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FOor okad delaktighet och

battre arbetsmiljo inom Banverket!

Ergonomi Buller
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I Buller

- Grundbegrepp
- Regler for buller

- Ljudets vag i 6rat
- Risker med buller

- Horselskydd

Emwewser 0 suler

I den foreskrift om buller som Arbetsmiljéverket givit ut och som bdrjade géalla 1/7
2005, alaggs det arbetsgivaren att sakerstalla att arbetstagarna som utsatts for risker
till foljd av bullerexponering far information om dessa risker.

- vad riskerna i samband med bullerexponering kan innebéara
- atgarder som vi kan vidta for att minska risken for bullerskador
- de gransvarden och insatsvarden som éar faststallda

- skyldigheten att bara horselskydd da de 6vre insatsvardena uppnas eller
overskrids

- under vilka forutsattningar vi har ratt till hérselundersdkning

For att fa en uppfattning om vad som ligger i begreppet "buller” kommer vi att ga
igenom fdljande:

Vad innebar de olika grundbegreppen

 Vilka regler finns och vad innebar dem

e Ljudets vag i orat

« Vilka risker finns med bullerexponering

< Vad hdnder om man inte anvander horselskydd



I Grundlaggande begrepp

- Ljud ar
~ trycksvangningar som utbreder sig som vagor.
- Ljudets frekvens &r
antalet svéingningar per sekunder (Hertz)

- Ljudstyrka ar
~ storleken av den ljudtrycksskning ett ljud alstrar (Decibel)
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= Fysikaliskt ar ljud trycksvangningar som utbreder sig som vagor.

(Man kan aven uttrycka ljud som mekaniska svangningar i ett elastiskt medium, dar
t.ex. luft ar ett sddant medium.)

(Ljud uppstar da luft pa ett eller annat satt satts i svangningar. Svangningarna
resulterar i tryckvariationer kring det statiska lufttrycket. Tryckvariationerna gor att
det bildas ljudvagor i luften och det ar nar dessa ljudvagor eller tryckvariationer
utbreder sig som det méanskliga 6rat uppfattar det som ljud.)

e Svangningarna utbreder sig och det manskliga érat uppfattar det som ljud.

e Ljudvagorna som skapas har olika frekvens det vill saga antalet  svangningar
per sekund varierar. Frekvensen mats i enheten Hertz.

(Det ar frekvensen som talar om vilken ton ett ljud har. De laga frekvenserna ar
bastoner och hogre frekvenser kallas diskanttoner.)

e Ljudstyrkan kan anges pa olika satt:
- Ljudeffekten, som ar den energi som avges fran en ljudkalla

- Ljudtrycket, som anger storleken av den lufttrycksékning som ett ljud
alstrar

e Ljudtrycksnivan anges i enheten Decibel (dB) och som nollpunkt har
man valt att anvanda det svagaste ljudtryck som drat uppfattar.

Buller definieras som allt ”icke dnskvart ljud”.
Ett ljud behover inte vara horselskadligt for att definieras som buller.



I Ljudets vaglangd
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= Om man vet ljudets frekvens gar det att rakna ut vaglangden.
= Vaglangden = Ljudets hastighet/Frekvensen.

Exempel:

Frekvensen = 20 Hertz (Hz)

Ljudets hastighet = 340 m/s

Vaglangden 1= 340 —17m

« Ju langre vaglangd ett ljud har desto langre nar ljudet d.v.s. det har
stor utbredning och fortplantar sig langa strackor.

= Ljud med langa vaglangder ar de ljud som har Iag frekvens och dessa ljud ar
svara att dampa.

e Exempel pa sadana ljud ar buller fran flygplan eller ventilationsanlaggningar.
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Hur vi manniskor paverkas av ljud beror pa féljand:

Frekvensen
Ljudnivan
Om ljudet &r dnskat eller odnskat, d.v.s. buller

Ljudets frekvensomraden kan delas in i tre grupper:

1.

Horbart ljud

Ljud som vi ménniskor kan uppfatta med véra éron. Det horbara ljudet ligger
inom frekvensomradet 20 — 20 000 Hz.

Det horbara frekvensomradet hos en hund &r nagot forskjutet i forhallande till
manniskans. Hunden hor frekvenser upp till 40 000 Hz.

Fladdermusen orienterar sig med hjalp av ultraljudspulser som en slags
ekolodning.

Infraljud
Ljud med lagre frekvens &n 20 Hz

Ultraljud
Ljud med hdgre frekvens an 20 000 Hz

Bilden visar frekvensomradet for nagra vanliga ljudkallor.

vind, fartygsmotorer, bilar och tag, smaltugn, slipning, sdgning, manskligt tal,
ekolod.

Nar det galler frekvensen ar vara éron kansligast for frekvenser mellan ca 1000 —
4000 Hz. Inom detta omrade ligger frekvenserna for det manskliga talet.

Nar ljudet narmar sig infraljud avtar orats kanslighet med sjunkande frekvenser
men infraljud paverka oss 4nda genom att vi kan bli trétta och illamaende.

Infraljud kan vi bli utsatta for t.ex. genom ventilationsanlaggningar dar det
uppstar svangningar i ventilationstrummor. Kraftverk och motorer &r ocksa
vanliga infraljudskallor.

(Infraljud &ar svart att dampa p.g.a. de l&nga vaglangderna. Atgarder mot
infraljud bor goras vid kallan.)

Ultraljud anvands inom industrin for bl.a. rengoring, inom fisket for ekolodning

och inom sjukvarden for olika typer av diagnostik. P& Banverket anvandes

'ﬁltlralrJ]LJd vid kontroll av raler och svetsskarvar for att upptacka inre sprickor eller
aligheter.

(Ultraljud har korta vaglangder och &ar latta att avskarma.)



Ljudkallors ljudniva vid ca 1 meter
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= Begreppet ljudniva anvands som ett matt pa ljudets styrka matt med
ljudnivamatare med speciella filter.

= Detta innebar att ljudniva ar ett vagt varde av ljudstyrkan.

e Oftast anvands ett filter som benamns A-filter och som tar hansyn till 6rats
kanslighet. Orats kanslighet ar storst inom frekvensomradet 2000-5000 Hz
och avtar mot lagre och hogre frekvenser. A-filtret &r anpassat till detta och
dampar de laga frekvenserna kraftigt.

Bilden visar ljudnivaer for nagra vanliga situationer.

20 dB
40 dB
60 dB
80 dB
90 dB
100 dB
120 dB
140 dB

Prasslet av 16v

Ljudnivan bor inte dverstigas om man vill ha bibehallen nattsomn
Normalt samtal

Trafikerad stadsgata

Tagtrafik

Motorsag

Smartgransen

Jetmotor



I Regler for buller

Om bullret &r lika med eller éver de undre
insatsvérdena pa 80 dB(A) skall:

- Arbetstagaren fa tillgéng till horselskydd
- Horselundersskning erbjudas

- Arbetstagaren fa information och utbildning om
riskerna
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< Arbetsmiljoverket har gett ut regler for buller, AFS 2005:16 Buller. |
dessa foreskrifter anges insats- och gransvarden for buller med avseende pa
risken for horselskada.

e Insatsvarden och gransvarden ar varden som anger hur mycket buller en
arbetstagare utsatts for under en normal arbetsdag.

e Vardena utgor ett medelvarde for en 8 timmars arbetsdag.

« Insatsvarden ar varden som innebar krav pa insatser om de uppnas eller
overskrids.

Ljud delas in i kontinuerligt buller och impulsljud.
e« Kontinuerligt buller stacker sig dver en viss tid
e (Ljudet ar konstant om styrkan ar oférandrad i tiden.)

e (Fluktuerande buller innebar att styrkan varierar i tiden.)

= (Intermittent buller innebar att tystare intervaller eller pauser
féorekommer mer eller mindre regelbundet.)

« Impulsljudet har en varaktighet pa mindre an 1 sekund

Nar man gor matningar av ljudnivan kontrollerar man bada typerna av ljud
1. Det kontinuerliga bullrets medelvardet under 8 timmar
2. Impulsstoppvéardet

De undre insatsvardena ar:

80 dB (A) for medelvardet under 8 timmar
135 dB (C) for impulsstoppvardet

Om bullernivaerna pa arbetsplatsen ar lika med eller dverstiger de undre
insatsvardena skall:

= arbetstagaren fa tillgang till horselskydd

e arbetstagaren erbjudas hdrselundersékning

= arbetstagaren f& information och utbildning om de risker som uppkommer i
samband med bullerexponering



I Regler for buller

Om bullret ar lika med eller 6ver de ovre insatsvardena
pa 85 dB(A) skall:

- Orsak utredas och atgéarder vidtas

- Arbetsplatsen forses med varningsskylt "Risk
for horselskada. Anvand horselskydd”

- Hbrselskydd anvandas

- Horselundersokning erbjudas
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De Ovre insatsvarden ar:

85 dB, A-vagd ljudtrycksniva, medelvarde under 8 timmar
115 dB, maximal A-vagd ljudtrycksniva

135 dB, C-vagt impulstoppvéarde

e Ljudnivaer pa 115 dB (A) ar det dvre insatsvardet for det kontinuerliga
ljudnivaerna i arbetslivet.

e 135 dB (C) ar det dvre insatsvardet for impulsljud

Om bullernivaderna pa arbetsplatsen ar lika med eller dverstiger de dvre
insatsvardena skall:

= orsaken utredas och atgarder vidtas for att minska exponeringen

- arbetsplatsen méarkas med varningsskyltar med symbolen "RISK FOR
HORSELSKADA, ANVAND HORSELSKYDD”

e horselskydd anvandas

e arbetstagaren erbjudas hdrselundersékning



I Bullerkartlaggning

Maskin Bullerniva

Trallor (50 km/tim) 80-90 dB(A)

Sparriktmaskiner 95-100 dB(A)

Stoppmaskliner 90-100 dB(A)

Rélsslipar (Robel) 80-100 dB(A)

Mutterdragare (Atlas Copco) | 90-102 dB(A)

Stoppverktyg (Cobra) 93-115 dB(A)
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Bullerkartlaggning

Banverket har genomfort bullerkartlaggning pa samtliga maskintyper.
Detta kan anvandas som underlag vid forebyggande atgarder.

Redovisade matvarden ar gjorda pa forare alt. operator. De visar att i stort
sett alla jarnvagsfordon, arbetsmaskiner och maskindrivna verktyg, ger
bullernivaer som riskerar att 6verskrida det dvre insatsvardet och da aven
gransvéardet 85 dB(A).

Vi skall darfor se till att samtliga férare/operatérer men aven de som vistas i
maskinens omedelbara narhet bar hérselskydd.

De som aven har skal att uppfatta varningssignal bér erbjudas hérselskydd
med inbyggd elektronisk s.k. aktiv bullerdampning.



I Regler for buller

Bullret far inte 6verskrida gransvardena, om detta anda

sker skall arbetsgivaren:

- Vidta omedelbara atgarder for att minska

bullret s& att det ligger under gransvérden

- Utreda orsakerna till att gransvardena
overskrids

- Vidta sddana atgarder att gransvardena inte

Gverskrids i fortsattningen

= st Buller

Gransvarden ar varden som inte far dverskridas
Nivaerna ar desamma som de 6vre insatsvardena
85 dB, A-vagd ljudtrycksniva, medelvarde under 8 timmar

115 dB, maximal A-vagd ljudtrycksniva
135 dB, C-vagt impulstoppvéarde

Bullret far inte 6verskrida gransvardena, om detta anda sker skall arbetsgivaren:

= Vidta omedelbara atgarder for att minska bullret sa att det ligger under
gransvarden

e Utreda orsakerna till att gransvardena overskrids

- Vidta sddana atgarder att gransvardena inte dverskrids i fortsattningen



I Vistelsetid i buller

Ljudniva (dB) Varaktighet

85 8 timmar

88 4 timmar

100 15 minuter

115 Y% minut
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= Eftersom Decibel-skalan ar logaritmisk sa innebar en dkning av
ljudtrycksnivan med 3 dB en fordubbling av ljudtrycket.

= Detta innebar att en hdjning av ljudnivdn med 3 dB ger en halvering av
tiden man kan exponeras innan man riskerar horselskador. Man har
uppnatt gransvardet redan efter 4 timmar.

Ljudniva Exponeringstid
85 dB = 8 timmar
88 dB = 4 timmar
91 dB = 2 timmar
100 dB = 15 minuter
115 dB = ¥ minut

= Om det finns en maskin med ljudnivan 85 dB(A) och man kompletterar med
en maskin med samma ljudnivd kommer den totala ljudnivan att 6ka med 3
dB(A).

85 dB(A) + 85 dB(A) = 88 dB(A)

e Det bor papekas att vara 6ron inte uppfattar en ljudnivackning pa 3 dB(A)
som en fordubbling utan det gér man forst nar ljudnivackningen ligger pa 8-
10 dB(A).

10



I Ljudets utbredning

EEeewoscr 0 euer

| fritt falt, d.v.s. utomhus utan bebyggelse, trad eller andra hinder avtar
ljudet med 6 dB per avstandsfordubbling.

Om ljudnivan &r 80 dB 2 meter fran ljudkallan sa har den sjunkit till 74 dB
pa 4 meters avstand fran ljudkallan.

Inomhus studsar ljudet mot véggar, tak och golv och hur mycket ljudet
dampas beror pa hur mycket absorberande material som finns i rummet.

Ljudet i ett rum dampas om det t.ex. finns absorbenter i taket men det
dampas aven av mobler, gardiner, mattor och manniskor.

For att fa ett begrepp om hur dampat ett rum ar kan man mata
efterklangstiden.

Efterklangstiden méts genom att man skjuter ett skott med en startpistol i
rummet och mater med en ljudnivamatare kopplad till en skrivare.

Skottet registreras som en mycket kraftig och snabb 6kning av ljudnivan
som sjunker snabbt om rummet ar dampat.

Efterklangstiden ar den tid det tar for ljudnivan att sjunka 60 dB. Den
rekommenderade efterklangstiden for kontor och lektionssalar ar 0,5
sekunder.

I verkstader kan den vara upp till 1 sekund.

For lang efterklangstid kan forsvara riktningsbestammelsen av ett ljud d.v.s

det blir svart att hora varifran ljudet kommer vilket i sin tur kan oka
olycksfallsrisken.

11
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Orat har tva funktioner:

1. Hoérsel, genom hdorselben och hoérselsnackan
2. Balans, genom det fjarilsformade balansorganet som sitter pa

horselsnackan

Ljudets vag i Orat

e Ljudvagorna fangas upp av éronmusslan, passerar horselgangen och fangas

upp av trumhinnan.

= VAagorna leds sedan vidare via horselbenen till snackan som innehaller 30-40

000 harceller.

= Pa topparna av dessa sitter tunna sinneshar som satts i rorelse. Pa grund av
de mekaniska forhallandena i innerorat sker en frekvensanalys sa att
hogfrekventa ljud endast paverkar sinnesharen i forsta delen av snackan
medan mellan och lagfrekventa ljud paverkar sinnesharen langre upp mot

snackans topp.

= Vid héarcellernas nedre ande finns kopplingar till hérselnerven som leder
ljudinformationen till hérselhjarnbarken i tinningloben och ljudvagorna blir

till ljud.

Horselnedsattning

Horselskador uppstar bl.a. nar hoga ljudnivaer paverkar och skadar sinnesharen.

Vid mycket hoga ljudnivaer kan sinnesharen forsvinna helt och 6rat uppfattar da inte
den frekvens som de forsvunna sinneshéaren skulle fora vidare till horselnerven.

- Tillfallig horselnedsattning kan uppsta av kortvarigt kraftigt buller.

= Permanenta horselnedsattningar uppstar vid vistelse i kraftigt buller under
langre tid. Ljud p& 85 dB(A) under 8 timmar innebar stor risk for permanent
horselnedsattning, horselskada, men det finns individer som kan f& en
horselskada vid lagre nivaer. Kansligheten ar individuell.

= Tinnitus kan orsakas av kraftigt buller under langre tid men kan ocksa
komma av kortvarigt mycket kraftigt ljud exempelvis tagsignaler.

e Att ha tinnitus innebér att man hor ljud i 6ronen som inte ar verkliga ljud.
Det kan lata som ett svagt susande, brusande, pipande, tjutande ljud eller

kombinationer av ljud.

12



I De negativa konsekvenserna kan vara

- Horselskaderisk

- Risk for konsekvenser pa andra kroppsfunktioner

inklusive psykiska
- Indirekt risk (talmaskerande)

- Besvarande — stérande — nedsattning av
arbetsformaga

- Strukturutmattning

= nveer Buller

Ljud kan vara:

Horselskadligt

= ljudnivan 6verstiger rekommenderade insats- och gransvarden

Halsovadligt

= HOga ljudnivaer kan ge konsekvenser pa olika kroppsfunktioner som t.ex.
hjartklappning, forhéjt blodtryck, mag-tarmroérelser, kdrlsammandragningar och
muskelreaktioner

Obehagligt, irriterande, stressande

Talstoérande

= En allman ljudniva som ligger pa 70 dB(A) innebar att man maste hoja résten
for att gora sig hord p& normalt samtalsavstand

Maskerande

= Ljud som hindrar oss att uppmarksamma olika faror som t.ex. tag i rérelse och
varningssignaler

Prestationspaverkande

« Prestationen kan sjunka om vi utsatts for ”icke dnskvart ljud

13



I Horselskydd

Bartid 100% Bartid 99% Bartid 90%

EEeewoscr 0 euer

Horselskydd ska anvandas om bullret 6éverstiger gransvardena:
= 85 dB A-vagd niva under 8 timmar

115 dB, A-vagd niva, maximalljudnivad (med undantag fér impulsljud)
135 dB, C-vagd niva, impulstoppvarde

e For att fa full effekt av horselskyddet maste det anvandas under hela
arbetspasset eller sa lange som arbete sker i bullrig miljo.

e Ett horselskydd med 30 dB dampning ger en skyddseffekt p& endast 12 dB
om man tar av sig det en halvtimme under en 8-timmars arbetsdag.

e Skyddseffekten blir endast 3 dB om hdorselskyddet anvands under halva
arbetstiden d.v.s. 4 timmar.

< Det ar viktigt att anvanda ratt horselskydd vid ratt tillfalle. Om det ar
nddvandigt att kommunicera eller urskilja vissa ljud ar det viktigt att
anvanda horselskydd dar dampningen “slar till ” vid ljudnivaer éver 85 dB(A)

Observera att hdrselskydd ar sista utvdgen for att skydda anstalldas horsel!

Arbetsgivaren ska i forsta hand utreda vilka moéjligheter som finns att sanka
ljudnivan pa arbetsplatsen.
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