Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmeérndki és Jarmimeérndki Kar
Fels6fokd munkavedelmi szakiranyu tovabbképzés

7AJ) ES REZGESVEDELEM

Méréstechnika

MARKUS MIKLOS
ZAJ ES REZGESVEDELMI SZAKERTO

COPYRIGHT © 2015 MARKUS MIKLOS MINDEN JOG FENNTARTVA.



Wl MEASURE
EVALUATION







yHa i haza‘c épitesz, ’nazfede edve korlatot CS malj, lflO g
ne szennyezd a hazada{ Mkt leesik onnan!,

» > J . s
) Mobzes V. konyve
2020. 02. 21. COPYRIGHT © 2018 MARKUS MIKLOS MINDEN JOG FENNTARTVA. .




A TARGYAK, AMELYEKET
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1993. évi XCIII. térvény a munkavédelemrdl 54. § (2)

JA munkaltaténak rendelkeznie kell kockazatértékeléssel, ame [y’oen koteles
miné’ségi[eg, illetve sziikség esetén mennyiségileg értékelni a munkavallalok egészséget
és biz’conségét veszélyezteté’ kockazatokat, kiilonos tekintettel az alkalmazott
munkaeszkozokre, veszé[yes anyago kra és keverékekre, a munkavallalékat érd
terhelésekre, valamint a munkahelyek kialakitasara. A kockazatértékelés sordn a
munkaltaté azonosttja a varhatd veszélyeket (veszélyforrdsokat, veszélyhelyzeteket),
valamint a veszé[yez‘ce’ce‘c’cek korét, fe[becsﬁ[i a veszé[y j eﬂege (baleset,
egészséghkdrosodds) szerint a veszélyeztetettség mértékét. A kockdzatértékelés soran az
egészségvédelmi hatirértékkel szabdlyozott kévoki tényezd eldforduldsa esetén
munkahigiénés vizsgalatokkal kell gondoskodni az expozicié mértékének
meghatdrozésarél.”



Mennyiségi értekelés, a terhelés, az expozicio, a
veszelyeztetettseg mértékének meghatarozasa.

Tehat kvantltat(v parameéter hozzarendelése e tenyez6khoz.

Tehat a mdszeres vizsgalat a mennyiségi kockazatértékelés része,
a kockazatok értekelésének bazisa.



1993. évi XClII. torvény a munkavédelemrdl 54. § (3)

A munkaltatd a kockazatértékelést, a kockazatkezelést és a megelé’zb’ intézkedések
meghatérozésé’c - eltérd jogszabé[yi rendelkezés hiényé’oan -a ’cevékenység megkezdése

el6tt, azt kovetden indokolt esethen, de legalabb 3 évente koteles elvégezni.

Indokolt esetnek kell tekinteni

a) a techno[égia, munkaeszkoz, munkavégzés méo[jémak megvé[’cozését,

b) a munkakdrmyezeti tényez8k megvaltozasat okozé valtozdsokat,

c) hidnyossdg miatt bekovetkezett baleset, fokozott expozicié, foglalkozdsi meghetegedés



66/2005. (XII. 22.) EUM rendelet 4. § (3)
Zajmérést kell végezni:

) Uj munkahe[y [étesttése, illetve Uj munkaeszkoz tizembe helyezése esetén;

b) meglévc’i munkahely, munkaeszkoz atalakitisakor, Uj he[yre telep (tésekor, valamint
technoldgia- és termékvaltds esetén, ha az atalakitas, illetve a valtozds a zajexpozicié
mértékét médositha’cj a;

¢) munkakor kialak(tasakor;

d) a munkavallalét ér zajexpozicié meghatérozésakor.



66/2005. (XII. 22.) EGM rendelet 4. § (4)

A kockazatértékelés készitésekor a zajmérést('ﬂ el lehet tekinteni, ha a munkaltaté

nyi[atkozata a[apjén egyérte [mtten k'y'elenthe’cc’i, hogy a zaj‘cerhe [és biztosan nem haladj a
meg a 3. § (1) bekezdés c) pontja szerinti alsé beavatkozdsi hatarértékeket.
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Mérdeszkoz

1 2 3 4 5 6

Elektroakusztikai atalakitas (kondenzator mikrofon)
ElGerdsites es erdsités

Frekvencia felbontas (analog, vagy digitalis savsz{rdk, FFT)
Effektiv ertek kepzés, integralas, egyenerték képzeés

Szint képzes

o Uk W

Hangnyomasszint kijelzés (decibelben)
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Mérdeszkoz

3. 4.

Kondenzator mikrofon felépitése (sematikus abra)
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Mérdeszkoz

Equaslization adjustment
silver wire

Spring arrangermnent

Capillary tube for pressure Diaphragm

equalization

Symmetrical S
protection grid
Quartz insulator Backplate

— Output terminal
gold

Kondenzator mikrofon felépitése (robbantott abra)
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Mérdeszkoz

e |egalabb 1. pontossagi osztalyu integralo zajszintmeérd
o megengedett a 2. pontossagi osztalyu személyi dozismérd
O a pontossag jelenleg az MSZ EN 61672-1:2003 szerint
O a pontossag régebben a [EC 651:1979 szerint

e meéres az ,,A” és,C” jell sulyozd szlrokkel
* kizarolag hitelesitett mérémdszer alkalmazhato
e kotelez6 a merdrendszer kalibralasa

o a mérdrendszer pontossag-ellendrzése a vizsgalatok elbtt
és utan a mUszer hasznalati, kezelési utasitasa szerint

o kizarélag érvényes hitelesitéssel/kalibralassal rendelkez8
akusztikus kalibratorral (vagy pisztonfonnal)
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Mérdeszkoz

m/s?
— > fl—l_l—fz ueff/eq Ig d B

1 2 3 4 5 6

Elektromechanikai atalakitas (piezoel. gyorsulasérzekeld)
Er&sités és integrator

Frekvencia felbontas (analog, vagy digitalis savsz{rdk, FFT)
Effektiv ertek kepzés, integralas, egyenerték képzeés

Szint képzes

o Uk W

Rezgésgyorsulas (m/s?) vagy szint kijelzés (dB)
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Mérdeszkoz

Preloading Spring Seismic Masc

Piezoelectric Element

Compression in compression
Type
Preloading Spring —OQutput
Moss
Electiical Output Piezoelectric Element
< Base
Acceleration Base
Preloading Ring Triangular Center Post
Fixing Thread Piezoslectric

Vibratory Force Element in Shear

Scismic Mass

Gyorsulasérzekeld fejek
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Hand-Arm
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Head (axial mode)
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intraocular
structures
{ ? 30—80 Hz)

Shoulder
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Chest wall
volume

Lower arm
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(50 — 200 Hz ) il ( variable from

<—ca.2Hzwith >

knees flexing
to over 20 Hz
with rigid posture )

5=

Standing person



Meéréstechnika

Square Wave: Generated by Harmonics
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Meéréstechnika

Jelformak és szinkepek
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Meéréstechnika

Powear Spectrum (A-Weighted) - Loudspeaker (FS=44100Hz / NFFT= 65536 / Window=hn)
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Oktav és tercsav spektrum felbontas
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Meéréstechnika
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Hallas a
Az A-jel( sulyozo sz(r6 relativ csillapitasa
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Meéréstechnika

L} L4
(dB) (dB) J\/\/\/\/L\/v\/
id6 (s) id6 (s)
Allandé zaj Ingadoz6 zaj
L4 L4
i ﬂﬂ i MMMMAMM
id6 (s) id6 (s)
Intermittalo zaj Impulzusos zaj Kvaziimpulzusos zaj

A zaj id6fuggvény szerinti osztalyozasa

2020. 02. 21. COPYRIGHT © 2015 MARKUS MIKLOS MINDEN JOG FENNTARTVA.



Meéréstechnika

Szabvanyos mérési idéallanddk:

S (slow) lassan valtozé hangnyomasszintek mérésére
t=1000ms=1s

F (fast) gyorsan valtozo hangnyomasszintek mérésére
t=125ms=0,125s

[ (impulse) impulzusos zajok mérésére
t=35ms=0,035s

Peak (csucs) legnagyobb pillanatnyi hangnyomasszint mérésére
t = nincs értelmezve
(a legnagyobb hangnyomas/amplitudo szintértéke)
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Meéréstechnika |V,

Egyenértékld A-hangnyomasszint (def.): az idében vadltozo zajok
egyszamjegyu jellemzéje, olyan mérdszam, amellyel jol
jellemezhetd a zaj emberre gyakorolt hatasa, mivel négyzetes
kdzepertéke azonos a T =t, — t, id8tartam alatt valtozo zaj
negyzetes kozépértekével, vagyis energetikailag egyenértékd vele,

az emberre gyakorolt hatasa azonos.

Mas szoval: a zajimmisszio T = t, — t, idGtartam alatt mert
hosszuideju atlagertéke, melyet a T mérési idétartamon

alkalmazott (futo) integrallal képezink.

Jele: L., mértekegysege: decibel(A) [dB(A)].
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Meéréstechnika w

Egyenértékd C-hangnyomasszint (def.): a T =t, —t, id6tartam alatt
valtozo, a C-jell sulyozo sziirbvel meért hangnyomas negyzetes

kozépérteke.
Jele: L, mertekegysege: decibel(C) [dB(C)].
Lpeq €S Leeq @ fentiek okan integralo zajszintmerd mdszerrel

meérhetd, altalaban egylttesen, azonos id6ben és korulmenyek
kozott (amennyiben a mérbrendszer ezt lehetbve teszi).
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Meéréstechnika

Az egyenérték( A-hangnyomasszint meghatarozasa:

1 4p%) 1 %p2()
L, =10-Ig .ijﬁ)dt =10-1g| = Ag)dt

Lot P TP
ahol:

p,(t) —az A-szlrdvel sulyozott hangnyomas idéfuggvény (Pa)
p, =210 Pa
T=t,—t,—améresidbtartama (s)

MSZ 18150-1:1998 szabvany 1. osszefliggés
MSZ 18150-2:1984 szabvany 2. osszefliggés
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Meéréstechnika

Szakaszosan allando zaj esetén:

i 1 C Orl'LACi_
LA(C)eqT,V, :10|g T_Zt’ -10 )
- 'mi=l

ahol:
Lacjeqrn — @ Ty megitélési idére vonatkoztatott Ly, (dB)
T, — megitélési ido (s)
t.—az allando zajhatasok idStartama (s)
Laci —A(C)-hangnyomasszint az i-edik idGtartamban (dB)
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A

- T 4%) EuM rendelet

a munkavallalgkq¢ éré 2ajexpozicigra Vonatkozg

kiivetelményekré’l

€gzett minden olyan tevék,
i vallalok 2ajbol szarmazg kockazatnak Cnylegesen vagy vélhetgen
2. § E rendelet alkalmazgs;bap
@) hangnyomds Csticsértée (p ):

‘aCsilyozs szlrével mért Pillanatnyj hy
cstcs
b) napi zajexpozicis Szintje ([,
Munkanapra Vonatkoztatya, 5 mel

léldet 5.1 2. pontja szerint meghataroz
impulzysos Jellegii zajokat is beleértye:

¢ heti Zajexpozicis Szintje (1,

d) legnagyobp hangrzyomésszmt (L
max
hangnyemésszint;
e) zajterheléy-
meghatérozyy.

3.§(1)E re
hatérértékek, ill

asdban g napi z
a) zajexpozici

elve a zg JeXpozicigs beavatkoz4

ajexpozicic Szintjére és » legnagyobl, hangn
0s hatarérigke-

si hatérértékek (a tovibbiakhbap: beavaik
L =87 dB(A), illetve
EX,8h

P ]=200Pa[140dB(C)]
Csucs max

h) felss beavatkoz4s; hatarériékel-
L =85 dB(A), illetye
EX,8h

PL ]=I40Pa[137dB(C);
CSucs max

c) alsé beavatkozési hatérértékck:
L =80 dB(A), illetve
EX.8h

csucs max
eﬂ(v ) ' 4 - rer rekek Qn(nfﬂ—\n.-.: o
Nt hallie. » 10




Jogszabalyok F()/IQ)R
N

e 1993. évi XClIl. torvény a munkaveédelemrdl (Mvt.)

* 66/2005. (XIl. 22.) EOM rendelet a munkavallaldkat éré zajexpoziciora
vonatkozo minimalis egészsegi és biztonsagi kdvetelmenyekrdl

e 3/2002. (ll. 8.) SzCsM-EuM egyittes rendelet a munkahelyek munkavédelm:i
kovetelményeinek minimalis szintjérdl
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Szabvanyok

FQNOR
N7

 MSZ 18150-2:1984 szabvany (Imisszios zajjellemzdk vizsgalata. Munkahelyen
fellepd megitélési es legnagyobb A-hangnyomas-szintek meghatarozasa)

e MSZI1SO 1999:1995 szabvany (Akusztika. A munkahelyi zajhatas
meghatarozasa és a zaj altal okozott hallasromlas becslése)

e MSZE 184:2004 szabvany (Zajkibocsatas és zajterhelés vizsgalata.

Fogalommeghatarozasok)

e MSZEN 61672-1:2003 szabvany (Elektroakusztika. Hangszintmérdk. 1. rész:

ElSirasok)
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Hatarértékek F(g\l\OR
/

66/2005. (XIl. 22.) EGM rendelet 3. §
e Zajexpozicios hatarértékek: Lex g = 87 dB(A)
200 Pa [140 dB(C)]

Pestcs [Lmax] =
* Felsd beavatkozasi hatarértekek: Lex g = 85 dB(A)
] =140 Pa [137 dB(C)]

Pestcs [ max
e Also beavatkozasi hatarertékek: Lex g = 80 dB(A)
112 Pa [135 dB(C)]

pchcs [Lmax] g
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Hatarértékek FO/I\E)R
/

3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet 5. szamu melléklet

e specialis orvosi vizsgalohelysegek, olvasétermek: 40 dB

* orvosi rendelék, fokozottan igényes irodai munkahelyek: 50 dB

e irodai munkahelyek, Ugyfélirodak, analitikai laboratériumok: 60 dB

* mlivezet6i irodak, vezérl6fulke telefonnal: 65 dB

» fokozott figyelmet igényl§ fizikai munkavégzes (MEO, precizios): 70 dB

» vezérl6fulke telefon nélkil, laboratériumok gépi zajforrassal: 80 dB
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Ertéke

MF

MF AH

MF FH

NFM

es

megfelel a zajexpozicids és beavatkozasi hatarertékeknek,

beavatkozast nem igényel

megfelel a zajexpozicids hatarértekeknek,
de az alsé beavatkozasi hatarértéket tullépte

megfelel a zajexpozicios hatarértekeknek,
de a fels6 beavatkozasi hatarértéket tullépte

nem felel meg a hatarertékeknek,
a rendszeresitett egyéni hallasvédd alkalmazasa szlkseges

meg a hatarertékeknek
a rendszeresitett

COLOPLAST MUNKAHELY| ZAJ WORKSHOP © 2015 FONOR KFT. MARKUS MIKLOS
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Ertékelés

FQNOR
/

Ha a kockazatot mas intézkedéssel nem lehet megel6zni, akkor
a munkavallalot megfelel8en illeszkedd egyéni hallasvedd eszkozzel kell ellatni:

* ha a zajexpozicio meghaladja az also beavatkozasi hatarertekeket, akkor a
munkaltato egyéni hallasvedd eszkozt biztosit a munkavallalo reszére

* ha a zajexpozicio eléri, vagy meghaladja a felsé beavatkozasi hataréertekeket,
akkor a munkavallalo koteles a rendelkezesere bocsatott egyéni hallasvedd
eszkdzt a munkaltato altal elSirt modon viselni.

EVE KIVALASZTAS

* szlintesse meg vagy csokkentse a hallaskarosodas kockazatat

e minimalisan MSZ EN 458:2005 szabvany A. 5. eljarasa

* Mvt. szerinti munkabiztonsagi és munka-egészseglgyi szaktevékenyséeg

* megkovetelés és ellendrzes

COLOPLAST MUNKAHELY| ZAJ WORKSHOP © 2015 FONOR KFT. MARKUS MIKLOS






Munkahelyi zaj mérése

Zajterhelés Zajexpozicio
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Munkahelyi zaj mérese

MERESI PONTOK ES KORULMENYEK

* meérés a munkavallalo fulétél 50 cm-en bel(l
 amérés elvégezhetd a munkavallald tavollétében is

o a munkavallald szokasos tartozkodasi helyén
o allé munkavégzés esetén 1,5 m magassagban
o Ul munkavégzés esetén 1,25 m magassagban

e avizsgalat a dolgozdk zajterhelésére/munkahelyekre jellemz6
o szerepel a legnagyobb mértékU zajterhelésnek kitett munkavallalo
o szerepel a zajvédelmi szempontbdl legkedvezdtlenebb munkahely

* mérés a dolgozok szokasos tevekenysége kdzben
 a zajforrdsok altalanos/izemszerl mikodése mellett
* a munkafolyamathoz nem tartozo zajok kizarasa (pl. radio)
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Munkahelyi zaj mérése

MERENDO ZAJJELLEMZOK

I-Aeq

Ceq

max

2020. 02. 21.

egyenertékd A-hangnyomasszint [dB(A)]

> a munkavallalot érd zajterhelés meghatarozasahoz (t)

egyenertékd C-hangnyomasszint [dB(C)]
> a megfeleld csillapitasu egyéni védbeszkoz kivalasztasahoz (SNRg)

legnagyobb hangnyomasszint [dB(C)]

> csucs (Peak) id6allanddjaval mért legnagyobb C-hangnyomasszint

COPYRIGHT © 2015 MARKUS MIKLOS MINDEN JOG FENNTARTVA.



Munkahelyi zaj mérése

VIZSGALATI IDOTARTAMOK

Megitélési idé (T) 8 ora

> a mUszak, illetve a zajhatas id6tartamatol fliggetlendl

Ertékelési idé (1) egyenld a mUszak id6tartamaval

> résziddkre bonthatd tevékenység/tartdzkodasi id6 szerint

Mérési id6 (t) a munkavallald tevékenységétdl fliggden

> megfelel§ ha a mérést megismételve az eltérés kisebb mint 3 dB
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Munkahelyi zaj mérése a

RESZIDOK SZAMITASA

i 1 C Orl'LACi_
LA(C)eqT,V, :10|g T_Zt’ -10 )
- 'mi=l

Lacegrm @ Tpy megitélési idére vonatkoztatott L., (dB)

Ty megitélési idd (s)
t az allandod zajhatasok id6tartama (s)

Lac) A(C)-hangnyomasszint az i-edik id6tartamban (dB)
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Munkahelyi zaj mérése |V

Munkahelyi zajexpozicido meghatarozasa (def.): a zajexpozicio
idovel sulyozott atlaga egy nyolcoras munkanapra vonatkoztatva.
A 66/2005. (XII. 22.) EtiiM rendelet (a munkavallaldkat éré
zajexpoziciora vonatkozo minimalis egészsegi és biztonsagi
kovetelmenyekrdl) alapjan.

Jele: Ly g, mertékegysége: decibel (dB).

A T,, megitélési idG: 8 6ra a mUszak, illetve a zajhatas
id6tartamatol fuggetlenudl. Amennyiben a T meérési idé megegyezik

a T, megitélesiidovel, Ugy L., = Ley gn.
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Munkahelyi zaj mérése a
Amennyiben a t értékelési id6 eltér a T,, megitélési id6tol:

LEX,8h =10-Ig 7-i .10Q° e

M

ahol:
L
T— értékelésiidd (s)

seq — €8yenértékd A-hangnyomasszint a t ertekelési idére (dB)

T, — megitélési ido (s)

Megjegyzés: a munkavallalot éré zajexpozicio meghatdrozhatéo munkahétre is 5
munkanappal, vagy heti 40 ora munkaidbvel szamolva.
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Munkahelyi zaj mérése w

VIZSGALATI EREDMENY

Egyéni védbeszkdz hasznalata mellett a munkavallalét ér6 L),
egyenértékd A-hangnyomasszint szamitasa:

Ly =L, —SNR

Ceq

ahol:
Leeq  €8yenertékd C-hangnyomasszint az értékelési idére (dB)
SNR az alkalmazott EVE 80%-0s csillapitasa (dB)
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Munkahelyi zaj mérése

MERESI BIZONYTALANSAG

a) meérdeszkdzok pontossaga: 1,0 dB
e MSZEN 61672-1:2003 szabvany szerint
 1.vagy 2. pontossagi osztalyu mérBeszkozok esetén

b) mudkodési korilmeények: X dB
 figyelembevétele ismételt mérésekkel torténik (n = 5)
* szamitasa a merési eredmeény atlagolasaval
 elhagyhato, ha az els6 harom mérés eredményei nem térnek el

c) kombinalt sztenderd bizonytalansag a fentiek négyzetosszege
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Munkahelyi zaj mérése

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

e avizsgalatot végz8 szerv megnevezése és cime

e az érvényes akkreditaciora vonatkozoé hivatkozas

e avizsgalat helye és id6pontja, a vizsgalat célja

* hivatkozas a vonatkozo rendeletekre és egyéb elGirasokra

* a helyszin részletes leirasa (vazlatos helyszinrajzzal)

* azajforrasok leirasa, helyzete, m(kodése a mérés alatt

* azajjellege (folyamatos/szakaszos, allandd/valtozd, impulzusos)
e adolgozdk munkahelyeinek és tevékenységeének leirasa

* a mérési pontok leirasa, megjeldlése a helyszinrajzon
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Munkahelyi zaj mérése

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

e ameréshez hasznalt mdlszerek és berendezések gyartmanya, tipusa
 a muUszerek hitelesitésének id6pontja, a hitelesitési bizonylat szama
* azegyes méresek id6pontja és id6tartama

 a merési eredmények, illetve mérési adatok

e azelvégzett szamitasok és a kozbensd merési eredmények

e meéresi bizonytalansag a kritikus pontokon

* a mérést befolyasold esetleges kortlmények

e az expozicionak kitett munkavallalok megnevezése, szama

e avizsgalati eredmeény

* amérést vegzd neve és alairasa
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Zajterkep célja F&-\I\OR
D

El6zetes akusztikai tervezés (prevencid/predikcio)
Munkahelyi zajtérkép készitése a varhato kockazatok becslésére
Nem |étez8 vagy Osszetett helyzetek modellezése és elemzése

" Munkahelyi kockazatok kezelése
" Jogszabalyi, hatosagi és munkavédelmi elvarasok teljesitése
" Munkahelyi zajexpozicid vizsgalata és értékelése (66/2005)
" EgyénivedBeszkdzok kivalasztasa (munkavédelmi szakértdi feladat)
" Kockazatéertekelés
" Intézkedési terv készités
" Hosszu tavu zajvédelmi stratégia keszitése
" Munkahelyi zajcsokkentés tervezése (modellezés/méretezés)
" Munkahelyi zajtérkép készitése a megoldasok modellezésére
= (Osszetett helyzetek és megoldasok elemzése

2020. 02. 21. COPYRIGHT © 2015 MARKUS MIKLOS MINDEN JOG FENNTARTVA.




Zajterkep keszitese

FQNOR
/

" szamitassal: szoftveres belsd téri terjedesi modellezéssel

" méréssel: mlszeres vizsgalatokkal és grafikus abrazolassal

= Célok meghatarozasa

munkavédelem/zajcsokkentés/méretezés

tervezés/prevencio/predikciod
= Vizsgalandod Gzemhelyiség kivalasztasa

» Utdzengési idG vizsgalata/becslése

= Geometriai paraméterek rogzitése

» Egyedi zajforrasok/tipusok meghatdrozasa

= Hangteljesitményszintek vizsgalata/becslése
= Szabadtéri és zeng6téri terjedési modellezés

= Munkahelyi zajexpozicio vizsgalata
= Kiegészitd referencia mérések végzése
= Geometriai paraméterek rogzitése

= Munkahelyi zajtérkép készitése
= Ellenbrzés




Zajterkep alkalmazasa )
F()\N/()R

" meresi eredmények grafikus abrazolasa az alaprajzon
" 2 66/2005. (XII. 22.) EiM rendelet szerinti jegyz6kdnyv melléklete
" az egyenértékld A-hangnyomasszint abrazolasa
" azajforrasok Gzemszerld m(ikodése mellett (egy adott pillanatban!)

" munkahelyi kockazatok kezelese
" zajexpozicio ertekelése rogzitett munkahelyek esetén
" egyeni vedbeszkdzok kivalasztasa
" zajos zonak kijeloléese és EVE hasznalati tertletéenek kijelolése
= zajtol védett munkahelyi tertletek (pihen&helyek) kijelolése
kockazatértekelés és intezkedési terv készitése
hosszu tavu zajvedelmi stratégia készitese
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A zajtérkép alkalmatlan 7\
F()\N/()R

" azaj belsd teri terjedésenek modellezése és grafikus abrazolasa

" elbzetes akusztikai tervezes és a varhato kockazatok becslése

" nem letezd vagy osszetett helyzetek modellezése és elemzese

" valtozo allapotok, technoldgia, zajforrasok hatasanak prognozisa

" zajexpozicio elemzése valtozo vagy mozgo zajforrasok esetén

" zajexpozicio elemzése tobb zajforrassal dolgozok esetén
munkahelyi zajcsokkentés tervezése (modellezés/méretezés)

Megoldas: szoftveres modell
munkahelyi zajtérkep
IMMI zajtérképezd szoftverrel
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A mérési eredmeényeken alapu






Szoftveres bels6téri zajtérkép (3D modell)




Szoftveres bels6téri zajtérkép (racsszamitas)
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