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STUDY OF THE HEARING THRESHOLD SHIFT CAUSED  
BY NOISE OF THE MACHINE-TOOLS  

 
 In industrial environments it is necessary to recognize, evaluation and 
control of working places and working stations, as well as occupational groups 
with exposure to noise. Therefore, this paper describe the noise effects on 
hearing quality and an estimation method of noise - induced hearing 
impairment. Using this method is made a comparative study of the noise 
induced permanent threshold shift depending on the noise exposure level and 
duration by various frequencies between 500 - 6000 Hz. 
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1. Introducere 
 

Auzul este un fenomen mecanic de propagare a undelor 
acustice ce implică şi procesul senzorial şi de percepţie a zgomotelor 
de către urechea umană [5]. 

Zgomotele care au frecvenţele cuprinse între 16 (20) Hz -16 
(20) kHz produc în analizorul auditiv uman senzaţia de auz. Undele 
acustice din domeniul de frecvenţă specificat constituie pentru 
analizorul auditiv semnale acustice.  

Pierderea auzului nu numai că poate priva o persoană de a 
lucra la întreaga sa capacitate, dar poate distruge şi viaţa socială a 
persoanei respective, izolând-o de comunitatea din jur.  
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1.1. Indicatori de zgomot 
 

Pentru determinarea cantitativă a zgomotului ce acţionează 
asupra operatorului la locul de muncă, se utilizează, în special, 
indicatorii prezentaţi în tabelul 1.  

Tabelul 1 
Denumirea şi unitatea de măsură  Formula de calcul 
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 2. Deficienţe auditive induse de zgomot 
 

Factorul etiologic principal, determinant ce cauzează  deficienţe 
auditive este zgomotul de nivel mai mare de 87 dB(A) [5]. Zgomotul 
puternic are efecte nocive asupra capacităţii auditive, precum [6]: 
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 - Pierderea auzului indusă de zgomot cauzată, de regulă, de 
expunerea prelungită la zgomot excesiv, de peste 87 dB(A).  

 - Deplasarea temporară a pragului de audibilitate reprezintă 
pierderea temporară a auzului la sunete înalte cauzată de o 
expunere de scurtă durată la zgomot puternic sau la zgomote cu 
caracter de impuls [7]. 

 - Hipoacuzia şi surditate profesională:  
• Hipoacuzia profesională reprezintă deficitul auditiv permanent 

de tip percepţie de peste 30 dB, la frecvenţa de 4000 Hz, fără 
interesarea frecvenţelor conversaţionale, după aplicarea 
corecţiei de presbiacuzie [2].  

• Surditatea profesională are la baza un deficit auditiv 
permanent de tip percepţie, la frecvenţele joase, 
conversaţionale, de 500, 1000 şi 2000 Hz, media aritmetică a 
deficitelor la cele trei frecvenţe depăşind 25 dB [2]. 

 
3. Metoda de estimare a deplasării pragului de audibilitate 
indusă de zgomotului emis de maşinile-unelte 

 
Deteriorarea auzului se defineşte ca fiind o deteriorare 

funcţională sau o deviaţie de la valoarea normală a nivelului de 
audibilitate [3]. 

Metoda de estimare a deteriorării auzului se bazează pe 
indicaţiile din standardul internaţional SR ISO 1999:1996 Acustică. 
Determinarea expunerii la zgomot profesional şi estimarea deteriorării 
auzului. Aceasta se aplică pentru zgomot cu caracter staţionar, 
intermitent, fluctuant, neregulat sau de impuls, de frecvenţe 
audiometrice mai mici de aproximativ 10 kHz.  

Iniţial, este necesară cunoaşterea pragului de audibilitate al 
unei populaţii de vârstă comparabilă, neexpusă la zgomot. Metoda de 
estimare permite două variante de calcul pe două baze de date diferite: 
o populaţie otologic normală (baza de date A) şi orice altă populaţie 
selectată tipică mediului industrial (baza de date B). Pentru o fracţiune 
(cuantilă) din populaţia expusă se selectează o limită a pragului de 
audibilitate peste care se consideră că există risc de handicap [4].  

Efectele negative ale expunerii la zgomot prezintă risc de 
handicap auditiv atât datorită doar zgomotului cât şi a combinaţiei 
zgomot-vârstă.  

Nivelul pragului de audibilitate asociat cu vârsta (HTLA), notat 
H, în dB, este raportat doar la vârstă, fără influenţa zgomotului şi în 
absenţa altor cauze ale deteriorării auditive [7]. 
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În figura 1 şi 2 este ilustrată evoluţia HTLA, mediat pe domeniul 
frecvenţelor audiometrice din intervalul 500 - 6000 Hz, în funcţie de 
genul populaţiei selectate, tipul bazei de date şi pentru o cuantilă de 
populaţie Q = 0,5.  

 
Fig. 1  HTLA pentru baza de date A 

Fig. 2  HTLA pentru baza de date B 

Nivelul deplasării permanente, reale sau potenţiale a pragului 
de audibilitate indusă de zgomot (NIPTS), N, măsurat în dB, se 
consideră a fi doar consecinţa influenţei expunerii la zgomot [7]. 
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Nivelul pragului de audibilitate asociat cu vârsta şi zgomotul 
(HTLAN), H’, în dB, exprimă pragul permanent de audibilitate a unei 
populaţii şi se calculează utilizând [7] în relaţia: 

120
HNNH'H −+=  (1) 

Valorile medii potenţiale ale NIPTS după expunerii la zgomot  
între 10 şi 40 de ani, se obţin din [7] cu relaţia:  
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unde L0 este nivelul limită de presiune acustică ce depinde de frecvenţă 
şi este dat tabelar în standard; θ reprezintă timpul de expunere, în ani; 
θ0 este timpul de expunere de referinţă, de 1 an, iar u şi v depind de 
frecvenţă zgomotului şi sunt daţi în standardul menţionat. 

Pentru expuneri mai mici de 10 ani, N va fi extrapolat din 
valoarea N0,50  pentru 10 ani, utilizând [7] din relaţia de calcul: 

lg(q+1)
N ;q < 10 = N

0,50 0,50;q = 10lg(11)
 (3) 

Pentru diferite cuantile de populaţie, Q, otologic normală, care 
are HTLA mai mare decât o valoare HQ, nivelul pragului de audibilitate 
precizat în funcţie de vârstă (Y) şi gen, se calculează cu relaţiile [7]: 
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în care H0,50;18 reprezintă valoarea medie a pragului de audibilitate al 
persoanelor otologic normale, de acelaşi sex, în vârstă de 18. Factorul 
de multiplicare k ce corespunde dimensiunii cuantilei şi coeficientul a ce 
depinde de frecvenţa audiometrică şi de genul populaţiei selectate sunt 
daţi în standard.  

Parametrii Su şi Sl sunt daţi de relaţiile: 
 

50,0uu H445.0bS +=  (5) 

50,0ll H356.0bS +=
 

(6) 
 
Valorile bu si bl sunt prezentate în standard SR ISO 1999:1996. 
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4. Studiu comparativ  
 
Utilizând metoda şi datele din standardul amintit, s-a realizat un 

studiu comparativ pentru deplasarea permanentă a pragului de 
audibilitate indusă de zgomot (NIPTS). În acest scop s-au calculat 
valorile NIPTS pentru o fracţiune de populaţie Q =0,5 expusă la zgomot 
timp de 10, 20, 30, 40 de ani şi nivele de expunere de 85, 90, 95, 100 
dB, mediate pe frecvenţe din intervalul 500-6000 Hz. Dependenţa 
dintre valorile NIPTS obţinute şi factorii precizaţi este evidenţiată în 
graficele din figura 3.  

 

 
Fig. 3  Variaţiile valorilor NIPTS funcţie de frecvenţă 
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 4. Concluzii 
 

■ Factorii principali de risc de apariţie a deteriorării auzului sunt 
vârsta şi zgomotul. 

 
■ În cazul unei populaţii ce trăieşte într-un mediu fară zgomot 

s-a constatat că deteriorarea auzului indusă de vârstă este mai 
accentuată şi mai timpurie în cazul bărbaţilor, în special în cazul 
barbaţilor cu vârsta peste 60 de ani, iar deficitul auditiv apare la 
frecvenţe audiometrice mai mici decât în cazul femeilor (figura 1);  

 
■ Din graficul din figura 2 se observă că în cazul unei populaţii 

ce trăieşte într-un mediu industrial, zgomotos, riscului deteriorării 
auzului indusă de vârstă este mai mare pentru bărbaţi decât pentru 
femeile, iar HTLA începe să crească pentru frecvenţe audiometrice mai 
mari de 2 kHz. 

 
■ Comparând graficele din figurile 1 şi 2 se constată că 

valoarea diferenţei între HTLA pentru o populaţie ce trăieşte într-un 
mediu zgomotos şi HTLA pentru o populaţie ce trăieşte într-un mediu 
fără zgomot este de peste 10 dB. 

 
■ Din analiza evoluţiei graficelor din figura 3 se pot trage 

următoarele concluzii: 
 

● Deplasarea permanentă a pragului de audibilitate indusă de 
zgomot (NIPTS) are valori aproximativ duble pentru variaţii de 5 dB ale 
nivelului de expunere la aceeaşi perioadă de expunere. 

● Valoarea deplasării permanente a pragului de audibilitate induse 
de zgomot (NIPTS) începe sǎ crească doar la frecvenţa audiometrică 
de 2 kHz pentru valori ale nivelului de expunere la zgomot de 85 dB.  

● Riscul deplasării permanente a pragului de audibilitate indusă de 
zgomot apare la expuneri zilnice de 8 ore, pe o duratǎ mai lungǎ de 10 
ani.  

● Cu cât expunerea la zgomot este de mai lungă durată cu atât 
riscul deteriorării auzului este mai mare.  

● Deplasarea permanentă a pragului de audibilitate indusă de 
zgomot atinge valori maxime la frecvenţa audiometrică de 4 kHz, 
frecvenţă la care se apare hipoacuzia profesionalǎ. 
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