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Optimising work environments

DE INVLOED VAN GELUID OP DE MENS



| WAT IS GELUID?

GELUID = de overdracht van energie via een medium, in dit geval de lucht

Haen § b

miy
P69 74S. Ftontad S 201364

* Luchtdeeltje beweegt heen en weer rond evenwichtstoestand (trilling)
o Vergelijk met een jojo

* De trilling verstoort de luchtdeeltjes in de omgeving en doet deze ook trillen

O Er ontstaat een drukverschil met de normale (atmosferische) luchtdruk Film 12 Voortplanting Geluid

* Verstoring (= drukverschil) plant zich voort in de ruimte
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| KENMERKEN VAN GELUID

* @Geluidssterkte

* Frequentieel karakter (lage en hoge tonen)
o Golflengte (m)
o Frequentie (Hz)

o Voortplantingssnelheid (m/s)
Mediumafhankelijk :

- Lucht c =344 m/s bij 20°C
- Water c=1492 m/s
- Staal c = 5000 m/s
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| GELUID IN DECIBEL

SOUND PRESSURE SOUND PRESSURE LEVEL
I ' 25 o dintence) * HP3 140 dB
* Bereik van ons gehoor is zeer groot (10° Pa) N
o 130

o Gehoorsdrempel : 20 pPa B | | RRERRE
o Pijngrens : 100 Pa

* Om eenvoudig te kunnen rekenen omzetting naar

decibel
o Bereik van O tot 140 dB

o Let op met rekenen met dB’s
- 80dB +80dB=83dB

Film 8 Geluid in Decibel

Briel & Kjaer ==
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| GELUID IN DECIBEL
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130

Op het werk

zaag met diamantblad

Buiten het werk

120

motorkettingzaag,
slijper

laag overvliegende straaljager

110

vlakbank, cirkelzaag

live optreden popgroep

100

elektrische handboor,
compressor,

90

shijbrander, handzaag

voorbijrijdende sneltrein op
station

80

langs de snhelweg

70

gemiddeld kantoor

stofzuiger

60

normaal gespreksniveau




| HOE WERKT HET OOR?

* Geluidstrilling gaat door de gehoorgang via hamer en aambeeld, naar het slakkenhuis (= een
opgerolde, met vloeistof gevulde "buis" waarin trilhaartjes zitten)

Frequency distribution in the
human cochlea

* Trilhaartjes trillen tegen het dekmembraan dat een signaal doorgeeft naar hersenen

* Ons gehoor is gevoeliger voor hogere frequenties -
o 75 dB bij 40 Hz is voor ons even luid als 40 dB bij 1000 Hz N

* Door knetterhard geluid trillen de trilhaartjes stuk en sterven af. Dit is onomkeerbaar!!!

& dB: Echt fysisch € dBA: Geluidsniveau
Cochlea gﬁluidsniveau menselijk gehoor
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| NORMAAL UITZICHT TRILHAARTJES
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| BESCHADIGDE TRILHAARTJES
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| EFFECTEN OP DE GEZONDHEID

* Geluidhinder
. . contextuele evings-
o Geluid wekt ergernis op fctoren | | strssoren

o Qverlast

* Gehoorschade
o Op lange termijn schade aan gezondheid
o Gehoorverlies
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| GELUIDHINDER

* Zowel in de woon- als werkomgeving
o Verkeerslawaai

Lawaai luchtverkeer

Blootstelling aan luide muziek

Spelende kinderen

Een tuinfeest in de zomer

Radio van een collega

Telefoongesprek verderop

O O O O O O O

Geluiden die van buitenaf doordringen
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| GELUIDHINDER

* Niet-auditieve effecten
o Schrikken door plotseling optredende harde geluiden

o Functionele effecten, zoals concentratiestoornissen, belemmering van de spraakcommunicatie en een
grotere kans op ongevallen door maskering van waarschuwingssignalen

o Toename van de bloeddruk, versnelling van hartslag en ademhaling, verhoogde hormoonproductie,
toename van de spierspanning

o Stressverschijnselen, zoals vermoeidheid, hoofdpijn, agressie, gespannenheid en slaapstoornissen

* Welbevinden van mensen in hun werk wordt rechtstreeks negatief beinvioed
o Lichamelijke stressreactie
o Concentratiestoornissen
o Daling productiviteit
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| GEHOORSCHADE

* Lawaaidoofheid is het verschijnsel dat iemand permanente gehoorschade kan oplopen meestal
door langdurige blootstelling aan lawaai

* Ook zeer korte hoge piekgeluiden kunnen gehoorschade opleveren

* Lawaaidoofheid kan ontstaan als je tijdens je werk op een gemiddelde werkdag van 8 uur
blootgesteld wordt aan meer dan 80 dB

* Lawaaislechthorendheid staat al jarenlang op de eerste plaats in de top 10 van de
beroepsziektemeldingen

* De schade is onherstelbaar en belemmert de normale levenskwaliteit
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| GEVOLGEN

* Stress
gehoorverlies in dB
o Verhoogde bloeddruk (hart- en vaatproblemen) T TR,
10 - B
o Verstoorde slaap 2 - g MR

30

40

50

* Langdurig oorsuizen (langer dan 3 maand)

60 - ernstige
S beschadiging
I 70 N o
o Slapeloosheid, onrust, ...
80 | | | | | IJ [
0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

* Tijdelijk of blijvend gehoorverlies

o Eerste effect vooral verlies van spraakverstaan in moeilijke | AGE GROUP | Increase in Hearing
luisteromstandigheden Msle and Female | Trouble From 1971 to 1991
. 3-17 +12.3%
o Niet meer kunnen volgen van
groepsgesprekken 18-44 +17.1%
o Verlies van sociale omgang 45-64 +26.0%
“’ . de we 65 + +6.0%




Bvb. het niet horen van alarmsignaal, voertuigen of andere collega’s

Wanneer wordt geluid schadelijk?

Maximaa

Vuistrege

80 dB bij

calsjeo

8 uur werken op een dag is op dit moment de gezondheidsnorm

0 een afstand van 1m elkaar zonder stemverheffing goed kan verstaan, dan ligt het

geluidsniveau onder de 80 dB
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| MAXIMALE BLOOTSTELLINGSDUUR

* Met iedere 3 dB erbij verdubbelt de hoeveelheid geluidsenergie, zodat de veilige
blootstellingsduur halveert

o 80dB 8 uur per dag Maximale blootstetlingsduur in uren
o 83dB 4 uur per dag ’

o 86dB 2 uur per dag

o 89dB 1 uur per dag

o 92 dB %> uur per dag

o 95dB Ya uur per dag

* Een verschil van 3 dB(A) is nauwelijks te horen!
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| WETTELIKE VERPLICHTINGEN (KB LAWAAI)

4') idewe

Geluidsnormen 80 dB(A) 85 dB(A) 87 dB(A)

(risicoanalyse door | onderste actiewaarde | bovenste actiewaarde | grenswaarde

werkgever) of Ppie =135 dB(C) of Py = 137 dB(C) (met aftrek

dempende waarde

(zonder aftrek (zonder aftrek gehoorbescherming
dempende waarde dempende waarde i)
gehoorbescherming) gehoorbescherming) of P = 140 dB(C)

Maatregelen Infoplicht + opleiding Infoplicht + opleiding + | Mag niet

door werkgever | werknemers actieplan (technische + | overschreden worden

organisatorische
maatregelen)

achter
gehoorbescherming

Signalisatie +
PBM

PBM’ s beschikbaar
stellen

Verplichte signalisatie +
draagplicht PBM’s

+ lawaaikaart

Medisch
onderzoek

gehoor

Om de 5 jaar

Om de 3 jaar

Jaarlijks




| OORZAKEN UIT DE PRAKTIK

* Verkeerslawaai en continue bronnen
o Bvb. pomp, generator,...

* Radio verhoogt geluidsniveau met * 2,5 dB(A)
o Eerder van toepassing op binnenomgeving

* Meerdere kleine geluidsbronnen bij elkaar opgeteld
o 2 gelijke geluidsbronnen geven een verdubbeling van het lawaai

* Achterstallig onderhoud machines en verkeerd gebruik
o Versleten lagers, botte beitels, onvoldoende gevet,...

* Contactgeluiden
o Hameren op een beitel

Film 15 Omkasting Generator

o Beitel van boorhamer op wegdek

* Ontbreken van geluidsisolatie rond machine
o Bvb. ontbrekende afschermkap rond motor/generator
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I WELKE MAATREGELEN TREFT WERKGEVER?

* Risico’s weghemen aan de bron of tot een minimum beperken
o Alternatieve werkmethoden

o Keuze juiste arbeidsmiddelen
- Bvb. aanschaf stillere machines en gereedschappen
o Voorlichting werknemers mbt juist gebruik arbeidsmiddelen
- Opleiding en instructies
o Ontwerp en indeling werkpost en arbeidsplaats
- Bvb. bijkomende afscherming
o Technische maatregelen
- Luchtgeluid : afscherming, omkasting, afdekking, baffles voor

geluidsabsorptie in ruimte (wegnemen geluidsweerkaatsing)
- Constructiegeluid : demping, isolatie,...

o Organisatorische maatregelen

- Beperking duur/intensiteit door aangepaste werkschema’s en rustpauzes

Onderhoudsprogramma en controle

O
"’ ide é> Ter beschikking stellen geschikte gehoorbescherming



//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/4 baffles industrie.mp4
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/4 baffles industrie.mp4
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/3 soundproofing Facilities.flv
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/3 soundproofing Facilities.flv

| WAT KAN JE ZELF DOEN?

* Volg de gedragsregels en instructies

Film 14 Geluid Omkasting Open/Dicht

* Houdt geluidsafschermingen gesloten

. Geluidiomkasting”
o Bvb. omkasting generator . Lopen/ dicht

\ 52

* Let op met muziekgeluid!

* Beperk geluidsblootstelling met doordachte inrichting werkplaats
o Bvb. slijp niet naast een onbeschermde collega

* Beperk de blootstelling, wissel af met collega’s g
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| WAT KAN JE ZELF DOEN?

* Gebruik goed onderhouden en gepaste werktuigen
o Waarvoor is een toestel bedoeld? Overbelast het niet!
o Zijn de beitels scherp? Ontbreken er afschermingen? Voldoende gesmeerd?
o Meld slijtage (ongewone trillingen, rare geluiden, loskomende stukken,...)

* Draag altijd passende gehoorbescherming!

* Help elkaar herinneren gehoorbescherming te dragen
o Vervang tijdig versleten gehoorbescherming!

* Wat op het werk geldt, geldt ook privé!
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| WELKE GEHOORBESCHERMING?

* De beste gehoorbescherming is degene die gedragen wordt!

o Het niet dragen van gehoorbescherming gedurende 10% van de arbeidstijd doet de effectiviteit van de
bescherming met meer dan 60% afnemen. De gehoorbescherming moet dus altijd gedragen worden.

Film 19 Hearing Protection and NRR
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| WELKE GEHOORBESCHERMING?
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Ear plugs (oordopjes)
Ear plugs #ijn gemaakt van geimpregneerd schuimplastic. Daardoor hebben ze de

eigenschap dat ze langzaam uitzetten, na te zijn ingedrukt. Ze zijn comfortabel en
bieden een goede bescherming. Ear plugs zijn meestal voor eenmalig gebruik

gemaakt.
Dempingswaarde: max. 15 dB{A).

Otoplastieken
Otoplastieken zijn doorgaans van transparante kunststof. Ze worden persoonlijk aangemeten met behulp
van een exacte afdruk van de gehoorgang. Een otoplastiek sluit de gehoorgang af
zonder op de wand van de gehoorgang te drukken. Otoplastieken zijn duur in
aanschaf maar zeer comfortabel en gaan lang mee, meestal meer dan drie jaar. Bij de
aanschaf dient het gewenste dempingniveau opgegeven te worden. Indien gewenst
kunnen ze worden voorzien van een audiosysteem voor muziek of communicatie,

Dempingswaarde: max. 30 dB(A)

Oorkappen

De hierboven genoemde gehoorbeschermingsmiddelen zorgen ervoor dat de
gehoorgang 'geblokkeerd’ wordt, terwijl de oorkap het gehele oor omsluit.
Qorkappen bestaan uit twee kappen die zijn verbonden door een verstelbare beugel.

Qorkappen zijn bij langdurig gebruik minder comfortabel. Het comfort kan wat
verhoogd worden door het toepassen van speciale bekledingpads op de kappen. Ook

kappen kunnen worden voorzien van een audiosysteem voor muziek of
communicatie.
Dempingswaarde: max. 25 dB(A)




| OORDOPJES CORRECT INBRENGEN

* Goed ingebracht Slecht ingebracht

Film 4 Correct Gebruik Oordopjes

Film 5 Correct Gebruik Lammelen Oordopjes
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| OTOPLASTIEKEN

* |Individueel aangemeten
* Typenummer geeft demping weer

* Goede spraakverstaanbaarheid

Film 7 Correct Gebruik Otoplastieken
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| OORKAPPEN TIIDIG VERVANGEN

* Controleer regelmatig je oorkappen

* Meld slijtage

* Vervang tijdig

* Goede klemkracht Slechte klemkracht

Film 6 Correct Gebruik Oorkap
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| WANT...

Gehoorschade door lawaai is nooit te genezen
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| GELUIDSMETINGEN IN DE PRAKTIIK

* Geluidsdosimetrie
o Persoonsgebonden dosismetingen

* Bronspecifieke metingen
o Karakterisatie geluidsbronnen (keuze geluidsisolatie,...)

* Lawaaikaarten
o Geluidsverdeling
o Puntmetingen uitvoeren volgens roosterindeling hal

* Nagalmtijd
o Akoestiek of hardheid ruimte
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| GELUIDSDOSIMETRIE

* Persoonsgebonden

* Beoordelingscriteria

Niveau, aard en duur blootstelling
Actiewaarden en grenswaarden
Werknemers behorend tot risicogroep

O O O O

Lawaai en veiligheid (indirect gevolg)

dB _
150

- Bvb. waarneming waarschuwingssignalen o

130 - i

Wisselwerking met ototoxische stoffen

120 JHE

Informatie van fabrikant

100 -

Blootstelling buiten de werktijd ol

80 - .

Bestaan van alternatief gereedschap of machines

==

0-

G0 -

Gegevens gezondheidstoezicht

40 -

O O O O O

30 - i -

20
09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0
—— Lheq —— LAFMax ——— LLpk{MaxP)

° ’ Cursor; 11/07/01 10:01:00 - 10:02:00 LAeq=85.9 dB LAFMax=107.7 dB LLpk(MaxP)=123.9 dB @



//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/11 gebruik cirrus dosisbadge.flv
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/11 gebruik cirrus dosisbadge.flv

| BRONSPECIFIEKE METINGEN
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Integrerende geluidsmeter

Frequentieanalyses
o Sanering ter hoogte van de bron

o Materiaalkeuze ifv frequentieverdeling (omkasting, afscherming,...)

o Keuze PBM'’s

E040616-0001S  90] E ap] £ 040218-00015
: B3 e o 4:00 AF
RS % c: | L, 83 % 52.0
- | . 1.0 % 82.2
I; L. 50 % 5990
6 125 1k 8t AQ |16 125 1% LU AR
s 1k 8 - L50.0 % 34.5
o 020 2 | LO0.0 % 32.4
Y 2 1 Lem- 779 L95.0 % 32.1
/Z.U%lﬁ%.oeo74. A315Hz%060 T1L99.0 % 31.7
| AB




| LAWAAIKAARTEN

* Geluidsdruk in een ruimte afthankelijk van
o Geluidsvermogen bron(nen)
o Afstand bron tot meetpunt
o Volume lokaal
o Absorptie, weerkaatsing, verlies doorheen wanden en andere oppervlakken

* Visuele voorstelling geluidsverdeling in een ruimte
o Indeling hal in rooster (bvb. volgens steunpijlers dakstructuur of inplanting machines)
o Maasgrootte rooster functie van variatie in geluidsniveau of dichtheid geluidsbronnen

o Geluidsmeting van 1 minuut op elk roosterpunt
o Verbinden van punten met gelijk geluidsniveau en inkleuren zones volgens kleurencode

* Nadelen
o Kortstondige piekgeluiden

o Discontinue werking machines of tijdelijke activiteiten
o Stilliggende werkposten
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LAWAAIKAARTEN
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//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/8 noisemapping.mp4
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Amelior kortrijk lawaai en trilling 2012/filmpjes geluid + trilling kopie/1 geluid/8 noisemapping.mp4

| NAGALMTUD

* Maat voor hardheid ruimte

Film 18 Nagalm Rockfon

* Functie van lokaalkarakteristieken
o Volume lokaal

o Geluidsabsorptie aanwezig in lokaal (materiaalgebonden)

* Tijd in seconden dat geluidsniveau nodig heeft om met 60 dB te zakken na het uitschakelen van
de geluidsbron (ruisbron)
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//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Arbeidshygiene/Opleidingen:presentaties/opleidingen lawaai en trilling/filmpjes en info geluid + trilling/1 geluid/10 nagalm rockfon.mp4
//localhost/Users/vanbouwel207/Desktop/Arbeidshygiene/Opleidingen:presentaties/opleidingen lawaai en trilling/filmpjes en info geluid + trilling/1 geluid/10 nagalm rockfon.mp4

| NAGALMTIJD

Industrial Noise
Control

* |nbreng geluidsabsorptie in lokaal
o Baffles aan plafond, wandpanelen,... Absorption

* Globaal geluidsniveau verminderen
o Wegnemen weerkaatsend geluid

* Geen effect op zeer nabije omgeving van belangrijke geluidsbron

o Geluidsblootstelling operator (vaste werkpost) wordt bepaald door direct geluid afgestraald door
betreffende machine

* Wel effect voor geluidsniveau op werkpost die verder weg gelegen is van belangrijke geluidsbron
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| NAGALMTIJD

* Comfortnormen voor nagalm

o ldeale galm is functie van bestemming van de ruimte

- Productieruimte 0,5 tot 0,8 sec
- Kantoren 0,5 tot 0,7 sec
- Landschapskantoor 0,5 sec

- Vergaderzalen 0,6 tot 0,9 sec
- Sportzaal <1,5sec

- Zwembaden < 2 sec

- Kleuter- en lager onderwijs 0,4 tot 0,6 sec
- Middelbaar onderwijs 0,4 tot 0,8 sec
- Kinderdagverblijf 0,4 sec

- Ziekenhuizen 0,5 sec
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