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Girnt Vilmos alezredes, fdisko adjunktus -

- Zsitnyar Erzsébet fdiskolai adjunktus:

TARGYKOR JAVASLAT A ZAJARTALOM MEGELOZESENEK OKTATASAHOZ

1. rész

1. Bevezetd

A zaj Jellegzetes kornyezeti artalom, tarsadalmunk, életiink
alattomos ellensége. A zaj szervezetre kifejtett karosité
hatasanak megismertetésével, egészségigyi és biztonsagi sza-
balyok oktatdsaval, tobb iranyd munkavédelmi propagandaval a
veszélytudat olyan értelmi kifejlesztése a cél, hogy a ka-

rosodas megelézésnek magatartasi feltételei minden hallgaté-

ban a Jové parancsnokaiban kialakuljanak.
A hallas, latas, izlés, szaglas és tapintas ot érzékszerve
kozul a fulunkre és szeminkre vagyunk leginkabb rautalva.

Mig a latas a munkaban és a szabad id6 eltéltésében rendki-

vil  fontos, igy tin hogy a halléképességnck van a legna-

gyobb befolyasa az ember szemé ségének a kialakitasaban.

Hallassal kombinalva teszi lehetévé a beszéd a kommunikaci-
6t, a gondolatok és a vélemények, a tudads és a tapasztalat
kicserélését. Ugyanakkor a hallasunk a legérzékenyebb és

legfontosabb figyelmeztetd mechanizmusunk.

A korszeril telekommunikaciés eszkézok (radio, televi te-

lefon) a hallast egyre nagyobb jelentéséglvé tették életink-

ben.
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.inyek ugyanakkor a hallast

Sajnos, s korszer(ibb életkori
37 egyik legerdsebben veszélyezteteti érzékszervvé is tették.
A zaj - mely a kulonb6zé forrasokbél az emberi szervezetre
hat - manapsag az egyik jelentés egészségkarosité tényezd.

A zaj az élet minden teriletén erd6sédik. Erre a fokozott
terhelésre a hal 16szerviink sok esetben nincs felkészilve.

A koévetkezmény azutan az, hogy az er6s és tartés zaj a hallo-
szervet olyan mértékben karositja, hogy az érintett személy
a kérnyezetét6l részben vagy egészben elszigetelédik. Ez a

karosodas gyogy!thetatian!

A technikai fejlédés fokozasa egyltt jar a nagyobb sebesség-
gel, a nagyobb fordulatszamsal, ami az eddigieknél nagyobb

zajjal jar, igy a hallaskarosodott személyek szama is novek-

Az iparosodas korszakanak kezdetén a zaj olyasmi volt, amihez
hozza kellett szokni, vagy »ép inkabb azoknak a kellemetlen-

ségeknek az coyike, amiket cl kellett tiirnie az embernek, na

a létfenntartasat a gépek segitségével fokozottan akarta bi
tositani. Azt a tényt, hogy 8 nagy zajjal terhelt emberek
fokozatosan mepsiiketil lek vagy nagyothallékka valtak, az ére-
gedés egyik tinetének vagy egy elviselend6 munkekockizetnak

tekintették.

Ha mar ez a nfizM nem elfogadhat6. Amikor a za.t okozta hallas-

karosodas a foglalkozasi betegségek v.oztilt elitet? r, igen



nagy Jelentésége vsn a zaj elleni védekezésnek, a gépek altal

nianak.

ibocsatott zaj csokkentésének, a hallashi

Sok lehetéségink van arra, hogy a zajt csokkentsik, vagy ma-
gunkat a zaj karositd hatasatdl megvédjik mind a munkahelyen,

mind az élet mas teriletein.

Ma egy hallgaté tul nagy zajterhelésnek v3n kitéve, akkor al-

e-

talaban az els6 megallapithaté fizikai karosodas az idei

nes halléascsokkenés. Ez egy természetes folyamat, tulajdon-

képpen a hallasi mechanizmus automatikus védekezé reakci
ami a potencialis veszélyt Jelentd kornyezettél valo elszige-
telést jelenti. Ha a hallgaté csendes kérnyezetbe keril, a
hallasérzékenysége a zajterhelés el6tti szintre fog vissza-

térni .

Azt, hogy nem érzink mindig fajdalmat a nagy zajszintek hata-
sara, nem szabad UGgy értelmezni, hogy nem all fenn a maradan-
d6 hallaskarosodas kockazata. Egy személy a filében csak ak-
kor érez fajdalmat, ha kb. 125-130 dB/A/ nagysagl zajszintek-

scsokkenés azonban mar lénye-

nek van kitéve. Ildeiglenes hal
gesen kisebb zajszinteken is bekovetkezik. Majdnem mindenki-
nek komoly nehézséget jelent beszélgetési folytatni erésen
zajos koérnyezetben, f zavardé hatason kivil a magas rzintii bal-
térzaj megnehezitheti egyéb fontos figyelmezteté hangjelzések

észlelését is.
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A beszéd raveraréhek a mértéke olyan tényezéktél is figg.

mint a varhaté informacié tipusénak az ismerete, a beszél-

get szandékoz6 két személy kozotti tavolsag.

A beszéd megzavarasanak a mértéke felhasznalhatdé egy kérnye-

s 23jveszélyének a mércéjéul. Ha két ép hal

zet potenc
st ember karnyujtasnyira all egymast6l, és nem tudnak norméa-
lisan tarsalogni a hattérzaj miatt, akkor fennall annak 8

veszélye, hogy a hallészervet ez a zaj hosszabb idén at fo-

askarosodast okoz.

lyamatosan terhelve, meredendé hal

Zajvédelmi feladatok:
- a zajterhelések értékelése és a munkahelyek, illetve a
technoloégiai folyamatok értékelése a zajkarosodas kockaza-

tanak nagysaga szerint:

veszélyes zajterhelések csokkentése miiszaki és szervezési

intézkedésekkel;

t nem csok-

- egyéni zajvéd6 eszkozok hasznalata, ha a zajszi

kentheté a karositdé hatarérték ala;

a munkara jelentkezék és a veszélyes zajszinteknek kitett

dolgozok halloképességének folyamatos ellenérzése;

- a zajterhelések figyelembevétele uj miveletek, technoldg

megtervezésénél és az uj berendezések megvasarlasakor.

kell a hallgatét: nincs olyan fii), as>)\ hoz-

Figyelmeztet

zaszokna « zajhoz. Az egyéni zajvédé eszkozhoz mindenki hoz-

zaszokhat.
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E{jy bizonyos hatarértéket tullépé zajok sllyos egészséglgyi

ava valhatnak, amelyek a hallgatok egészsé-

artalmak okoz
gét és munkaképességét veszélyeztetik. A zajartalom ilyen
oldalréol valé megvilagitasa nyilvanval6va teszi, hogy ez

igen nagy veszteséget okoz az MN és a népgazdasagi szinten

kai és szellemi munka képességének csokke-

is. Ugyanis s f
nése, az oktatashol valé /ideiglenes vagy végleges/ kiesése,
szakmai betegségek, id6 elétti nyugdijazasok mind anyagiak-
ban is kifejezhetd veszteségek. Ezért is kell sokkal intenzi-
vebben foglalkozni a zajartalom csékkentésének, I1lletve meg-

szintetésének lehetéségeivel.

Kilonb6z6 alkalmakkor az ember egészen eltéré médon viseli
el a zajt. Példaul egy zajos Uzem latogat6éjara a magas zaj-
szint sokkol6é hatassal van, de aki ott dolgozik hosszu ideje,

azt latszélag nem zavarja, habar a hallasa karosodik.

normalis hallasnak két fontos jellemzéje van:

>

az a képesség, hogy a hangokat olyan hangosoknak halljuk,
amilyenek a valésagban:
- az a képesség, hogy a hangokat teljes tisztasagukban hall-

Juk.

hallaskarosodas mint foglalkozasi betegség

>

Ha a munkaképcsség-csckkenés a (-6 X-ot meghaladja, a karosult

kérheti a baleseti rokkantsagi nyugdijaztatast.
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A zsjkérosodott emberek munkaképesség-csokkenését a? Orsza-

gos Orvosszakért Intézet allapitja meg.

A szazalékos halléasveszteség valamilyen megadott frekvencian
a dB-bcn kifejezett hsllésveszteség, valamint a normalis
fajdalonkiszob és a hallaskiiszob koézotti dB-kulénbség hanya-
dosanak szazszorosa. figy a kis méretl és kozepes foku zaj
okozta hallaskarosodast is foglalkozasi betegségnek kell el-

ismerni, és emiatt a hallaskarosodott részére jaradékot kell

fizetni.

7. & 731 fizikai jellemz6i

1. A hangrél és a zajrol

A hang az energia egyik formaja, hullammozgas, amelyet a
hallészervinkkel érzékelunk. A fiul a levegében terjedé
hangok felfogé érzékszerve, a hallasérzet viszont az agy-

ban keletkezik.

A hang és a zaj kozti kulonbséget ugy fogalmazhatjuk meg,
hogy a hang kivanatos, a zaj pedig nem kivanatos hanghatas
Hogy az adott hanghatasra sz egyik vagy a masik megfogal-
mazés illeszthetd, csupan szubjektiv értékelés, amely

gyakran a hangforrassal - zajforrassal - szembeni bealli-

tottsagunktél Tiinp.
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Hong /2aj/ fizikai értelemben akkor keletkez ha a lovcgC
egyenstlyat mechanikailag megzavarjuk. A keletkez6 légnyo-

ammozgassal terjednek a hangkeltés he-

mas-ingadozasok hu

lyétél a tér minden iranyaban.

A hang élettani értelemben olyan érzet, amely a halldszerv-

ben keletkezik, és nyonasingadozas valtja ki.

A hang fizikai és élettani meghatarozasa kiulonboz6 tarto-

manyt fed. Kig élettani szempontbél a hallhaté hangok frek-

ik, fizi

venciatartomanyat 20 Hz és 16.000 Hz kozott emli

lejjebb és feljebb is vannak

kai értelemben e tartomanyt
hangtartomanyok, amelyeket az emberi hallészerv mar nem ké-

pes érzékelni.

A 20 H2-nél kisebb tartomany az infrahangok, a 16.000 Hz-nél

magasabb frekvenciaju hangok az ultrahangok.

A hallhaté frekvenciatartomany tehat az a frekvenciasav,
amelynek rezgéseit még hangként érzékeli az atlagos emberi
ful. Ez a frekvenciasav azonban nincs egyértelmien reghata-
rozva. Az KSZ 5391 a hallhaté frekvenciasavot 20 Hz-tél

16.000 Hz-1g adja meg.

f, a masodpercenként végzett rezgések

A frekvencia j

Mértékegysége a hertz, réviditése: Hz.

szénat jel
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] Hz Cc7 3 frekvencia, amely masodpercenként cpy pozi

és egy negativ félperiotiusbdl 1.

10 3 Hj < 1 kHz, 10 6 Hz = 1 MHz.

Az épuletek zajszigetelésekor féként a 100...3150 Hz k6zot-
ti tartomany a lényeges, mivel a hangszigetelés a nagyobb
frekvenciaju zajokkal szemben altalaban kielégité. A gé-
pek tzemeltetése teriletén az 50...8000 Hz kozotti tarto-

many a vizsgalat targya.

A frekvenciaeloszlas

A zaj, mint “nem kivanatos hang”, kérnyezetiinkben, a kozle-
kedésben, az ipari izemekben el6forduld zajok legnagyobb
része, altalaban olyan nagy szamban tartalmaznak kilonb6z6
frekvenciaju osszetevéket, hogy az egyes hangok egymastol

nem kilénboztetheték meg.

Bizonyos gépek azonban, pl. a faipari gépek, hajtémivek,
repulégépmotorok, kompresszorok, jellegzetes, dominans

osszetétell zajokat keltenek.

Csak 8kkor tudjuk a zajcsokkentd tézkedéseket Ggy meghoz-
ni, hogy a kivant hatast a legkisebb kéltséggoi érjik ol,
ha ismerjik a hanpenergia eloszlasat a hallhat6é frekvencia-

tartomanyben.

Zajterhelés szempontjabdol a zej lehet:

- folyemctos ZCj;
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tes Intenzitaslu zaj;

- mcgszakitéoit, de allandéan egyen

- impulzus Jellegl zaj.

A folyamatos zaj altalaban egy olyan, megkozelitéleg al-

széles savi zaj, amelynek

land6 szint(i és 6sszetéte
egy dolgozé napi nyolcéras idétartam alatt ki van téve.
Ebbe a zajterhelési osztalyba sorolhaté szamos ipari mive-

let. A legtobb karosodast kockazati kritériumot erre a

mert 02 a legkdnnyebben

jak el

tipusra

zajterhelé

meghatarozhaté zajszintben, firekvenciacloszlasban és hata-

si idétartamban kifejezve.

A megszakitott, de allanddéan egyenletes intenzitasu 2aj
tobbszori terhelést jelent egy dolgozé szamara, egy adott
széles savli hangnyomasszintben, egy munkanap soran.

yen zajkornyezetiu ember példaja a mihely ">ezetdje,

aki idénként megy ki a viszonylag csendes irodajabol a

zajos termelGteriletekre.

k masod-

ltalanossagban az, ame

Az impulzus Jellegl zaj
percenként egynél tobbszor ismétlédik, egyenletesnek te-

nt pl. a kalapacsutések

kintheté. Az impulzusos zajok,

talaban fél masodpercnél roévidebb id6-

vagy robbanasok,

tartamiak és masodpercenként egynél nem gyakrabban ismét-

16dnek ,
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- egyenértéki A-szintje nem haladhatja meg a di7Al/
értéket;
- impulzusos zaj esetén nem haladhatja meg a 125 dB/AJ/

legnagyobb értéket sem.

5. A hangérzet

A fizikai értelemben targyalt hangtél az élettanilag re-
gisztralhat6é hangjelenséget hangérzet megjeloléssel kilon-
boztetjiuk meg. A hang fizikai jellemz6éinek élettani megfe-

a kovetkezbk:

A hang jellemz6inek a hangér-

* han® nzikai Jellemzgi zctben Jelelt .e9f,IBi6 Jol.
lemzéje

A hang frekvenciaja A hang magassaga

A hang amplitidoja A hangeré

A h8ng rezgésalakja A hangszin

A sziikebb értelmezés szerint vizsgalt harmonikus hangok ha-

rom fontos tu donsaga a hangmagassadg, a hangerésség és

a hangszin.

A. A hangmagassag

A hangnak azt a jellemz6jét,* amellyel a zenei hangsorban
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elforjlalt helyét hatarozhatjuk meg, hangmagassagnak nevez-

donképpen a h3ng frekvenciaja

zik. A hangmagassagot tul
hatarozza meg. Azt, hogy hangérzet szempontjabol egy adott

lyen magassaglnak érzékelink, a hang intenzitasa

hangot
is befolyasolja. Tapasztalati tény ugyanis, hogy ha példa-
ul egy mély hang intenzitasat azonos frekvencia mellett
noveljik, akkor az adott hangot mélyebb ténusinak érzékel-
juk. Ez a jelenség a magas hangok vizsgalatanal is megfi-
gyelheté, de ott a magas hangot magasabbnak érzékeljik a
hang intenzitasanak novelésekor. E jelenséget egyszeriisit-
ve azzal magyarazhatjuk meg, hogy mig az erds hangingerek
a bolsé fiulben, pontosabban a csigaban sokkal szélesebb
teriletet hoznak ingeriletbe, a gyengébb hangok viszont
csak egy meghatarozott pontban ingerik. Az erés hangoknal
a hanginger szétteriilése a csiga szerkezeti felépitésébol
adédéan nem szimmetrikus, ami a hangmagassag érzetének

megvaltozasat idézi éli,.

A hangerésség

A hanger6sség a hangnak hangintenzitassal vagy hangnyomas-

sal mérheté tulajdonsaga.

A hengszin

U és er6sségl hangok n hangszinncl

Az azonos frekvenci

kilénboztethet6k meg egymastol.



szinezetét o hang harmonikus &sszetevéinek nagysa-
ga és egymashoz valé viszonya hataro22e -or. Ir. Lndjuk

azonositani példaul a beszélé személyt a hangja alapjan.

3. A zaj mérése

A zaj keletkezhet mechanikai rezgésektél, aramlé gazoktdl és
folyadékoktol vagy szilard testek Utkozésekor. A rezgés a lég-
térrel érintkezve léghangga alakul at. Fiulunk ezt a léghangot

érzéke

Zajszintmérdé miszerekkel mérjik 8 léghsngot, a testhangot, il-

letve a Jelenlevdé rezgéseket.

A zaj mérése két nagy kategériara oszthaté:
- Z8jforrasmérés,

- kornyezetizaj-mérés.

A zajiorrasmérésekkel akusztikai adatokat gy(Gjtink, hogy meg-

hatarozzuk a zajforras altal kisugarzott zsj Jellemzdit. A zaj-

forras lehet egy technolég gépsor egyetlen darabja vagy e
teljes gépsor.
Pontos eredményt akkor kapunk, ha folyamatosan mérink egy m(-

veleti ciklus id6tartaman keresztil. eni valtozé lehet - né-

hany masodperc és néhany nap kézott - e tevékenységtdl Fiiggicn.



Olyan szituacidéban, amikor a zajszint nem ismétlédé jellegi,
a mérési idétartamnak megfelel6en hosszinak kell lennie ah-
hoz, hogy a zajterhelési Jellemz6k megfelelden értékelheték

legyenek.

ft A hallas és b beszédmccértés

A hallas igen fontos élettani folyamat, amikor a hozzank el-
jutdé hanghullamok a bels6é fulben atalakulnak, és fgy mint ide-

gi inger, az agy adott kdzpontjaban hangérzetet valtanak Kki.

A hallas teszi lehetévé az emberek kozotti kommunikacié egyi

fazisat, a beszédmegértést.

entésen leromlott

Az emberek hallasa az utébbi évtizedekben

onithat6. A hallas csok-

ami elsésorban a zajartalomnak tu

kenése be yasolja szervezetiink mikédését, rontja kozérzetin-
ket, csokkenti a teljesitéképességet, neveli a balesetveszélyt
A balesetveszély novekedését részben az okozza, hogy a nagy

el az uzemi zaj el-

zajban a dolgozdék nem értik a beszédet,
fedi a szavakban levé massalhangzékat. Igy a beszéd nehezen
kovethetévé valik. Marpedig a munkavégzéshez és az iranyitas-
hoz feltétlenil szikséges, hogy a dolgozok egymast értsék, a

figyeloezlcto hangjelzéseket meghalljéak.

A beszédérthet6ség romlasa tehat mar akkor tlizemi balesetet

okozhat, amikor a zaj még a hollészervot nem is karositotta.
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1- A hallas terjedelme

A tényleges zajnak csak kis részét halljuk. Sem a hallaskii-
sz6b alatti zajokat, sem azokat nem halljuk, amelyek hang-
hulléasainak a frekvencidja egy bizonyos hatarérték alatt
vagy felett van. Ezek a hatarok, kiisz6bok minden embernél
kilonbozéek.

Az emberi ful altal érzékelheté h8ngerdsségnek az alsé ha-

lhaté a felsdé hatar,

tara a halléskiszéb. Nehezebben defi
az un. Tajdalonkiiszéb.

Az biztos, hogy nagyon magas zajszintli hangerdsségeket is
képes érzékelni sz emberi fil - mindenesetre ezek az igen

erés hangok, zajok mar fajdalmat is okoznak.

astartomanyon beliul kisebb teriletet foglal el a zenei

A ha
hangok és a beszédhang tartomanya.
Azok az akusztikai nyomasok, melyek naponta hatnak az ember

hallészervére, rendkivili aranyban valtoznak.
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Gazsogarhajtonu

Faldalomkiiszéb
SzegecselGgép

Forgacsolodiizem

Erés kozuti forgalom

Személygépkocsi

Beszéd

Halk zene

Suttogas

Lcvélzizegés

Ha]laskiszob

A kulénboz6 hangforrasok altal kibocsatott

masértékek szom

Itelese

/Folytatas a kovetkez6 szamban/

hsngnyo-



