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Tannes A. Ognedal
Sinus AS

Norskolje&gass

AGENDA

Malinger av stoy pa arbeidsplassen:
- med fokus pa hgrselsskadelig stay

Bakgrunn, instrumenter, omgivelser
Stayniva i arbeidsomrader
Stayeksponering for personell

Stay fra handholdt verktgy
— Eksponeringsniva for: stay fra egenaktivitet
— Stoydata for verktgy, leverandgrdata - feltmaling

Sinus AS 2




Historikk:
Stoyindusert hgrselstap

For ca 50 ar siden:

“Naturlig” at
maskinister fikk
hgrselstap

A= 105 115 dB

7 1

Niva < Skade ?

« Stgygrenser bygger
pa kunnskap:
=Trenger instrumenter
for & male steynivaer

Nivaer: Leq, Peak, filtere

Verdens forste
frekvensanalysator: ca 1940

Dosimetere: 1970 arene —
Briiel & Kjer — tidlig dosimeter




Niva < Skade

+ 1SO 1999:

" With the exception of blast,
high impulsive noise and
extremely high levels of steady
noise permanent impairment of
the hearing organ take time and
is progressive over months,
years or decades of exposure”.

(fra farste utgave1975)

 OBS:
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Individuelle forskjeller

Krav til stay pa arbeidsplassen:

skal ivareta:

1. Konsentrasjon (sveert viktig)

2. Kommunikasjon (+ konsentrasjon)

3. Beskyttelse av harsel

 "Tilsvarer” arbeidstilsynets gruppe |, 1l og Il

Sinus AS




Forskrift om tiltaksverdier og grenseverdier for fysiske og kjemiske faktorer
i arbeidsmiljoet samt smitterisikogrupper for biologiske faktorer
(forskrift om tiltaks- og grenseverdier)

IKRAFTTREDELSE:2013-01-01
"stoygrenser samme som far”

_ Arbeidstilsynet | Type mélinger

Gruppe | Lex1n=55dB Omréadestay
Gruppe Il Lex1n=70dB Omréadestay
Gruppe I Lexgn =80 dB Omréadestay
@vre Lex gnh = 85 dBY Stoyeksponering

tiltaksgrense  Lcpeak = 130 B Stay fra handholdt verktay

*) Offshore / PTIL: Ly 12, = 83 dB

2009 Sinus AS 7

Internasjonale krav til
stgyeksponering

EKSEMPLER:

+ EU - direktivet
— Angir tilsvarende krav til hgrselskadelig stay som i Norge — eller OMVENDT ©

* |-INCE* Publication 05-01:

— All feasible engineering efforts shall be taken to achieve A-Weighted 8-hour-
average not exceeding 85 dB in all frequently occupied spaces.
* International institute of Noise Control Engineering

* Note: Gerald Fleischer vil "begrave” stayksponeringskravene
— mener impulser er viktigst

« Gruppe | og Il er "Norske” — ikke like vanlig andre steder
» Omradekrav offshore er i mange tilfeller reflektert i samme krav




Valg av MALEMETODE

Metoden tilpasses:

« FORMALET med malingen:
— Kontroll mot grenseverdi
eller vurdering av tiltak?
— "Stoygruppe”: Haye eller lave lydniva?
Gruppe lll: Horselsskadelig stay
— Stoy fra verktgy / utstyr

Sinus AS

Risikovurderinger

» Forskrift om organisering, ledelse og medvirkning

» Nar det gjennomfgres maling som grunnlag for
risikovurdering, skal malemetoder og maleinstrumenter
veere tilpasset miljget, den type eksponering som
forekommer og eksponeringens varighet. Malemetodene
som brukes skal veere representative for den enkelte
arbeidstakers personlige eksponering, og det skal tas
hensyn til maleusikkerhet ved vurdering av risiko.




Hva pavirker nivaet?

UI|ke faktorer:
Arbeidsmetoder

» Stoykilder pa stedet

+ Sidemann/ kollega

» Rombidrag / refleksjoner

» Bakgrunnstay
— ikke typiske kilder

Malinger under
komplekse forhold

kan veere vanskelig.

REPRESENTATIVT NIVA?

Rombidrag / refleksjoner

féég

Fritt felt

Sinus AS 12




Malemetode og
forhold a ta hensyn til:

Type malig Rombidrag Bakgrunnsstey

Omradestoy Inkluder i malingen Vurder typisk situasjon

Stoyeksponering Inkluder i malingen Vurder typisk situasjon

Stoydata for verktoy Eliminer bidrag Eliminer bidrag
Inkluder: lett

Vurder: greit
Eliminer: utfordring

Sinus AS 13

Metoder / Standarder

* NS 4814 Bestemmelse av stgybelastning i arbeidet -
Omradestaymalinger og utarbeidelse av staysonekart

* NS 4815-1 Maling av yrkesmessig eksponering av stay for
arbeidstakere. Del 1: Forenklet metode (mars 06)

+ NS4815-2....... Del 2: Teknisk metode, er erstattet av:
* NS-EN ISO 9612 — Bestemmelse av stoyeksponering i
arbeidsmiljg — Teknisk metode

» PTIL: Steyindikator — for eksponering

“et detaljniva lavere enn NS 4815-1”




Metoder / Standarder (fortsatt)

ISO 11200-serien: Malinger i arbeidstakers posisjon

Kartlegging av stoydata fra utstyr:
ISO 3740-serien: Malinger av stgy fra maskiner og utstyr

NS-EN ISO 3746: Bestemmelse av lydeffektnivaer og
lydenerginivaer for staykilder basert pa maling av lydtrykk.
Forenklet metode som bruker omhyllende maleflate over
en reflekterende flate.

NS-EN ISO 15744: Kraftdrevet ikke-elektrisk handvertay.
Regler for staymaling. Teknisk metode (klasse 2)

ISO 9614: Maling av lydintensitet:

Improvisasjon?

KREVER KUNNSKAP

« Den som kan mye vet hva som skjer nar
man tilpasser seg situasjonen

» Ta utgangspunkt i standardiserte metoder

Sinus AS 16




Valg av vnstrument:

Omradestoy / Stoy fra utstyr | Stoyeksponering

Handholdt steymaler

Stoydosimeter eller Handholdt

Bilder fra Norsonic

Sinus AS 17

Ulike instrumenter — eksempler vanlig bruk:

* Handholdte lydnivamalere:
— Malinger av omradenivaer
— Maling i arbeidstakers posisjon
— Maling av stay fra utstyr
— Frekvensanalyse / tidvariasjon

» Stoydosimetere

— Maling av niva ved arbeidstakers are gj‘
» Bade omradeniva og stey fra egenaktivitet \\:.

— Maler tidsvariasjon (loggende instr.) )

— Maling av enkle Leq og Peak-nivaer "




Instrumenter: fordeler / ulemper
» Handholdte lydnivamalere
— Enkle & handtere

— Lett start og stopp av maling
— Vankelig a male i riktig posisjon
— Kan gi for lave verdier

» Stoydosimetere

— Monteres lett i “riktig” posisjon
— “Fanger alt”:

+ @mfintlig for falske bidrag
» Kan gi for hgye verdier

— Begrenset dynamikk (< 60 —70 dB)

‘E =
J
» Ofte 3 -6 dB forskjell pa eksponering = =
malt med dosimeter og handmaler R :
Usikkerhet?
» Eks: Forsamling / klasse:

» Hva er gjennomsnittsvekt?

Sinus AS
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Maling av omradenivaer / NS 4814

 Planlegging ut fra hensikt:
— Finne lokale omradenivaer eller
— Lage stoysonekart for stgrre omrader

« Omradeniva, midle over sted:
— lokale sveip eller
— vandring med handmaler

Forskjellig fra malinger i arbeidstakers posisjon
etter ISO 11200 - serien

Sinus AS 21

Midling under maling
Y -

Ub\.)

Midling pa stedet » og midling ved vandring:

Sinus AS 22

11



Stgysonekart
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» Eksempel pa malepunkter og uttegning:

Sinus AS 23

Noen krav til malingene:

« Malingen skal veere "Representativ”

— For det formalet den skal oppfylle

— Stoysituasjon / produksjonsforhold etc.

— Sted for malinger tilsv. arbeidstakers sted(er)
» Det skal utfares flere malinger

— 3 hvis spredningen er mindre enn 3 dB

— 6 hvis spredningen er starre enn 3 dB

» Usikkerhetsvurderinger er "normativt”

Sinus AS 24

12



Usikkerhet med 4814

« Usikkerheten bestar av tre ledd:

— u, er standardusikkerhet for maleverdier
— U, er standardusikkerhet for instrumentering
— Uj er standardusikkerhet for malepunkt

— C4, C, 0g C4 er tilhgrende sensitivitetsfaktorer
disse forteller hvor mye det enkelte bidraget betyr

Sinus AS 25

Usikkerhet med 4814

» 1,6 x roten av kvadratsummen av cxu gir U;
=> U er 95 percentilen
"bare” 1 av 20 ligger over (Lgy + U)

» Usikkerheten kan beregnes eller anslas av tabell
- Basert pa starste og minste maleverdi

» Tabellverdier varierer fra 2 dB til 6,5 dB

basert pa starste forskjell mellom malte verdier

— Beregninger gir mer presise verdier
Sinus AS 26

13



Enkel prosedyre omrademalinger
Ikke full standardmetode - kun til enkel sjekk

(Forutsetter noe kunnskap!)

Sjekk "driftsforhold”. Er disse som forutsatt?
Kalibrer

Sett maleren pa dBA og L.

Vurder avstanden til kilde / flater: min 0,5 m
Velg malepunki:

— Arbeidssted, i rommet eller 1 m fra kilde?

Sinus AS 27

Enkel prosedyre forts. omrademalinger

» Gjor et lite lokalt sveip
— For eksempel ved et liggende 8-tall (~)
« Mal i minimum minst 10 sek.
— Eller til nivaet er stabilisert
* Les av og noter Ly, 0g evt. Leyeai
— Noter maleverdi og evt. referanse til lagernr.

14



Enkel maleprosedyre
omrademalinger

» Vurder usikkerhet, dokumenter variasjon:

— Gijor flere malinger for & vurdere om nivaet varierer
med tid eller om det er variasjoner i omradet

— Usikkerheten kan lett bli starre enn 5-6 dB
 Ferdigstill og signer maleskjema

» Lag skisse ved behov

29

Stgyeksponering

Avhengig av
1: Stgyniva ved arbeidstaker
2: Eksponeringstider

30

15



PTIL: Stgyindikator

Stoyindikator -
Innretningens navn

operasjonene
De to lengste

operasjonene >80dB

Egenaktivitet?

2 — 3 dB med
+ 5 dB usikkerhet

De to mest stayende

Ngyaktighet “innen’:

Del 1. Stillngskategori, post 13

Antall personer ombord:

NS 4815-1:

Valg av
metode

Der figuren
henviser til
NS-4815-2
brukes na
ISO 9612

Sinus AS

Figur 1 - Valg av milemetode

32
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NS 4815 —1:

Beskriver framgangsmaten trinnvis:

e Arbeidsanalyse
e Del opp arbeidsdagen i typiske operasjoner

e Velg malemetode: H&ndmaler eller dosimeter.
e Mal lydnivaet for hver arbeidsoperasjon
e Registrer mulig feilkilder
e Beregn delbidraget fra hver operasjon
e Bestem den totale stgyeksponeringen

o Usikkerhet: tillegg C er informativt

Kompleksitet

Kategori Arbeidsplass Lydniva Kompleksitet
Stasjonzer Bevegelig Konstant Varierer
1 X X Lav
2 X X
3 X X
4 X X Hoy

Sinus AS

34
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Usikkerhet

« Anslatt usikkerhet i N4815-1

Forhold Konstante lydforhold Variable lydforhold
u U
dB dB
Stasjoneer arbeidsplass 3 4
Bevegelig arbeidsplass 5 6

Hva gjor vi med usikkerheten?

Sinus AS 35

Krav til usikkerhetshandtering:

Forslag:
Middelverdi og usikkerhet kan for eksempel handteres slik:

Kriterium _______[Situasjon ___| Behov for tiltak?

Lex > ovre tiltaksgrense  Sikker overskridelse Tiltak nedvendig

Lex+U > avre tiltaksgrense Noen her for hgyt niva Tiltak (eller flere malinger)
Lex+U < avre tiltaksgrense 95 % under gvre Generell tiltaksvurdering
Ley+U > nedre tiltaksgrense  grenseverdi, akseptabelt

Lex+U < nedre tiltaksgrense  Liten risiko Ikke behov for tiltak

Sinus AS 36




NS-EN ISO 9612 — teknisk metode
beskriver fre STRATEGIER

» Maling basert pa arbeidsoperasjoner
— Som tidligere NS 4815-2 Teknisk metode
— Handholdt maler og dosimeter

» Jobbasert maling
— Primeert dosimetermalinger

» Heldagsmalinger
— Dosimetermalinger

Sinus AS 37

Figur 1 viser et hierarki av jobber og arbeidsoperasjoner.

Bedrift

PR | | |
[ Jobb1 | | Jobb2 | | Jobb3] [ Jobb4 |

Tegnforklaring

Jobb 1  stillasarbeidere Operasjon 1 planlegging
Jobb2  sveisere Operasjon2  sliping
Jobb3  malere Operasjon 3 sveising

Jobb 4  lagerarbeidere
Sinus AS 38

19



Trinn etter ISO 9612

Trinn 1: Arbeidsanalyse
Trinn 2: Valg av malestrategi

a: basert pa arbeidsoperasjoner
b: jobbasert maling
c: heldagsmalinger

Trinn 3: Malinger

Trinn 4: Handtering av feilkilder og usikkerhet

Trinn 5: Beregning og angivelse av
resultater og maleusikkerhet

Sinus AS

Arbeidsanalyse (1)

Beskriv aktivitetene i bedriften eller pa stedet

— Arbeid, staykilder i drift, varighet osv.

Definer homogene stayeksponeringsgrupper
— Ofte yrkesgrupper / arbeidsgrupper

Vurder / bestem nominell arbeidsdag
— Angi hva en typisk dag omfatter

Identifiser arbeidsoperasjoner

— som jobbene bestar av hvis mulig

2009 Sinus AS

40
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Arbeidsanalyse (2)

« |dentifiser mulige og signifikante stayhendelser
— Disse ma inkluderes i malingene

» Velg maletrategi:
— Oppgavebasert, jobb basert eller heldag

» Fastlegg maleplan

=>Grunnlag for valg av malestrategi og instrument
— arbeidsoperasjoner / jobb / heldagsmalinger
— handholdt maler eller dosimeter

2009 Sinus AS 41

Regneark fglger med I1ISO 9612

For alle strategier

Input: Verdier for hver maling
Beregner Lgy gn

Beregner usikkerhet

— Man ungar kompliserte beregninger
OBS: Regnearket gir ingen veiledning

— Forutsetter metodeforstaelse, dvs.
Man ma vite nok om hva som ligger bak regnearket

Sinus AS 42

21



Malestrategi 1:

» Basert pa arbeidsoperasjoner

Arbeidet deles i kjente operasjoner
— Gunstig ved rutinemessig arbeid

— Gir god informasjon om stgybidrag

— Krever grundig arbeidsanalyse

» Naturlig instrument:
— Handholdt maler
— Dosimeter aktuelt for handholdt verktay

2009 Sinus AS 43

Eksempler pa variasjoner i lydniva fra ISO 9612

@
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 Ulike typer variasjoner medfgrer ulike maletider

Sinus AS 44

22



Malestrategi 2:

 Jobbasert maling

"Tilfeldige” perioder av arbeidet males

— Gunstig nar jobben er vanskelig a beskrive
* M4 likevel sikre at betydelige bidrag males

— Trenger mindre grundig arbeidsanalyse
— Kan veaere mer tidkrevende
— Giir liten informasjon om bidrag

» Naturlig instrument:
— Dosimeter

2009 Sinus AS 45

Jobb-basert metode

Hvis verdien for c,*u, blir mer enn 3,5 dB.
=> flere malinger ut fra krav til variasjon i standarden.

Resultat 2
87,6
87,5
81,1
91,6
84,3

Sinus AS 46
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Malestrategi 3:

» Heldagsmalinger

« Det males minst tre hele dager
— Tillater begrenset arbeidsanalyse
— Krever lengst maletid

— Gir liten informasjon om bidrag
» Kan forbedres med god malelogg

» Naturlig instrument:
— Dosimeter

2009 Sinus AS

47

Bidrag til eksponeringsniva

Lp(t)

Omradeniva malt med handmaler
og malt stayeksponering med dosimeter

24



Sjekk av instrument

 Krav til av instrument
— Minimumskrav til klasse 1 eller 2
— Kalibrering
— Periodisk verifikasjon
« Riktig innstilling av malestarrelser
— Leq, A-veid og Lpeak, C-veid
» Tips
— Bruk alltid vindhette

2009 Sinus AS

49

MALE-USIKKERHET

Malingen skal veere representative for situasjonen

Det skal tas hensyn til maleusikkerhet
ved vurdering av risiko

Kilder til usikkerhet:
Variable, kan eller bar inkluderes
Feilkilder, bar unngas

25



Kilder til usikkerhet

Inkluderes:
» Variasjoner i det daglige arbeidet,
* Driftsforhold,
» Egenaktivitet
» Usikkerhet ved sampling (maling)
» Malekjeden
* Instrumenter
« Kalibrering
* Valg av malepunkt

Kilder til usikkerhet

Forsgkes eliminert:
» Falske bidrag:
* stat mot mikrofon,
* luftstremmer,
Ma unngas:
» Manglende eller mangelfull arbeidsanalyse
Vurderes bevisst:
« Bidrag fra atypiske kilder
» Tale, musikk, alarmer
* Uvanlig oppforsel

26



Effekt av “peak’er” pa Leqg

T EE Y
3382 LEIIBES
Exposure [dBA]

7t
77
76
75
74
73
72
71
70
50 55 60 65 70 85 90 95 100 105 110 115 120

Distribution [dBA]

Distribusjon av lydnivaet mot stayeksponering

Usikkerhet:

Hvis alle feil er fjernet
og stor usikkerhet beregnes
betyr dette at
noen arbeidstakere har stayeksponering
langt over gjennomsnittet!

Hjelper det at gjennomsnitt ligger innenfor kravet?

SE TIDLIGERE TABELL

Sinus AS

54
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VIKTIGE MOMENTER
Avklar:

— MALSETTING: Hva omfatter oppgaven?
Veer ngye med arbeidsanalysen!
Folg en anerkjent malestandard

— Velg riktig metode

— Velg riktig strateqi

Veer ngye med rapporteringen

— Rapporter nivaer og usikkerhet

— Husk a vurdere feilkilder

Sinus AS 55

Steydata for handholdt verktgy
eks: ISO 3746 — ISO 15744

Viktige variable:

Malepunkt - avstand

Belastning pa utstyret
Arbeidsstykke (det som bearbeides)
Omgivelser - rombidrag
Bakgrunnsstay

28



Malepunkt - avstand

» Ved gret eller i en meter avstand?
« |SO 3746 => ofte brukes 1 mete

P2

Sinus AS 57

Belastning:
» Mange leverandgrer maler uten belastning?

» ISO 15744
angir malinger
med
belastning

llllll

* Avhengig av operatar?

Sinus AS 58

29



Arbeidsstykke:

« Stogy kommer fra
— Kontaktpunkt

— Avstréles fra arbeidsstykket
» For eksempel tynne metallplater som bearbeides

Sinus AS

59

Rombidrag

» Formel for lydniva i rom:

Q 4
L,=1L,+ 10log (4]”2 + E)

60

30



Lydutbredelse i rom. eks:

| (Kopi)maskin med lydniva ca 45 dB i 1 meter avstand frittfelt |

Lydniva

65,0

60,0

55,0 1

50,0 1

45,0
40,0
35,0

30,0

|
Absorpsjonsareal

Avstand til kilden

Sinus AS

Rombidrag

» Grovt veiledende korreksjonstabell:

Forskjell mellom lydniva i frittfelt og niva i rommet

Romvolum Godt demp? Middels? Lite demp?
20 6-8 dB 8-11 dB 11-15 dB
50 4-6 dB 6-8 dB 8-11dB
200 2-4 dB 4-6 dB 6-8 dB
500 1-3dB 2-4 dB 3-5dB
1000 0dB 0dB 0-1dB

1) Absorbenter i hele himlingen og/eller vegg evt. mye innredning

2) Noen absorbenter og evt. litt innredning

3) Lite eller ingen absorbenter / mest harde flater

Sinus AS

62
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Bakgrunnsstay

» Formel for korrigert niva:

1Gn'u &) J

L korr — 1UIOZ (1U7P77

» Enkel tilngerming:

— Sjekk niva og hold bakgrunnsstgyen mer enn
10 dB under malt verdi fra utstyret

=> Ingen korreksjon

Sinus AS 63

"Huskeliste”

Ta hensyn til variable

Mal i flere punkter

— Mal i "standard” avstand 1 meter

— Mal ogsa gjerne pa skulder

Noter alle parametre

La evt. flere personer handtere utstyret
Skriv fyldig malerapport

32



Vurdere eksponering for
egenprodusert stgy basert pa utstyrsdata

» Oppgitt data: Lp en meter avstand frittfelt?
» Vurder:
—avstand for operator
—bidrag fra andre kilder / omradet
—rombidrag
—arbeidsstykke / belastning?

Sinus AS 65

KONKLUSJONER

Standardisert maling anbefales!

lkke standardiserte malinger blir likevel i
utfart mange situasjoner.

Enkel veileder kan bidra til bedre kvalitet
Kunnskap gker kvaliteten pa resultatet.

33



