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® Anvisning pd valg af indendgrs mdlepositioner
® Retningslinier for skgn af efterklangstid

° Mdlemetode til mdling af efterklangstid

Indendgrs maling af stgj fra virksomheder er pdkravet, nar stg-
jen overvejende transmitteres igennem bygningsdele. Dette er
eksempelvis tilfzldet, ndr den stgjende virksomhed ligger i
samme bygning som boliger, kontorer eller andre virksomheder.

Anvisningerne i denne udgave af "Orientering fra Referencela-
boratoriet" kan betragtes som en tydeligggrelse og en praktisk
eksemplificering af kapitel 6 og 9 i milj@gstyrelsens vejled-
ning nr. 6/1984 "Maling af ekstern stgj fra virksomheder"

Anvisningerne er samtidig udformet, si de er i overensstemmelse

med vejledning nr. 3/1982 "Stgj og lugt fra restaurationer"”

RL 40/85



Midletekniske problemer

Indendgrs maling af stgj fra virksomheder giver erfaringsmas-
sigt ofte anledning til en rakke problemer af maleteknisk og
anden art. Maleresultaterne vil derfor i almindelighed vare
behaftet med en forholdsvis stor maleubestemthed i forhold til
tilsvarende udendgrs mdlinger i kort afstand. Mileubestemtheden
kan ikke angives generelt, da indflydelsen af de forskellige
forhold vil vere forskellig fra situation til situation, men
der md i de fleste tilfzlde regnes med en m3leubestemthed, som

ikke er mindre end + 3 dB pd Lpeq-
De maletekniske problemer kan eksempelvis vare:

e Mileresultatet afhaznger af mdlemikrofonens position i
rummet; malepositionens betydning afhznger igen af
virksomhedsstgjens frekvenssammensatning.

e Mileresultatet afhaznger af rummets akustiske forhold
(efterklangstid), stgrrelse, form og mgblering.

e Der er ofte hgjt baggrundsstgjniveau sammenlignet med
den vejledende graznsevardi for boliger om natten,
Ly < 25 dB. Ikke mindst mdleinstrumenternes egenstgj
kan vare et problem.

o Baggrundsstgjen (trafikstgj, andre aktiviteter i byg-
ningen) er oftest fluktuerende.

e Virksomhedsstgjen kan vare fluktuerende og/eller kan
vere domineret af lavfrekvent 1lyd.

Maling af stgj

Stgjen skal normalt mdles i det rum (i boliger: beboelsesrum),
hvor den kraftigste stgjbelastning forventes. Samtidig bgr der
- om muligt - tages hensyn til at baggrundsstgjen skal vare lav

og at rummets volumen ikke bgr vere for lille.

Der velges normalt mindst 3 (aldrig ferre end 2) malepositioner
jevnt fordelt i rummet. For at sikre at maleresultaterne er
ukorrelerede skal malepositionernes indbyrdes afstand vare

stgrst mulig, og de ma ikke have samme afstand til rummets be-



grznsningsflader (de skal placeres usymmetrisk pa forskellig
made). Desuden skal malepositionerne vare normalt mindst 1 m
fra rummets begrznsningsflader (allermindst 0.5m). Iser i til-
felde, hvor virksomhedsstgjen indeholder eller er domineret af
lavfrekvent stgj, er det vigtigt at malepositionerne ikke er
for tet ved gulv eller vagge, og at deres indbyrdes afstand er

stor.

Ved malinger til brug for objektiv bestemmelse af hgrbare toner
udvalges ét malepunkt, hvor tonerne subjektivt bedgmt er tyde-
ligst, og som samtidig overholder kravene om mindste afstand

til gulv og vagge.

Stationar eller intermitterende stgj (fra fx ventilatorer, kom-
pressorer, vaskerimaskiner) kan males ved sekventielt at flytte
den samme mikrofon mellem malepositionerne. Fluktuerende stgj
ma i almindelighed miles samtidigt i alle positionerne ved
hjzlp af en bandoptager tilkoblet det ngdvendige (og mulige)
antal mikrofoner. Ved senere aflytning af ba&ndet lokaliseres de
tidsrum, som bedst reprasenterer det mest stgjbelastede refe-
rencetidsrum (% time om natten, 1 time om aftenen, 8 timer om

dagen), og som ikke er pavirket af baggrundsstgj.

Ved malingerne skal man sikre sig at Lpeq af maleudstyrets e-
genstgj er mindst 5 dB lavere end Lpeq af virksomhedsstgjen.
For en virksomhed, som netop overholder Ly < 25 dB inclusive et
tone- eller impulstillzg pa 5 dB betyder det, at mdleudstyrets
egenst@j skal vare lavere end ca. 15 dB re 20pPa(!). NAr der
bruges bandoptager er det vigtigt yderligere at sikre sig, fx
ved brug af medhgr, at bandet udstyres sd tilpas kraftigt at

egenstg]j som bandsus ikke pdvirker mdleresultatet.

Samtidig skal det sikres at stgjimpulser fra virksomheden (Ex

slag, dgrsmzk) ikke overstyrer bandet.



Sk¢gn af efterklangstid

Ved indendgrs stgjmaling er mdleresultaterne pavirket af rum-
mets akustiske forhold. I akustisk hdrde rum (med lang efter-
klangstid) giver den samme lydenergi anledning til et hgjere
lydtrykniveau end i et lige sa stort, dempet rum. Mdleresulta-
terne skal derfor korrigeres for rummets efterklangstid, hvil-

ket ggres med formlen:

Lxorrigeret = Lp&1t + 10 log E£E£
tmdlt

tref er: for boliger 0,58
for kontorer 0,8s
for gvrige rum i virksomheder 1,0s.

Formlen anvendes for savel zkvivalentniveauer som for "max.
fast-niveauer", og for sdvel totale A-vagtede niveauer som for

1/1-oktav niveauer (se afsnittet "Frekvensanalyse").

Det fremgar af formlen, at et fejlsk¢gn af efterklangstiden med
en faktor 2 vil bevirke en fejl pd 3 dB. I betragtning af stgr-
relsen pa de gvrige bidrag til m3leubestemtheden vil det der-
for i mange tilfelde vare berettiget at ngjes med at skgnne ef-

terklangstiden. Dette sk¢gn kan baseres pd omstdende eksempler:

Typisk
Rum efterklangstid, Korrektion
P 10 log 0,5s/T

Verelse/kammer, 10 m?

eller mindre. Tat mgb— 0,3s +2 dB
leret, tekstiler pa
gulv og vagge

efterklangstiden normalt
ikke mindre end 02 +4 4B

Stue, ca. 20 mz, nor-
malt mgbleret. Gardiner; 0,5s 0 dB
tzpper pa i hvertfald
en del af gqulvet

Stor stue, 30 m® eller

mere. Spredt mgbleret 0,8s -2 dB
og fa tekstiler, ingen
eller tynde gardiner

efterklangstiden normalt
hgjest 1,0s -3 dB

Umgbleret rum, sterkt varie-
rende efterklangstid. Normalt 0,8 til 1,5 s| -2 til -5 4B




Maling af efterklangstid

Ved maling af efterklangstid til brug for korrektion af virk-
somhedsst@gj er det normalt tilstrzkkeligt at registrere efter-
klangstiden i et 1/l1-oktavband omkring 500 Hz i de mdleposi-
tioner, der blev anvendt ved stgjmalingen. I tilfzlde, hvor
der er brugt bandoptager til stgjmdlingen, er det fordelagtigt
ogsa at bruge den til mdling af efterklangstid, som efterfgl-
gende analyseres i laboratoriet. Malingerne kan ogsa analyseres

pa stedet, uden brug af bdndoptager.

Der optages i hver mdleposition enten et antal impulslyde (fx
skud fra en startpistol, eller lyden fra en papirpose, der
knaldes), eller henfaldsforlgbet af en afbrudt stationar stgj.
Der anvendes sadvanligvis et bredbandet stgjsignal, fx lysergd
st@gj, som udsendes fra en stgjgenerator via en effektforstarker
og en hgjttaler. Eventuelt kan st@gjsignalet vere indspillet pd
en anden bandoptager. Det er vigtigt - isar ved optagelse af
impulsstgj - at sikre sig imod overstyring af bdndoptageren,
og - ved optagelse af afbrudt stationazr stgj - at afbrydelsen

sker momentant.

NOTE: Nogle niveauskrivere kan ikke gengive hurtige henfalds-
forlgb korrekt. Sdledes kan fx Brilel & Kjzrs transpor-
table skriver 2306 ikke analysere efterklangstider kor-
tere end ca. 0,35sek. I sadanne tilfzlde kan henfalds-
forlgbet med fordel optages pa badnd og afspilles med
halv hastighed gennem et 250 Hz filter. De herved af-
laste efterklangstider skal sluttelig divideres med 2.
Ved analyse af impulser kan der yderligere vare en for-
del at vende bandet ved analysen og afspille impulserne
baglans, hvorved niveauskriveren bedre kan fglge signa-
let.



Signalet fra henfaldsforlgbet analyseres med et 500 Hz 1/1-ok-
tavfilter - evt. via en mdleforstarker eller en lydtrykmdler -
tilkoblet en niveauskriver indstillet til AC-registrering med
hgj penhastighed og papirfremfgringshastighed.

Den rette linie, som bedst tilnazrmer efterklangskurverne mellem
5 dB og 35 dB under fuldt underlag, tegnes ind. P3a denne linie
bestemmes efterklangstiden som 2 x den tid lydtrykket har varet
om at aftage fra -5 dB til -35 dB. I tilfzlde hvor den nederste
del af kurven er darligt bestemt kan efterklangstiden miles som
3 x tiden for henfald fra -5 dB til -25 dB. Til de fleste

niveauskrivere medleveres skabeloner til direkte aflasning af
efterklangstid.
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Fig. 1 Eksempel pa udskrift af efterklangskurve ved
500 Hz. Niveauskriver Briiel & Kjazr 2306,
AC-log registrering med writing speed 250 mm/s
og paper speed 30 mm/s.

Frekvensanalyse

I almindelighed er efterklangstiden forskellig ved forskellige
frekvenser. Nar efterklangstiden ved 500 Hz benyttes til kor-
rektion af de malte vardier af Lpeq: er dette en tilladelig
tilnzrmelse hvis stgjens A-vagtede spektrum domineres af bidrag
omkring 500-1000 Hz eller er "fladt", hvilket ofte er tilfazl-
det. Hvis imidlertid den A-vagtede stgj er domineret af bidrag
ved lave eller meget hgje frekvenser, medfgrer tilnarmelsen en

fejl, som dog sjzldent overskrider 3 dB.



I tilfzlde, hvor maleresultatet er tat ved gransevardien og
hvor stgjens frekvenssammensatning er "utypisk", kan det derfor
vere af betydning at tage hensyn til efterklangstidens fre-

kvensvariation.

I disse tilfazlde skal sdvel efterklangstiden som lydtrykni-
veauet bestemmes i hvert 1/1-oktavbdnd i et frekvensomrdde som
typisk omfatter 63 Hz - 4 kHz bandene. Korrektionen for efter-
klangstid udfgres i de enkelte oktavband, som korrigeres for
A-kurvens daempning (hvis ikke 1/1-oktavmdlingerne er foretaget
gennem et A-vaegtningsfilter), og lagges sammen til opndelse af

de resulterende, korrigerede Laeq-

Denne fremgangsmade er dog kun relevant i situationer, hvor de
gvrige bidrag til mdleubestemtheden er smid. Dette er eksempel-
vis tilfezldet, nar baggrundsstgjen er lav og/eller virksomheds-
stgjen er stationar og der udfgres malinger i mindst 3 punkter

jevnt fordelt i rummet.



SPORGSMAL OG SVAR

VEDRPRENDE SKYDEBANER

I miljgstyrelsens "Miljgplanforudsztninger. Stgjkortlagning.
Vejledning og signaturer" fra december 1983 er der som bilag
stgjudbredelseskurver (stgjskabeloner) for 4 former for sky-

debaner.

Der henvises samtidig til miljgstyrelsens vejledning nr. 2/1979
"Stgj fra skydebaner", hvori der findes to afvigende stgjska-

beloner.

Hvilke skabeloner skal bruges i forbindelse med planlzgning og

kortlagning af stgj fra skydebaner?

Svar: Skabelonerne fra "Stgjkortlagning. Vejledning og signa-

turer", december 1983.



