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HALLASVEDELEM A ROBBANTASTECHNIKABAN?

Az egyik leggyakoribb foglalkozasi artalom a hallaskarosodds, de ilyenkor leginkabb a folyamatosan jelen lévé
ipari zajokkal foglalkozunk. Jelentés karosodast okozhat viszont a robbantas soradn fellepé léegnyomasvaltozas és
impulzus zaj is. Eléaddsomban szeretném bemutatni ezen artalmak okozta elvaltozdsokat és betegségeket, a
keletkezo egészségkarosodas jellegzetességeit osszehasonlitva a klasszikus zajartalommal, valamint a megeldzés
lehetoségeit.
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BEVEZETES

Az impulzus zaj okozta és dorej hallaskarosodas nagymértékben kiilonbozik a tartos
zajartalomtol. Méas mechanizmusok jatszanak kozre a kialakuldsdban, kiilonboznek a
hatarértékek, a zajmérés és az eredmények értékelése is problémat okozhat. A robbantési
munkafolyamatok kapcsan ezzel a zajtipussal kell szdmolnunk, ha a kockéazatértékeléshez és
az egyéni védoeszkozok kivalasztasahoz szamba vessziik a lehetséges veszélyforrasokat.
Eléadasomban szeretném bemutatni a robbantds sordn fellépd dorej és impulzus zaj okozta
hallaskarosodas jellegzetességeit, kialakulasat, valamint szeretnék segitséget nyUjtani a
zajveédelem megfeleld kialakitasdhoz, az egyéni véddeszkozok kivalasztasahoz.

A HALLASKAROSODAS KIALAKULASA

Elettanilag a hallds soran a hangnyomas valtozast alakitja at a fiiliink ingeriiletté, melyet a
koézponti idegrendszer a halldidegen keresztiil kap meg és dolgoz fel. A 20-20 000 Hz
frekvencia kozotti hangokat a kiils6fiil vezeti a dobhartydhoz, a hang azt megrezegteti, a
dobhartya atadja a rezgést a hallocsont lancolatnak. A dobhartya és a hallocsontok is
erositoként szerepelnek, majd atadjdk az energiat a labirintusban 1évé folyadéknak, az
érzékeld sejtek a folyadék mozgésatol keriilnek ingeriiletbe. A hangnyomast a koponyacsont

is kozvetiti, igy kozvetleniil a labirintusba jut az inger, de a kiils6 és kozépfiil erdsitd €s védo
szerepe kiesik.

A dobhartyanak egyes frekvencidkon, féleg a 100-200 Hz tartomanyban nagyobb
impedancidja, igy a beszédhangokat jobban erdsiti, mig a magasabb hangokat kevésbé, a
hallocsont lancolattal egyiitt mintegy 22-szeresére ndveli a nyomasvaltozast. Az utolsod
hallocsontocska mozgasat szabalyozza egy kis izomkdteg (musculus stapedius), mely a

1 MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred.
2 Biralta: Prof. dr. Szab6é Sandor ny. mk. ezredes, egyetemi tanar. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail:
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nagyobb nyomasvaltozaskor reflexesen 0Osszehtzodik, csokkenti a  csontocska
mozgasterjedelmét, igy védi a belséfiilet. [ 1]

Dorejartalom

Akut halloszervi kérosodas kialakulhat egy egyszeri nagyintenzitdsu hang hatasara pl. 16vés
(kb. 150 dB) vagy egy egyszeri, egyetlen hullambol 4ll6 aperiodikus légnyomasvaltozas és
nagyintenzitasu hang egyiittes hatasara létrejovo dorejartalom miatt.

A dorejartalomnal a kozépfiil és a belsofiil strukturajanak karosodasa kovetkeztében altalaban
kombinalt tipust halldscsokkenés® jon létre. A dorej erejétdl fiiggden a dobhartyan
kisebb—nagyobb szakadasok, a kozépfiilben bevérzés, a hallocsontlancolat ficama, szakadasa,
az ovalis ablak rupturdja, a basalmembran leszakadasa, a Corti-szerv, illetve a szorsejtek
karosodasa johet létre. [ 2]

Mivel a robbanasi tulnyomds gyorsabban terjed, mint a hang®, ezért elébb a
légnyomas—valtozas okozta karosodas jon létre, mely féleg a hangvezetd rendszer (k6zépfiil)
karosodéasat okozza, de nagy erejii robbanas akéar a basalmembran leszakadéasat és a csiga
folyadék-rendszerének karosodasat is okozhatja.

A fenti elvaltozasok miatt jellemz3en kombinalt tipust hallascsokkenés alakul ki. Ervényesiil
a fej arnyékold hatasa, ezért altaldban egyoldali a karosodds. A halldscsokkenés mellett
fiilfajdalom, flilcsengés, a hallojaratbol véres valadék szivargasa, sulyosabb esetben
egyensulyzavar és hanyinger is jelentkezhet. Minden esetben akut szakorvosi ellatast igényel.

[1]

SEQ tablazat \* ARABIC 1. tablazat Fiilészeti tiinetek megjelenése [3]

Tiinetek Tiinetek megjelenése (%)
Hallascsokkenés 7%
Fiilfajas 15%
Fiildugulés érzés 19%
Fiilfolyas 25%
Fiilcsengés 50%
Szédiilés 8%

A kezdetben kialakult hallascsokkenés a szakorvosi elladtds utan néha spontan is javulhat, a
véromleny felszivodik, a dobhartya-repedés spontan vagy miitéti eljaras hatdsara gyogyul, a
szOrsejtekben bizonyos mértékli regeneracid jon létre, ezért a hallascsokkenés végleges
megitélésével, a kartéritési igény elbiralasaval fél évet kell varni. A dorejartalom nem
foglalkozasi betegség, hanem baleset, a bejelentés soran is ennek megfelelden kell eljarni. [4]

A robbanasos sériilltek esetében 30%-ban maradandd hallascsokkenésre lehet

® Kombinalt tipust hallascsokkenés: vezetéses és idegi hallascsokkenés is kialakul, a vezetéses halldscsokkenés
lényege a hangvezetd és erdsitd rendszer (dobhartya, hallocsontok) karosodéasa, mig az idegi hallascsokkenésnél
a jelfeldolgozo rendszer (csiga, halldideg) nem miikodik megfelelGen.
YA hang terjedése levegében 330 m/s, a robbandsi tilnyomds terjedési sebessége az adott robbandanyag
detonacios sebességétdl fiigg c= % D pl. hexogén esetében 5250 m/s. [14]
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szémitani a sériilést kovetd fél év utan végzett vizsgalatok adatai alapjan, az érintettek 5%-
anak hallokésziilékre lett sziiksége. [3]

1. abra Dobhartyarepedés [ 5]

1. tiblazat A dobhartya repedés osztalyozasa az elvéltozas stlyossaga szerint [3]

Osztaly Jellemzok Megjelenési arany Megjelenési arany
(iraki és afganisztani (1967-86 kozotti
adatok) (%) idoszakban feldolgozott
adatok) (%)

1 tlszrasnyi vagy 2mm-nél 6 24
rovidebb linedris szakadas

2 25%-nal kisebb teriiletet 33 42
érint

3 25-50% teriiletet érint 23 27

4 50%-nal nagyobb teriiletet 38 7
érint

A dobhartya sériilésének mértékébdl kovetkeztethetiink a tobbi szerv, foleg a tiidd sériilésének
lehetdségére. Amennyiben egy sériilt esetében a dobhartya atszakadt, mindenképpen alapos
vizsgélat sziikséges az esetleges tiidobevérzések felderitésére, és az elsé ellatastol kezdve
potencialis mellkasi sériiltként kell kezelni. [5] Irakban t3bb mint 600 IED® tamadasban sériilt
katona adatait dolgoztdk fel és szignifikdns Osszefiiggést talaltak a kozponti idegrendszeri
sériilések és a dobhartya atszakadéasa kozott, tehat ez a karosodas jelzdje lehet a koponyaban
lezajlo folyamatoknak is. [6]

Az impulziv zajra, dorejre a végtagok hajlité izmai, a gerincoszlopot tdmaszto izomkdtegek és
a szem koriili izmok reflexhatasra 6sszehuzodnak (startle reakcio). [1]

A dobhartya atszakadasanak kiiszobértéke kiilonbozo irodalmi adatok alapjan 35-45 kPa, ez
alatt fajdalom, bevérzés, atmeneti hallascsokkenés, flilcsengés 1ép fel. 100 kPa koriili

® [ED= Improvizélt robbandeszkoz.
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nyomasemelkedésnél 50%-o0s a valdsziniisége, mas irodalmi adatok szerint viszont majdnem
100%-os, hogy a dobhartya atszakad. [5] [2] [3]

A dobhartya atszakadasanak valdsziniiségét az alabbi tényezok befolyasoljak:

= fliggetlen a robbanas paramétereitdl: dobhartya ellendlld képessége, ¢életkor,
esetlegesen fennallo betegségek (otosclerosis), egyéni érzékenység az akusztikus
terhelésekkel szemben;

= robbands tulajdonsdgaitol fligg: a sériilt az epicentrumhoz képest hogyan helyezkedik
el, csicsnyomas (csucsintenzitas), a nyomasgoérbe meredeksége, 16késhullam pozitiv
fazisanak id6tartama, hullamreflexio;

= kornyezeti tényezok: sz¢l, domborzat, hdmérséklet. [2]

Akut akusztikus trauma

A légnyomasvaltozas nélkiili nagyintenzitdsu hang (125 dB) hatasara fleg a magas hangok
terliletére korlatozddod percepcios tipust hallascsokkenés alakul ki, ennek tipusos formaja a
16fegyver elsiitése (kb. 150 dB) utan kialakul6 halldskarosodas.

A robbanas lokéshullama tovaterjedve a levegdben szintén nagyintenzitasi impulziv zajja
alakul, de féleg a mélyebb frekvenciakat érintve. A halladskarosodas jellemzdéen egyoldali, a
fej arnyékolo hatasa miatt.

Allatkisérletek segitségével kimutattak, hogy a karosodas kialakulasa soran az érzékeld
szorsejtek oxigénhidnyos allapotba keriilnek és ennek kovetkeztében elhalnak, mivel a zaj
hataséara 6sszehtizodnak az Oket ellato erek. Ezen érzékeld sejtek nem képesek regeneralodni,
ezért az elvaltozas visszafordithatatlan, és idegi tipusu hallascsokkenés6 alakul ki. [1] A
kéarosodast fokozza, hogy az egyszeri, nagyerejii, impulzusszeri hanginger hatasara olyan
nagyfoku endo- és perilymphamozgas’ jon létre, hogy a Corti—szerv helyenként leszakad a
taplalasat biztositd membrana basilarisrol és azon a ponton elhal. Azok a hangok, melyek
karakterisztikus frekvenciaja ezen a ponton talalhatd, csak joval nagyobb hangnyomas mellett
valnak érzékelhetové. [1]

Vezetd tinet a hallascsokkenés és fiilcsengés, fiilzagas, de tarsulhat hozzd szédiilés,
hanyinger, hanyas is. A karosodas meértékét és jellegét a fizikalis vizsgalatot kovetden
hallasvizsgélat segitségével allapitjuk meg.

Nem talaltak egyértelmiien jellegzetes lefutdsti audiogrammot a robbands okozta akusztikus
traumara, az eredményeket befolyasolta a sériiltek életkora, el6zetes hallaskarosodéasuk és a
vezetéses hallascsokkenés mértéke. Dobhartya sériilés esetén kisebb aranyban keletkezett
zajcsipke az 14 kHz frekvencidknal, ez taldn a hang erdsitd funkcid kiesésével
magyarazhatd. Zart terekben tortént robbands esetén a robbanasi tilnyomas novekedésével
nagyobb aranyban tortént dobhdrtyarepedés is, ezért az érintetteknél szintén a lapos
audiogramm volt a jellemz6. A kovetkez6 tablazatban néhany jellegzetes hallasgorbe lathato.

® Idegi tipust hallascsokkenéskor a belséfiilben taldlhaté csigaban elhelyezkedd érzékelé szérsejtek, vagy a
képzddott jeleket tovabbitd halldideg karosodésa all fenn.

" Endo- és perilympha: a belséfiilben talalhato csiga és félkords ivjaratokon belill, illetve koriil elhelyezkedd
folyadékok, a hangrezgés az ovalis ablakban elhelyezkedd hartyan keresztiil az endolymphaban hullamokat kelt,
amely megmozgatja a csiga szorsejtjeinek érzékeld szerveit.
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(1] [4] [7]

2. tablazat Kiilénbézd tipusu audiogrammok [4]

0dB é ods 0de 0dB
10 dB 10 dB 10 dg! 10 dB
20 dB 20 dB 20 dB 20 dB
30 db 30 dB 30 de 30 de
40 d@ 40 dB 40 dB 40 dB
i
50 dB 50 dB 50 dB ] 50 d8
™ iy P Y
40 dB 40 dB 40 di &0 dB
708 708 £0e 7048
80 dB 80 dB B0 dB 80 dB
90 dB %0 dB 90 dB 70 dB
100 dB 100 dB 100 d& 100 dB
110 dB 110 de Node 110 dB
0125 0250 o5 10 20 40 80 KHz 0125 0250 o5 10 20 a0 80 KHz
, . , I3 . ;8 R ,
Normal audiogramm Vezetéses hallascsokkenés™ (robbanasi tulnyomas

miatt dobhartyarepedés jon 1étre)

ode 0 dB 0 dB 0de
10 dB 10 dB 10 dg| 10 dB
20 de 20 dB 20 dB. 20 dB
308 — s0ds 30 a8 30 d8
40 dBb ;‘ 40 dB 40 dB 40 dB
50 dB : P “é 50 dB 50 dB &-—é,— &, 2, 50 d8
40 dBb &0 dB &40 dB 60 dB
70 dB 70 dB 70 dB 70 dB
80 db 80 dB a0 dB 80 dB
90 dB 70 dB 90 dB 90 dB
100 o 100 dB 100 dB 100 dB
LLLL 110 d8 11048 110 dB
0125 0250 05 10 20 40 80 KHz 0125 0280 o5 10 20 40 80 KHz
Kombinalt hallascsokkenés (robbanas utan a Idegi hallascsokkenés (akut akusztikus trauma
dobhartya és a csiga szOrsejtjei is sériilnek) robbanas utan, lapos lefutas, minden frekvencia

egyforman érintett)

Akut és kronikus zajartalom o6sszehasonlitasa

A hosszan tartd zajartalom okozta hallaskirosodas az egyik leggyakoribb foglalkozési
betegség, az egészségligyi szakemberek foleg ezzel a problémaval talalkoznak annak ellenére,
hogy jogszabalyi kornyezet és a megfeleld véddeszkozok elérhetdsége altal biztositott a
betegség megeldzése.

Ahogy a koréabbi alfejezetekben bemutattam, mas a helyzet az akut impulziv zaj, dorej okozta
artalmakkal. Az alabbi tablazatban kiilonb6z6 szempontok szerint meghatarozasra keriiletek

® Vezetéses hallascsokkenés akkor alakul ki, ha hangvezeté és erdsité rendszer (dobhartya és a dobiiregben
elhelyezked6 hallocsontocskak) karosodnak.
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az akut és kronikus zajartalom legfontosabb jellemzoi.

3. tablazat Akut és kronikus zajartalom jellemzdinek dsszehasonlitasa

Jellemzok Akut Krénikus
Behatas ideje Egyszeri behatas kovetkezménye | 5-10 év expozicios id6
Prognozis Gyobgyulhat Maradando

Hallaskarosodas | Vezetéses, idegi vagy kombinalt | Idegi hallascsokkenés
tipusa hallascsokkenés

Oldalisag Majdnem mindig egyoldali Kétoldali
Megel6zés Esetek egy részében megeldzhetd | Megeldzhetd
pl. kiegyenlités vizsgalata
buvaroknal
Bejelentés Balesetként jelentendd be Foglalkozasi expozicidoként vagy

megbetegedésként jelentendd be

IMPULZIV ZAJOK MUNKAHIGIENES ERTEKELESE

Alapfogalmak

A zajokat alapvetdéen harom jellemzdvel tudjuk leirni, az intenzitissal, a
frekvenciaspektrumaval €s az iddbeli lefolyassal. A robbanasnal fellépd zaj rendkiviil rovid
idejli és nagy intenzitasu, frekvencia-spektrumaban a mély hangok dominalnak.

A rovid ideig tartd zaj, az impulziv zaj, melynek meghatarozasa nem egységes. Egyes szerzok
szerint impulziv zajrol beszéliink akkor, ha a zaj idétartama 300 ms-nal rovidebb, masok ezt
500 ms-ban jelolik meg. Altalaban elfogadott, hogy impulziv zajnak kell tekinteni azokat a
zajokat, amelyeknél a hangnyomasszint az alapzajhoz képest legalabb 20 dB-lel emelkedik és
a novekedés 35 ms-nal rovidebb id6 alatt jon 1étre. [1] [8]

Az impulziv zajon beliil van egy még rovidebb iddtartamti csoport, az impakt zaj, amely 25
us-nal rovidebb és elsésorban 16fegyverek hasznélatakor keletkezik.

A dorej (hangrobbanas) egy rendkiviil erds, rovid ideig tartd hangjelenség, amely elsdésorban
légnyomasvaltozast okoz. Egy masik megfogalmazas szerint: egyszeri, egyetlen hulldambol
allo a 1égnyomas novekedésével is jarod zajhatas. A robbanas okozta dorej spektrumaban foleg
mély hangok dominalnak. [1]
Az MSZ ISO 1996-1:2003 szabvany [9] az impulziv zajokat 3 csoportba sorolja:
meghaladja az 50 g-ot, vagy a hasonl6 foku és karakterisztikaju forrasok (példaul:
banyarobbantasok, olyan bontasi és ipari folyamatok, ahol robbandanyagokat
hasznalnak, katonai 16szerek: pancéltord granatok, tiizér 16vedékek) ez a kategéria nem
tartalmazza a rovid idétartamu kézifegyverek altal generalt zajokat;
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= nagy impulzusu zajforrasok: barmely hangforrds, amely nagy impulzusu
karakterisztikaval rendelkezik (ide tartoznak: kézi fegyverek, kalapdcsiités fémen,
sz0gbelovo pisztoly stb.);

= szabalyos impulziv zajforrasok: azok az impulziv zajforrasok, amelyek nem tartoznak
sem a nagy impulzusi, sem a nagy energiaju impulzusos zajforrasok koézé. Ez a
kategéria magaban foglalja azokat a zajokat, amelyek néha olyan hatastiak, mint az
impulziv zajok, azonban mégsem tartoznak az elébb leirt impulziv zajforrasok kozé.
Ilyenek példaul: a gépjarmi ajtajanak becsapasa, templom harangja.

= Az MSZ EN 458:2005 szabvany egy utmutatd a hallasvédd kivalasztasdhoz, mely
szintén 3 csoportba osztja az impulziv zajokat:

= 1-es tipusu: ahol a legtobb hangenergia a mély frekvencia tartomanyban oszlik meg.
Példaul: iitve nyomas, robbanoanyag (1 kg), robbanoanyag (8 kg);

= 2-es tipust: ahol a legtobb hangenergia a kozepes és a magas frekvenciatartomany
kozott oszlik meg. Példaul: szogbelovo pisztoly, puska, kalapacs (aluminium, acél);

= 3-as tipust: ahol a legtobb hangenergia a magas frekvencia tartomanyban oszlik meg.
Példaul: pisztoly. [10]

Az emberi zajterhelés ¢és hallaskarosodds szempontjabol a 16kés jellegli hangjelek sokkal
veszélyesebbek az 0Osszes tobbinél. A rovid, nagyon erds hangok (impulzusos zajok)
hatasainak felmérését a hangnyomas csucsértéke teszi lehetévé. Coles €s munkatarsai (1968)
szerint az impulzusokat két kiilonbdz6 tipusba sorolhatjuk. [11]

Az elsOtipust éles pozitiv cstuccesal kezdddik, majd egy sokkal kisebb, de iddben hosszabb,
negativ nyomdasu szakasszal folytatodik. Ez a puskalovések jellemzd idé — amplitado
grafikonja.

—_—
Amplitado

2. dbra Egyszeri impulzus [11] 3. abra Lecsengd és esetleg ismétlddd impulzus [11]

A masodik tipusnal az impulzus lecsengd jellegii, a csokkend pozitiv és negativ csucsok a
hang frekvencidjanak iitemében kovetik egymast. Emellett példaul visszaverddések miatt egy
masodik lecsengd jel is eléfordulhat.

A rovid idejli hangok hatdsira bekovetkezd hallaskiiszob eltolodéas tobbek kozott azzal is
Osszefiiggésben van, hogy a kozépfiil védekezd izmai ilyen rovid id6 alatt nem léphetnek
miikodésbe. Az id6késést kiilonbozd szerzok 10—40 ms kozottire becsiilik. Ezért nagy szerepe
van a hangimpulzus meredekségének, és ezaltal elmondhaté az is, hogy az egyszeri
hangimpulzus veszélyesebb, mint a lecsengd tipust. Ha az egymas utani hanglokések 1 s-nal
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kozelebbiek, a védekez6 izmok mitkodésben maradnak. [11]

Zajexpozicid értékelése
Minden olyan tevékenység esetén zajmérést kell végezni, amikor a munkavégzés soran a
munkavallalok zajbol szarmaz6 kockdzatnak ténylegesen vagy vélhetden ki vannak téve.

Az alabbi értékeket hatarozzuk meg a munkavallalot érd zajterhelés megallapitasahoz:

* L aeq: zajterhelés: a munkahelyen fellépd zaj egyenértékli A-hangnyomaésszintje;

= L am: a munkavallalé tényleges — véddeszkdzzel meghatarozott — expozicioja;

» Lexgn: napi/heti zajexpozicio szintje [dB(A) 20 pPa-ra vonatkoztatva], a zajexpozicid
idovel sulyozott atlaga egy nyolcérds munkanapra vagy negyven oOras munkahétre
vonatkoztatva. A munkahelyen fellépd mindenfajta zaj idetartozik, az impulzusos
jellegli zajokat is beleértve;

Pesics [Lmax Vagy Lcpeak]: legnagyobb hangnyomasszint: az értékelési id6 alatt C stlyozo
sziirével és csucs (peak) idéallandoval mért legnagyobb hangnyomasszint. [12]

A zajexpozicids hatarértékek és beavatkozasi hatarértékek a kovetkezok:
= zajexpozicios hatarértékek:
Lexsh= 87 dB(A), illetve
Pesics [Lmax] =200 Pa [140 dB(C)];
= felsd beavatkozasi hatarértékek:
Lexsnh = 85 dB(A), illetve
Pesics [Lmax] = 140 Pa [137 dB(C)];
= als6 beavatkozasi hatarértékek:
LExygh: 80 dB(A), illetve
Pesies [Lmax] = 112 Pa [135 dB(C)]. [12]

A beavatkozasi hatarértékek alkalmazasa esetén az egyéni hallasvédd eszkoz hatasat nem kell
figyelembe venni. A beavatkozasi hatarértékek szabjak meg a munkaltaté €s munkavallalo
jogait €s kotelezettségeit a zajvédelemmel kapcsolatban, mint orvosi vizsgélatok elrendelése
vagy egyéni védbdeszkozok biztositasa. [12]

A zajexpozicios hatarértékek alkalmazéasa esetén a munkavallalot érd tényleges zajexpoziciot
a munkavallalo altal viselt egyéni hallasvédd eszkoz zajesokkentd hatdsanak
figyelembevételével kell meghatarozni. A zajexpozicids hatarértéket nem lehet meghaladni.
[12]

A zaj mérése integrald zajszintmérd miszerrel torténik, amelyben kiilonbozd sziirOket
alkalmazunk a zaj frekvencia dsszetevOinek a halloszervre kifejtett eltérd hatdsa miatt:
»A” szlrfvel torténik az A—hangnyomasszint meghatirozasa, itt a mélyfrekvencias
hangokat kevésbé vessziik figyelembe;
= D” sziirét kell alkalmazni kornyezeti zajterhelés megallapitdsakor pl. repiiléterek
kozelében, figyelembe veszi a kiils6fiil, mint rezonator erdsitd szerepét;
= ,C” szlirbvel mért eredmények sziikségesek az egyéni véddeszkozok kivalasztasdhoz,
figyelembe veszi a mélyfrekvencias komponenseket. [1]
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A mérés soran a mérési pontot a munkavallal6 fiilétdl 50 cm-en beliil kell kijellni, ha ez nem
lehetséges, akkor a mérési pontot a munkavéllald szokdsos tartdozkodasi helyén, allo
munkavégzés esetén 1,5 m, illd munkavégzés esetén 1,25 m magassagban kell végrehajtani. A
méréseket a munkavallalok szokasos tevékenysége kozben, illetve a zajforrasok iizemszerii
miitkodése mellett kell elvégezni. A legnagyobb hangnyomdsszint mérésekor kiilonos
figyelmet kell forditani arra, hogy a méréskor valoban a legnagyobb zajszintet okozo
iizemelési koriilmény legyen. Ennek érdekében megengedett, hogy a legnagyobb zajszintet
okozo tevékenységet a mérés érdekében célzottan végezzék, illetve az ilyen gépet,
berendezést célzottan mitkddtessék. A nem munkafolyamatbol szarmaz6, de rendszeresen
jelentkezd, illetve ki nem kiiszobolhetd zajokat (pl. mas lizemrész zaja, kozlekedési zaj) is
szamitasba kell venni. [12] [1]

A megitélési id6 8 ora a miszak, illetve a zajhatds idOtartamatol fiiggetleniil, ehhez
hasonlitjuk a mérési iddt, ha egy munkakorben tobb technoldgidval vagy munkateriileten
zajlik, akkor a munkaiddt fel kell osztani (vonatkoztatasi id6) és minden iddszakban zajmérést
kell végezni, majd ezeknek az értékeknek a stilyozasaval lehet kiszamolni a zajexpoziciot.

Az LAeq egyenértéklt A-hangnyomasszint meghatarozasa:

1 53 Z(t
Ly =101g[ jp*‘—z‘)]dr

m i, Po 1)
ahol:
Pa(t) az A—szlirével sulyozott hangnyomas id6éfiiggvénye Pa-ban;
Po 20 x 10 ° Pa, az alapszint;
t a mérési 1do kezdete;
to a mérési id6 vége;
Tm (t1 — t2), a mérési id6 s-ban. [12]

Az értékelési 1d6 részidkre bontasa esetén minden egyes ,,i”° részidore meg kell mérni a zaj
Laeqi egyenértékli A-—hangnyomdsszintjét az el6z6 képlet szerint, majd a kovetkezd
Osszefiiggéssel ki kell szamitani az értékelési idOére vonatkozd Laeq egyenértékil
A-hangnyomasszintet, dB-ben.

Lsee =101g 1Z’ci1 (e

= @

ahol:
Laeg,i az i-edik részidoben haté zaj egyenértékli A—hangnyomasszintje dB-ben;
T az i-edik részidg tartama s-ban;

n

1= Z Ti az értékelési idé s-ban

i=1

n a részidok szama.
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Ugyanilyen 6sszefliggésekben a LCeq hangnyomasszintet is meg kell hatarozni. [12]

A fenti eredmények alapjan lehet meghatdrozni a munkavallalot éré zajexpoziciot és
kivélasztani a szlikséges véddeszkozt az alabbi képletekkel:

Lyyg, =101g %'IOO’I'L"“

3)
ahol:
L Aeq a zaj egyenértékii A—hangnyomasszintje dB-ben, a t értékelési iddre
vonatkoztatva;
T az értékelési id6 s-ban;
T 28 800 s, a megitélési id6. [12]

A munkavallalét éré egyenértékli A—hangnyomasszint (LAM) meghatdrozasa egyéni
hallasvédo eszkoz hasznalata mellett:

ahol:

Lceq az értékelési idore meghatarozott egyenértékii C—hangnyomasszint;

SNR  az alkalmazott egyéni hallasvédé védbeszkoz legalabb 80%-0s szinten
szamitott csillapitasa (SNRgp). [ 12]

A jogszabalyok értemében a zajexpozicid meghatdrozdsdhoz minden esetben sziikséges az
Lex sn meghatarozasa, ezért az erre szakosodott laboratériumok meg is hatarozzak, de a
robbantés-technikdban az impulziv zaj természete és a munkaidd egészéhez mérten igen rovid
volta miatt nem nagyon van értelme.

Tavolsagtorvény

Pontszerti forrds esetén — a robbands annak tekintheté — a hangnyomés csokkenése a
gombfeliilet sugaraval, vagyis a tdvolsadg négyzetével aranyos.

L=L,+lg—=- (dB) (5

ahol:

L a vizsgalt pontban 1évd hangnyomadsszint;
Lw a zajforras hangteljesitményszintje;

D iranyitasi tényezo;

r a tavolsag.

D iranyitasi tényezo:
— teljes szabadtérben: D=1;
— egy visszavero feliilet esetén (sik terep): D=2;
— két visszaver¢ feliilet esetén (fal): D=4;
— harom visszaverd feliilet esetén (derékszoget bezaré falak): D=8.
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Ebbdl kovetkezik, hogy sik terepen a tavolsag kétszerezésével 6 dB-t csokken a zajszint, a
hangnyomas a negyedére csokken. [8]

4. 4bra Zajmérés Feldebré korzetében 1évo robbantasi teriileten [ 13]

HALLASVEDELEM A ROBBANTASTECHNIKABAN

A zajartalom esetén a munkaltatd koteles a zajexpozicid csokkentését célzo intézkedési tervet

késziteni a miszaki, illetve munkaszervezési intézkedési lehetoségek figyelembevételével. [1]

Megel6zés eszkozei a zajexpozicionak kitett allomany esetében:

a jogszabalyok betartésa;

miiszaki megoldasok: teremakusztika helyes kialakitdsa épitészeti megoldasokkal,
kiilonb6z6 hangnyomasszintli munkahelyek elhatarolasa, zajvédd fiilkék, zajvédd fal
épitése (3 dB-es csokkentés a felére csokkenti a halldskarosodas veszélyét), kevésbé
zajos gépek, automatizalas meriilnek fel lehetdségként;

munkaszervezési szempontbdl a kovetkezdket kell betartani: minimalis 1étszdm
tartozkodjon és csak minimalis ideig zajban. Rovid ideig tartd nagyobb zaj utan képes a
fiil regeneralddni, ha utana 70 dB alatt pihen legalabb 16 orat;

alkalmassagi vizsgalatok elvégzése az eldirt esetekben,;

sériilékeny csoportok védelme;

egyéni védodeszkozOk alkalmazisa, amelyeket 80dB felett munkaltatd koteles
biztositani, 85 dB felett a munkavallalé koteles hasznalni. [ 1], [12]

A robbantastechnikdban — egyes ritka kivételektdl eltekintve — az 4llanddan valtozo
munkahely miatt behatarolt a miiszaki megoldasok kore, itt foleg a tavolsagvédelmet és az
egyéni véddeszkozoket alkalmazzuk.

A kollektiv védelem egyik =zajcsokkentd intézkedési lehetdsége a tavolsagtorvény
alkalmazasa. A szabad térben telepitett zajforras altal okozott zajszint (L) tavolsagfiiggése, ha
a zajforras legnagyobb mérete (1) és a megfigyelési tavolsag (r) kozott az 1 < r [m]
Osszefliggés érvényesiil:
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L=Lw+10lgD-20Igr-11-XK; (6)

ahol:

Lw a zajforras teljesitményszintje [dB];

D a zajforras iranyitasi tényezdje;

Ki a hangterjedést befolyasold korrekciok osszege [dB]. [ 8]

Ahhoz, hogy meg lehessen hatarozni azt a tavolsagot, ahol a csiics hangnyomasszint értéke
nem Iépi tal a rendelet altal eldirt hatarértéket, elészor meg kell hatdrozni, hogy a robbanés
helyszinén mekkora a cstics hangnyomasszint, majd a hatarértéket behelyettesitve meg lehet
hatarozni a biztonsagi tavolsagot.

A biztonsagi tavolsdg lehet kevesebb is, attol fiiggden, hogy milyen a talajtakar6 és a
kornyez6é novényzet, milyen a talaj Osszetétele, illetve fiigg az iddjaréstol, vagy a
beépitettségtdl is. Ez utobbi ndvelheti is a biztonsagi tavolsagot példaul, ha egy épiilet
oldalan, vagy annak tovében helyezziik el a robbandanyagot. [8]

Amennyiben a zajexpoziciobdl eredd kockdzatot mas intézkedéssel nem lehet megeldzni,
akkor a munkavéllalot megfelelden illeszkedd egyéni hallasvédd eszkozzel kell ellatni. Ha a
zajexpozicid6 meghaladja az als6 beavatkozési hatarértékeket, akkor a munkaltatd egyéni
hallasvédd eszkozt biztosit a munkavallalo részére, viszont ha eléri, vagy meghaladja a fels
beavatkozasi hatarértékeket, akkor a munkavallald koteles a rendelkezésére bocsatott egyéni
hallasvédo eszkozt a munkaltaté altal eldirt modon viselni. [ 1]

Az egyéni hallasvédd eszkozt ugy kell kivalasztani, hogy az megsziintesse, vagy a lehetd
legkisebb mértékiire csokkentse a hallaskarosodéas kockazatat. A kivalasztasnal a MSZ EN
458:2005 szamu szabvany A. 5. eljarasa a minimalisan iranyadé: [10]

Lam = Lceg — SNR (7)

Osszefiiggés alapjan kiszamolhat6 a véalasztand6 hallasvédé minimalis zajcsillapitasi értéke. A
zajexpozicié nem haladhatja meg a hatarértékeket, tehat a LAM helyébe ezeket az értékeket
behelyettesithetjiik.

Az SNR értek egyszertisitett csillapitasi érték, az alkalmazott egyéni hallasvédo legalabb 80%
-0s szinten szamitott csillapitasa. [ 10]

Impulziv zajoknal az MSZ EN 458:2005 szabvany (nem kotelezd érvényli) B melléklete
alapjan jarunk el, amely impulziv zajok elleni egyéni halldsvédd szadmitasanak eldirasat
tartalmazza:

4. tablazat Impulzus zajok osztalyozisa a véddeszkoz kivalasztasahoz [10]

Zajtipus Frekvenciatartomany Zajforras dm (dB)
1 a legtobb hangenergia lyuksajtold gép L-5
a mély frekvencia iitve nyomas
tartomanyban oszlik | robbandanyag (1 kg)
meg robbandanyag (8 kg)
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2 a legtobb hangenergia sz0gbelovo M-5

a kozepes és a magas fémkalapalas
frekvenciatartomany kalapécs (acél)
kozott oszlik meg kalapacs
(aluminium)
puska
3 a legtobb hangenergia pisztoly H

a magas frekvencia
tartomanyban oszlik
meg

A dm érték azt jelzi, hogy az adott csoportban a védOeszkoz gyarilag meghatarozott
frekvenciara lebontott csillapitasi értékei koziil melyik tartoméanyt kell és mennyivel
modositanunk. Robbantasnal az 1—es tipust kell figyelembe venni, amennyiben bizonytalanok
vagyunk, a mérés soran frekvencia-analizis kell elvégezni.

Robbantasnal a hangenergia nagyobb része az alacsony frekvenciatartomanyba esik, ezért a
hallasvédo eszkoz védelmi képességét korrigalni kell. Amilyen mértékben az alacsony (L)
frekvenciatartomanyban a véddeszkoz csillapitani tud, ebbdl az értékbdl le kell vonni 5 dB-t,
a végeredmény lesz a csillapitas értéke, vagyis a korrigalt érték:

dm=L-5.(8)
Ennek ismeretében:
L’ peak = Lpeak — dm (9)
Hallasvédé eszkoz kivalasztasa soran L’peak-nek a vonatkozé rendeletben meghatarozott

zajexpozicios hatarértéket vessziik, Lmax=140 dB. [10]

A megfeleld zajcsillapitasi jellemzok mellett tovabbi kovetelményeknek is eleget kell tennie a
hallasveédd eszkoznek:

= EK min6sités;

= Viselése kényelmes legyen;

* Ne jelentsen plusz munkahelyi megterhelést, veszélyt vagy kockazatot. [1]

A megfelel6 véddeszkoz kivalasztasahoz a kdvetkezo tablazat nyujt segitséget:

5. tablazat Hallasvédé eszkdzok kivalasztasa [1] [4]

Szempontok Vatta Fiildugo Fiiltok Sisak
zajszint 90 dBA-ig 100 dBA-ig | 105 dBA-ig | 110 dBA-ig
zaj frekvencia spektruma
mély 0 igen igen igen
magas igen igen igen igen
napi expozicio idétartama
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8 ora igen igen nem nem
rovid nem nem igen igen
munkakoriilmények

oldoszer igen korlatozottan igen igen
meleg igen igen nem nem
piszkos igen igen
nehéz fizikai munka igen igen korlatozottan igen
intenziv mozgas korlatozottan | korlatozottan nem igen
gyakorlati alkalmazas nehézkes tanithat6 egyszeri egyszeri
anatémiai viszonyok nem igen igen igen
ellendrzés lehetosége nehézkes megoldhato egyszer(i egyszerii

Az el6z6 szempontokat figyelembe véve a hallasvédd kivalasztasanal kifejezetten impulzus
zajra tervezett és a mély hangokon is megfeleld teljesitményli eszkdzt valasszunk. ElsGsorban
a fiiltok a valasztando vagy a fiiltok fiildugoval kombinalva. Léteznek elektromos hangerdsito
rendszerrel ellatott, szintfiiggd fiiltokok is, amelyeket olyan kérnyezetben hasznélnak, ahol
valtozo erdsségli vagy impulzusszerli zajkibocsatas ellen kell védekezni, azonban kiemelten
fontos a figyelmeztetés, vezényszavak vagy altaldban a beszédhang hallhatésaga. Masik
lehetdség a kommunikacids eszkdzzel, akar Bluetooth-szal ellatott fiiltok, ami lehetdvé teszi a
megfelel6 kommunikaciot. [14]

Robbantasi gyakorlatban az is fontos, hogy a valasztott egyéni hallasvédd eszkdz kompatibilis
legyen a fejet védo sisakkal, véddszemiiveggel, ha sziikséges 1égzésvéddvel is.

5. abra Peltor Com Tac II vékony kivitelti kommunikacids fiiltok, sisak alatt viselhet6 [15]

Ha nincs lehetdség fiiltok viselésére, kifejezetten impulzus zajra kifejlesztett fiildugo
alkalmazasa sziikséges, bar védelmi értékét nagymértékben befolyasolja a hasznalat
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mindsége, a megfeleld behelyezés is. [14]

6. abra EAR Combat Arms fiildugo [16]

OSSZEFOGLALAS

Az eldaddsomban és a konferencia-kiadvanyban megjelent publikdcidmban bemutattam az
akut hallaskarosodas kialakulasat, féleg robbantasi munkdkkal, robbanasi sériilésekkel
kapcsolatban.

Az esetek nagy részében a védoétavolsag Dbetartdsaval, megfeleld véddeszkdzok
alkalmazasaval meg lehet el6zni ezeket a kadrosodasokat. A megelézés soran elengedhetetlen a
zajexpozicid6 mérése, ez alapjan hatarozzuk meg a védelem eszkozeit. Ehhez probaltam
segitséget nyujtani.
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