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SAMENVATTING

In voorliggend rapport wordt achtergrondínformatíe gegeven bij de rapporte-
ring van een gehoorbeschermingsprogramma aan de bedrijfsleiding, het tech-
nisch kader en/of VGhl-commissie.

Allereerst wordt de omvang van de geluidprohlematiek en de wetgeving daar-

omtrent in Nederland geschetst.

Vervolgens wordt beschreven wat een gehoorbeschermingsprogramma inhoudt,
waarbij de aspecten geluid en geluídmeten, gehooronderzoek en lawaaibestrij-
ding in de hoofdstukken 2, 3 en 4 uitgebreider aan de orde komen.
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ACHTERGRONDINtr'ORMATIE BIJ DE MPPORTERING VAN EEN GEHOORBESCI{ER}íINGSPROGRAMMA

1. INLEIDING

1.1 OMVANG TAWMIPROBTEEM IN NEDERIAND

BlootsLelling aan lawaaí is een zeer omvangrijk probleem. 0p veel arbeids-
plaatsen in de Nederlandse industrie is de geluidbelasting zo hoog dat bij
langdurige blootstelling risico bestaaL op ernstíge gehoorbeschadÍging voor
de werknemers die aldaar hun functie vervullen. Volgens de standaard van de

International Organization for Standardization IS0 1999 [f], [2] bestaat er
risico op gehoorschade bÍj langdurige blootstellíng aan equívalente niveaus

boven 80 dB(A). Mede op basis van Oostenrijkse gegevens is een schatting
gemaakt voor de Nederlandse situatie. Hieruit blijkt dat 38 % van de werk-
nemers aan geluidniveaus boven 80 dB(A), 25 % aan geluidniveaus boven

85 dB(A) et 6 "/, aan geluidníveaus boven 95 dB(A) worden blootgesteld.

I.2 WETTETIJKE BASIS

In artíkel 179a van het 'fVeilígheidsbesluit voor Fabrieken of hrerkplaaLsen

1938" is opgenomen dat machínes, werktuigen en de uitvoering van werkzaam-

heden geen schadelijk geluid mogen veroorzaken, tenzíj zulks redelijkerwijze
niet kan worden gevergd. Tevens biedt artikel l79a aan de Minister van

Sociale Zaken en Werkgelegenheid de mogelijkheid om een grenswaarde van

schadelijk geluid vasL te stellen.
De hoofdpunten van het beleid dat de Minísterraad op 13 september 1985 op

voordracht van de StaatssecreLaris van Sociale Zaken en Werkgelegenheid

heeft vastgesteld ten aanzien van lawaai op de arbeidsplaats zijn:

- Geluidniveaus boven 8A dB(A) worden geacht scàadelÍjk te zijn voor de

gezondheid.

- Boven deze grens moet de werkgever gehoorbeschermingsmÍddelen àeschik-
baar ste77en.
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werkgever ter zijner tijd het Tawaai moeten be-
redelijkeruijs mogelijk is, VoorTopig hoeft dat

Boven deze grens za7 de

strÍjden voorzover dat
pas vanaf 85 dB(A).

Boven 90 dB(A) zijn de

te dtagen.
w e rlaneme r s v e tp 7 i cht g eho o tbes chermingsmidde I en

0p dit moment zijn in Nederland nog nagenoeg geen wettelijke bepalíngen van

kracht ten aanzien van lawaai op de arbeidsplaats. In de meeste geïndustría-
liseerde landen bestaan dergelíjke regels wel. Gezien de omvang en de ernst
van de problematiek is enige jaren geleden besloten weLgeving op dit gebied
tot stand te brengen. De toenmalige Miníster van Sociale Zaken heeft daartoe
op 18 juni 1981 een advies gevraagd aan de Socíaal Economische Raad. De Raad

heefL op L7 februari 1984 een verdeeld advÍes uitgebracht. De Raad steunde

unaniem het voornemen van de Miníster normen vast te stellen voor schadelijk
geluíd. 0ver de hoogte van de grenswaarden oordeelde de Raad echter ver-
schillend. De werknemers waren van mening dat lawaai bestreden zou moeten

worden vanaf 80 dB(A), zoals ook door de Minister werd voorgesteld. De werk-

Severs daarentegen waren van meníng dat uít economísche overwegingen in
beginsel een grenswaarde van 85 dB(A) aanvaardbaar zou zijn. De werknemers

steunden het voorstel van de Minister gehoorbeschermingsmiddelen beschikbaar
te doen stellen vanaf 80 dB(A) en de draagplicht. bij een hogere grens te
Ieggen. De werkgevers l^Iaren van mening dat de grenstraarde voor de beschik-
baarstelling en het dragen van gehoorbeschermingsmiddelen bij 85 dB(A) moest

worden gelegd. Besloten is nu de grens van 80 dB(A) voorlopig niet te laten
gelden voor het treffen van technísche en organísaLorische lawaaibestrij-
dingsvoorzieningen. Voorlopig zal hiervoor als wettelijke grenswaarde 85

dB(A) worden aangehouden. Vanaf 80 dB(A) zullen wel gehoorbeschermíngsmidde-

Ien beschikbaar gesteld moeten worden om qrerknemers de gelegenheid te geven

zích te beschermen Legen lawaaidoofheíd. Vanaf 90 dB(A) zullen deze gehoor-

beschermingsmiddelen verplicht gedragen moeLen worden. Bovengenoemde grens-
waarden zullen worden opgenomen in het VeiTigheidsbesJuit voor Fabrieken of
Werkplaatsen I93B en het LandhouwveiTiqheidsbesluit.
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De Minister is zich ervan bewust dat het in veel gevallen niet mogelijk zal
zijn om door lawaaibestrijding aan de bron geluídniveaus beneden 80 dB(A) te

realíseren. Tevens overweegt de Hinisterr o[ praktische redenen op iets
langere termijn, de invoering van een verbodsregíme, gekoppeld aan een ont-
heffíngensÈelsel, voor arbeidsplaatsen met een níveau boven 95 dB(A). Bij
overschrijding van deze grenswaarde zal ontheffing door de bedrijven aange-

vraagd dienen te worden. Ontheffing zal dan slechts worden verleend a1s door

het bedrijf aan bepaalde voorwaarden is voldaan. Deze voorwaarden zullen
onder meer het uítvoeren van een gehoorbeschermingsprogramma inhouden. In de

eerder genoemde SER-advíesaanvrage sLaat de term redelíjkerwijs centraal.
Expositie aan equivalente geluidniveaus hoger dan 80 dB(A) mag slechts
plaatsvinden aIs redelijkerwijs niet gevergd kan worden dat reductie van

geluidniveaus tot beneden deze grens plaatsvindt. Dat zal helaas tot gevolg

hebben dat er veel situaties zuIlen blijven bestaan waarin werknemers geëx-

poneerd blijven aan geluidníveaus boven 80 dB(A).

Nog een ontwikkeling dient hier genoemd te worden: het in werking treden van

gedeelten van de Arbeídsomstandighedenwet. Met het in werking treden van

deze wet heeft het overleg tussen werkgever en werknemers over de omstandig-

heden op de werkplek (veilígheid, gezondheíd en welzijn) een nieuwe weLte-

lijke basis gekregen. 0ngetwijfetd is lawaai een van de meest voorkomende

belastingen op de werkplek en zal dan ook naar verwachLing in vele gevallen

onderwerp van overleg worden.

Een hulpmiddel voor de uitvoering van het overheidsbeleid is het opzetten en

uitvoeren van gehoorbeschermingsprogramma' s.
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1.3 OMSCI{RIJVING VAN EEN GEHOORBESCI{ERMINGSPROGRAUMA

Een gehoorbeschermíngsprogramma is een pakket van werkzaamheden en maatrege-
len ter voorkoming van gehoorschade door blootstelling aan lawaaÍ op de

arbeidsplaats. Het uiteindelijke doel van een gehoorbeschermÍngsprogramma in
een bedrijf is om te komen tot een situatie waarin op aIle arbeidsplaatsen
de lawaaiexpositieniveaus zover omlaag zijn gebracht dat er geen kans meer
is op gehoorschade door lawaai. Het woord programma geeft al aan dat het
uitvoeren vríjwe1 nooit een eenmalig gebeuren is, maar dat de uitvoering van
een gehoorbeschermingsprogramma in een bedríjf een proces Ís dat jaren kan
duren.

Er zíjn een viertal aspecten die bij de uiLvoering van een gehoorbescher-
mingsprogramma een belangrijke rol spelen:

- informatie en voorlíchLing,

- geluídmetingen en lawaaibestrijding,

- gehoormetíngen,

- persoonlíjke gehoorbeschermíngsmiddelen.

1.3.1 Informatie, voorlichtíng, overleg en evaluatie

Voor het welslagen van een gehoorbeschermingsprogramma ís het van het
grootste belang dat aIle betrokkenen tot op zekere hoogte weten wat zo'n
programma inhoudt. Betrokkenen zijn níet alleen de bedrijfs- en afdelings-
Ieidíng, de ondernemingsraad, de VGlJ-commissie, eventueel een veiligheids-
dienst en een technísche díenst, maar ook de werknemers die ín lawaai werken
zeJ-f. Bii een eerste contact wordt de bedrijfsleiding en de ondernemings-
raad, hetzij rechtstreeks door TNO (en eventueel BGD), het.zij via de be-
drijfsleiding, geïnformeerd over de inhoud en de praktische gang van zaken
bij een gehoorbeschermÍngsprogramma. Ook worden na de start van het pro-
gramma korte voorlÍchtingsbijeenkomsten gehouden met groepen werknemers die
in lawaai werken.

Ïndividueel gerichte informatie wordt gegeven tijdens de geluid- en gehoor-
metingen. In de loop van het programma wordt er met de betrokkenen overlegd
over de resultaten van het reeds verrichte deel van de metingen en er worden

op langere termijn evaluatiebijeenkomsten gehouden.
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1.3.2 Geluidmetingen en lawaaíbestrijding

Door metingen van het geluid in de fabrieksruimten wordt vastgesteld op

welke plaatsen schadelijk lawaaí ís, welke mensen in schadelijk lawaai

werken en aan welke lawaaíníveaus deze mensen worden blootgesteld. 0p de

arbeidsplaatsen waar mogelijk schadelijk lawaai ís worden gedetailleerde
metingen verricht. 0p grond van de resultaLen wordt er een globaal lawaai-
bestrijdingsplan opgesteld. Dit plan omvat een beschrijving van de maatrege-

len - akoestische, technísche en/of organisatorische - die in de loop der
jaren kunnen worden genomen om met succes het lawaai Le bestríjden.
Er worden prioriteiten in aangegeven en ook wordt erop gevJezen dat bij de

aankoop van machínes en werktuígen ook de geluidafgifte een medebeslissende

factor dient te zijn. 0p grond van het lawaaibestrijdingsplan kan door het

bedríjf worden vasLgesteld of en zo ja op welke termijn er maatregelen kun-

nen worden getroffen en of het nodig is om al dan niet derden, zoals een

akoestisch adviesbureau in te schakelen ter verdere invulling van bepaalde

maatregelen.

Na de uÍtvoering van maatregelen zijn opnieuw geluídmetíngen nodig.

I .3.3 Gehoormetíngen

Bíj aIle werknemers die bíj de start van het programma mogelÍjk in schade-

lijk lawaai werken worden gehoormetingen verrÍcht, die de gehoorscherpte van

de betrokkene vastlegt Ín een audiogram. Dit gebeurt ook bij de mensen die
ín de loop van het programma in lawaaí gaan werken. Door met een zekere

regelmaat audiogrammen op te nemen (vaker naarmate het lawaainiveau hoger

ligt) kan reeds een kleine verslechtering ten opzichte van eerdere metingen

worden opgespoord.

NaasL deze individuele bewakíng van het gehoor worden er ook uit de gehoor-

metíngen groepsaudiogrammen samengesteld, die een indicatíe kunnen geven of
het lawaai invloed heeft gehad op de gehoorscherpte van een groep werk-

nemers. De gehoormetingen worden verricht in een audiomobiel, die op heL

fabrieksterreín wordt gereden.
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1.3.4 Persoonlijke gehoorbeschermíngsmiddelen

Als vaststaat dat iemand of - wat meestal het geval is - een groep personen
in schadelijk lawaai werkt en het is niet mogelijk om dit schadelÍjk lawaai
op korte termijn voldoende te verminderen, dan zal men zijn toevlucht moeten
nemen tot het dragen van persoonlíjke gehoorbeschermingsmiddelen. Middelen
zoals oorwatten, schuimplastic oorrolletjes en oorkappen. Omdat oorkappen de
grootste demping tegen het. fabriekslawaai kunnen geven, zullen bij heel hoge
lawaaíniveaus oorkappen nodig zíjn. Bij lagere, maar toch nog schadelijke
níveaus kan men oorwatten of oorrolletjes dragen. De persoonlijke voorkeur
van de drager is bij de keuze van het middel zeer belangríjk.
In publicatieblad P 138 'rGehoorbescherming" van de Arbeidsinspectie wordt
dít onderwerp uitvoerig behandeld. Dit publícatieblad is als bijlage bíj
dit rapport gevoegd.
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2. AKOESTISCH ONDERZOEK

2.L AIGE}MNE BEGRIPPEN

In dit hoofdstuk worden enkele begrippen op het gebied van het meten van

geluíd kort toegelicht.

Ge1uid is een snelle drukverandering (tritling) in de lucht.
Aan geluid zijn twee belangrijke facetten te onderscheiden:

de sterkte van het geluid en de toonhoogte.

2.7.1 Geluidniveau

De sLerkte van geluid kan worden uitgedrukt in het geluíddrukniveau. Een

zeer zwak, door de mens nog juist waarneembaar, geluid bestaat uit druk-
variaties van 20 micro Pascal (of 20 pPa).

De aLmosferische druk bedraagt ongeveer 1 kg/cmz of 100.000 Pascal
(1 Pascal = 1 N/m2 = 0,1 kglmz).

De drukwisseling van 20 pPa is zo klein, dat het trommelvlies van het oor

slechts een uitwíjking ondergaat die níet groter is dan de diameter van een

waterstofatoom. Maar het oor kan ook geluiddrukken verdragen die maar líefst
een miljoen maal hoger zíjr. (zíe figuur 2.1, linkerkant).

AIs r,!re de sterkte van geluid dus in Pascals zouden uitdrukken, resulteert
dat in grote onhandelbare getallen. Daarom is gekozen voor een logaritmische
schaalverdeling meL als eenheid de deciBel (dB) (fíguur 2.1, rechterkant).
De decibel Ís derhalve een logaritmische maat.

Het beginpunt van de decíbelschaal (0 dB) is zo gekozen dat het overeenkomt

met een drukwisseling van 20 pPa.
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2.7.2 Toonhoogte

Naast de sterkte van geluid kan ook de toonhoogte worden onderscheíden. Deze

toonhoogte wordt bepaald door het aantal trillingen per seconde. De toon-
hoogte wordt ook wel frequentie genoemd, uítgedrukt in hertz (Hz) (Hz. is dus

het aantal trillíngen per seconde). Veel trillingen per seconde geeft een

fluÍtLoon, weinig trillíngen een bromtoon.

Een normaal menselijk gehoor kan frequentíes waarnemen tussen 20 en 20.000

hertz. Echter, lage tonen met een bepaald geluiddrukniveau worden door ons

gehoor minder "hard" ervaren a1s tonen van een hogere frequentie met het-
zelfde geluiddrukniveau. Daarom is een filter ontwikkeld, het A-fílter, dat

de frequentieafhankelijkheíd van het gehoor nabootst (zie figuur 2.2).
Dit "A"-waarderingsfí1ter is een internationaal aanvaard filter dat wordt
gebruikt bij het meten van geluíd als dit in relatie staat tot het waarnemen

met het gehoor.

midden írcquentbs octaaí banden )

Figuur 2.2: Dempingskarakterístiek van het "A"-filter.

Het geluiddrukniveau
genoemd en het wordt

dat ís gemeten via het

uitgedrukt in dB(A).

315 63 125 250 sOO lk 2k 4k

A-fíIter wordt het geluidníveau
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2.7.3 Equivalent geluidniveau en geluídexpositíeniveau

Het geluídniveau kan ín de tíjd heel sterk variëren, zeker in een ruimte
waar verschíllende werkzaamheden worden verricht. Als het geluidniveau zou
worden uitgeschreven aIs funcÈie van de tijd kan dit eruít zien. als in
figuur 2.3. Om nu toch één getal aan de geluídniveaus gedurende een bepaalde
tijd toe te kennen, worden deze geluidniveaus op een bepaalde manier gemíd-
deld- Dit wordt gedaan op basis van de geluíddrukken gedurende die periode.
Dit' gemiddelde over die bepaalde tijd wordt heL equivalent geluidniveau of
LAeq Benoemd (zie fíguur 2.3).

ao _._. _ EiEI S

Fíguur 2.3: Voorbeeld van

t i jd -----r

een varierend geluidníveau gedurende 1 minuuL.

Middeling kan over een korte tijd (bijvoorbeeld 1 minuut) maar ook over
langere tijd (bijvoorbeeld 1 werkdag) plaatsvinden.
Ook píeken (en ímpulsen) worden gemídde1d in het equivalent geluidniveau.
Voor de bepaling van de kans op gehoorschade is het equivalent geluidniveau
de algemeen aanvaarde geluidmaat. Het equivalent geluidniveau wordt daarbij
bepaald over een hele werkdag, over het algemeen dus 8 uur. Híerbij dient

À]- . --=i 
-
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het gemeten (of berekende) equivalente geluídniveau van die meetdag repre-
sentatief te zíjn voor een langere període (bijv. een jaar). Het equivalent
geluidniveau over zo'Ír representatieve dag noemt men het geluidexpositie-
niveau Lrr.

Ook in Ínternationale normen [1], t2] gaat men uÍt van het expositieniveau
en het equivalent geluidniveau over een werkdag. Omdat het equivalent ge-

luidniveau een speciale middeling van de over een werkdag optredende geluid-
niveau is (waarbij de hoogste niveaus relatief zwaar meetellen) zijn er op

het eerste gezicht wat vreemde regels ten aanzien van de schadelijkheid van

geluid.
Zo is een equivalenL geluidniveau van 90 dB(A) gedurende 8 uur even schade-

lijk als een equivalent geluidniveau van 93 dB(A) gedurende 4 uur (zíe
figuur 2.4), als gedurende de overige 4 uur per werkdag het geluidniveau zo

laag ís dat het niet meetelt (beneden 75 dB(A)).

even schadelijk:

Eíguur 2.4: Voorbeeld van schadelijk geluid.

0nderzoek heeft uitgewezen dat er kans bestaat op gehoorschade bij jaren-
lange dagelijkse expositie aan equívalente geluídniveaus vanaf 80 dB(A).

90
dB(

I uur

93
OB

96
dB

2 uur
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Fíguur 2.5: Equívalente geluidnÍveaus die al dan niet schadelijk zijn wanneer
zij gedurende meer dan een bepaalde tijd van de dag voorkomen.

In figuur 2.5 ís het hierboven geschetste "principe van gelÍjke schadefijk-
heid't in een grafiek weergegeven. De lijn st.elt de grens voor van geluid-
niveaus die al dan nieL schadelijk zijn wanneer zij gedurende meer dan de

aangegeven tijd voorkomen. Daarbij wordt er dan we1 van uitgegaan dat
gedurende de rest van de werkdag het geluidniveau níet meer dan 75 dB(A)
bedraagt.

Samenvattend:

Het equivalent geluídniveau (tg"q) is dus het geluidniveau, zoals dat wordt

Semeten op werkplekken bij machines of apparaten, of aan personen tijdens
hun werkzaamheden gedurende een bepaalde tijd. Deze waarde geeft aan in
hoeverre het geluídniveau, afkomstíg van een bepaalde machine of werkzaam-
heid, een mogelíjk gevaar voor gehoorschade voor de werknemers oplevert.

HeL geluidexpositieníveau (tfX) is gekoppeld aan een persoon of groep van
personen en karakteriseert de blootstelling aan geluid, gemiddeld over een

representatieve werkdag.

rchadcllJk
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De tfX wordt meestal berekend aan de hand van gegevens over equívalente
geluidniveaus en de daarbijbehorende expositietÍjd, of wordt gemeten met

behulp van een geluidexpositiemeter.

Worden er verschillende werkzaamheden bij n verschillende hoge geluÍdni-
veaus, LAeqwi, verricht en zijn de niveaus en de expositíetíjdenr ai, be-

kend, dan kan het expositieniveau worden berekend door de deelexpositieni-

= 100 + 10?'Ílg (1/8) = 91 dB(A)

= 70 + 10t'í19 (7/8) = 69 dB(A)

= 10:tlg I ro9 ' 
1 * to6 ,9 ] = 91 dB (A)

veaus, lEXi, Le sommeren:

LnXt = LA"qrl + 10*1g[tr/fJ waarinT=8uur

LfXi=LA"q*i+ l0*IgItrlTJ

+

LEx.,=LA"qrn+ to*18[tolTl

Lrx = 10*rg[10tEx1/10*t0Lexi/1o* . + rohxrr/l.,

In het voorbeeld van figuur 2.6 wordt een persoon gedurende een uur van de

werkdag blootgesteld aan een geluidniveau van 100 dB(A), en gedurende de

resterende zeven uur aan 70 dB(A).

Het Lotale expositieniveau bedraagt nu:

Lrxr

ttrxz

LEx totrrl

d6A
100

70

Figuur 2.6: Voorbeeld van expositieniveau en blootstellingstijd.
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2.2 GETUID},IETÏNGEN OP DE ARBEIDSPTMTS

Het doel van de vastsÈerring van de geruidsituatie is tweedelíg:

- ten behoeve van een audiometrieprogramma en het adviseren van persoon-
lijke gehoorbeschermingsmiddelen, lyanneer nog niet voldoende lawaai-
bestrijding heeft plaatsgevondenl

- ten behoeve van het opstellen van een globaal lawaaibestrijdingsplan;
dit is een plan dat aangeeft welke soort maatregelen kunnen worden

overviogen, om de geluidbelasting op een bepaalde arbeídsplaats te redu-
ceren tot op een voor het gehoor veilig niveau.

In eerste Ínstantie is het. van belang de geluidbelastíng van de werknemers

te kennen in termen van geluÍdexpositieniveaus, want dít is de belastíng die
uíteindelíjk bepalend is voor een eventuele kans op een gehoorbeschadiging.
Is de geluidexpositie bekend dan kan ook adeguate persoonlijke gehoorbe-
scherming worden aanbevolen, rekening houdend met de verdeling van de ge-
IuídexposÍties gedurende de diverse werkzaamheden. Tevens kan aan de hand

van de gemeten geluidexpositieniveaus de periodiciteit van het audiometrisch
onderzoek worden vastgesteld t3].

In tweede instantie is het ook van belang de equivalente geluidniveaus op

een bepaalde plaats te kennen, aangezien op basis hiervan een gtobaal
lawaaibestrijdingsplan kan worden opgesteld. Hierbij is ook de tijd dat een

dergelijke plaats wordt bezet van belang. Immers, is deze erg kort dan kan

het mínder urgent zíjn om op deze plaats het geluidniveau te reduceren,
hoewel een hoog geluídniveau in korte tijd veel kan bijdragen aan het totale
geluidexpos itieniveau.

Ter bepaling van de geluidexpositie van de werknemers kan gebruik worden ge-
maakt van door de werknemers te dragen geluidexpositiemeters (dosimeters)

- zeet geschikt bij grote mobiliteit van de werknemers - en van een inLegre-
rende geluidmeter, díe door een meettechnicus wordt gehanteerd.
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Vaak is het vanwege de aard van het bedrijf (transport, mobiliteit van de

werknemers e.d.) niet goed mogelíjk om meetapparatuur op vaste plaatsen,

welke representatief zíjn voor de arbeidsplaatsen, op te stellen.
Per werkzaamheid kunnen dan wel (kortdurende) werkzaamheidgebonden geluid-

metingen worden verrícht.

Qmdat binnen één functie diverse werkzaamheden kunnen worden verricht, kun-

nen verschillende geluidbelastingen binnen één funcLie opLreden. Voor

de presentatie van de gegevens aan derden is het daarom gewenst daLarerlucLie

toe te passen middels een indeling in geluidexposiLieklassen in plaats van

één enkele waarde aan een functie toe te kennen.

De klassen zijn gevormd met breedten van 5 dB(A) vanaf 80 dB(A): 80 Lot 85

dB(A), 85 tot 90 dB(A) enzovoorts.

ook is voorzien in een (níet schadelijke) klasse van minder dan 80 dB(A).
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3. AI]DIO}ÍETRISCH ONDERZOEK

3.1 I{ET }ÍETEN VAN HET GEHOOR (AUDIO}ÍETRIE)

Het meten van iemands gehoorscherpte gebeurt door deze persoon in een stille
ruímte via de hoofdtelefoon van de audíometer tonen te laten horen van ver-
schillende frequenties en van verschillende niveaus, voor elk oor afzonder-
líik. Daarbij stelt men vast bij welke niveaus en frequenties de tonen door
de onderzochte persoon juíst worden gehoord [3].
De niveaus worden bij de desbetreffende frequenties in een grafiek uitgezet
en door een lijn verbonden. Deze lijn wordt het audiogram genoemd (zíe
fíguur 3.1).

dB
-10

g

TB
EB
3g
4A
5B
6A
?s
ag
9E

lrHz
.5 62

Fíguur 3.1 Een audíogram, waarin het gehoorverlies in dB (decibel)
is uitgezet als functíe van de frequentie in kHz
(1 kHz = 1000 Hz).

Het verschil tussen het audiogram bij een bepaalde frequentie en de nullijn
van de audiogramkaart heet gehoorverlies. Gehoorverlies wordt uitgedrukt in
decibels (dA;.
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Jonge mensen van 18 jaar tot 30 jaar - miLs zij niet reeds een gehoorbescha-

diging hebben opgelopen - hebben gemiddeld een audiogram dat samenvalt met

de nullíjn van de audiogramkaart. Het gehoorverlies van deze groep mensen is
dus bij elke frequentie gemiddeld 0 dB.

Het gehoor noemt men normaal, wanneer het audiogram van zowel het linker-als
het rechteroor geen groter gehoorverlies t.e zien geeft dan l0 dB.

3.2 GEHOORVERTIES

Gehoorverlies kan door verscheidene oorzaken ontstaan, zoals door lawaai,
bij bepaalde ziekten, ongevallerr en door het gebruik van bepaalde medicíj-
nen.

Ook met het vorderen der jaren neemt de gehoorscherpte af. Dit í.s een zeer

geleidelijk proces en dít proces begint bij mensen in onze ltlesterse maaL-

schappij reeds rond het dertigste levensjaar. Het houdt verband met heL

normale verouderingsproces. Zoals zoveel functies van het menselijk lichaam

verliest ook ons gehoor bij het vorderen van de jaren aan kwaliteit. Men

noemt dit verschijnsel de ouderdomsslechthorendheid. Het is een zeer gelei-
delijk proces van vermindering van gehoorscherpte, dat aanvankelijk vooral

een gehoorverlies vertoont bij hoge tonen en op den duur ook in iets lagere
gebieden.

In figuur 3.2 zíjn de mediane ouderdomsgehoorverlíezen opgenomen van groepen

vrouwen en van groepen mannen, die niet in lawaai werken of hebben gewerkt.

Het mediane gehoorverlies is het gehoorverlies dat juist wordL overschreden

door 50 % van de individuele gevallen.
Ongetwijfeld hebt U de ervaring dat niet elk mens van dezelfde leeflijd
dezelfde gehoorscherpte heeft, ook al kunnen er geen mogelijke oorzaken voor

een gehoorverlies worden aangegeven, afgezien van de veroudering. De nonnale

ouderdomsgehoorverliezen vertonen een zekere spreiding.
0m enige Índruk te hebben van de grootte van deze spreiding zijn in figuur
3.3 de gehoorverlíezen getekend die door l0 % van de gehoorverliezen varr de

bovengenoemde groepen juist worden overschreden. Zo is het verschil bi.j een

groep mannen van gemiddeld 60 jaar Lussen het mediane ouderdomsgehoorver:lies

en het gehoorverlies dat door l0 % juist wordt overschreden gelijk aarr 27 dI\

bíj 4000 Hz en voor vrouwen 19 dB.
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Figuur 3.2 Mediane gehoorverliezen van groepen mannen en vrour4/en,
die niet in lawaai werken en hebben gewerkt, voor de
gemiddelde leeftijden van 30, 40, 50 en 60 jaar.

3Ë

Figuur 3.3 Gehoorverliezen díe in 10 van 100 gevallen juist
worden overschreden bij groepen mannen en vrouwen
die nieL in lawaai werken en hebben gewerkL.
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De gehoorverliezen die ontstaan door blootstelling aan lawaai zíjn over het
algemeen ook gehoorverliezen in het hoge-tonen-gebied. BÍj mensen dÍe in een

lawaaiige omgeving werken ontstaat allereerst een gehoorverlies in het fre-
quentiegebied rond 4000 Hz. Dit geldt althans gemíddeld. In indivíduele
gevallen kan het gehoorverlies bij een andere frequentie dan 4000 Hz het.

grootst zijn.

Na een expositíe van een jaar of tien op de arbeidsplaats heeft het mediane

gehoorverlies bíj 4000 Hz een maximum bereikt en is er nog vrijwel geen

gehoorverlies beneden 3000 Hz en boven 6000 Hz. De zeex karakteristíeke
r'lawaaidip" is dan zichtbaar in het audiogram (figuur 3.4).
Duurt de exposÍtie aan lawaai voort, dan wordt de lawaaidip dieper en breder

en strekt zich ook uit over de lagere frequenties. Een en ander blijkt uit
figuur 3.4 waarín de mediane gehoorverlÍezen, ten gevolge van expositie aan

lawaai met een lawaaiexpositieniveau van 100 dB(A) zÍjn uitgezet voor expo-

sitietijden van tien en veertig jaar.
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Figuur 3.4 Mediane gehoorverliezen door lawaai met een
lawaaiexpositieníveau van 100 dB(A).
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Onderzoek heeft aannemelijk gemaakt dat voor groepen mensen die jarenlang in
lawaai werken het gehoorverlies door lawaai en het normale ouderdomsgehoor-
verlies bij benaderín8 bij elkaar kunnen worden opgeteld om zodoende het
totale gehoorverlies te berekenen. Dit is gedemonstreerd in figuur 3.5,
waarín het mediane ouderdomsgehoorverlies, het medíane gehoorverlies door
lawaai en het resulterende totale gehoorverlies ís uitgezeÈ voor twee groe-
pen.

De eerste Sroep (mannen) heeft een gemiddelde leeftíjd van 30 jaar en werkt
10 jaar in een lawaaiexpositieniveau van 100 dB(A) en de tweede groep (man-

nen) is gemiddeld 60 jaar en werkt 40 jaar in 100 dB(A).

dB
-18

Aa
16
2t1
3A
4g
58
6B
7E
EB
9g

Figuur 3.5 Mediane gehoorverliezen door lawaai (1), mediane ouder-
domsgehoorverliezen (2) en heÈ totale mediane gehoor-
verlies (3) van twee groepen mannen, die ín een lawaai-
expositíeníveau van 100 dB(A) werken.

A : Gemiddelde leefÈijd 30 jaar, expositietijd 10 jaar.
B : Gemiddelde leeftijd 60 jaar, expositietijd 40 jaar.

Niet iedereen is even gevoelig voor het ontstaan van een lawaaidíp: er be-
staat een groot verschil ín individuele gevoelígheid.
0f men tot de gevoeligen behoort kan echter alleen acht.eraf - als het ge-

hoorverlies dit aantoont - worden geconstateerd en dan is het kwaad al ge-

schied. Deze gevoeligheíd moet niet worden verward met gevoelig zijn voor
geluid in de zin van snel gehinderd zijn of geluid scherp kunnen horen.

Het verschil in índíviduele gevoeligheid voor het ontstaan van gehoorverlies
door lawaai wordt duidelíjk gedemonstreerd in een groepsaudiogram, waarop

in de volgende paragraaf wordt Íngegaan.
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3.3 PRESENTATIE VAN DE RESUTTATEN VAI{ GEHO0ROI\IDERZOEK

De resultaten van een gehooronderzoek bíj een indívidu worden Ín een audio-
gram h,eergegeven. Dit audiogram toont dan afzonderlijk de gehoorverliezen
aan het línker- en rechteroor^

De resultaten van gehooronderzoek bij groepen mensen kunnen worden verwerkt
in een groepsaudiogram als de groep groot genoeg is (in elk geval meer dan

5 personen). Het groepsaudiogram is een soort verzamelaudiogram dat wordt
gemaakt uit de audiogrammen van de mensen uít een groep.

Allereerst wordt bij de onderzochte frequenties het mediane gehoorverlies
berekend en ingetekend in een grafiek. Deze waarden van de mediane gehoor-

verliezen worden met elkaar verbonden. Tevens wordt het mediane normale

ouderdomsgehoorverlíes in de grafiek ingetekend. Het verschil tussen beíde

curven ís het mediane gehoorverlíes door expositie aan lawaai. Naast de

grafiek wordt tevens in een tabel het mediane gehoorverlíes opgenomen en

daaronder het verschil tussen het mediane gehoorverlies en het mediane

ouderdomsgehoorverlies. In de tabel is behalve de mediaanwaarden ook een

aantal percentielwaarden opgenomen als de groep grooL genoeg is. Bij een

groep van 10 personen of meer zíjn naast de mediane waarden eveneens de

25 %- en 75 o/-waarden gegeven. Voor groepen van 20 personen of meer zijn ook

nog de 10 %- en 90 f-waarden gegeven. De bovenste tabel betreft daarbij de

percentielwaarden van de gemeten gehoorverliezen en in de onderste tabel ís
het verschil tussen de percentielwaarden van de gemeten gehoorverliezen en

de waarde van het normale ouderdomsgehoorverlies bij het overeenkomst.ige

percent.íe1 opgenomen. Deze verschillen zijn dus de gehoorverliezen, die zijn
ontstaan door blootstelling aan lawaaí.

0m het gecorrigeerde groepsaudiogram in kwalitatieve termen te beoordelen,
worden de volgende termen gebruikt. Er is sprake van een lichte gehoorschade

door lawaai als bíj één of meer frequenties de afwijkÍngen meer zijn dan

4 dB maar minder dan 10 dB. Matig ernstig wordt de gehoorschade door lawaai
genoemd als de afwijkingen liggen tussen 10 en 25 dB.

Als afwijkingen meer dan 25 dB zíjn, bij één of meer frequenties, dan noemen

we de gehoorschade door lawaai ernstíg. Deze kwalitaLieve indeling is
slechts een voorlopige; wellícht zullen toekomstige onderzoekresultaten de

genoemde grenzen nog wíjzigen.
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Als de onderzochte groep klein (ten hoogste 5 personen) is, dan is het sta-
tistisch gezien niet verantwoord om groepsresultaten te presenteren. Immersr
de indÍviduele gehoorverlÍezen zijn dao herkenbaar in het groepsaudÍogram.
Tevens zijn er dan te weinig metíngen om de conclusl.e te rechtvaardigen dat
het verschil tussen het gemeten gehoorverlies en het normale ouderdomsgehoor-
verlies het gehoorverlÍes is dat ís ontstaan door bloot.ste1líng aan lawaai.
Het verschil is dan te onnauwkeurig.
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3.4 PERIODICÏTEIT GEHOORONDERZOEK

Als het op korte termijn niet mogelijk is om het geluid in een bedrijf dus-

danig te verlagen dat de lawaaiexpositÍeniveaus van alle werknemers beneden

de 80 dB(A) zíjn, dan is het gebruik van persoonlijke gehoorbeschermings-

míddelen, met daarbij een períodieke controle van het gehoor [f], dé enige

overgebleven mogelijkheid om (verder) gehoorverlies Le voorkomen. Nadere

ínformatie over gehoorbeschermíng is te vínden in Publikatieblad 138 van de

Arbeidsinspectie (zie Bijlage).

Hoe vaak van een werknemer of een groep werknemers een audiogram moet worden

opgenomen ter controle van het gehoor hangt van een paar factoren af. Ten

eerste het lawaaiexpositieniveau waarin men werkt. Is dit hoog, dan dient
een controle vaker te worden uitgevoerd dan wanneer het lawaaíexpositie-
niveau juist iets boven de 80 dB(A) ligt. De tweede factor ís of er (conse-

quent) gehoorbeschermingsmíddelen worden gedragen en zo ja welke middelen.
Ten derde is van belang hoe lang men reeds in lawaai werkt. Als men pas in
lawaaÍ werkt, dan dient het gehoor zeer geregeld gecontroleerd te worden om

na te gaan of de betrokkene behoort Lot de groep extra gevoeligen waarbij
zích snel een gehoorverlies door lawaai ontwíkkelt. lrlerkt men langer in
Iawaai en zí-jn er geen aanwijzingen dat er een lawaaidip aan het ontstaan

ís, dan kan de audiometrische controle minder frequent worden. In de tabel-
len 4 en 5 in de Bijlage ís een schema voor de períodiciteit van audio-

metrisch onderzoek opgenomen (uit [3]).
De periodicíteít varieert daarbij van één keer per jaar tot een keer per

vier jaar.

Dit schema kan worden gehanteerd onder het volgende voorbehoud:

- 0p medische indicatie kan de frequentie van het audiometrisch onderzoek

worden verhoogd.

- Het audiometrísche onderzoek dient op voldoende goede wijze uitgevoerd
te worden.

- Het dragen van gehoorbeschermingsmiddelen díent voldoende goed begeleÍd
te worden. Er dient zowel bij de keuze van een beschermíngsmiddel als
tijdens het dragen van de middelen voldoende voorlichting en insLructíe
gegeven te worden.

- Het gehoorbeschermingsmiddel wordt altijd gedragen aIs het equivalenLe
geluidniveau boven 80 dB(A) uitkomt.
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4 . GLOBMT TAhIAAIBESTRIJDINGSPIAN

4.1 INIEIDING

Op grond van geluidmeetresultaten kan een globaal lawaaibestríjdingsplan
worden opgest.eld. Zo'n plan omvat een beschríjving van de maatregelen,
- akoestische, technísche en/of organisatorische - die in de loop der jaren
kunnen worden genomen om met succes het lawaai te bestrijden.
De beste maatregelen zíjn die, die het lawaai bij de bron aanpakken.
Vaak zijn maatregelen nodig om de overdracht van het geluid naar de mede-

werker te beperken. Vanwege het belang van dit soort maatregelen wordL in
hoofdstuk 4.3 in het algemeen ingegaan op de overdrachtswegen en de moge-

lijke maatregelen.

Men dient rekeníng te houden met het feit dat slechts globale mogelijkheden
kunnen worden aangegeven. Het is wenselijk om bíj veranderingen in het
produktieproces, wíjzígÍngen in de opstelling, verbouwÍngen, vervangen
apparatuur en nieuwbouw het geluidaspect vroegtijdig nauwkeurig te bezien.
Het is vaak eenvoudiger en goedkoper direct maatregelen te nemen dan later
voorzieníngen aan te brengen.

De in een lawaaíbestrijdíngsplan aangegeven mogelÍjkheden zíjn vaak in eigen
beheer te verwezenlijken. Bij ingewíkkelder voorzieningen is het zinvol een

akoestísch adviseur Le raadplegen. Soms kan ook bij de leverancíer van het
betreffende apparaat advies worden ingewonnen en zijn ook de leverancÍers
van akoestische materialen bereíd advies te geven.
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4.2 AANPAK VAN DE PROBTEMATIEK

De mogelíjkheden om zich in de keten bron-overdrachtsweg-mens met lawaai-

bestríjding bezíg te houden kan in twee gedeelten worden gesplitst:
Primaír ís de lawaaibestrijding - eigenlijk de lawaaíbeheersing - bíj de

bron in de ontwerp- en constructiefase.
Slechts incidenteel zal het mogelijk zijn om in bestaande situaties maatre-

gelen voor te stellen die in deze categorie vaIlen.
Dit vindt vooral z'r. oorzaak in de complexheid van de problematiek, waardoor

zeer uitgebreide metingen nodig zijn om verantwoord elementaire voorstellen
te kunnen doen. Dit valt echter buíten het kader van dit onderzoek.

De maatregelen die achteraf - in bestaande situaties - door een lawaaí-

bestríjdingsteam en/of technísche dienst, eventueel geassisteerd door een

akoestisch advíesbureau kunnen worden getroffen, kunnen als secundair worden

aangemerkt.

Hierin is de volgende onderverdeling te maken:

ontwikkeling van
stille produktie
methoden

vermindering van
direct en indirect
aangesLoLen luchL-
trillingen d.m.v.
technische
maatregelen

afstandsvergroting

hoeveelheÍd absorptíe
vergroten

afscherming

omkastingen en abri's

kappen

beugels

doppen

waÈten

expos itíetíj d
verkortíng d.m.v.
lawaaipauze

of

wisselende
arbeidsplaats

wij ziging
inrichting
werkplaats

PERSOONTIJKE

BESCI{ERI,IING

ORGANISATORISC}TE

MAATREGETEN

BRONGERICHTE

MAATREGEIEN

MAATREGETEN IN DE

OVERDRACHTSS'EG
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Van

weg

de

en

volgorde in aanpak van lawaaibestrijdíng bij geluidbron, overdrachts-
ontvanger wordt in het Veiligheidsbesluit de wenselijkheid benadrukt.

hlanneer het níet of met onvoldoende resultaat mogelijk Ís om de geluidpro-
duktie door brongerichte maatregelen te beperken komen maatregelen ter be-
perkÍng van de geluidoverdracht in aanmerking. l.Janneer deze werkwijzen nog

tot een onvoldoende resultaat leiden is men gedwongen zijn toevlucht te zoe-
ken tot persoonlijke beschermíng.

Uitgebreíde informatie over de ontstaansmechanismen van geluid met een groot
aantal voorbeelden is te vÍnden in "Lawaaibestrijding, achtergronden, aanpak

en methoden, praktijkvoorbeelden" t4] van het NIPG-TNO. Deze uitgave is
gebaseerd op publicaties van de Zweedse I'lerknemersvereníging "Arbydsskud-
fondentt.

In Hoofdstuk 4.3 worden in het kort enkele algemene maat.regelen bíj de over-
dracht van geluid aangegeven.



-27-

4.3 ONTSTAA}.ISIIECHANISI"IEN VAI{ GEIUID

Bíj de lawaaibestrijdíng van geluid moet men zich altijd realiseren dat
geluid zich zowel door de lucht als door constructies (contactgeluid, tril-
lingen) voortplant. Bijna a1le geluidbronnen veroorzaken tegelijkertijd
zowel luchtgeluid als contactgeluíd.
0m een goed resultaat te bereiken, zal vaak een aantal verschillende lawaai*
bestrijdingspríncipes moeten worden gehanteerd. In het Iaatste hoofdstuk
zíin enkele lawaaibestrijdingstechnieken beschreven die met goed gevolg in
diverse indusLrieën zijn toegepast.

Alvorens men zich meL de bestrijding van lawaai bezig houdt, is het van be-
lang te weten hoe lawaai ontstaat.

r
4.3.1 Direct aangestoten luchLtrilIiBgen

ö

De omgevingslucht wordt direct aang:stoten r r,eanneer door bewegingen van

machíne-onderdelen luchttrillÍngen wofden opgewekt.

DÍt is onder andere het geval bij del volgende soorten geluidprocessen res-
pectieve 7 ij k ge luidbronnen :

- PuJserende of gelijlanatige verdringing van de lucht die de geTuidbron

orngeeft. Voorbeelden hier"rzan zijn vliegtuigpropellers, ventiTatoren en

het aanzuig- re spectieve 7 ij k uitl aatge Juid van verbrand ing snotoren.
i

- Iurbu-lente gasstromen, rond obstirkels of vrij uitstromend in de owe-
vingsJucht. Voorbeelden: StronÍngsgeluid in ventiTatiekanalen, pers-
Juchtpistolen, windgeluid om auto's.

- Bij processen waarbij wamte wordt opgewekt, treden pJotseJÍnge voTrme-

vergtotingen op, die weet zorgen voor overeenkomstige drulattísseIÍngen.
Het geluid van öranders komt op deze wijze tot stand evena-Is de gelui-
den dje gepaard gaan met e4cJosies en elektrische ontJadÍngen.
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4.3.2 Indirect aangestoten luchttrillingen

In een machine of installatie kunnen door allerlei oorzaken tríIlÍngen wor-
den opgewekt, die via de consLructie worden overgedragen op het oppervlak.
Dit oppervlak kan vervolgens de trillingen als geluíd naar de omgeving af-
stralen.

Àan het ontstaan van triTTingen kunnen vele oorzaken ten grondslag Tiggenr.

De beTangrijkste daantan worden hieronder nader genoerad:

- Iurbu-lente gas- of vloeistofstromen in Teidingsystemen. Deze treden
vooral op bij regelkTeppen, afsluiters, meetflenzen e.d.

- Cavitatie in vToeistofleidÍngen. Dit verscàijnsel doet zich vooral voor
bii pTotselinge druJnterlaging in àet Teidingsgsteem, bijvoorbeeTd
achter een afsJuiter of in een pTotseTinge djametertterkleining. Er
vormen zich dan dampbeTTen, die na korte tijd inploderen. Daarbij tre-
den schokgolven op in de vToeistof, die aJs triTTingen op de Teiding-
wand worden overgedtagen.

- Drul<wisseJingen, zoals bij verbrandingsmotoren, compressoren en hydrau-
lische instaJlaties.

- Ilíassakrachten in de vorm van onbalans Ín roterende machinedeJen of heen

en nreer bewegende sleden e.d.

- Itrisselkrachten ten gevolge van niet-continue krachtoverörenging, zoals
bij tandwielaandríjvingen ot bij Tagers met te veel speling.

- llagmetische ktachten in elektromotoren, genetatoren en transformatoren.

' Het op elkaar botsen van machine-onderdelen, bijvoorbeeld bij persen of
meeneemmechanismen, of het rawnelen van metalen delen tegen elkaar.

- §nijkrachten bij verspanende bewerkingen.

- Vertormingskrachten bij bepaalde bewerkingen, zoals smeden, klint<en,
àameren of persen.
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4.4 MOGETIJKE MMTREGETEN

0ver het algemeen kan men ervan uitgaan dat de emÍssie van geluidbronnen in
bestaande situaties moeilijk te wijzigen is. In feite moet dit type lawaai-
bestrijding (aan de bron) aI in de ontwerp- of constructiefase van een ma-

chine plaatsvinden.

Voor de consument is het daarom van zeer groot belang om bij de aanschaf van

nieuwe machínes goed te letten op de geluidproduktie van de nieuwe machÍne

en deze te vergelÍjken met de geluidproduktie van soortgelijke machínes.

Dít ís voor hem vrijwel de enige mogelijkheid om lawaaibestrijding aan de

bron te realiseren.
In dit hoofdstuk worden dan ook in heL kort enkele maatregelen genoemd dÍe

kunnen worden genomen om de overdracht van geluíd van de bron naar de ont-
vanger te beperken.

Aan de hand van een voorbeeld worden verschíIlende mogelijkheden gescheLst"

In fíguur 4.1 ís dit voorbeeld schematisch weergegeven.

MAATREGETEN NABIJ DE BRON

De noodzaak doet zich voor als op plaatsen, zowel binnen als buiten het ge-

bouw, bedieningsplaatsen zijn waar het geluídniveau te hoog is.
Toegepast kunnen worden: geluiddempers (A), kappen of schermen (B), omkas-

tingen (C), isolatie van leídingen (D) en verende elementen (I, K, en L).

MAATREGEIEN BINNEN DE RUIMTEN

Het geluídniveau binnen een ruimte wordt op een wat grotere afsLand bepaald

door de vorm en de afwerking van de wanden en plafond.

Verlaging van het niveau kan worden bereikt. door geluidabsorberende materi-
alen (E) aan te brengen. Ook het goed índelen van de ruimte, met eventueel

gebruik van scheidingswanden, kan een grote bijdrage leveren.
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I'IAATREGEIEN BIJ OVERDRACHT BINNEN GEBOI.]UIEN

Een geluidbron in een gebouw kan ook problemen geven ín aangrenzende ruin-
ten. Ook híer zijn verbeteringen mogelijk door maatregelen aan de bron (A,

B, C en D) of door aanbrengen van geluidabsorptie in de opstellingsruímte
(E). Verder is een goede geluídísolatie van wanden, plafond en vloer nodíg
(H). De kieren moeten niet worden vergeten (M).

Ook van belang is de invloed van constructíege1uid. Vermindering daarvan is
mogelijk door toepassing van veren (I) onder machínes, balgen, slangen of
manchetten (K) in leidingen en verende bevestiging daarvan (L).

MAATREGETEN BIJ GELUIDOVERDMCHT VÏA KANATEN EN TEIDINGEN

Geluidoverdracht via kanalen en leidingen, aanzuig- en uitblaasopeningen van

lucht, Bàs, stoom kan a1s regel worden beperkt door middel van geluiddempers
(A). Hierbij kan een verende bevestiging (t), alsmede een goede afdichting
(M), bij doorvoer door wanden of gevels, nodig zijn.
De overdracht langs wanden en leídingen kan worden beperkt door de reeds

genoemde balgen, slangen of manchetten (K).

MAATREGETEN BIJ DE T,JERKNEI"ÍER

Bíj maatregelen bij de werknemer gaat het om toepassing van persoonlijke
gehoorbescherming zoals oorkappen, dopjes of watjes (G).

In dit rapport wordt hier niet nader op ingegaan, verwezen wordt naar het
publicatieblad van de Arbeidsinspectie P 138, Gehoorbescherming, dat aIs
bijlage bÍj dit rapport is gevoegd.



-31 -

FÍg. 4.1 overzicht van maatregeren t.b.v. geruídarm installeren bij
de opstelling van bijv. een noodaggregaat in een gebouw.
(Overgenomen uit t6]).

A geluiddenrpers

B kappen en schermen

C omkastingen

D 1eídingisolatie
E geluidabsorptie tegen wand en/of plafond
F bedieningscabines

G oorkappen, oordopjes o.i.d.
H isolerende wanden, vloeren en deuren

I verende opstellíng van machines

K balgen, slangen, manchetten in leidingen en kanalen

t verende ophanging van leidingen
M afdichting van kieren



-32-

5. IITEMTIruR

It] rnternatíonar organízation for standardization, rso standard
R 1999, AcousLics, Assessment of Occupatíonal Noise Exposure
for Hearing Conservation purposes, Geneve, 1971, 11 p.

1,2) rnternational Organization for standardízation, Draft
rnternationar standard rsO/DIS 1999, Acoustics, DeterminaLion
of Occupational Noise Exposure and Estimatíon of NoÍse-Induced
Hearing ImpairmenL, Geneve, lgBZ, 17 p.

t3] commissie voor Arbeidsgeneeskundig Onderzoek rNo (CARGO-TN0),

hlerkgroep Lawaai- Ínvloeden.
AanbevelÍngen voor audíometrisch onderzoek bij een gehoor-
bes che rmingsp rogramma,

Den Haag, september 1981.

t4] Berg, R. van den

Lawaaibestrijdíng. Achtergronden, aanpak en methoden.
Praktij kvoorbeelden.

NIPG-TNO, publicaLíe nummer 85027, Leiden 1985

ISBN 90-6743-074-09.

t5] Tukker, J.C., Ten Lro1de en Verhey

ïnventarisatíe basískennis. Geluidarm construeren.
ICG-rapport LA-IIR-03-02, Leidschendam, 1984.

t6] Steenbrugge, van, Gerrítsen en Tukker
Inventarisatie basískennís. Geluídarm installeren.
ICG-rapport LA-IIR-03-01, Leidschendam, 1984.

IMGId23/A+B+C



BIJ tAGË

FJ",ï * _
,,' ]'. -'-

Arbeidsinspectie Gehoorbescherming

P 138



GEHOORBESCHERMING

Gehörschutz
Ear prolection
Protection individuelle contre le bruit

SUMMARY

It is generally known that the keenness of hearing
decreases with advancing years.

This process is accelerated when some one has to be
pres€nt for many years in places where a high noise level
prevails. lÍ the natural decrease is combined with a noise-
induced loss oÍ hearing, this may afÍect the so-called
hearing capacity. lt is thereÍore necessary to take the Íol-
lowing measures to protect persons exposed to noise
during their work.
a Technical provisions by which the amount oÍ noise
can be suppressed to an acceptabel level.
b The use oÍ ear pÍotectors.
This sheet indicates when the use of ear protectors is

desirable or compulsory; a survey is also given oÍ the
various types oí ear protectors that are available. The in-
structions given in this sheet are based in part on one or
more articles of the Factory Act 1934.

BEKNOPTE SAMENVATTING

Het is algemeen bekend dat de gehoorscherpte met het
"stijgen van de jaren" afneemt. Wanneer iemand jaren-
lang verblijft op plaatsen waar een hoog geluidsniveau
heerst, wordt dit proces versneld. Een dergelijk gehoor-
verlies kan grote invloed hebben op de verstaanbaarheid
van spraak. Daarom moet het ontstaan van gehoorverlies
door lawaai worden vermeden door:

- technische maatregelen te treffen om het lawaai-
niveau te verrninderen;

- gehoorbeschermingsmiddelen te gebruiken.
ln dit blad worden aanw'dzingen gegeven waaÍaan ge-
hoorbeschermingsmiddelen moeten voldoen. Tevens
wordt iníormatie gegeven over gehoorbeschermings-
middelen en oveÍ aspecten die bij de keuze en het ge.
bruik van belang ziin. De aanwijzingen in dit blad zijn
deels gebaseerd op een oí meer artikelen van de Veilig-
heidswet 1934.

Derde druk 1982/U.D.C. 614.892

2
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2.1. INLEIDING GEVOLGEN VAN HOGE
G ELU IDSN IVEAUS

Het is algemeen bekend dat de gehoor-

scherpte met het "stijgen van de jaren"

aÍneemt. Wanneer iemand jarenlang verblijft
op plaatsen waar een hoog geluidsniveau

heerst daalt de gehoorscherpte sneller dan

onder normale omstandigheden het geval

zou zijn. Omdat een betrekkelijk kleine ach-
teruitgang van de gehoorscherpte bij oudere
personen reeds een grote invloed heeft op
de verstaanbaarheid van spraak en omdat
een eenmaal ontstane beroepshardhorend-
heid definitief is, is het voorkomen van ge-

hoorschade door lawaai een dwingende eis.

Wetenschappelijk staat vast dat geluids-
niveaus boven 80 dB(A) op den duur
gehoorschade door lawaai kunnen veroorzaken.

Primair moet met alle ter beschikking staan-
de middelen worden gestreefd naar het

bereiken van geluidsniveaus op de arbeids-
plaats beneden deze grens. Slechts wanneer

dit redeli.jken'uijze niet mogeli,ik is, zal men

zi.jn toevlucht moeten nemen tot het gebruik

van gehoorbeschermingsmiddelen.

Dit uitgangspunt is in overeenstemming met

de strekking van de Arbeidsomstandigheden-
wetll (artikel 3. lid 1, sub d). Wettelijke be-
palingen met betrekking tot geluid op de

arbeidsplaats zijn in deze zin geformuleerd in

artikel '179a van het Veiligheidsbesluit voor
fabrieken of werkplaatsen 1938 en artikel 68a

van het Landbouwveiligheidsbesluit. Boven-
dien kan worden opgemerkt dat het
Districtshoofd van de Arbeidsinspectie op
grond van artikel 35 van de Arbeidsomstan-
dighedenwetr) aanwijzingen kan geven met
betrekking tot geluid op de arbeidsplaats. Oo

zeer veel plaatsen zal het echter de eerste --
tientallen - jaren niet mogelijk zijn het
lawaai op de arbeidsplaats voldoende te be-
perken.

Daarom ook zal het in zeer veel gevallen

noodzakelijk blijven, gebruik te maken van
gehoorbeschermin gsmiddelen.
ln dit blad wordt voorlichting gegeven over
gehoorbeschermingsmiddelen en over
aspecten die bij de keuze en het gebruik van

belang zijn. Tevens worden aanwijzingen
gegeven waaraan deze middelen moeten

voldoen.

De wetteli,ike bepalingen waarop deze aan-

wijzingen zijn gebaseerd zijn verkort
weergegeven in hoofdstuk 11.

ln dit blad wordt tevens informatie gegeven

over gehoorbeschadiging door lawaai, het
opzetten van een gehoorbeschermings-
programma en de tijdstippen van een
periodlek audiometrisch onderzoek.
l) Naar het zich laat aanzien zal in januari 1983 de
Arbeidsomstandighedenwet gedeeltelijk in werking
treden.

Geluid ontstaat wanneer de lucht in trilling
wordt gebrar;ht. De trillingen planten zich
voort door de lucht en worden door de mens
waargenomen. De sterkte van geluid wordt
uitgedrukt in decibel, aÍgekort dB. De toon-
hoogte van geluid wordt bepaald door het
aantal trillingen per seconde. Dit wordt de
frequentie genoemd en uitgedrukt in hertz,
afgekort Hz. Het oor is voor hoge tonen
(piepen) gevoeliger dan voor lage tonen
(brommen). Daarom heeft men een zoge-
naamde decibel A aÍgekort dB(A) ingevoerd.
Hiermee wordt in één getal - gecorrigeerd
voor de gevoeligheid van het oor - de
sterkte van geluid uitgedrukt.

Wanneer men wordt blootgesteld aan een
hoog geluidsniveau. kan blijvende schade
aan het gehoororgaan ontstaan. De ernst
van deze schade wordt mede bepaald door
de sterkte van het geluid en de duur van de

blootstelling aan dat geluid. Gehoorschade is

niet bij alle hoorbare frequenties even groot.
Veelal is de schade door lawaai het grootst
bij frequenties rond 4000 Hz en geringer bij
hogere en lagere frequenties. ln grafiek 1 is

voor geluidsniveaus van 75 tot 100 dB (A)21

op de arbeidsplaats gehoorschade bij
4000 Hz uitgezet als Íunctie van de blootstel-
lingsduur. Omdat niet iedereen even gevoe-
lig is voor het ontstaan van gehoorschade
door lawaai, zijn in deze grafiek voor elk
geluidsniveau 2 curven opgenomen.
Van mensen die gedurende 25 jaar zijn bloot-
gesteld aan een geluidsniveau van g5 dB(A)
heeft bijvoorbeeld 50% een schade door
lawaai van ten minste 23 dB en 5olo van ten
minste 35 dB. Met name bij geluidsniveaus
vanaf 90 dB(A) is de spreiding groot.

Niet alleen lawaai heeft invloed op de
gehoorscherpte; ook door ouderdom kan
vermindering van gehoorscherpte ontstaan.
Als andere oorzaken van deze vermindering
kunnen worden genoemd: middenoorontste-
kingen, bepaalde infectieziekten, bepaalde
medicamenten en schedelletsel.

Over het algemeen moeten alle vormen van
gehoorverlies (uitgedrukt in dB) bij elkaar
worden opgeteld. Een geringe gehoorschade
door lawaai kan samen met het normale ge-

hoorverlies door ouderdom het verstaan van

een gesprek nadelig beinvloeden. Het is dan
ook dringend gewenst ervoor te zorgen dat
het gehoor niet wordt blootgesteld aan ge-

2l Wanneer het geluidsniveau op de arbeidsplaats
niet constant is, moet worden uitgegaan van het
equivalent (gemiddeld) geluidsniveau per 8-urige
werkdag.



luid waardoor gehoorschade kan ontstaan.

Uit graÍiek 'l blijkt dat een geluidsniveau van

80 dB(A) gedurende een werkdag kan wor-
den gezien als een veilige grens.

Met nadruk wordt opgemerkt dat lawaai op
de arbeidsplaats niet alleen gehoorschade

kan veroorzaken, maar ook andere negatieve
effecten kan hebben, zoals:

- hinder;

- slechte herkenning van signalen;

- verminderde verstaanbaarheid van een
gesprek.

__- mrnimool gehoorverlies bij
50 % der geèxponeerden

---- minimool gehoorverlies bij --r/

PROGRAMMA VOOR
GEHOORBË§CHËHIVI!NG
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Gehoorverlies bii &00 Hz als functie van de
blootstellingsduur, voor geluidsniveaus op de
arbeidsplaats van 75 tot 100 dB (A)

Wanneer het geluidsniveau oFi een arbeids-
plaats hoger is dan 80 dB(A) verdient her
aanbeveling een programma voor gehoorbe-
scherming op te stellen dat is aangepast aan
de actuele arbeidssituatie.
Een programma voor gehoorbescherming
kan onder andere de volgende aspecten om-
vatten:

- opstellen van een meerjarenplan voor
gehoorbescherming, waarin gefaseerd is

aangegeven hoe het lawaaiprobleem zal wor-
den aangepakt;

- voorlichten en informeren van de betrok-
kenen;
-- trefÍen van technische en/of akoestische
voorzieningen. waaÍdoor het geluidsniveau
wordt teruggebracht tot beneden de veilige
grens of in elk geval tot een zo laag
mogelijke waarde;

- markeren van de plaatsen waar schade-
lijk geluid heerst;

- beschikbaar stellen en dragen van
gehoorbeschermingsmiddelen;

- uitvoeren van een audiometrisch pro-
gramma om na te gaan of bij werknemers al

dan niet (beginnend) gelroorschade door
lawaai ontstaat.

Beperking van het geluid op de arbeidsplaats
verdient de voorkeur boven het dragen van
gehoorbeschermers en het uitvoeren van een
audiometrisch onderzoek. Wanneer het (op

korte termijn) niet mogelijk is,het geluid op
de arbeidsplaats voldoende te beperken, is

het dringend gewenst het gehoor van de

werknemers regelmatig te controleren.
lndien noodzakelijk, moet het dragen van
gehoorbeschermingsmiddelen worden voor-
geschreven.

Primair moet echter - voor zover dit redelii-
kerwijs kan worden verlangd - met alle ter
beschikking staande middelen warden
gestreefd naar het bereiken van veilige of in
elk geval zo laag mogelijke geluidsniveaus op
de arbeidsplaats.

Het aspect lawaai verdient voortdurende
aandacht; zowel bij het ontwerpen van
fabrieken, werkplaatsen, enzovoort, als bii
de aankoop van machines, werktuigen,
installaties en dergelijke. De beste resultaten
worden bereikt, wanneer bij nieuwbouw
vanaf het eerste ontwerpstadium

- in nauwe samenwerking met projectlei-
der, architect, constructeurs en leveranciers
van machines - rekening wordt gehouden
met de geluidsbeheersing. Het aanbrengen
van lawaaibeperkende voorzieningen is in
een later stadium soms niet mogelijk, vaak

5Yo det geëxPoneerden- 

-r//zr%,'ru
t

/ruru /lk,';íZ
//,

7

5%

'27,,

l,/ I r ./ ,/,/ z./
( ) t/,// ,/ './
í41// ,,//z 4

rí,ir'
W/,í --r27,,

--rrz-,,-/775u',
'////,2//,,.
tA)'////.,/////'//, ,/,/,/ /./,,íoi(.,

0

Grafiek I

4



zeer kostbaar en meestal minder effectief.
Voor het verrichten van metingen, bestrij-
ding van lawaai en advies bij aankoop van
nieuwe machines en dergelijke, kan een

akoestisch adviesbureau worden ingescha-
keld.

OVERZICHT VAN
G EHOORBESCHERMINGS.
MIDDELEN

ln de gehoorgang te dragen
gehoorbeschermingsmiddelen

Anatomie

De gehoorgang vormt samen met de oor-
schelp he't uitwendig oor. Afbeelding 1 is
een schets van het uitwendig oor, het
middenoor en het binnenoor. Het middenoor
is van het het uitwendig oor gescheiden
door het trommelvlies. ln het middenoor be-
vinden zich de gehoorbeentjes, bestaande uit
hamer, aambeeld en stijgbeugel. Het
middenoor is met de mond-neusholte ver-
bonden door de buis van Eustachius. Het
binnenoor wordt gevormd door een spiraals-
gewijze gevormd kanaal (slakkehuis), waarin
zich een groot aantal gevoelige cellen
bevindt. Deze cellen kunnen via de gehoor-
zenuw signalen aan de hersenen doorgeven.
Het geluid dat het oor bereikt, wordt via de
gehoorgang overgebracht op het trommel-
vlies, dat gaat trillen. Deze trillingen worden
hierna via de gehoorbeentjes overgebracht
naar de cellen in het slakkehuis. Deze cellen
geven tenslotte een signaal door aan de
hersenen, waardoor het geluid wordt waar-
genomen.

De gehoorgang heeft een lengte van onge-
veer 3,5 cm is gekromd en enigszins ellips-
vormig.

OVALE
VENSTER

EVENWICHTS-
O RGAA N

HOORZENUW
SLAKKENHUIS

ROTSBEEN

BUIS VAN
EUSTACHIUS

RONDE VENSTER

4.1

4.1 .1

4.

Er zijn vele soorten gehoorbeschermings-
middelen in de handel. Gehoorbescher-
mingsmiddelen kunnen worden ingedeeld in
twee categorieën. De eerste categorie omvat
middelen die in de uitwendige gehoorgang
worden gedragen. De tweede categorie om-
vat middelen die over de oorschelp worden
geplaatst.

00R -
SCHELP

AAM ELD

TROMMEL-
VLIES

HAMER

STIJGBEUGEL

Afb. I Het menselijk oor



Ooor de oorschelp naar achteren en naar

boven te trekken, wordt de kromming van

de gehoorgang tijdelijk verminderd. Dit ver-

gemakkelijkt het inbrengen van een gehoor-

beschermingsmiddel,
De doorsnee van de gehoorgang varieert van
mens tot mens en ligt meestal tussen 7 en

11mm.

4.1 .2 Voorgevormde oordopjes

Voorgevormde oordopjes zijn gemaakt van

zacht flexibel materiaal, zodat een nauw-

sluitende, comfortabele en luchtdichte afslui-
ting kan worden bereikt.
De dopjes zijn geschikt voor meermalig ge-

bruik en verkrijgbaar in diverse uitvoeringen
(zie aÍbeelding 2). Het is erg belangrijk dat
oordopjes goed passen, omdat daarvan de

verzwakking van het geluid voor het grootste
gedeelte aÍhangt.
Oordopjes kunnen een vorm hebben waar-

door ze iedereen passen, oÍ kunnen worden
geleverd in verschillende maten. De juiste

maat van het oordopje kan voor het linker

en rechteroor afzonderlijk worden vast-
gesteld met een oormal (zie aÍbeelding 3).

Bij het passen van oordopjes moet erop wor'
den gelet dat de drager comfort niet laat
prevaleren boven goed passen, door een te

kleine maat te laten aanmeten. Dit geldt ook
voor vervanging van oordopjes. lndien de

doorsnee van de gehoorgang tussen twee

maten ligt, moet voor het gehoordopje met

de grootste maat worden gekozen; te meer

daar bij het geregeld dragen van oordopjes
de ingang van de gehoorgang iets wijder kan

Afb. 2 Oordopies
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Afb. 3 Oormalletjes voor oordopjes

worden. Daarom moet na verloop van tijd
worden gecontroleerd oÍ de oordopies nog

passen.

Voorgevormde oordopjes kunnen per paar

met een smalle hoofdbeugei aan elkaar ziirr

verbonden. Deze hoofdbeugei r:uwt de dop-
jes tegen de ingang van de gehoorgang.

De voordelen van dit type zijn dat:

- één maat vrijwel iedereen past;

- ze op hygiènische wijze (op- en afdoerr)

kunnen worden gebruikt;

- ze geschikt zijn op arbeidsplaatsen \ruaar

het verliezen van een gehoorbescherirrings

middel moet worden vermederr;

- ze geschlkt zi.|n voor mensen die af en

toe gedurende korte tijd aan lawaai worclerr

blootgesteld.
Een nadeel van deze oordopjes is dat ze niet

comfortabel zijn, aangezien ze hard tegen de

ingang van de gehoorgang rnoeten drukken

om effectief te zijn.

4.1 .3 Otoplastieken

Otoplastieken worden per persoon aan-
gemeten aan de hand van een aÍdruk van

de gehoorgang. Ze zrjn veelal gemaakt van

siliconen-rubber en sluiten de gehoorgang af

zonder op de wand van de gehoorgang te
drukken.
Het goed passen hangt sterk af van de vak-

bekwaamheid van de leverancier. Een

psychologisch voordeel van otoplastieken is
dat ze slechts geschikt zijn voor strikt
persoonlijk gebruik.

ï#(w



4.1.4

4.1.5

4.1.6

Wasproppen

Vóór het gebruik van een wasprop wordt het
propje tot een kegeltje gekneed. De.top van

het kegeltje moet krachtig in de gehoorgang
worden gedrukt, zodat de wasprop de vorm
van de gehoorgang aanneemt en zichzelf in
positie houdt. ln het algemeen zijn wasprop-
pen redelijk comfortabel en geven - indien
ze op de juiste wijze zijn gemaakt en inge-
bracht - een verzwakking van het geluíd

die vergelijkbaar is met voorgevormde oor-
dopjes. Een nadeel is dat ze soms moeilijk
uit de gehoorgang zijn te verwijderen.
Wasproppen zijn geschikt voor éénmalig
gebruik en mogen niet nat worden.

Glasdonswatten

Glasdonswatten zijn verkrijgbaar als
voorgevormde proppen die zijn omhuld met
een Íolie (zie afbeelding 4). De folie-
omhulling vermijdt het achterblijven van
glasvezeltjes in de gehoorgang.
Glasdonswatten zijn bestemd voor éénmalig
gebruik en zijn redelijk comfortabel, omdat
men niet het gevoel heeÍt dat zich een
vreemd voorwerp in de gehoorgang bevindt.
Losse gehoorwatten zijn momenteel
nagenoeg niet meer verkrijgbaar.
Verbandwatten zijn absoluut ongeschikt
als gehoorbeschermingsmiddel.

Rolletjes van schuimplastic

Deze rolletjes worden gemaakt van
geïmpregneerd schuimplastic (zie afbeelding
4). Daardoor hebben ze de eigenschap dat
ze langzaam uitzetten, nadat ze zijn
ineengedrukt. Nadat een ineengedrukt

Afb. 5 Oorkappen met hoofdbeugel en nekbeugel

4.2

4.2.1

4.2.1.1

rolletje in de gehoorgang is gebracht, neemt
het binnen enkele seconden de vorm van de
gehoorgang aan. Rolletjes van schuimplastic
zijn daarom een comfortabel middel en
geven een aanzienl'rjke bescherming aan de
drager. De rolletjes zijn geschikt voor
meermalig gebruik.

Over de gehoorschelp te dragen gehoor-
beschermingsmiddelen

Oorkappen

Algemeen

Oorkappen zijn meestal van eenzelfde
ontwerp en bestaan uit twee kappen die zijn
verbonden door een verstelbare beugel. De
kappen zijn voorzien van afdichtringen, die
de oorschelp geheel omsluiten en tegen de
zijkanten van het hooÍd rusten.

Beugels

Er zijn oorkappen met een hooÍdbeugel, een
nekbeugel of een inbeugel. Ook zijn er
kappen met een universeel beugel die zowel
over het hoofd, in de nek, als rond de kin
kan worden gedragen (zie afbeelding 5).
Kappen met een nek- of kinbeugel kunnen
bij lichamelijke arbeid gemakkelijk
verschuiven, waardoor hogere
aandrukkrachten nodig zijn die het comfort
verminderen. Om verschuivingen te
voorkomen worden dergelijke oorkappen
ook wel met een hoofdband geleverd.

4.2.1.2

Afb. 4 Glasdonswatten en schuimplastic rottetjes



Afb. 6 Oorkappen op veiligheidshelm

4.2.1.3

De verzwakking van het geluid hangt mede

af van de kracht waarmee de aÍdichtringen
tegen het hoofd zijn gedrukt. De beugel

mag dan ook niet worden verbogen om
daardoor de oorkappen comfortabeler te
laten zitten.

Verder zijn er oorkappen die op een veilig-
heidshelm kunnen worden gemonteerd (zie

afbeelding 6). Soms worden
veiligheidshelmen gecombineerd met
oorkappen aangeboden. Ook zijn er

oorkappen in de handel .met bevestigings-
elementen om zelf op een helm te
monteren. De opgegeven geluidsverzwak-
king is echter vastgesteld voor een

combinatie met een bepaalde veiligheids-
helm en kan geringer zijn bij een andere
combinatie.

Asymmetrische oorkappen

Asymmetrische oorkappen kunnen slechts
op één manier worden gedragen. Deze oor-

kappen worden aanbevolen in situaties waar
zeer hoge verzwakkingswaarden nodig zijn.

Op de kappen moet zijn aangegeven, welke

kap voor het rechteroor en welke voor het
linkeroor is bestemd. lndien nodig moet ook
zijn aangegerren in welke stand de oorkap
moet worden gedragen.

Oorkappen met communicatiesysteem

ln de handel zijn diverse oorkappen met een

communicatiesysteem. Daartoe zijn speaker-
tjes in de kappen aangebracht, zodat de

drager naar de radio kan luisteren (als bij een

hoofdtelefoon) en berichten kan ontvangen
(zie afbeelding 7). Het niveau van het radio-
geluid in de oorkap moet zijn begrensd tot
maximaal 80 dB(A).

4.2.1.4

4.2.1.5 AÍdichtringen

Afdichtringen zijn gevuld met schuimplastic
oÍ met een olie-achtige vloeistof. Met
vloeistof gevulde afdichtringen hebben een
geringere aandrukkracht nodig dan ringen
die zijn gevuld met schuimplastic. Bij met
vloeistof gevulde ringen wordt de druk op
het hoofd bovendien gelijkmatiger verdeeld;

daardoor zijn deze ringen iets comfortabeler,
Voor buitengebruik 's winters verdienen af-
dichtringen gevuld met schuimplastic de

voorkeur boven vloeistof gevulde aÍdicht-
ringen.
Afdichtringen geven een maximale bescher-
ming indien ze over een glad oppervlak zijn
geplaatst. Daarom is de geluidsverzwakking
geringer wanneer de oorkappen worden ge-

dragen over lang haar of over het montuur
van een bril. Veiligheidsbrillen kunnen de

verzwakking met ongeveer 5 dB(A) doen af-
nemen.
De vermindering van de verzwakking kan

nog groter zijn indien het montuur van een

bril dik is of de poten van de bril niet dicht
tegen de zijkanten van het hoofd liggen. Bij

de keuze van een gehoorbeschermer moet
hiermee rekening worden gehouden Er zijn

veiligheidshelmen in de handel waaraan ge-

hoorbeschermers en een gelaatsscherm zijn

bevestigd.

8
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4.2.1.6

4.2.2

Hoesjes

Oorkappen kunnen worden voorzien van

katoenen of linnen hoesjes, die zweet kun-

nen absorberen. Deze hoes.ies zijn soms
wasbaar. De geluidsverzwakking van oorkap-
pen is met hoesjes geringer dan zonder

hoesjes. Bij gebruik van hoesjes in droge

toestand is het verschil in verzwakking bij

aÍdichtringen gevuld met schuimplastic
ongeveer 5 dB(A); bij hoesjes in natte
toestand is het verschil geringer.

Het gebruik van hoesjes wordt ontraden bij

afdichtringen die met vloeistof z'tjn gevuld,

omdat hierdoor een grotere vermindering

van geluidsverzwakking zal ontstaan.

Ook zijn zelfklevende inlegstukjes van celstof
in de handel die zweet kunnen absorberen
en bovendien het draagcomfort verbeteren,

doordat de afdichtringen niet meer in direct
contact met de huid komen. De verzwakking

wordt hierdoor niet noemenswaard vermin-
derd.

G eh oo rb esc he rm in g sh elm e n

Gehoorbeschermingshelmen bedekken een

groot deel van het hoofd en zijn daardoor in

veel gevallen zeer oncomfortabel. Deze

helmen hebben vrijwel geen beschermende

functie ten aanzien van vallen en stoten. Ze

moeten dàarom niet woiden beschouwd als

veiligheidsÈèlmen, tenzij ze als veiligheids-

helm zijn goedgekeurd en toegestaan. De

geluidsverzwakking van gehoorbescher-

mingshelmen is bij frequenties beneden

2000 Hz veelal geringer dan die van een
goede oorkap, terwijl bij frequenties boven
2000 Hz de verzwakking gelijk of iets hoger
is. Gehoorbeschermingshelmen zijn daarom
alleen geschikt voor zeer uitzonderlijke
situaties (geluid van vliegtuigen).

GELU I DSVERZWAKKI NG VAN
GEHOORBESCHERM INGS.
MIDDELEN

Algemeen

De voornaamste functie van gehoorbescher-

mingsmiddelen is het verzwakken van het
geluidsniveau tot beneden de voor het ge-

hoororgaan veilige grens van 80 dB(A).
lndien een gehoorbeschermingsmiddel zo-

veel verzwakking biedt dat het geluidsniveau

lager wordt dan 70 dB(A), kan een gevoel

van isolement bij de drager ontstaan, Dit kan

worden veroorzaakt doordat ook de spraak
van anderen door het gehoorbeschermings-

middel zodanig wordt verzwakt dat dit niet
goed hoorbaar is. Over het algemeen wordt
geadviseerd een gehoorbeschermingsmiddel
te kiezen, waarbij het geluidsniveau niet
lager wordt dan 70 dB(A).
De geluidsverzwakking wordt aangeduid met
de gemiddelde verzwakking in dB als functie
van de frequentie. Voorbeelden hiervan zijn
gegeven in de grafieken 2, 3, 4 en 5 voor
respectievelijk glasdonswatten, schuimplastic
rolletjes, oordopjes en oorkappen. Bij som-
mige mensen verzwakt een gehoorbescher-

mingsmiddel het geluid echter beter dan de
gemiddelde verzwakking; bij anderen minder
goed. Deze spreiding {of standaarddeviatie}
moet in mindering worden gebracht op de
gemiddelde verzwakking. Dit resultaat noemt
men de aangenomen verzwakking. Omdat
de verzwakking van een gehoorbescher-

mingsmiddel Írequentie-aÍhankelijk is, hangt
de verzwakking in dB(A) af van de

frequentiesamenstelling van het geluid op de

arbeidsplaats.
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Grafiek 2 Voorbeeld van de gemiddelde geluidsverzwakking

en standaarddeviatie in dB van glasdonswatten
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Grafiek 3 Voorbeeld van de gemiddelde geluidsverzwakking
en standaarddeviatie in dB van schuimplastic
rolletjes

Grafiek 4 Voorbeeld van de gemiddelde geluidsverzwakking
en standaarddeviatie in dB van oordopjes

Grafiek 5 Voorbeeld van de gemiddelde geluidsverzwakking
en standaarddeviatie in dB van oorkappen
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Berekening van de geluidsverzwakking
in dB(Al

Wanneer de frequentiesamenstelling van het
geluid op de arbeidsplaats bekend is, kan de
geluidsverzwakking van een gehoorbescher-

mingsmiddel als volgt worden berekend:
a Bepaal uit het octaaÍbandspectrum een
geluidsniveau in dB(A).
b Bepaal de aangenomen verzwakking van

het middel per octaafband (gemiddelde ver-
zwakking verminderd met standaard-
deviatie ).

Trek deze aangenomen verzwakking bij de

verschillende frequenties af van de geluids-

drukniveaus in de betreffende octaaÍbanden
van het spectrum.
Bereken vervolgens uit de verkregen waar-
den een geluidsniveau in dB(A).
c Bepaal het verschil tussen het geluids-
niveau bepaald in stap a en stap b. Dit
verschil is de verzwakking van het gehoorbe-

schermingsmiddel in dB(A), met betrekking
tot het lawaai op deze arbeidsplaats.

Toelichting:
Bepaling van de dBlA)-waarde uit een

octaafbandspectrum
Het oor is voor hoge tonen gevoeliger dan

voor lage tonen. Daarom heeÍt men een

zogenaamde decibel A -afgekort dB(A)-
ingevoerd. Hiermee wordt in één getal,
gecorrigeerd voor de gevoeligheid van het
oor, de sterkte van geluid uitgedrukt.
Deze dB(A) waarde kan met een meet-
instrument worden bepaald. Een dergelijk
instrument bevat een A-filter. De dB(A)
waarde kan ook worden berekend uit de

octaafbandniveaus. Men brengt dan per

octaafband een correctie aan, de A-
correctie, en telt de gecorrigeerde niveaus

vervolgens logarithmisch op.

ln formulevorm wordt dit als volgt weer-
gegeven:

8

LR = 10 log : ',0 V1/10

i= 1

= geluidsniveau in dB(A)
= A-gecorrigeerd geluidsdruk-

niveau per octaafband

ln tabel 1a zijn de A-correctiefactoren peÍ

octaaÍband weergegeven.
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Tabel la dB(A) correctiefactor per octaafband Bepaal eerst het verschil ÀLtussen de twee hoogste ",4"-
gecorrigeerde geluidsdrukniveaus en tel het in tabel 2 ge-

vonden getal op bij het hoogste van de twee niveaus.

Het aldus berekende niveau wordt daarna op dezelfde

wijze met het daarna hoogste niveau gecombineerd enzo-

voort.

Resultaat van de berekening

A-gecorrigeerd geluidsdrukniveau per octaafband

90 100 100 100 100
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I
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Tabel lb Voorbeeld van een dB(Al-berekening uit een

sPectrum

Middenírequentie Geluidsdrukniveau

van de octaafband van hetlawaaioP

de arbeidsplaats
per octaafband

in Hz in dB

Correctiefactor A-gecorrigeerd

volgens tabel la geluidsdrukniveau

per octaaÍband

in dB in dB

Schatting van de geluidsverzwakking
in dBtAl

Wanneer de frequentiesamenstelling van het

geluid op de arbeidsplaats niet bekend is,

maar wel het geluidsniveau in dB(A), kan de

geluidsverzwakking van een gehoorbescher-

mingsmiddel worden geschat.

Bij schatting van de geluidsverzwakking van

een gehoorbeschermingsmiddel - uit-
gedrukt in dB(A) - moet er rekening mee

worden gehouden of het beschermingsmid-

del in een situatie met hoog- en middenÍre-

guent lawaai zal worden gebruikt of in een

situatie met laagfrequent lawaai. Veelal is

het voldoende nauwkeurig om een schatting
te maken en is het niet nodig de verzwak-

king te berekenen uit een octaafspectrum.

Hoog- en middenfrequent lawaai

Op ongeveer 85o/o van de industriële arbeids-
plaatsen is sprake van hoog- en midden-

frequent lawaai, ln deze gevallen kan de

geluidsverzwakking van in de gehoorgang te

dragen gehoorbeschermingsmiddelen in

dB(A) gelijk worden gesteld aan de

gemiddelde waarde van de aangenomen ver-

zwakking bij 250 en 500 Hz. (De aange-
nomen verzwakking is de gemiddelde

verzwakking van het gehoorbeschermings-

middel bij de betreffende octaafband,

verminderd met de standaarddeviatie, zie

ook 5.1)

Voor oorkappen kan een 4 dB(A) hogere

waarde worden aangehouden.

Zéér h oo gf req ue nt lawa a i

Bij zeer hoogfrequent lawaai is de demping

zowel voor oorkappen als voor in de gehoor-

gang te dragen middelen ongeveer 7 dB(A)
hoger dan is aangegeven voor hoog- en

middenf requent lawaai.
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Het optellen van de A-gecorrigeerde geluidsdrukniveaus

kan ook gebeuren aan de hand van tabel 2.

Tabel 2 Verschil tussen twee geluidsdrukniveaus A, L

en het daarbij behorende getal dat bij het
hoogste van de twee niveaus moet worden
opgeteld

Getal dat bil het hoogste van

de twee niveaus moet
worden opgeteld

in dB

3,0
2,6
2,2
1,8

1,5

1,2

1.0

0,8
0,6
0,5
0,4

Verschil tussen twee
geluidsdrukniveaus

AL
in dB
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5.3.3 Laagfrequent lawaai

Wanneer sprake is van laagÍrequent lawaai
kan de verzwakking in dB(Al van in de ge-

hoorgang te dragen gehoorbeschermings-
middelen gelijk worden gesteld aan de
gemiddelde waarde van de aangenomen ver-
zwakking bij 250 en 500 Hz. Voor oorkappen
moet een 5 dB{A} lagere waarde worden
aangehouden.

Globale schatting van de
geluidsverzwakking in dB(A)

De efÍectieve geluidsverzwakking ln een

arbeidssituatie blijkt vaker slechter te zijn
dan onder laboratorium-condities. Teneinde
een globale indruk te geven van de
effectieve verzwakking van een gehoor-
beschermingsmiddel in dB(A) zijn in tabel 3
enige richtwaarden opgenomen.

Tabel 3 Effectieve geluidsverzwakking van
g eh ao rb e sch e rmi ngs mi d dele n

Gehoorbeschermingsmiddel Effectieve verzwakking
in de arbeidssituatie

Oordopjes

Schuimplastic rolletjes
Wasproppen
Goed passende oordopjes
Goed aangebrachte voorge-
vormde gehoorwatten

Oorkappen

5-10 dB(A)

10-15 dB(A)

15-25 dB(Al

KEUZE VAN HET
G EHOORBESCH ERMINGS.
M IDDEL

Algemeen

Over het algemeen komt men bij een
gehoorbeschermingsprogramma in een
bedrijf niet toe met één gehoorbe-
schermingsmiddel. De voordelen van elk
middel moeten zoveel mogelijk worden be-
nut, zodat het dragen van gehoorbescher-
mingsmiddelen zo acceptabel mogelijk is
voor de potentiële drager. Bij de keuze van
gehoorbeschermingsmiddelen moet aan een
aantal factoren aandacht worden
geschonken, zoals de verzwakking van een
gehoorbeschermingsmiddel in relatie tot het
lawaai, en het draagcomfort. Ook de omge-
vingstemperatuur kan van belang zijn.

Comfort

Naast geluidsverzwakking van een gehoorbe-
schermingsmiddel is conrfort het belang-
rijkste criterium. Omdat comfort individueel
wordt bepaald, is het sterk aan te bevelen
dat de potentiële drager zelf een keuze kan
maken uit diverse beschermingsmiddelen (zie

9.2). Bij oorkappen is de druk van de
afdichtringen tegen het hooÍd een belang-
rijke factor. Bij in de gehoorgang gedragen
middelen is het gevoel dat zich een vreemd
voorwerp in de gehoorgang bevindt een
belangrijke factor. Om aan gehoorbescËer-
mingsmiddelen min of meer gewend te
raken, verdient het aanbeveling deze in het
begin slechts een deel van de werktijd te
dragen (zie 9.2). Het is heel belangrijk dat
gehoorbeschermingsmiddelen worden
gedragen tijdens de gehele blootstellingsduur
aan lawaai (zie 9.3).
Een comfortabel gehoorbeschermingsmiddel
met juist voldoende verzwakking dat blijvend
wordt gedragen, verdient de voorkeur boven
een ruim voldoende verzwakkend gehoor-
beschermingsmiddel dat om redenen van
comfort af en toe wordt afgezet.

Hygiëne

Gehoorbeschermingsmiddelen moeten met
schone handen in de gehoorgang worden
gebracht. Na gebruik moeten beschermings-
middelen die voor meermalig gebruik
geschikt zijn, zorgvuldig worden schoon-
gemaakt en in een gesloten verpakking
(opbergdoosje) worden opgeborgen tot een
volgend gebruik.

Vóór het gebruik te vormen gehoorbe-

schermingsmiddelen hebben de grootste
kans op verontreinigingen. Deze middelen
moeten dan ook niet worden gebruikt bij
zeer vuil werk en in een bacterierijke
omgeving. Speciale zorg moet worden
besteed aan schuimplastic rolletjes, omdat
deze vanwege hun sponsachtigheid
verontreinigingen kunnen absorberen. De af-
dichtringen van oorkappen moeten goed
worden schoongemaakt, aangezien anders
huidirritatie kan optreden.

Duurzaamheid

Duurzaamheid levert voor oorkappen de
meeste problemen op. ln het bijzonder geldt
dit voor de hoofdbeugel en de wijze waarop
de oorkappen aan de beugel zijn bevestigd.
Sommige hooÍdbeugels worden slap na veel-
vuldig gebruik en drukken de oorkappen dan
niet meer stevig genoeg tegen het hoofd. Bij
een beugel die uit twee gedeelten bestaat,
moet worden gelet op een blijvende druk
door beide gedeelten. De afdichtringen van
oorkappen moeten na verloop van tÍd wor-
den vervangen.

6.2

5.4

6.3

6.

6.1

6.4
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7. VOORWAARDEN WAARAAN
G EHOORBESCH ERM INGS-
MIDDELEN MOETEN
VOLDOEN

12 N bedragen. Wordt deze waarde over-
schreden, dan moet de door de afdicht-
ringen veroorzaakte druk worden bepaald.
Deze druk mag ten hoogste 4000 N/m, zijn
en moet evenredig zijn verdeeld over de
aÍdichtringen. lndien de beugel uit twee
veren naast elkaar bestaat, mag het verschil
in aandrukkracht niet meer zijn dan5o/o.

Afdichtringen

Afdichtringen moeten voldoen aan de
volgende voorwaarden:

- afdichtringen moeten verwisselbaar zijn;

- het materiaal dat tegen de huid rust mag
geen huidirriatie of contacteczeem veroor-
zaken;

- het materiaal moet bestand zijn tegen
haarolie en zweet;

- afdichtringen moeten afwasbaar zijn;

- in het omhulsel van een afdichtring die is
gevuld met schuimplastic, behoort een
gaatje te zitten, zodat de afdichtring de vorm
van de zijkant van het hoofd kan aannemen.

Bevestiging

Oorkappen moeten bij de beugelbevestiging
naar alle kanten draaibaar zijn.

Afmetingen

Oorkappen moeten voldoen aan de volgende
afmetingen:

- de opening in een oorkap. inclusief een
afdichtring, moet ten minste 50 mm bij
35 mm zijn;

- een oorkap moet een oorschelp kunnen
omsluiten, die 78 mm bij 43 mm is en
26 mm van het hoofd af uitsteekt;

- de beugel oÍ de kap aan de beugel moet
verstelbaar zijn, zodanig dat een hooÍd-
beugel past op een hoofd van 320 mm tot
385 mm, gemeten in een boog tussen de
bovenkant van de ene gehoorgang en die
van de andere gehoorgang;

- de lengte van een nekbeugel moet
zodanig verstelbaar zijn dat ze past om een
hoofd van 250 mm tot 300 mm, gemeten in
een boog tussen de voorkant van de ene ge-
hoorgang en die van de andere gehoorgang.

Voo rkomen va n ve nro n d in g

Beugels mogen geen scherpe kanten of uit-
stekende uiteinden hebben. Oorkappen
mogen niet zijn gemaakt van bros materiaal,
dat door een stoot in scherpe stukken kan
breken.

Mechanische test

Oorkappen moeten worden getest, zowel
wat betreft geluidsverzwakking als construc-
tieve eigenschappen, door de fabrikant in de
toestand waarin ze te koop worden aan-

7.1

Aan gehoorbeschermingsmiddelen zijn eisen
gesteld waaraan de fabrikant moet voldoen.

Bepaling van de geluidsverzwakking

De bepaling van de geluidsverzwakking van
gehoorbeschermingsmiddelen moet gebeu-
ren volgens ISO 4869 (1981).

Zowel de gemiddelde verzwakking als de
standaarddeviatie moeten worden gegeven

bij ten minste de volgende frequenties: 63,
125,250,500, 1000, 2000, 4000 en 8000 Hz.

ln de gehoorgang te dragen
gehoorbeschermingsmiddelen

ln de gehoorgang te dragen gehoorbescher-
mingsmiddelen moeten zo soepel zijn dat
deze bij het dragen geen grote plaatselijke
druk op de gehoorgang uitoeÍenen. Oordop-
jes moeten buigzaam z'r.in en alleen op de
juiste wijze in de gehoorgang kunnen wor-
den gebracht.

Oordopjes moeten daarom zijn voorzien van
een lipje, waarmee het dopje kan worden
ingebracht en veruvijderd, De lengte van een
gehoorbeschermingsmiddel mag niet groter
zijn dan 35 mm. De gehoorbeschermings-

middelen moeten geschikt zijn voor gehoor-
gangen met een diameter van 7 mm tot
11 mm. Dit houdt in dat niet-universele oor-
dopjes in meerdere maten verkrijgbaar moe-
ten zijn; met een oormal moet dan de juiste

maat worden bepaald. Gehoorbeschermings-
middelen moeten zo zijn vervaardigd of ter
plaatse kunnen worden vervaardigd, dat bij
het verwijderen uit de gehoorgang geen de-
len van het middel in de gehoorgang achter-
blijven. De gehoorbeschermingsmiddelen
moeten van zodanig materiaal zijn gemaakt,
dat het optreden van huidirritatie oÍ contact-
eczeem vrijwel is uitgesloten,
De vormgeving van .voorgevormde oordopjes
moet zo zijn dat deze gemakkelijk kunnen
worden schoongemaakt.

Oorkappen

Gewicht

Het gewicht van de oorkappen, inclusief de
beugel en aÍdichtringen mag niet meer dan
350 gram zijn, Oorkappen, die speciaal zijn
geconstrueerd voor een zeer hoge verzwak-
king, mogen een grotere massa hebben.

Aandrukkracht

Bij een afstand tussen de aÍdichtringen van
140 mm mag de aandrukkracht hoogstens

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.2

7.3

7.3,1

7.3.2

7.3.7
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gebodcn, Zonder blijvende bescharJiging

moeten de kappen de volgende
mechanische testen kunnen doorstaan:
Valtest

- laat de oorkappen, zonder afdichtring,
driemaal snel na elkaar vallen vanaf een

hoogte van 2 m op een vlakke betonnen
vloer;

- de oorkappen moeten eerst ten minste
drie uur zijn bewaard bij een temperatuur
van -10 oC.

Buigtest

- stel oorkappen met. hoofdbeugel zodanig
in dat, bij een afstand van 140 mm tussen
de afdichtringen, de afstand van de middel-
lijn van de oorkappen tot aan de binnenrand
in het middel van een beugel 130 mm

bedraagt. Bij een nekbeugel moet deze

laatste afstand 100 mm bedragen. Wanneer
dit niet mogelijk is moet deze afstand zo

klein mogelijk zijn:

- buig de beugel vervolgens 2500 maal van

190 mm naar ten hoogste 25 mm, gemeten

op de middellijn tussen de afdichtringen van

de aan de beugel bevestigde oorkappen;
-* de buigbeweging moet ongeveer sinus-

vormig zijn met een frequentie van ten
hoogste 0,2 Hz.
Schudtest

-- leg de oorkappen op een schudtafel met
een glad hard oppervlak;

- de Írequentie van het schudden moet
50 Hz zijn en de effectieve waarde van de

opgewekte verticale versnelling 4 g (is

ongeveer 40 mls'?);

-- schud de gehoorbeschermer drie uur
achter elkaar.

Opbergtest

-- berg de oorkappen 72 uur op bij een

luchttemperatuur van 60 oC;

- de aandrukkracht mag hierdoor niet
wezenlijk veranderen.

INFORMATIE TE
VERSTREKKEN DOOR DE
LEVERANCIER

8.

De leverancier behoort bij gehoorbescher-
mingsmiddelen de volgende schriftelljke
informatie te verstrekken:

- de gemiddelde geluidsverzwakking en de
standaarddeviatiq bij frequenties: 63, 125,
250, 500, 1000. 2000, 4000 en 8000 Hz;

- type aanduiding (bij oorkappen en ge-

hoorbeschermingshelmen ook op de kappen
en helmen);

- gebruiksaanwijzing (eenvoudig gesteld) in
het Nederlands en eventueel in een andere
taal, waarin zo nodig ook is opgenomen de
reinigingswijze en het wasmiddel;

- bij voorgevormde oordopjes: het aantal
verkrijgbare maten en de maat van een be-
paald oordopje, eventueel of een opberg-
doosje verkrijgbaar is;

- bij oorkappen: de uitgevoerde mechani-
sche testen;

- bij oorkappen: de aandrukkracht en b'rj

een aandrukkracht van meer dan 12 N
eveneens de door de afdichtringen veÍoor-
zaakte druk; de massa; het soort beugel;
welk materiaal in de afdichtringen aanwezig
is;

- bij oorkappen die aan een veiligheidshelm
kunnen worden bevestigd: het merk veilig-
heidshelm dat is gebruikt bii het bepalen van

de geluidsverzwakking van de oorkappen.

Deze schriftelijke informatie moet aanwezig
zijn:

- bij elke set oorkappen;

- bij elk paar gehoorbeschermingsmiddelen
voor meermalig gebruik;

- in voldoende mate bij gehoorbescher-

mingsmiddelen voor eenmalig gebruik.

Verkleinen van grote stukken gietijzer met behulp van een snijbrander
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9. PRAKTISCHE ASPECTEN BIJ
HET GEBRUIK VAN GEHOOR-
BESCHERM INGSMIDDELEN
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9.1 Algemeen

Om er zeker van te zijn dat het dragen van

gehoorbeschermingsmiddelen aan het doel

beantwoordt, is een goede begeleiding

onmisbaar.
Het is van belang dat zowel bij de keuze van

een gehoorbeschermingsmiddel als bij het
gebruik voldoende voorlichting en instructie

wordt gegeven.

lntroductie

Voor een succesvolle invoering van gehoor-

beschermingsmiddelen is het belangrijk

werknemers te wijzen op de noodzaak van

het dragen van deze middelen. Goede voor-

lichting kan het optreden van weerstanden

tegen het dragen voorkomen of beperken.

Niet elke gehoorbeschermer is geschikt voor

elke werknemer op elke arbeidsplaats. Het is

daarom aan te bevelen dat meerdere, vol-

doende verzwakkende en comfortabele

middelen worden uitgeprobeerd.

Diverse in principe bruikbare typen en soor-

ten beschermingsmiddelen kunnen allereerst

door een klein aantal personen worden ge-

dragen om zodoende hun praktische bruik-

baarheid in een bepaald bedrijf of bepaalde

aÍdeling te toetsen. Op deze wijze worden

de eerste moeilijkheden en onaangenaam-

heden bij het dragen in de specifieke situatie

opgespoord. Andere werknemers krilgen dan

de keuze uit een beperkter aantal soorten en

typen middelen die speciaal geschikt zijn

voor die situatie.

De individuele werknemer zal meestal nog

moeten wennen aan het dragen van gehoor-

beschermingsmiddelen. Aangeraden wordt
om in de eerste periode van het dragen een

tijdschema aan te houden, waarbij bijvoor-
beeld:

- de eerste dag de beschermingsmiddelen
tweemaal een half uur worden gedragen;

- de tweede dag tweemaal één uur;

- de derde dag tweemaal twee uur;

- de vierde dag de gehele werktiid (indien

dit nodig is).

Dit schema kan eventueel ook langzamer

worden uitgevoerd. lndien na een maand

consequent dragen nog ernstige moeilijk-

heden optreden, moet op een ander wellicht
geschikter gehoorbeschermin gsmiddel

worden overgegaan.

Effect van het tijdeliik niet dragen van
gehoorbeschermin gsmiddelen

Wanneer in een omgeving met lawaai

0510'1520253035

--> 
verzwokking tiidens drogen in dB

Grafiek 6 Verzwakkingsverlies door het tiideliik niet dragen

va n g ehoo rbesc he rm in gsmiddele n

gehoorbeschermingsmiddelen niet de gehele

tijd worden gedragen, vermindert het be-

schermende effect aanzienlijk (zie grafiek 6).

lndien een gehoorbeschermingsmiddel in een

bepaalde lawaaisituatie een geluidsverzwak-

king heeft van 20 dB(A), en niet wordt
gedragen gedurende 1o/o von de tijd (biina

5 minuten), vermindert de verzwakking tot
17 dB(A).
Wordt het middel niet gedragen gedurende

10% van de tiid, dan is de verzwakking nog

maar 10dB(A). Het is dus zeer belangrijk dat
gehoorbeschermingsmiddelen constant
worden gedragen in een omgeving met

lawaai en niet af en toe worden afgezet of
verwijderd. Het opzetten of inbrengen van

beschermingsmiddelen moet gebeuren voor'
dat men in het lawaai komt.

9.4 Gelijktijdig dragen van oorkappen
en een gehoorbeschermingsmiddel
in het oor

Ondanks het dragen van een gehoorbescher-

mingsmiddel kan geluid via diverse wegen

, het binnenoor bereiken. Van belang ziin

onder andere:

- de schedel (beengeleiding);

- de mondholte;

- de buis van Eustachius;

- geluidlekken in en rondom de gehoor-

beschermer;

- trillingen in een oorkap.
Bij het gelijktijdig dragen van oorkappen en

een gehoorbeschermingsmiddel in de

gehoorgang stelt de geleiding van het geluid

via de schedel een grens aan de gezamenlij-

ke verzwakking. De gezamenliike verzwak-
king is daarom altijd minder dan de som van

de afzonderlijke verzwakkingen.

9.2

9.3
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9.5 Gelijktijdig dragen van
gehoorbeschermingsmiddelen 6n een
veiligheidshelm

Kies, zo mogelijk, een rniddel dat in de ge-

hoorgang kan worden gedragen.

ls dit niet mogelijk, vanwege bijvoorbeeld
een te geringe geluidsverzwakking of een
infectie in de gehoorgang, dan moet erop
worden gelet dat de helmrand en de binnen-
bekleding niet tegen de oorkappen aan-
komen.

Er kunnen oorkappen met een nekbeugel
worden gebruikt of oorkappen die aan de

veiligheidshelm zijn bevestigd. ln het laatste
geval moeten de oorkappen met een cardan-
of kogelscharnier zodanig zijn bevestigd dat
ze naar alle kanten kunnen bewegen en bij
het dragen door hoofdbewegingen niet
kunnen verschuiven.

Effecten van het dragen van
gehoorbeschermingsmiddelen op de
communicatie en het horen van
waarschuwi n gssi g nalen

Bij mensen die normaal horen zal door het
gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen

over het algemeen de verstaanbaarheid van
spraak in lawaai niet verminderen. Zowel de

spraak als het lawaai worden immers door
de gehoorbeschermer verzwakt. Daardoor
blijÍt de verstaanbaarheid, gelijk of verbetert
in bepaalde omstandigheden zelfs.

Verstaanbaarheid van spraak kan wel minder
zijn in een situatie waarin zowel de luisteraar
als de spreker gehoorbeschermingsmiddelen

dragen. Omdat het lawaai als minder hard

klinkend wordt ontvangen gaat men namelijk
minder hard spreken.

Wel treedt vrijwel steeds een verslechtering
van verstaan van spraak op bij mensen die al

een middelmatige oÍ ernstige gehoor-

afwiiking hebben. Dit is een reden te meer
om vanaf de eerste blootstelling aan lawaai
met het dragen van gehoorbeschermings-

middelen te beginnen en niet te wachten tot
een meetbare gehoorschade door lawaai is

ontstaan.

Het dragen van gehoorbeschermingsmidde-
len heeft bij een normaal horende geen

effect op het al dan niet horen van waar-
schuwingssignalen.

Bij mensen die reeds een gehoorbeschadi-
ging (door lawaai) hebben opgelopen, kan

wel een vermindering van het al dan niet
horen van waarschuwingssignalen optreden.
ln die gevallen moet erop worden gelet dat
geen grote mate van oververzwakking op-
treedt.

Omdat de verzwakking van oorkappen

frequentie-afhankelijk is, worden de hogere
Írequenties van een signaal sterker geredu-
ceerd dan de lagere frequenties. Het signaal
wordt dan als laagfrequenter beoordeeld. Bij
de in de gehoorgang gedragen middelen is
de frequentieafhankelijkheid van de geluids-
verzwakking over het algemeen geringer en
treedt een dergelijke vervorming niet op. Dit
betekent dat men vooral bij het gaan dragen
van oorkappen, opnieuw moet gaan wennen
aan bepaalde signalen.

AUDIOMETRISCH
ONDERZOEK

9.6

10.

10.1

10.2

Algemeen

Bij personen die gehoorbeschermingsmidde-
len dragen is het gewenst dat wordt
nagegaan of deze gehoorbeschermings-
middelen in de praktijk voldoende
bescherming bieden. Daartoe moet een

audiometrisch onderzoek worden uitgevoerd,
bij voorkeur onder leiding van een bedrijfs-
gezondheidsdienst of een bedrijfsarts.

Periodiek audiometrisch onderzoek

ln tabel 5 zijn in een schema de tijdstippen
van een periodiek audiometrisch onderzoek
weergegeven. Het uitvoeren van een
dergelijk onderzoek volgens dit schema zal

tot gevolg hebben dat bij minder dan 1o/o

van de onderzochten een aantoonbare ge-

hoorschade door blootstelling aan lawaai op
de arbeidsplaats ontstaat. Voorwaarde is wel
dat bij de vaststelling van een dergelijk
schade effectieve maatregelen worden
getroffen. De tijdstippen van het periodiek

audiometrisch onderzoek zijn afhankelijk van

het equivalent geluidsniveau op een arbeids-
plaats en van de verzwakking van het geluid
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door het dragen van een gehoor-

beschermingsmiddel. Vanuit deze twee
gegevens wordt allereerst de "gehoorbe-
schadigingsklasse" 1 t/m 4 vastgesteld (zie

tabel 4).

Deze klasse-indeling houdt in dat de grootte
van het risico op het ontstaan van gehoor-

beschadiging wordt ingedeeld in 4
categorieën namelijk 1,2,3 en 4. Hoe groter

dit getal, hoe groter de kans op het
ontstaan van een gehoorbeschadiging. Met
behulp van het schema in tabel 5 kunnen
ten slotte de tijdstippen van het periodiek

audiometrisch onderzoek worden bepaald.

Tabel 4 Klasse-indeling ter bepaling van het risico op het
ontstaan van gehoorbeschadiging, uitgaande van
het geluidsniveau en de geluidsverzwakking van

de g edra gen g e hoo rbe sc herm in g smid dele n

Equivalent
geluidsniveau
per 8-urige
werkdag in dB(A)

Geluidsverzwakking van het gedragen
gehoorbeschermingsmiddel in dB(A)

Opmerking bij tabel S
Bij een verlaging van de gehoorbe-

schadigingsklasse als gevolg van een
verlaging van het equivalent geluidsniveau
moet het schema in deze lagere klasse
worden vervolgd.
Bij een verlaging van de gehoorbescha-
digingsklasse door het gaan dragen van
( meer geluidsverzwakkende) gehoorbescher-
mingsmiddelen moet bij klasse 3 na een half
jaar een herhalingsaudiogram worden
opgenomen en bij de klassen 1 en 2 na een
jaar. Vervolgens moet het schema in de
lagere klasse worden vervolgd, tenzij de
ernst van de reeds ontstane gehoorschade
het medisch noodzakelijk maakt om frequen-
ter een audiometrisch onderzoek uit te
voeren.

De schema's van tabel 4 en 5 kunnen wor-
den gehanteerd onder het volgende voor-
behoud:
a Op medische indicatie oÍ om andere rede-
nen kunnen de tijdstippen van het periodiek
audiometrisch onderzoek worden vervroegd.
b Het audiometrisch onderzoek moet op
juiste wijze worden uitgevoerd. ln ISO/DlS
6189 (1980) "Acoustics - Pure tone air
conduction threshold audiometry Íor hearing
conservation purposes" en het "addendum
to lso/Dls 6189 (1980)" zijn de volgende
aanbevelingen vermeld :

- het onderhoud en het kalibreren (ijken)

van audiometers;

- toelaatbaar achtergrondgeluid in audio-
metrische onderzoekruimten;

- het voorbereiden en instrueren van de te
onderzoeken personen;

- het uitvoeren van audiometrische testen
volgens diverse methoden;

- het presenteren van de testresultaten.

De gehoordrempel kan worden bepaald
volgens twee methoden:

- Békésy-methode:
Hierbij wordt bij een aantal vaste frequenties
de gehoordrempel bepaald door de sterkte
van die testtonen te variëren.

- Van Dishoeck-methode:
Hierbij wordt de gehoordrempel bepaald
door bij gelijkblijvende sterkte de frequentie
te veranderen. Dit wordt ook wel genoemd
de continue-methode.
Alhoewel deze continue-methode niet wordt
genoemd in ISO/DlS 6189, kan deze toch
worden toegepast, mits uitgevoerd door een
daartoe bekwame audiometrist.

<5* 5-1 5 15-25 >25

80- 85

85- 90

90- 95

95 - 100

100 - 105

105-110
>110

1

2

3

4

4

4

4

1

1

2

3

4

4

4

1

1

1

2

3

4

4

1

1

1

1

2

3

4

* inclusieÍ geen gehoorbescherming

Opmerking bij tabel 4

Wanneer men de gehele werktijd of het

grootste gedeelte van de werktijd aan lawaai

is blootgesteld moet het gehoorbescher-

mingsmiddel het equivalent geluidsniveau bij

voorkeur niet méér verminderen dan tot
ongeveer 70 dB(A). Verblijft men slechts een

klein gedeelte van de werktijd in lawaai, dan

kan de verzwakking groter zijn.

Bijvoorbeeld 15 minuten per dag verblijven in

een constant geluidsniveau van 100 dB(A).
resulteert voor een 8-urige werkdag in een

equivalent geluidsniveau van 85 dB(Al.
Daarom zijn in het schema ook combinaties
opgenomen van grote verzwakkingswaarden

en equivalente geluidsniveaus van minder

dan 95 dB(A).

Tabel 5 Aanbevolen tijdstippen voor een periodieke audio-
metrisch onderzoek na de aanstellingskeuring

Gehoorbe- Aantal jaren na aanvang van

schadigings- blootstellingaanlawaai
klasse k 1 234 5 6 7 I 9 10 rr 12 13 14 1s

1

2

3

4

x

xx
x x xx
x x xx

x

xx
x xx x

x xx x

x

x

x

xx x

x

xx
xxx
xxxxx
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11. WETTELIJKE BEPALINGEN

11.2

11.3

Ten aanzien van het in deze publikatie
behandelde onderwerp zijn onder andere de
volgende wettelijke bepalingen van
toepassing; de inhoud hiervan is ten dele
verkort weergegeven. Voor de volledige
tekst raadplege men de genoemde besluiten.
De aandacht wordt erop gevestigd dat alleen
die tekst rechtskracht bezit.

Veiligheidsbesluit voor fabriqken of
werkplaatsen 1938 IVBFI

Artikel 172 j
De gebruiker van een schiethamer'en hij, die
bij zijn werkzaamheden is betrokken, zijn
verplicht tijdens het werk oorbeschermers te
dragen.

Artikel 184, lid I sub e en lid 2
lndien gevaar bestaat van inwerking van
schadelijk geluid op het gehoororgaan
moeten voor de arbeiders die aan dat gevaar
blootstaan in voldoende aantal doelmatige
gehoorbeschermingsmiddelen beschikbaar
zijn err moet ervoor worden gezorgd dat die
arbeiders die middelen gebruiken. Deze
gehoorbeschermingsmiddelen moeten in
goede staat verkeren en zindelijk worden ge-
houden.

Artikel 217
Een arbeider die arbeid verricht waarvoor het
gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen
wordt voorgeschreven is verplicht die midde-
len te gebruiken en de voorschriften
betreffende de zindelijkheid van die middelen
na te leven.

Landbouwveili gheidsbesl uit

Artikel 71, lid 1 sub I en lid 2
Dit artikel bevat voor ondernemingen van
landbouw, tuinbouw, bosbouw, veehouderij
of veenderij bepalingen analoog aan artikel
184, lid 1, sub e en lid 2 van het VBF.

Artikel 77

Dit artikel bevat bepalingen analoog aan
artikel 217 van het VBF.

Arbeidsbesluit jeugdigen

Artikel 5 en artikel 1 van de bijbehorende
beschikking van I maart 1973

Een persoon beneden de leeftijd van 18 jaar
mag geen arbeid verrichten waarbij het ge-
luidsniveau in de gehoorgang hoger is dan
90 dB(A).
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