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Zoals bekend vindt blootstelling aan lawaai in de arbeidssituatie

op grote schaal plaats. Ondanks de bekendheid van dit probleem

worden nog onvoldoende maatregelen getroffen, gericht oP pre-

ventie van gezondheidsschade aIs gevolg hiervan. Dit geldt zovel

voor maatregelen gericht op lawaaibestrijding als voor maatregelen

gericht op bescherming en bewaking van de gezondheid van de wer-

kende mens. Het NIPG/TNO houdt zich vanuit de invalshoek van pre-

ventie bezig met de relatie lawaai en gezondheid. Hierbij wordt

getracht door middel varl wetenschappelijk onderzoek en het be-

proeven en helpen toepassen van de resultaten hiervan in de be-

dri-jfsgezondheidszorg een bijdrage te leveren aan de oplossing

van dit probleem. In het kader van het Project Preventie Gehoor-

schade wordt gewerkt aan de ontwikkeling van in de praktijk toe-

pasbare integrale gehoorbeschermingsprograrunats. Dit project wordt

uitgevoerd in het kader van het onderzoeksprogramma Lawaai op de

Arbeidsplaats van de Interdepartementale Commissie Geluidhinder,

in opdracht van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegen-

heid.

In deze publicatie zijn negen voordrachten gebundeld, die ter ge-

legenheid van het tienjarig bestaan van de Nederlandse Vereniging

voor Bedrijfsaudiometrie zijn gehouden door medewerksters en me-

dewerkers aan dit project.
Hierbij komen de volgende onderwerpen aan de orde:

- integrale gehoorbeschermingsprogrammats en de rol van de be-

drij fsaudiometrie

- groepsvoorlichting met betrekking tot de lawaaiproblematiek

in bedrijven
- meten en beoordelen van geluid

- reproduceerbaarheid van dosimetrie

- lawaaibestrijding
- persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen



- reproduceerbaarheid van audiometrie

- gèautonértiseerde gegevensverwerking

- social-e gevolgen van gehoorschade door lawaai.

Ilet. project Preventie Gehoorschade wordt roouenteel nog voortgezeE.
Verdere publicaties over dit onderwerp zu1len te zijner tijd wor-
den uitgebracht.

Dr. C.L. Ekkers, onderdirecteur.
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SAMENVATÏING

Een integraal gehoorbeschermingsprogramma omvat een grote diversiteít aan

werkzaamheden: meten van geluid, lawaaibestrijding, audiometrie, dragen van

gehoorbeschermingsmiddelen, voorlichting, rapporteren van onderzoekgegevens,

evalueren van progra[rma.

Het wettelijk kader van integrale gehoorbeschermíngsprogramma's is gegeven

in de Arbeidsomstandighedenwet, het op korte termíjn van kracht wordende ar-
tikel 179a van het Veiligheídsbesluit Fabrieken of Werkplaatsen (1938) en

een aantal andere artikelen uit dit Besluit.
Daaruit blíjkt dat de werkgever het beleid voert inzake veiligheid, gezond-

heid en welzijn, dat de werknemers met de werkgever ter zake samenwerken en

dat de bedrijfsgezondheidszorg een adviserende, inspirerende en uitvoerende

roI heeft.

In de publikatie wordt de rolverdelÍng binnen de BGD-en met betrekking tot
een integraal gehoorbeschermingsprogramma aangegeven. Tevens wordt ingegaan

op de doelstellingen van de bedrÍjfsaudiometrie. Een van de doelstellingen
is het rapporteren/informeren van het bedrijf met betrekking tot de uitkom-

sten van het audiometrisch onderzoek bij de werknemers.

In de publikatie wordt aangegeven op welke wíjze deze rapportering kan ge-

schieden, welke problemen daar bij komen kÍjken en hoe een en ander kan wor-

den opgelost. Er wordt een uitgewerkt voorbeeld gegeven.





I. INLEIDING

Een integraal gehoorbeschermingsprogramma is een pakket van maatregelen en

werkzaanheden ter voorkoming van gehoorschade met als uiteindelijk doel om

in de bedrijven te komen tot een situatíe waarin de geluidniveaus zo Laag

zijn dat er voor geen der werknemers kane is op gehoorschade.

Integrale gehoorbeschermingsprgramra t s omvatten de volgende facetten:

- het meten van geluid en het bestrijden van schadelijk lawaai

- het Seven van advies, voorlíchting en ínstructie inzake lawaai en ge-

hoorschade.

- het meten van de gehoorscherpte van aan schadelijk lawaaÍ geëxponeerden

- het dragen van persoonlijke gehoorbeschermíngsmiddelen.

- het evalueren van de gaDS van zaken van het programa door niddel van

onder andere een analyse van de onderzoeksresultaten.



) WETTELIJK KADER

Volgens de Arbeidsomstandighedenwet is de werkgever de eerstverantwoorde-
lijke voor wat betreft het gehoorbeschermingsprograrnma. Immers, volgens de

Arbowet is de werkgever verplicht tot het voeren van een beleid dat mede ge-
richt is op een zo goed mogelijke bescherming van de gezondheid van de werk-
nemers binnen het bedrijf. Beleid verondersteld daarbij een planmatige aan-
pak. Tevens moet de werkgever het beleid regelmatig toetsen aan de opgeda-

ne ervaringen en eventueel aanpassen als er aanlei,ding toe bestaat. In dat
kader wordt als aanleiding ook genoemd een belangrijke wijziging op het ge-

bied van de bedrÍjfsgezondheidszorg.

Tevens is in de Arbowet vastgelegd de verplíchting van de werkgever tot het
doeltreffend verstrekken van onderricht met betrekking tot de gezondheid en

tot aanpassing en opníeuw verstrekken van onderrícht als daartoe aanleiding
bestaat. Indien persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen ter beschikking van

de werknemers worden gesteld en indien op werktuigen etc. beveiligingen zijn
aangebracht moet de werkgever er voor zorgen dat de werknemers op de hoogte

zijn van hun doel en werkíng.

Werkgever en werknemers dienen ook samen te werken in het behartigen van de

zorg voor de gezondheid binnen het bedríjf. Het is de verplichting van de

werknemers de nodige voorzichtiSheid en zorgvuldigheid in acht te nemen,

waarbij in het bijzonder genoemd wordt dat werktuígen etc. en persoonlijke
beschermingsmiddelen op de juiste wijze gebruikt moeten worden, evenals de

op werktuigen e.d. aangebrachte beveilígingen. De werknemer moet tevens mee-

werken aan onderrícht en voorlichting.

In artikel 179a van het Veiligheidsbesluít voor fabrieken of werkplaatsen
(1938) en het betreffende ministerÍële besluit wordt het volgende vastge-
steld:

bij equivalente geluidniveaus vanaf 80 dB(A) is er sprake van schade-

lijk geluid en moet de werkgever gehoorbeschermingsmiddelen ter be-

schikking stellen. Bij equÍvalente geluidniveaus vanaf 90 dB(A) zijn
de werknemers verplicht gehoorbescherminssmiddelen te dragen.



- bij inwerking tredíng van artikel 179a geldt dat equivalente geluídni-
veaus niet boven 85 dB(A) mogen uitkomen, tenzij zulks redelijkerwijs
niet kan worden gevergd. Daarbij is tevens aangegeven dat lawaaibe-

strijding in de eerste plaats dient te geschieden aan de bron. Wanneer

deze technísche maatregelen redelijkerwijs niet gevergd kunnen worden,

dienen overdrachtsweggerichte en organisatorische maatregelen te r.ror-

den getroffen, waarbij het aantal werknemers dat blootstaat aan schade-

lijk geluid zoveel mogelijk beperkt moet worden.

Artikel 179a treedt waarschíjnlijk per I januari 1987 in werkíng.

Ook worden in de Arbowet taken en bevoegdheden van deskundige diensten (Ar-
bodienst, Bedrijfsgezondheidsdienst, Veiligheidsdienst, Gezamenlijke dienst
en Arboinstítuut) vastgesteld. Slechts ten aanzien van de bedrijfsgezond-
heidszorg is de Arbowet in werking getreden. Daarbij geldt dat thans bedrij-
ven met meer dan 500 werknemers aangesloten dienen te zijn bij een gezame-

lijke dienst of zelf een bedrijfsgezondheidsdienst dienen in te stellen.
De taken van bedrijfgezondheidsdiensten hebben ondermeer tot doel het be-

schermen van de gezondheid van werknemers (Artikel 17 en 18 van de Arbowet).

Betrokken op de problematíek van het lawaai op de arbeídsplaats hebben be-

drijfsgezondheidsdiensten de volgende taken:

adviseren inzake beleídsvoering met betrekking tot lawaai in het be-

drij f
bijstand verlenen bij het geven van voorlichting en onderricht aan

werknemers inzake gezondheidsaspecten

verrichten van periodiek bedrijfsgeneeskundig onderzoek van werknemers

díe aan bijzonder gevaar (geluid) blootstaan
het doen van aanbevelingen Ler voorkoming van beroepsziekten, melden

van vermoedens omtrent het vóórkomen van beroepsziekten

meewerken aan het \^reren en bestrijden van schadelijke invloeden, zoals

schadelíjk en hinderlijk geluid

het zich op de hoogte houden van de werkomstandigheden, zoals ten aan-

zien van geluid
analyseren en rapporteren over met beroepsziekten samenhangende ar-
beidsoms tandigheden



De taken van bedrijfsgezondheidsdiensten dienen in het IÍcht gezien te wor-
den van de verplíchtíngen van werkgever en werknemers in de bedrijven. Re-

sumerend kan dan gesteld worden dat de werkgever het beleid voert inzake
veiligheíd, gezondheid en welzijn, dat de werknemers met. de werkgever ter
zake samenwerken en dat de bedrijfsgezondheidsdienst een adviserende, in-
spirerende en uitvoerende ro1 heeft. De bedrijfsgezondheidsdienst kan der-
halve niet verant\^roordelijk gesteld worden voor het aI dan niet slagen van

een gehoorbeschermingsprograÍma in een bedrijf. lrlel zar ze mijns inziens zo

veel mogelijk moeten trachten de werkgever en werknemers te overtuigen van

het belang van een goed beleid inzake lawaai en tevens zal- de bedrijfsge-
zondheidszorg zoveel mogelíjk bouttstenen moeten aandragen, die de werkgever

kan benutten bij het uitvoeren van zÍjn beleid. In dat kader is een globaal
lawaaibestrijdingsplan een onmÍsbaar onderdeel voor het beleid van de werk-
gever. Wordt dit plan opgesteld door een BGD, dan houdt dit een zeer bruik-
bare dienstverlening aan een bedrijf in.

t0



3. ROLVERDELING BINNEN BGD

Een integraal gehoorbeschermingsprogramma omvat zoals reeds is aangegeven

een aantal zeer uiteenlopende facetten. Duidelijk is dat niet alle facetten
door één figuur in een BGD behartigd kunnen worden. Over het algemeen ligt
er zowel een taak voor de bedrijfsarts, de arbeidshygíënist en de bedrijfs-
verpleegkundige/bedrijfsaudiometrist. De taak van de bedrijfsarts ligt daar-
bij vooral op het terrein van het kontakt naar bedrijfsleiding en OR en van

de advisering van de bedrijven over diverse te stellen prioriteiten en over
mogelijk te treffen regelingen en maatregelen en tevens op het gebied van de

advisering van individuele werknemers. De taak van de arbeidshygíënist om-

vat het meer technische gedeelte van het programma, zoals (de supervisie
over) en het rapporteren over geluidmetingen en het opstellen van een glo-
baal lawaaibestrijdingsplan. I{ellicht vereíst het opstellen van een globaal
lawaaibestrijdingsplan eerr dermate gespecialiseerde vakkennis dat niet elke
BGD over een dergelijk specialisme kan beschíkken, Het "poolen" van deze

deskundigheid door een aantal BGD-en is dan wellicht de aangewezen hreg om

het beoogde doel te bereiken. De taken van de bedrijfaudiometrist in het ka-
der van het programma zíjn velerlei: het opnemen en verwerken van audiogram-

men, inclusíef otoscopie en anamnese, het geven van een advies aan de werk-
nemers inzake persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen, heÈ begeleiden van

het dragen van deze middelen, het geven van (groeps)voorlichting inzake la-
waai, lawaaibestrijding, gehoorschade door lawaai, gehoorbeschermingsmidde-

Ien. Daarbij kan optimaal gebruik worden gemaakt van de bekendheid van de

bedrijfsaudiometrist met situaties en personen ín een bedrijf.

In de volgende publikatÍes komen vrÍjwel alle onderdelen van een gehoorbe-

schermingsprgraflma aan de orde. Omdat de bedrijfsaudíometrie als zodanig

oiet behandeld wordt, volgt hierna een korte formulering van het doel van de

bedrijfsaudiometríe en enige onderzoekresultaten uit het project preventíe
gehoorschade die in dat kader gebruikt kunnen worden.

lt
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4. DOELSTELLINGEN BEDRIJFSAUDIOMETRIE

Op het niveau van de indivj.duele werknemer zijn de doelstellingen van de be-

drij fsaudiometrie:

het vaststellen van de gehoorscherpte. Door vergelijking met referen-
tiewaarden (b.v. waarden gerelateerd aan de leeftijd en sexe) wordt het

audiogram beoordeeld.

het bewaken van het gehoor in de loop der jaren. Door vergelijking van

audíogrammen, díe in de loop der jaren worden opgenomen kan worden

vastgesteld of het gehoor in sterkere mate verslechterd ís dan op grond

van het toenemen der leeftljd aangenomen mag worden. Bíj het vergelij-
ken van audiogrammen is de reproduceerbaarheid van de metingen van be-

Iang. Een en ander is nader uítgewerkt in het IMG-TNO rapport B 548

(1983) en het NIPG-TNO rapport Reproduceerbaarheid en leereffect bij
toondrempelaudiometrie ( 1985) .

het informeren en adviseren van de werknemer. De onder 1 en 2 getrok-
ken conclusies worden aan de werknemer meegedeeld. Daarbij kunnen be-

paalde adviezen gegeven worden, zoals verwijzing naar huisarts ( b.v.
voor het uitspuiten van de oren, als dít niet door de BGD geschíedt) en

adviezen op het gebied van gehoorbescherming.

Op bedrijfsniveau kan de audíometrie benut worden voor:

5.

het vaststellen van de gehoorscherpte van de onderzochte groep(en). De

gehoorverl-iezen kunnen daarbij verwerkt worden in een groepsaudiogram.

Daarbij kan tevens vastgesteld worden of er bij de onderzochte groep

sprake is van gehoorschade die is ontstaan door de blootstelling aan

lawaai op de arbeidsplaats. Hierop wordt hierna verder ingegaan.

het nagaan of het gehoorbeschermíngsprogramma effectief is in die zin
dat het gehoor van de betrokkenen niet verslechterd. Uit de vergelij-
king van audiogrammen die in de loop der jaren van de werknemers zijn
opgenomen, kan worden nagegaan of de gehoorscherpte van de groep sta-
tistisch significant verslechterd ís. Daarbij kan zowel gebruik gemaakt

worden van de gemiddelde verslechtering als van het percentage werk-

nemers met een op individuele basis verslechterd gehoor.

3.

4.

t2



6. het informeren en adviseren van werkgever en werknemers. De conclusies

met betrekking tot 4 en 5 worden aan de werkgever en de werknemersver-

tegenwoordiging (een ondernemingsraad, een conmisie voor veiligheid,
gezondheíd en welzijn of de belanghebbende werkneners) meegedeeld.

Daarbíj kunnen advíezen gegeven worden over prioriteiten te stellen bij
lawaaibestrijdiag, over de aanschaf van (andere) gehoorbeschermings-

middelen en maatregelen die het dragen bevorderen (b.v. het aangeven

van lawaaizones, waarbinnen het dragen van gehoorbeschermingsmíddelen

verplicht is).
het signaleren van lawaaidoofheid als beroepziekte. AIs lawaaislecht-
horendheid als beroepsziekte gemeld moet worden door de werkgever, dan

is het de taak van de bedrijfsgezondheídsdíenst om deze beroepsziekte
bij de betreffende werknemers te identificeren. Naar verwachtíng zal
beroepslechthorendheid gekoppeld worden aan afwijkingen in het toon-
drempelaudioSram,

7.
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5. BEWERKEN VAN AUDIOMEÏRISCHE GROEPSGEGEVENS

De uítkomsten van gehoortesten bij een groep werknemers worden veel-al ver-
werkt tot een g,roepsaudiogram. In een groepsaudiogram wordt de procentuele

verdeling van de gehoorverliezen gegeven als functie van de frequentie. Af-
hankelijk van het aantal betrokken werknemers wordt daarbij gepresenteerd

het mediane gehoorverlies (HO,5O), het gehoorverlies dat juist wordt over-
schreden door 75 en 25% der werknemers (resp. H0,75 un rO,rr) en het gehoor-

verlies dat juist wordt overschreden door 90 en 10% der werknemers (H0r90.,
HO,r0). Om te kunnen vastsLellen of lawaai invloed heeft gehad op de gehoor-

scherpte van de groep dient in principe met twee aspecten rekening gehouden

te worden:

gehoorverliezen die ontstaan naarmate men veroudert (normale orrderdoms-

gehoorverl Íezen )

gehoorverliezen die door andere oorzaken dan verouderi.ng en het huídige

lawaai op de arbeidsplaats zijn ontstaarr

In het navolgende wordt op deze problematiek nader ingegaan.

Normale ouderdomsgehoorverllezen

Om Le kunnen vaststellen of lawaai invloed heeft (gehad) op de gehoorscherp-

te van een groep personen, is het noodzakelÍjk om de gehoorscherpte van de-

ze groep te vergelijken met referentiewaarden. Deze referentiewaarden zouden

dan moeten gelden voor een vergelijkbare 8roep, die zich slechts ten aanzien

van het kenmerk lawaai op de arbeidsplaats onderscheidt van de betrokken

groep. Aangezien de leeftijd van grole ínvloed is op de gehoorscherpte, is
het allereerst noodzakelijk de juiste leeftijdscorrectie aan te brengen. ln
de Nederlandse bedríjfsgezondheídszorg worden veelal de gegevens van Spoor

(1967) en Spoor en Passchier-Vermeer (1969) gebruíkt. Deze Begevens zijn af-
geleÍd uit een aantal buitenlandse publikaties en hebben betrekkirtg op ge-

selecteerde groepen, dat wiI zeS,gen groepen personen waarvan rnag worden aatt-

genomen dat slechts de veroudering invloed heeft gehad op de gehoorsthcrpl6'

en er geen andere oorzaken van gehoorverlies (infectieziekte, ototoxis« lte

geneesmiddelen, oorontstekingen, hoofdletsel ) aanwezig zijrr. lntertratiottaal

5.1



zíjn de door de ISO gepresenteerde referentiewaarden in gebruik. Deze refe-
rentiewaarden zijn opgenomen in ISO 7029 (L984): Acoustics-Threshold of hea-

ríng by air conduction as a function of age and sex for otologically normal

persons. In ISO/DIS L999/L (1982) wordt aan deze waarden gerefereerd als da-

ta base A. De waarden zouden met name betrekking hebben op "highly-screened"
populaties. In ISO/DIS 7999/7 wordt tevens data base B gepresenteerd, die
representatief zou zijn voor ongeselecteerde groepen. De gegevens over data

base A zijn daarbíj door Robinson samenSesteld en berusten op vrijwel de-

zelfde buitenlandse onderzoeken als de waarden die door Spoor zijn gegeven,

Het mag dan ook geen verwondering wekken dat er een zeer goede overeenkomst

is tussen de gegevens van Spoor en die van Robinson (ofwel data base A van

de ISO). Vergelijken we de gehoordrempels bij 500, 1000, 2000, 3000, 4000 en

6000 Hz die juist worden overschreden door 95, 75, 50, 25 en 10% der mensen.

(bij vijf leeftijden tussen 20 en 60 jaar 150 waarden per sexe) dan is het
gemiddelde verschil tussen de gegevens van Spoor en die uit data base A voor

mannen slechts 0,25 dB en voor vrouwen 0r33 dB. In beide gevallen is er
daarbij vanuit gegaan dat het mediane gehoorverlies op 18-jarige leeftijd
gelijk is aan 0 dB. Gezien de geconstateerde zeer geringe verschillen tussen

de gegevens van Spoor en die van data base A lijkt dit voor de praktijk van

geen enkele betekenis. Daarom wordt dan ook voorgesteld om ook in Nederland

de internationaal gestandaardiseerde gegevens van data base A te gebruiken.

Omdat data base B uit ISO/DIS 1999/1 als referentiewaarden voor ongeselec-

teerde groepen ín het geheel niet betrouwbaar bleek, is een transversaal
gehooronderzoek uitgevoerd bij ongeveer 500 mannen, met leeftijden variërend

van 18 tot 65 jaar. Voor de deelnemende personen gold slechts één selectie-
criterium: zowel in de huidige als in vroegere werkkringen mocht men niet
aan lawaai zijn geëxponeerd. Verder is geen enkele selectie toegepast. In
figuur 1 is het resultaat bij 4000 Hz gegeven, evenals de gegevens uit data

base A en B. In de figuret 2, 3 en 4 is het resultaat van aIIe beschouwde

frequenties gepresenteerd. Er blijkt een bijzonder goede overeenkomst tussen

de resultaten uit het transversale gehooronderzoek en data base A. Nogmaals

zíi er daarbij op gewezen dat in data base A het mediane gehoorverlies op

18-jarige leeftijd op 0 dB is gesteld, Lerwijl uit de onderzoeken waarop

data base A was gebaseerd de volgende waarden waren berekend: bij 500 Hz

0,2 dB, bij 1000 Hz -0,1 dB, bij 2000 Hz -0,2 dB, bij 3000 Hz 2,2 dB, bij

r5



4000 Hz 3,1 dB en bij 6000 Hz zeLfs 11,9 dB. Houden we rekening met deze

afwijkingen dan blijkt dat de uit het transversale gehooronderzoek berekende
waarden voor ongeselecteerde groepen niet meer gehoorverlies te zien geven

dan data base A voor streng geselecteerde groepen. Daaruit kan geconcludeerd
worden dat data base A ook bruikbaar is voor ongeselecteerde populatíes, a1-
thans voor populaties die tijdens werktijd niet in lawaai gewerkt hebben en

werken.
) ^oro

Figuur 1

lahaarrarliat
I

Het normale ouderdomsgehoorverlies bij 4000 Hz dat door 10, 50 en
90% der mannen juist wordt overschreden, als functie van de gemid-
delde leeftijd.
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Figuur 2. Het normale ouderdomsgehoorverlies, voor diverse frequenties, dat
door 90% der mannen juisL wordt overschreden, als functie van de
leeftij d.
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Figuur 3. Het normale ouderdomsgehoorverlies, voor diverse frequenties, dat
door 50% der ma:rnen juist wordt overschreden, als functie van de
leeftij d.
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Figuur 4. Het normale ouderdomsgehoorverlies, voor diverse frequenties, dat
door 10% der mannen juist wordt overschreden, a1s functíe van de
leeftij d.
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5.2 Gehoorverllezen die door andere oorzaken dan veroudering en lawaai

op de arbeidsplaats zijn ontstaan

Met behulp van de destijds beschikbare Segevens van een deel van de in het
project preventie gehoorschade Seteste mannen is nagegaan wat het effect is
van een selectie naar een schone gehooranamnese op het groepsaudiogram. De

analyse is gebaseerd op de getevens van 1325 mannen. Bij de analyse is re-
kening gehouden met leeftijd, expositietijd en geluidexpositieniveau van de

betrokkenen. In tabel I is het resultaat gegeven. Uit deze tabel blijkt
slechts een geringe invloed van een afwijkende anamnese op het groepsaudio-

gram.

Tabel 1. Verschillen in de groepsaudiogrammen van ongeselecteerde en van
op grond van de gehooranamnese geselecteerde groepen.

Laagfrequent

verschil (in dB)

bij 500,1000,2000 Hz

Hoogfrequent

verschil (in dB)

bij 3000,4000,6000 Hz

Horgo' H0,75' Ho,5o

H0,25

Ho,10

0'3
1rl

3'3

0r8

215

5r4

Tevens is in een later stadium

Iawaaianamnese van invloed zijn
de gegevens van 2076 personen.

geanalyseerd welke factoren uit de gehoor-

op de gehoorscherpte. Deze analyse berust

In tabel 2 is het resultaat opSenomen.

en

op
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Tabel 2. Resultaat van een analyse van diverse oorzaken van gehoorverlies
op de gehoorscherpte van de in het project preventie gehoorschade
onderzochte populatie (2076 personen).

Omschríjving Percentage

mannen met

afwij king

Gemiddeld verschil (in dB) in
gehoorverlies tussen geselec-

teerde en ongeselecteerde groep

(+ betekent statistisch signi-
ficant verschil; - niet statis-
tisch significant)
laagfrequent hoogfrequent

Otologische anamnese

Infectíeziekten
Ototoxische geneesmiddelen

Otologische status *
Loopoor (4o tln 49)

serumen en uitspuiten
Lawaai in vorig beroep

28,8

8r3

4r7

31 ,3

5r1

29 15

47 ,o

3,8 +

-1r0

-1r 1

3,9 +

72,2 +

2,5 +

-0 ,5

3,8 +

-o r7
-1r0
3,0 +

L2,5 +

l12 +

1,8 +

Zie voor een nadere beschrijving bijlage l.

Een geheel schone gehoor- en lahraaianamnese heeft slechts 15 r2lo varr de on-

derzochte populatie.

Daaruit blijkt dat een afwijkende otologische anamnese en/of een afwijkende
otologische status effect hebben op de gehoorscherpte. Geen effect blijkt er
door infectieziekten en ototoxische geneesmiddelen. Het effect van afwijk-
ingen die met de otoscoop geconstateerd kunnen worden blijkt bijzonder
groot. Dit pleit voor een goede otoscopische inspectie van de oren.

De mate van voorkomen vao een oorzaak en de gevolgen op de gehoorscherpLe

bepalen tesamen of een bepaalde oorzaak van gehoorverlies ook zichtbaar
wordt in het groepsaudiogram. Uit tabel 1 blÍjkt dat er kennelijk slechts
een gering effect is te bespeuren in het groepsaudiogram. De mediane gehoor-

drempel lijkt vrijwel geheel niet beïnvloed. Het effect op de gehoordrempel,

die door l0% der waarden wordt overschreden is duidelijker: 3 en 5 dB, af-
hankelijk van de frequentie waarbij het gehoorverlies bepaald ís.
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Ten aanzien van het presenteren van het groepsaudiogram en het zichtbaar ma-

ken van een mogelijk effect van lawaai ín het groepsaudiogram kan de volgen-
de werkwijze gehanteerd worden:

bepaal de gehoordrempels (H) bij 500 tot 6000 Hz die juist worden

overschreden door 90, 75, 50, 25 en 10% der werknemers ín een groep

(althans als de groep groot genoeg ís. Bij kleinere groepen wordt al-
leen de 5O%-waarde of de 75f,, 50% en 25%-waarde bepaald)

bepaal uit data base A de overeenkomstige percentielwaarden (A), beho-

rende bij de gemiddelde leeftijd van de betreffende groep

bepaal de verschillen (N) tussen de overeenkomstige percentieler, (N" =

H -A)xx'
zet deze verschillen uit aIs functíe van de frequentie
uit het resultaat kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

als de berekende N-waarden kleiner zÍjn dan de in tabel 1 gegeven waar-

den, dan is er geen gehoorschade door expositie aan lawaai opgetreden.

AIs de N-waarden groter zijn dan de aangegeven waarden, dan heeft Ia-
waai hoogstwaarschijnlijk effect gehad op de gehoorscherpte van de on-

derzochte groep. Rekening houdend met een zekere mate van onnauwkeurig-

heid in de metingen, wordt deze uitspraak des te waarschijnlijker naar-
mate de N-waarden verder afliggen van de in de tabel gegeven waarden.

Een uitgewerkt voorbeeld voor een groep timmerlieden is gegeven in de figu-
ren 5, 6 eo 7.
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SAMENI'ÀTTING

fn deze publicatie wordt de opbouw en ontwikkeling beschreven van de TNO

voorlichtiug betreffende lawaai en hierdoor veroorzaakte gehoorschade.

De, voorlichting wordt uitgevoerd in het kader'\ran een gehoorbeschermingspro-

graÍma voor gïoepen wenknemers, die werkzaa-m zijn in lawaalige bedrijven.
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1. INLEIDING

Een belangrijk onderdeel van een gehoorbeschermingsprograÍnma is de voorlich-
ting aan werknemers van een bedrijf omtrent schadelijk lawaai, gehoorbescha-

diging door lawaai en mogelijke beschermende maatregelen.

De informatie is afgestemd op werknemers met een Iawaaiige werkplek, doch

tevens van belang voor mensen die zelf niet in lawaai werken, maar wel met

de begeleiding van "lawaaiwerknemers" te maken hebben in het bedrijf (bijv.
chefs, bedrij fsleiding) .

Tijdens de ontwikkeling van het programma is samengewerkt met mensen van

diverse bedrijfsgezondheidsdÍensten (BGD) gedurende de uitvoering ín de be-

drijven. Men loopt mee op de "meetdagen" in een bedrijf wat betreft geluid-
metingen en audiometríe.

Tevens is er meestal iemand van de BGD aanwezig bij de voorlichtingsbijeen-
komsten in een bedrijf, om met een korte inlelding het TNO lawaaiteam te

íntroduceren bij de werknemers.

Het is echter de bedoeling dat bedrijfsgezondheidsdiensten in de toekomst

deze lawaaiproblematiek nog intensiever gaan aanpakken. Niet alleen op meet-

gebieden zoals geluldmeten en audiometrie, maar ook op voorlichtÍngsgebied,

wat Ímmers prima in het takenpakket van een BGD past'

Veelal heeft de BGD a1 een grote rol bij het informeren van werknemers over

veiligheid, gezondheid en welzijn in relatie tot arbeid, doch deze informa-

tieoverdracht is meestal individueel.
Ten gevolge van de ARBO wet zijn bedrijven verplicht hun werknemers voor te
lichten over bijvoorbeeld schadelijke stoffen waarmee gewerkt wordt of over

gehoorbeschadigend geluid, etc. Hierbij kan de rol van de BGD nog Sroter
worden en naast individuele voorlichting ook voorlÍchtÍng in groepsverband

in samenwerking met het bedrijf gaan inhouden.

COEDT OREN
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2. VOORLICHTING ALGE},ÍEEN

0m te kunnen voorlichten moet men zelf over voldoende informatie beschikken
betreffende de onderwerpen waarover Íets verteld moet worden.

Een goede voorlichting is níet slechts, zoals velen denken, even een verhaal-
tje vertellen met misschien wat plaatjes ter illustratie.
Voor het goed overkomen van de informatie en het zelfvertrour^ren van de voor-
Iicht(st)er dient een programma van te voren systematisch opgebouwd te wor-
den. Dat is, naargelang de problematiek en/of het onderwerp, niet altijd
even eenvouutt 

rr-(ÍtÍr r,Nri 
-l?t9r,alloo\',f.? i(oFtl( .
I

Kont
1

WIE EEN VOORLICHTTNG LEIDT
LIJDT VAAK HEEL WAT AF

Tevens draagt bij tot rust en zelfvertrouwen van de voorlicht(st)er, dat men

ruimschoots voor de aanvang van de voorlichtingsbijeenkomst aanwezig is om

alle benodigdheden klaar Le zetten en te controleren.
Het is prettig om de groep te zien binnenkomen en de mensen te observeren.

Aan de hand van tegen elkaar gemaakte opmerkingen is vaak aI enigszíns op te
maken, welke mensen het verloop van de voorlíchtÍngsbijeenkomst positief
zouden kunnen beïnvloeden - Zodra men voor de groep staat kan men hiervan ge-

bruik maken door die mensen bij het verhaal te betrekken, hetgeen de voor-
lichtingstaak wat leuker en lichter maakt.

Het staan voor een groep heeft veel invloed op de manier van voorlichten.
Men kan veel kennis hebben en die uit angst voor de groep toch niet kunnen

overdragen.

Een feit is dat men voorlichtíng geven ín groepsverband a1 doende leert,
maar toch kan men er zich enigszins op voorbereíden door het werkplan van

een voorlichtingsprogramma nauwkeurig samen te stellen.
Voor schema werkplan voorlichtingsprograÍmna zie Bijlage 1.
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5TA

DE

BESTE

AN AA

"ïd

34



De mogelijkheid om voor dit laatste een cursus te volgen is er bij het ITV

(Instituut voor Toegepaste Voorlichtingskunde) in Wageningen:

Het opstellen van een voorlichtingsprogramma in de GVO (Gezondheids Voor-

lichtÍng en Opvoeding).

35



3. VOORLICHTING IN SAMENWERKING MET EEN TOLK

Tijdens een voorlichtingsbijeenkomst, waar nogal veel buitenlandse werkne-

mers aanwezig waren, bleek dat het verhaal niet door iedereen goed begrepen

werd. Er kwamen vrijwel geen reacties en op vragen werd meestal door Neder-

landers een antwoord gegeven, In eerste instantie werd getracht dít probleem

te verminderen, door de buitenlandse werknemers een folder in hun eigen taal
mee te geven. Maar niet iedereen bleek die te kunnen lezen. Door veel aan-

dacht te besteden aan persoonlíjke voorlichting in de audiomobiel en op de

werkvloer, vooral aan goed Nederlands sprekende buítenlandse werknemers

werd bereikt dat ook deze groep op de hoogte werd gesteld.
Aan het verzoek, één en ander aan niet goed Nederlands sprekende landgenoten

door !e vertell-en, werd vaak gehoor gegeven.

Doch ergens warenwij niet zo gelukkig met de situatie. Een groot deel van de

informatie kwam via, via weI over, maar tijdens de voorlichtingsbijeenkom-
sten zat men er steeds verwachtingsvol en niet begrijpend bij.
Bij een bedrijf met veel buitenlandse werknemers, waaruit men groepen kon

samenstellen, werd de voorlÍchting in samenwerking met een tolk gegeven. Dit
ging uÍtstekend, via de tolk kwamen veel vragen en opmerkingen.

In deze groepen waren de Nederlanders vaak in de minderheid en soms nogal

luidruchtig. Men vond het vervelend dat het Nederlandse verhaal steeds on-

derbroken werd om de tolk de gelegenheid te geven de tekst Le vertalen.
Daarom werd verder zoveel mogelíjk geprobeerd voorlichtingsbÍjeenkomsten met

een tolk zonder Nederlandstaligen te houden. Belangrijk is dat de juÍste

tolk voor een groep komt te staan. Dus een Marokkaanse tolk voor een Marrok-

kaanse groep en een Turkse tolk voor een Turkse groep. Dit bij een bedrijf
goed informeren.
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Vooral vertaleu in het Turks schijnt wel eens nbeilijk te zijn, in verband

met de vele taalgebieden die Turkije kent. Daarom is het prettíg als de tolk
van te voren de inhoud van het voorlichtingsprogranDa gelezen heeft, zodat

de vertaling enigzins kan uorden voorbereid.
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4. VOORLICHTINGSMATERIML

Daar vrij niet alleen mondeling informatie wilden verstrekken maar ook

schriftelijk, werd een boekje samengesteld waarin een samenvatting van di-
verse onderwerpen van het voorlichtingsprograÍnma. De bedoeling van dit boek-
je ís dat men het mee naar huis neemt om eens door te lezen en dat op die
manier tegelijkertijd het thuisfront wordt geinformeerd. Het bleek belang-
rijk mensen voortdurend te herinneren aan de noodzaak van een gehoorbescher-

mer op een lawaaiige werkplek. De weinÍge, meestal reeds bekende afbeeldin-

Ben en borden van gehoorbeschermingsfabrikanten trokken nauwelijks nog de

aandacht.

Daarom werd ten behoeve van het project een serie nieuwe posters, stickers
en trstripverhaalLjes" ontworpen, om door een bedrijf te verspreiden ter
ondersteuning van de voorlichting. De ttstripverhaaltjes" met eenvoudige

tekst werden vooral ontworpen om de buitenlandse werknemers te informeren
over het onderwerp, doch tevens om, zoals de posters en stÍckers, te herin-
neren aan de noodzaak van gehoorbeschermers op een bepaalde werkplek.
In het ene bedrijf werden de uitgereikte stickers en posters teruggevonden

in de omgeving van lawaaiige machines, in het andere bedrijf werd dit mate-

riaal meer mee naar huis genomen. Ook prima, daar zích de toekomstige J.a-

waaiwerknemers thuis kunnen bevinden en de positieve beinvloeding van thuis
belangrijk zou kunnen zijn wat betreft het dragen van gehoorbeschermingsmid-

delen en lawaaibewust gedrag op de werkvloer. HeÈ effect van dit begeleiden-

de voorlichti-ngsmateriaal Ís vrijwel niet te meten. Men kan slechts hopen

dat het als herinnering aan het dragen van gehoorbeschermers dÍent.
Naast deze serie werd tevens voorlichtingsmateriaal van bÍjvoorbeeld gehoor-

beschermingsfabrikenten, GAK en Veiligheidsinstituut gebruikt. Dit a1les met

hetzelfde doel: informatie over lawaai en mogelijke gevolgen, etc.
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5. LAWMIVOORLICHTING DOOR TNO IN DE GROTERE BEDRIJVEN

Het lijkt me handig om aan de hand van de indeling, onze lawaaivoorlichting
even door te nemen. l{at wij belangrijk vinden om in het programma op te
nemen:

Í< praktische informatíe
* theoretische informatie
* film
:! gehoorbeschermingsmiddelen
* groepsgesprek

5. I Praktische i-nformatie

De bedoeling van de lawaaivoorlichting is, in eerste instantie, de werkne-

mers te informeren over het onderzoek dat gaat plaatsvinden in hun bedrijf.
Daarom wordt verteld hoe de geluidmetíngen uitgevoerd worden en lvat het aan-

deel van de werknemers daarbij kan zijn.
0m het geluidexpositieniveau op de arbeidplaats te weten te komen, kunnen de

volgende twee methoden gebruikt worden:

- Eerst alle geluídniveaus bij machines of werkzaamheden meten, dan aLle

tijden meLen (schatten) die iemand bíj bepaalde machínes doorbrengt en

vervolgens berekenen wat het gemiddelde geluidexpositieniveau over de

hele dag is geweest.

- Een aantal werknemers vragen enkele werkdagen een draagbare geluidexpo-

sitiemeter mee te dragen en vervolgens het gemiddelde geluidexpositie-
niveau per dag uitrekenen.

Bij het project preventie gehoorschade is vooral van deze laatste meLhode

gebruik gemaakt.

Tevens wordt verteld wat er precies bij het opnemen van het audiogram in de

audiomobiel gaat gebeuren, zodat men a1le handelingen van te voren weet.

Eerst worden voorbeelden gegeven van de vragen die gesteld worden ten be-

hoeve van de anamneselijst:

- of men aI lang in lawaai werkt,

- of men problemen heeft bij het verstaan van mensen,

- of men wel eens ernstig ziek is geweest en/of langdurig medicijnen
heeft geslikt,

- of men vaak last heeft gehad van oorontstekingen.
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Dan wordt verteld en gedemonstreerd dat met een speciale orenkijker (oto-

scoop), voorzien van een lampje, even Ín de oren gekeken wordt, wat niet
zeer doet maar een beetje kan kriebelen.
0p deze oreninspectie wordt later in het verhaal even teruggegrepen, waarbij

verteld wordt wat er te zien valt: lle kunnen zÍen of het trommelvlies aan

het eind van de gehoorgang gaaf is, of dat er een gaatje of litteken te zíen

is. Tegelijkertijd kunnen we bekijken of er een prop oorsmeer zit die de

gehoorgang afsluit.
Deze uitleg kan pas gegeven worden aIs men weet, wat waar zít in het oor.

Vervolgens beschrijven we het verloop van de gehoortest:

VÍa een computergestuurde audiometer zijn tonen te horen op een koptelefoon,
die men op het hoofd krijgt. Hoge en lage tonen, harde en heel zachte tonen.

Men moet proberen zích zo goed mogelijk te concentreren. Eerst wordt het

linkeroor getest en daarna het rechteroor. De bedoeling is dat men, zodra

geluíd te horen is, op een knopje drukt en dit weer loslaat. Even als sein-
tje dat de toon gehoord ís. Aan het eind van de test, als beÍde oren getest

zijn, krijgen we de uitslag ín de vorm van een rijtje getallen te zien.
De uitslag wordt besproken, zodat men precies op de hoogte is van de toe-
stand van het gehoor op dat momeot.

Deze informatie over onze werkzaamheden

vonden. Men weet ongeveer wat er gaat

íets meer zekerheid. Wij zijn in grote

in een bedrijf, dus die proberen we

mogelíjk onbekendheíd weg te nemen.

hebben wij altijd erg belangrijk ge-

gebeuren en dat geeft de werknemers

mate afhankelijk van de medewerking

positíef te beïnvloeden door zoveel
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5.2 Theoretlsche lnf ormatle

Daarnaast vonden wij het noodzakelijk wat extra informatie over bijvoorbeeld

geluÍd en horen te geven. Dit om het verhaal wat aantrekkelijker en comple-

ter te maken. Belangrijk is de informatie overzichtelijk en begrijpelijk
over te brengen. Dit is niet alleen prettiS voor de toehoorders, maar ook om

zetf de draad van het verhaal niet kwijt te raken. AIs voorbeeld nemen we

het schema van het oor, waarbij we een dia gebruiken. Dit plaatje zal de

meesten van u bekend voorkomen, doch dat is meestal niet het geval bij de

ttlawaaiwerknemers".

gaan ervan uit dat we grotendeels nieuwe informatie geven en moeten dus

het begin beginnen:

uitleg van het plaatje,
uitleg proces normaal horen,

uitleg l-awaaibeschadigd horen.

De moeilijkheídsgraad van het verhaal hangt af van de groep' maar maak het

liever niet te ingewíkkeId.

Allereerst wordt verteld wat er op het plaatje te zien is:
een stukje oorschelp, de gehoorgang met aan het eind ervan het trommelvlies

(uitleg otoscopie sluit hier prima op aan), de gehoorbeentjes (hamer' aam-

beeld, stijgbeugel) en het eigenlijke gehoororgaan: het slakkehuis. Het

slakkehuis is een holle, opgerolde buis in de vorm van een slakkehuis, daar-

om ís het voor het gemak ook maar zo genoemd.

We

bij

sLAI«Enuts
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Dan wordt het proces van normaal horen uitgelegd:
Geluíd Ís een trilJ.ing van de lucht. Via de oorschelp en de gehoorgang wor-

den de geluidtrillingen naar het tromnelvlíes geleid, dat eveneens in bewe-

ging gebracht wordt. De trillingen van het trommelvlies worden vÍa de gehoor-

beentjes doorgegeven naar de holle gangen van het slakkehuis, waar zÍch de

gehoorcellen bevinden. Deze gehoorcellen, 20.000 in ieder oor, hebben voel-
sprietjes op hun kop. Een soort antennes, waarmee ze geluidtrillingen op

kunnen vangen. Vla gehoorzenuwen wordt het geluid uiteindelijk geregistreerd
in de hersenen en dan pas hoort men het geluid.

Tenslotte een door lawaai beschadigd hoorproces:

Een beschadiging door lawaaí zít in de gehoorcellen in het slakkehuis. Te

hard (80 dB(A) en hoger) en lang aangehouden geluid heeft als gevolg dat de

antennes op de gehoorcellen kapot gaan. Het is zo'n beetje te vergelijken
met de t.v.-antennes, die vroeger in grote getale op de daken van de huizen
stonden. Na een flinke storm kwam het nogal eens voor dat vele antennes om-

gewaaid of afgebroken waren en dat er iemand het dak op moest om ze te repa-

reren of Le vervangen. Een beschadigde antenne van een gehoorcel kan geen

trillingen meer opvangen, zodat er ook geen signalen meer doorgegeven kunnen

worden aan de hersenen.

Het trieste is dat een gehoorbeschadiging door lawaai niet Le genezen is.
Geen medicijn of operatie kan verbetering geven en ook een gehoorapparaat

helpt bij deze vorm van doofheid niet. Men mist blijvend een deel van het
gehoor. Doordat zo'n Lawaai.beschadigíng heel geleidelijk erger wordt, kan

het jaren duren voor men er iets van merkt. Daarom is het belangrijk dat

mensen, die in lawaai werken, weten wat er door lawaai kan gebeuren. Zodat

men tijdig maatregelen kan nemen, bijvoorbeeld door gehoorbeschermers te
gaan gebruiken of lawaaiige werkgewoonten te veranderen. Lawaaidoof is echt

doof, dus beter voorkomen, want. genezen is er niet bij.

5.3 Film

De film vat een en ander van het verhaal nog eens samen, zodat men de infor-
matie op een andere manier nog eens hoort en ziet en dingen kan herkennen.

0f als men he! de eerste keer niet hel,emaal begreep een mogelijkheid om als-
nog te begrijpen. Voor het tonen van de film wordt men attent gemaakt op

bepaalde gedeelten, bijvoorbeeld: de kleedkamerscene, waarbij men geluid kan

horen, zoals een lawaaidove hoort.



5.4 Gehoo rbe sche rming smldde len

Tevens een belangrijk onderdeel van de voorlichti.ng zijn de gehoorbescher-

mers, In een tÍental mÍnuten is het eigenlijk onmogelijk om mensen wegwijs

te maken in de warwinkel van doppen, proppen, beugels en kappen. Ook hier
proberen we de onbekendheid en vaak negatieve houding ten opzichte van ge-

hoorbeschermers enigzins te veranderen door voorbeelden te laten zien en het

gebruik ervan toe te lichten. Daarbij wordt iets verteld over de demping van

de diverse beschermers, mits goed gedragen:

watten, doppen en beugels dempen t 10 dB(A),

proppen dempen t 15 dB(A),

kappen dempen t 15-20 dB(A)

Deze getallen houden we aan bij de uitleg in welk geluidniveau men welke

gehoorbeschermer zou moeten gebruiken voor een optimale bescherming. Doch

als iemand, werkzaam in een níveau van 96 dB(A) absoluut geen kap wi1 of kan

dragen, maar wel proppen wil proberen, dan geldt beter iets dan niets.

5.5 Groepsgesprek

Een groepsgesprek barst soms spontaan Ios, doch het komt vaker voor dat het

gesprek op gang geholpen moet worden door middel van het stellen van vragen

aan de groep. Bijvoorbeeld: "Werkt u a1 lang in lawaai? 1,/e1 eens een gehoor-

beschermer geprobeerd? Hoe vond u die beschermer? Kunt u aangeven waarom u

de beschermer niet prettig vond?" etc.
Dit onderdeel is net als de rest van het progralnma zeer aall. tijd gebonden,

dus liefst diepgaande vragen, waarvan het antwoord het grootste deel van de

groep waarschijnlíjk niet interesseert, eventueel doorverwijzen naar een

Iater tíjdstip. Dan kan in a1le rust de vraag beantwoord worden. Iedereen

moet aan deze groepsttdicussiettmee kunnen doen en denken en zijn/haar vragen

durven stellen. Probeer gebruik te maken van de mensen ín de groep. Mensen

die zich positief opstellen ten opzichte van het onderwerp kunnen helpen de

niet-geïnteresseerden te motiveren tot bijvoorbeeld het gebruik van gehoor-

beschermers. Laat ze maaÍ vertellen.
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víe blijven erop hameren dat gehoorbeschermingsmiddelen belangrijk zijn.

Dit zijn de punten waar wij gedurende de lawaaivoorlichting aandacht aan

besteden. Het neemt zo'n drie kwartier tot een uur in beslag. Dit hangt af
van de groep en de wel of juist niet gestelde vragen.

De resultaten van het eerste deel van het gehoorbeschermingsprogramma worden

in rapportvorm aan het bedrijf gemeld en besproken me! bedrijfsleiding en

OR- leden.

44



6. LAI{MIVOORIICHTING DOOR TNO IN DE KLEINERE BEDRIJVEN

HÍer bleek het vaak moeilijk een uur werktijd voor eeo voorlichtingsbijeen-
komst vrij te maken.

Daarom werd het progra[rma in twee delen van t 20 min. gesplitst, zodat het

verhaal tijdens twee ríat uitgebreidere koffiepauzes gehouden kan worden. In
kleine bedrijven kan meer aandacht gegeven worden aan individuele voorlich-
ting op de werkvloer, dus is het niet erg als tijdens de voorlichtingsbij-
eenkomst niet alles aan bod is gekomen. De resultaten worden behalve in het

tweede deel van de voorlichting ook in rapportvorm aan het bedrijf gemeld en

besproken.
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EVALUEREN

Voor beide voorlichtingsprogramma's is evalueren van groot belang.

Waarom evalueren:

hlat evalueren:

I,rlanneer evalueren:

Í/ie evalueert:

Hoe evalueren:

- voor onszelf en voor de doelgroep om voortdurend

het programma te kunnen bijsturen

is het belangrijk dat het doel

bereikt wordt (effect)
of is de manier waarop dat doel
juist erg belangrijk (proces)

van de voorlichtÍng

bereikt is (of niet)

dÍrect na afloop van de voorlichting, tussentijds,
na een week, na enige maanden, na 1l jaar etc.
Effectevaluatie kan vlak na een lezing vaak een

goed resultaat geven maar na zes maanden kan dat

effect bij de doelgroep grotendeels verdwenen zijn.
Procesevaluatie doet men meestal tijdens of direct
na een voorlichtÍng, omdat dat belangrijk is voor

de bijsLelling van het prograrnma of je eigen op-

treden.

effectevaluatie kan men zelf doen, maar tevens door

een buitenstaander gedaan worden, wat de kans op

meer objectieve Ínformatie groter maakt. Duidelijk
aangeven wat men precies wi1 weten en waarom.

procesevaluatie kan men zelf doen met de doelgroep,

maar ook, indien dat niet mogelijk ís, met kritisch
toehorende collegat s.

mondeling

schriftelij k
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8. CONCLUSIE

Daar een bedrijfsgezondheidsdienst de gelegenheid heeft om regelmatig een

gehoorbeschermingsprogramma te herhalen, kunnen de mensen op de lawaaÍige

werkplekken beter begeleid worden.

Het blijkt belangrijk dat men bij tussenpozen wordt herinnerd aan de nood-

zaak van bijvoorbeeld het gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen in een la-
waaiige werkomgeving,

Naast folders, stickers, stukjes in het bedrijfsblad, individuele voorlich-
ting en groepsvoorlichting, kan de BGD een positieve invloed hebben op de

mensen op de werkvloer door geregeld ter plekke te informeren naar bijvoor-
beeld het gebruik van de gehoorbeschermers en de eventuele problemen hierbij.
Juist op de werkvloer ís het belangrijk mensen intensief te begeleiden bij
het dragen van gehoorbeschermers en lawaai bewust gedrag.

Daar moet men immers, wat men te weten is gekomen tíjdens de voorlichtings-
bijeenkomst, in praktijk gaan brengen.

Voor veel werknemers blijkt dit erg moeilijk te zijn en ondanks opgestoken

kennis, zonder deskundige begeleiding vaak niet consequent vo1 te houden.

Een belangrijke taak voor de BGD kan zijn door middel van groepsvoorlichtíng
en individuele voorlichting vanuí! de dienst en op de werkvloer, de houding

van werknemers in lawaai en bedrijfsleiding positief te beïnvloeden. Zodanig,

dat men de boodschap van de voorlichting niet alleen begrijpt, maar er te-
vens naar gaat handelen door te werken aan lawaaibestrijding op de werkvJ-oer

of het gehoor tegen schadelijk lawaai te beschermen.

Een gehoorbeschermingsprogramma is geslaagd te noemen wanneer men dit als
BGD kan bereiken.

'AÀ'
D/

VEEL SUCCES :
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R. van den Berg

GELUIDMETINGEN OP DE ARBEÏDSPLAATS IN HET KADER VAN

GEHOORBESCHERM]NGSPROGRAMMA I S - MEETPROTOCOL TER

BEPALÏNG VAN GELUIDEXPOSITÏENIVEAUS
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SAMENVATTING

Onlangs is het beleid ten aanzien van lawaai op de arbeidsplaats vastge-

steld. Hierin zijn grenswaarden opgenomen voor schadelijk lawaai, waarboven

gehoorbescbermingsmiddelen aaowezig moeten zíjn en wanneer de werkoener ver-
plicht is deze te dragen. Ook is een grenswaarde opgenomen waarboven de

werkgever verplicht is het lawaai te gaan bestrijden. In het kader van de

uitvoeri,ng van gehoorbeschermingsprogranunats is een meetprotocol opgesteld
ter bepaling van de geluidexpositieniveaus van de werknemers. Het protocol
bestaat uit twee delen, het vooronderzoek en het uitgebreide akoestische
onderzoek. In het vooronderzoek wordt een overzicht gemaakt van de ín een

bedrijf voorkomende werkzaamheden die een potentieel schadelijk geluídsni-
veau veroorzaken. In het uitgebreide onderzoek worden de totale geluidexpo-

sitieniveaus van e1k der betrokken werkneners vastgesteld en tevens de equÍ-
valente geluidniveaus die ten gevolge van werkzaamheden op bepaalde arbeids-
plaatsen heersen.
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1. INLEIDING

Op 13 september 1985 is het beleid ten aanzien van lawaai op de arbeids-

plaats door de ministerraad vastgesteld.

De hoofdpunten zijn:

Geluidniveaus boven 80 dB(A) worden geacht schadelijk te zijn voor de

gezondheid.

Boven deze grens moet de werkgever gehoorbeschermingsmiddelen beschik-

baar stellen.
Boven deze grens zal de

strijden voorzover dat
pas vanaf 85 dB(A).

Boven 90 dB(A) zijn de

te dragen.

werkgever te zijner tijd het lawaai moeten be-

redelíjkerwijs mogelijk is. Voorlopig hoeft dat

werknemers verplÍcht gehoorbeschermingsmiddelen

Naar schatting staan in de Nederlandse industrie zo'n 400.000 mensen dage-

lijks bloot aan schadelíjk geluid boven 80 dB(A).

De bovengenoemde grenswaarden zullen worden opgenomen in de desbetreffende

artikelen 179a en 184 van het Veiligheidsbesluit voor fabrieken of werk-

plaatsen 1938.

Voor de uitvoering van dit beleid is het natuurlijk noodzakelijk dat er een

eenduidige meetmethode bestaat voor het vaststellen van geluidniveaus op ar-

beidsplaatsen, en tevens dat de toetsing van deze geluidniveaus aan de

grenswaarden op eenduidige wijze geschiedt.

In het kader van het onderzoekprogramma van de Interdepartementale Commissie

Geluidhinder is de Subcommissie "Lawaai op de Arbeidsplaats" ingesteld en

deze heeft in het onderzoek LA-07 een meet- en beoordelingsmethode beschre-

ven. In het onderzoek dat hier centraal staat is in aansluj.ting op, of ei-
genlijk meer een uitwerking van de meet- en beoordelingsmethode voor lawaai

op de Arbeidsplaats een meetprotocol opgesteld ter bepaling van de geluidex-

positieniveaus van werknemers in het kader van een gehoorbeschermingspro-

gramma.

Tussen de standaard meet- en beoordelingsmethode van LA-07 en het meetpro-

tocol bestaat alleen een verschil in benadering. Waar de standaard meet- en
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beoordelingsmethode beoogt de lawaaÍsituatie in een bedrijf vast te leggen

en van daaruit de lawaaibelasting van (groepen) werkaemers, Ís de benaderíng

volgens het meetprotocol meer persoons gericht. Daardoor ligt in deze metho-

de het accent meer op geluidexpositiemetín8 en ín de Standaard meet- en

beoordelingsmethode op werkzaamheidgebonden geluÍdmetingen. Belangríjk daar-

bij ís dat er bij het meetprotocol van wordt uitgegaan dat metingen worden

verricht in het kader van de bedrijfsgezondheidszorg en veelal door iemand

die reeds bekend is met het bedrijf, terwijl de standaard meetmethode van

LA-07 ook geschikt is voor controle door bijvoorbeeld de Arbeidsinspectie.
In het navolgende is een samenvatting van het meetprotocol gegeven.
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2. SA}.IENVATTING MEETPROTOCOL

Het geluidonderzoek bestaat in principe uit twee delen:

- het vooronderzoek, waar nodig gevolgd door

- het uitgebreid akoestisch onderzoek.

2.L Vooronderzoek

Het doel is in een bedrijf een overzicht te maken vao werkzaamheden die een

potentieel schadelijk geluidniveau, dat wil zeggen meer dan 80 dB(A), veroor-
zaken. In het vooronderzoek worden uítsluitend werkzaamheidgebonden meting-

en verricht. De grootheid die gemeten dient te worden is het equivalente ge-

luidoiveau van de werkzaamheid in dB(A), LAuq*.

2.1.1 leeerelggf

Er wordt gebruik gemaakt van een íategrerende geluidniveauneter (minÍmaal

type 2, IEC 65f).

2. t.2 U99!p1g3!g

AIle lawaaiige werkzaamheden dienen te worden geïnventariseerd. De microfooo

moet worden geplaatst ter hoogte van het oor van de werknemer die de werk-

zaamheid uitvoert (zíe figuur l).

59



geen proefpersoon

aanwezíg

proefpersoon

aanweziS

microfoon in
één van deze

gebieden..a'..-.-t\ 
. /"-

,.'. __. -. /\t.. ..1._ a' r
L,.:.:.:.: .. :...1

I ::.:.:.:::,: ::: : l
1..:.: :.:.:.:.: :.: : ..i:.5
1',.:... .:.:.j.: . .:.:.', ..:.i\". .....::'::.:)\i: :.. 

.::::::, .:.:;,
\.. i..:.:.:..ír..:.::.:./

| .. I,r

fr,' ..
ll
tr
I

Figuur 1. Microfoonposities.

Het minimurn aantal meetplaatsen per afdeling is:

2 bij 1 tot 10 arbeidsplaatsen

3 bij f1 tot 50 arbeidsplaatsen

4 bij meer dan 50 arbeidsplaatsen

2.r.3 yeelliig

De beoordelingstijd bedraagt minimaal 10 minuten. Iíanneer de periodiciteit
van een werkzaamheid langer dan 10 minuten is dan wordt de beoordelingstijd
gelijk gekozen aan de periodetijd van de werkzaamheid (dit is de tijd Í{aarín

het geluidpatroon terugkeert) .

De meettijd behoeft niet gelijk te zíjn aan de beoordelingstijd, maar dient

minimaaL l minuut te bedragen.

Bij fluctuerende geluidniveau moet de meting een aantal malen ldorden her-

haa1d. Middeling van de niveaus volgens de formule:

LA.q, = 10 * Ls t ï-, «f> * ro 
LAeswi/lo 

,

N

waarinT=I ti
i=1
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2.r.4 Egggg$gltge

Als uit het vooronderzoek blijkt dat er op

drijf potentieel schadelijk geluid voorkomt,

onderzoek plaats te vinden op de afdelingen.

bepaalde afdelingen in een be-

dient een uitgebreid akoestisch

dB(A)

werkzaamheden

heersen (L^' Aeqw.,

2.2 Uitgebreid akoestisch onderzoek

Het doel van het uitgebreide onderzoek is om ten aanzien van de in het voor-

onderzoek geselecteerde werkruimten de volgende grootheden vast te stellen:

het totale geluidexpositieniveau (L(EX, 8 h)) in
van elke der betrokken werknemers I

de equivalente geluidniveaus die ten gevolge van

(machines/apparaten) op bepaalde arbeidsplaatsen

Daartoe dient uit een werkanalyse van de betrokken werknemer al-Iereerst
vastgesteld te worden welke werkzaamheden er worden verricht op welke plaat-
sen. Daarbij dient ook een schatting gemaakt te worden van de tijdsduur van

deze werkzaamheden gemiddeld over langere tijd.
Vaak komt het voor dat een aantal werknemers min of meer dezelfde werkzaam-

heden uitvoeren in dezelfde ruimte. Nagegaan moet worden of deze werknemers

aIs één groep mogen worden beschouwd.

Het totale geluidexpositieniveau van (een groep) werknemers wordt bepaald

uit een sommatie van de partiële niveaus volgens:

LEX,T = 1o x tg I to 
Lrxrt/ro 

,

De equivalente geluÍdniveaus ten gevolge van werkzaamheden/apparateafma-

chines kunnen op een Lweetal manieren worden vastgesteld, namelijk door:

1) persoonsgebonden metingen, met behulp van geluidexposiLíemeters;

2) werkzaamheidgebonden metÍngen, met behulp van Íntegrerende geluidni-
veaumeters.

N

:
i=1
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Als van iedere werknemer (of groep werknemers) het geluidexpositieniveau
bekend is kunnen zij worden ingedeeld in zogenaamde geluidexpositieklassen
met een breedte van 5 dB(A): minder dan 80 dB(A), 80 tot 85 dB(A), 85 tot
90 dB(A) , etrz.

2.2. t 4eearatuur

Er wordt gebruik gemaakt van geluidexposÍtiemeters en integrerende geluidni-
veaumeters (minimaal type 2, IEC 651).

Ook kan eventueel andere geluidmeetapparatuur worden gebruikt zoals een sta-
tistische geLuidniveau-analysator of een niveauschrijver.
De instrumenten dienen te worden gebruikt met ingeschakeld A-filter en die-
nen voor en na de metingen akoestÍsch gecalibreerd te worden.

2.2.2 !gggglgeg!949ls9!1999!

Om een nauwkeurig beeld te krijgen van de geluidexposities van de werknemers

is het noodzakelijk erop toe te zíen dat de metingen op de juiste wijze wor-

den uitgevoerd, gecontroleerd en op verschÍIlende dagen onafhankelijk van

elkaar en van het produktieproces worden herhaald. De gekozen dagen dienen

representatief te zijn ten aanzíet van de geluidbelastíng.

2.2,2.1 Meetplaats

De meest gunstige microfoonplaats voor een geluidexpositíemeting is
als aangegeven in figuur 1 (rechter plaatje), dus ter hoogte van het

de betreffende werknemer.

2.2.2.2 aantal meti-ngen

die zo-

oor van

De metingen met een geluidexposítiemeter
lende dagen uitgevoerd te worden. AIs er

sten op de verschillende dagen van meer

geluidexpositieniveau wellicht te worden

sitieniveaus.
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AIs een groep werknemers ongeveer dezelfde werkzaamheden uitvoerd en elkaar

bij bepaalde werkzaamheden afwisselt, dan dienen exPosítiemeters gedragen

te worden door tenminste 25% van deze werknemers. Liggen de geluidexpositie-

niveaus over een werkdag van deze mensen binnen 5 dB(A), dan kunnen deze

personen als één groep worden beschouwd.

2.2.3 Uer&zceeler4eeleg9el-Eg!isg91

Door middel van meting van het geluidnivea, LA"q* van bepaalde werkzaamheden

en een nauwkeurige schatting van de expositieduur t van deze werkzaamheden

kan worden vastgesteld waaruit het totale expositieniveau is opgebouwd.

Van werkzaamheden die per dag niet even lang duren moet een gemiddelde per

dag worden berekend, evenals van werkzaamheden die niet elke dag voorkomen.

2.2.3.t Y:::t1:*::

De plaats van de microfoon is op ten hoogste 10 cm afstand van het meest be-

laste oor van de werknemer (zie figuur 1).

Het aantal meetplaatsen zou in principe gelijk moeten zíjt aart het aantal

verblijfplaatsen van de diverse werknemers in een bedrijfsruimte. In de

praktijk zal men trachten het aantal meetplaatsen te beperken.

AIs de uítkomsten van oriënterende metingen op diverse plaatsen in een range

van ten hoogste 5 dB(A) liggen, kunnen de metingen in eerste instantie op

één meetptaats worden verricht. Is dit niet het geval dan dient op diverse

meetplaatsen gemeten te worden. De verblijfplaatsen kunnen nu niet als iden-

tíek worden beschouwd.

2.2.3,2 Meettij d en aantal metlngen

De meettijd is sterk afhankelijk van de geluidsituatie. Kies de meettijd bij

voorkeur gelijk aan de periode waarin een bepaalde werkzaamheid/handeling

met/bij bepaalde geluidproducerende bronnen wordt verricht. Is deze periode

te 1ang, maak dan gebruik van de volSende vuistregel. Kies de meettijd zo-

danig lang dat de uitkomst van de meting met een integrerende geluidmeter

een vrijwel constante waarde blijft houden. Een uitzondering hierop betreft
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het meten van intermitterend geluid.
Het aantal metingen per meetplaats dient tenrninste drie te zijn. Als er ver-
schillen optreden in de uitkomsteo van meer dan 5 dB(A), dan dient vastge-

steld te worden waardoor deze verschillen zijn opgetreden. Zijn de verschil-
Ien 5 dB(A) of minder, dan wordt een gemiddeld niveau bepaald.

2.3 Stroomschema meetprotocol

In figuur 2 is een stroomschema gegeven van het meetprotocol met daarin de

verschillende fasen van het onderzoek.

vooroaderzoek

1e beoordeling

uitgebreid
akoestisch
onderzoek

direcle methode irecte methode

Figuur 2. Stroomschema van werkzaamheden in het gehele geluidonderzoek.

BeluidnetinS bij de
lawaaiiSste werkzaao- LAuq,
heden per afdeling

laaÈspebondeo meti

deze afdelin

voorstel uitgebreid
akoestisch oqderzoek

!rKzaamneqen ana
per afdeling

indeliog in groe
bij herhalingsonderzoek
naSaan of serkzaamheden
Serijzigd zijn etr ev.
indelioS in groepen,
indien ongewijziBd:
einde onderzoek

= nelenl \ berekenen? -/ (= meteo f berekenen

schatting exposiLieÈijd
per Èerkzaemheid, t.

dragen
ge luidexpos itie- SeluidmeLitrS per

cerkzaamheid L-
Aeqe

berekeaint ÈotaaI
Seluidèxpos itieniveau
tx.r - r.
i (L euq,.t ro 18 +)

slog aatr greoswaarden.
indeliog in teluidexpositie-
klasseo t.b.v. audiometrÍ.-
pro8rama en voorschrijveo

oo rbesche minRsmidde 1 eo
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SA},IENVATTING

In het meetprotocol ten behoeve van gehoorbeschermingsprograrnma's neemt do-

simetrie, ofwel persoonsgebonden geluidexpositiemetÍng een ruime plaats in.
Sinds de aanvang van het project Preventie Gehoorschade is met behulp van

geluidexpositiemeters of kortweg dosineters, het exposítíeníveau van werk-

nemers bepaald.

In de meeste gevallen zíjn de geluidexpositiemetingen uitgevoerd onder

toezicht van een geluídmeettechnicus, zodat men kan spreken van bewaakte

dosimetrie. In totaal is bij 700 personen de geluidexposítie gemeten met

behulp van diverse typen dosimeters. Dosimeters met een geheugen waarin het

equivalente geluidniveau van elke minuut (of een langer ingestelde tijd)
over een periode van 8 uur kan worden opgeslagen blijken zeer handig in het

gebruik. Immers bij bewaakte dosimetrie heeft men reeds waargenomen welke

werkzaamheden de werknemer verrícht waardoor het mogelijk is deze werkzaam-

heden te koppelen aan het verloop van het exposítíeniveau gedurende de

waarnemingstíjd. De meetresultaten afkomsÈig van 700 personen zijn geana-

lyseerd om na te gaan hoe groot de reproduceerbaarheid van dosimetrie nu

eígenlijk is.
De conclusies van deze analyse luiden:
- de variantie in de meetuitkomsten is niet afhankelijk van het aantal me-

tingen dat men uitvoert, als men uítgaat van tenminste 3 metingenl

- de gemiddelde variantie bedraagt 6,21 dB(A)2 ofwel de standaarddeviatie

is 2r49 dB(A). Op basís van deze standaarddeviatie kan men stellen dat

het meten met dosimeters resulteert in een meetnauwkeurigheíd met een

klassebreedte van 5 dB(A);

- de gemiddelde variantie is wel afhankelijk van het expositienÍveau. Hoe

hoger het expositieniveau des te groter de variantie. Dit resulteert in
een toename in de klassebreedte van de meetnauwkeurígheid van 3,5 dB(A)

bij een expositieniveau van 80 dB(A) tot een klassebreedte van 6'0 dB(A)

bij es dB(A);

- het aantal metingen bleek ook afhankelijk van het expositieniveau. Uit
het berekende verband kon worden afgeleid dat bij een expositieniveau van

80 dB(A) vijf metingen zijn uitgevoerd en bij 95 dB(A) negen metingen.

Tevens kon uit de gegevens worden afgeleid dat de standaarddeviatie in
het gemiddelde expositieniveau over het gehele gebied van de Semeten

lawaaiexposÍtÍeniveaus gemiddeld ongeveer 1 dB(A) is.

69



Intuïtief hebben dus de meettechnici het aantal netingen aaogePast aan de

reproduceerbaarheid der metÍngen.

Voor de praktijk betekenen deze conclusies het volgende:

- de ín de meetmethode [1] beschreven klassebreedte der meetuitkomsten van

5 dB(A) is haalbaar;

- zeker 3 metingen dienen te worden uitgevoerd bij expositieaiveaus tot
e0 dB(A);

- bij exposítieniveaus boven 90 dB(A) moet nen zeker meer dan 3 metingen

uitvoerenl
- líggen de meetwaarden meer dan 5 dB(A) uit elkaar ga dan na waar deze

overschrijding het gevo1g van is.
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l. INLEIDING

Uit het meetprotocol ten behoeve van gehoorbeschermingsprograu[a's b1íjkt
dat voor dosimetrie, ofwel persoonsgebonden geluidexpositiemetingen een

ruime plaats is toebedacht.

Sinds de aanvang van het project Preventie Gehoorschade is met behulp van

geluidexpositiemeters of kortweg dosimeters, het expositieniveau van de

werknemers bepaald.

In de meeste gevallen zijn de expositiemetíngen uitgevoerd onder toezicht
van de geluidneettechnicus, zodat men kan spreken van bewaakte dosimetrie.
In de navolgende paragrafen zal aangegeven worden wat een dosimeter voor

instrument is, hoe nauwkeurig men ermee kan meten en Íraar men in de prak-

tijk op moet letten.
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2. DE DOSIMETER ALS MEETINSTRI]MENT

De dosimeter is een klein (licht) ínstrument dat gedragen kan worden door

een werknemer tijdens zijn werk en dat de geluidexpositie van díe werknemer

registreert.
Aan de toepassing van dergelijke instrumenten kleven voor- en nadelen.

Hieronder wordt er daarvan een aantal opgesomd.

Voo rdelen:

. De huidige op de markt verkrijgbare dosimeters zíjn relatief gemakkelijk

instelbaar. De calibratie kan eenvoudíg uitgevoerd worden.

. Vele meters kunnen gelijktijdíg íngezet worden, waardoor snel een rede-

lijk beeld verkregen kan worden omtrent de geluídexpositíe bij bepaalde

functies of van groepen werknemers.

. In gevallen waarbij men niet plaatsgebonden kan werken is dosimetrle een

uitkomst.

Nadelen:

. Indien de werknemers middels voorlichting niet goed gemotiveerd en be-

trokken worden bíj een gehoorbeschermingsprogramma moet men op zíjn hoede

zijn voor eventuele sabotage.

. Vooral resultaten uit de eerste meetperiode kunnen onnauwkeurig zijn, om-

dat het nogal eens voorkomt dat de werknemer gaat experímenteren.

. De huidige meters zijn niet geschikt voor het verzamelen van informatie

ten behoeve van het opstellen van een lawaaibestrijdingsplan. Daarvoor is
meestal een diepergaande analyse noodzakelijk zoals een oktaafanalyse of
de meting van nagalmtijden.

[,lat meet een dosímeter?

Geluidexpositiemeters ofwel dosimeters meten de momentane A gewogen geLuid-

druk en integreren die over een bepaalde tíjd. Het op de meter af te lezen

resultaaL noemt men dan de geluíddosis ofwel de geluidexpositie.
Afhankelijk van het type toegepaste meter heeft men na een bepaalde meeL-

tijd de beschíkking over een meetv/aarde welke na eventuele omrekening het

equivalente geluidniveau representeert.
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De wat oudere typen dosimeters Seven aan het einde van de meettijd een per-

centage op hun ingebouwde schermpie. Men noemt dit percentage de "Noise

Dose Countt'of afgekort de NDC-waarde. Meestal Saat men bij het afreSelen

van deze meter uit van een maximaal toegestane Seluidexpositie, die gelijk

is aan het equivalente geluidniveau en een h'aarde heeft bereikt van

90 dB(A) over 8 uur meettijd. Men leest op deze meter op dat moment dan ook

een NDc-lraarde af van 100%.

Bij een dergelijke dosimeter vrordt door de fabrikant een tabel meegeleverd

waarmee men op eenvoudige wijze aan de hand van de meettiid en het percen-

tage het equivalente geluidnivea, tO"n kan aflezen.

Later ontwikkelde dosimeters gaan uit van de term geluidexpositie (E) welke

gerelateerd ís aan de over de tijd geïntegreerde waarde van het kwadraat

van de A-gewogen geluiddruk. Met behulp van een tabel of een eenvoudíge be-

rekeníng kunnen ook bij deze meter de afgelezen E-waarden omgerekend worden

naar een equivalent geluidnivea, tA.n over de meetperiode of gerelateerd

worden naar een waarde over een 8-urige werkdag.

Momenteel zíjn er ook dosimeters met een uitgebreid Seheugen verkrijgbaar

bij diverse fabrikanten dÍe tevens aIs geluidnÍveaumeter dienst kunnen

doen. Gebruikt men deze meter als dosimeter dan kan men deze meter zodanig

instellen dat het momentaan Bemeten geluiddrukniveau ín dB(A) per minuut

wordt omgerekend in een equivalent geluidniveau. Vervolgens wordt deze

waarde opgeslagen ín het geheuSen van de meter. Stel men meet Sedurende een

gehele werkdag, dan heeft men na afloop de beschikking over het verloop van

het equivalente geluidníveau van minuut tot minuut. Ook worden deze minuut-

waarden aan het einde van de periode omgerekend naar het equivalente ge-

Iuidniveau over de gehele meetperiode.

Met behulp van een dergelijk meetínstrument is het mogelijk na te Saan

welke werkzaamheden welke geluidbelasting veroorzaken a1s men deze werk-

zaamheden gedurende de meettíjd registreert. Een meer uitgebreide analyse

is met een dergelijk instrument veel eenvoudiger en comfortabeler geworden.
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3. ERVARINGEN OPGEDAAN IN HET GEBRUÏK VAN DOSIMETERS

Met zowel de eerst- als laatstgenoemde dosimeters in paragraaf 2 zíjn ío
het project Preventie Gehoorschade metingen uitgevoerd.

Tevens is in dit project nagegaan hoe reproduceerbaar men kan meten met be-

hulp van dosimeters.

In totaal zijn bij 700 verschillende werknemers persoonsgebonden geluidex-
positiemetingen uitgevoerd door middel van de reeds genoemde dosímeters.

Per werknemer is minimaal 1 werkdag gemeten. Uit de groep van 700 verschil-
lende werknemers zijn "subtt-groepen werknemers geselecteerd per bedrijf en

per afdeling, díe dezelfde werkzaamheden verrichten. Dit op basís van de

CBS-beroepscodering en waarneming ter plaatse. I,/anneer de subgroep uit drie
of meer personen bestond ís deze in de totale populatie opgenomen voor ver-
dere analyse.

Op deze wijze werden 83 subgroepen samengesteld van minimaal 3 personen. In
totaal bestonden deze 83 subgroepen uit 511 personen, hetgeen een gemiddel-

de groepsgrootte van 6r1 personen inhoudt.
De totale meettijd bij deze 511 personen bedroeg 3.710 uur, dit is gemÍd-

deld 7 uur en 15 minuten per persoon.

In eerste instantie Iíjkt dÍt weinig maar kijkt men naar de gemíddelde

grootte van één groepje personen dat dezelfde werkzaamheden verricht dan

komt dit neer op een gemiddelde geregistreerde meettijd van ruim 42 uur.

Om na te gaan hoe reproduceerbaar men met dosÍmeters kan meten Ís een aan-

ta1 statistische bewerkíngen uÍtgevoerd op de meetresultaten afkomstÍg van

de 83 subgroepen.

Verband tussen het aantal metingen en de variantie ín de meetuit-
komsten

Om na te gaan of de spreiding Ín de meetuitkomsten onafhankelijk is van het
aantal metingen is per subgroep de variantie in de meetuítkomsten berekend

en vervolgens uitgezet in een grafiek als gegeven in figuur 1.

Met behulp van een lineair normale regressie-analyse is vervolgens nagegaan

welk verband er is tussen deze variantie en het aantal meetwaarden.

Na toetsing blijkt dat met een betrouwbaarheid van 95% gesteld kan worden

dat de varíantie in de gemeten waarden onafhankelijk is van het aantal me-

tingen, als het aantal minstens drie is. Voor alle subgroepen te zamen be-
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droeg de gemiddelde variantie 6,2f dB(A)a ofwel de gemiddelde standaard-

deviatie bedroeg 2r49 dB(A).
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3.2 Verband tussen de varlantle en het geluidexposltienlveau (LnX, gt )

Ook is nagegaan of de spreiding in de meetuitkomsten per subgroep afhanke-

lijk is van het expositieniveau. In figuur 2 Ís de variantie in de meetuÍt-
komsten uítgezet als functie van het gemeten expositieniveau.
Eveneens is de afhankelijkheid nageSaan met behulp van een lineair-normale
regressie-analyse. Hier blijkt na toetsing dat met een betrouwbaarheid van

95S gesteld kan worden dat de variantie in de meetuitkomsten afhankelijk is
van het expositieniveau. De best passeade regressielijn ís in figuur 2

eveneens weergeSeven.

a

85 90 dBA 95

Lrx

§l

tr)
E

.=
o)
{=
C,

.§
L
(t,

10
d,.\t»

Íast
gS

&

Figuur 2. De variantie in de meetuitkomsten als functie van het expositie-
niveau.
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Met behulp van de variabelen, welke deze regressielíjn representeren,

het mogelijk bij een geluidexpositienÍveau de te verwachten variantie in

meetuitkomsten te voorspellen.
Onderstaande tabel 1 geeft bij een aantal geluidexpositÍeniveaus vanaf

80 dB(A) in stappen van 5 dB(A) de te verwachten variantie alsmede de daar-

uít afgeleide standaarddevíatie.

Tabel 1. Variantie en standaarddeviatíe per exposítíeniveau.

1S

de

Expositieniveau
LEx,8h in dB(A)

Variantie in
(dB (A) ) 2

Standaard-

deviatie in dB(A)

80

85

90

95

3,30

5,20

7,10

9,oo

1r8

213

2r7

3ro

In de meetmethode voor lawaai op de arbeidsplaats If] is een klassebreedte

gekozen van 5 dB(A). Dit komt goed overeen met tweemaal de in tabel 2 ge-

geven standaarddeviaties.
ldel moet men bedenken dat de meetmethode spreekt van vast gekozen klassen

van 80-85 dB(A), 85-90 dB(A) enzovoort. Destijds is gekozen voor deze vaste

klasse-indelíng vanwege de aansluÍLing met het schema voor de periodiciteit
van het audiometrísch onderzoek, en voor het eenvoudiger samenstellen van

bepaalde groepen werknemers met eenzelfde geluidbelasting ten behoeve van

de berekening van een groepsaudiogram.

3.3 Verband tussen het aantal metingen en het expositieniveau

In het project ís vrij intuïtief het aantal metingen per groepje werknemers

gekozen. Met behulp van een lineair normale regressie-analyse is nagegaan

of er een verband is tussen het aantal meetwaarden en het expositieniveau.
Na bewerking van de gegevens blijkt dat er, met een betrouwbaarheid van

957o, een statistisch significant verband bestaat tussen het aantal metingen

en het exposítieniveau. Uit dit verband volgt daL bij hogere expositíe-



niveaus er relatief meer metingen per situatie zijn verricht dan bij de

lagere exposiLieniveaus.

Onderstaande tabel 2 geeft een overzicht van het aantal metingen dat men

volgens dít verband heeft verricht bíj een bepaald expositieniveau. De aan-

tallen zijn afgeronde waarden, wel-ke afgeleid zijn uit de waarden behorend

bij de berekende regressielijn.

Tabel 2. Aantal meetwaarden per expositieniveau.

Expositíeniveau AantaI meetwaarden

LEx,Bh in dB(A)

805
8s6
907
959

In tabel 1 is de standaarddeviatie in de enkele meting opgenomen. De stan-
daarddevíatÍe in het gemiddelde van n metíngen is gelijk aar. 7/^tn maal de

standaarddeviatie in tabel 1.

ïn tabel 2 zíjn bij di.verse exposítieniveaus waarden gegeven voor n.

Met behulp van de gegeven formule en de tabellen 1 et 2 kan de standaard-

deviatie in het gemiddelde exposítÍenÍveau bíj diverse expositÍenÍveaus
berekend worden.
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Tabe1 3 geeft hiervan een overzÍcht.

Tabel 3. Standaarddeviatie io het gemiddelde expositieoiveau bij expositie-
niveaus als gegeven in tabel I en 2.

Expositieniveau Standaarddeviatie

hx,eh in dB(A) ín het gemiddelde

expositieniveau in dB(A)

80

85

90

95

0r8

0r9

1'0

lro

fntuïtief hebben dus de meettechnici het aantal metingen aangepast aan de

reproduceerbaarheid der metingen, zodat over het gehele gebied .van de

gemeten Iawaaiexpositieniveaus de standaarddeviatie gemiddeld onSeveer

1 dB(A) ís.
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4. CONCLUSIES EN WENKBI VOOR DE PRAKTIJK BTiI GEBRUIK VAN GELUÏDEXPO-
SITIEMETERS

Bij persoonsgebonden geluidonderzoek zoals dat aanbevolen wordt bíj de uit-
voering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf Ís de toepassing

van geluidexpositiemeters zeer voor de hand liggend.
Geluidexpositiemeters zijn handig bruikbare instrumenten mits men ze toe-
past onder de juiste condíties. In deze paragraaf wordt een aantal prakti-
sche wenken gegeven mede gebaseerd op de in paragraaf 3 Segeven resultaten.

Voer tenminste drie metíngen uit. Liggen de meetwaarden meer dan 5 dB(A)

uÍt elkaar ga dan na waar deze overschrijding het gevolg van is.

Heeft men te maken met situatíes waarin geluidexpositieniveaus van meer

dan 90 dB(A) voorkomen verhoog dan het aantal metingen. Tabel 2 geeft
hiervan een voorbeeld zoals het meetteam gemeten heeft tijdens het pro-
ject Preventie Gehoorschade.

Calibreer het meetinstrument vóór en na iedere meting.

Bevestig de microfoon altijd op dezelfde plaats en bij voorkeur op de

kraag in verticale stand. Indien men te maken heeft met directe geluid-
velden dan zaL plaatsing van de microfoon op de borst resulteren in een

te hoge waarde van het expositieniveau (ongeveer 3 dB(A) te hoog).

Zorg daL de werknemers door middel van juíste voorlíchting goed gemotí-

veerd zijn om mee te werken aan het geluidonderzoek.

Zorg voor een deskundige begeleiding bij het uitvoeren van het dosime-

trie-onderzoek en analyseer zoveel mogelijk tijdens het onderzoek de di-
verse functies opdat in de rapportagefase een zo representatief mogelijke

indeling gerealiseerd kan worden.

Gebruík, indien dit financíeel haalbaar is, één of meerdere geluidexpo-

sitiemeters met een geheugen waarin equivalente geluídniveaus per minuut

of per 10 minuutwaarden over een langere periode opgeslagen kunnen wor-

den. Is dit niet mogelijk, lees dan de dosimeter zeer regelmatig, bij-
voorbeeld om de 2 uur, of om verkeerd gebruik (sabotage) en dergelijke
vroegtijdig te sígnaleren.
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SAMENVATTING

Het opstellen en uitvoeren van een lawaaibestrijdÍngsplan behoort een onder-

deel te zíjn van een gehoorbeschermingsprogramma. Het doel is om de geluid-
niveaus op a1le arbeidsplaatsen beneden de lawaaigevaarlíjke grens van

80 dB(A) te krijgen. Eén van de hoofdpunten uit het beleid van de regering
ten aanzien van lawaai op de arbeidsplaats ís ook de verplÍchting van de

werkgever om alle lawaai vooralsnog boven 85 dB(A) op arbeidsplaatsen te
bestrÍjden. Later zal deze grens op 80 dB(A) worden gesteld. Een lawaaíbe-

strÍjdingsplan omvat een omschrijving van de maatregelen, de kosten, de te
behalen resultaten, eventueel een prioriteitstelling ten aanzien van welke

maatreSelen eerst uitgevoerd moeten worden en een tijdplanning.
In deze publicatie gaat het om technische maatregelen die bij de lawaaibe-

strijding mogelijk zijn. In de eerste plaats zijn dit brongeríchte maatre-

Selen; zijn deze niet mogelijk dan kan men overgaan op maatregelen gericht
op de overdrachtsweg, zoals schermen en omkastingen. BIijft ondanks de maat-

regelen het geluidniveau op de arbeidsplaats boven 80 dB(A) dan dient men

zíjn toevlucht te nemen tot de persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen,

Hierop zal echter niet verder worden ingegaan.
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1. INLEIDING

Zoals bekend bestaat een gehoorbeschermÍngsprogramma uit verschillende fa-
cetten. Eén daarvan is de lawaaibestrijding. Het doel van de lawaaíbestrij-
ding is om het geluidniveau op alle arbeidspLaatsen beneden de lawaaige-

vaarlijke grens van 80 dB(A) te kríjgen. Over het algemeen kan dit niet
van de ene op de andere dag plaatsvinden maar zal er een weloverwogen, even-

tueel gefaseerd, plan gemaakt moeten worden. Zo'o plan omvat een beschrÍj-
ving van de maatregelen - akoestische technísche en/of organisatorische -
die in de loop der jaren kunnen worden genomea om met succes het lawaai te
bestrijden. Vaak zullen bij het opstellen van een plan prioríteiten gesteld

moeten worden waar het lawaaiprobleem het eerst aangepakt moet worden. Over

het algemeen zullen eerst dÍe arbeídsplaatsen aangepakt moeten worden waar

de geluidniveaus het hoogst zijn. Het aantal werknemers dat met een bepaalde

maatregel gehoLpen is kan ook een belangríjk argument zi.jn. Er dient op te
worden gewezen dat de materie van de lawaaibestrÍjding tamelijk complex is
waardoor in de meeste gevallen een grondig onderzoek nodig zal zíjn om uit
te maken welke maatregelen Ín bepaalde gevallen de beste resultaten zullen

8even.

In het oavolgende wordt ingegaan op de ontstaansmechanismen van geluid en

technÍsche maatregelen die nodig zijn om het lawaai te bestrijden. fn grote

lijnen staan hierbij de volgende mogelijkheden ter beschikking:

beperken van de geluidafstraling van de bron zeIfl
beperken van de geluidoverdracht van de bron naar de ontvanger;

bescherming van de ontvanSer door middel van persoonlijke beschermingl
(op het laatste wordt híer verder nÍet ingegaan)

Te werken in de volgorde van bovengenoemde mogelijkheden is altijd de beste

aanpak van de lawaaibestrijding.

89



2. ONTSTAANSMECHANISMEN VAN GELUID

Bij de lawaaibestrijding van geluid moet men zich altijd realiseren dat ge-

luid zich zowel door de lucht als door constructies (contactgeluid, tril-
lingen) voortplant. Bíjna alle geluidbronnen veroorzaken tegelijkertijd zo-

wel luchtgeluid als contactgeluid.
Alvorens men zich met de bestrijding van lawaai bezíg houdt, is het van be-

Iang te weten hoe lawaai ontstaat.

2.I Direct aangestoten luchttrj-1Iingen

De omgevingslucht wordt direct aangestoten, wanneer door bewegingen van ma-

chine-onderdelen luchttrillingen worden opgewekt.

Dit ís onder andere het geval bij de volgende soorten geluidprocessen res-
pectÍevelij k geluidbronnen:

- Pulserende of gelijkmatige verdringing van de lucht díe de geluidbron
omgeeft (vtiegtuigpropellers, ventilatoren en het aanzuig- respectíeve-
lijk uitlaatgeluid van verbrandingsmotoren).

- Turbulente gasstromen (stromingsgeluid in ventilatiekanalen, perslucht-
pistolen, windgeluid om auto's)

- Bij processen waarbij warmte wordt opgewekt, treden plotselinge volume-

vergrotingen op, die weer zorgerr voor overeenkomstige drukwÍsselingen
(branders, explosies en elektrische ontladingen).

2.2 Indlrect aangestoten l-uchttrillÍngen

In een machine of installatie kunnen door allerlei oorzaken trillÍngen wor-
den opgewekt, die via de constructie worden overgedragen op het oppervlak.
Dit oppervlak kan vervolgens de trillingen a1s geluid naar de omgeving af-
stralen.
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Aan het ontstaan van trillingen kunnen vele oorzaken ten grondslag liggen:

- Turbulente gas- of vloeistofstromen ín leidingssy§tenen (regelkleppen,

afsluiters, meetflenzen).

- Cavitatie in vloeistofleidingen (achter een afsluiter, plotselinge

diameterverkleining) .

- Drukwisselingen (verbrandingsmotoren, compressoren en hydraulische in-
stallaties).

- Massakrachten (onbalans in roterende machinedelen of heen en weer be-

wegende sleden).

- Ilisselkrachten ten gevolge van niet-contiaue krachtoverbrenging
(tandwielaandrijvingen of lagers met te veel speling).

- llagnetische krachten in elektromotoren, generatoren en transformatoren.

- Het op elkaar botsen van nachine-onderdelen (persen).

- SnijkrachÈen bij verspanende bewerkíngen.

- Vervorningskrachten (smeden, klinken, hamereo of persen).
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3. MNPAK VAN DE PROBLEMATIEK

In het algemeen heeft men alleen bij nieuwbouw, vernieuwing of uitbreiding
de mogelijkheid rekening te houden met de geluÍdproduktie van machines of
processen en de plaatsing in de werkruimten.

Ít zo'n situatie kan vaak worden gekozen voor stillere machines, of stillere
werlsnethoden. Bij plaatsing van nieuwe machines kan dan tevens worden ge-

zorgd voor een goede Ísolatíe of demping van de lucht- en contactgeluiden.
Primair is echter de lawaaibestrijding - eigenlijk de lawaaibeheersing - bij
de bron in de ontwerp- en constructiefase.
Slechts incidenteel za1 het mogelÍjk zijn om ín bestaande situaties maat'-

regelen voor te stellen die in deze categorie vallen.
Dit vindt vooral z'n oorzaak in de complexheíd van de problematiek, waardoor

zeer uitgebreide metíngen nodig zÍjn om verantwoord elementaire voorstellen
te kunnen doen.

De maatregelen die achteraf - ín bestaande sítuaties - door een lawaaibe-

strijdingsteam en/of technische dienst, eventueel geassisteerd door een

akoestísch adviesbureau kunnen worden getroffen, kunnen als secundair wor-

den aangemerkt.

Hierin is de volgende onderverdeling te maken:

stil1e produktie-
methoden

stilIe machines

of onderdelen

ísolatie en

demping van

lucht- en

contactgeluid

verbetering van

de akoestiek

ruimtelij ke

scheÍding
. omkasting

. schermen

. abris

. cabine

kappen

beugels

doppen

pl-uggen

watten

lawaaipauze

wisselende

arbeidsplaatsen

wíj zÍging
inrichtÍng
werkplaats

P DE BRON GERICHTE OP DE OVERDRACHTSWEG

GERICHTE MAATREGELEN

ORGANISATORISCHE

MAATREGELEN
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4. LAWMIBESTRTJDING AAN DE BRON

De meest elementaire methode van lawaaibestrijding is het onstaan van het
geluid te voorkomen dan we1 te vermÍnderen. AfhankelÍjk van de wijze waar-

op de geluÍdproduktie tot stand komt zijn hiervoor verschil,Iende mogelijk-
heden aan te geven.

4.1 Vermlndering van direct aangestoten luchttrillingen

Voorkomen van plotseling optredende drukvereffenÍng.

VoorbeeTden: Besturingsiucàt bij pneunatische instaTTaties niet direct naar

de orryevingsTucht uitbTazen, maar via een dempertje dat een zekere weestand

heeft en daardoor de drukpuJs over een Tangere tijd uitsneert.

Voorkomen van turbulente gasstromen of de afmetingen van de turbulenties
dusdanig verkleinen dat het meeste geluíd wordt geproduceerd bij frequen-
ties boven het hoorbare gebied.

Voorbeelden: Zodanige vonryeving van kanalent bochten en aanzuig-respectie-
velijk uitstroomroosters van ventiTatie-instalJaties dat turbulentie zoveeL

nogelijk wordt vemteden.

Toepassing van persJucàtpistoJen met veTe kleine uitstroomgaatjes in pJaats

van één uitstroomopening.

Vermijden van drukpulsen ten gevolge van periodieke vernauwÍngen van ope-

ningen waarlangs lucht moet passeren.

Voorbeelden: TafeTTippen bij vTakbar*en of vierzijdige schaafbanlcen ver-
vangen door getande tafeTTippen, zodat drvlanereffening kan piaatsvinden.

4-2 Vermindering van indirect aangestoten luchttrillingen

Voorkomen van cavitatie in vloeistofleidingen door vermijden van grote druk-

verschillen over korte trajecten en het optreden van plotselinge snelheids-

verhogingen.

Voorbeelden: Voor drukreductie in vloeistofTeidingen gebntik maken van vaste

weerstanden in plaats van afsluiters. Dergelijke rveerstanden kunnen bestaan

uit na elkaar geplaatste schijven waarin gaten zijn gemaakt waarin door een
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speciale constructie een geleidelijke drukval wordt gerealjseerd.

Krachten dÍenen zo geleidelijk mogelijk te worden overgebracht ter vermlj-
ding van impulsen.

VoorbeeLden: Tandwiefen met scàuine of V-vornige vertanding.
Stansgereedschap met scàuine zijkanten.
Houtbewerkingrsmacàines met spÍraalvormige of schuine zijkanten.
Drijfrienen met sclrujne -Ias.

zo klein mogelijk houden van versnellingen of vertragingen bÍj het over-
brengen van bewegÍngen.

Voorbeelden: Bij het omzetten van rotaties in heen- en weergaande of ander-
soortige bewegingen worden veeTvuldig zogenaamde curve-schijven toegepast.
Deze kwvten zodanig wotden ontworpen dat bewegingen geleidelijk worden opge-
Legd, zodat de grootte van de optredende versneTTingen wordt beperkt.

Het ontstaan van massakrachten voorkomen door zorgvuldig balanceren van ro-
terende machinedelen.

Voorkomen van botsingen tussen machine-onderdelen of, indien deze onvermij-
delijk zijn, trachten de krachtimpuls als gevolg van de botsÍngen te ver-
minderen door verkleinÍng van de massa en verlaging van de snelheid waarmee

de delen elkaar treffen.
Ook kan de impurs door toepassing van verende erementen over een langere pe-
riode worden uitgespreid, zodat de piekwaarde vermíndert.
Verhoging van de mechanische impedantíe van de constructie op pJ-aatsen, waar

wisselkrachten op de constructie worden uÍtgeoefend.
Dit leidt in veel gevallen tot een daling van de resulterende trillings-
níveaus, en ui-teindelijk van de geluídproduktíe.
Voorbeeld: Vervanging van een aanslag verwaardigd uit L-profiel door een

massief stalen blok.

Voorkomen van speling in lagers, drijfstangmechanismen, vervolgnokken op

curveschijven e.d.
Materialen of produkten niet laten va1Ien, maar opvangen en gecontroleerd
neerlaten.
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Kiezen van geluidarme bewerkingsmethoden en werkingsprincipes.

Voorbeelden: Dnrkken in plaats van hameren,

Itgdrauliscàe in plaats van pneumatiscàe of aecàanjscàe

ktachtoverbrenging.

ToerentaTgetegelde elektromotoren jn plaats van toerentaTre-

ductie door niddeJ van tandwielkasten.

Snaar- in pJaats van kettingaandriiving.
Elastiscàe in piaats van starre koppelingen.

Beperking van de geluidafstraling naar de omgeving.

Voorbeelden: SÈalen goten voor afvoer van produ&ten, vewangen door een

korfconstnrctie oÍ ventaardigen uit sandwichpTaat (dubbele staalplaat met

e-Iastiscàe tussenJaag) .

§tortkokers voor transport van produkten of materialen irwendig bekleden a,et

slijtvaste ruöber.
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5. OVERDRACHT VAN GELUID

Geluid dat door een machine wordt afgestraald kan op verschillende manieren

ons oor bereiken.

Allereerst is er de directe geluidoverdracht: de van de machine afkomstige

drukgolven verspreiden zich naar alle richtingen in de ruimte en bereiken

ons oor rechtstreeks, De sterkte van dit geluid ís afhankelijk van het zo-

genaamde geluidvermogen van de desbetreffende bron, en van de afstand tussen

de bron en de ontvanger. Bij een verdubbeling van de afstand tot de bron

wordt het door de ontvanger waargenomen geluidniveau 6 dB lager.
In een besloten ruímte zal het van de bron afkomstige geluid na korte ti,jd
invallen op één van de begrenzingsvlakken en daardoor worden gereflecteerd.

De sterkte van het gereflecteerde ge).uid is afhankelijk van de eigenschappen

van het reflecterende oppervlak. Een ontvanger in de ruimte neemt dus niet
alleen het direct van de bron naar hem overgedragen geluid waar, maar ook

het gereflecteerde (= indirecte) geluíd.
Omdat het indirecte geluidveld voornamelijk bestaat uit meerdere malen ge-

reflecteerd geluid, is de sterkte ervan slechts ín geringe mate afhankelijk
van de afstand tot de geluidbron of de positie in de ruimte.

wanden en plafond
akoestisch hard

Figuur 1. Effect van geluidabsorptie op het
(M = geluidbron, D = direct geluíd,

wanden en plafond
geluidabsorberend

indÍrecte geluid in een ruimte
I = indirect geluid).

De sterkte van het geluid wordt daarentegen rechtstreeks bepaald door de

afstand tot de geluidbron. Hieruit volgt, dat in een besloten ruimte waarin

zich een geluidbron bevindt, het geluÍdníveau op geringe afstand van de

bron wordt bepaald door het direct overgedragen geluid, maar daL op enige

afstand het indirecte geluÍd de overhand krÍjgt. De afstand tot de geluid-
bron, waarop het directe en Índirecte geluid even sterk zíjn wordt de galm-
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straal Senoemd. De sterkte van het indirecte geluid en daarmee ook de

grootte van de galmstraal, wordt bepaald door de akoestische eigenschappen

van de ruÍmte, met name de totale hoeveelheid absorptie in relatie tot het
volume van de ruimte. Dit ligt voor de hand, aangezien de sterkte van het
gereflecteerde geluíd vermindert naarmate het reflecterende oppervlak meer

geluid absorbeert.

Geluidniveau dB

l-
I Aísrand rar

I de geluidbron

| (log schaal)

Figuur 2. Verschillende geluidvelden.

Naast luchtgeluid produceert een machine of installatie ook tríIlingen, die
via de fundatie of via leidingen op de bouwkundige constructie kunnen worden

overgebracht. llanneer deze trillingen vervolgens weer aIs geluid worden af-
gestraald spreekt men van contactgeluid. Doorgaans zal het door vloeren of
wanden afgestraaLde contactgeluid voor het lawaai op de arbeidsplaats in de

opstellingsruimte van de bron niet van doorslaggevende betekenis zijn. Con-

tactgeluid speelt vaak wel een belangrijke rol in de totale geluidproduktie
vranneer trillíngen die ergens in een installatie zijn ontstaan, via leiding-
en of dergelijke worden overgebracht op lichte constructiedelen, die gemak-
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kelijk geluid kunnen afstralen. Dit
systemen, waarbij de leidingen of
plaatconstructies .

wordt vaak aangetroffen bij hydraulische
de pomp star bevestigd zijn aan lichte

5.I Vermindering van de luchtgeluidoverdracht

ldanneer maatregelen aan de bron nog niet tot een voldoende geluidemissÍe-
reductie hebben geleid, komen overdrachtsweggerichte maatregelen in aan-

merking.

Deze kunnen zijn:

1. vergroten van de afstand tussen bron en ontvanger,

2. vergroten van de hoeveelheid absorptie,
3. afscherming,

4. omkasting,

5. cabines.

s. 1. I 4!q!el9gysrgrg!139

Door vergroten van de afstand tussen bron en ontvanger kan theoretísch een

grote geluidniveauverlaging worden gerealiseerd, a1s er sprake is van over-

wegend direct geluÍd en er of één geluidbron is of meerdere gegroepeerd.

Daar in de meeste situaties bijna nooit aan beÍde voorwaarden wordt voldaan

is het effect Ín de praktíjk vaak kIein.

s.t.2 Yere:ggel-yes-.d9-!99y991E91q-g!9grp!i9

Het aanbrengen van geJ.uidabsorberend materiaal in de opstellingsruimte van

lawaaiige machines heeft alleen effect op de mate waarin het geluid door de

te behandelen grensvlakken wordt gereflecteerd. Er is alleen sprake van een

verlaging van het niveau van het indÍrecte geluid. Het effect is daardoor

beperkt tot enkele decibellen.
De bedieningsplaats van een machine zaL zích vrijwel altijd in het directe
geluidveld bevinden, zodat het daar heersende geluidniveau nauweli.jks wordt

beïnvloed door het aanbrengen van extra absorpti-e. Bij machines die op kor-
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te afstand van een wand zijn geplaatst, kan het niveau op de arbeidsplaats

merkbaar worden beïnvloed door het geluÍd, dat tegen deze nabijgelegen wand

reflecteert.
Bekleding van de wand met geluidabsorberend materiaal kan dan leiden tot een

niveauverlaging van ca. 3 dB.

Van het aanbrengen van geluidabsorberend maEeriaal in een ruimte kan alleen
enÍg nut worden verwacht $ranneer aan onderstaande voorwaarden is voldaan.

Er is sprake van een akoestisch "harde" ruimte (Iange nagalmtijd).
Er is een grote afstand tussen bron en ontvanger.

De ontvanger bevindt zich niet in de nabijheíd van een andere sterke la-
waaibron.

geLuid-
niveau
dB (A)
|0

ó0

-f/
l t.,
\.

uidb n

7 
zeluídr. veau zonder absorptietrlr

gelu dnive au met abs rrpti

1202ró8l012lJló1824
afsÈand tot de bron (m)

Figuur 3. Het geluidniveau op verschillende afstanden van de bron Ín een
ruimte zonder absorptie en in dezelfde ruimte nadat over een groot
oppervlak aan het plafond absorptiemateriaal is bevestigd.

Een aspect dat hier nog niet ter sprake is gekomen, maar dat wellicht mede

van invloed kan zíjn bij de beslissing om extra geluidsabsorptie aan te
brengen, is het feit dat door de verkorting van de nagalmtijd het "akoes-
tische klimaatrt (comfort) in de te behandelen ruimte verbetert.
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s.1.3 AlgSlerstge

Wanneer een scherm wordt gebruikt om het geluidniveau van een lawaaiige ma-

chine op een arbeidsplaats te verlagen, wordt de niveaureductie bewerkstel-

Iigd door afscherming van het direct overgedragen geluid. hlanneer de ont-

vanger zich dícht achter het scherm bevindt, kan deze afschermende werking

aanzienlijk zijn.
De niveaudaling door afscherming is afhankelijk van de verhouding tussen de

omweg van de geluidgolven via de bovenrand respectievelijk zijkanten van

het scherm en de golflengte van het geluÍd. Hieruit volgt, dat een scherm

zo hoog en zo breed moet zijn als in de gegeven omstandiSheden mogelijk is.
Hoogfrequent geluid kan gemakkelijker afgeschermd worden dan laag-frequent
geluid omdat laag frequent geluid zonder intensiteitsverlies ombuigt langs

randen en gaten, terwijl dat bij hogere frequentÍes veel minder het geval

is. Het effect van een scherm is groter naarmate de omweg groter wordt. Dit
geldt zowel voor de verticale als horizontale omweg. Bij een optimaal scherm

moet gedacht worden aan geluidniveaureducties van maximaal 8 dB(A).

Aangezíen het resterende geluidniveau achter het scherm voor een belangrijk
deel wordt bepaald door het indirecte geluid (het directe geluid is immers

afgeschermd), is het van belang een scherm te combineren met een geluidab-

sorberende bekleding van reflecterende vlakken. Ook de naar de bron gekeer-

de zijde van het scherm geldt daarbij als reflecterend vlak!

hard
plafond

Figuur 4. Voorbeeld van de
tiemateriaal als

werking van
het plafond.

ab s orb erend
oateriaal
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5.1.4 9eEeeglgegg en abrlts

Verreweg de meest effectieve methode - mits zorgvuldig uitgevoerd - voor be-

perking van luchtgeluidoverdracht is het geheel of gedeelte)-ijk omkasten van

lawaaiige machines of onderdelen daarvan. Een omkasting bestaat in feite uit
een gesloten kast met goed geluidisolerende wanden, aan de binnenzijde voor-

zien van een geluÍdabsorberende bekleding om een verhoging van het niveau

binnen de omkasting als gevolg van reflecties te voorkomen.

Vooral openingen in de omkasting zoals doorvoeren voor materialen, aan- en

afvoeropeningen voor koellucht, niet goed sluitende deuren e.d. kunnen de

met een omkasting te bereiken niveaureductie aanzienlijk beperken.

Om dit te voorkomen moeten voorzieningen worden getroffen als profielrubber
strips ín deursponningen, gecombineerd met knevelsluitíngen, geluidgedempte

doorvoeren voor materialen, assen en leidíngen en geluiddempers in aanzuig-

en afvoeropeningen van koellucht. Ook aan de aansluiting van de omkasting op

de vloer moet de nodige aandacht worden besteed. Daarbij wordt veelvuldíg
gebruik gemaakt van stroken rubber, die niet alleen dj-enen voor afdichting
van eventuele kieren, maar er tevens voor zorgen dat trillingen in de vloer
niet op de omkasting kunnen worden overgedragen. Om ervoor te zorgen dat ma-

chines ondanks een omkasting makkelijk bereikbaar blijven, zijn omkastingen

ontwikkeld díe geheel of gedeeltelijk op rails kunnen worden weggeschoven.

De extra problenen die daarbij ontstaan in verband met de noodzakelijke af-
dichting zijn op verschillende manieren opgelost.

Omdat machines vaak grillig van vorm zijn, is een kiervrije aansluiting van

de omkasting op de machine vee1al moeilijk tot stand te brengen.

Vei 1 igheidsgl as

gedeel telijke
omkasting met
gel uidabsorb e-
rende bekleding

Figuur 5. Voorbeeld van een gedeeltelijke omkasting.
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Behalve geheel gesloten omkastingen worden ook wel half-open omkastingen,

ook weI aangeduíd als abri's toegepast. Een abri is in feite een scherm, dat

aan de bovenzijde en aan de zijkanten van de bron is doorgetrokken.

Er kunnen aanzienlijk grotere verzwakkingen mee worden bereikt dan met een

scherm, namelijk tot ca. 20 dB(A).

Wel geldt hierbij dat voor een bevredigend resultaat zich in de nabíjheid
van de abrí geen reflecterende wanden mogen bevinden.

5. 1.5 Geluidisolerende cablne

Wanaeer de lawaaibronnen te groot, te talrijk of te gecompliceerd zijn om te

worden omkast, wordeo omkastingen ook wel gebruíkt om er de ontvanger in on-

der te brengen.

In dat geval wordt een omkasting een geluidisolerende cabine genoemd.

Worden deze ruimten verlaten voor inspectieronden of dergelijke dan is per-

soonlijke gehoorbescherming toch weer noodzakelijk.

luch tgelu id

contactgeluid
voortplanting
contac tgeluid

Eiguur 6. Voorbeeld van een geluidisolerende cabine en voortplanting van
contactgeluid.
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5.2 Vermindering van de contactgeluldoverdracht

Voor verninderÍng van de overdracht van machinetrillingen via de machinefun-

datie op de bouwkundige constructie wordt de machine meestal op rubber of
stalen trillingsdempers opgesteld. Voorwaarde voor een goede werking hier-
van is wel dat onder de veren voldoende massa aanvrezig is.
Een zware compressor verend opstellen op een dunne betonvloer heeft geen

zírr, Daarom wordt ook vaak een extra betonnen voet gestort om een machine

op te plaatsen.

0m te voorkomen dat machinetrillingen via leidingen op de bouwkundige con-

structie worden overgedragen worden in deze leidingen compensatoren opgeno-

men. Voor een goede werking daarvan moet de leiding vlak achter de compensa-

tor wel stevig aan een zwaar bouwkundig element worden bevestigd.
Vloeistoftrillingen in leidingen kunnen worden verzwakt door in deze lei-
dingen expansie- of membraandempers op te nemen. Vooral moet worden vermeden

trillende leidingen, pompen en dergelijke star aan lichte constructies te
bevestigen.
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6. VERMINDERING VAN DE GELUIDONTVANGST

Als alle maatregeleo ter vermindering van de geluidproduktÍe en ter beper-

king van de geluidoverdracht er niet toe hebben geleid dat het geluidni-
veau op de werkplek tot beneden de risicoSrens van 80 dB(A) is terugge-

bracht, komt toepassing van persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen in aan-

merking.

Dit moet echter worden gezien als een laatste redmiddel in een overigens on-

geweaste situatie. Het kan niet genoeg worden benadrukt dat gehoorbescher-

mingsmiddelen vrijwel nooit een oplossing voor een lawaaiprobleem kunnen

zijn, maar alleen dienen als noodmaatregel om te voorkomen dat mensen als
gevolg van te hoge geluidniveaus in hun werkomgeving gehoorschade oplopen.
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SA}íENVATTING

De bedrijfsgezondheidsdíensten hebben veel te naken met Densen díe in, voor

het gehoor schadelijke, geluidniveaus werken boven 80 dB(A).

Naast nogelÍjke bronbestrijding van of overdrachtsnaatregelen tegen het
lawaai zal voot vele werkneners de persoonlijke gehoorbescherning noodzake-

Iijk blijven.
In het kader van het project Preventíe Gehoorschade wordt aan werkneners in
lawaaiige bedrijven informatie verstrekt over gehoorbeschermingsmiddelen en

het gebruik ervau.

De effectiviteit ea de gebruÍksproblematiek van gehoorbeschermingsmiddelen

in de praktijk worden in dit sÈuk wat nader bekeken.
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1. INLEIDING

Naar schatting staan in de Nederlandse industríe 400.000 mensen dagelijks
bloot aan schadelijk geluid van 80 dB(A) of meer.

Het staat vast dat langdurige blootstelling aan deze geluidniveaus blijven-
de gehoorschade kan veroorzaken.

Naarmate het niveau hoger is en de blootstelling langer duurt wordt de kans

op gehoorschade groter. Deze gehoorschade ontstaat geleidelijk. Daarom

denkt men wel eens teo onrechte dat men aan lawaai went. WanÍreer men op

latere leeftijd bovendÍen te maken kríjgt met ouderdomsdoofheid kan een

sociale handicap ontstaan of verergeren. Men krÍjgt dan moeite met het
luisteren naar muziek en het voeren van een gesprek, vooral ín een rumoe-

rige omgeving.

De bLootstelling van werknemers aan schadelijk geluid moet worden tegen-

Segaan.

fs het niet mogelijk lawaai aan de bron te bestrijden of iets te doen aan

de overdracht van geluid van de bron naar de mens, dan is de laatste moge-

Iijkheid het gebruik van persoonlijke gehoorbeschermingsmiddelen zoals
oorkappen of oordopjes.

Op dit moment zijn ín Nederland nog nagenoeg geen wettelijke bepalingen van

kracht ten aanzien van lawaai op de arbeidsplaats. In de meeste geïndu-

stríaliseerde landen bestaan dergelijke regels wel. Gezien de omvang en de

ernst van de problematiek is enige jaren geleden besloten wetgeving op dit
gebied tot stand te brengen.

Onlangs heeft de ministerraad het beleid ten aanzien van lawaaí op de ar-
beidsplaats vastgesteld. De hoofdpunten zijn:
- Equivalente geluidniveaus boven 80 dB(A) worden geacht schadelÍjk te zijn

voor de gezondheid.

- Boven deze grens moet de werkgever gehoorbeschermingsniddelen beschíkbaar
stellen.

- Boven deze grens zar de werkgever te zijner tijd het lawaai moeten be-
strijden voor zover dat redelijkerwijs mogelijk is. voorlopig hoeft dat
pas vanaf 85 dB(A).

- Boven equivalente geluidniveaus van 90 dB(A) zijn de werknemers verpl-icht
gehoorbeschermiogsmiddelen te dragen.
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2. EFFECTIVITEIT EN GEBRUIK VAN EEN GEHOORBESCHERMINGSMIDDEL

De bedoelÍog van een gehoorbeschermer is ten eerste, dat het geluidniveau

dat het oor bereikt verlaagd wordt en Len tweede, om dat Ín voldoende mate

te bereiken, dat hij gebruikt wordt gedurende de gehele tijd dat in lawaai

verbleven wordt. Wanneer de gehoorbeschermer al slechts een klein gedeelte

van de lawaaiíge werktijd niet ín gebruik is, zal de effectiviteit van het
middel snel afnemen (zie figuur 1).

demping gehoorbeschermer 20 dB (A)

gehoorbeschermer 10 dB (A)

.-* Uur NIET in gebruik

2

25%
4

5O7o

6

75%

Figuur 1. Effectiviteit versus gebruik van een gehoorbeschermer.

Bijvoorbeeld:
l,lerkt men gedurende de hele dag (8 uur) in een geluidniveau van 100 dB(A)

en daarvan 50% van de tijd met een gehoorbeschermer met een effectieve
demping van 20 dB(A), dan vermindert het exposítieniveau slechts 3 dB(A)

van 100 dB(A) tot 97 dB(A). Anders gezegd, de effecLieve demping gerekend

over de gehele werkdag is dan nog maar 3 dB(A).
Gebruikt men zo'n 90% van de tijd een gehoorbeschermer in lawaai dan ziet
men eigenlijk pas enig effect op heL expositieniveau optreden.
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3. EFFECTIVITEIT EN GEBRUIK VAN EEN GEHOORBESCHERMINGSMIDDEL IN DE

PRAKTIJK

Omdat de effectiviteit van gehoorbeschermingsmiddelen in sterke mate af-
hangt van de wíjze waarop zij worden aan- of ingebracht, ís dit in de

praktijk nagegaan.

IÍet name voor in de gehoorgang gedragen middelen zoals watten en proppen is
het goed inbrengen van belang. Ook is het mogelijk dat door trillingen (1o-

pen) en/of slikken en kauwbewegingen deze mÍddelen in de loop van de tijd
naar buiten gewerkt worden, waardoor de demping afneemt.

3.1 Oriënterende netingen in de praktijk

Ongeveer een jaar voor het praktijkonderzoek was in het bedrijf een gehoor-

bescherminSsprograrnma door TNO uitgevoerd, waarbij men informatie en ín-
structies kreeg omtrent het gebruik van persoonlijke gehoorbeschermings-

middelen.

Volgens de, door de werknemers zel.f ingevulde, enquëteformulieren (zie
hierna), gebruikten ongeveer 15 menseo regelmatig een gehoorbeschermer in
de gehoorgang. Uiteindelijk bleken slechts 4 personen tijdens hun lawaaiige

werkdag werkelijk een gehoorbeschermer te gebruiken.

Daarom werd ook niet-gebruikers (% van de uiteindelijke onderzoeksgroep)

gevraagd gedurende de gehele werkdag een schuimrol of een voorgevormde ge-

hoorwat te dragen. In totaal hebben 18 personen aan het onderzoek meege-

daan.

Voor de meting werd gevraagd wanneer de middelen voor het laatst ingebracht
waren. Dat varieerde van een à uur tot 4 uur daarvoor (gemiddeld zo'r. l\
uur) .

Men had zelf de gehoorbeschermers in de gehoorgang geplaatst en bij de me-

ting werd pas nageSaan hoe dat gedaan was. 0ver het algemeen was de schuim-

rol beter in de gehoorgang geplaatst dan de gehoorwat. Deze laatste vond

men moeilijk in de gehoorgang te krijgen en vond men er sneller uitvallen.
De meting van de dempÍng van een gehoorbeschermingsmiddel ís verricht vol-
gens een door TNO uitgeteste methode (zie IMG-TN0 rapport 8572). Daarbij
werd eerst een gehoortest afgenomen met de in de gehoorgang gedragen ge-

hoorbeschermer en vervolgens een test zonder gehoorbeschermer. Het verschil
is een maat voor de dempíng van het middel. In figuur 2 is de gemiddelde

demping van de negen onderzochte schuimrollen r,reergegeven en in figuur 3
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díe van de watten (eveneens bíj 9 personen). Omdat het ín beide gevarren om

slechts 9 personen gaat, is de berekende standaarddeviatie in de dempings-
waarden minder betrouwbaar dan de standaarddeviatie die wordt berekend uit
de in laboratoriumonderzoeken vereiste 20 proefpersonen. Daarom is in de

figuren alleen de gemiddelde demping gegeven en niet de volgens pubrikatie-
blad P 138 vereiste effectieve waarde dat wil zeggen de gemiddelde waarde

verminderd met eenmaal de standaarddeviatie. Als indicatie kan vermeld wor-
den dat deze effectieve waarden, gemiddeld over de vier onderzochte fre-
quenties, bij de schuimrol 26rl dB is (standaarddeviatie 8r3 dB) en bij de

oorwatten 12,3 dB (standaarddeviatie 1213 dB). Dit betekent dat de effec-
tieve waarden nog meer van de door de fabrikant opgegeven waarden afliggen
dan de gemiddelde waarden.
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4. GEBRUIK VAN GEHOORBESCHERMINGSMIDDELEN

De denping van een gehoorbeschermer is afhankelijk van een aantal faktoren:

- het materiaal waar de beschermer van gemaakt is;
- het onderhoud van de beschermerl

- juist of niet juist gebruik van het middel.

In de praktijk worden voor de demping van gehoorbeschermers de volgende

realistische waarden aangehouden :

watten, doppen en beugels 10 dB(A)

schuimrollen 15 dB(A)

kappen 15-20 dB(A).

In een geluidniveau van 90 dB(A) heeft men voldoende demping van een 8e-

hoordop in de gehoorgang, doch in een niveau van meer dan 95 dB(A) kan men

beter een gehoorkap gaan gebruÍken om een goede demping te verkrijgen.
Het juist onderhouden van een gehoorbeschermer heeft ook invloed op de

demping ervan. Bij kappen zullen regelmatig de ringen en het binnenwerk

vervangen moeten worden, ook mag de klemkracht niet te veel verzwakken.

Sorunige oordoppen en proppen kunnen geÍ{Iassen en weer gebruikt worden, doch

slechts bij voldoende veerkracht van het materiaal is voldoende demping te
verwachten.

4.L Hoe gebruikt men een gehoorbeschermer?

hlanneer men de gehoorbeschermer niet goed op de oren plaatst of in de ge-

hoorgang brengt zal het middel minder geluid tegenhouden.

Een oorkap moet goed om de oorschelp sluiten, waarbij het haar zoveel moge-

IÍjk achter het oor gestreken moet worden.

Een gehoorbeschermer die in de gehoorgang gebruikt wordt, dient nauwkeurig

volgens de gebruiksaanwijzing geplaatst te worden.

De oorschelp iets naar boven/achteren trekken en met een draaiende bewegíng

de oordop of sanengerolde oorprop in de gehoorgang brengen.
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5. GEBRUIKSPROBLEMATIEK VAN GEHOORBESCHERMINGSMIDDELEN

Een nogal eens gehoorde klacht is: ik krijg die dingen met geen mogelíjk-
heid in mtn oren, ze vallen er op een geSeven moment uit.
fn de loop van de draagtijd kan door bijvoorbeeld kaakbewegingen de oordop

of -wat zich íets verschuiven uit de gehoorgang, zeker a1s het middel niet
goed gepJ-aatst werd.

Ook mensen met zeer nauwe gehoorgangen lukt het vaak niet oorproppen of
-watten goed in de gehoorgang te brengen.

Daardoor geven ze het al snel op en zijn geneigd weer zonder gehoorbescher-

mer aan het werk te gaan.

I{aarom dragen mensen vaak geen gehoorbeschermer terwíjl ze weten dat het
lawaai op hun werkplek hun gehoor kan beschadigen?

Daartoe heeft TNO een enquète gehouden onder de werknemers van de bedrijven
díe aan het onderzoek deelnamen.

Ongeveer een half jaar na het uitvoeren van het gehoorbeschermingsprograÍnma

werden de enquèteformulieren naar de mensen toegestuurd met het verzoek
deze in te vullen.
In totaal werden ongeveer 1100 formulieren verstuurd, daarvan werden er on-
geveer 650 terugontvangen, waarvan 405 exemplaren goed (= bruikbaar) inge-
vurd. Deels vulde men de formulieren zerf in, deels werd dat gedaan door
chefs van afdelingen of door mensen van de BGD. ïn het laatste geval waren
de formulieren vaak wat secuurder ingevuld.
Voor de vragen van het enquëteformulier zíe bijlage 1.

fn tabel 1 is het verband geSeven tussen de mate waarin men tevreden is
over het gehoorbeschermingsmiddel en de mate waarin men het middel conse-
quent gebruikt.
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Tabe} 1. Mate van tevredenheíd en mate van gebruik van gehoorbeschermings-

middelen.

Mate vaa

tevredenheid

Gebruik in lawaaí

roo%lso% I 2s%l r% totaal aantal

tevreden

matig

niet tevreden

59

32

16

L7

25

10

?r

37

37

3

7

37

206

76

51

Uit de tabel blijkt duidelijk dat de mate van tevredenheid het gebruik van

gehoorbeschermers sterk beïnvloedt. Zo gebruikt 59% van de tevreden werk-

nemers het middel consequent (100%) en slechts 16oA varr de niet tevreden

werknemers.

In tabel 2 is aangegeven hoe tevreden men over de diverse typen gehoorbe-

schermers is.

Tabel- 2. Tevredenheíd bij diverse soorten gehoorbeschermingsmiddelen (in
procenten) .

Mate vaD

tevredenheíd
Type gehoorbescherner

n", 
I 

beuge1JO., 
I 

rrat 
1 

schuim 
; 

combinatÍe

tevreden

matig tevreden

niet

totaal

65

24

11

195

50

25

25

32

38

31

31

26

67

19

L4

52

69

8

23

26

50

27

23

22

Uit de tabel blijkt dat men over kappen, ri,atten en schuimroll-en over het

algemeen meer tevreden is dan over beugels en doppen. De oordoppen scoren

wat tevredenheid betreft het laagst. Ook btijkt dat de oorkappen verreweg

het meest in trek zijn. Ruim 55% van het totaal aantal van 395 beantwoor-

dingen in tabel 2 draagt een kap. Gezien de in het project vastgestelde

níveaus is dit percentage veel hoger daa ín eerste ínstantie verwacht moet

worden gezien de aanbevelingen op grond van de demping van de middelen.
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Bij de keus tussetr een oorkap of een ander middel kiest men derhalve ook

nogal eens voor een kap, hoewel dit gezíen de noodzakelijke demping niet
nodig is.

lrlanneer nen niet of matig tevreden Íras met de gekregen gehoorbeschermer gaf

men overwegend de volgende bezwaren aan:

- oncomfortabel: zoals irriterend, klemmend, vervelend om te dragen (niet
specieke hinder over het algemeen)

- Iastig in verband met communicatÍe of het horen van machines

- te warm, transpiratie.

Bij vraag 7 had men de mogelijkheid een eigen mening of idee te noteren.
Een greep uit de vele serieuze en minder serieuze opmerkingen t.a.v. ge-

hoorbeschermers en het dragen ervan:

- er zou een walkman in moeten zitten
- een beugel is altijd bij je te dragen, ook al gebruik je hem niet
- ben al doof, en dan ben ik nog dover

- draag er geen, omdat ik er geen heb

- te grote oren, past niet
- het is geen gehoor

- waardeloos

- er zijn andere manieren om lawaai te bestrijden
- beter gaatjes in de oorkappeo voor ventilatie.

GOEDE OREN
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6. CONCLUSIE

De BGD kan een grote rol spelen bij het stimuleren van het gebruík van ge-

hoorbeschermingsmiddelen door mensen die werken in een lawaaiige omgeving.

Men kan proberen het gebruik positief te beïnvloeden door het geven van in-
formatie op het gebied van gehoorbeschermíngsmiddelen door middel van

groepsvoorlichting en individuele voorlichting, folders, stickers, etc.
Gedurende het TNO-onderzoek bleek het belangrijk de mensen op hun werkplek

te bezoeken en hen daardoor de mogelijkheid te geven hun werk en het daar-
bij behorende l-awaai te demonstreren. Tevens kon het team van TNO bekijken
of men de instructies, wat betreft het dragen van gehoorbeschermers, begre-
pen had en de middelen op de juiste manier gebruikte. Daar waar dit niet
het geval bleek, werd één en ander nog eens uitgelegd, voorgedaan en geoe-

fend.

Zorn "kontrole" op de werkvloer zou door de BGD regelmatig uitgevoerd moe-

ten worden. Het bleek noodzakelijk mensen zo nu en dan aan de noodzaak van

gehoorbeschermers te herinneren en het gebruik en onderhoud ervan steeds

bij te sturen.

Aan de hand van effectevaluatie en herhalingsaudiometrie, die men als BGD

kan uitvoeren in een bedrijf, zou in de loop der jaren kunnen blijken of
Íntensievere begeleiding van werknemers in lawaai, het gebruik van gehoor-

beschermers zaI doen toenemen. Een begeleiding, zowel van het bedrijf op de

vloer (chefs, voorlieden, bedrijfsleiding) als van de BGD, tijdens perio-
diek onderzoek, keuringen en op de werkplek. Ten gevolge van de toekomstige

wetgeving waarbij boven 90 dB(A) verplicht gehoorbescherming moet worden

gedragen, zullen te zijner tijd maatregelen bedacht moeten worden, waardoor

men in deze geluidníveaus werkelijk een gehoorbeschermer draagt. De tevre-
denheid van de gebruiker is belangrijk voor het consequent dragen. Waarom

aLs BGD niet geprobeerd mensen zodanig te motiveren, dat deze (waarschijn-

lijk rigoureus ingríjpeude) maatregelen achterwege kunnen blijven.
Ook hiervoor geldt, net a1s voor een gehoorbeschadiging door lawaai: beter
voorkomen, want genezen is er (nog) niet bij.
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BIJLAGE I

Naan : .....

Afdeling : .....

Datum : .....

l. lIelke gehoolbescheruer heef! U van Uw bedrijf onÈvangen?

0 naÈcen 0 doppen 0 proppen 0 oorkap 0 beugel 0 andcrs

b% o@a
2. lJanneer heeft U deze gehoorbescherner oncvangen?

Datu[ : .....

3. Bent U tevreden over Ilu gehoorbeschentrer.

o ja
0 uatig
0 nee

4. Indien U bij vraag 3 natig of nee hebt ingevuld, kunc U dan aan-
' geven hoe het koat dat U niet tevreden bent?

5. I{anneer gebruikt U Uw gehoorbescheriler?

0 altijd in een lawaaiige werkongeving
0 af eo toe in een lawaaiige ongeving
0 gebruik geen gehoorbescheruer

6. Indien U uratig of geen gebruik uraak!, van Uw gehoorbeschermer,
kunt U dan aangeven waarom nie!?

7. Hebt U op grond van Uw eigen ervaringen nog opmerkingen of advie-
zen over het door U gebruikce gehoorbeschenningsmiddelen of het
dragen ervan?

t23





W. Passchier-Vermeer

A. H. Grundc.l

A.J.M. Rövekamp

REPRODUCEERBAARHEID DREMPELAUDIOMETRIE EN DE BEOORDELING

VÀN GEI]OORSCHERPTE VERANDERINGEN IN DE LOOP DER JAREN

B IJ AAN LAWAAI GEËXPONEERDE \^JERKNEMERS
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SAMENVATTING

Er zijn twee onderzoeken uitgevoerd naar de reproduceerbaarheid en het leer-

effect bij toondrempelaudiometrie, als de gehoortesten worden verrícht met

een automatische audiometer, merk Madsen, type MTA 86. In heL eerste onder-

zoek zíjn van 27 proefpersonen de gehoordrempels bepaald bij vijf opeenvol-

gende gelegenheden: op de eerste dag drÍe maal, op de tweede dag éénmaal en

op de derde dag eveneens éénmaal. In het tweede onderzoek zijn van 28 proef-

personen (anderen dan die uit het eerste onderzoek) twee audiogrammen afge-

nomen met een tussenperiode van ruim één jaar.
Uit de onderzoeken ís gebleken dat er met betrekking tot de gehanteerde me-

thode van toondrempelaudÍometríe sprake is van een leereffect op korte ter-
mijn: bij herhaalde metingen op dezelfde dag of de opeenvolgende dagen

heeft het eerste audiogram gehoordrempels díe gemiddeld 1,8 dB hoger zijn
dan die uit de daaropvolgende audiograÍnmen. Tussen het tweede en daaropvol-

gende audiograÍnmen valt geen statístisch signifÍcante verbetering te con-

stateren. Herhaling van het audiogram op langere termijn (één iaar) Seeft
geen statístisch signifícante verbetering tussen het eerste en tweede audio-

gran te zien.
Tevens is uit de onderzoeken gebleken dat de reproduceerbaarheid van audio-

grarnmen onafhankelijk is van de tijd die tussen het opnemen van de audio-

grammen verstrijkt, Daarbi.j is in de onderzoeken een periode beschouwd van

een dag, een dríetal dagen en een jaar.
Bij de beoordeling van audiogrammen die in de loop der jaren worden opgeno-

men dient zowel rekening gehouden te worden met de meetonnauwkeurigheíd in
gehoordrempelbepalingen aIs met de toename in de gehoordrempels ten gevolge

van het ouder worden van de betrokken personen. In de publikatie worden ge-

gevens gepresenteerd die met met beide effecten rekening houden.

Tevens zijn de resultaten van de onderzoeken gebruikt om de toepassing ervan

op de audiometrische gegevens van aan lawaai geëxponeerde populaties te il-
Iustreren.
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1. INLEIDING

In het project preventie gehoorschade wordt gebruik gemaakt van audiometers,

merk Madsen, type MTA 86. Dit is een geautomatiseerd systeem, waarbÍj de te

testen persoon testonen te horen krijgt, $,aarvan geluiddrukniveau en fre-
quentie door de audiometer volgens van te voren vastgestelde regels geselec-

teerd worden, afhankelÍjk van de response van de testpersonen op de testto-
nen. De volgorde van de testtonen is in essentie zoals vastgesteld in de ISO

standaard 6189: Acoustics - Pure tone aÍr-conduction threshold audiometry

for hearing conservation purposes (1984).

In de door CARGO-TNO opgestelde Aanbevelingen voor audiometrisch onderzoek

bij een gehoorbeschermingsprogramma (1981) ís de reproduceerbaarheid Seseven

van di.verse audiometrische testmethoden. De gegevens uit deze aanbevelingen

zíjn hier gereproduceerd in tabel 2. Geen der vier genoemde methoden is
identiek aan de in het project gehanteerde methode. Aangezien de reprodu-

ceerbaarheid een belangríjk aspect is vart een audiometrische testmethode,

werd besloten de reproduceerbaarheid van de gehanteerde testmethode vast te
stellen.

Onder meer uit een publikatie door Passchier-Vermeer (t9at; is bekend dat er

bij de toondrempelaudíometrie sprake kan zijn van een leereffect:
het eerste audiogram laat een hogere gehoordrempel (meer gehoorverlies)

zien dan volgende audiogrammen. Van belang ís het om ook voor de in het pro-
ject gehanteerde methode deze factor te kennen.

VeIe reproduceerbaarheidstesten spelen zich^ af in een korte tíjdspanne, bij-
voorbeeld een aantal dagen. Aangezien het bij gehoorbeschermingsprogramma's

gaat om herhaling van gehoortesten op langere termíjn (bÍjvoorbeeld één of

twee jaar) is het ook van belang de reproduceerbaarheid en het leereffect op

Iangere termijn te kennen.
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2, OPZET VAN DE ONDERZOEKEN

Ter beantwoording van de hiervoor gestelde vragen zijn twee (laboratorium)

onderzoeken uitgevoerd :

1. onderzoek bij 27 proefpersonen (vrouwen), waarvan voor het onderzoek

nooit eerder een audíogram was opgenomen en waarvan uit het eerste au-

diogram bleek dat haar gehoordrempel niet hoger 1ag dan voor de leef-
tíjd normaal geacht mag worden. Onder normaal wordt hier verstaan een

gehoordrempel die ten hoogste gelijk is aan de bij de leeftijd behoren-

de 1Of-overschrijdingswaarde van de gehoordrempels, zoals gegeven in de

fS0-standaard 7029: Acoustícs-Threshold of hearing by air-cdnduction as

a function of age and sex for otologocally normal persons (1984). De

Ieeftijden van de proefpersonen lagen tussen de 20 en 40 jaar, met een

gemiddelde van 31 jaar.

De proefpersonen legden op hun eerste testdag drie audiometrische tes-
ten af, waarbij de eersle test tussen 8 en 10 uur's morgens werd afge-
nomen, de tweede test tussen 11 en 13 uur en de derde test tussen 13 en

16 uur. De vierde en vijfde test werden verricht op de tweede en derde

testdag van de proefpersoon en vrijwel steeds op dezelfde tijd als het

derde audiogram op de eerste dag werd afgenomen.

2. Onderzoek bij 28 proefpersonen (mannen), waarvan voor het onderzoek

eveneens nooit een audiogram was afgenomen. Van deze proefpersonen $rer-

den met een tussenperiode van ruim één jaar twee audiogrammen afgeno-

men. De gemiddelde leeftíjd van de mannen bij de eerste test vras ruim

39 jaar. Voor de aanvang van hun eerste gehoortest is vastgesteld dat
geen der proefpersonen in lawaai werkte of gewerkt had. Er heeft geen

uítsluiting ten gevolge van andere mogelijke oorzaken van gehoorverlies
plaatsgevonden. Níettemin bleken alle gehoordrempels geringer te zijn
dan de bij de leeftijd behorende 5%-overschrijdingswaarde van de ge-

hoordrempel-s uit ISO 7029. Voordat het tweede audiogram werd afgenomen,

werden de proefpersonen ondervraagd naar mogelíjke in de tussen de tes-
ten liggende periode ontstane gehoorschade door diverse oorzaken (ziek-
te, medicijnen, ongeval, exposítie aan lawaai). Bij geen der 28 proef-
personen is naar alle waarschíjnlijkheid enig ander gehoorverlies ont-
staan dan door het normale verouderíngsproces.

t32



fa beide onderzoekeu zijn de gehoorÈesÈen afgenomen ín testruimten, die zo

stil zijn dat netingen vanaf een gehoordrempel van '-10 dB mogelijk zijnn
zonder dat- rrasheereffecLen optreden. De gebruikte audiooeters zljn geregeld

gecalibreerd eq voJ-iledea steed.s àan de in ïSO 389 gestelde el-sea. De testen

stooden onder supelyisíe van ervaren audíometristen.
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3. RESULTMT VAN BEIDE ONDERZOEKEN

Uit het eerste onderzoek is gebleken dat er met betrekking tot de gehanteer-

de methode sprake is van een leereffect op korte termijn: bij herhaalde me-

tíngen op dezelfde dag of op de twee daaropvolgende dagen heeft het eerste

audiogram gehoordrempels die gemiddeld 1,8 dB hoger liggen dan die uit de

daaropvolgende audiogrammen. Tussen het tweede en de daaropvolgende audio-
grarnmen valt geen statistisch significante verbetering te constateren. Her-

haling van het audiogram op langere termijn (één jaar) geeft geen statis-
tisch sígnificante verbetering ten zien tussen het eerste en het tweede au-

diogram.

In tabel 1 ís de standaarddeviatie gegeven ín een gemeten gehoordrempel, zo-

als deze uit beide onderzoeken is bepaald.

Tabel 1 Standaarddeviatle (s^) in de gehoordrempel, als metingen binnen
een paar dagen en als-metingen na een jaar herhaald worden.

Frequentie Meting van

in hertz dag tot dag

Meting van Gemiddeld

jaar tot jaar

500

1000

2000

3000

4000

6000

3r5

2r8

3r6

3,0

3r8

4rg

3r8

3ro

2rB

3r3

4ro

5r1

316

219

312

312

3'9
4rg

OpvaIlend is de goede overeenkomst tussen de standaarddeviaLie bij meting

van dag to! dag en die bij meting van jaar tot jaar. Gemiddeld over de zes

frequenties is de standaarddeviatie (van korte termijn metingen gelijk aan

3,67 dB en die van metingen op langere termijn 3,58 dB. Naar verwachting zou

de laatste standaarddeviatíe groter zijn omdat:

- er de kans is dat een gehoordrempel in de loop van een jaar meer vari-
ëert dan ín de loop van een dag/een paar dagen.

- tengevolgde van de veroudering gedurende het tussenliggende jaar er

niet alleen een gemiddelde verhoging van de Sehoordrempel ís, maar te-
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vens een spreiding in de verhoging van de gehoordrempel, die in princi-
pe een vergroting van de slandaarddevÍatÍe teweeS zou brengen. Uit het

IMG-TNO rapport B 548 (1983) over bedrijfsaudiometrie en presbyacusis

kan worden afgeleid dat de bijdrage van de spreiding in de toename van

het normale ouderdomsgehoorverlies gedurende eeo jaar tot de standaard-

deviatie in de orde ís van 0,01 tot 0104 dB, dat wil zeggen vervraar-

loosbaar.

er de kans is dat de caliabratie van audiometers van jaar tot jaar meer

verschilt dan van dag tot dag (hoewel in aIIe gevallen de calibratie
voldeed aan de in ISO 389 gestelde eisen).

Kennelijk is echter geen van deze factoren van voldoende belang om de repro-
duceerbaarheíd van de meetmethode aanmerkelijk te verminderen. Kennelijk
zijn de standaarddeviaties uit tabel 1 onafhankelijk van de periode tussen

de metíngen. In de laatste kolom van de tabel is derhalve de gemiddelde

waarde weergegeven. Deze waarden zullen beschouwd worden representatief te
zijn voor zowel metingen op korte als langere termijn.
In tabel 2 zijn de standaarddeviaties in een gehoordrempelbepaling gegeven,

zowel bi.j andere meetmethoden als bij meting met de Madsen MTA 86.

Tabel 2. Standaarddeviaties (1n dB) van een gehoordrempelmeting, uitgevoerd
met diverse audiometers.

Frequentj.e Bekesky

in hertz audíometer

zelfschrij -
vende auto-

maat vaste

freq.

handbedÍende continue Madsen ty-
audiometer audiome- pe MTA 86

vaste freq. ter audiometer

500

1000

2000

3000

4000

6000

312

2r8

3r5

218

3'3

314

413

4r7

3r3

319

4r8

5 r5

3 ro

2'9
214

214

3r1

4r5

312

3r3

3r3

3r3

4rg

5,9

3r6

219

312

3r2

3'9
4rg
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In de praktÍjk worden audiogrammen afgelezen in stappen van 5 dB. Om uit
twee audiograrmen tot een statistisch sÍgnificante verslechtering van het
gehoor te mogen concluderen (5%-signíficantieniveau) dient het verschil mi-

nimaal zo groot te zíjn als gegeven Ís in tabel 3. De gegevens betreffen de

continu audi-ometer en de Madsen MTA 86.

Tabel 3. Minimaal verschí1 om tot significante drenpeltoename te kunnen be-
sluiten (5f,-niveau, eenzijdig getoetst) als de gehoordrempels be-
paald zijn met een Madsen audiometer type MTA 86, of een continu
audiometer en uitgelezen ín stappen van SdB.

Frequentie Minimaal verschil in dB

in hertz Madsen UTA 86 continu audiometer

500

1000

2000

3000

4000

6000

10

10

l0
10

l0
15

t0

10

10

10

15

15

r36



REPRODUCEERBMRHEID EN NOR},ÍALE OUDERDOMSGEHOORVERLIEZEN

In gehoorbeschermÍngsprogrammats worden in de loop der jaren audiograÍnmen

opgenomen ter controle van het gehoor van werknemers die - al dan niet met

gehoorbeschermingsmiddelen - ín lawaai werken. In het Engels wordt daarvoor

de term "monitoring audiometry" gebruikt. De vraag die deze herhalingsaudío-

metrie tracht te beantwoorden is of de gehoorscherpte van de onderzochten aI

dan niet verslechterd is.
Een steeds weerkerende vraag is daarbij of de geconstateerde verslechteríng

van het gehoor veroorzaakt zou kunnen zíjn door presbyacusis. Presbyacusis

is een verslechtering van het gehoor, die gepaard gaat met een vermindering

van de gehoorscherpte naarmate men ouder wordt.

In het IMG-TNO rapport B 548 wordt dít onderwerp behandeld, Daarbij wordt

uiteengezet dat bij vergelijking van vervolgaudíogralnmen in de loop der ja-
ren twee statistische grootheden een ro1 spelen: de meetonnauwkeurigheid

en tevens de spreiding in de toename van de individuele ouderdomsgehoorver-

liezen. Wordt met beide grootheden rekening gehouden, dan kunnen de mínimale

verschillen om tot sígnificante verslechtering van de gehoordrempel te be-

sluiten groter zijn dan wanneer er alleen met de meetonnauwkeurígheid reke-

ning gehouden wordt. In tabel 4 zíjn de resultaten van de continu audiome-

trie en audiometrie met een Madsen MTA 86 opgenomen, waarbij als tussenlig-
gende periodes 112 en 5 jaar zijn gekozen.

Tabel 4. Minímaal verschil - in stappen van 5 dB - om tot significante ver-
slechtering door andere oorzaken dan veroudering te mogen conclu-
deren aIs de audiogrammen worden opgenomen met een tussenliggende
periode van 112 en 5 jaar. Gegevens van de Madsen MTA 86 en conti-
nu audíometer.

Frequentie Madsen MTA 86

gehoordrempel tussenliggende
(in hertz) 1 jaar 2 jaar

Continue audiometer

tussenl iggenden periode

1 jaar 2 jaar 5 jaar
periode

5 jaar

500

1000

2000

3000

4000

6000

10

10

10

10

10

15

10

10

10

10

10

15

10

10

10

15

15

20

10

10

10

10

15

r5

l0

l0

10

10

15

15

10

10

10

15

20

20
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Uit een vergelijklng vaa tabel 3 cn 4 bltjkt dat voor de laagste drie fre-
quenties het minimale verschil eteede 10 dB íe, ooafhaakelijk vaa de tussen-
Iíggende periode en de meetmethodiek. Ook als de tuseenliggende periode één

of twee jaar is, is het mLnimale verschil bij de drie hoogste frequentie bij
uitsluiting van leeftijdseffecten gelijk aan het minimale verschil ten ge-

volge van de neetoionaunkeurígheíd. Is de tussenlíggende periode vijf jaar,
dan is er één 5 dB-stap neer nodig om tot een significante verslechÈering
van de gehoordrempel door andere oorzaken dan veroudering te mogen conclude-

ren, dan bij korterdurende perioden.
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5. TOEPASSING RESULTATEN OP AUDIOMETRISCH ONDERZOEK IN BEDRIJVEN

Om te illustreren op welke manier de resultateo uit het voorgaande in het

kader van een gehoorberschermingsprograÍnma gebruíkt kunnen worden wordt ge-

bruik gemaakt van de audiograrnmen van 112 personen. Een eerste audiometrisch

onderzoek van dezè mensen heeft plaatsgevonden bij de aanvang van het ge-

hoorbeschermingsprogramma. De betreffende werknemers werken in lawaaíexpo-

sitieniveaus van 90 dB(A) of meer. Een groot deel der werknemers droeg geen

gehoorbeschermingsmiddelen. Het tweede audiometrische onderzoek vond onge-

veer 115 jaar later plaats. Slechts een deel van de werknemers Lras conse-

quent gehoorbeschermers, voornamelÍjk oorkappen, Saan dragen na het eerste

onderzoek. De gemiddelde leeftijd ten tijde van het eerste onderzoek was

3613 jaar, bij het tweede onderzoek 37,9 jaar.

De vergelijkÍng van de audiogrammen uit het eerste onderzoek kan op de vol-
gende twee maníeren gebeuren:

Methode 1: berekening van de gemiddelden verandering in de gehoorscherpte in
de tussenliggende periode.

In tabel 5 is het gemíddelde verschil gegeven tussen het tweede en eerste

audiogram. In de tussenliggenden periode is er een kleine gemíddelde toename

van de gehoordrempel geweest ten gevolge van de verouderítg (zíe de tweede

regel van de tabel). Trekken we deze gemiddelde toename van het geconsta-

teerde verschil af, dan resteert de gemiddelde toename van de gehoordrempel

door de expositie aan lawaai op de arbeidsplaats. Deze gemiddelde verschil-
len zíjn slechts gering en variëren van 0,1 dB bij 500 Hz tot 1,7 em 1,9 dB

bij resp 6000 en 3000 Hz. Als we wi1len toetsen of deze gemiddelde verschil-
len statistisch signÍficant zijn, dan kan gebruik gemaakt worden van de Stu-

dent-t-toets. Toetsen we eenzijdig met een significantieniveau van 5%, dan

is er sprake van een statistisch significante toename als t groter is dan

1,65. De waarden van t zijn gegeven in de onderste regel van tabel 5. Het

blíjkt dus dat de gehoorschade door lawaai is toegenomen bij alle frequen-

ties, behalve 500 Hz.
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Tabel 5. Gegevens over de
ste audiogrammen

verschillen tussen
van 112 aan lawaai

herhalingsaudíoSrarnmen en eer-
geëxponeerde werknemers,

Frequentie Gemiddeld

gehoordrem- gemeten

peI verschil

(in Hz) (in dB)

Gemiddelde

toename

t.g.v. ver-
oudering
(in dB)

Gemiddeld

verschil
na correc-
tie
(in dB)

500

1000

2000

3000

4000

6000

o12

1r3

0r8

212

7r7

213

0r1

0r1

o12

0r3

0r5

0r6

0r1

l12
0r6

1'9
112

7r7

o,29

4,38

2,oo

6,32

3,27

3,69

:!vrÍIt= r^1 ,
frequentíe

, waarbij n gelíjk ís genomen aan het aantal hraarnemingen per

(te weten 2 waarnemingen per persoon).

['/ordt n gerijk genomen aan het aantal personen dan is de t-waarde 0,71 van

de opgegeven \raarde. Ditheeft dan tot consequentie dat er bij 2000 Hz geen

statistisch significante toename is.

Ook kan er worden nagegaan of de verandering van de gehoordrempel in de tus-
senliggende periode afhangt van de hoogte van de gehoordrempel (b..r. bij
eerste meting). In figuur 1 en 2 is het gemiddelde verschil in gehoordrem-

pels (AH) uítgezet als functie van de gehoordrempel bij eerste meting (H).

Op de relatie tussen AII en H, is een lineaire regressieanalyse toegepast.
Het resultaat is gegeven in tabel 6. Daaruít blijkt dat er een statistisch
significante afname van AH met H, is (tweezijdig getoetst, significantie-
drenrpel van 5%) bij 2000, 4000 en 6000 Hz. Daaruit kan geconcludeerd worden

dat bij deze frequenties de gehoorscherpte van de mensen met relatief het
beste gehoor sterker in de tussenliggenden periode is verslechterd dan bij
mensen met een relatief reeds meer beschadigd gehoor. Overigens zijn de ver-
schillen in de praktijk niet groot: bij 2000 Hz van +1,2 dB bij een gehoor-

drempel van 0 dB tot -1,1 dB bij de hoogst gemeten gehoordrempel; bij 4000
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Hz van 2,6. iLolL -Or8 dB, bij 6000 Ha van 3,3 tot 0r0 dB. De betreffende best-

passende rechten zijn in de figuren ingetekend.

Tabel ó. De relatie tussen de gehoordrempel bij de eerste meting (Hr) en
het verschil (NI) tussen de gehoordrempels bij tweede en eèrste
meting(AII=a+bHr)

Freguentie a b t=blsb sign.

in hertz

500 0,35 -0,009 -0,34

1000 L,o7 0,030 7,28

2O0O 1,19 -0,032 -2,O1 + (f.19 tot -1,05)

3000 2,47 -0,013 -0,73

40OO 2155 -0,042 -3,73 + (2,55 tot -0,81)

6000 3r3l -0,039 -2,0L + (3,31 tot -0,01)
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de en die uit het eerste audiogram als functie van gehoor-
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waarnemingen waarover gemiddeld is. De dun getrokken rechte
is de bestpassende rechte berekend volgens de kleintste kwa-
draten methode
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Methode 2: bepaling van het aantal gehoordrempels dat statistísch signÍfi-
cant verslechterd is.

In tabel 7 zijn de minimale verschillen gegeven om tot significante ver-
slechtering door andere oorzaken dan veroudering te mogen concluderen. Deze

waarden zíjn voor de betreffende tussenliggende periode en de gebruíkte

meetmethodiek 10 dB bij alle frequenties van 500 tot 4000 Hz en 15 dB bij
6000 Hz. Bij een niet aan lawaaí geëxponeerde vergelijkbare populatie zou

5% van de gehoordrempels deze verschi.llen minimaal vertonen. Bij de onder-

zochte populatie zíjn de volgende percentages geteld.

Tabel 7 Toename van de gehoordrempels bij aan lawaai geëxponeerde werkne-
mers .

Frequentie
gehoordrempel

(in hertz)

Percentage gehoordrempels met een

verschil van mínstens 10 dB blj 500

tot 4000 Hz en 15 dB bij 6000 Hz.

500

r000

2000

3000

4000

6000

10,3 (3,6)

13,0 (2,7)

9,5 (2,7)

20,7 (9,5)

13,8 (2,7)

lo,3 (4,9)

De tussen haakjes geplaatste getallen zijn de percentages die een 5 dB gro-

tere stap overschrijden dan in de kop van de tabel i.s aangegeven.

Uit deze tabel blijkt dat voor de beschouwde populatíe de percentages per-

sonen met een verslechterd gehoor duidelijk hoger liggen dan bij níet geëx-

poneerde groepen.
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SA},ÍENVATTING

Een bedrijfsgezondheidsdienst, die in een bedrijf een gehoorbeschermings-

prograrnma uitvoert, verkrijgt naast algemene 8e8evens, ook Segevens omtrent

de geluidbelasting, het gehoor en de gehoorbescherming van individuele
werknemers.

Met behulp van deze verzamelde informatie kan men na verwerking en anllyse
zowel de bedrÍjfsleidÍng aIs de werknemers informeren omtrent de stand van

zaken in het desbetreffende bedrijf en daarbij voorstellen doen om op

(korte) termijn te komen tot een situatie waarbij de kans op gehoorbescha-

diging zo laag mogelijk is.
Om één en ander goed te kunnen realiseren zal een goede structuur gegeven

moeten worden aan de methodiek van gegevens verzamelen, bewerken, rappor-

teren en tenslotte beheren.

Tíjdens het project Preventie Gehoorschade, dat het NIPG in opdracht van

het Ministeríe van Socíale Zaken en L/erkgelegenheid uitvoert is ruim aan-

dacht besteed aan methodieken om dit zo efficiënt mogelijk te kunnen laten
verlopen.

Gezien de stand der huidige techniek is het aanbevelenswaardig om ter ver-
hoging van de efficiency en tegelijk ter verbreding van het inzicht in de

gegevens over te gaan tot automatische verwerking. Echter lang niet alle
bedrijfsgezondheidsdiensten hebben ervaring op diÈ terreín. Voorgesteld

wordt dan ook in het kader van een uit te voeren gehoorbeschermingsprogram-

ma op eenvoudige wijze met automatische gegevensverwerking te beginnen. Dit
mede omdat bij gegevensverzameling en bewerking in het kader van een ge-

hoorbeschermÍngsprogramma gestandaardiseerd gewerkt kan worden.

De huidige op de markt zijnde personal computers zijn uitstekend geschikt

om op dit terrein benut te worden. Zij kunnen zowel ter plaatse bijvoor-
beeld in een audiomobiel of bij een in het bedrijf ingerichte onderzoek-

ruimte ten behoeve van geSevensverzameling ingezet worden alsmede dienen

a1s een meer centraal systeem voor gegevensinvoer en verdere bewerking.

Gegevens van groepen werknemers kunnen dan bewerkL worden tot groepsaudio-

I,rammen, overzichten kunnen worden gemaakt van de geluidbelasting, gehoor-

beschadíging en het gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen.
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De rapportage naar bedrijfsleiding en werkneners kan net deze inforaatie
degelijk oaderbouwd wordea, hetgeea een posltieve invloed kan ul"toefenen op

het beleid van de directie ten aanzien van het terugdriagen van te hoge ge-

luidbelastingen en op de notivatie van de werknemers zichzelf op de julste
wijze te beschermen tegen lawaai.
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1. INLEIDING

Bíj de uitvoerÍng van een gehoorbescheruingsprogramta in een bedrijf worden

naast gegevens omtrent de algehele geluidsituatie ook gegevens omtrent de

geluidbelasting, het gehoor en de gehoorbescherninS vao índividuele werk-

nemers verzameld met als doel iozicht te verkrijgen in waar zich eventuele

risicogroepen bevinden en vervolgens te komen tot een situatie in het be-

drijf waarbij de kans op een gehoorbeschadiging zo Laag mogelijk is. Dui-

delÍjke informatie op grond van de verzanelde gegevens naar zowel de be-

drijfsleiding a1s de werknemers is daarbíj van groot belang.

0m dit te kunnen realiseren zal een goede structuur gegeven moeten worden

aan de methodiek van gegevens verzamelen, bewerken, rapporteren en tenslot-
te beheren.

In deze publikatie zal ingegaan worden op al deze facetten. Tevens wordt

daarbij aangegeven waar automatisering nuttíg is.
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2. GEGEVENS VERZAMELEN

Tijdens de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma worden gegevens

per persoon verzameld. Zotn gegeverrsverzameling (een zogenaamd persoons-

record) omvat de volgende facetten:
. persoonsgegevens, geboortedatum, geslacht, natíonaliteit
. beroeps- of functiegegevens

. geluidbelasting in huidig beroep

. lawaaianamnese omtrent vorig beroep of vrijetijdsbesteding

. audiometriegegevens

. otologische artamnese/status

. gegevens omtrent het gebrui.k van gehoorbeschermíngsmiddelen.

Bij de meeste BGD-en worden deze gegevens met uitzondering van de geluid-

belastingsgegevens, verzameld op de BGD wanneer de betreffende werknemer op

bezoek komt voor een periodiek onderzoek. Het voordeel van deze manier van

werken is dat de gegevens omtrent de persoon direct in het systeem van de

BGD opgenomen kunnen worden.

Echter bij de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf
worden de gegevens per werknemer, per groep werknemers, afdelíng of be-

drijfsonderdeel over een korte periode verzameld. Het voordeel van deze

werkwijze ís dat men sneller inzicht verkrijgt in een eventuele risícogroep

in een bedrijf. Zotn groepsSewijze benadering is gerealiseerd in het pro-
ject Preventie Gehoorschade in sameowerking met een aantal regionale

BGD-en. Tijdens dit project worden de eerder Senoemde liegevens per individu
verzameld in een audiomobiel eo een geschikte onderzoekruímte. Daar worden

de persoons-, beroeps- en anamnestische gegevens tijdens het vraaggesprek

rechtsLreeks in een personal computer Íngetypt. Bíj de gehoortest wordt een

automatisch werkende audÍometer toegepast welke gekoppeld is aan de

personal computer. Na afloop van het onderzoek worden alle gegevens opBe-

slagen op een schijf of cassetteband.

2.1 Hoe en welke gegevens kan een BGD verzamelen?

Vrijwel de meeste BGD-en in Nederland beschikken over een handbediende

diometer en audiometreren daarbij volgens de continue drempelmeLhorle'.

resulLaat var, een volgens deze methode uitgevoerde gehocirtest verkri.jgt
cr-,rr rlrempelaudiogranr zoals af gebeeld is in f iguur la.
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Indien men in het kader van een gehoorbeschermingsprogramma de audiogramge-

gevens verder wil bewerken dan is het verstandig om direct na een gehoor-

test het audiogram bij een aantal frequenties uít te lezen. Figuur la geeft
aan hoe zorn uitlezing gerealiseerd en genoteerd kan worden op een voor dit
doel aangepaste audiogramkaart. De uitlezing geschiedt in dít voorbeeld bij
de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 4000 en 6000 hertz.
Beschikt men ter plaatse van het gehooronderzoek niet over een computer dan

is het van belang naast de audiometrÍegegevens systematisch de persoons- en

beroepsgegevens te noteren. Figuur 2 toont een kaart welke in de komende

fase van het project Preventie Gehoorschade door een BCD gebruikt zal wor-
den.

Gegevens omtrent eventuele lawaaiexpositie in vorige beroepen of tijdens
militaire dienst of bÍj het uitoefenen van een hobby worden op deze kaart
gecodeerd. Ook het gebruik van gehoorbeschermingsmíddelen is een onderdeel
van deze kaart.
AfwijkÍngen in de otologische anamnese c,q. status kunnen op deze kaart per
oor aangegeven worden onder rrbijzonderheden".

De reden dat men bij de gegevensverzameling niet de nadruk legt op specifi-
catie van Segevens omtrent de otologische anamnese en/of status alsmede het
gebruík van toxische geneesmiddelen en infectieziekten is voortgekomen uit
het project Preventie Gehoorschade waar de audiometristen de door de CARGO

t1] ontwikkelde anamnesekaart (bijl,age 1) consequent toepasten, hetgeen

zorn 150 gegevens per persoon inhield.
Na bewerking van deze gegevens afkomstig van ruim 2000 uitgevoerde gehoor-

onderzoeken bleek dat een afwijkende otolo8ísche anamnese en/of status van

invloed kan zÍjn op de individuele gehoorscherpte. Geen ínvloed op de ge-

hoorscherpte kon worden vastgesteld bij het gebruik van toxische geneesmid-

delen of als gevol8 van infectieziekten. Echter de mate van voorkomen en de

gevolgen voor de individuele gehoorscherpte bleken van geringe invloed te
zíjn op het groepsaudiogram. Tabel 1, overgenomen uit de publikatie van mw.

drs. W. Passchier-Vermeer [2] geeft de ínvloed van een al dan niet schone

otologísche anamnese en/of status aan (zie ook [3]).
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Tabet 1. Verschillen in de groepsaudiogrammen van ongeselecteerde en van

op grond van de gehooranamnese geselecteerde Sroepen.

Percentiel Laagfrequent

verschil (in dB)

bij 500, 1000, 2ooo Hz

Hoogfrequent

verschíl (Ín dB)

bij 3000, 4000, 6000 Hz

H o,9o H

H

H

0,75 H o,5o

0,25

0, l0

0'3
1r1

3'3

0'8
215

5,4

,,) Mogelijkheden tot automatiserÍng bij het gegevensverzamelen

Zoals reeds in de voorgaande paragraaf is beschreven' kan bij het verzame-

len van de gegevens in meer of mindere mate gebruÍk gemaakt worden van au-

lomatÍseringsmíddelen. Figuur 3.1 en 3.2 geeft stapsgewijs de mate van au-

tomatisering ríeer. Afhankelijk van het stadium waarin de BGD zich bevindt

kan men vanuít dit schema de volgende stap voorbereiden.

Maakt men gebruik van een personal computer zoals aangegeven in stadium 2

en 3, figuur 3.2, dan kunnen de gegevens welke anders via een kaart verza-

meld worden rechtstreeks in de computer ingetypt worden aan de hand van

door de computer gestelde vraSen. De ingetyPte Segevens kunnen eveneens

door het invoerprogramma gecontroleerd worden. Een foutmelding volgt onmid-

de11íjk waarna de audiomeLrist(e) het' antwoord kan corriSeren.

2.3 Verdere verrderkins en toevoeging van aS-Sgf1llgsëPggit:lg

Aan het einde van het gehooronderzoek heeft men dan de beschikking over

ofwel een kaartenbak met kaarten of een tape of schíjf met Segevens afkom-

stig van het gehooronderzoek.

Op de diensL zelf kan nog ter completering van deze

Iasting per individu toegevoeSd worden.

Tijdens het projecÈ Preventie Gehoorschade werden de

ingedeeld in geluidbelasti.ngsklassen vanaf 80 dB(A)

van 5 dB(A).

gegevens de geluidbe-

werknemers individueel
met een klassebreedte
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op de in figuur 2 afgebeelde kaart is een vakje aangebracht ter codering

van de geluidklasse. Past men een personal computer toe dan moeten de reeds

ingevoerde persoonsrecords met behulp van een computerprograrnma uitgebreid

worden met de geluídklassecode. De gegevensverzameling of anders gezegd het

geg,evensbestand is nu gereed voor verdere bewerking en analyse. Bestaat het

bestand uít niet meer dan 10 personen dan zal verdere handmatige bewerking

in geval van een kaartenbakbestand vreinig problemen opleveren. Bij grotere

bestanden echter moet de BGD een grote Ínspanníng leveren om de kaarten te

bewerken en te analyseren.

De inzet van een computer op dit moment Seeft Srote voordelen. Het intypen

van de kaarten in de computer kan in de "verlorenfl uurtjes plaatsvinden.

Beschikt men reeds over een gegevensbestand op schíjf of tape, dan kan

bewerking en analyse na invoering in de computer op de dienst opgestart

worden. Dit a1Ies kan gerealíseerd worden meL een personal computer, met'

uíteraard, voldoend grote geheugencapaciLeit.

2.4 Berekerring van een groepsaudiogram

Om te kunnen nagaan in welke groep of afdeling gehoorbeschadiging a1s ge-

volg van blootstelling aan lawaai voorkomt worden groepsaudiograÍnmen samen-

gesteld.

Het selecteren van de individuele audiogrammen op basis van een aantal se-

lectiecriteria kan zeer efficiënt uÍtgevoerd worden met een personal com-

puter. Voor de uitvoering van deze selectie en de berekening van het

groepsaudiogram is een geschikt comPuterprograÍnma noodzakelijk.

Gedurende de uitvoering van het project Preventie Gehoorschade is een der-

gelijk computerprogramma dat geschikt ís voor personal computers ontwik-

keld.
Bijlage 2 geeft de selectiemogelijkheden van dÍt programma en eveneens de

berekeningsmethode, welke loegepast wordt bij het berekenen van het groeps-

audiogram.

Na selectie van de indíviduele gegevens berekent het computerprogramma een

of meerdere groepsaudiogrammen. Vervolgens wordt het groepsaudiogram op ba-

sis van de gemiddelde leeftijd van de gekozen Sroep vergeleken meL Eegevens

van een referentiegroep met dezelfde gemíddelde leeftijd. Deze referentie-
groep is gebaseerd op gegevens afkomstig van daLabase A uit de ISO/DIS norm

199911 t4]. Grotendeels komen deze gegevens overeen met de in Nederland

veel toegepaste "Spoor"-lijnen.
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Aldus beschikt men over het groepsaudiogram van de gekozen groep en het

verschil ten opzichte van de niet aan lawaaíbelaste ISO-A referentiegroep,

Bijlage 3 geeft een voorbeeld van een drietal naar leeftijd geselecteerde

groepen welke werkzaam zijn in een equivalent geluidniveau boven de

80 dB(A).

Ook zijn in deze bijlage de verschillen aangeSeven ten opzichte van de

IS0-A referentiegroep, Is het verschÍl positief en overschrijden de waarden

de ín tabel 1 gegeven waarden dan heeft lawaai hoogstwaarschijnlijk effect
gehad op de gehoorscherpte van de groep.

Naarmate het verschil groter wordt, wordt de uitspraak waarschijnlijker dat

er sprake is van een lawaai-effect.

Beschíkt men over een voldoend grote onderzoekpopulatie dan kan men met be-

hulp van het computerprograÍnÍna ook nog selecties maken van groepen personen

welke uitsluitend in hun huidige beroep in lawaai gevrerkt hebben en/of van

personen d]e in hun vrije tijd geen lawaaiige hobby beoefenen. Bewijst men

na deze selectie alsnog eenrrlawaai-effect" dan zal de argumentatie ten

aanzien van voorstellen ter verbetering van de lawaaiomstandigheden en de

motivaLie voor het dragen van gehoorbeschermingsmiddelen nog beter onder-

bouwd kunnen worden.

Is de groep klein of maakt men om andere redenen geen verdere groepsselec-

tíe dan berekent de computer naast de gegevens van het groepsaudiogram het

aantal personen daL ín vorige beroepen aan lawaai werd blootgesteld alsmede

van deze deelgroep het gemiddeld aantal expositieiaren. Voor de gehele

groep wordt tevens de gemiddelde arbeidstijd in het huidige beroep berekend

(zie ook bijlage 3).

Naast deze berekeningen kunnen nog diverse tabellen worden samengesteld.

Bijlage 4 geeft hiervan een voorbeeld. Het gaat dan om bijvoorbeeld het

aantal werknemers per geluidklasse of het aantal werknemers per afdeling.

Al de hierboven genoemde computerberekeningen of uitdraaien vormen de basis

voor de rapportering van de geluid- en gehoorsituatie voor een bepaalde

groep werknemers ín een bedrijf of afdeling.

156



3. GEGEVENSBEHEER IN EEN ICENTMLEI COMPUTER

De in paragraaf 2 genoemde mogelijkheden tot automatisering zijn voldoende

indien eenmalige rapportage aan een bedrijf voldoende is. Echter Saat een

BGD na de eerste fase van het gehoorbeschermingsprogralnÍna over tot perio-
diek onderzoek per groep of afdeling dan zal aI snel de behoefte bestaan de

gegevens afkomstig van de eerste fase van het gehoorbeschermingsprograÍnma

beschikbaar te houden ín een eenvoudig te benaderen bestandsstructuur . Zo'n

in een computer aangebrachte bestandsstructuur (fÍguur 4) noemt men een

databank (of database). Stelt men niet aI te hoge eisen aan verwerkings-

snelheid, beveiliging en rekenmogelijkheden dan is het met de huidige stand

der techniek al mogelijk zo'n databank in te richten met behulp van een

personal computer met een daaraan gekoppelde vaste opslageenheid.

Via een telefoonlÍjn of rechtstreeks gekoppeld kunnen de eerder opgenomen

persoonsrecords welke in principe per bedrijf in een bestand op schijf of
tape stonden, ingevoerd worden in de databank van de "centrale" computer

(of centraal opgestelde personal computer).

De eerder opgenomen gegevens kan men uitbreiden met meer bedrijfsgerichte
gegevens, andere werkplek of andere anamnesegegevens.

Figuur 4 geeft één en ander weer in de vorm van een schema. De structuur in
een databank maakt het mogelíjk door middel van een eenvoudige vraagtaal

gegevens uit de databank op het beeldscherm van de computer te projecteren.

Op grond van een persoonscode of naam kan men gegevens van één of meer per-

sonen selecteren en vervolgens aanvullen of bestuderen.

Algemene gegevens van een persoon, afdelíng en bedrijf behoeven maar eenma-

lig íngebracht te worden. Indien bijvoorbeeld een BGD een herhalingsonder-

zoek uitvoert in een bepaald bedríjf dan hoeft men slechts de nieuw opgero-

men of gemeten gegevens in te voeren, Aldus ontstaat na ieder herhalings-
onderzoek een volgende "bladzijde" ín de databank. Het is nu een eenvoudige

zaak de ontwÍkkelíng van het gehoor van een werknemer over een aantal jaren

te volgen.

Ditzelfde geldt natuurlijk ook voor zaken als het gebruik van gehoorbe-

schermingsmiddelen. Overzichten omtrent het gebruik en merk kunnen uitge-
draaid worden vanuit de "centralett computer.
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0p basis van de in het bestand opgenomen gegevens over geluidbelasting en

onderzoekdatum kunnen eveneens lijsten uitgedraaid worden met persoonsSe-

gevens van degenen die in aanmerking komen voor een herhalingsonderzoek.

Kortom een eenvoudige methode ter bewaking van de periodiciteit ten aanzíen

van audiometrisch onderzoek.

3.1 Gegevensbeheer ten behoeve van wetenschappelijk onderzoek

Naast de in de voorgaande paragraaf genoemde mogelijkheden leent een in de

computer opgeslagen databank zich uitstekend voor wetenschappelijk onder-

zoek, als het basi-smateriaal daarvoor voldoende goed is. Bij het project
Preventie Gehoorschade kwamen de voordelen van eeo geautomatiseerde data-
bank sterk naar voren. De onderwerpen welke Ín diverse NIPG-TN0 publikaties
beschreven worden, zijn gebaseerd op uit de databank bewerkte gegevens van

rond de 2600 personen.

Samenvattend kunnen de volgende onderwerpen genoemd worden

vens uit de databank onderzocht werden:

- de relatie tussen lawaaibelasting en het groepsaudiograml

- de relatie tussen het groepsaudiogram van groepen met een

anamnese;

die met de gege-

de waarde van het afnemen van een uitgebreíde gehooranamnesel

de verschillen in audiogrammen bij herhalingsonderzoekl
het verband tussen gehoorschade en een sociale handicap.

Longitudinaal onderzoek behoort eveneens tot de mogelijkheden, indien men

over voldoende herhalingsaudiogrammen beschikt over een langere termijn.

schone of vuile
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WAT KAN HET NIPG DE BEDRIJFSGEZONDITEIDSZORG BIEDEN TEN AANZIEN VAN

AUTOMATISCHE GEGEVENSBEI"IERKING IN HET KADER VAN EEN GEHOORBESCHER-

MINGSPROGRAMMA?

Uiteraard kan het NIPG de BGD behulpzaam zijn bij de gegevensbewerking Ín
dit kader. Heeft een BGD in het geheel niet de beschikking over een

computer dan kan men als eerste stap de gegevens op de in paragraaf 2 ge-

noemde audiogram-/anamnesekaart opnemen en vervolgens het NIPG verzoeken om

zeLf de gegevens met behulp van het ontwikkelde computerprograrnma in een op

het instituut aanwezige computer in te mogen voeren.

Begeleiding bij de verwerking ís dan aanwezíg.

Beschikt een BGD over een eigen computer (personal of minisysteem) dan kan

contact met het NIPG nuttig zijn omtrent de te volgen procedure teneinde te
komen tot een eigen BGD-systeem. Beschikt men over soortgelijke apparatuur

a1s waarover de groep Mens en Geluid beschikt dan za| uítwisseling van pro-
grammadelen vrij eenvoudig zijn. Echter in de praktijk zal men ermee reke-
níng moeten houden dat bij het opstarten van eigen automatíseringsfacili-
teiten een aanzienlijke intensieve personele begeleiding dan wel opleiding
noodzakelijk is. Daarnaast zaL een BGD bij een voorgenomen aanschaf van een

computersysteem moeten nagaan welke andere onderwerpen eveneens via zo'n
systeem verwerkt moeten (kunnen) worden.

In het kader van het project Preventie Gehoorschade ontwikkelde de groep

Mens en Geluid programmatuur voor een ttlaboratoriumtt personal computer van

Hewlett Packard type HP 85.

De programmatuur voor dit systeem is geschíkt om gegevens uit een automa-

tische audiometer te zamen met de overige anamnesegegevens te verwerken

volgens de in voorgaande paragrafen genoemde methoden. Daarnaast is het
mogelijk de opgenomen gegevens over te zenden naar een HP 1000 mínicomputer
waarin een software pakket gecreëerd is dat de gegevens bij invoer nogmaals

controleert en vervolgens onderbrengt in een met behulp van het IMAGE 1000

pakket gecreëerde databank.

Het HP 1000 systeem bevat alle software welke nodig is om de in paragraaf 3

genoemde mogelijkheden te realiseren.
Naast de HP 85 en de HP 1000 computersystemen wordt momenteel een pakket
ontwikkeld en getoetst op zijn bruikbaarheid bij een regionale gezondheids-

dienst op een HP 150 (of HP touchscreen computer) personar computer met een
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"MS DOS operatingtr systeem. De programmatuur wordt daarbij geschreven in
MS-Basic. Dit genoemde sysleem is geschikt voor standaardadministratieve

pakketten zodat de gebruiksmogelijkheden voor een BGD uitgebreider zijn dan

bij de eerdergenoemde personal computer. Vanuit een HP 150 personal

computer is de overdracht van Segevens naar een minicomputer als een

HP 1000 of HP 3000 eenvoudig.

Bij de aanschaf van een personal computer door een BGD kan ook een zoge-

naamde ttharde schijf" eenheid worden aangeschaft waardoor de in paragraaf 3

genoemde mogelijkheden gerealiseerd kunnen worden. Afhankelijk van de be-

hoefte van een BGD kan men met meerdere personal computers één zo'n

"schijf" eenheÍd benutten. Men kan nu met meerdere personen tegelijk een

gegevensbestand benutten. Bij het manipuleren met deze gegevens moet men

wel in ogenschouw nemen dat het systeem voldoende beveiligd moet zijn legen

het gelijktijdig muteren van één gegeven (vergelijk bij reisbureaus op het-
zelfde moment dezelfde plaats in een vliegtuíg bespreken voor tvree ver-
schillende personen).

Afhankelijk van de gekozen software voor het creëren van een eigen databank

kan men naast gegevens afkomstig van een gehoorbeschermingsprogramma ook

andere gegevens per persoon opslaan.
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5. TENSLOTTE

Denk nÍet dat automatiseren automatisch minder werk betekent! Door middel

van een juiste aanpak van automatische gegevensverwerking komt men tot ver-

breding van het ínzicht waar problemen in de bedrijven aanwezíg zíjn.

Juiste voorstellen ten aanzien van de verbetering van de situatie kunnen in

de toekomst leiden tot uitvoeríng van deze voorstellen. Het automatiseren

za! men dan ook meer in het licht moeten zi-en van een verhogín8 van de kwa-

liteít van de serviceverlening naar de bedrijven toe. Dít zaL daardoor bi'j

bedrijven kunnen leiden tot een verbetering van de werksituatie.

l6l
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2. líogelijkheden van het NIPG-II{O couputerprograma ten behoeve van

de verrerking van individuele gehoor- en geluidexpositiegegevens

tot een groepsaudiogram

3. Enkele voorbeeldetr groepsaudiogramen

4. Overige afgeleide tabellen uit een gegevensbestand
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BIJLAGE 2

Computerprogramma ten behoeve van de verwerking van individuele gehoor- en

geluidexpositiegegevens tot een groepsaudiogram.

Inleiding

Op grond van ervaring opgedaan in het project Preventie Gehoorschade is een

computerprogranma opgesteld om uit gehoor- en geluidgegevens afkomstig van

individuen een groepsaudiogram samen te stellen. In de navolgende paragra-

fet zal worden aangegeven op welke Segevens het programma is gebaseerd,

welke selecties bij groepen personen mogelijk zijn en welke criteria worden

gesteld bij de verwerkÍng tot een groepsaudiogram.

In te voeren gegevens

Het computerprograrnÍna maakt per persoon een 'tuittrekseltt uit het aangeboden

gegevensbestand dat in een eerdere fase gecreëerd ís uít zowel de audio-

gramkaart als de anamnesekaart (fíguren 1 en 2). Dit rruittrekseltt wordt

voor verder gebruik opgeslagen Ín het geheugen van de computer.

Tabel 2.1 geeft een overzicht van de per persoon in het geheugen opgeslagen

geSevens.

Daarna volgt in tabel 2.2 eerl. aantal keuzemogelijkheden welke toegepast

wordt in het ontwikkelde programma. De in deze tabel gegeven eerste keuze-

mogelijkheid bij 4 ten aanzien van de lawaaianamnese Saat uit van de in I

tot en met 3 gekozen personen. Een groepsaudiogram kan nu berekend worden.

Elke volgende selectiestap in fase 4 selecteert uít de gekozen Sroep ver-
volgens personen met een lawaai-schonere en/of ten slotte een otologÍsch
schone anamnese.

Indien men alle selectiestappen aktÍveert houdt men een groep personen over

met een schone anamnese. Dit laatste is alleen interessant indien men van

start gaat met een voldoend grote populatie, immers ongeveer 16f, van een

populatie zal bestaan uit een geheel schone anamnese.
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BIJLAGE 2 (vervolg)

Berekenen van het groepsaudÍogram

Omdat men over het algemeen te maken heeft met (statistisch gezien) niet
normaal verdeelde waarden van gehoorverliezen, is een vergelijking van ge-

middelde en standaarddeviatÍe niet zÍnvol. Daarom is het het beste om per-

centielwaarden van de gehoorverliezen van de onderzochte populatie te be-

rekenen. Afhankelijk van de Srootte van de onderzochte groep worden de

medianen (bij groepen tot 10 personen), eveneeos de 75%- en 25of,-waarden

(bij groepen tot 20 personen), en ook nog de 90'[- en l0f,-waarden bij groe-

pen van meer dan 20 personen berekend ten behoeve van het groepsaudiogram.

Bij de berekening worden de gehoorverliezen van beide oren betrokken.

Van de populatie, waarvan het groepsaudíogram berekend is wordt ook de ge-

middelde leeftijd berekend.

Op basis van deze gemiddelde leeftijd wordt uit de ISO-A database een

groepsaudiogram samengesteld met overeenkomstige percentielen als de geko-

zen populatíe. Dít berekende groepsaudíogram van een op basis van de ISO-A

geselecteerde referentiegroep wordt vergeleken met de gekozen populatie.

De verschillen worden vervolgens berekend.

Aantal personen welke in een keer door het programma verwerkt kunnen worden

Het ontwikkelde programma haalt alle voor de berekening relevante gegevens

van schijf of band, waarna in het geheugen verdere selecties als genoemd in
de tabellen 2.1 en 2.2 kunnen plaatsvinden. Na íedere berekening van een

groepsaudiogram kan men terugkeren naar het selectiemenu om vervolgens een

nieuwe selectíe te definiëren, zonder dat de gegevens opnieuw Íngelezen be-

hoeven te worden. Deze methodiek voorkomt met name bij eenvoudige computers

lange verwerkingstij den.

Lien moet er naar streven een zodanig systeem te creëren dat men ruim 300

audiogramgegevens op bovenstaande wijze kan bewerken.

Dit betekent indien men met een MS-BASIC programma werkt men moet rekenen

op een belasting van het interne geheugen met ongeveer 64 KByte.

Uíteraard heeft men bij Srote systemen níet te maken met deze beperkende

factor.
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BIJLAGE 2 (vervolg)

Tabel 2.1. 0verzicht van de door het proSrarma gebruikte gegevens.

Verrichtingsnuruler of persoonsnwnmer

Leeftijd in jaren

Geslacht

Bedrijf c.q. afdelingsnlnmer
CBS codering werkzaamheid

Aantal werkjaren in huidige functie
Geluidklasse waarin persooo is ingedeeld

Lawaaijaren vroeger srerk: totaal der jaren doorgebracht in één of meerdere

lawaaiige beroepen

Andere zware lawaaiblootstelling door een explosie of bij het beoefenen van
een hobby

Bijzonderheden aanwezig in otologische status welke van invloed kunnen zijn
op audÍogram

Audiogram in dB voor linker en rechter oor bij de frequentíes 500, 1000,

2000, 3000, 4000 en 6000 hertz
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BIJLÀGE 2 (vervoLg)

ïabel 2.2. Overzicht van in pro8rarytra opgenomen keuzenogelijkheden.

De keuzenogelijkheden zijn altÍjd per geslacht:

1 - bedrijfsgericht : . gehele bedrijf
. per afdeling
. voor neerdere afdelingen bij elkaar
. voor één of meerdere functÍes

2 - per geluidklasse : . alle klassen te zanen

. per gespecificeerde klasse

. of indien niet gespecificeerd alle klassen boven

80 dB(A)

3 - per leeftijdsklasse: . alle leeftijdea
. in 3 leeftijdscategorieën; tot en net 30 jaar

van 31 tot en net 45 jaar
ouder dan 45 jaar

4 - Iawaaianamnese en

eventuele bijzon-
derheden : .1. alleen op basis van voorgaande keuze

.2. als 4.1 met uitzondering van personen die in
vorig beroep aan lawaai blootgesteld werden

.3. als 4.2 maar uitgezonderd degenen die bloot-
gesteld werden aan een e:rplosie of een Ia-
waaiíge hobby beoefenen

.4. als 4.3 net uitzonderÍng van personeu net oto-
logische índicatie.
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BIJLAGE 3

BEE,RIJFSNR. . 18
GRDEPSCODE : t
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Groepsaudiogram van de werknerners uit afdeling 1, werkzaao in een

geluidniveau hoger dan 80 dB(A) in de leeftijd tot en net 30 jaar.
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BIJLAGE 3 (vervolg)

GEI1. RBHTffL JSREN HERKZRfiH IN
HUIOIG BEROEP, 2?
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SAMENVATTING

Uit Nederlands onderzoek (transversaal gehooronderzoek in de bouwnijverheid)

blijkt dat de beste schatter uit het toondrempelaudiogram van de sociale
handicap ten gevolge van een verminderd hoorvermogen het gehoorverlies is,
gemíddeld over 2000 Hz en 4000 Hz en gemiddeld over beide oren.

De onderzochte populatie betrefL 6763 personen werkzaam ín de bouwnijver-

heid. Gegevens uit het project preventie gehoorschade (2011 personen werk-

zaam ío. de Nederlandse industrie) zíjn geheel in overeenstemming met die uit
het onderzoek in de bouwnijverheid.

De relaties tussen de gehoorverliezen in het toondrempelaudiogram en de so-

ciale handicap door een verminderd hoorvermogen zijn onafhankelijk van de

Ieeftij d .

Correctie van het gehoorverlies met betrekking tot het normale ouderdomsge-

hoorverlíes levert relaties die minder nauwkeurig zijn dan de relaties bíj
een niet voor de leeftijd gecorrigeerd gehoorverlíes.

Vanaf een gehoorverlies van 10 dB (gemiddeld bij 2000 Hz en 4000 Hz en ge-

middeld over beide oren) is er bij groepen mensen een statistisch signifi-
cante toename van de gemiddelde soci.ale handicap door een verminderd hoor-

vermoSen.
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l. INLEIDING

In DIS/ISO 1999/l (1984) wordt gehoorschade (hearing impaírment) omschreven

als : "A deviation or a change for the worse of the threshold of hearíng

from normal", dat wi1 zeggen een negatieve afwijking van de gehoordrempel

van de normale gehoordrempel (nulniveau van de audiometer). Hearing handicap

wordt in DIS/ISO 7999/7 gedefinieerd aIs : "The disadvantage ímposed by hea-

ring impairment sufficient to affect one's personal efficiency in the acti-
vities of daily lÍving, usually expressed in terms of understanding of con-

versational speech in low levels of background noise". Vertaald is dat:
"HeÈ nadeel Len gevolge van gehoorschade dat groot genoeg is om de indivi-
duele mogelijkheden in het dagelijkse leven te beïnvloeden, vee1al uitge-
drukt in termen van het verstaan van spraak bij lage achtergrondgeluidni-
veaus". Bij deze definitie gaat het dus vooral om de nadelen van een slecht
gehoor met betrekking tot het leven van alledag in de huiselijke sfeer (lage

achtergrondníveaus) en niet zozeer om de nadelen die een slecht gehoor met

zich meebrengt in de werkomgeving (hogere achtergrondniveaus, extra handicap

door een extra maskeríng van spraak en andere signalen, extra handicap bij
het dragen van gehoorbeschermingsmiddelen).

Er zíjrr vele onderzoekers die het verband hebben vastgelegd tussen gehoor-

schade enerzijds en sociale handicap anderzijds (Ewertsen (1973), High

(1966), Lindeman (1967), Kryter (1962), Noble (1970), Taylor (1975), Glorig
(1973), Lafon (1981), Smoorenburg (1982), Tempest (1977)). Daarbíj berusten

een aantal onderzoeken (mede) op spraakaudiometrische testen. In het voor-

gaande zijn alleen die onderzoeken genoemd die betrekking hebben op personen

met gehoorschade door lawaai, eventueel gesuperponeerd op de normale ouder-

domsgehoorverliezen. Op grond van deze onderzoeken zijn een aantal indices

uit het toonaudiogram voorgesteld om de gehoorshandicap te kwantificeren.
Deze indices zijn gewoonlijk gebaseerd op de gemiddelde waarde van de ge-

hoorverliezen bij bepaalde geselecteerde frequentíes. De meest bekende in-
dices zijn gegeven in tabel 1.
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Tabel 1. fndex uít het toonaudÍogram in relatie tot de sociale haadicap

door een vermÍnderd hoorvermogen.

Index Auteur/instantie Onschrijviag index

1 Passchier

2 Passchier

3 Lafon

4 AAOO

6 Pearson

7 Noble

Lt = l2ooo

ttt = L4ooo

Lrrr = t/2 (L2aoo * L4ooo)

Ltv = 1/3 (Lrou * Llooo * Lzooo)

5 NI§OH, Smoorenburg \, = U3 (LroOO + LzOOO * L:OOO)
Br. Ass. Otolaryng

hr = L2ooo + Ll2 (L6ooo - L+ooo)

\rr = r/6 (tsoo * Lrooo * f,2ooo *
L3ooo*L4ooo*Loooo)
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2.

a.

NEDERLANDS ONDERZOEK

Transversaal gehooronderzoek in de bouwnijverheid

In de periode van 1982 tot 1984 is onder werknemers in de bouwnijverheid een

transversaal gehooronderzoek uítgevoerd. Dit onderzoek werd, na instructie
en overleg door medewerkers van TNO, verricht op de 43 bij de BG Bouw aange-

sloten bedrijfsgezondheidsdiensten. Naast het gestandaardiseerd opnemen van

toondrempelaudiogrammen werden tevens vragenlijsten ingevuld. Een deel van

de vragenlijst betreft vragen naar het verstaan van spraak in dÍverse in het
Ieven van alledag voorkomende situaties. De antwoorden op 4 vragen konden

Íngedeeld worden in de categorie goed, matíg of slecht. A1le antwoorden goed

(vier in totaal) resulteert in een beoordelingsscore 0 en a1le antwoorden

slecht in een maximale score van 8. Een antwoord matig draagt één bij tot de

beoordelingsscore.

In totaal zijn de gegevens geanalyseerd van 6763 personen, met een geheel

ingevulde vragenlijst en een voLledig drempeJ-audiogram. Daarbij zijn alleen
de in tabel 1 gegeven indices van het toondrempelaudiogram betrokken. De ge-

noemde personen zijn daarbij in groepen ingedeeld volgens de gegeven indi-
ces, waarbij de klassen van de diverse indices 5 dB breed zíjt gekozen. Als
voorbeeld is in figuur t het resultaat gegeven van de index waarbij het ge-

middelde gehoorverlies bij 2000 en 4000 Hz van beide oren ís gekozen.

heoordelings-
score

- 
uit onderzoek 86 Bouvt

30 t40 50 & 70 80

2N0 en 4000 Hz)

Figuur 1. De relatie tussen de beoordelingsscore met betrekking tot een ver-
minderd hoorvermogen in het leven van alledag en het gehoorverlies
in het toondrempelaudiogram. De maximale beoordelingsscore is acht.

+ iehoorverlies lgeniddeld links en rechfs,geniddeld
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Om te beoordelen welke índex het meest geschikt Ís om de sociale handicap

uit te schatten zijn vier kenmerken van belang:

- de steilheid van de curve' zoals gegeven in figuur 1

- het bereik van de curve op de horizontale as

- de spreiding van de punten (Semiddelden) rond de getrokken curve

- de interindíviduele spreiding in de beoordelingsscore bij vast gekozen

gehoorverliezen, Met betrekking tot dit kenmerk ís in fi.guur 2 de stan-

daarddeviatie in de beoordelÍngsscore gegeven als funktie van het ge-

hoorverlies (gemiddeld bij 2000 en 4000 IIz, gemiddeld over beide oren).

slandoa rddevia tie
in individuele
beoordeli ngsscore

;r1

-10010n30@50
+ 5ehoorverlies lgeniddeld links en

ó0 70 80 90 dB
rechts, geniddeld

2000 en 1000 Hz)

Figuur 2. De standaarddeviatie in de beoordelingsscore als functie van het
gehoorverlies, waarbij de gehoorverliezen zijn íngedeeld in klas-
sen met een breedte van 5 dB. De getallen zijn het aantal personen

in de betreffende groeP.

Uit een analyse met betrekking tot deze vier kenmerken blijkt dat het ge-

hoorverlies gemiddeld bíj 2000 Hz en 4000 Hz en gemiddeld over beide oren de

meest geschikte index is om de sociale handícap uit te schatten.

Nagegaan is tevens welk gehoorverlíes, gemíddeld bii 2000 en 4000 Hz - dat

wi1 zeggen van het beste oor, van het slechtste oor of het gemiddelde van

beide oren - de beste schatter van de sociale handicap is. Ter illustratie

zíjn in fíguur 3 de drie desbetreffende curven gegeven. Uit de analyse

blijkt dat het gemiddelde over beide oren de beste schatting van de sociale

handicap geeft. Dit geldt te meer voor de grotere gehoorverlíezen in het

toondrempe laudio gram.
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besle oor
slechtste oor
geniddelde van beide oren

10 20 30 10 I 60 70 80 90 100 dB

iehoorverlies (geniddelde van 2000 en 4000 Hz)

Figuur 3. De relatie tussen de beoordelingsscore en het gehoorverlies, ge-
middeld over 2000 en 4000 Hz, var. het slechtste oor, het beste oor
en het gemiddelde van beide oren. De getallen zijn het aantal per-
sonen in de betreffende groep.

Ook is nagegaan of de relatie tussen de gehoorverliezen uit het toondrempel-

audiogram en de sociale handícap, uitgedrukt ín de beoordelingsscore, af-
hankelijk ís van de leeftijd. In figuur 4 zijo, vier curven voor vier leef-
tijdsgroepen gegeven. Daaruit blijkt dat de relatie leeftijdsonafhankelijk
is.

< 35 ioar
35 - 14iaar
15 - 54 joar
t SSiaar

10 20 30 40 50 60 70 80 90 d8
iehoorverlies (geniddeld links en rechts. geniddeld

2000 en tt000 Hz )

Figuur 4. De relatie tussen de beoordelingsscore en het gehoorverlies in het
toondrempelaudiogram voor diverse leefÈijdsSroepen.
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Tenslotte is vastgesteld dat als het gehoorverlies gecorrigeerd wordt met

betrekking tot het normale ouderdomsgehoorverlies dat dan de relatie tussen

beoordelingsscore en gehoorverlies minder nauwkeurig ís aIs bij de ongecor-

rígeerde gehoorverliezen. De gehoorverliezen zijn daarbíj gecorrigeerd vol-
gens de in ISO 7029 gegeven relaties.

Resumerend kan derhalve gesteld worden dat uít de analyse van de gegevens

uit het transversale gehooronderzoek blijkt dat het ongecorrigeerde gehoor-

verlies, gemiddeld bij 2000 en 4000 Hz en gemiddeld over beide oren, de bes-

te schatter is van het gehoorverlies in relatie tot de sociale handicap.

Uit het transversale gehooronderzoek in de bouwnijverheid blijkt tevens dat
de beoordelingsscore van de groep mensen met gehoorverlíezen (gemiddeld over

beide oren, gemiddeld bij 2000 en 4000 Hz) van ten hoogste 10 dB en die van

mensen met gehoorverlíezen van 11 tot en met 15 dB statístisch significant
(5f,-niveau, eenzíjdig getoetst) van elkaar afwijken. Daarbij ís een stu-
dent-t-toets op de gemiddelde verschíllen toegepast. In tabel 2 ís het re-
sultaat voor diverse deelgroepen gegeven. Vanaf een gehoorverlies van 10 dB

is er dus reeds een statistisch significante toename in de beoordellngsscore
aantoonbaar. Wellícht is met omvangríjker materiaal nog een lagere waarde

als een statistisch significant verschil te bepalen.

Tabel 2. Gegevens met betrekking tot het vaststellen van een grens waarbo-
ven de beoordelingsscore statistisch signifícant slechter is.

Klasse Aantal-

gehoorverlies personen

Gemiddelde

beoordelingsscore

t-waarden

il
10

15

-5

l1

tot

tot

tot

tot

tot

138

498

846

975

927

o r24

o,16

o,29

0,34

0 ,55

-L 12

ï ,,,
l.

I t,sl.
I o,t
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b. Project preventie gehoorschade

Ook in het project preventie gehoorschade zijn vragen naar de sociale handi-

cap van een verminderd hoorvermogen in het leven van alledag gesteld. Deze

vragen zíjn identiek aan die uit het transversale gehooronderzoek in de

bouwnijverheid. In het project preventie gehoorschade betreft het 2011 per-

sonen werkzaam in de Nederlandse industríe. Er blijkt een bíjzonder goede

overeenstemming tussen de uitkomsten uit beÍde onderzoeken (zie figuur 5).

beoordelings-
score o uil projecl preventie gehoorschode

- 
uit onderzoek BG Bouv

ïï t§
o

2A
391,l

-10- 0 fr n il 10 50 90 dB

+ íehoorverlies (geniddeld links en reehts,geniddeld
2000 en tO00 tlz)

Figuur 5. Vergelijkíng van de relatie die in het BG Bouw onderzoek is ge-
legd tussen beoordelingsscore en gehoorverlies met de resultaten
uit het project preventie gehoorschade. De getallen betreft het
aantal personen.
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3. EFFECTEN IN AAN LAI,TAAI GEEXPONEERDE POPULATIES

Uit ISO 7029 kan afgeleid worden dat het percentage, niet aan lawaai geëxpo-

neerde personen, dat een zeker gehoorverlies heeft, afhankelijk is van de

leeftijd. ïn tabel 3 is de gehoorverlieswaarde (gemiddeld over beide oren,
gemiddeld over 2000 en 4000 Hz) gegeven die door ongeveer 1o/ van een tijdens
het werk niet aan lawaai geëxponeerde populatíe juist wordt overschreden
als functie van de leeftijd.

Gegeven de in ISO/DIS 1999/1 gegeven relaties tussen het lawaaiexpositieni-
veau en gehoorschade door expositie aan lawaai kan voor diverse aan lawaai
geëxponeerde populaties worden berekend welk percentage personen uit de ge-

kozen populatie de in tabel 3 gegeven grenswaarden overschrijden. In fi-
guur 6 is het resultaat gegeven, waarbij is aangenomen dat de leeftijd
20 jaar hoger is dan het aantal arbeidsjaren.

Tabel 3. Gehoorverlies (gemiddeld over beide oren, gemiddeld over 2000 en
4000 Hz) dat door ongeveer 1% van een tijdens het werk niet aan
Iawaai geëxponeerde populatie juist wordt overschreden.

Leeftij d

j aren

Gehoorverlies

in dB

30

40

50

60

20

30

45

65

r98



Leef tijd
o 30 jaar
^ 10 jaar
o 50 jaar

' 60 jaar

loag

I avaoi e xposi ti e n i v eou

Figuur 6. Het percentage mannen met een leeftijdsafhankelijk gehoorverlies
dat een bepaalde waarde overschrijdt (zíe tabel 3) als funktie van
het lawaaiexpositieniveau.

Uit figuur 6 blijkt dat het percentage mensen dat de gegeven grenswaarden

overschrijdt sterk afhankelijk is van het lawaaiexpositieníveau. Gelden voor

80 dB(A) percentages die ternauwernood uitkomen boven die van de niet tij-
dens het werk aan lawaai geëxponeerden, bij 90 dB(A) liggen de percentages

reeds zo'n 5 tot 15"/ hoger dan bij de niet-geëxponeerden en bij 100 dB(A)

zijn de percentages reeds gestegen tot 30 à 50. HieruiL blijkt dus dat het
percentage mensen met een gehoorverlies - gemiddeld bij 2000 en 4000 Hz en

gemiddeld over beide oren, dat ternauwernood (bij 1"/ van de populatie) voor-
komt in niet-geëxponeerde groepen - sterk toeneemt met het lawaaiexpositie-
niveau. Ook bij 90 dB(A) is er reeds een aanzienlijke toename Ín genoemd

percentage ten opzichte van niet-geëxponeerde populaties.
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