Fysiska arbetsmiljofaktorer

Horsel — "buller”
Vibrationer
Belysning — syn
Belastning
Varme och kyla
Stralning

m.fl.

®
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L jud- och horselergonomiska begrepp

* Ljud kontra buller

» Styrka och tonhdjd
— tryckvariationer
« effektivvarde (Pa)
« ljudtrycksniva (dB)
* ljudintensitet (dB;
energiflode per area)

* Ljudniva - dB(A)
» Sambandet ljudstyrka,
frekvensen och horbarhet

AN,

SNk
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Buller

* Ljud &r en svéngningsrorelse (tryckvariation) i ett
medium (Ett medium behdvs for ljudutbredning)

—Ljudhastighet (c) q
Luft =340 m/s |
*Vatten =1480 m/s o

« Ljudhastigheten = Frekvensen x VVaglangden h }

«Stél =5100 m/s A P ] N
7 A B A
[

 Manniskans horbarhetsomrade 20 - 20 000 Hz vilket ger
att vi kan uppfatta ljud med vaglangd pa 17 m och ner till
1,7cm
—f <20 Hz: Infraljud
—f > 20 kHz: Ultraljud
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Relationen
BU”er dB 1till 10 =1bel=10dB
1 till 100 =2bel=20dB
e Alexander Graham Bell 1 till 1000 =3 bel
(1847-1822), uppfann . —
telefonen och behovde ! tf“ 10000 4 bel
uttrycka ljud i siffror. 1till 100 000 | =5 bel
Problemet I6stes genom att osv
ange antalet nollor i en

relationstabell: o ) ) .
Ljudintensitet mats relativt en troskelniva

for horande.

* Varje 6kning med en Bel Intensitetsnivan, B, definieras B = 10:lo
innebar multiplikation med ;) L B =
tio. och uttrycks i decibel (dB). I, = 1,0-10-12

W/m?2 ar den minsta ljudintensitet ett
» Enheten 1 Bel delas uppitio  normaldra kan uppfatta for ljud med
delar, 1 Bel= 10 decibel (dB)  frekvensen f= 1000 Hz.

3% Linnéuniversitetet P-A Kvick
Sjofartshogskolan




Buller
» Begreppet dB (Decibel)

— Det lagsta uppfattbara ljudet for manniska ar faststallt till:

e 20 pPa den akustiska havsytan”
— Det hiogsta uppfattbara ljudet ar:
» Mer &n en miljon ganger storre.

— Ljudtrycksnivan

Pressure
L, = 20xlog-—- el
PO
P = uppmatt Horecture
P, = referens20Pa oo 000

/ New York

™ Mexico City

Acoustic
Pressure
Variations
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Orat

Benledningsvagar —

Oronmussla

_———
Luftaverfar ngsvag

Mellandrat

Balansorganet

rorat |
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Snackan bestar av
vatskefyllda kanaler
tackta av flimmerhar. |
snackan omvandlas
rt')relseenergi till _Hérceller med sinnespér
nerwmpulser Vid i ett normalt oskadat 6ra
langvariga, starka ljud
kan flimmerharen
forstoras.

i

Skad bull i‘
ador av buller M\@. |l

Bullerskadat 6ra

¢ Linneéuniversitetet P-A Kvick
Sjofartshogskolan

Buller - ”"Gransvarde” och ljudet
skadeverkningar

Svarlgheter att kommunicera: Varningar kan missas,
missforstand kan uppsta.

Psykologiska problem: svért med koncentration.
Monotont buller kan paverka manniskans vakenhet och
prestationsférmaga.

Fysiologiska skadeverkningar: Bullerskador dar
vavnader forstors.

Det ar faststallt kan horseln kan skada vid ljudnivaer 6ver 85
dB (A) Det ar emellertid stor skillnad i k&nslighet mellan olika
manniskor.

¢ Linneéuniversitetet P-A Kvick
Sjofartshogskolan




AFS 2005:16 3

Undre Ovre
insatsvarden insatsvarden
Daglig bullerexponeringsniva Lg g, [dB] 80 85
Maximal A-vagd ljudtrycksniva [ [dB)] - 115
Impulstoppvarde Lm,,,. [dB] 1350
" Exponeringsvardet skall gj tillampas vid skjutning eller sprangning inom forsva-
ret,

Gransviarden
Daglig bullerexponeringsniva Lg, 4, [dB] 85
Maximal A-vagd ljudtrycksniva L sem., [9B] 15
Impulstoppvarde L epes [dB] 135"

" Exponeringsvardet skall ej tillampas vid skiutning eller sprangning inom forsva-
ret.
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AFS 2005:16

148§

Om bullerexponeringen ar lika med eller 6verstiger ndgot av de undre insatsvardena i
3 § skall arbetstagarna f& information och utbildning om de risker som uppkommer i
samband med bullerexponering, varvid foljande faktorer skall uppmarksammas
sérskilt:

a) vad riskerna i samband med bullerexponering kan innebara,

b) de atgarder som vidtagits eller kommer att vidtas enligt dessa foreskrifter i
syfte att eliminera eller minimera riskerna till foljd av buller,

c) de gransvérden och insatsvarden som faststalls i 3 §,

d) resultaten av bedomningar och méatningar enligt 5 och 6 88§ samt beskrivning
av deras innebdrd och mdjliga risker,

e) korrekt anvandning av horselskydd och information om skyldigheten att bara
horselskydd da de ovre insatsvardena uppnas eller overskrids,

f) nyttan med, samt metoder for att upptacka och rapportera tecken pa
hérselskador,

g) under vilka omstandigheter arbetstagare har ratt till hdrselundersokningar och
syftet med dessa enligt 16 §, och

h) sékra arbetsrutiner for att minimera exponeringen for buller.
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LJUDNIVA

decibel l | | [ [ ] ] ]
. dB ; | H 1
SMARTGRANS 120 , .
100
80 '
60 3
40 '
| L]
20 |
Hérbart omrade [
| " |
worTROSKEL O | | | T 1
I ! | | :
10 | ( | 1000 | so00 | 20000
20 500 2000 10000  50000Hz
, FREKVENS, hertz
i I ] |
B
INFRALJUD ot ULTRALJUD
Linnéuniversitetet P-A Kvick
Sjofartshogskolan
I o
Horbart omrade
- = o
samband ljudtrycksniva och frekvens
140 T - ———o———r—= -
B [ -~ Threshold of Pain ~ ~~=~o_ 5
120 S ~. J
0 F ™ T
z L J
3 80 Music |1
- L .
2 60 ]
w
@ - -
a
e 40 -
< L { -
= /
P 20 ./
L Threshold i
o F in Quiet -
20 — S50 100 200 500 2k Bk 10k 20K
Frequency [Hz]

Linn€universitetet P-A Kvick
Sjofartshogskolan




Buller

Range of Sound Pressure Levels
Sound Pressur[ega;; 4 - ’-f_ A50und Pressure Level, Ly
;@S ' 1 140 [dB]
100 —_
{1 120
10 —_—
ﬁ 1 100
;
80
0.1
60
0.01
40
0.001
20
0.000 1
s Det lagsta ljud s@m orat
000001 § — % 7 kan uppfatta ar ¢JdB

Buller - dB(A) Begreppet (Ljudniva)

« FOr att anpassa matningarna till olika &ndamal anvands
vagningsfilter.
—De vanligaste filtren kallas A- och C-filter

—A-filtret ger stor dampning vid laga frekvenser och liten
déampning vid hdga frekvenser.

—C-filtret ger liten dampning vid béde hoga och laga frekvenser.

—Med dB(A) menas en vagd ljudtrycksniva da vagningsfilter A
anvants, for att anpassa matningarna till den manskliga horseln.
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dB(A) Ljudniva
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Addition av flera olika ljudkallor

Tva lika starka

Two Sound Sources

L, =XdB
L ]

L =XdB

L=,+L=:=K+3dB|

ljudkallor ger en
okning med tre dB
(10 x log 2), en
knappt markbar
okning av
horupplevelsen trots
att orat tar emot en
dubbelt sa stor
energimangd.
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Addition av flera olika ljudkallor

* Om tre maskiner arbetar bredvid varandra,
vardera avger ett ljud om 80 dB da blir den
sammanlagda ljudtrycksnivan:

Lot =10 x log (108 + 108 + 108)
84,8 =10 *log 3 + 80
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Addition av flera olika ljudkallor

Addition avflera ljudkallor
§ 35
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|Ski|lnad mellan nivéer somskall adderasl
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Buller - Horseln

* Den minsta skillnad vi kan uppfatta ar ca 3 dB.

 Nivan maste 6ka 10 dB for att ljudet subjektivt skall uppfattas
som dubbelt sa starkt.

o Horseluppfattningen &r i stort sett logaritmisk.

Change in Sound Change in
Level (dB) Perceived Loudness
3 Just perceptible
5 Noticeable difference
10 Twice (or 1/2) as loud
15 Large change
20 Four times (or 1/4) as loud

L ——
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Buller

« Exponeringstid vid olika ljudnivaer. Lika
energiprincipen, baseras pa standard.

-85 dB(A) - hogst 8 timmar utan skydd
—88 dB(A) - hogst 4 timmar utan skydd
—91 dB(A) - hogst 2 timmar utan skydd
—94 dB(A) - hogst 1 timmar utan skydd
—97 dB(A) - hogst 30 minuter utan skydd
—100dB(A) - hdogst 15 minuter utan skydd

» 3dB 6kning av ljudnivan innebar en fordubbling av
den energi som traffar érat - darmed halva
exponeringstiden

http://www.av.se/teman/buller/L judmatning/bullerkalkylator.aspx
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Avstandslagen: Ljudintensiteten avtar med avstandet till bullerkallan.

+Okas avstandet fran 1 m till 2 m har ljudnivan minskat med 6 dB i ett
fritt ljudfalt

L, 4 Near Far field

field
\‘ Free field Rewverberant field

» Distance, r
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Buller

* Infraljud
—Ar ljud med lagre frekvens &n 20 Hz.

—Infraljud alstras framst av propeller och lagvarviga motorer, aven
stora flaktsystem kan alstra infraljud.

—L judet kan ge vakenhetsférandringar, illamaende och stord
andningsrytm.

» Ultraljud
—Ar ljud med hégre frekvens an 20 - 200 kHz.

—Anvands i olika tekniska applikationer som, ultraljudstvéttar,
sprickindikering, tjockleksmétning etc.

—L judet kan ge huvudvark, illamaende och yrsel.
—Vid Kkraftig exponering kan uppvarmning av ytliga vavnader ske.
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Resurser saknas for att mata farligt buller

e Kommunerna har liten kunskap om ljudvolymen i ndjeslokaler.

e Kommunerna har inget grepp om hur utbredda riskerna ar for
horselskador pa diskotek, dansrestauranger och gym.

o Resurserna racker inte. Buller fran industrier och trafiken har
hogre prioritet, konstaterar Anders Jansson pa lansstyrelsen i
Sodermanland.

INOM KORT presenterar Socialstyrelsen for forsta gangen en
nationell kartlaggning av ljudnivaerna pa bland annat konserter,
diskotek och i traningslokaler. Ett 80-tal kommuner ingar i
projektet, men manga har hoppat av pa vagen och av dem som
deltar har flertalet bara haft tid att mata ljudnivan pa nagra fa
stallen.

;‘;Fj. Linbepniveysieten06-03-07 P-A Kvick

Sjofartshogskolan

Socialstyrelsens riktvarden for
ljudnivaer
» Socialstyrelsen har fastslagit riktvarden for

ljudnivaer, bade for maximalt ljud och ekvivalent ljud
(medelvardet, till exempel under en konsert).

« For lokaler och platser dit barn under 13 ar inte har
tilltrade far den maximala ljudnivan aldrig vara hogre
an 115 decibel och medelvéardet inte dverskrida 100
decibel.

« For lokaler och platser dit bade barn och vuxna har
tilltrade ar det hogsta tillatna maxvardet 110 decibel

och det hogsta tillatna medelvérdet 97 decibel.
— Socialstyrelsen 7 mars 2006
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Utdrag ur Varldshalsoorganisationens riktvarden
for samhallsbuller i olika miljéer WHO (2000)

Kritisk effekt
Inomhus, bostader Allmén stérning och | 35 LAeq, 16h
taluppfattbarhet
dag och kvall
Inomhus, sovrum Sémnstérning 30 LAeq, 8h
nattetid 45 LAmax(fast)
Utomhus, utanfor Sémnstoérning, oppet |45 LAeq, 8h

sovrum

fonster

60 LAmax(fast)

(utomhusvarde)
Utomhus, Allmén stérning 50 LAeq, 16h
Bostadsomraden dag och kvall
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”Buller”

« | kombination av fysiskt hog ljudniva och
subjektiv horniva skapas forhojt blodtryck
och en rad stressrelaterade besvar och
psykosomatiska beteenden.

« Kroppen gar pa hogvarv, bromssystemet sétts
ur funktion, livssituationen krackelerar,
andningen blir ojamn, trottheten blir kronisk,
ytterligare mental stress byggs upp,
infektioner kommer tills 6ronen en dag viker
sig inat som doda tulpaner.
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Sammanfattning
Fakta om ljud och ljudmaétning

®| jud indelas i:
®|nfraljud < 20 Hz
® Horbart ljud 20 — 20 000 Hz
® Ultraljud > 20 000 Hz

®Mats i decibel (dB)
®|_ogaritmisk skala dér 0 dB det lagsta ljudtryck som ett 6ra kan
hora.

¥ |_judniva
®|_jud varderat efter ménniskans hortroskel, anges som dB(A)

®|_judstyrka:
®En fordubbling av ljudenergin ger en 6kning av 3 dB men detta ar
den lagsta 6kning som orat uppfattar.
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