de expositieduur bij verschillende
geluidniveaurs in relatie tot de kans op gehoorschade geeft. Daarbij komt ook
de meetmethode voor de bepaLing van de geLuiddosis aan de orde.
In de ISO norm 2204 worden basisbegrippen en meetmethoden omschreven. Ook wordt
er een opsomming gegeven van andere belangrijke ter zake doende normen.

De IEC norm 651 geeft in een overzicht aan welke nauwkeurigheidseisen geluid-
niveaumeters moeten voldoen.

Een aantal praktijkrichtlijnen bij het meten.

Als afsluiting volgt nu een oriëntatie op het gebied van het in de praktijk
meten van geluid.

Richtlijnen vooraf:

- ga na of er bepaalde meetvoorschriften zi-jn, zo.als de I,Iet op Geluidhinder,
normen of aanbevelingen van de ISO c.q. IEC.

- bekijk zorgvuLdig de bedieningshandleiding van het meet.instrument.

- controleer het meeËinstrument op de juíst.e werking:
. controleer de batterijen
. bekijk of het instrument goed geijkt is. Gebruik hiertoe een

akoestische calibrator, welke een bepaald geluidniveau produceert.
Leq meters kunnen hiermee ook getest worden. DaarEoe moet men
de calibrator gedurende een bepaalde tijd aanzetten, rntaarna
het equivaLente geluidnÍveau afgelezen kan worden.

- kies heE juiste filter. Meest.al passen we in eerste instantie het'îlfilter
toe
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bepaal eerst aan de hand van een aantal metingen
welk soort geluidveld men zich bevindt. Stel dan
in de tabel.

- vermijdt bij het meten eventuele
niveaumeter op enige afstand van
van de bron.

en hrat men zelf hoort in
de meter in zoaLs gegeven

lichaamsreflecties. Houdt daartoe de geluid-
het lichaam vast. Meet nu in de richting

- komt het geluid van alle kanten, kies dan bij de geluidniveaumeter een rondom-
gevoelige microfoon. (meestaL zít deze soort microfoon er al op gemonteerd)
Men kan ook de mlcrofoon op een zwanehals monteren, zoðaL de afsEand tot
de bedienaar groter wordt.

- meet op een bepaalde afstand van een object. Noteer bij meetresultaten deze
meetpositie.

- bij de vaststelling van de lawaaidosis kan het beste gekozen worden voor de
plaats waar de oren van de bedienaar van een machine zich bevinden.

Verder moet men letten op:

. eventuele extra bijdragen van het geluidniveau \¡/eLke ontstaan in de
buurt van oppervlakken die het geluid terugkaatsen.

. meet men objecten, ga dan ook na hoe groot het achtergrond geluid-
niveau is.

. ga ook na of de omgevingscondities niet van invloed zÍjn op de meter-
u i tkoms t. .

. wind buitensluiten met behulp van een bol van poreus polyurethaan schuim.
(beschermt ook tegen stof, vuil en neerslag) De meest.e microfoons
functioneren nog bij een relaLieve vochEj-gheidsgraad van 90%.
Daarboven zijn beschermingsmiddelen beschikbaar.

. vermijdt plotseling grote temperatuurverandering. (condensatie kan
optreden) Pas bi1 deze situaties microfoonrrdrogersil toe.

. vermijdt zware triLlingen en schoklcen.

LAWAAI op de

ARBEIDSPLAATS




