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Arboconvenant
papier- en kartonindustrie

Cursus elementaire akoestiekCursus elementaire akoestiek
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Inleiding

Welkom
Presenteren van het programma
Positie cursus binnen opleidingstraject van
het convenant
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Inleiding: plaats cursus
ArboArbo-convenant -convenant pkgvpkgv-industrie (1 november 2001)-industrie (1 november 2001)
Om te komen tot een uitvoering van het Om te komen tot een uitvoering van het ArboArbo--
convenant is in het convenant is in het sectorplan van aanpaksectorplan van aanpak een aantal een aantal
maatregelenmaatregelen opgenomen opgenomen
Maatregel 1:Maatregel 1:  Het opstellen en uitvoeren van eenHet opstellen en uitvoeren van een
ggeluidsaneringsplan voor de arbeidsplek.
De uitvoering wordt ondersteund door:De uitvoering wordt ondersteund door:

een handleiding en een strategie om effectief schadelijkeen handleiding en een strategie om effectief schadelijk
geluid op de arbeidsplaats te sanerengeluid op de arbeidsplaats te saneren;;
training in 2 stappen: training in 2 stappen: cursus cursus GeluidsaneringsstrategieGeluidsaneringsstrategie

cursus Elementaire akoestiekcursus Elementaire akoestiek
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ARBO - convenant
ConvenanttekstConvenanttekst

minimalisering van het aantal werknemers dat onbeschermd
blootstaat aan schadelijk geluid door het nemen van de volgende
maatregelen:

 1. verlaging van de effectieve geluidsblootstelling, bij voorkeur tot
beneden de schadegrens van 80 dB(A), via algemene toepassing
van de stand der techniek m.b.t. geluidsreducerende maatregelen;

 2. algemene toepassing van passende gehoorbeschermers in
arbeidssituaties waar bovengenoemde aanpak niet leidt tot verlaging
van het geluidsniveau tot beneden 80 dB(A).
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Inleiding: doel cursus

CasesCases
Equivalente Equivalente geluidniveausgeluidniveaus arbeidsplek arbeidsplek
Deeldoses arbeidsplek, dagdosis werknemerDeeldoses arbeidsplek, dagdosis werknemer
Akoestische effecten van maatregelenAkoestische effecten van maatregelen
Kwaliteit maatregel: beslissingsprotocolKwaliteit maatregel: beslissingsprotocol
Beoordelen van offertesBeoordelen van offertes
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Inleiding: doel cursus

LezingenLezingen
Gegevens inventariserend onderzoekGegevens inventariserend onderzoek
Uitvoeren Uitvoeren geluidmetingengeluidmetingen
Offertes opvragen en akoestische informatieOffertes opvragen en akoestische informatie
van leveranciers beoordelenvan leveranciers beoordelen
Eigen ervaringen, aangereikte onderwerpenEigen ervaringen, aangereikte onderwerpen
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Programma

10.00 u - 10.15 u: Inleiding
10.15 u - 10.30 u: Lezing
10.30 u - 11.00 u: Case deel 110.30 u - 11.00 u: Case deel 1
11.00 u - 11.15 u: Lezing
11.15 u - 12.00 u: Case deel 211.15 u - 12.00 u: Case deel 2
12.00 u - 12.45 u: Pauze12.00 u - 12.45 u: Pauze
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Programma

12.45 u - 13.15 u: Case deel 312.45 u - 13.15 u: Case deel 3
13.15 u - 13.45 u: Case deel 4
13.45 u - 14.00 u: Lezing
14.00 u - 14.30 u: Case deel 5
14.30 u - 15.00 u: Pauze
15.00 u - 16.40 u: Nadere informatie, eigen
ervaringen en dergelijke

9

Lezing

Hoe gegevens van eenHoe gegevens van een
inventariserende onderzoekinventariserende onderzoek

interpreteren ?interpreteren ?
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Geluidsaneringsonderzoek

Een volledig Een volledig geluidsaneringsonderzoekgeluidsaneringsonderzoek
bestaat uit 3 stappen:bestaat uit 3 stappen:
Stap 1: Inventariserend onderzoekStap 1: Inventariserend onderzoek

NEN 3418: NEN 3418: LLAeqwAeqw

Stap 2: Uitgebreid onderzoekStap 2: Uitgebreid onderzoek
NEN 3419: LNEN 3419: LEX,tEX,t en L en LEX,TEX,T

welke arbeidsplaatsen sanerenwelke arbeidsplaatsen saneren

11

Geluidsaneringsonderzoek

Stap 3:Stap 3: Geluidanalyse Geluidanalyse per arbeidsplaats per arbeidsplaats
deelbijdrage deelbijdrage geluidbronnengeluidbronnen bepalen bepalen
te saneren te saneren geluidbronnen geluidbronnen aanwijzenaanwijzen
spectrale informatie spectrale informatie geluidbronnen geluidbronnen verzamelenverzamelen
effecten van maatregelen evaluereneffecten van maatregelen evalueren
beslissingsprotocol toepassenbeslissingsprotocol toepassen
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Geluidsaneringsonderzoek
LAeqw geen maatregelen

<=80 dB(A)

LEx,T
>= 80 dB(A)

>= 80 dB(A)

maatregelen volgens
beslissingsprotocol

redelijkheidsbeginsel:
geen maatregelen

< 80 dB(A)

LAeqw > 80: gehoorbescherming
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Informatie via Arbo-onderzoeken

AtlijdAtlijd stap 1: inventariserend: stap 1: inventariserend:
LLAeqwAeqw

Soms stap 2:Soms stap 2:
werkzaamheden analysewerkzaamheden analyse
deel- en dagdosisdeel- en dagdosis

Nooit stap 3:Nooit stap 3:
analyse analyse geluidbronnengeluidbronnen
deelbronnen en spectrale informatiedeelbronnen en spectrale informatie
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Inventariserend onderzoek

15

Inventariserend onderzoek
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Inventariserend onderzoek

17

LAeqw = 90 dB(A)

18

83 dB(A) 83 dB(A) 88 dB(A) 83 dB(A)

89

LAeqw = 90 dB(A)

8380 8088

85
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-25

83 dB(A) 83 dB(A) 63 dB(A) 83 dB(A)

80

8380 8063

85

LAeqw = 86 dB(A)
(- 4 dB)

20

-6-15-10-8

75 dB(A) 73 dB(A) 73 dB(A) 77 dB(A)

76

LAeqw = 79 dB(A)
(-11 dB)

7372 7473

76

21

Case deel 1

Bepalen equivalente Bepalen equivalente geluidniveaus geluidniveaus opop
de arbeidsplaatsde arbeidsplaats
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Akoestiek - geluid optellen

23

Akoestiek - geluid optellen

Formule:Formule:

Tabel:Tabel:
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21

21
1010log10

pp LL

pEp LL

+E
Verschil tussen de
geluidniveaus [dB] Optellen bij het

hoogste
geluidniveau [dB]

0 3.0
0.5 2.8
1 2.5

1.5 2.3
2 2.1

2.5 1.9
3 1.8
… …
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Akoestiek - geluid optellen

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
70 73 74 74 75 75 76 77 78 79 80
71 74 74 75 75 76 76 77 78 79 80
72 74 75 75 76 76 77 77 78 79 80
73 75 75 76 76 77 77 78 78 79 80
74 75 76 76 77 77 78 78 79 79 80
75 76 76 77 77 78 78 79 79 80 80
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Akoestiek - geluid aftrekken

Formule:Formule:

Tabel:Tabel:
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1010
121

1212
1010log10

pp LL

pEpp LLL

 -E
Verschil tussen de
geluidniveaus [dB] Aftrekken van het

hoogste
geluidniveau [dB]

0  -
0.5 9.6
1 6.9

1.5 5.3
2 4.3

2.5 3.6
… …
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Akoestiek - geluid aftrekken

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
70   - 64 68 70 72 73 75 76 77 78
71  -  - 65 69 71 73 74 76 77 78
72  -  -  - 66 70 72 74 75 77 78
73  -  -  -  - 67 71 73 75 76 78
74  -  -  -  -  - 68 72 74 76 77
75  -  -  -  -  -  - 69 73 75 77
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Tabel:
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Akoestiek - geluidspectrum

Akoestische informatie per “groepje”Akoestische informatie per “groepje”
golflengten: golflengten: oktaafbanden of tertsbandenoktaafbanden of tertsbanden

Tertsbanden [Hz] Oktaafbanden [Hz]
Frequentieband ƒ: van - tot Frequentieband ƒ: van - tot

…. …
25 22 28

31.5 28 36 31.5 22 45
40 36 45
50 45 56
63 56 72 63 45 88
80 72 89
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Akoestiek - geluidspectrum

Gevoeligheid van oor: de A-correctieGevoeligheid van oor: de A-correctie

29

Akoestiek - geluidspectrum

dB + correctie = dB(A)dB + correctie = dB(A)

Tertsbanden [Hz] Oktaafbanden [Hz]
Frequentieband A-correctie Frequentieband A-correctie

25 - 44.7
31.5 - 39.4 31.5 - 39.4
40 - 34.6
50 - 30.2
63 - 26.2 63 - 26.2
80 - 22.5
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Akoestiek - geluidspectrum

A-correctie alleen als:A-correctie alleen als:
spectrale gegevens zijn gekendspectrale gegevens zijn gekend
oktaafbanden - tertsbandenoktaafbanden - tertsbanden

A-correctie niet als:A-correctie niet als:
spectrale gegevens reeds in dB(A) zijnspectrale gegevens reeds in dB(A) zijn
alleen totale geluidniveau is gekendalleen totale geluidniveau is gekend
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Opdrachten

32

Lezing
Praktische tipsPraktische tips

bij bij geluidmetingengeluidmetingen op de arbeidsplaats op de arbeidsplaats

  ??

33

Praktisch meettipsPraktisch meettips
schakel de radio / muziek op de werkplekken uitschakel de radio / muziek op de werkplekken uit
voor het bepalen van maatregelen: meet zoveel als mogelijkvoor het bepalen van maatregelen: meet zoveel als mogelijk
enkel de betreffende bronenkel de betreffende bron
meet het stoorgeluid; meting met bron in kwestiemeet het stoorgeluid; meting met bron in kwestie
uitgeschakelduitgeschakeld
meet op meer posities dan enkel op de arbeidsplaatsmeet op meer posities dan enkel op de arbeidsplaats
leg de meetposities nauwkeurig vast, maak een situatieschetsleg de meetposities nauwkeurig vast, maak een situatieschets
noteer de bedrijfsomstandigheden van de machinenoteer de bedrijfsomstandigheden van de machine
((geluidbrongeluidbron) tijdens de metingen) tijdens de metingen
noteer de bedrijfsomstandigheden van de ruimtenoteer de bedrijfsomstandigheden van de ruimte
(stoorbronnen) tijdens de metingen(stoorbronnen) tijdens de metingen
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Case deel 2

Bepalen deeldoses en dagdosisBepalen deeldoses en dagdosis
Aanwijzen te saneren arbeidsplaatsenAanwijzen te saneren arbeidsplaatsen

35

Convenant-voorkomen geluid
LAeqw geen maatregelen

<=80 dB(A)

LEx,T
>= 80 dB(A)

>= 80 dB(A)

maatregelen volgens
beslissingsprotocol

redelijkheidsbeginsel:
geen maatregelen

< 80 dB(A)

LAeqw > 80: gehoorbescherming
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Meten - NEN 3418

MicrofoonpositiesMicrofoonposities
MeetplaatsenMeetplaatsen
MeetomstandighedenMeetomstandigheden
Tijdsduur metingTijdsduur meting
Verslag: documentatie metingVerslag: documentatie meting

 L LAeqwAeqw
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Meten - NEN 3419

Werkzaamhedenanalyse Werkzaamhedenanalyse (individu - groep)(individu - groep)

LLAeqwAeqw werkzaamheid werkzaamheid
duur werkzaamheidduur werkzaamheid

Microfoonposities / Meetplaatsen /Microfoonposities / Meetplaatsen /
Meetomstandigheden / Tijdsduur metingMeetomstandigheden / Tijdsduur meting
Verslag:Verslag: L LAeqwAeqw, L, LEX,tEX,t en L en LEX,TEX,T

38

Meten - LEX,t
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0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
blootstellingsduur [uur]

co
rr

ec
tie

fa
ct

or
 [d

B]

8
T= log -10,
i

itC ( )

39

Meten - LEX,t  en LEX,T

itiAeqwitEX CLL ,,,, −=

Blootstellingsduur
Ti

Correctiefactor
Ct,i [dB]

Blootstellingsduur
Ti

Correctiefactor
Ct,i [dB]

1 min. 27 2.5 uur 5.1
2 min. 24 3 uur 4.3
3 min. 22 3.5 uur 3.6
4 min. 21 4 uur 3
5 min. 20 4.5 uur 2.5

… … … …
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Aanwijzen te saneren plaatsen

Niet sanerenNiet saneren
LLAeqwAeqw  80 dB(A) of minder80 dB(A) of minder
LLAeqwAeqw meer dan 80 dB(A) en L meer dan 80 dB(A) en LEX,TEX,T 80 dB(A) of 80 dB(A) of
minder (minder (redelijkheidsbeginselredelijkheidsbeginsel))

Wel sanerenWel saneren
LLAeqwAeqw en L en LEX,TEX,T meer dan 80 dB(A) meer dan 80 dB(A)
! beslissingsprotocol! beslissingsprotocol

41

Opdrachten

42

Pauze


