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Forord

Miljestyrelsen udsendte i 1984 vejledning nr. 5/1984: »Ekstemn
stej fra virksomheder« og vejledning nr. 6/1984: »Miling af
ekstern stej fra virksomhedere. De nzvnte vejledninger inde-
holder retningslinier for behandlingen af sager om ekstern ste)
fra virksomheder. Vejledningerne bner mulighed for, at man
kan basere sagsbehandlingen pa beregnede veerdier af stejni-
veauet. '

Denne vejledning er et supplement til de ovenfor nevnte
vejledninger. Retningslinierne i denne vejledning skal lette
sagsbehandlingen i tilfzzlde, hvor stejmélinger ikke kan gen-

nemfores, eller hvor de i praksis er meget vanskelige at gennem-

fore. Administrationsgrundlaget er det samme, hvadenten stej-
belastningen males eller beregnes. Dette grundlag er beskrevet
i vejledning nr. 5/1984, hvortil der henvises. Vejledningen her
handler iszr om beregningsmetode og krav til dokumentation

- af beregningsforudsztminger m.v.

Den beregningsmetode, som skal bruges, er udviklet som en
felles nordisk beregningsmetode. I denne vejledning er givet en
samlet bearbejdet fremstilling af det system af metoder, der
tilsammen udger den fazlles nordiske metode. Det tekniske
grundlag er det samme som i de tilsvarende dele af det nordiske
system af metoder. Fremstillingen er forenklet, og udformnin-
gen er bearbejdet for at gare metoderne s overskuelige og let
tilgeengelige som muligt. Vejledningen er udarbejdet med assi-

. stance fra Miljostyrelsens Referencelaboratorium for Stejma-

linger, Lydteknisk Institut. Det forudsattes, at brugeren rader
over det EDB-program ILYD, Referencelaboratoriet har ud-
viklet for Miljgstyrelsen, eller tilsvarende, selv om beregninger
naturligvis godt kan udferes smanuelic. Det neevnte EDB-
program forhandles af Miljestyrelsens Referencelaboratorium,
som er Lydteknisk Institut i Lyngby. Narmere oplysninger om
EDB-programmet ILYD og de sidste nye udviklinger af Nord-
testmetoden for kildestyrkemaling NT-ACOM 080 kan fis pa
telefon 45 93 12 11.




 Beregner stojbelastning

Udferende instans

Forudberegning

1. Generelt

1.1 Anvendelsesomride

Denne vejledning indeholder retningslinier for behandling af
sager om ekstern stej fra virksomheder svarende til anven-
delsesomradet for Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984. Der
henvises til afsnit 1.3 i den pag=ldende vejledning.

Vejledningen her handler om de sarlige forhold, der ger sig
geeldende, nar sagsbehandlingen baseres pa beregnede vardier

© af stejbelastningen i stedet for pd milte veerdier.

Athzngigt af hvad resultatet af beregningerne skal anvendes til,
ber der skelnes mellem, hvem der udferer arbejdet. Den tekni-
ske forvaltning kan gennemfore bade orienterende mélinger og
beregninger til stotte for tilsynsmyndighedens afgerelse af, om
der foreligger veesentlige stejulemper. .
Drejer det sig om forhold, hvor der skal meddeles forbud, i
pabudssager med komplicerede stejforhold eller ved forste-
gangskontrol af en godkendt virksomheds stejvilkdr anbefales
det, at de stojmalinger, som legges til grund for beregningerne,
udfores af et laboratorium, som er akkrediteret af DANAK

eller er godkendt til at udfere »Miljemalinger — ekstern stej¢. .

Beregningerne kan udferes af savel en teknisk forvaltning som
af et autoriseret eller godkendt laboratorium. ‘

I forbindelse med godkendelse af en virksomhed vil kilde-
data ofte veere katalogveerdier. Resultatet fra beregning af staj-
niveauerne fra en projekteret virksomhed, der skal godkendes,
ma derfor forventes at vaeere behaeftet med store ubestemtheder.

Ved fastleeggelse af vilkir for godkendelse af en planlagt virk-
somhed er forudberegning af den forventede stejbelastning
omkring virksomheden serligt vigtig. Ved behandling af sager
om ekstern stgj fra allerede eksisterende virksomheder kan

beregnede vaerdier af stojbelastningen veere et vigtigt grundlag -

i stedet for mélte veerdier. Det geelder for eksempel i tilfeelde,
hvor det er vanskeligt — og dermed kostbart - at gennemfore
stejmdlinger, fordi der er kraftig baggrundsstej fra andre stej-
kilder. I sddanne tilfzlde vil méleubestemtheden vare stor.

Man kan ikke pd en enkel mide angive, i hvilke situationer
det er mest hensigtsmeessigt at beregne stejbelastningen fra en
eksisterende virksomhed, og hvornar det er mest hensigtsmaes-
sigt at male stajbelastningen. En vurdering mé gennemfores 1
hvert enkelt tilfelde.



Tonerfimpulser

Afsnit 5-9 for teknikere

Det er svart at hindtere problemer som indhold af toner og
impulser i stejen, jf. afsnit 4.2.

1.2 Vejledningens indhold

I afsnit 2 er det beskrevet, hvordan man ber udforme vilkir for
godkendelse af nye virksomheder og pabud til eksisterende
virksomheder om at formindske stejen i omgivelserne.

Afspit 3 indeholder nogle synspunkter, der bor legges til
grund for valg af beregningspunkter, og nogle vejledende angi-
velser af usikkerheden pi beregningsresultater til brug ved
vurdering af, om stojgreensen er overholdt eller overskredet.

I afsnit 4 omtales beregningerne ganske kort som baggrund
for nogle synspunkter om, hvornir man bedst beregner stoj-
belastningen, og hvornir det er mere hensigrsmassigt at méle
den.

Afsnit 5, der indeholder selve beregningsmetoden, er sammen
med afspittene 6-8 iseer skrevet for de teknikere, der skal udfore
beregninger 1 praksis.

Afsnit 9 beskriver, hvordan beregninger af ekstern stej rap-
porteres, si resultaterne udger et tilstraekkeligt grundlag for
den efterfelgende sagsbehandling.

I en del afsnit findes vejledende angivelser af, hvordan man
enkelt kan gennemfore beregninger af virkningen af komplice-
rede forhold. Hvis der i konkrete tilfzelde er mere nejagtige
oplysninger til ridighed, kan disse bruges, hvis det i rapporten
om beregningerne dokumenteres, at den brugte fremgangs-
mide er mere korrekt end de vejledende angivelser.



Ingen forskel

Teknisk-okonomisk
vurdering

Dokumentation

Godkendr laboratorium

Hajde over terreen

2. Udformning af stg]vﬂkar og
pabud

2.1 Generelt

Bortset fra, at ordet »malt¢ erstattes med ordet »beregnetq,
er der ingen forskel p& udformningen af vilkdr og pébud,
nir godkendelsesvilkir og pibud baseres pd hhv. beregnede
og malte verdier af stojbelastningen. I afsnit 2.2 og 2.3 er
givet konkrete eksempler pa udformningen af vilkér for god-
kendelse og af pdbud om nedbringelse af stojen fra en virksom-
hed, som er etableret efter og for Miljebeskyttelseslovens ikraft-
traeden.

Den lovmzssige baggrund og de forhold, der skal tages i
betragtning ved fastszttelse af stejgreenser m.v. er omtalt i
Miljastyrelsens vejledning nr. 5/1984 afsnit 4 og 5. Der hen-
vises til disse afsnit. '

Fastsattelsen af stejgraenser i et konkret tilflde skal ske pa
baggrund af en samlet teknisk-ekonomisk vurdering. Oplysnin-
gerne i denne vejlednings afsnit 6-8 skal bruges ved den afvej-
ning, miljpmyndigheden skal foretage af miljekonsekvenser
over for omkostningerne til stejdempning m.v.

Den dokumentation, virksomheden efter ibrugtagning skal le-
vere for, at de fastsatte stejgraenser er overholdt, skal baseres pad
resultater af méalinger af stojudsendelsen (»kﬂdestyrken«) fra
virksomhedens anleg og komponenter.

I lighed med, hvad der gaelder for stejmélinger, ber det kreves,
at beregning af stejbelastningen udferes af et laboratorium,
som er akkrediteret af DANAK eller godkendt af Miljestyrelsen
til at udfere »Miljeméling — ekstern staje.

I vilkdrene for en godkendelse skal det preeciseres, at god-
kendelsens stojgranser gelder for situationer med virksomhe-
den i fuld drift, dvs. med sterst mulig stejudsendelse under
normale driftsforhold. Virksomheden eller dennes konsulent -
skal ved dokumentationen af, at stejgreenserne overholdes, re-
degore for driftsbetingelser, herunder driftstidsrum m.v., for
hver stojkilde. -

Stajgraenserne skal som hovedregel overholdes i en hejde af 1,5
m over terren. Er lydudbredelsesforholdene mellem stejkilde
og beregningspunkt komplicerede, f.eks. p grund af bygninger
eller stojskerme, der giver vaesentlig skermende virkning, ber
der fastsaettes andre hejder over terreen. Dette er sarligt vigtigt,



Godkendelse

Omfang af vilkdr

Eksempel

nér en virksomhed medferer stejulemper ved etageboliger i
omliggende omrdder. Nar der fastsettes andre hejder, skal
disse hejder tydeligt angives i stajvilkar/pabud.

2.2 Ny virksomhed

I det folgende er givet et cksempel pd udformningen af vilkar
for godkendelse af en ny virksomhed af en type, der er optaget
pé bilaget til Miljebeskyttelsesloven. I almindelighed ber virk-
somheden have valgfrlhed mellem méling og beregning af stej-
niveauet. '

Vilkir om beregningsmsssig dokumentation af, at stejgran-
serne overholdes, er ismr aktuelle ved udvidelse eller =ndring af
virksomheder. Det skal angives tydeligt, om vilkirene omfatter
hele virksomheden, den andrede del af virksomheden eller kun
udvidelsen. Den godkendende myndighed er besluttende myn-
dighed. Beregning af stejbelastningen er iszr relevant, nir der

kun fastssettes greenser for stejen fra udvidelsen. Da er det

nemlig sveert at kontrollere, om stejgrenserne overholdes, fordi
der er baggrundsstej fra den eksisterende del af virksomheden.
Godkendelsesvilkdr kan for eksempel udformes sadan:

»Den planlagte virksomhed er beliggende i et blandet bolig- og
erhvervsomrade. Virksomhedens bidrag til stejbelastningen md

i intet punkt i omradet — uden for v1rksomhedens egen grund

— overstige veerdierne i Tabel 1.

Tabel 1

Ugedag . : Tidsrum Stajgrense
Dag

Mandag-fredag kl. 07.00-18.00 55 dB(A)

Lerdag kl. 07.00-14.00 55 dB(A)

Lerdag ' o kl. 14.00-18.00 45 dB(A)

Sen- og helligdage | Kl. 07.00-18.00 45 dB(A) -
Aften ‘ '

Alle dage Kkl 18.00-22.00 45 dB(A)
Nat ‘

Alle dage kL. 22.00-07.00 40 dB(A)

Stojbelastningen er det: mkvivalente, korrigerede stejnivea'u i
dB(A) beregnet i punkter i 1,5 m hejde over det omgivende
terren.

11
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‘Maksimalveerdien af stejniveauet ma om natten ikke over-

 stige 55 dB(A).

De omliggende omréder er alle boligomrider med &ben og
lav boligbebyggelse!. Virksomhedens bidrag til stejbelast-
ningen m4 i intet punkt i disse omrider overstige vardierne i
Tabel 2.

- Tabel 2

Ugedag _ . Tidsrum Strajgreense
Dag

Mandag-fredag kl. 07.00-18.00 45 dB(A)

Lordag ‘ ' kl. 07.00-14.00 45 dB(A) .

Lordag kl. 14.00-18.00 40 dB(A)

Son- og helligdage kl. 07.00-18.00 40 dB(A)
Aften

Alle dage ki. 18.00-22.00 40 dB(A)

- Nar
Alle dage : kl. 22.00-07.00 35 dB(A)

Stajbelastningen er det ®kvivalente, korrigerende stejniveau i

. dB(A) beregnet i punkter i 1,5 m hejde over det omgivende

terran.

Maksimalverdien af stajniveauet mé om natten ikke over-
stige 50 dB(A). _

Virksomheden skal inden 3 méneder, efter at virksomheden
er taget i brug, dokumentere over for den godkendende myn-
dighed, at ovennzvnte vilkir er overholdt, nar virksomheden er
i fuld, normal drift.

" Denne dokumentation kan ske i form af resultater af bereg-
ninger udfert efter den nordiske beregningsmetode for ekstern
stgj fra virksomheder, Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993.
Dokumentationen skal indeholde de oplysninger om bereg-
ningsforudsztningerne, som er nedvendige for vurdering af
rigtigheden af beregningsresultaterne. Specielt skal stejkilderne
beskrives og deres kildestyrke angives. '

Som alternativ til den nzevnte beregning kan dokumentatio-
nen ske ved miling af den stej, virksomheden péfsrer omgivel-
serne. Malingerne skal i 4 fald udferes som beskrevet i Miljg-
styrelsens vejledning nr. 5/1984 og nr. 6/1984.

Beregningerne eller malingernie skal udferes af et laborato-
rium, som er akkrediteret af DANAK eller godkendt af Milje-
styrelsen til »Miljemalinger — ekstern stoj«.

1. Omradernes faknske anvendelse, jf. vejledning nr. 5/1984.



Godkendelse

Pgbud

Eksempel

Et eksemplar af rapporten med dokumentationen af méle-
eller beregningsresultaterne indsendes til tilsynsmyndighe-
den, og ét cksemplar opbevares i mindst 3 4r pd virksom-
heden.«

2.3 Eksisterende virksomhed

Undertiden fastszttes vilkar for frivillig godkendelse af virk-
somheder, som er etableret for Miljgbeskyttelseslovens ikraft-
treden. Vilkirene udformes pa samme made som for nye virk-

“somheder. I afsnit 5 i vejledning nr. 5/1984 er angivet, hvordan

de konkrete stejgraenser fastsattes.

Tilsynsmyndigheden kan give en eksisterende virksomhed pa-
bud om at formindske stejbelastningen i virksomhedens omgi-
velser. Et pabud kan for eksempel udformes saledes:

yKommunen/Amtet har som tidligere meddelt modtaget klager
over generende stej fra Deres virksomhed. For at fa et grundlag
for bedemmelsen af sagen har kommunen/amtet ladet foretage
beregninger af stojen fra Deres virksomhed. Resultaterne af
disse beregninger er beskrevet i rapport nr. .... af {dato). Det
fremgar bl.a. af rapporten, at stejbelastningen overskrider Mil-
jestyrelsens vejledende gransevardier veesentligt.
Kommunen/Amtet bad Dem ved skrivelse (journ.nr.) af

(dato) om at oplyse, hvilke omkostninger, fordele og ulemper

et eventuelt pabud om stejdempende foranstaltinger ville
indebzre. Deres svar indgik til Forvaltningen (dato).

Kommunalbestyrelsen/Amtsridet behandlede sagen pé
sit mede {dato) og besluttede herunder at meddele Dem
folgende pabud med hjemmel? i Miljebeskyttelseslovens § 41,
stk. 1:

...... K}ommunalbestyrelse/Amtsrﬁd finder, at virksomheden .
...... giver anledning til veesentlig stejforurening. Derfor paleg-
ger Kommunalbestyrelsen/Amisradet Deres virksomhed at
gennemfpre stejdempende foranstaltninger inden 4 méaneder
fra dato, 's& virksomhedens bidrag til stajbelastningen overalt i
omraderne for 4ben og lav boligbebyggelse nordvest og est for
virksomhedens areal ved fuld, normal drift af virksomheden er
mindre end eller lig med vardierne i Tabel 3.

2. Ved virksomheder, som ikke er omfattet af Miljobeskyttelseslovens
bilag, findes hjemmelen i Miljebeskyttelseslovens §42.

13
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Tabel 3

Ugedag Tidsrum Stojgreense
Mandag-fredag ki. 07.00-18.00 45 dB(A)
Lerdag kl. 07.00-14.00 45 dB(A)
Lordag kl. 14.00-18.00 40 dB(A)
Sen- og helligdage kl. 07.00-18.00 40 dB(A)
Aften ' kl. 18.00-22.00 40 dB(A)
Nat "kl. 22.00-07.00 35 dB(A)

Disse veerdier geelder det aekvivalente, korrigerede stejniveau i
dB(A) i frit felt, 1,5 m over terrenoverfladen.

Stejens maksimalvaerdi mé& om natten ikke overstige 50
dB(A). :

Endvidere skal virksomhedens bidrag til stejbelastningen ved
etageboligomriderne sydvest for virksomhedens areal veere

.mindre end eller lig med vardierne i Tabel 4.

Tabel 4

Ugedag Tidsrum Stojgrense
Mandag-fredag kl. 07.00-18.00 50 dB(A)
Lordag KL 07.00-14.00 50 dB(A)
Lordag kl. 14.00-18.00 45 dB(A)
Son- og helligdage kl. 07.00-18.00 45 dB(A)
Aften kl. 18.00-22.00 45 dB(A)
Nat kl. 22.00-07.00 40 dB(A)

Disse veerdier gaeelder det skvivalente, korrigerede stejhiveau i
dB(A) i frit felt i samme hejde over terreen som midtpunktet af
vinduerne i everste boligetage.

‘Stojens maksimalverdi m4 om natten ikke overstige 55
dB(A).

Det palegges endvidere Deres virksomhed senest 6 méane-
der fra dato over for Kommunalbestyrelsen/Amtsridet at doku-
mentere, at de ovenngvnte vilkir er overholdt. Denne doku-
mentation skal ske i form af resultater af stgjmilinger udfort
efter Miljestyrelsens vejledninger nr. 5 og 6/1984 eller af bereg-
ninger udfert efter den nordiske beregningsmetode for ekstern
st@j fra virksomheder, Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993. Er
dokumentationen udfert som beregning, skal den indeholde de
oplysninger om beregningsforudsztningerne, som er noadven-
dige for Kommunalbestyrelsens/Amitsradets vardering af rig-
tigheden af beregningsresultaterne, Specielt skal stejkilderne




beskrives og deres kildestyrke angives sammen med oplysning
om den dzmpning af hver af kildernes stojudsendelse, som er
opndet ved de gennemfoprre foranstaitninger.

Beregningerne eller mélingerne skal gennemferes af et labo-
ratorium, der er akkrediteret af DANAK eller godkendt af
Miljostyrelsen 1il at udipre »Miljemalinger - ekstern stoje.

Et eksemplar af rapporten med dokumentationen af berég-
~ ningsresultaterne indsendes til Kommunalbestyrelsen/Amtsré-
det, og ét eksemplar opbevares i mindst 3 8r pa virksomheden.«
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3. Kontrol af, at stejgrenser

overholdes

3.1 QGenerelt

Nir der er fastsat stejgreenser i vilkirene for godkendelse af en
virksomhed, skal det kontrolleres, at stejgrenserne overholdes,
efter at virksomheden er sat i drift.

Det skal ogsa kontrolleres, at pabud om formindskelse af stej-
belastningen faktisk efterkommes.

En stojgranse betragies som overholdt, nir den beregnede
stgjbelastning minus ubestemtheden p4 beregningsresultatet er
mindre end stojgreensen (se ogsa afsnit 3.5).

Kontrollen kan baseres pa beregningsresulitater.

~ Man kan mile stejudsendelsen fra hver enkelt stejkilde og
derpa beregne dens bidrag til stejbelastningen. Dette kan som
regel lade sig gore, men det er undertiden for besveerligt. I nogle
tilfelde er det lettere at mile stejudsendelsen fra hele virksom-
heden under ét og bruge dette maleresultat ved beregning af
stojbelastningen.

Sommetider er det nok at vaelge nogle af stejkilderne ud,‘

specielt hvis der er sker 2ndringer af de stejmeessige forhold, og
miéle stajudsendelsen fra dem ved kontrollen. Hvis en siddan
stikpreve viser, at stejudsendelsen er mindre, end det er forud-
sat ved beregningen af stejbelastningen, er st@jgreensen sand-
synligvis overholdt. Denne méade at kontroliere pd er iszr nyttig
ved tilsyn med virksomheder.

Det anbefales, at der ved mélingen af stegjudsendelsen fra kil-
derne udpeges et veldefineret kontrolpunkt i neerheden af hver
kilde, og at stejniveauet i disse punkter dokumenteres. Derved
lettes den efterfolgende kontrol af, om stejudsendelsen har
sndret sig. -

3.2 Beregningspunkter

Stejniveauer skal beregnes i det mest stojbelastede punkt i hver
type af omride omkring virksomheden. Ved valget af det ned-
vendige antal beregningspunkter og placeringen af dem skal
tages de samme hensyn som ved fastleggelse af malepositioner
for kontrolmaling af stejbelastingen. Dette er omtalt i afsnit
7.1 Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984, hvortil der henvises.

-~
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Nar vilkir eller pdbud er udformet som angivet i afsnit 2,
ligger ansvaret for udvelgelsen af beregningspunkterne hos
den, der udferer beregningerne. Br der twivl om, hvor den
starste stojbelastning forekommer i et omrdde, skal stgjbe-
lastningen beregnes i de punkter, hvor der er mulighed for, at
den sterste stejbelastning forekommer.

Beregningspunkterne skal i almindelighed velges 1,5 m over

terreenoverfladen. Stejbelastningen skal beregnes 1 frit felt, dvs.
uden bidrag fra refleksioner fra bygninger uden for virksomhe-
den nzr ved beregningspunktet, se ogsa afsnit 2.2.2 og 7.2 1
Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1984.

Hyvis der undtagelsesvis er foreskrevet konkrete beregnings-
punkter i vilkir eller pabud, skal stejbelastningen ogsi beregnes
i disse punkter. De kan for eksempel vzere placeret mere end
1,5 m over terrenet, se afsnit 4.2 i Miljestyrelsens vejledning
nr. 5/1984.

I sager om klager over stoj fra en virksomhed skal stajbe-
lastningen hos klageren ogsd beregnes.

3.3 Stejkilder

Ved beregningen af stgjniveauet skal man principielt medtage
alle de stejkilder, vilkdrene eller pabudet handler om. I praksis
kan arbejdet ofte lettes ved, at man nejes med at medtage
bidragene fra de mest betydende kilder. Der mi en vurdering
til i hvert enkelt tilfzelde, og i rapporten om beregningerne skal
det dokumenteres, at de stejkilder, der udelades af beregnin-
gemne, kun ville give ubetydelige bidrag til stejbelastningen.
Lettelsen ligger forst og fremmest i, at man ikke behever at
mile og beskrive stojudsendelsen nejagtigt for nogle kilder, der
ikke bidrager til beregningsresultatet. Hvis stejen fra de mest
stajende kilder senere dsempes, kan det blive nedvendigt at
tage hensyn til bidragene fra de mindre stojende kilder for at f3
et korrekt resuitat.

Beregningsarbejdet — og isxr arbejdet med at male stojud-
sendelsen fra kilderne — kan ogsi lettes ved, at man behandler
grupper af ensartede stojkilder, som for eksempel tagventi-
latorer, under ét. Dette er nermere omtalt 1 afsnit 5.2.3.

En af fordelene ved at beregne stejbelastningen i stedet for
at mile den er, at man fir oplysning om bidragene fra hver
kilde eller gruppe af kilder. P3 dette grundlag kan man tage
beslutning om stejdeempning, hvis en stejgrense overskrides.
Det er praktisk at tage hensyn til dette ved gruppering af
stojkilderne, for eksempel ved ogsd at se pd mulighederne for

17
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stejdempning ved vurdering af, om nogle stojkilder kan betrag-
tes som ensartede. :

For at resultatet af beregningen skal blive nejagtigt, ma stejkil-
derne beskrives omhyggeligt, og deres kildestyrke ber males
efter metoderne i afsnit 6 eller 7. I rapporten om bereghingerne
skal findes dokumentation af stejkildernes type m.v., deres
driftsforhold og de tidsrum, stejkilderne er i drift, jf. afsnit 9.

Huvis stejudsendelsen varierer, ber stojbelastningen bestemmes
for forskellige driftstilstande, der hver for sig giver konstant
stajudsendelse. Der henvises til afsnit 2 i Mll)ﬁstyrelsens vejled-
ning nr. 6/1984.

3.4 Nejagtigheden af beregningsresultater
Begrebet ubestemthed bruges i denne vejledning pd samme

méide som i afsnit 7.5 i vejledning nr. 5/1984 og afsnit 4 i
vejledning nr. 6/1984.. Der henvises til disse vejledninger for

. detaljer.

Ubestemtheden skyldes bade usikkerhed ved bestemmelsen
af kildestyrken og tilnsermelser gjort ved beregningerne.

Den rigtige (sande) stojbelastning findes — med 90% sand-
synlighed — i et interval omkring beregningsresultatet. Inter-
vallets bredde er plus og minus ubestemtheden, 13 [dB]. I
afsnit 3.5 angives nogle vejledende sterrelser af verdien af 3.

Den sande stejbelasming er den stejbelastning, man ville be-
stemme, hvis man mailte stejbelastningen mange gange — under
godkendte vejrforhold (if. vejledning nr. 6/1984) — og bereg-

nede middelveerdien af méleresultaterne. '

3.5 Ubestemthed og stejgraenser

1 forbindelse med forvaltningen af Miljebeskyttelsesloven er
det et almindeligt princip, at der fra miljemyndighedernes side
kun foretages indgreb over for en virksomhed, séfremt det med
95% sandsynlighed kan dokumenteres, at det er tale om en
overskridelse af den fastlagte stojgranse. '

En stejgrense betragtes som overskredet, hvis méleverdien
minus ubestemtheden er storre end stgjgreensen. Den sande
vaerdi af virksomhedens bidrag til stejbelastningen er da med
95% sandsynlighed sterre end stojgraensen.

Hvis det konstateres, at fastsatte stojgreenser med 95%
sandsynlighed er overskredet, ber miljemyndighederne over-
veje, hvilke reaktioner der skal anvendes.
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Ved nejagtigheden af et beregningsresultat, ubestemtheden &,
forstds her den evre grense for forskellen melflem et bereg-
ningsresultat og den sande veerdi af stejbelasmingen.

Det er sveert at angive detaljeret, hvor stor ubestemtheden er.
Ved sammenligninger af mange mdlte og beregnede stejbe-
lastninger har man fiet et erfaringsgrundlag.

Nar kildestyrken er bestemt efter kuglemetoden (afsnit 6.2)
eller ekstrapolationsmetoden (afsnit 6.5}, er ubestemtheden ca.
3 dB. Den samme nwsjagtiched opnis med metoden for pro-
cesanlaeg (afsnit 6.4), nir anlaegget ikke har udpraeget retnings-
afhzengig stajudsendelse, og nir kassemetoden (afsnit 6.3) bru-
ges pa virksomheder med mange stejkilder uden udpraeget
retningsvirkning, og hvor méilebetingelserne i avrigt er gode.

Niér kassemetoden (afsnit 6.3) bruges pi virksomheder med fa
stejkilder eller under ugunstige mélebetingelser eller ved kilder
med udpreget retningsvirkning, er ubestemtheden ca. 5 dB.
Denne ubestemthed ma ogsd forventes, nir stojkilderne er
bevaegelige (afsnit 7.3) eller placeret indenders (afsnit 7.2).

Hvis oplysningerne om kildestyrken hentes i hindbeger og
lignende (afsnit 8), m4 man regne med en ubestemthed pa 5-
10 dB. :

Et beregningsresultat har i almindelighed mindst lige s& god
nejagtighed som resultatet af en enkelt méiling af stojbelast-
ningen. Det skyldes, at méleresultatet pavirkes af de meteoro-
logiske forhiold, som de er netop under méalingen. En méling pa
en anden dag ville give et lidt andet resultat, Nir man bruger
gennemsnitsverdien af resultaterne af flere madlinger, fir man
et mere nejagtigt maleresultat. Beregningsmetoden er tilpasset,
$4 man beregner for gennemsnitlige forhold. Beregningsreg-
lerne er baseret pé et stort erfaringsmateriale fra mange forskel-
lige maleserier. :

I praksis domineres resultater af beregninger og milinger i
reglen af bidrag fra stejkilder, der er uskermede, Derfor er
erfaringsmaterialet om virkningen af skzrme begraenset, og det
bestdr iser af resultater af eksperimenter udfert med hejttalere
som stejkilde.

Hvis for eksempel ubestemtheden er 3 dB, befragies en stej-
grense pd 45 dB(A) som overholdt, hvis beregningsresultatet -
er mindre end 48 dB(A). Stejgrensen er overskredet, hvis
beregningsresultatet er 48 dB(A) eller mere.

19



Acceptabel ubestemthed

20

I relation til ovennzevnte eksempel skal Miljgstyrelsen anfere,
at i forbindelse med vurderingen af, om resultatet af en staj-
beregning opfylder fastsatte stojgraenser, anbefales det, at myn-
digheden accepterer ubestemtheder pé til og med 3 dB(A).
Ubestemrheder over 3 dB(A) men mindre end 5 dB(A) ber
ikke accepteres i miljesager med overskridelse af fastsatte stoj-

graenser, med mindre der foreligger en redegorelse, der sand-

synligger, at ubestemtheden ikke kan nedbringes ved at valge
en anden metode til bestemmelse af stejniveauet fra virksom-
heden.

Ubestemtheder over 5 dB(A) kan ikke accepteres i mil-
josager indeholdende pabud og forbud eller ved kontrolbe-
regning af en virksomheds overholdelse af stejvilkdr, hvis ste)-
grensen overskrides.

Det skal i den forbindelse erindres, at efterhdnden som

~ ubestemntheden eges, bliver sandsynligheden for at de ombo-
“ende bliver pafort et stojniveau hejere end den fastsatte stej-

graenge stadigt storre.




Figur 4.1

Systemer: Ved mdling
og beregning opnds
sawime resultat.

4. Beregning af stejbelastning

4.1 Generelt

Ved beregning af stejbelastningen tages udgangspunkt i den
stoj, der udsendes fra en virksomheds stejkilder. Til kilde-
styrken leegges virkningen af, hvad der sker under stoejens ud-
bredelse fra virksomheden. Derved bestemmes den stoj, der
ndr frem 1il omrader omkring virksomheden.

Beregningsmetoden og malemetoden i vejledning nr. 6/
1984 er tilpasset hinanden. Man kommer derfor til den samme
stgjbelastning, hvad enten man maler eller beregner den.

Systemet er illustreret i Figur 4.1.

Styrken af den udsendte stej fastlegges ved forskellige fre-
kvenser. For at f4 nejagtige beregningsresultater skal man mile
kildestyrken efter milemetoderne omtalt i afsnit 6-7.

I specielle tilfxlde kan man fi fat i disse oplysninger pa
anden mide, for eksempel fra producenter af anlzeg og kompo-
nenter, se afsnit 8,

Beregningerne af virkningerne af, hvad der sker under stoj-
ens udbredelse, sker lettest ved brug af EDB.

\ \ Stgibelastning

/ § e

MALING AF ST@JBELASTNING / / / .
' /

Kildestyrke Udbredelse Stgjbelastning
\/\
’/\\ + a_

BEREGNING AF ST@GJBELASTNING
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Miling eller beregning?

Det mi vurderes i hvert enkelt tilfelde, om det er-mest
hensigtsmaessigt at beregne eller at male stejbelastningen fra en
virksomhed. Som det fremgir af det foregiende, kan man
forvente nogenlunde den samme nejagtighed af resultaterne,
I det folgende er givet nogle retningslinier, se i evrigt Appen-
dix 6. '

Det anbefales at méle stejbelastningen overalt, hvor det er
muligt at gere det pd en ukompliceret mide. Maletcknikken er
kendt og indevet.

I tilfelde, hvor stejbelastningen fra de samme stojkilder skal
bestemmes i marige punkter omkring en virksomhed, kan det
vere lensomt at mile stejudsendelsen og derpd bestemme
stejbelastningerne ved beregning. Man undgir da at skulle
bespge virksomheden gentagne gange for at opnd de rette
kombinationer af vejrforhold, driftsbetingeiser m.v. Dette er
naturligvis isr vigtigt ved virksomheder, hvor fuld, normal
drift forekommer relativt sjzeldent, for eksempel ved visse mo-
torsportsbaner,

I nogle tilfeelde er der sa kraftig baggrundsstej — fra trafik eller
fra andre virksomheder — at det er vanskeligt eiler umuligt at
opnd et pilideligt resultat af en maling af stejbelastningen fra
en virksomhed. I sédanne situationer er det naturligt at beregne
stejbelastningen.

I andre tilfelde ligger de relevante beregningspunkter si langt
fra virksomheden, at stejmélinger er behaftet med betydelig
ubestemthed, if. vejledning nr. 6/1984. Dette gzlder typisk for
storre procesanleg, krafiverker m.v. Ogsd i disse situationer vil
sagsbehandlingen mest hensigtsmaessigt kunne baseres pd den
beregnede stojbelasining.

I overvejelseme om valg af metode ber indgd, om resultaterne
skal danne grundlag for projektering af athjelpende foranstalt-
ninger. Er dette tilfzldet, vil kildestyrkemaling og brug af be-
regningsmetoden ofte vare et skonomisk bedre udgangspunkt
end en maling i beregningspunktet.

Beregningsmetoden er ikke egnet til vurdering af, om der i et
konkret tilfelde skal gives tilleg for tydeligt herbare toner i
stojen. Dette skyldes, at metoderne til maling af kildestyrken
foreskriver malinger i 1/1-oktavband, og altsd ikke smalband-
sanalyser, som er nedvendige for en objektiv afgerelse af, om
stejen indeholder tydeligt herbare toner. En del af beregnings-




Tkke impulser

metodens korrektionsled er ligeledes baseret pd erfaringsmate-
riale fra 1/1-oktav analyser af bredbéndet stej.

Man kan derfor overveje at indbygge en sikkerhedsmargin
pa 5 dB ved forudberegning af stejbelastningen fra kilder, der
erfaringsmeessigt kan give anledning til tilleg for tydeligt hor-
bare toner (ventilatorer, motorer, pumper). .

Ved beregningen af stej fra eksisterende virksomheder ber
der i forste omgang ved lytning i beregningspunkterne foreta-
ges en (subjektiv) vurdering af, om der skal gives tilleg for.
tydeligt horbare toner. Hersker der tvivl, kan malemetoden til
bestemmelse af tydeligt herbare toner anvendes.

Tilsvarende forhold ger sig geldende for vurderingen af, om

" der skal gives tilleg for indhold af tydeligt herbare impulser.

Her er man henvist til en subjektiv vurdering eller til indbyg-
ning af en sikkerhedsmargin ved beregning af stejbelastingen
fra virksomheder med stej, der erfaringsmaessigt indeholder
tydeligt horbare impulser (stoj fra nitning, bankning, trykiuft-
varktoj, trykluftafbleesning, ventilibning).

23



Figur 5.1.1
Beregningsmetodens
struktur. I eksemplet er
der fire stojkilder

med numrene j=1...4.
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5. Beregningsmetoden

5.1 Struktur

Beregningsmetodens struktur er illustreret 1 Figur 5.1.1. De
virkelige stejkilder pi virksomheden erstattes ved beregningen
af teenkte, punktformede stojkilder. Bidragene fra hver stojkilde
til stejen i beregningspunktet bestemmes, og bidragene legges
til slut sammen.

Transmissicnsveje

Beregningspunkt

Beregningerne gennemfores for hvert af 1/1-oktavbandene 63
Hz - 8000 Hz.

Der kan vzre mere end én transmissionsvej fra en stejkilde
til beregningspunktet. Dette er vist i Figur 5.1.2, hvor der er to
transmissionsveje: den ene via kanten af en skerm og den
anden via refleksion fra en lodret flade, en bygningsfacade. Der
beregnes et bidrag til stejen i beregningspunktet fra hver trans-
missionsve;j. '

Terrznoverfladen er en serlig type lydreflekterende overflade.

Dens virkning medtages i beregningen af terrenkorrektionen

(afsnit 5.3.7). :
Beregningsmetoden er oprindeligt beskrevet i[1].



Figur 5.1.2

Eksempel. Der kan vere
mere end én transmis- -
sionsvef fra en stajkilde
til et beregningspunkt.

I dette eksempel beregnes
et bidrag fra hver af
transmissionsvejene =1
og t=2 tl stgfen i
beregningspunktet.

Note: I programmet
ILYD arbejdes kun med
én transmissionsvel fra en
stojkilde il et beregnings-
punkt. Bidraget fra trans-
missionsvej nr. t=2 be-
handles med ILYD som
bidraget fra en anden stoj-

Reflekterende
facade

Beregningspunkt

kilde med samme placering.-

ZFkvivalent punkikilde

Figur 5.1.3

Eksempel pd stajkilde;
et lille koletdrn.

Den @kvivalente punkt-
kildes styrke er forskellig
i forskellige retwinger,
karakteriseret ved vinklen
D { en vandret plan.
Referencereiningen 0°
kan velges tilfeldigt,
men den skal defineres

1 forhold il stajkilden.

5.1.1 Stejkilde
Hver af de virkelige stejkilder reprasenteres af en sékaldt &kvi-
valent punktkilde som vist i Figur 5.1.1.

Hver af disse zkvivalente punktkilder karakteriseres ved sin
placering og sin kildestyrke. '

Kildestyrken er omtalt i afsnit 5.2. Her skal blot naevnes, at
stejkildens styrke kan veere forskellig i forskellige retninger, som
vist i Figur 5.1.3.

Stajkildens styrke kan vere forskellig ved forskellige drifts-
betingelser.

Oplysninger om de skvivalente punktkildes styrke kan
fremskaffes p4 forskellige mader. Dette er omtalt i afsnit 5.2 og
afsnittene 6-8.

Beregningspunkt

Transmissionsvej
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5.1.2 Transmissionsvej

Der beregnes et bidrag til stejen i beregningspunkret via hver
transmissionsvej. Ved transmissionen sker der en zndring
af den udsendte stej. Andringen beskrives ved transmissions-
vejens sakaldte overferingsfunktion, som beregnes. Den
er i almmdehghed athengig af frekvensen. Der beregnes
derfor et szt af dB-vardier, én for hver oktavbind, for hver
transmissionsvej. Disse dB-veerdier bestemmes ved at addere
korrektioner for, hwvad der sker med stejen langs transmissions-
vejen.

5.1.3 Beregningspunkt

Ved addition af overferingsfunktionens dB—vaerdler til kilde-
styrken bestemmes bidraget til stejen i beregningspunktet. Re-
sultatet er et tal (dB re 20 uPa) for hvert oktavbind.

I hvert oktavbind »sammenleggess bidragene fra samilige stoj-
kilder og transmissionsveje som beskrevet i afsnit 10 i vejled-
ning nr. 6/1984. Derved bestemmes den totale stgj i bereg-
ningspunktet i hvert oktavbind.

Til slut korrigeres disse veerdier med korrektionerne i IEC-
veegmingskurve A, jf. Appendix 2, og de korrigerede vidier
»leegges sammene. Derved er det totale A-vagtede iydiryk-
niveau i beregningspunktet bestemt. Det er ofte mest hensigts-
maessigt at udfere A-korrektionen i stejkildens styrke.

5.2 Beskrivelse af stajkilder

Ved beregninger erstattes de virkelige stejkilder p virksomhe-
den af kvivalente punktkilder. En akvivalent punktkilde er en
tenkt, punktformet stojkilde som — betragtet fra beregnings-
punkterne — giver det samme lydtrykniveau som de virkelige
stgjkilder. En mkvivalent punktkilde karakteriseres alene ved
sin placering og. sini kildestyrke.

Kildestyrken mdles efter den til formdlet bedst egnede af
metoderne 1 afsnit 6. I nogle tilfzzlde e¢r det nedvendigt at -
supplere mélingerne med beregninger. Bygningsdele som stoj-
kilder er beskrevet i afsnit 7.2 og bevaegelige stajkilder (intern
transport, rangerterr@ner, motorsportsbaner) i afsnit 7.3: Op-
Iysninger om kildestyrke kan stamme fra en leveranders garan-
terede stojdata. Ved planlzgning er kravene til ngjagtigheden
ofte begransede, og der kan derfor anvendes stejdata fra hand-
bager, kataloger m.v., afsnit 8.




Lydeffektniveau

Kildestyrke

Lw Lw(®)

5.2.1 Kildestyrke, Lw(®)

Kildestyrken skal kendes i hvert 1/1-oktavband mellem 63 Hz
og 8000 Hz, og den er i almindelighed forskellig i forskellige
retninger. ,

I akustisk litteratur angives en stojkildes styrke ved dens lyd-

effektniveau. Lydeffekmiveauet, der er et mél for den samlede
stéjudsendelse i alle retninger fra kilden, males for eksempel
efter ISO-standarder som 1SO 3740-48.

Den staj, der udsendes opad fra en stgjkilde, er i reglen uden
betydning for den eksterne stej fra virksomheder. Stejen, der
udsendes omkring vandret, er derimod relevant. Derfor benyt-
tes i praksis en sterrelse, der minder om lydeffekiniveauet, men
altsd bestemmes af den stej, der udsendes omkring vandret,
som mdl for kildestyrken. Den kaldes ofte det immissionsre-
levante lydeffektniveau, men dette uduryk accepteres ikke i
standardsammenheng.

1 denne vejledning bruges ordet kildestyrke. For den totale

kildestyrke bruges symbolet L, og for kildestyrken i retningen
@ bruges symbolet Lyw(®).

Det méa fastleegges i hvert enkelt tilfzelde, hvor overgangen
fra stejkilde til transmissionsvej ligger. Dette er iszr relevant,
nar det skal afgeres, om virkningen af reflekterende eller af-
skermende flader tt ved stejkilden skal tages med i kildebe-
skrivelsen eller i transmissionsvejens overforingsfunktion. Det
er sedvanligvis mest hensigtsmessigt at medregne indflydelsen
fra reflekterende eller afskzzrmende flader i stejkildens umiddel-
bare neerhed til kildebeskrivelsen; dette udtrykkes i retningskor-
rektionen Alg.

Retningskorrektionen er forskellen mellem det faktiske lydtryk-
niveau malt i en bestemt retning og afstand og det lydtryk-
niveau, en ideel punktkilde med samme lydeffektniveau (van-
dret) ville have frembragt i den samme retning og afstand og i
samme hejde over terrnet. Definitionen kan skrives:

Lw(®) = Lw + AlLe (5.2.1)

Lw(®) er kildestyrken i retningen ® [dB re 1 pW].
Lw er stojkildens (totale) lydeffektiveau i en vandret plan
[dB re 1 pWi.

Al er retningskorrektionen [dB].
Retningskorrektionen indeholder i denne vejledning béde in-

formation om, hvordan stejkilden — isoleret set -- udsender stej
i forskellige retninger, og om hvordan stejkildens umiddelbare
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omgivelser pavirker dens stojudsendelse®. Ved anvendelse af
praktiske malemetoder (jf. afsnit 6) kan disse informationer
ikke adskilles. I forbindelse med lydudstraling fra bygningsdele
eller Abninger i bygninger er det ikke relevant at adskille dem
(jf. afsnit 7.2).

Vurderingen af, om en stejkilde er sd tzt ved en reflekterende
flade, at refleksionen skal regnes med 1 ALg, sker ved hjelp af
referenceboksen, som er defineret 1 afsnit 6.1. Hvis en stojkilde
er sd tzet pa en (eller to) reflekterende flader, at referenceboksen
skal stutte til disse flader, medregnes refleksionernes virkning i
Alwp. I modsat fald medtages refleksionernes virkning 1 kor-
rektionsleddet ALy, jf. afsnit 5.3.4.

Stejkilder, hvis retningskorrektion ikke er kendt, og som er
anbragt fjernt fra reflekterende (eller skeermende) flader, bort-
set fra terrsenet, antages ved beregninger af have Al = 0 dB.
(Det giver naturligvis en ungjagtighed pd beregningsresultater
for kilder med retningsvirkning.) Stir en sddan stejkilde umid-
delbart foran en lodret reflekterende flade (som er stor i forhold
til lydens belgelengde, for eksempel en bygning), er Alo = 3
dB i alle retninger foran fladen. Fladen virker sksermende i
retning mod punkter bag fladen. ALg beregnes som angivet i
udtrykket (7.2.3) i afsnit 7.2.4. Hvis en stejkilde uden kendt
retningskorrektion stdr umiddelbart foran to lodrette reflekter-
ende flader, for eksempel et indadgiende hjerne pd en bygning,
antages AlLeo = 6 dB ved beregninger i alle retninger foran
fladerne. For retninger mod punkter bag fladerne beregnes
Alg efter (7.2.3).

Nir virkningen af de lodrette flader ner kilden er medraget
i Alp, ses der bort fra fladernes tilstedeveerelse ved de videre
beregninger.

Retningskorrektionen Alg er forskellig fra retningsindeks (Di-
rectivity Index), DI, der blandt andet bruges i nogle 1SO-
malemetoder. Kendes DI for en stejkilde, for eksempel fra
garanterede data eller fra laboratoriemalinger efter (2], og er
stejkilden anbragt flernt fra reflekterende flader (bortset fra
terrenet), er ’

Alp = DI -3 dB (5.2.2)

5.2.2 Korrekton for driftstid

Det er i almindelighed fordelagtigt at bestemme kildestyrken af
intermitterende stojkilder i en veldefineret stationzr drifts-
tilstand. Dette gelder eksempelvis tryklufikompressorer og ke-
lemaskiner.

3. Definitionen af ALg afviger fra definitionen i {1].




Eksempel

Figur 5.2.1
Tilustration af

intermitterende staj. -

Resultatet af beregningerne skal ofte angives som det ener-
gizkvivalente lydtrykniveau, Laeq,T, 1 beregningspunktet over
et referencetidsrum T (om aftenen for eksempel en time ).
Intermitterende stejkilders kildestyrker skal derfor korrigeres
for driftstiden, inden de anvendes i beregningsmetoden.

Er en stejkilde i drift i tidsrummet t; i lebet af reference-
tidsrummet T, er den driftstidskorrigerede kildestyrke, L'w(P):

ti )
L'w(®) = Ly(®) + 10 log - (5.2.3)

I afsnit 7.3 omtales en reekke eksempler pé driftstidskorrektion,
blandt andet i forbindelse med bevagelige stejkilder. For stoj-
kilder, som er i uafbrudt drift i hele referencetidsrummet er

L'w(®) = Lw(d) ‘ ‘ (5.2.4)
En kompressor eri drift i 2 min. ad gangen hvert 10. min. Figur

5.2.1 viser det A-vagtede lydtrykniveau, Lya(t), som funktion
af tiden t.

80
70 :
_ Sx2min-—métetidsronm—ompressor———
]
a . - S Ep————
2
o
(8]
2
m T
T 50 ;
<< m
- -
|
40
30

TID, t

- Kildestyrken bestemmes ved mdling af lydtrykniveauet i et

antal malepunkter teet ved kompressoren, mens den er i drift.
Der maéles i drifistiden — 2 min. - i hvert punkt. Ud fra disse
mélinger besternmes kildestyrken, Lw(®), for kompressoren
i kontinuert drift. Med den aktuelle driftsform er kompres-
sorens driftstidskorrigerende kildestyrke

L'w(®) = Lw(®) + 10 log = Lw(®) — 7 dB.

10
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Gruppering

Figur 5.2.2

Plan over en gruppe af
ensartede stojkilder, som
kan grupperes til én
wkvivalent punktkilde
S, huisd > L
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5.2.3 Gruppering og opdeling af stojkilder
Bidraget fra hver enkelt af en virksomheds stojkilder til lyd-
trykniveauect i beregningspunktet skal beregnes.

I praksis kan det ofte betale sig at sld grupper af ensartede
stgjkilder sammen og gennemfare én beregning for den resul-
terende stejkilde. Herved reduceres antallet af beregninger.
Det er desuden 1 mange tilfelde muligt at se bort fra bidragene
fra. stejkilder, hvis kildestyrke ogfeller placering bevirker, at
deres- indflydelse pd lydurykniveauet i beregningspunktet er
uvasentlig.

Ved vurderingen af, om det er muligt at sl en gruppe af
ensartede stejkilder sammen til én mkvivalent punktkilde, uden
at beregningsnejagtigheden reduceres vasentligt, skal der leg-
ges vEgt pa:

® at afstanden d fra midtpunktet (S) til beregningspunktet (I)
er storre end gruppens sterste udstrekning (£), jf. Figur -
5.2.2.

#® at transmissionsvejene fra de forskellige kilder er omtrent
ens. Det gzlder iszr, at de enkelte kilders hajde over terre-
net og placering i forhold til en -evt. skeerm skal vare ens.
Det sidste betyder for eksempel, at kilderne ikke skzrmer
vasentligt for stejen fra andre kilder i gruppen.

® at kildestyrkerne af de forskellige kilder er omtrent ens.

Under disse omstendigheder kan stojkilderne, hver med kilde-
styrken Lay(®);, slds sammen til én skvivalent punkikilde med
kildestyrken Lsg(®)res:

M .
L (®)res = 10 log T 10Tw®)10) (57.2.5)
. j=1

hvor M er antallet at stejkilder i gruppen.




Opdeling

Figur 5.2.3

Opdeling af en bygnings-
facade i delkilder, som
hwer overkolder

Eriteriet £ < d.

Figur 5.2.4

Opdeling af en bygnings-
facade i en uskermet og
en skeermet del.

Kildehaiden

Den zkvivalente punktkilde placeres i midtpunktet af gruppen,
se Figur 5.2.2.

Det kan ogsd komme p4 tale at opdele en udstrakt stojkilde ito
eller flere delstejkilder med hver sin zkvivalente punktkilde.
Som eksempel pé typer af stejkilder, hvor dette ofte vil komme
pa tale, kan nzvnes bygningsfacader, rerledninger og trans-
portband. Hvis den sterste udstreekning af stejkilden (£) ikke er
mindre end afstanden til beregningspunktet {d), skal stajkilden
deles op i flere delkilder, som hver opfylder dette krav, se Figur
5.2.3. :

oy Sg 84 ] Sp

h
W 2/ahy ks 9:; i

En anden situation, hvor det ogsé er nedvendigt at opdele en
udstrakt stejkilde i flere delkilder, foreligger ved delvis skeerm-
ning, se Figur 5.2.4. I dette tilfelde skal stejkilden opdelesien
uskermet og en skermet delkilde.

. ' 7
L___ 1 Skaermet
—_— e A
Skeerm

Afgreensningen mellem den skermede og den uskzrmede del
fastleegges normalt ved at projicere skarmen vinkelret ind pd
den udstrakte kilde.

Den xkvivalente punktkilde for en udstrakt stojkilde med jevnt
fordelt stejudsendelse placeres 2/3 oppe ad den lodrette linie,
som deler fladen i to lige store dele, jf. Figur 5.2.3. I tilfzelde,
hvor stajudsendelsen fra en udstrakt stejkilde ikke er jevnt
fordelt, vaelges den placering af den =®kvivalente punktkilde,
som bedst repreesenterer stejkilden (det »akustiske tyngde-
punkte). Det kan overvejes at opdele stojkilden i delkilder, som
hver for sig har jeevnt fordelt stojudsendelse.
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5.3 Transmissionsvej

I dette afsnit beskrives det, hvordan man beregner overfs-
ringsfunktionen for en transmissionsvej, dvs. det szt af dB-
verdier for oktavbindene 63 Hz — 8 kHz, som man skal legge
til en akvivalent punktkildes styrke for at fi bestemt denne
kildes bidrag til stejen i et beregningspunkt.

5.3.1 Korrektionsled
Man beregner ¢n transmissionsvejs overferingsfunktion ved at
leegge en reekke korrektionsled sammen. Korrektionsleddene er
den beregnede virkning af, hvad der sker med stojen under
transmissionen fra kilde til beregningspunkt, I denne vejled-
ning er brugt symbolet AL for korrektionsleddene. Arsagen til
korrektionen angives ved et indeks. For eksempel er Als kor-
rektionen for virkningen af skerme. I Tabel 5.3.1 er vist de
korrektionsled, der bruges i beregningsmetoden.
Overferingsfunktionen, der har symbolet EAL bestemmes
som angivet i ligning 5.3.1.

SAL = ALy + ALg + AL + ALy + ALy + AL; + ALy (5.3.1)

Tabel 5.3.1
Owersigt over korrektionsled og symboler.
Synébol Korrekiion for virkmingen af: | Beskrivelse 1 afnit
Alg afstand (distance) 5.3.2
AL, absorption i luft 5.3.3
AL, reflekterende genstande 5.3.4
Al skeermmning 5.3.5
Al bevoksning (vegetation) 5.3.6
AL intern spredning Appendix 5
AL, terranoverfladen (ground) 337

Beregningsmetoden er indrettet sddan, at korrektionsleddene
er middelveerdier (pa energibasis), dvs. man beregner den mid-
delvaerdi af stojen i beregningspunktet, man ville kunne be-
stemme efter at have mélt stejen mange gange under forskellige
vejrforhold, der alle var inden for den ramme, som er angivet
i vejledning nr. 6/1984,

5.3.2 Afstand, ALy
ALg er korrektionen for, at lydenergien spredes over et stadigt
storre areal pd vej bort fra kilden. AL4 er <6 dB pr. fordobling




Figur 5.3.1
Lodret snit gennem kilde
‘og beregningspunki. .

af afstanden mellem kilde og beregningspunkt. AL4 har samme
veerdi ved alle frekvenser, og den er altid mindre end nul dB.
AL4 beregnes ved hjzlp af ligning (5.3.2). De sterrelser, der
skal bruges, er vist i Figur 5.3.1. Den vandrette referenceplan
vazlges i hvert konkret tilfzelde. Det er lige meget, hvor den
anbringes. Det er tit lettest at bruge terreenoverfladen pé virk-
somhbeden som referenceplan, hvis denne er vandret.
Bemark, at hejderne Hs og Hi males fra referenceplanen.
De kan vzre forgkellige fra de hejder, der bruges i afsnit 5.3.7.

Stgjkilde
e _
T s R \geregnmgspunkt

| T
Hsg ‘ H,

Vandret
referenceplan—‘.

= . d ~ >

. RZ
ALy = -10 log 4%

0

[dB] (5.3.2)

R2 = d2 + (H; - H)?> [dB]

Alg= orrektmn for afstand, [dB]

R = afstand mellem kilden S og beregningspunktet
I, [m]

R, = referenceafstand = 1 m

d = wvandret projektion af R, [m] .

H, = kildens hojde over den vandrette reference-
plan, [m] .

H; = beregningspunktets hojde over den vandrette

referenceplan [m]

5.3.3 Absorption i luft, AL,

AL, er korrektionen for, at noget af lydenergien blandt andet

omdannes til varme ved transmissionen. AL, er forskellig ved
forskellige frekvenser, og den athanger af luftfugtigheden, at-
mosferens tryk og temperaturen. AL, er aliid mindre end eller
lig med nul dB.

I de situationer, denne vejledning handler om, beregnes AL,
ved hjzlp af ligning (5.3.3).

Al, = -0+ R [dB] (5.3.3)
O0a = koefficient fra Tabel 5.3.2, [dB/m]
R = transmissionsvejens lengde, Figur 5.3.1, [m]
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Tabel 5.3.2
Dempningskoefficienter for 1/1-oktavbdnd med centerfrekvens f.,

for lufttemperatur 15°C og 70% relativ luftfugtighed.
. p !

1/1 oktav f. [Hz] 63

125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

o, [dB/m] 0,000

0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,007 | 0,017 | 0,056

Spejlkilde

Figur 5.3.2

Plan der viser, at bidrag
til stajen T punkt I
ankommer ad to veje.
Man beregner stojbelast-
ningen 1 punkt I ved at
leegge stajen fra kilde

n S sammen med stajen
fra spejlkilden S,,.
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5.3.4 Refleksion AL,

Dette afsnit handler om, hvordan man ved beregning tager
hensyn til virkningen af, at stejen reflekteres fra lodrerre flader
som for eksempel facader af bygninger, se Figur 5.1.2. Stejen
reflekteres ogsd fra terreenet, men virkningen af dette tages med
i korrektionen for terrenvirkning.

Beregningsmetoden her behandler reflekterede stojbidrag som
bidrag fra selvstendige stojkilder, der er spejlkilder af de rigtige
kilder. Princippet er vist pa planen i Figur 5.3.2. Bidraget, der
kommer til punkt I efter at veere blever reflekteret fra bygningens
facade, ser ud, som om det kommer fra spejlkilden Sp.

Man finder spejlkildens placering ved at gd vinkelret fra kilden
S til den reflekterende flade og derefter videre lige s& langt pa
den anden side af den reflekterede flade. I Figur 5.3.2 er
forlengelsen af bygningens facade brugt ved fastlaeggelsen af
spejlkildens placermg

Reflekterende flade—&

Darekte

bidrag \ / \Reﬂekteret
bidrag




Figur 5.3.3

Udsnit af Figur 5.3.2
med retming O’ fra
stejkilden S.

-Ofte er det meget enkelt at tage bidraget fra refleksion med i

beregningen, nemlig nér transmissionsvejene nr. 1 og 2 i1 Figur
5.3.2 er nogenlunde ens, og nér kildens remingskorrektion AL
er nul. Korrektonen AL, beregnes ved hjzlp af ligning (5.3.4),
og AL, lzegges til overferingsfunktionen for transmissionsvej nr.
1. Der skal s skke medregnes ct szrligt bidrag fra spejlkilden.
AL er altid storre end eller lig med nul dB.

Al:=10log (1 + p) [dB] _ (5.3.4)

p er refleksionskoefficienten for den reflekterende flade, se
Tabel 5.3.3.

Om transmissionsvejene nr. 1 og 2 er ens, mi bedemmes i
hvert enkelt tilfzlde. Der kan ikke gives nejagtige anvisninger,
som er almengyldige. Skeermning, forskelle i terrenoverfladen,
retningsvirkning hos stejkilden osv. kan give vaesentlige forskelle
mellem transmissionsvejene. o

Nir transmissionsvejene nr. 1 og 2 i Figur 5.3.2 er vasent-
ligt forskellige, mi man beregne bidraget fra spejlkilden Sm og
legge det sammen med de andre stgjkilders bidrag til stejen i
punkt I.

Kildestyrken Lw(®)m af spejlkilden bestemmes ved hjzlp af
ligning (5.3.5).

Lw(®)m = Lw(®) + 10 logp [dB re 1 pW] (5.3.5)

Lw(® er styrken af kilden S i retning @', se Figur 5.3.2-3,

[dB re 1 pW].
p er refleksionskoefficienten for den reflekterende fla-

de, se Tabel 5.3.3.

00
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Refleksionskoefficient I Tabel 5.3.3 er givet nogle vaerdier af refleksionskoefficienten
p. Disse veerdier bruges, medmindre det i helt specielle tilfeelde
kan vises, at andre vardier er mere korrekte.

Tabel 5.3.3
Anbefalede veerdier af refleksionskoefficienten p.
Reflekterende flade Refleksionskoefficient p
Plan og akustisk héird vaeg 1
Vag med vinduer og mindre .
uregelmaessigheder, fremspring o.l 0,8
V=g med ibninger svarende til
ca. 50% af veggens areal, »etre¢
installationer som rerledninger o.l. 0,4
Akustisk hdrd cylinder (tank, silo) £ - sin /2
2 - de
e —
== Fo {, = cylinderdiameter
g dsc = afstand fra kilde S
* til centrum C af
S dic cylinder
d. dse << die
f=— dge —= \\\ | ¥ = vinkel mellem
0 linien SC og
linien IC
Krav vl fladen Den reflekterende flade skal opfylde alle de felgende fem betin-

gelser, for man skal medregne det reflekterede stejbidrag. Hvis
bare én af betingelserne ikke er opfyldt, ses der bort fra den

reflekterede stoj ved beregningen.

1. Fladens udstrkning i vandret retning, mdlt vinkelret pd
stejens udbredelsesretning, skal vare storre end lydens bol-
gelzengde ved den betragtede frekvens, dvs.

lo cos 8, > A¢ (5.3.6)
Se ogsé Figur 5.3.4.

O lydens indfaldsvinkel

I, = vandret udstrzekning af den reflekterende flade

Undertiden skal der derfor medregnes et reflekteret stoj-
bidrag ved heje frekvenser, mens der skal ses bort fra bidra-
get fra den samme flade ved lave frekvenser.
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Den vinkel, fladen ses under fra kilden og/eller fra be-
regningspunktet, skal desuden vere 5° eller storre.

2. Fladens hojde H, over referenceplanen skal vare storre end
angivet i (5.3.7) eller (5.3.8).

H, > H; +- deo (5.3.7)
16
1

HQ >Hi + Tﬁ_ dio ’ (5.3.8)

deo er den vandrette afstand fra kilden til den reflekte-
rende flade.

dic er den vandrette afstand fra beregningspunktet til
den reflekterende flade.

H; er kildens hejde over referenceplanen, jf. Figur
5.3.1.

H; er beregningspunktets hejde over referenceplanen,
if. Figur 5.3.1.

3, Indfaldsvinklen ©;, Figur 5.3.4, skal vare mindre end 85°.

4. Refleksionen (punktet F i Figur 5.3.4) skal ske i en vandret
afstand, som er A eller mere, fra fladens kanter.

5, Fladen skal vaere »massive, dvs. der ses for eksempel bort fra
ibne procesanl®zg, bevoksninger o.l.

Figur 5.3.4

Plan, der viser nogle af ' , Q!
de storrelser, der indgdr ¢ '

betingelserne for, at der

skal medregnes reflekteret S¥%

stajbidrag, l
&P ‘

(o]

7 .
)




Gentagne refleksioner

Refleksion ved
beregningspunkiet

Refleksion ved kilden

En eller flere sheerme
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Det er som regel nok at medregne stejbidrag, der ndr hen til
beregningspunktet efter en enkelt refleksion, ud over eventuelle
refleksioner fra flader tzt ved kilden.

Der foreligger ikke tilstraekkeligt nejagtige data om, hvad
der sker, nir stejen udbreder sig i omrider med spredt bebyg-
gelse. Dette volder ikke problemer, nir beregningspunktet lig-
ger ved »forste husrekke«. I situationer, hvor det er vigtigt at
vurdere deempningen af stejen ved udbredelse i dben bebyg-
gelse, mi der udferes méilinger for at fa fastlagt korrektioner i
stit med ALy og AL, afsnit 5.3.6 og Appendix 5.

Stojgrenser fastszttes som »rit-felts-vaerdier«. Derfor er reflek-
sioner fra bygningsfacader ner ved beregningspunktet uden
interesse ved beregning af stoj fra virksomheder. Hvis man vil
sammenligne beregnings- og méleresultater, ma man naturlig-
vis korrigere for virkningen af reflektioner, der sker tzt ved
malepositionen. Der henvises til vejledning nr. 5/1984 og 6/
1984.

Virkningen af refleksioner fra flader tzet ved kilden kan veere lidt
vanskeligere at handtere. Som hovedregel skal det valges, om
en flade txt ved kilden herer med til kilden, eller om den herer
med til det, der sker med stejen under udbredelsen. Hvis de
kildedata, man har til rddighed, indeholder virkningen af en
bygningsfacade tet ved kilden, skal der selvsagt ikke tages
hensyn til facadens virkning en gang til ved beregningen. Der
henvises i evrigt til afsnit 5.2.1.

5.3.5 Skzermning, AL
Ved beregning af virkningen af skerme skelnes mellem to
hovedtilfzlde:

a) Der er én skerm
b) Der er mere end én skaerm

I det folgende beskrives den fremgangsmaéde, der skal bruges,
nar der er én skaerm. Beregningen af den kombinerede virkning
af flere skaerme er beskrevet i Appendix 3.

Beregningen gennemferes ved, at man fastlegger den om-
vej, stojen skal tilbageleegge mellem kilde og beregningspunkt,
fordi den direkte vej er afskiret af skzermen. Ud fra omvejen
fastleegges skeermens virkning.

Virkningen af en skerm athanger af frekvensen. Korrektio-
nen Al; er altid mindre end eller lig med nul dB,

I Figur 5.3.5 er vist nogle af de sterrelser, der bruges ved
beregningen.




Figur 5.3.5 Lodret snit gennem kilde og beregningspunkt med nogle af de storvelser, der bruges
ved beregning af skermkorrektionen AL,

Skzerm

Vandret referenceplan

Al ‘ Korrektionen AL for virkningen af en skerm beregnes ved

hjelp af ligning (5.3.9). De indgéende storrelser omtales i det
- felgende. _ '
Al;=0 for Ny £ -0,1
- 1 1 1
Al =10 Cy- log + + for Ny > -0,1 (5.3.9)

20N+3 20N+3 20N+3

20 <Al <0dB

AL er altid mindre end eller lig med 0 dB og mé ikke medreg-
nes med mindre end -20 dB uanset resultatet af beregningen
efter (5.3.9).

Ch I (5.3.9) er Cy en korrektion, der forhindrer, at man beregner
en for stor virkning af lave skeerme. Cy er altid starre end nul.
Hvis Ch beregnet ved hjzlp af (5.3.10) bliver sterre end 1,
settes Cp lig med 1.

f
= — - — 3.10
Cn 250 H: -Hy [-] | (5.3.10)
f. = centerfrekvensen i det betragtede oktavband, [Hz]
H: = hojden af skermens overkant, [m]
Hg = hojden af den laveste del af terreenet teet ved sker-

men, [m]

H: og H, miles over referenceplanen, Figur 5.3.5.




N, . Ny en er hjeelpestorrelse, der beskriver omvejen &y 1 den lodrette
plan vist i Figur 5.3.5.

Ny = 0,0047 - & - £, , (5.3.11)
3 = omvej, [m], se (5.3.12)
f: = 1/1-oktavbindets centerfrekvens, [Hz]

Den verdi af Ny, man beregner ved indseattelse af 1/1-ok-
tavbandenes centerfrekvens i (5.3.11),. er vaerdien af Ny ved
centerfrekvensen i det laveste 1/3-oktavband i hver 1/1-oktav.

Oy - 3 bestemmes ved hj=zlpe af (5.3.12). De indgdende sterrelser
er vist i Figur 5.3.5. '

‘ |ST|+|TI|-|SQ|—|QI|, [m], hvis P er lavere end T
& = (5.3.12)
2><ISI|-|SQ|—IQI|—|ST|--|TI|, [m], hvis P er over T

[sT| betyder afstanden mellem punkterne S og T i Figur

5.3.5 osv.
Sogl : S er stojkilden, og I er beregningspunktet.
T Punktet T er skeeringspunktet mellem en lodret plan gennem S

og 1 og skeermens overkant, se Figur 5.3.5.

Q Punktet Q er skzringspunktet mellem skermens plan og den
bane, stajen ville have fulgt under udbredelsen, hvis skeermen
ikke havde varet der. Banen er med tilnrmelse cirkelformet.

P Punktet P er skeringspunktet mellem den rette linie SI fra
kilden til beregningspunktet og skeermens plan.

Ah ~ Punktet Q ligger i hejden Ah over punktet P.
dy-d2 .
=412 m 5.3.13
2 [m] (53.13)
d; = wvandret afstand fra kilde til skeerm, [m]
d: = vandret afstand fra beregningspunkt til skeerm, [m]
d = di + dz er den vandrette afstand mellem kilde og

beregningspunkt, [m]
di, dz og d males alle 1 de lodrette snit vist i Figur 5.3.5.

N, og N Nr og Ny er hjzlpesterrelser, der beskriver den omvej, stejen mé
tilbagelzgge for at komme rundt om skermens ender i stedet
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81' og 8!

" Figur 5.3.6
Stajens udbredelsesveje
rundt om skermens
ender.

2

for at udbrede sig ad den direkte vej fra kilde til beregnings-
punkt,

N:

0,0047 - & - f. [
(5.3.14)
N ,

0,0047 - & - . [-]

&: og & er omvejene haejre og venstre om skeermens ender, se
Figur 5.3.6 og ligning (5.3.15), [m].

f. er centerfrekvensen i det betragtede 1/1-oktavband, [Hzl.

& = [SPl+|pdl-Is1] [m]

&

(5.3.15)
|Sp|+|Pal-|s1| [m]

|S1| = R. |SP;| betyder afstanden fra punkt S til punkt Py,
Figur 5.3.6, osv.

Punkterne P, og P, er projektionerne af punktet P pd den hejre
og venstre kant af skermen, set fra kilden.

S

Lodret plan

‘\\\ P
gennem S og |,
figur. 5.3.5
: A\

Afstanden fra punktet Q til punktet T i Figur 5.3.5 er skermens
sakaldte effektive hojde, he, dvs. afstanden fra skzermens over-
kant til den bane, stojen ville falge, hvis skeermen ikke var til
stede. '

he bruges ved beregningen af terrsenkorrektionen, afsnit
5.3.7, og ved udvalgelsen af de mest effektive af flere skeerme,
Appendix 3. .

Hyvis punktet Q er under punktet T, er den effektive hejde
sterre end nul. Hvis Q er over T, er he mindre end nul.
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Krav nl skeerme

Figur 5.3.7

Plan, der viser skeermens .

vandrette udstraekning.

42

IPT I - Ah ‘hvis P er under T
he = (5.3.16)
—(|PT|+ Ah) hvis P er over T

|PT| betyder -afstand‘en fra punkt P til punkt T, Figur 5.3.5.

"En skerm skal opfylde nogle krav, for den kan regnes for

virksom:

® Skazrmen skal veje mere end 10 kg/m?.

® Der mi ikke vare revner eller dbninger i den. En rakke
trzeer eller rerledninger i en procesindustri regnes for ek-
sempel ikke for at veere skerme.

® Skarmen skal vare lengere 1 vandret retning — malt vinkel-
ret p4 linien mellem kilden og beregningspunktet — end
lydens belgelengde, se Figur 5.3.7.

|P.P;| - sin®, > A = 3;.*0 ' (5.3.17)

<

©; er vinklen mellem ska&rmens plan og den lodrette plan
gennem kilde og beregningspunkt.

Bygninger og andre skzrmende genstande har tit en uregel-
meessig form., For man bestemmer de storrelser, der skal bruges
i beregningen af AL, skal bygninger og genstande erstattes af
teenkte, tynde skerme med lige kanter som vist i Figur 5.3.8.
Sidekanterne er lodrette. Det ene hjorne kaldes L og det andet
R. Overkanten LR af den tynde skarm er ikke altid vandret.
Den tznkte, tynde skarm skal have samme hejde som eller
vere lavere end den virkelige skeermende genstand.




%

beregningen.

Figur 5.3.8 virkelig '
Teenkr, rynd skerm, skeerm —

der repreesenterer de

virkelige skaerm ved - '

Terreen som skerm Nir et bakkedrag virker som skaerm, beregnes virkningen som
‘ virkningen af en tynd skeerm som angivet i Appendix 4.
Almindeligvis repraesenteres en bygning af en enkelt skaerm
som vist everst i Figur 5.3.9. Omvejene 8; og 6t bestemmes som
vist i Appendix 3. Nar den vandrette udstrackning d; z er sterre
end (0,2-0,3-d) hvor d er af standen fra kilden til beregnings-
punktet, representeres bygningen ved to tynde skerme som
vist nederst i Figur 5.3.9. ALs beregnes da som beskrevet i
Appendix 3.

Figur 5.3.9 s
Eksempler pd, hvordan %
en bygning repreesenteres
ved teenkte, tynde
skeerme ved beregningen
af AL

fa—diz —»i
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5.3.6 B.evoksniné, ALy

Virkningen af beveksning beregnes ved hjzlp af (5.3.18). AL,
athenger af frekvensen og er altid mindre end eller lig med nul
dB. ' -

AL, = —ny - Oy : (5.3.18)

ny er antallet af grupper af bevoksning, [-].

oy er dempningskoefficienten pr. gruppe, [dB], Tabel
5.3.4, '

Tabel 5.3.4 Verdier af 0.

1/1-oktav f. [Hz] | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
O pr. gruppe 0 0 1 1 1 1 2 3
[dB/gruppe]
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Korrektionen AL, medtages i beregningen, nér stejen udbreder
sig gennem tzet bevoksning. Udbredelsen regnes at ske langs
krumme baner som vist i Figur 5.3.10. Hejden Ah over den
rette linie fra kilden S til beregningspunktet I er givet ved
(5.3.13).

En gruppe trzzer og buske betragtes som tzt, nir man ikke
kan »se« gennem den, vel at merke langs den krumme bane i
Figur 5.3.10.

Bevoksningen skal vare mindst 1 m hejere end lydbanen.

Der mé hejst medregnes 4 grupper af bevoksning ved be-
stemmelsen af ALy, En skovbevoksning betragtes som et antal
grupper af bevoksning. 50 m skovbevoksning medregnes som
én gruppe. Antallet af grupper af bevoksning svarende til en
skovstraekning med vandret udstrzkning dv fastlegges som
angivet 1 Figur 5.3.10.

Veardierne af oy i Tabel 3.5.4 gelder for bide sommer- og
vinterforhold, blot kravet om ugennemsigtigshed er opfyldt. Er
bevoksningen ugennemsigtig om sommeren, men ikke om vin-
teren, settes o, for vinterforhold lig med det halve af verdierne
i Tabel 5.3.4.



Figur 5.3.10
Eksempler pd antallet n, af gruppen af bevoksning. a) no = 2 b) ny = d/50

A AT w—;

b) >1im

f
S Ah
* y '
‘ P
e dy -]
Nar der samtidigt forekommer skermning og bevoksning,
endres Figur 5.3.10 som vist i Figur 5.3.11. Lydbanen fra
skeermtoppen T til beregningspunkiet I fastlegges pd samme
made som i Figur 5.3.10, dvs. ved anvendelse af (5.3.13), idet
punkt T betragtes som stajkilden.
Figur 5.3.11
Hlustration af endringen S
af Iydbanen og dermed
af d‘v: nar skaermning a) som figur 53.10
optreeder samtidigt med : L g A
bevoksning.

! b) med skarm

A

fedys i /
o dy oo — dp e -

|
| |
}‘ ‘ 45



Eksempler

Energimiddelvaerdi
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5.3.7 Terrzen, ALy
Virkningen af terrznoverfladen mellem kilden S og beregnings-
punktet I bestemmes som summen af tre korrektionsled:

ALg = Algs + Alg; + ALy, (5.3.19)

Korrektionsleddene beregnes ved hjelp af udtrykkene i Tabel
5.3.5. Korrektionsleddene afhanger af frekvensen og af ter-
renoverfladens karakter. Nar terrenet er akustisk hdrdt, er
korrektionsleddene altid sterre end eller lig med nul dB. Nir
terreenoverfladen er pores, er korrektionsleddene mindre end
eller lig med nul dB, undtagen i 63 Hz-oktaven.

I Figur 5.3.12 er vist nogle eksempler pa beregnede verdier af

AL, som funktion af frekvensen. Beregningerne er vist for den
skitserede situation med 200 m afstand fra kilde til bereg-
ningspunkt. Kildehejden var 2 m og beregningspunkitets nojde
1,5 m over terrzn. Terrznets overflade blev varieret.

Eksemplerne viser, at terrenkorrektionen er meget forskel-
lig for hérdt og for porest terrzen, iser ved 250 Hz og 500 Hz.
1 de valgte eksempler er forskellen op til godt 11 dB ved 500 Hz
og godt 17 dB ved 250 Hz.

Beregningsmetoden er opbygget, sd den giver middelverdien af
de terrenkorrektioner, man kan bestermme ved maélinger pa
forskellige dage, hvor lyden udbreder sig med vinden over
typiske terrznoverflader. Terrenoverfladens karakter varierer,
blandt andet athengigt af arstid, nedber osv.’

Man kan derfor ikke forvente at mile lige netop de bereg-
nede terrenkorrektioner ved en enkelt eller nogle ganske fi
milinger. Udfarer man mange mélinger, kan man derimod
forvente at mdle middelvaerdier (pa energibasis) svarende til de
beregnede.

I korrektionsleddet ALy, tages der hensyn til virkningen af
" terrzznet neer ved kilden 8. Al ¢ beregnes ved hj=lp af udtryk-

kene i den midterste sgjle i Tabel 5.3.5. Kildens hajde hs over
terrsenoverfladen indssettes, hvor der star h i udtrykkene.

Tilsvarende tages der i leddet Alg; hensyn til virkningen af
terrenet nzr ved beregningspunktet 1. AL, ; beregnes ved hjzlp
af udtrykkene i den midterste sejle i Tabel 5.3.5. Hvor der stér
h, indsettes beregningspunktets hejde h; over terrnoverfla-
den.



i

Figur 5.3.12  Eksempel pd beregnede vardier af terrenkorrekiionen.

o 200 m hdrdt terreen
—— X —— 50 m hdrdt terreen ved kilden og 150 m porest terveen ved beregmngspunktet
———0—— 200 m porest lerren
10
®<\ . . .
=
SN s = == Y — = m e =
E 0 ‘.."'g\\ ///' O = e e
=
- . "-. b ~ #X/ =
o K N -
- 7o
<
-10} L
-
-20 L : k, 5 .| L L 1
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
fe [Hz]
H
]
_l—Om P
* ’ 1.6m
- Aa A A i Y P t]._r_.
f——50m ——
— 200m !
AL, I leddet AL, tages der hensyn til virkningen af den »centrale«

del af terrenoverfladen, dvs. et omride midt mellem kilden og

beregnmgspunktet Al . beregnes ved hjaelp af udtrykkene 1
den hejre sejle 1 Tabel 5.3.5. _
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Tabel 5.3.5
Udtryk til beregning af korrektionsleddene ALg;, ALg; og ALg . t forskellige oktavbdnd.

1/1 oktawv
c 7 ALg,s eller ALg,i ALg,c
[H(z:} {dB] [aB]
63 1.5 3 ms)
125 1.5 = G » a{(h)?)
250 \ 1.5 - G « b(h)?2}
500 1.5 = G « e(h)?)
1000 1.5 ~ @ « d(m) ) 3 m(1= G )%
2000 1.5 (1 - G)
4000 1.5 (1 - @)
8000 1.5 (1 - G)
z 'g ) z2 ‘ -6 Z
1) g(h) = 1.5+3.0-e 0 120507 (150 o 5 £0.090%,_c2.80107 a7,
. ) __d_ ¥
2) bh) = 1.5+8.6.6 07 (1-¢°7)
’ 4
- - 2 “En
3) o(h) = 1.5+414.0+ 0200 (1o 30
, .4
“} d) = 1.5+5.0.6 02" (1-¢ *°)
)m=0 nar 4 < 30 (h; +h.)
30 (hs+hi)
m=1- a ndr d > 30 (h +h,) |
Hvis m < 0, .s@ttes m lig med nul. |
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Opdeling af terreenct

G;

G.

Sterrelsen G i udtrykkene for ALg1 Tabel 5.3.5 afhanger af, om
terrenoverfladen er pores eller akustisk hard. ,

Nir terrenoverfladen er pores, szttes G lig med 1. Nér
terreenoverfladen er hard, sattes G lig med 0. Nar en de] af
terraznoverfladen er hard, og en del er pores, settes G lig med
andelen af pores terrenoverflade. '

Nir verdien af G skal fastieegges, opdeles terrnoverfladen
mellem kilde og beregningspunkt i delomrider som vist i Figur
5.3.13. Der fastlegges en verdi af G for hvert delomrade.:
Dette sker let for plant terrzen. Fremgangsméden i andre situa-
tioner er omtalt i Appendix 4.

Kildedelen, dvs. delomradet narmest kilden, har en udstraek-
ning ds malt vandret fra kilden. d; er lig med 30 - hs, hvor h; er
kildens hejde over terrzenet. Hvis afstanden d mellem kilde og
beregningspunkt er mindre end 30 - hs, seettes ds lig med d.

G. fastszttes som den porese andel af terrenoverfladen
inden for kildedelen.

Delomridet nzr beregningspunktet har en udstrakning di malt
vandret fra beregningspunktet. d; er lig med 30 - h;, hvor h; er
beregningspunktets hojde over terraenet. Hvis afstanden d mel-
lem kilde og beregningspunkt er mindre end 30 - h;, s®ttes d;
lig med d.

G; fastszttes som den porese andel af terranoverfladen
inden for delomridet neer beregningspunkret.

Den centrale del af terreenoverfladen er delomradet mellem
kildedelen og delomridet nzr beregningspunktet. Hvis afstan-
den mellem kilde og beregningspunkt er mindre end eller lig
med 30 gange summen af kildehejde og beregningspunktets
lzengde, d < 30 (hs + hy), eksisterer der ingen central del. Dette
er vist nederst i Figur 5.3.13, hvor kildedel og beregnings-
punktdel overlapper hinanden mere eller mindre.
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Figur 5.3.13

Lodret snit gennem kilde og beregrmingspunkr med opdeling af ter-
reenoverfladen 1 delomrdder.

. d - »
P —m dg ] pe— di — ¥
hg * ! | b h;
A U7 ) SNSNNNNNNNNY VR ¥
. L oot | -
[ Kildedel Central del - ' Beregningspunkt—'=
del|
| | ag-30hs di= 30hj
* 2]
T i N N T
d>30hg + 30h;
* ‘ b
L A NN N
* b
LS J d=30hg+30h;
* P
|7 77 250 %e¢%~ ANNNNNNNERNNNNY
%* p
B 2002 i NN
d< 30hg+ 30hj
* b
i S
* b dg-dj-d
TR

Hardt terren

Porost terreen
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G. fastsettes som den porese andel af den centrale del af
terrznoverfladen.

Asfalt, beton, brolegning, vand og terrznoverflader med
mange genstande, der spreder lydenergien, er akustisk hérde. I
reglen er terrmnoverfladen pd virksomheders areal akustisk
hérdt. Dette gzlder ogss for tage pa industribygninger.

Alle terrenoverflader, hvor en bevoksning vil kunne gro, og
hvor der samtidig kun findes fi genstande, der spreder lyd-
energien, regnes for porese. Det gzlder for eksempel grasbe-
voksede flader, landbrugsjord med eller uden bevoksning,
skove, hedestrakninger og haver.



Delans porest terren

Der kan ikke regnes pé virkningen af overflader som for eksem-

" pel gruspladser og -veje, der akustisk set er en mellemting

Haojde over terren

Funktionerne

a(h) bW c(h) d(h)

Figur 5.3.14

mellem de hirde og de porese flader. Alle delomrider skal
karakteriseres som enten harde eller porese. Grusbelagte kere-
arcaler og lignende skal regnes som hirde. Virkningen af om-
rider med bade hirde og porese delomréder beregnes ved
interpolation ved hjzlp af faktoren G.

Hejderne hy og h; af kilden og beregningspunktet er hejderne
over terrenoverfladen, i mods@tning til hejderne H; og H;
(afsnit 5.3.5), der er hojderne over en referenceplan.

Funktionerne a(h), &(h), c(h) og d(h) i Tabel 5.3.5 bruges ved
beregningen af korrektionerne for terrsenets virkning i oktav-
bandene 125 — 1000 Hz. Deres veerdier er vist i Figur 5.3.14-
15 som funktion af afstanden d og med heiden h eller by + hy
som parameter. :

Funktionerne a(h), b(h), c(h) og d(h) fra Tabel 5.3.5 beregnet for
forskellige veerdier af h som funktion af afstanden d.

a) 126 Hz

ath) [dB)
£

————— n=35m

| ]
——=—1h=2.0m

. mmm={A=1.5m
-1 | L —— h=2.5m
&} em——{n=3.0m € .

————— h=3.0m
‘ =——-J h=8.0m ————4 h=3.5m

L 4
----- h=4.0m

b) 250 Hz

bh} [4B]

A L 1 s L
20 50 128 250 500 1000 2000 X

s . " s
50 125 260 S00 1000 2000

Afatand d [m]

]
Afstard d [m] Atstand d [m]
¢} 500 Hz d) 1000 Hz
8 8
------ h=15m
8 ]
_— '—————4 h=1.75m -
L3 3
= . )» PR
LR T ee———r . h=2.0m =
g /—— g
=———h=25 ' - =
2 /_—._ " 2 ;_____—-—'-"'—_—_ h=t5m
h28.0m h2z8.0m
——— . . . R "
20 50 125 250 00 1000 2040 20 50 125 250 500 1000 2000

Afstand d [m]
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Figur 5.3.15
Funktionen m fra
Tabel 5.3.5 beregner for
forskellige verdier af

hs + ki som funktion

af afstanden d.

Skermning og terren

Korrigeret hojde

52

1.0
0.8
5 06
b
g
0.4 }
02t
20 50 S 126 250 500 1000 2000

Atstand d [m]

Hyvis kildehejden hs er mindre end 5 m, og der samtidigt
forekommer skarmning med positiv effektiv hojde he af skaer-
men, indszettes en korrigeret kildehejde

dss
5.3.2
1 (5.3.20)

hs + he (1 ~

i funktionerne i1 Tabel 5.3.5.

dss er afstanden fra kilde til skeerm. d er afstanden fra kilde til
beregningspunkt.

Korpektionen af kildehwjden bevirker en formindskelse af
virkningen af terreenet. Hvis der indgir mere end én skerm i
beregningen af AL,, indszttes den effektive hejde af den
skeerm, som er naermest kilden i (5.3.20).

P3i samme mdde korrigeres beregningspunktets hejde i
funktionerne i Tabel 5.3.5 til

dis
d

d;s er afstanden fra beregningspunktet til den nermeste skarm.

hi +he (1~ —2) (5.3.21)

I Figur 5.3.16 er vist et eksempel pd, hvad det kan betyde at
korrigere hajderne hy og hi. Figuren viser betydningen for Al
af, at der bygges en 5 m hej skerm 10 m fra en stejkilde, der er
2 m over terren. Afstanden d fra kilde til beregningspunkt er 50
m, og beregningspunktets hejde er 1,5 m. Skarmen ®ndrer
terrenkorrektionen med ca. 3 dB ved 250 Hz og 500 Hz.



Fzgur 5.3.16 Eksempel pd AL, med og uden skerm.
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6. Maling af kildestyrke

6.1 Oversigt og genecrelle forhold

Beregning af stejbelastningen i en virksomheds omgivelser fo-
retages pd grundlag af styrken af virksomhedens stejkilder.
Kildestyrken af virksomhedens steiende anleg skal miles un-
der normal drift. Der forudseettes at vaere stationsgere stejforhold
under kildestyrkemadlingerne. I almindelighed skal kildestyrken
maéles ved anvendelse af en af de her omtalte metoder. I nogle
tilfeelde skal milingerne suppleres med beregninger, jf. afsnit 7,
og i andre tilfelde — is@er i forbindelse med planlegning o.lL,
hvor en mindre nejagtighed kan accepteres — kan oplysninger
fra handbeger, kataloger m.v. anvendes.

Det mé fremhaeves, at nejagtigheden af den beregnede staj-
belastning ikke er bedre end nejagtigheden af de anvendte
forudsetninger, herunder kildestyrken. Hvis klldestyrken er
beheftet med en stor usikkerhed, vil denn beregnede stojbe-
lastning ogsa vere det.

Til miling af kildestyrke skal en af de nedennsvnte metoder
benyttes. Metoderne har forskellige begransninger og benyttes
il forskellige typer af stajkilder eller i forskellige situationer.

& Kuglemetode. Kuglemetoden er en generel metode, hvilket
vil sige, at den er egnert til alle typer stejkilder. Lydtryk-
niveauet méles i punkter pa en fiktiv kugleflade i stor afstand
fra stejkilden. Det er derfor en betingelse, at de akustiske
forhold pa mélestedet er gode. Man opnér information om
retningskorrektionen. Metoden er beskrevet i afsnit 6.2,

® Kassemetode. Kassemetoden er ogsd en generel metode.

Lydtrykniveauet males i et antal punkter pd en fiktiv, kasse-

formet méleflade, som kan veere i lille afstand fra stejkilden.
Metoden er egnet 1il brug i vanskelige akustiske omgivelser.,
Man fir ikke oplysnmger om retnmgskorrektxonen Meto-
den er beskrevet i afsnit 6.3

® Maeiode til procesanleg. Denne metode er specielt egnet ved
udstrakte anleg med mange stejkilder. Lydtrykniveauet
mdles i et stort antal punkter, Hele anlagget betragtes som
én stejkilde, og man opnér ikke oplysninger om reinings-
korrektionen. Metoden er beskrevet i afsnit 6.4. Metoden er
udsendt som layout til international standard ISO 8204 [4].

® Ekstrapolationsmetode. Denne metode er specielt egnet ved
store stejkilder og i tilfeelde, hvor stejen fra virksomheder
skal beregnes i enkelte givne retninger. Hele virksomheden
betragtes somt én stajkilde. Lydrrykniveauet méles i ét punkt
hajt over terrnoverfladen og i stor afstand fra virksomhe-
den og giver mulighed for at beregne stgjbelastningen i



Specifikationer

andre punkter i denne retning. Metoden er beskrevet i afsnit
6.5.

En rxkke definitioner og generelle forhold, som er fzlles for
flere af de beskrevne metoder, er samlet i detie afsnit. Det
drejer sig om:

Specifikation og kontrol af méleudstyr
Afgreensning af stejkilde

Milebetingelser, akustisk kvalitet af omgivelser
Karrektion for baggrundsstej .

Placering af zkvivalent punktkilde
Ngjagtighed

6.1.1 Maleudstyr

Maleresultaterne er energlaekvwalente lydirykniveauer i 1/1-
oktavbindene med centerfrekvenser mellem 63 Hz og 8000
Hz, samt totalt A-vagtet. De anvendte mileinstrumenter skal
vaere i stand til at registrere disse sterrelser under de i praksis
forekommende malebetingelser. Under gunstige omstaendig-
heder kan maleresultaterne afleses pa stedet, for eksempel ved
anvendelse af en integrerende lydtrykmaler tilkoblet et oktav-
bindsfilter, men ofte benyttes der med fordel en mélekeede,
som mindst omfatter: mikrofon — bindoptager — frekvensana-
lysator (maileforstzerker med oktavbindsfilter, paralielanalysa-
tor eller lignende). Det mé forventes, at intensitetsanalysator
med probe og printer kan blive et nyttigt hjeelpemiddel.

Det skal altid angives i mélerapporten, hvilke instrumenter
der har veret i brug ved dataindsamling og databehandling.
Instrumenterne beskrives ved fabrikat, typenr. og identifika-
tionsnr. Det angives, hvornér instrumentet senest er kontrolle-
ret og/eller rekalibreret. '

Instrumentindstillinger, som har serlig betydning for méle-
resultaterne, skal beskrives i milerapporten, for eksempel tids-
vegtning, samplingprocedure og programmering af digitalt ud-
Styr etc.

Alle instrumenter skal betjenes efter de retningslinier, som
er givet af fabrikanten.

Den samilede malekaede skal opfylde IEC publikation 804 for
integrerende lydtrykmalere, type 1 instrument. I tilfelde, hvor
der méles stationeer stej, kan i stedet henvises til IEC publika-
tion 651, type 1. Oktavbindsfiltre, paralielanalysator eller fre-
kvensanalysator skal opfylde IEC publikation 225.
Mikrofonen ber under miling altid veere forsynet med vind-
skeerm. I tilfeelde, hvor det er pakraevet at méle vindhastigheden
(ekstrapolationsmetoden, kuglemetoden), anbefales det at an-
vende vindretnings- og vindhastighedsfelere koblet til en regi-
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strerende enhed, der muligger bestemmelse af sdvel middel-
vindretning som middelvindhastighed over 10 min. perioder.

Mileopstillingen skal kalibreres af brugeren i overensstem-
melse med fabrikantens anvisninger i betjeningsvejledningen
for hvert enkelt instrument.

Hele det akustiske mélesystem skal kalibreres ved mindst én
frekvens med passende mellemrum; som minimum ved begyn-
delse og afslutning af en maling.

Instrumenterne skal kontrolleres jevnligt efter de til enhver tid
gxldende retningslinier, sedvanligvis én gang om aret. Kon-
trollen skal give sporbar dokumentation for instrumenternes
tilstand pd tidspunktet for kontrollens udferelse. Narmere op-

lysninger kan fas hos Miljestyrelsen eller Referencelaboratoriet.

Lydtrykmadlere, mikrofoner, bandoptagere og oktavbinds-
filtre ber kontrolleres mindst én gang hvert andet ar. Akustiske
kalibra'gorer ber kontroileres mindst én gang drligt.

Under milingerne ber det sikres, at signalernes vej gennem
maleopstillingen er stabil samt fri for forvreengning og elektrisk
stej.

I tilfeelde, hvor ikke alle instrumenter i en maleopstilling er
udstyret med overstyringsindikatorer, er det hensigtsmaessigt at
anvende spidsveerdivisende instrumenter eller en anden form
for indikation af overstyring af instrumenterne. Medher — even-
tuelt ved hjzlp af hovedielefoner — vil p4 enkel vis kunne afslare
ustabile forbindelser, forvrengning samzt elektrisk ste) i méle-
opstillingen. Medheret medvirker desuden til at sikre, at stej
fra uvedkommende stojkilder ikke fir indflydelse pi male-
resultaterne,

6.1.2 Afgrzensning af stejkilde

Stejkilden skal i almindelighed afgreenses, 54 den er s4 lille som
muligt. Der opnds en bedre nejagtighed ved at méle hver enkelt
kilde i en gruppe og eventuelt efterfolgende sl kilderne sam-
men end ved at betragrte flere stejkilder eller en udstrakt instal-
lation som én stejkilde. Praktiske forhold ger det imidlertid ofte
nedvendigt at anvende den sidste fremgangsmade.

I flere af méilemetoderne anvendes begrebet referenceboks til at
afgraense en stajkilde.
Referenceboksen er en tenkt flade, som netop omslutter

~stojkilden, og som ender pa den eller de n=zrliggende reflekter-

ende flade(r). Der ses bort fra dele af stejkilden, som ikke
bidrager til stejudsendelsen. Referenceboksen har i almindelig-
hed 3-6 frie sider, men den kan udarte til en enkelt flade, se
Figur 6.1.1.



Karakteristisk dimension

Figur 6.1.1

Eksempel pd reference-

boks, angivet som

prikket linie.

a) Fri dbning: flad
referencesboks«

b Abning i plan med _

reflekterende flade:
flad referencecboks«

c) Stojkilde | nerheden
af reflekterende
Sflade: referenceboks,
som ender pd fladen
(5 frie sider)

d) Stajkilde pd terren:
referenceboks (med 5
sider) ender pd
terreenet

e) Stajkilde i nerheden
af kant (eller hjorne):
referenceboks med
4 (3) sider, som
ender pd 2 (3)
reflekterende flader

Referenceboksen karakteriseres ved storrelsen do (den karakte-
ristiske dimension) vist i Figur 6.1.2. d, beregnes efter (6.1.1).

® For en »flad« referenceboks:

do = V(1/2)2 + (/2)?

e for en referenceboks pa én reflekterende flade:
do = V(27 + (f2)2 + 452

- (6.1.1)
@ for en referenceboks pa to flader i en kant):
do = V(E/2)% + &2 + 452

® for en referenceboks pa tre flader i et hjerne):

do = V62 + £ + 62

Referenceboksen skal veelges si lille, at den netop indeholder
de stojudstrilende dele. Den skal fores ind pd nerliggende
reflekterende flader, nér det ikke med rimelighed er muligt at
anbringe malepunkter mellem den reflekterende flade og stej-
kilden.
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Figur 6.1.2 Eksempler pd referencebokse og angivelse af karvakteristisk dimension, d,

En flad refe rencebéx

do = Ma1/2)° + (ag/2)°

Referencebox pa en flade
2 2
do = Ma1/2)% + (2272)° + 232

Referencebox i en kant

dg = /(11/2)2 + 2.22 + 3

2

Referencebox i et hjagrne

do = Ju? + 227 + £32

6.1.3 Malebetingelser

For at der kan foretages en gyldig omregning fra de mdlte
lydtrykniveauer rundt om en stejkilde til en kildestyrke, skal en
reekke malebetingelser veere opfyldt.
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Omgivelser

Omgivelseskorrektion

Kuglemetoden (afsnit 6.2) og kassemetoden (afsnit 6.3) har

som generelle forudsztninger, at lyden kan udbrede sig friti de ‘

retninger, hvor lydudbredelsen ikke er hindret af reflekterende
flader i nerheden af stojkilden. Der mé altsd ikke forekomme
andre reflekterende flader end de flader, som referenceboksen
ender pi. )

Svarer omgivelserne ikke hertil, skal maleresultaterne korri-
geres for omgivelsernes indflydelse. Denne korrektion bensev-
nes omgivelseskorrektionen, K, og angives i dB.

Omgivelseskorrektionen kan méles som omtalt i det fol-
gende, der er en videre bearbejdning af en metode specificeret
i [2]. Der benyttes en referencelydkilde, hvis kildestyrke kendes
fra en miling (kalibrering) udfert i et frit felt over en reflckter-
ende plan.

Referencelydkilden placeres pa stejkildens plads, og dens

kildestyrke bestemmes ved miling i de samme malepositioner

og i evrigt pd samme méide som ved mélingen af stojkildens
kildestyrke. Omgivelseskorrektionen bestemmes derpd som
forskellen (pr. 1/1-oktav og pr. mélepunkt) mellem den maélte
kildestyrke af referencelydkilden og kildestyrken bestemt ved
kalibreringen korrigeret med 0 dB, +3 dB eller +6 dB athsengigt
af, om stejkilden er placeret pd en flade, ved en kant eller i et
hjerne.

Hvis der er tvivl om, hvor det er bedst at placere refe-
rencelydkilden »pé stejkildens pladse, anbefales det at bruge
flere placeringer og bestemme middelvaerdien af omgivelses-
korrektionerne.

Miling af omgivelseskorrektionen er i bedste fald meget
omstzndelig. Sedvanligvis skennes dens starrelse pa grundlag
af teoretiske betragtninger. Som stette for disse skal her an-
fores: ‘

® Hvor terrenet mellem kilden og mélepunktet er akustisk
porgst, men omgivelserne 1 evrigt ideelle, er

K (63 Hz) = 0 dB

K (125 Hz —-8 kHz) = -3 dB (6.1.2)

e Hvor milepunktet er beliggende mellem stejkilden og en
reflekterende flade, er 0 < K <3 dB. .
Nér afstanden fra malepunkt til kilden er R, og afstanden
mellem fladen og milepunktet er mindre end R/10, men
storre end 2 m, gelder at K = 3 dB.

e Hvor stejkilden befinder sig indenders i et rum med volu-
men V [m?] og efterklangstiden t. [s] (sedvanligvis fre-
kvensafheengig), og malefladens frie overflade er S [m?] (se
afsnit 6.2 og 6.3), er K for alle mélepunkter:

- 59



Placering af
wkvivalent punkikilde

60

K =10 log (1 + %?\;_S) dB (6.1.3)

Jo sterre veerdi K antager, desto mindre er mélensjagrigheden.
I kugle- og kassemetoden (afsnit 6.2 og 6.3) tillades ikke resul-
tater opndet, hvor K har veret 7 dB eller sterre.

6.1.4 Korrektion for baggrundsstgj
I forbindelse med méling af lydtrykniveauet i punkter rundt om
en stpjkilde skal baggrundsstejniveauet i mindst €t af punkierne
ogsi maéles.,

Baggrundsstejniveatuet kan males ved at afbryde stejkilden.
I tilfzlde hvor dette ikke kan lade sig gere, skal baggrunds-

stojniveauect skennes, og det skal anfores i rapporten.

Korrektion for baggrundsstejen foretages som angivet i vej-
ledning fra Miljestyrelsen nr. 6/84 »Mailing af ekstern stoj fra
virksomheders, afsnit 3.3,

I kuglemetoden, kassemetoden og ekstrapolationsmetoden
krzeves det, at baggrundsstejniveauet skal vaere mindst 3 dB
lavere end totalstejniveauet (lydtrykniveauet fra stejkilden og
baggrundsstejen tilsammen). 1 procesanleegmetoden er fore-
skrevet, at baggrundsstejniveauet skal vere mindst 6 dB lavere
end totalstejniveauet.

Er disse betingelser ikke overholdt, kan korrektionen for
baggrundsstajens indflydelse ikke udferes med tilstrzekkelig
nejagtighed. Malingerne ma gentages pi et tidspunkt eller i en
afstand fra stejkilden, hvor baggrundsstejens -indflydelse er
mindre. Hvis det ikke er muligt at gentage méalingerne, anferes
de ukorrigerede resultater tillige med en bemeerkning om, at
lydtrykniveauet er staerkt pavirket af baggrundsstej.

6.1.5 Rkvivalent punktkilde

Ved beregning af ekstern stej fra virksomheder erstattes alle
virkelige stejkilder pd virksomheden med =zkvivalente punkt-
kilder. Hver xkvivalent punktkilde er karakteriseret ved sin
kildestyrke og sin placering.

Sadvanligvis placeres den kvivalente punktkilde noget hejere
end midtpunkter af referenceboksen. Punktkildens projektion
pa terrnoverfladen er punkt »O« i Figur 6.1.2, og hejden er £3
x 2/3. Hvis &3 er vinkelret pa en lodret flade, anvendes i stedet
afstanden {3/2 fra denne flade. _

Huvis stejkilden indeholder en identificerbare dominerende
delstgjkilde, veelges dennes placering som den sekvivalente
punktkildes placering. Valget og begrundelsen herfor rapport-
eres.



6.1.6 Nojagtighed pa bestemmelse af kildestyrke
En lang rekke faktorer har afgerende indflydelse pé, hvor
nejagtig en miling af kildestyrken kan forventes at veere.

Forhold som:

e lavt baggrundsstejniveau

® gunstige akustiske omgivelser (K = 0)
® passende stor maleafstand

medferer generelt en god nejagtighed pi bestemmelsen af
kildestyrken. Under mindre gunstige omstendigheder er kilde-
styrken behzftet med en storre ubestemthed. I mange tilfzelde
bevirker dérlige akustiske forhold, at kildestyrken bliver over-
estimeret.

For stejkilder, som ikke sender lige meget lyd ud i alle.

retninger, opnis den bedste nejagtighed ved brug af en mile-
metode, som gor det muligt at bestemme en retningskorrektion
(kuglemetoden, afsnit 6.2, eller ekstrapolationsmetoden, afsnit
6.5). Den fejl, der begls ved ikke at tage hensyn til en stejkildes
retningsegenskaber, kan vare bade positiv og negativ. Iszr kan
positive fejl (overestimering af kildestyrken i nogle retninger)
forekomme ved delvist afskermede stojkilder, mens store nega-
tive fejl er mindre sandsynlige. '

Der kan under gunstige omstzndigheder regnes med en
ubestemthed pé omkring 3 dB pi den totale A-vagtede kilde-
styrke og i de midterste 1/1-oktavbénd (250 Hz - 2 kHz), mens
ubestemtheden ved lave og heje frekvenser mé forventes at
veere storre, f.eks. 5 dB.

Ved anvendelse af kuglemetoden eller ekstrapolationsme-
toden kan det i de fleste tilfelde forventes, at ubestemtheden
vil veere omkring 3 dB. Metoden til procesanleg (afsnit 6.4)
kan i tilfzlde, hvor den gennemsnitlige méleafstand er tilstraek-
kelig stor*(?i/\f_S; > 0,1), forventes at give resultater med en
tilsvarende ubestemthed. Kassemetoden (afsnit 6.3) mé deri-
mod i almindelighed forventes at give resultater med en ube-
stemthed p& omkring 5 dB, fordi metoden iszr finder anven-
delse i situationer med darlige akustiske forhold.

6.2 Kuglemetoden

Kuglemetoden til maling af kildestyrke for industrielle sterjkil-
der er oprindeligt beskrevet i [3] som »Long Distance Methode
Den finder anvendelse pé stojkilder, som er anbragt under s
gode akustiske forhold, at mélingerne kan gennemfores 1 en
afstand fra stejkilden, som er storre end 2 gange den karakte-
ristiske dimension, do. Dette stiller dels krav til baggrunds-
stojniveauet i omgivelserne, dels krav om uforstyrrede lydud-
bredelsesforhold.
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Figur 6.2.1

Under siddanne forhold giver metoden de mest nejagtige
resultater af de her anforte milemetoder. Metoden giver des-
uden oplysninger om stejkildens retningsegenskaber.

- 6.2.1 Madleflade

Kugleformede mdle-
flader for referenceboks
pd en plan, i en kant

og et hjorne.

Primeere

mdlepunkier er vist med
dbne boller (Tukkede
boller angiver supple-
rende mdlepunkter).

b}
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Milefladen er en kugle, nir der ikke er reflekterende flader i
nzrheden af referenceboksen. Dette tilfzlde optreder sedvan-
ligvis ved skorstene og frit placerede, heje lufiafkast, jf. eksem-
plet i afsnit 6.2.9. Nér referenceboksen ender pa én reflekter-
ende flade (f.eks. terreenet), er milefladen en halvkugle (Figur
6.2.1 a). For en referenceboks i en kant eller et hjsrne er
maélefladen 1/4-kugle (Figur 6.2.1 b) henholdsvis 1/8-kugle
(Figur 6.2.1 ¢).

Centrum for kuglefladen er midtpunktet af referenceboksen
og dens spejlbilleder i de tilstedende reflekterende flader,
punktet »O« i Figur 6.1.2.

Kuglefladens radius R vzlges si stor, som de praktiske
forhold (baggrundsstej, akustisk kvalitet af omgivelserne m.m.)
tillader. Felgende krav skal opfyldes:

R=2.d, (6.2.1)

Desuden skal ethvert punkt pa kugleﬂaden veere mindst T m fra

referenceboksen.
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6.2.2 Vejrbetingelser
Vejret under mélingernes udforelse har ogsd mdﬂydelse pa,
hvor stor malefladens radius R kan vazlges. Denne sammen-
heng er angivet i Tabel 6.2.1.

Tabel 6.2.1

Krav til vejret under mdlmgen efter kuglemeloden og dertil horende ‘

storste veerdi af R.

Vindhastighed [m/s] Retning Temperaturgradient Storste R [m]
2-6 Medvind (£90°) Uden betydning Ubegranset
2-6 Modvind (£90°) | Uden betydning 50 m
0-2 Uden betydning | Positiv Ubegrznset
0-2 Uden betydning | Negativ 50 m

Vindhastigheden midles i et frit beliggende punkt, 2 m over
terrenoverfladen. Temperaturgradienten skennes med til-
strzekkelig nejagtighed ud fra tidspunktet pd degnet: Om dagen
er den negativ og ‘om natten positiv. I denne forbindelse er dag
tidsrummet mellem solopgang og solnedgang.

6.2.3 Primezre milepunkter

For skorstenene og tilsvarende stejkilder, hvor mélefladen.
er en helkugle, anvendes fremgangsméden, der er beskrevet
i eksemplet i afsnit 6.2.9.

Hvor milefladen er en halvkugle, lokaliseres forst det punkt
i hejden 0,6 x R (og den vandrette afstand til centrum 0,8
x R), hvor det A-vaegtede lydtrykniveau er hejest. Hojden
skal dog vaere mindst 1 m og kan begranses til hejest 10 m..
Med basis i dette punkt veelges i alt 4 jeevnt fordelte punkter
i samme hejde, se Figur 6.2.1 a, hvor punkterne er vist med
abne boller.

Hvor mélefladen er 1/4-kugle, vaelges 4 méalepunkter i hoj-

den 0,6 X R (dog mindst 1 m; kan begranses til 10 m). Det - -

ene punkt veelges, hvor det hejeste A-vegtede lydtrykniveau
er lokaliseret. Det andet punkt er midt pa halvcirklen, og de
resterende punkter i afstanden 1 m fra den lodrette reflek-
terende plan, se Figur 6.2.1 b.
Hvis malefladen er 1/8-kugle, vlges pé tilsvarende méde 4
malepunkter, se Figur 6.2.1 c.

Det kan veere nedvendigt at @ndre malepunkter eller helt at
udelade enkelte punkter pa grund af lokale forstyrrende for-
hold. Sidanne ®ndringer skal altid anfores i rapporten. Ved
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tilretteleeggelse af milingerne skal der lzgges veegt pa at undgd
udeladelse af mélepunkter i retninger mod serligt kritiske be-
regningspunkter. '

6.2.4 Supplerende milepunkter
P34 en kugle- eller halvkugleformet maéleflade skal der, hvis
forskellen mellem det A-vagtede lydtrykniveau i to vilkérlige
primzre milepunkter overstiger 6 dB, velges 4 supplerende
maélepunkter i samme hejde som de primzre og anbragt jeevnt
fordelt imellem dem. Jf. Figur 6.2.1 a. o
Pj rilsvarende vis skal der for 1/4- og 1/8-kugleformede
maleflader vaelges to supplerende méilepunkter. Disse placeres
som vist med lukkede boller i Figur 6.2.1 b og c.

6.2.5 Miling af lydtrykniveau
I hvert af de valgte malepunkter miles det energizkvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavbidnd mellem 63 Hz og 8 kHz
samt totalt A-veegtet. For stejkilder, som udsender stationeer
staj, er det i reglen tilstreekkeligt at integrere over 1 minut. For
intermitterende stejkilder skal der integreres over et helt antal
perioder. Det er ofte fordelagtigt at foretage en bindoptagelse
af stajen og gennemfore frekvensanalysen senere.

Desuden skal baggrundsstejniveauct maéles i mindst ét mé-
lepunkt.

Maileresultaterne korrigeres for baggrundsstej (Jf. afsnit
6.1.4), og energimiddelvaerdien beregnes:

_ 1 N
Lp=10log— X 1010 (6.2.2)
N =1 A

hvor N er antallet af mélepunkter, og Lp; er det korrigerende
lydtryknivean pr. 1/1-oktav i mélepunkt nr, i.

6.2.6 Kontrol af omgivelsernes akustiske kvalitet

Hyvis der er tvivl om, hvorvidt de akustiske omgivelser er til-
streekkeligt ideelle, skal samtlige milinger gentages med en
maleflade, hvis frie overfladeareal er omkring det dobbelte af
den farst valgte mileflades.

Hyvis energimiddelveerdien af de nye maleresultater (korrige-
ret for baggrundsstej) er mindst 1 dB lavere end den tilsva-
rende middelveerdi af de oprindelige resultater, er omgivelserne
i orden. :

Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal der bestemmes en korrek-
tion, K, for omgivelsernes indflydelse efter anvisningerne i
afsnit 6.1.3. Ofte er korrektionen forskellig i de forskellige
maélepunkter. I tilfxlde, hvor der skal bestemmes en siddan
korrektion, skal der beregnes en ny, korrigeret energimiddel-




veerdi efter (6.2.3), der bruges i stedet for energimiddelvzardien
i(6.2.2).

N

— 1 :

I, =10log . Y 10WpiKp/10 (6.2.3)
. i=1

hvor N er antallet af mélepunkter, Ly; er lydtrykniveauet kor-
rigeret for baggrundsstej i malepunkt nr. i, og K; er den tilhe-
rende omgivelseskorrektion.

6.2.7 Beregning af kildesi:yrke
Overfladearealet af den frie del af mélefladen (S) bestemmes:

2n R2 [m?] (halvkugle)
S={ nR[m?Y (I/4kugle) ' (6.2.4)
(®/2)R? [m?} (1/8-kugle)

Den totale kildestyrke er da:

Lw = L, + 10 log S {dB re 1 pW] (6.2.5)

Retningskorrektionen Alg kan beregnes for retningerne fra
stojkilden gennem madlepunkterne. I tilfielde, hvor forskellen
mellem det A-vagtede lydtrykniveau i to milepunkter oversti-
ger 6 dB, skal ALg beregnes.

B 3 dB (1/4-kugle)
ALo = (Lpi - Ki—Lp +

(6.2.6)
6 dB (1/8-kugle)

6.2.8 Eksempel, tagventilator
Kildestyrken af en tagventilator, som er anbragt nzr kanten af
et tag, skal bestemmes. Ventilatorens ydre mal og anbringelse
er vist i Figur 6.2.2. Der er ikke forstyrrende reflekterende
flader eller stojkilder umiddelbart i nserheden.

P3 grund af de gunstige akustiske omgivelser er det muligt
at bruge kuglemetoden til malingen.

Tagfladen betragtes som reflekterende, og referenceboksen
far dimensionerne £ x£ x43 = 1,8 m x 1,8 m X 0,79 m og den
karakteristiske .dimension do = 1,5 m.

Den mindste mdleafstand er R = 2-d, = 3 m og den hertil
svarende hejde (over taget) 1,8 m.




Figur 6.2.2
Opstalt of tagventilator,
mdl 1 meter.

Figur 6.2.3
Plan over tagflade med

ventilator og reflekter-
ende flader.
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Pi grund af ventilatorens symmetri er det ikke nedvendigt at
maéle i 4 punkeer rundt om ventilatoren; der méles i 1-2 punk-
ter, hvor omgivelserne er gunstigst. I Figur 6.2.3 er vist, hvilke
reflekterende flader der kan have indflydelse.
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I den everste og hejre del af méalefladen (se pa Figur 6.2.3) vil
der i sterre efler mindre grad forekomme lydrefleksion fra den
runde beholder (kl. 11 — kl. 4), mens taghuset ikke bidrager
med refleksion. Det meste af den venstre del af milefladen kan
ikke benyttes, fordi den reflekterende flade mangler, hvilket
giver anledning til malefejl (kl. 7 — K. 11). Heraf ses, at det vil
vaere fordelagtigt at udfere malinger i 1-2 punkter nederst pé
maélefladen (mellem kl. 4 og kl. 7).

6.2.9 Eksempel, skorsten
Miling af kildestyrken af skorstensmundinger og tilsvarende
stojkilder er et vanskeligt arbejde, hvilket ikke mindst skyldes




Figur 6.2.4
Malepunkter ved
mdling af kildestyrken
af skorsten.

problemerne med at anbringe og overvige en mélemikrofon i
nzrheden af skorstenstoppen. Den foreliggende viden tillader
imidlertid ikke, at kildestyrken estimeres pd grundlag af milin-
ger af lydtrykniveauet inde i regreret.

Skorstensdbninger har en betydelig lodret retningsvifkning;

lydudstrilingen er forskellig malt i forskellige vinkler med lo-
dret. Parametre som reggassens hastighed og temperatur og
skorstenenes dimensioner har stor indflydelse p4 retningsvirk-
ningen.

Pi det foreliggende grundlag anbefales felgende fremgangs-

mide ved maling af skorstensdbningers kildestyrke:

Lyduykniveauet males i 1-2 punkter i afstanden R fra skor-
stensdbningens centrum. R skal vere mindst 1,5 X skor-
stensdbningens diameter og samtidig mindre end 0,5 % ib-
ningens hejde over reflekterende flader, f.eks. et tag. Hvis R
af praktiske arsager veelges mindre end 1,5 X diameteren, m3
det forventes, at kildestyrken overestimeres. }
For skorstenene med hej afkasttemperatur (hejere end
200°C) skal det ene méalepunk: vaelges i medvindsretningen.
Vindens indflydelse er mindre kritisk for lavere gastem-
peraturer.

Kildestyrken, som skal anvendes ved beregningspunkter i
sterre afstand end ca. 3 X skorstenshejden, findes ved mé-
linger i retninger mellem 5° og 20° over Abningens plan. For
beregningspunkter beliggende teettere ved skorstenen vel-
ges milepunkter i tilsvarende mindre vinkler, evt. male-
punkter under dbningens plan. Det kan forventes, at kilde-
styrken herved bliver omkring 5-10 dB lavere, end hvad der
mdles 5°-20° over dbningen.

Kildestyrken beregnes efter udtrykket:

Ly = L, + 10 log (4n R?) : (6.2.7)
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6.3. Kassemetoden

Kassemetoden er is®r velegnet til stejkilder anbragt under
mindre ideelle akustiske forhold, f.eks. pa steder med hejt
baggrundsstejniveau, eller hvor der er mange reflekterende
flader. Ved store stojkilder og/eller tzet ved en stojkilde kraever
den, at der males i mange punkter. Milemetoden giver ikke
oplysninger om stejkildens retningsegenskaber.

Under mindre ideelle akustiske forhold med reflekterende
flader o.l. kan intensitetsmalinger evt. benyttes, isr nir der
foreligger en standardiseret mdlemetode.

Kassemetoden er oprindeligt beskrevet i [3] som »Short
Distance Methods.

6.3.1 Maleflade

Mailefladen er kasseformet (méileboks). Den har pé alle leder
afstanden a ind til referenceboksen (if. figur 6.3.2). Mile-
boksen og referenceboksen er geometrisk ligedannede og slut-
ter til de samme reflekterende flader. For en helt frit anbragt
kilde, feks. en frit anbragt vibrationssigte, jf. Figur 6.3.1,
anbringes méleboksen symmetrisk herom.

Maleafstanden a kan vzlges forholdsvis frit. Den skal veere
storre end 0,15 m, den ber vare sterre end 1 m og i evrigt sd
stor som muligt. Anvendelse af en lille maleafstand medferer
en forringelse af malengjagtigheden, iser ved lave frekvenser,
samt at der skal méiles i mange méalepunkter (jf. afsnit 6.3.4).

.6.3.2 Vejrbetingelser

Principielt gzelder samme vejrbetingelser for denne méleme—
tode som for kuglemetoden, jf. afsnit 6.2.2. Imidlertid vil det
kun undtagelsesvis forekomme, at der udferes malinger efter
denne metode i sterre afstande end 50 m. Derfor er vejr-
betingelserne i almindelighed uden betydning.

6.3.3 Primeere milepunkter

® TFor en helt frit anbragt stejkilde valges 4 mélepunkter, &t
midt pa hver lodret flade af méleboksen. Hvis méleboksen er
teet ved referenceboksen. Hvis méleboksen er tat ved refe-
renceboksen (a < £1/2, a < £/2 eller a < £3/2), skal der yder-
ligere vlges 8 mélepunkter, ét i hvert hjorne, jf. Figur 6.3.1.

e Hvor maleboksen slutter til én reflekterende plan (har 5 frie
sider), veelges 8 malepunkrer, ét midt pa hver fii side, der er
vinkelret pa planen, og ét i hvert frit hjerne.
Malepunkternes hajder over den reflekterende plan er by =
(€5 + 2)/2, og hy = £3 + a. Hojderne h; og hy skal veere storre
end 1 m og kan begrenses til ikke at overstige 10 m.
For smi stejkilder, hvor ({3+ a)/2 < 1 m, vaelges hy til at veere
mellem hz og 1 m. For store stejkilder, hvor 43 + a > 10 m,




Figur 6.3.1
Maleboks med 6 frie
sider og mdlepunkier.
o: 4 primcere mdle-
punkrer wudt pd hver
lodret flade. A: 8
mdlepunieter 1 hjor-
nerne.
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kan malepunkterne i hejden £5 + a erstattes af punkter i en
hejde hz (1 m < h2 < 10 m), hvor det hejeste lydtrykniveau
forventes. For meget store stojkilder, hvor ogsd (43 + a)/2 >
10 m, kan h; begranses tilsvarende. Det kan forekomme, at
de to hejder h; og h; bliver ens.

Valg af andre hejder h; og hy end (3 + a)/2 og 45 + a skal
anferes i mélerapporten.

Hvis maleboksen er tzet ved referenceboksen (a < £/2, a <
£/2 eller a < £3/2), skal der veelges yderligere 4 mélepunkter
i hver hejde, midt p& hver af de frie kanter.

Hvor maleboksen slutter til to reflekterende planer (har 4
frie sider), vzlges 5 milepunkter, ét midt pa hver lodret side
og &t i hvert frit hjerne.

Som ovenfor veelges yderligere 5 mélepunkter (ét midt pa
hver kant), nar méleboksen er tzt ved referenceboksen.
Ogsd i dette tilfelde begraenses hojderne h) og hp til at vaere,
mellem 1 og 10 m.

Hvor méleboksen slutter til tre reflekterende planer (har 3
frie sider), vlges 3 malepunkter, ét pd hver lodret side og
ét i det frie hjorne. Der veelges yderligere 3 malepunkter, nr
mileboksen er tet ved referenceboksen, og ogsé i dette
tilfzelde begraenses hejderne h; og ha.

Det kan vzre nedvendigt at endre mélepunkter eller helr at
udelade enkelte punkter pa grund af lokale forstyrrende for-
hold. Sidanne sndringer eller udeladelser skal anfores i rap-
porten.

6.3.4 Supplerende malepunkter

Supplerende malepunkter valges, hvis det under mélingernes
udforelse viser sig nedvendigt. Det er tilfzeldet, nir forskelien
mellem det A-veegtede lydtrykniveau Lpa 1 to vilkérlige male-
punkter (primsre og evt. yderligere malepunkter) overskrider

09



Figur 6.3.2

Madlebokse med

5, 4 og 3 frie sider.

& : Primeere mdle-
punkter.

A : Yderligere mdle-
punkter, som skal
bruges, hvis mdle-
boksen er teet ved
referenceboksen.
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6 dB, og den vandrette afstand langs maéleboksens overflade
mellem mélepunkterne samtidigt er sterre end 2 a.

De supplerende milepunkter ligger jevnt fordelt i samme
hejde som de oprindelige og med den vandrette afstand langs
madleboksens overflade mindre end 2 a. Hvis der er valgt en lille
maleafstand, er det altsd nedvendigt at miéle i mange male-
punkter. ‘

o,

1
o)




6.3.5 Maling af lydtrykniveau
I hvert af de valgte mélepunkter miles det energisckvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavband mellem 63 Hz og 8 kHz
samt totalt A-vaegret. For stejkilder, som udsender stationzr
stad, er det i reglen tilstrekkeligt at integrere over 1 minut. For
intermitterende stojkilder skal der integreres over et helt antal
perioder. Det er ofte fordelagtigt at foretage en bandoptagelse
af stgjen og gennemfore frekvensanalysen senere.

Desuden skal baggrundsstejniveauet miles i mindst ét
malepunkt.

Mileresultaterne korrigeres for baggrundsste; (f. afsnit
6.1.4), og energimiddelvaerdien beregnes:

N .
I, =10 logllg Y 1010 (6.3,1)
i=1 .

hvor N er antallet af mélepunkter, og Ipi er det korrigerede
lydtrykniveau pr. 1/1-oktav i mélepunkt or. i

6.3.6 Kontrol af omgivelsernes akustiske kvalitet,

Hvis der er tvivl om, hvorvidt de akustiske omgivelser er til-
straekkeligt ideelle, skal samtlige malinger gentages med en
mileflade, hvis frie overfladeareal er omkring fire gange sé stort
som den ferst valgte maleflades.

Hyvis energimiddelvaerdien af de nye maleresultater, korrige-
ret for baggrundsstej, er mindst 4 dB lavere end den tilsvarende
middelveerdi af de oprindelige resultater, er omgivelserne i
orden. . ‘

Hyvis dette ikke er tilfzeldet, skal der bestemmes en korrek-
tion, K, for omgivelsernes indflydelse efter anvisningerne i,
afsnit 6.1.3. Ofte er korrektionen forskellig i de forskellige
milepunkter. 1 tilfxlde, hvor der skal bestemmes en sddan
korrektion, skal der beregnes en. ny, korrigeret middelvardi
efter (6.3.2), der bruges i stedet for energimiddelverdien efter
(6.3.1):

N
I,=10 1og11; T 10dpEp/10 (6.3.2)
i=1

hvor N er antallet af mélepunkter, og Ly er lydtrykniveau

korrigeret for baggrundsstaj i mélepunkt nr. i, og Ki er den
tilherende ngivelseskorrektion.
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6.3.7 Beregning af kildestyrke
Overfladearealet af den frie del af mileboksen (S) bestemmes:

2((€3+2a) (4+H+4a)+ (4 +2a) (L+2a) [m?] (6 frie sider)
2(6s+2a) (h+lptda)y+(L+2a) (Lt2a) [m?] (5 frie sider)
2(f3+a) (f2+a)+(L1+22) (f2+43+2a) [m?] (4 frie sider)
(b1 +8p+22) (La+a)+(€+a) (bx+a) [m2] (3 frie sider)

(6.3.3)

Overfladearealet af den frie del af referenceboksen (srer) be-
stemmes tisvarende. Ud fra forholdet mellem Sy 0g S fastleg-
ges en korrektion, E, for neerfeltfejl.

Tabel 6.3.1
Korrektion for narfeltfeil, gvidig for ikke-retningsfolsomme
mikrofoner.
Srgf/S ' E
0- 04 ~ 0dB
0,4 — 0,7 | 1dB
0,7 - 0,9 2dB
0,9 - 1,0 ) 3 dB

Den totale kildestyrke er:
Lw = I__,p +10logS-E [dBrel pW] (6.3.4)

I retninger foran eventuelle reflekterende flader er retnings-
korrektionen ALy = 3 dB, nir méleboksen slutter til én lodret

" reflekterende flade, og ALg = 6 dB, nar maleboksen slutter til
to lodrette reflekterende flader. '

6.3.8 Eksempel, keleaggregat

Kildestyrken af et keleaggregat opstillet taet uden for en fabriks-
bygning skal bestemmes. Stejen fra anlmgget er dels kom-
pressorstgj, som udstriles fra hele aggregatets overflade, og
dels ventilatorstej fra de to ventilatorer i toppen af aggregatet.
Aggregatet stdr pa en 2,4 m bred asfalteret vej, som greenser op
til et bevokset areal. I Figur 6.3.3 er vist opstalt og plan af
aggregatet og dets omgivelser.




Figur 6.3.3

Opstailt og plan af
koleaggregat og opstiller
uden for fabriksbygning.
Alle mal i meter. e 2
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Da det ikke er muligt at male imellem aggregatet og vaggen,
veelges en referenceboks, som slutter til to reflekterende flader,
nemlig veeggen og den asfalterede vej. Referenceboksens di-
mensioner bliver sd: £; X, X£3 =2,0m X 1,0 m % 1,4 m, ogden -
karakteristiske dimension d, = 2,0 m.

Maleafstanden a kan valges frit; den skal vaere storre end 15
cm og i evrigt sa stor som muligt. Et godt valg i dette tlfeelde
er a = 1,4 m. Det er den sterste afstand, der kan valges, uden
at malepunkterne bliver beliggende over akustisk porest ter-
reen, hvilket medferer, at nejagtigheden bliver begranset, selv
om der korrigeres (jf. afsnit 6.1.3).

Lydtrykniveauet skal miles i 5 punkter, ér pd hvert frit
hjerne af méleboksen og ét midt pa hver frie side, jf. Figur
6.3.4.

Figur 6.3.4
Skitse af koleaggregatr , : 5
med angivelse af :
mdleboks og mdle-
punkter.
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Figur 6.3.5

Opstalt og lodret snit ¢

portdbning med angi-
velse af mdlepunkter.
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6.3.9 Eksempel, portidbning ,
Kildestyrken af en dben port i en virksomhed skal males. Por-

tens dimensioner er h X b = 4 X 6 m, og sdvel gulvetinde i hallen

'som forpladsen er akustisk hirde, jf. Figur 6.3.5.

Referenceboksen er en flade med samme mal som portib-
ningen. I sidanne tilfeelde, hvor kildestyrken af en 4bning skal
bestemmes, er det fordelagtigt at anvende méleafstandena =0,
selv om dette i princippet ikke er tilladt i metoden. Maleboksen
er da sammenfaldende med den flade referenceboks.

e Bm _— ]

/]
%:: ST I I T o LU SN

Lydtrykniveauet méiles i et antal punktef fordelrt tilfeeldigt over

- den everste halvdel af dbningen. Som remingslinie for valg af

antal méilepunkrer kan anferes N = V4 - £, hvor £; og & er
dbningens dimensioner i meter. I dette tilfielde anvendes 5
mdlepunkter som vist i Figur 6.3.5.

Da maleboksen og referenceboksen har samme overflade-
areal, er korrektionssterrelsen E = 3 dB, jf. Tabel 6.3.1.

6.4 Metode til procesanleg

I dette afsnit beskrives en metode beregnet til brug ved maling
af kildestyrken af store industrianleeg med mange delstejkilder,
hvis veesentligste udstrezkning er i den vandrette plan, og hvor
lydudsendelsen forventes at veere ligelig i alle retninger. Typi-
ske eksempler pd sddanne anleg er dbne procesanl=zg.
Metoden indeberer, at lydtrykniveauet méles i et stort antal
punkter p4 en lukket linie rundt om anlegget. Procesanlag-
metoden kan beskrives som en version af kassemetoden (afsnit
6.3), som er sarligt tilpasset store stejkilder. Metoden er under
standardisering 1 ISO [4]. :

6.4.1 Afgreensning af stejkilden

Stejkildens udstreekning beskrives ved grundfladen, Sp, og den’

gennemsnitlige hejde, h. Grundfladen er det mindste areal,




Figur 64.1
Hlustration af begre-
berne grundfiade, Sy, og
mdleliniens fladeind-
hold, Su.

Figur 64.2
Hlustration af gennem-

snithg hejde, h, og
mdlehaide, .

som netop indeholder alle delstojkilderne, se Figur 6.4.1. Den
gennemsnitlige hejde, h, findes af udrykket:

M
by [m] (6.4.1)
=1

h= L
M

hvor h; er hejden til midtpunktet af delstejkilde nr. j, og M er

antallet af delsteijkilder.

Hyvis anlegget.indeholder mere end 10 delstejkilder, hvis
hejde er mindre end 2 m, kan deres gennemsnitlige hejde
szettes til 1 m og deres antal skennes inden for +10%.

For at metoden skal kunne anvendes, krzves det, at anleg-
gets sterste linezre dimension, £, skal vare:

16 m<é<ca 320m (6.4.2)

Hvis anlegget er storre end angivet, mé det deles op i delkilde-
omrider. Er anlazgget mindre, vil det i almindelighed veere
muligt at bruge andre metoder, f.eks. kassemetoden (afsnit
6.3).

———— @

2

ai+? Lm




76

6.4.2 Mailebetingelser
Folgende malebetingelser skal vare opfyldt i videst muligt
omfang under malingerne:

® Uden for anleggets grundflade méa der ikke findes reflekter-
ende genstande (f.eks. sterre bygninger), som kan have
vaesentlig indflydelse pa lydirykniveauet i milepunkterne.

® Stejen fra anlegget skal vaere rimeligt stationzer.

® Baggrundsstejen skal vare mindst 6 dB lavere end total-
stgjen i alle malepunkter og i alle 1/1-oktavbind.
Vindhastigheden og -retningen mé ikke sendre sig signifi-
kant under maélingerne. Det er fordelagtigt at udfere malin-
gerne om natten i stille vejr.

6.4.3 Mailelinie og malepunkter
Rundt om anlegget fastleegges den enklest mulige mdlelinie, og
pd milelinien bestemmes et antal malepunkter med samme

‘indbyrdes afstand, jf. Figur 6.4.1. Milelinien behever ikke at

vaere rektanguler, men folgende krav skal overholdes:

® Den gennemsnitlige vandrette afstand 4 fra milepunkterne
til anleeggets greense skal vaere

0,05 VS, <a < 0,5VS, og
(6.4.3)
S5m<a <35m

® Mailelinien ma ikke have indadgiende hjerner. Fra ethvert
mélepunkt skal anlzgget ses under en vinkel, som er mindre
end 180°.

® Den indbyrdes afstand mellem maélepunkterne skal veare
mindre end 1,8 a.

Malelinien valges, sa afstanden til anleggets greense bliver si
stor, som baggrundsstejforholdene tillader. Milelinien skal
desuden valges, si lydtrykniveauet i malepunkterne er omtrent
af samme storrelse, se afsnit 6.4.5. Op til 10% af malepunk-
terne kan udelades, hvis lokale forhold umuligger maling; er
der behov for yderligere udeladelser, ma det vzlges en anden
malelinie. .

Maileliniens samlede lengde, £y, og fladeindhold, S, be-
stemmes med en nejagtighed pd £5%.

Mailepunkternes hejde over terr@net, hm, findes af:

hm =h+ 0,025 VSn  [m] L (6.4.4)
hm ékal dog veere mindst 5 m. Hvis praktiske forhold umuligger

maling i den herved fundne hejde, skal malingerne udferes i
den sterst mulige hejde, dog mindst 5 m,




6.4.4 Mailing af lydurykniveau
1 hvert af de valgte milepunkter méles det energizkvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavbénd mellem 63 Hz og 8 kHz.
For stojkilder, som udsender stationsr stgj, er det i reglen
tilstreekkeligt at integrere over 1 minut., For intermitterende
stejkilder skal der integreres over et helt antal perioder. .
Desuden skal baggrundsstejniveauet males i hvert miéle-
punkt i den udstreekning, det er praktisk gennemferligt.
Under malingerne skal mikrofonens symmetriakse vete
vandret og vinkelret pi milelinien. Hvis der anvendes en ret-
ningsfelsom mikrofon for at undertrykke baggrundsstejens
indflydelse, skal den vinkel, ©p, hvor felsomheden i forhold il
symmetriaksen er aftaget med 3 dB, vare sterre end £30°.

6.4.5 Beregning af kildestyrke
Maileresultaterne for hvert mélepunkt korrigeres for bag-
grundsstej (jf. afsnit 6.1.4), og energimiddelverdien beregnes:
I,=10log— X 10Lpi/10 : (6.4.5)
N =) ~

. hvor N er antallet af malepunkter, og Lpi er det korrigerede ‘
lydtrykniveau pr. 1/1-oktav i méilepunkt nr. i.

Hvis et eller flere korrigerede lydtrykniveauer overskrider
middelvaerdienfp med mere end 10 dB, skal malingerne kas-
seres og en ny reekke malinger gennemfores pa en ny malelinie
med storre afstand til anleggets greense. Er dette ikke praktisk
gennemferligt, erstattes i stedet alle korrigerede lydtrykniveau-
er, som er hajere end Lp + 5 dB med L*pi = L + 5 dB. Herefter
beregnes en ny, korrigeret energimiddelvaerdi:

L*p, = 10 log — X 10L'pi10 (6.4.6)
N =1

hvor N er antallet af mélepunkter og L*p; er lig med Lyi, hvor
denne verdi ikke overskrider Ly + 5 dB, og ellers L, + 5 dB.
Den totale kildestyrke findes af:

Lw = L + 10 log (28m + hm) + log a/(4 - VSp)
(6.4.7)
+ 0,50a YSm + ALm [dB re 1 pW]

Hvis middelveerdien L*p er beregnet, skal denne anvendes i
stedet for L. .
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ALm er et mikrofonkorrektionsled, som beregnes af:

._ o |
Alm =3 (1—9—00) dB (6.4.8)

hvor O er den vinkel, hvor mikrofonens felsomhed i forhold til
folsomheden pd symmetriaksen er aftaget med 3 dB.

For ikke-retningsfalsomme mikrofoner er AL, = 0.

¢ cr demningskoefficienten for lydens absorption i luft,
som er angivet i Tabel 5.3.2.

6.4.6 Eksempel, asfaltblandevzaerk

Stejen fra et asfaltblandevark skulle bestemmes i et antal punk-
ter i forskellige retninger omkring veerket.

Figur 6.4.3 Opstalt og plan of asfaltblandeverk
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Ved et besog pi varket blev de dominerende stajkilder lokali-
seret til: skorstenen, den skrd, roterende terretromle og en dben
oliebreender for enden af terretromlen. Mindre stajbidrag kom
fra to sugetreeksblaesere ved foden af skorstenen, et sigtetdrn og
en fedelufibleser.

Det blev besluttet bl.a. at anvende procesanlegmetoden tit
at bestemme kildestyrken af asfaltblandevzerket, selv om antal-
let af kilder ikke er meget stort, og den vasentligste udstraek-
ning ikke er i vandret plan.

Grundfladen af vaerket blev pa en tegning opmalt til 12,3 m
x 22,5 m, hvilket giver S, = 276,8 m?>. ‘
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Den gennemsnitlige afstand til malelinien, a , skal detfor
vere imellem 0,8 m og 8,3 m. I ferste omgang blev mélelinien
med punkterne 1-14 pd Figur 6.4.3 valgt. Mélelinien ligger
sskeevte i forhold til veerkets grundflade, men nogenlunde lige-
ligt omkring brzenderen og tromlen, som var de mest bety-
dende stojkilder. Derfor kunne det forventes, at lydirykniveauet
skulle veere omtrent lige stort pa hele mdlelinien. For milelinien
blev det beregnet, at a = 8,3 m, den totale lengde £y = 136 m
og milehejden hy, = 8,7 m.

Der blev gennemfert méalinger i de 14 ligeligt fordelte punk-
ter. Afvigelserne i lydtrykniveau pr. 1/1-oktav i forhold til mid-
delvaerdien var inden for +5 dB og -8 dB. Dette er inden for det
tilladte variationsomrade, jf. afsnit 6.4.5, men pé det pagel-
dende tidspunkt havde méilemetoden en anden udformning,
hvori der blev kraevet mindre afvigelser. Derfor blev malingerne
fra punkterne 1-4, hvor de store negative afvigelser forekom,
forkastet og erstattet af nye mélinger i punkterne 1A-3A, hvor
lydtrykniveauet kunne forventes at vare hojere. Den beregnede
kildestyrke @endredes ikke vasentligt ved ndringen af male-
linien. '

For sammenligningens skyld blev kildestyrken for asfalt-
blandevaerket desuden bestemt efter kuglemetoden, hvor lyd-
trykniveauet blev malt i 8 punkter i 50 m afstand. Der blev ikke
fundet signifikant forskel mellem kildestyrken bestemt pd
denne made og efter procesanlegmetoden.

Eksemplet er hentet fra [5], hvor flere detaljer kan ﬁndes

6.5 Ekstrapolationsrhetoden_

Ekstrapolationsmetoden til miling af kildestyrken for store
industriclle stojkilder er oprindeligt beskrevet i [6]. Metoden

forudsatter — i lighed med metoden til procesanleg (afsnit 6.4)

— at hele virksomheden eller anlegget betragtes som én ®kvi-
valent punktkilde. Metoden giver imidlertid mulighed for en
mere ngjagtig beskrivelse af stojkilder med forskellig kildestyrke
i forskellige retninger end procesanlegsmetoden, og den inde-
beerer malinger i betydeligt ferre punkter. De til metoden
knyttede malebetingelser er mere restriktive, isar fordi male-
punkterne er langt fra stejkilden.

Metoden er sarligt velegnet til brug i tilfelde, hvor det er
nedvendigt at beregne stojen i enkelte punkter eller i enkelte
retninger ud fra virksomheden.

6.5.1 Afgrzensning af stejkilden

I lighed med kuglemetoden (afsnit 6.2} og kassemetoden (af-
snit 6.3) afgrenses anlegget eller virksomheden af en refe-
renceboks.
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6.5.2 Malebetingelser
Felgende malebetingelser skal veere opfyldt under malingerne:

® Uden for referenceboksen mé der ikke findes skeermende
eller reflekterende genstande, som kan have veesentlig ind-
flydelse pa lydtrvkniveauet i malepunkterne. Terr®net mel-
lem virksomheden og milepunkterne skal veere rimeligt plant.

® Baggrundsstojen skal vere mindst 3 dB lavere end total-
stejen i alle milepunkter og i alle 1/1-oktavband.

¢ For vindhastighedens komposant i retningen fra referen-
ceboksens midtpunkt til malepunktet stilles kravene 1 Tabel
6.5.1 athengigt af temperarurgradienten.

Tabel 6.5.1
Krav tl vindhastigheden ved mdling efter ekstrapolationsmetoden.

Temperaturgradient m’hdhastighedskomposam, 2 m hajde

Negativ Sterre end 3 m/s
Neutral Sterre end 1 m/s
Positiv Mellem -1 m/s og +2 m/s

Temperaturgradienten kan skennes ud fra tidspunktet pa deg-
net: mellem solopgang og solnedgang (dag) er den normalt
negativ og om natten positiv. Nir det er overskyet, er tem-
peraturgradienten neutral (lille); iser om sommeren kraeves
det, at skydekket er meget tet.

6.5.3 Mailepunkter
Der vzlges et antal mélepunkter, som overholder kravene til
afstand fra stejkilden:

Rizd, og :
(6.5.1)
a; = dor

hvor d, er den karakteristiske dimension (afsnit 6.1.2), R; er
afstanden fra madlepunkt nr. i til midtpunktet af reference-
boksen, og ai er den korteste afstand fra mdlepunkt nr. i ti
kanten af referenceboksen, jf. Figur 6.5.1.

Mailepunkterne behever ikke at have samme afstand til mid-
ten af referenceboksen; placeringen kan indrettes efter lokale
forhold. ,

Hyvis stgjen skal beregnes i nogle fi retninger ud fra virksom-
heden, velges ét malepunkt i hver relevant retning. Skal den
totale kildestyrke for virksomheden bestemmes, velges der 4

¢

mailepunkter i retninger med 90° indbyrdes vinkel. Det kan

vare nodvendigt at velge 4 supplerende mélepunkter fordelt




Figur 6.5.1

" Tlustration af refe-

renceboks samt 4 jeevnt
Jfordelte mdlepunkrer.

herimellem, if. afsnit 6.5. Er kun lydudstrilingen i et begranset
vinkelomrade af interesse, vaelges et antal mélepunkter inden
for dette omrade.

Malepunkterne skal have samme hojde over terrznet; hoj-
den skal vere mellem 5 og 10 m.

8o /2 b

6.5.4 Maling af lydtrykniveau
I hvert af de valgte milepunkter méles det energizkvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavband mellem 63 Hz og 8 kHz
samt totalt A-veegtet. Der skal i reglen integreres over 4-10 min.
Det er i reglen nedvendigt ar forctage en bindoptagelse af
stojen og gennemfare frekvensanalysen senere. .

Desuden skal baggrundsstzjen méles i hvert malepunkt i
den udstreekning, det er praktisk muligt.

6.5.5 Supplerende malepunkier
Hvis kildestyrken af virksomheden skal bestemmes for et vin-
kelomride, og forskellen mellem de normaliserede A-vaegtede -
lydtrykniveauer, Lpai(1 m), fra to mélepunkter inden for vin-
kelomradet afviger mere end 6 dB fra hinanden, skal der ud-
fores mélinger i supplerende maélepunkter.

Det normaliserede A-vegtede lydurykniveau, Lpai(1 m), for
malepunkt nr. i beregnes efter udtrykket:

Lpai(l m) = Lpa; + 20 log Ry (6.5.2)
hvori

Lpai er det A-vagtede lydtrykniveau i malepunkt nr. i,
R; er afstanden fra midtpunktet af referenceboksen til méle-
punkt ar. i [m]. ‘
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Supplerende mélepunkter velges pd vinkelhalveringslinierne
mellem retningerne til de oprindelige mélepunkter, jf. Figur
6.5.1. Afstandskravene i afsnit 6.5.3 skal overholdes.

6.5.6 Beregning af kildestyrke
Kildestyrken i retningen ®; gennem malepunkt nr. i bestemmes
af:

Law(®;) = Lpi + 10 log 4n R?2 — AL, — AL, [dB re 1 pW] (6.5.3)

hvor Ly, er lydtrykniveauet i mélepunkt nr. i, eventuelt korrige-
ret for baggrundsstej, R; er afstanden mellem midten af re-
ferenceboksen og mélepunkt nr. i, AL, er korrektionen for
luftabsorption (afsnit 5.3.3), og Al er korrektionen for ter-
reenvirkning (afsnit 5.3.7).

Er Lw(®;) bestemt i N = 4 (eller 8) jeevnt fordelte retninger
omkring virksomheden, kan den samlede kildestyrke, Ly, be-
stemmes:

A . N

Lw = 10 log — X 10Lyw@/10 (6.5.4)

N =1

I dette tilfzlde kan retningskorrektionen ALe for hver retning
D; bestemmes som:

ALy = Lw(®;) ~ L ‘ {(6.5.5)

BHvis Lw/(®;) er bestemt i et antal uregelmsessigt fordelte retnin-
ger fra virksomheden, kan Lw(ZA®) for det undersegte vin-
kelomride ZA® bestemmes af:

1 N

¢,.
Lw(EA®) = 10 log {~- Z [10Lw®10¢. ]
N =1 ZAD

(6.5.6)

hvor Ad; er det vinkelomrade, som her repraesenteres af male-
purtkt nr, L

6.5.7 Eksempel, petrokemisk anleg
Stojen fra et petrokemisk anleg skulle besternmes i to punkter
henholdsvis 600 m nord og 1080 m sydest for anlzgget, if.
Figur 6.5.2. Ved besog pa stedet kunne det bestemmes, at den
helt dominerende stajkilde var selve procesanlegget (vist skra-
veret i Figur 6.5.2), som omfattede et fladeareal pd 145 m x 350
m. Andre mindre anlegsdele stajede ubetydeligt i forhoid her-
til. . '

" Den overvejende del af installationerne var anbragt mindre



end 10 m over terrenet; enkelte destillationskolonner var 35 m

og tre skorstene 90 m haje.

Referenceboksen, som omfatter hele procesanlegget incl.
skorstenene, har udstrekningen £; X4 X £ = 145 m X 350 m X
90 m og den karakteristiske dimension d, = 209 m.

En aften udfertes stajmilinger i punkterne A og E, som
ligger imellem det subjektivt bedemte sstejmaessige tyngde-
punkte, So, af procesanlegget og de to beregningspunkter 1 og
2. Punkterne ligger henholdsvis 250 m og 540 m fra S, og
overholder afstandskravene i afsnit 6.5.3. De blev valgt dels ud
fra dette kriterium, dels ud fra hensyn til lokale kilder til
baggrundsstej og til tilgengelighed. Siledes kunne punktet E
have veeret valgt noget tetiere ved procesanlzegget. Fra begge
punkter var der frit sigt til hele procesanlzgget, p n&r en mulig
skeermning fra lave (2-4 m) tankvolde. For at undgé en even-
tuel indflydelse herfra blev stejmélingerne udfert i 10 m hejde.

Vejret var klart og stille under mélingerne, hvilket om natten
sedvanligvis indebzrer, at temperaturgradienten er positiv. De
meteorologiske krav (afsnit 6.5.2) skennedes at vaere overholdr.
Det var ikke muligt at mile baggrundsstejen i de to méle-
punkter. : '

- T hvert af de to malepunkter biev stejen optaget pd bind 1
5-10 minutter. I laboratoriet blev bindene analyseret med en
parallelanalysator, hvor perioder, som var forstyrret af bag-
grundsstej (f.eks. trafikstej) blev udeladt.

Pi grundlag af de herved opnéede verdier af lydtrykniveau
pr. 1/1 oktav blev procesanleggets kildestyrke i de to retninger
bestemt ud fra udtrykket (6.5.3) i afsnit 6.5.6. Ved beregnin-

gen af Al blev en skennet smiddelkildehejdes hs pd 10 m

anvendt.

Ved den efterfolgende beregning af stejen 1 punkterne 1 og
2 blev den samme kildehajde anvendt. Der blev ikke regnet
med, at tankene eller tankvoldene meilem punkt 1 og proces-

‘anlzgget virkede som skerme. For tankvoldenes vedkommen-

de var arsagen deres ringe hejde i forhold til afstanden (if.
udtrykket (5.3.13), og for tankenes vedkommende, at de ikke
udger en ubrudt raekke, '
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Figur 6.5.2
Plan over petrokemisk anleg med mdlepunkter og »swjmazsszgt tyngdepunkie angivet.
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I punkterne 1 og 2 blev det A-vagtede lydtrykniveau i 1,5 m |
hejde beregnet til Laeq = 54,5 dB re 20 uPa henholdsvis Laeq
= 45,1 dB re 20 pPa. Ved direkte mélinger af lydtrykniveauet
i punkterne (om natten og under medvindsforhold) fandtes i
punkt I Laeq = 51 dB re 20 pPa og i punkt 2 Laeg = 47 dB re
20 pPa.

Eksemplet og maéleresultaterne er hentet fra [5], hvor flere
detaljer kan findes.
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7. Beregning af kildestyrke

7.1. Generelt

I tilfzelde, hvor det ikke er muligt direkte at bestemme styrken
af industrielle stejkilder, kan kildestyrken undertiden bestem-
mes ved supplerende beregninger. '

Den simpleste korrektion anvendes for stajkilder med inter-
mitterende drift, f.eks. et kompressoranlzg, som kun er i drift
en del af tiden, Hvis anl=eggets kildestyrke under konstant drift
er Ly, beregnes den driftstidskorrigerede kildestyrke ved hjzlp
af (5.2.3).

Tilsvarende beregninger anvendes for stejkilder, der bevee-
ger sig, jf. afsnit 7.3 »Intern transporte.

Kildestyrken af bygningsfacader kan enten bestemmes ved
en direkte maling (szdvanligvis kassemetoden) eller ved en
beregning, som er beskrevet i afsnit 7.2. Beregningen baseres
pé det lydtrykniveau, som males inde i bygningen, og de lydiso-
lerende egenskaber af facadekonstruktionen.

7.2 Kildestyrke af bygninger

Lydudstrilingen fra vaegge og tag eller fra abninger i industri-
bygninger kan veere af vesentlig betydning for stejbelastningen
omkring en virksomhed. Kildestyrken af bygningsdele (veegge,
vinduer, tag, porte 0sv.) og af dbninger kan madles direkte efter
én af metoderne i afsnit 6. En reekke forhold betyder, at det ofte
er mere fordelagtigt at beregne bygningsdelenes kildestyrke
efter anvisningerne i dette afsnit.

Dette kan f.eks. vere tilfeeldet, nir de akustiske forhold
(baggrundsstej, reflekterende flader) omkring bygningen ger
en maling umulig eller i hvert fald meget unejagiig. En anden
arsag til at foretreekke en beregnet kildestyrke frem for en malt
kan vare, at den méilemetode (kassemetoden, afsnit 6.3), som
hyppigst vil blive anvendt i disse tilfelde, ikke giver oplysninger
om retningsvirkningen, men forudsatter, at stejkilden udsen-
der lige meget stgj i alle retninger. Ved beregning af kilde-
styrken kan anvisningerne i afsnit 7.2.4 om retningskorrektion
udnyttes,

7.2.1 Beregningsmetode :
Kildestyrken for bygningsdel (eller dbning) nr. n i retningen @,
Lw(®,n), beregnes efter udurylkket: :

Lw(®n) = Lp; — R+ 10log Sy~ 6 + Ale [dB re 1 pW] - (7.2.1)
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Figur 7.2.1
Ilustration af ekviva-
lente punktkilder, som
erstatter bygningsdele og
dbninger.

86

hvor Lg;, er middellydtrykniveauet (pr. 1/1 oktav) malt i
rummet bagved bygningsdelen (eller abmngen), if.
afsnit 7.2.2 [db re 20 pPal,

R, er redukiionstaliet for bygningsdelen (eller dbnin-
gen) (pr. 1/1-oktav), jf. afsnit 7.2.3 [dB], '

Si er bygningsdelens (eller 4bningens) areal [m?],

Alg er retningskorrektionen for bygningsdelen (eller
ibningen), if. afsnit 7.2.4 [dB].

Principielt skal bidraget til lydtrykniveauet i beregningspunktet
bestemnmes for hver enkelt bygningsdel (eller abning), jf. Figur
7.2.1. I praksis er det ofte fordelagtigt at gruppere de xkviva-
lente punktkilder, som repraesenterer de enkelte bygningsdele
{eller 4bninger), jf. afsnit 5.2.3.
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7.2.2 Lydtrykniveau i rummet

Middellydtrykniveauet i rummet, Ly, er middelveerdien af
mindst 3 mélinger. Malepunkterne skal vzlges i nogen afstand
fra stojkilderne { rummet (f.cks. mindst 2 m) og mindst 1 m fra
vaegge og andre reflekterende flader. Milepunkterne skal des-




uden vere i forskellig afstand fra reflekterende flader, herunder
gulvet.

I store rum vzlges malepunkterne i den del af rummet, som
er i nerheden af den pigeeldende bygningsdel.

Der kan ikke paregnes en tilstraekkelig nejagtighed pé Lw,
hvis lydtrykniveauet i rammet beregnes.

7.2.3 Reduktionstal
Det reduktionstal, som skal indsettes i udtrykket (7.2.1), skal
karakterisere den aktuelle bygningsdel. I almindelighed er re-
duktionstallet for bygningsdele, nér de méles under feltforhold,
forskellige fra de laboratoriemalte reduktionstal, som kan fin-
des i opslagsverker og handbeger [7, 8].

Arsagerne hertil er dels, at bygningsdelene i praksis mon-
teres anderledes (ofte mindre omhyggeligt) end i laboratoriet,

" og dels at bygningsdelenes dimensioner er anderledes. Iszx for

lette facadedele og for vinduer kan disse forhold bevirke, at
reduktionstallet i praksis er betydeligt lavere end de labora-
toriemalte. For massive bygningsdeles vedkommende gzlder,
at de er meget effektive til at omsette strukturlyd til stej. En
massiv vaeg vil derfor i praksis, hvor den pavirkes af sivel stej
som af strukturlyd (vibrationer fra maskiner m.v. ), udsende
mere stoj end forventet ud fra dens reduktionstal, som szdvan-
ligvis er meget hejt*.

Det er naturligvis vaesentligt at anvende realistiske verdier
for reduktionstallet. I Tabel 7.2.1 er anfert en raekke reduk-
tionstal for almindelige bygningsdele. De er fastlagt efter anvis-
ninger i [9) pé grundlag af oplysninger om reduktionstal 1 [7,
8, 10]. Andre reduktionstal ber kun anvendes, hvis det kan
vises, at de udtrykker den pigzldende bygningsdels lydiso-
lationsevne i praksis.

4. Fr mere nejagtigt mél for kildestyrken af massive bygningsdele
pévirket af savel staj som vibrationer kan opnds ved at mile
middelsvingningshastigheden pd de pigzldende bygningsdele. Er
L, middelsvingningshastighedsniveauet [dB re 10 m/s] pr. 1/1-
oktav over mindst 5 accelerometerpositioner, findes kildestyrken
som:

Lw =1, + 10 log Sp — 34 {[dB re 1 pW] ‘ ' C(7.2.2)
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Tabel 7.2.1

Reduktionstal for almindelige bygningsdele. Veerdierne er fastlagt under hensyn til den forringelse
af reduktionstallet, som ofte forckommer i praksis, jf. [9].

*) Se fodnoten pd foregdende side.

Bygningsdel Reduktionstal, dB pr. 1/1 oktav

Centerfrekvens, Hz 03 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Abning (4ben port,

ventilationsdbning) 0 0 0 0 0 0 0 0

Vindue med enkelt-

glas, utzet 6 8 12 16 16 | 16 16 16
3

Vindue med enkelt-

glas, teet 8 15 18 21 24 25 25 27
) :

Vindue med dobbelt-

glas, teet 15 23 18| 25 30 35 35 35
>

Ovenlysvindu_.e, plast 8 8 12 17 22 25 25 25

Der ell. port, uisoleret,
utaet

7 9 12 16 16 16 16 16

Der ell. port, uisoleret :
eller isoleret med hirdt 12 18 20 22 22 20 25 30
skum, tet

Der ell. port, isoleret

. 15 15 25 30 30 30 30 30
med porest materiale, tet :

Vag/tag med plade- ‘
beklzdning, enkelt 9 15 20 23 27 30 30 30
(plan metalplade, eternit)

Veg/tag med korrugeret 0 15 15 15 20 25 30 30
plade, enkelt

Veg/tag med plade-

beklzdning, isoleret 15 22 25 28 35 42 50 >0

Vg af tegl ell. beton

(ell. dobbelt letbeton) 30 | 35 | 371 42 ) 30 | 55 | 60 | 60

Veg af letbeton, enkelt 25 30 33 30 35 40 48 52
Enkelt vaeg af tegl*) eller

beton, péavirket af 20

maskinvibrationer
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* Bygningsdele

Abninger

Figur 7.2.2
Tlustration af vinklen
D, her vist for en
dbning.

7.2.4 Retningskorrektion

Retningsatheengigheden af 1ydudstra11ngen fra bygningsdele og
ibninger er athaengig af bl.a. lydens frekvens, af bygningsdelens
eller abningens dimensioner og af bygningsdelens akustiske
egenskaber. Sammenhaengen mellem disse parametre og ret-
ningskorrektionen er omtalt i [9, 11]. Det er imidlertid ikke

‘muligt p2 dette grundlag at give enkle og entydige remingslinier

for -en beregning af remningskorrektionen.

Derfor er det i denne sammenhsng valgt at tilnzrme de
virkelige forhold med en retningskorrektion, som er uafhengig
af de omtalte parametre. Disse anvisninger baserer sig pa sam-
menfatningerne i [9, 12].

Retningskorrektionen Alg beregnes tilnzrmet efter falgen—

" de udtryk:
For bygningsdele (7.2.3):
0°<P <85 Alp=-3+ (3 X dB
Lo=-3+ (X ) [dB]

85° < @ < 135° AL = 3 — 10 log [0,4(® — 90°) + 3] [dB]
135° < @ £ 180°: ALy = -10 dB

For dbninger (7.2.4):
<P <45% Alp=4dB

45°S(I><85°:AL¢—6log( ~ P

10
83° < @ < 135% ALg = -2 — 6 log [0,4(® — 90°) + 3] [dB]
135° < @ < 180°: ALy = -10 dB

& er vinklen (i grader) mellem retningen til beregningspunktet
1 og bygningsdelens normal, jf. Figur 7.2.2

) [dB]
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Figur 7.2.3
Retningskorrektion for
bygningsdele.

90

I nogle situationer giver udtrykkene (7.2.3) og (7.2.4) for heje
veerdier af AL bagved bygningen (@ > 135°). Det kan eksem-
pelvis veere tilfzeldet for enkelte bygningsdele med szrlig hej
kildestyrke (for eksempel vinduer), og stejkilder monteret pa en
facade. Hvis det er vaesentligt at beregne ALg pracist for si-
danne stajkilder {for eksempel hvis der ikke forekommer andre,
uskzrmede stajkilder set fra det pagzldende beregningspunkt),
kan et mere nejagtigt mél for AL fis ved at benytte bereg-
ningsmetoden for skeermning i afsnit 5.3.5 og beregne AlLg =
AL pr. 1/1-oktavbind.

- Facaden betragtes da som en skaerm, Det er en forudseaet-
ning for denne fremgangsmade, at afstanden fra stojkilden il
facadens kanter er storre end lydens belgelengde. Det skal
desuden sikres, at der ikke foreckommer transmissionsveje
rundt om bygningen via refleksion.

ALg for bygningsdele og Abninger er vist grafiski Figur 7.2.3
og 7.2.4.




Figur 7.2.4
Retningskorrektion for
dbninger. -

7.3 Bevaegelige stojkilder

Stejen fra transport med lastbiler, trucks, hjullastere etc. inden
for virksomhedens grundgranser er somme tider afgerende for
den samlede stojbelastning. Tilsvarende kommer meget af ste-
jen fra rangerbanegirde og stationsomrader fra stgjkilder, der
beveger sig. Nasten hele stejbelastningen omkring motor-
sportsbaner stammer fra stojkilder i bevagelse. ‘

Ved beregning af stejbelastningen fra kilder i bevaegelse
bruges en szrlig fremgangsmade, der beskrives i det falgende.
Anvisningerne, der iser bygger pa [13], er ikke sd gennempro-
vede i praksis som metoderne i afsnit 6 til bestemmelse af
kildestyrken. Der foreligger for eksempel ikke en egentlig stan-
dardiseret metode til miling af kildestyrken. Derfor er der i det
falgende givet en samlet beskrivelse af, hvordan man kan mdle

. stejen neer ved kilden og derpa beregne en kildestyrke til brug

ved beregningen af stojbelastningen.

Specielt hvad angir stej fra rangering og fra motorsport
henvises til [13] og {14]. I det falgende er i eksempelform givet
nogle anvisninger, som er serligt betydningsfulde ved vurde-
ring af stejen fra transport af materialer og produkter pd virk-
somheder.

Ved beregningen af stejbelastningen fra en kilde i bevaegelse
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erstattes den virkelige kilde af en eller flere stillestiende punkt-
kilder. Derefter beregnes som beskrevet i afsnit 5. Hver af de
stillestdende punktkilder reprasenterer en del af den straekning |
eller det omride, den virkelige kilde bevager sig i.

Styrken af disse stillestdende punktkilder karakteriseres ved
den varighedskorrigerede kildestyrke, L’w af den bevagelige
stajkilde,

Eksempel . 1 Figur 7.3.1 er vist et eksempel. P4 en virksomhed kerer
4 lastbiler ad den viste rute (stiplet linie). Stojbelastningen i
punkt I skal beregnes fra den del af kerslen, der sker fra skellet
mod den offentlige vej, til lastbilernes stej bliver skeermet af
lagerhallen. I figurens nederste del er vist 5 delstrekninger.
~ Bidragene til stejbelastningen i punkt I fra hver af punkt-
kilderne S; ... S5 beregnes og leegges sammen. Fra kilderne S;

... 84 er der bidrag fra refleksion fra lagerhallens facade.
Opdelingen af kereveje i delstraekninger foretages efter disse

- retningslinier: ‘

® Lydudbredelsesforholdene (for eksempel skermning, re-
fleksion) skal vaere ensartede for hele delstrakningen.

® L=xngden af delstreekningen skal vaere mindre end 1,5 gange
afstanden fra beregningspunktet til delstrzzekningens midt-
puskt (punktkildens placering).

¢ Afstanden fra beregningspunktet til delstreekningens fierne-
ste punkt skal veere mindre end dobbelt si stor som afstan-
den til dens n®rmeste punkt.

Retningslinierne kan ogsé bruges, hvor man for eksempel for at ‘
reducere beregningernes omfang ensker at behandle flere naer-
liggende delstraekninger som én punktkilde.

Kildestyrken Hvis de lastbiler, der korer langs lagerhallen, har kildestyrken
Ly, bestemmes styrken af kilderne S ... S5 i figur 7.3.1 sva-
rende til delstrekningerne 1-5 som:

(7.3.1)

t.
L = Lw + 10 log T = Lw + 10 log -
L’ws = kildestyrke af delstrzekning nr. i = varighedskorri-
geret styrke af kilden [dB re 1 pW]
den tid, kilden er om at gennemkeore delstreekning

4

. nr. i [sek.]
T = referencetidsrummets lzengde [sek.)
4 = leengden af delstreekningen nr. i {m]
v = kildens (konstante) fart [m/s]
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Figur 7.3.1

Eksempel pé opdeling i
delstraekninger, hver
repreesenterel ved en

punktkilde Sp ... Ss.

Otfentlig vej
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Referencetidsrummet er i reglen 8 timer, 1 time (aften) eller %2
time (nat), men det kan veelges vilkérligt.

Hvis kildens fart varierer pa en delstreekning, bruges gen-
nemsnitsfarten.

Kildestyrken Lw for en kerende kilde kan bestemmes som
vist i Figur 7.3.2. Stojen miles ved forbikersel i (kort) afstand
a [m] fra mikrofonen med farten v [m/s]. Afstanden a dl
kerevejens midterlinie skal vaere omkring 5-10 m og mikro-
fonens hejde 1,5-4 m. Der méles Leg, for tidsrummet t [sek.]
omkring forbikerslen pr.. 1/1-oktav i omradet 63 Hz til 8 kHz.
Lw [dB re 1 pW] bestemmes af (7.3.2):

Liw = Leg: + 10 log t + 10 log 4va — AL (7.3.2)

1 nogle tilfzlde, for eksempel nir man kun er interesseret iat
bestemme den totale A-vaegtede kildestyrke Lwa til brug ved
overslagsberegninger, kan man i stedet maile det maksimale
lydtrykniveau, Lpymax, under forbikerslen og beregne kildestyr-
ken efter udtrykket (7.3.3):
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Lw = Lomax + 10 log 4 ®a% — AL, (7.3.3)

B

Resultaterne opndet ved brug af denne metode er i det vasent-
ligste i overensstemmelse med de resultater, der beregnes med
udtrykket (7.3.2), men det ma forventes, at ubestemtheden er
starre, iseer pd kildestyrken pr. 1/1-oktav.

Al er terrmnvirkningen. Hvis terrznoverfladen ‘mellem
stojkilden og mikrofonen er hird, er Al; = 3 dB. Dette ber
foretrakkes. Hvis terrmnet er delvist porest, beregnes ALy som
angivet 1 afsnit. 5.3.7. :

. Figur 7.3.2 Maling af styrken af en bevagelig stojkilde.

Eksempel

%4

|t | t : -

‘tid
Lydtrykniveau Lp som funktion af tiden

Mailingen ber udferes pa begge sider af kilden, og den sterste
veerdi af Lw ber bruges ved beregningen. Som regel ved man
nemlig ikke helt nejagtigt, hvordan beveaegelige kilder »faerdese
pa en virksomhed. Derfor ber man ikke tage hensyn til kilder-
nes retningsvirkning, men i stedet regne med det vaerst teenke-
lige. .

Driftsbetingelserne for kilden (gearvalg, fart, acceleration
m.v.) ber vare stypiske«. Der er som regel stor forskel pa
stejudsendelsen fra for eksempel lastbiler. Bade bilens type osv.
og farerens mide at kere pa har berydning. Stejen ber males
ved mindst tre typiske passager af hver af tre forskellige kereto-
jer. Beregningen af Laeq baseres p& middelvaerdien af alle Ly-
veerdierne. . ‘

Et andet cksempel er vist i Figur 7.3.3. Stejkilden kerer ikke
langs en bestemt strackning, men bevaeger sig inden for et
afgreenset omrade, hvis sterste udstrzkning er ¢ Det kan for
eksempel veere en hjullaster, der lzsser grus pi lastbiler i en
grusgrav eller en dozer, der flytter kul pi en kuiplads ved et
kraftvaerk,

Styrken af en sidan kilde kan somme tider bestemmes ved




maling af stejen i afstand d fra omrédets midte (d> §). Lydtryk-
niveauet L, varierer med tiden, bide fordi afstanden mellem
kilde og maleposition varierer, og fordi kildens stejudsendelse
atheenger af, hvilken deloperation af sin arbejdsproces den
udferer.

Leg;: bestemmes for tidsrummet t, som skal vere langt nok
til at indeholde preecist én eller flere end tre gentagelser af
arbejdsprocessen. '

Figur 7.3.3 Mdling af styrken af stojkilde, der arbejder inden for et omrdde.

Leq.t

‘ -
M O 'Majeposition : tid[sek]

Plan Lydtrykniveau Lp som funktion af tiden

Kildestyrken bestemmes af (7.3.4):
Ly = Lege + 10 log (4 n R?) - Al - (7.3.4)

R er afstanden mellem arbejdsomradets midte og maleposition.
R kan veaere lidt starre end den vandrette afstand d, men i reglen
er R= d.
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Al ; er terrznkorrektionen beregnet som angivet i afsnit
5.3.17.

Hvis malingerne udfares i sd stor afstand fra stajkilden, at
luftabsorptionen skennes at influere veesentligt pA maleresulta-
ict, ber der korrigeres for dette ved beregningen af L.

Den beskrevne fremgangsmade svarer til at bruge ekstra-
polationsmetoden fra afsnit 6.5. De krav til vejrforhold m.v.,
som er specificeret der, ber derfor overholdes ved méalingerne.
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Kildestyrke

8. Andre oplysninger

8.1 Genereclt

I en rzekke tilfzlde er det ikke muligt eller ikke nedvendigt at
male eller beregne kildestyrken.

@ Nir der fra en producent foreligger garanterede stojdata om
en komponent, kan disse uden videre anvendes til beregnin-
gerne. For de mest almindelige typer af stejkilder er der i
Stejdatabogen [15] anvisninger pd, hvordan stejdata kan
omregnes til kildestyrken, bensvnt immissionsrelevant lyd-
effekeniveau [15]. I disse tilfzelde er det nedvendigt at maéle
eller beregne kildestyrken.

® I en planlegnings- eller projekteringssituation er stajkildex-
nes nojagtige type og art sjzldent fastlagt. Det er derfor i
disse tilfxlde ikke muligt at skaffe preccise oplysninger om
kildestyrken. Ofte er det heller ikke nedvendigt, da skitse-
agtige beregninger af stejbelastningen (overslagsberegnin-
ger} med fordel kan gennemfores pi grundiag af mere gene-
relle oplysninger som for eksermpel leveranderens katalog-
data, oplysninger fra Stwjdatabogen eller fra Stejdataban-
ken,

8.2 Stejdatabogen

Stejdatabogen, som indeholder afsnit om ventilatorer, tryk-
lufikompressorer, kelekompressorer og kelekondensatorer, gi-
ver oplysninger om typiske stgjdata for markedsferte stejkilder.

Ud over typiske stojdata findes ogsd en simpel metode til
overslagsmessig beregning af kildestyrke i [15] kaldt immis-
sionsrelevant lydeffektniveau.

I 1989 blev Stojdatabogen suppleret med et afsnit om staj
fra keretojer m.v., der anvendes 1il intern kersel og transport p
virksomheder.

Stojdatabogens oplysninger er af generel art og mé 1 almin-
delighed ikke benyttes som aktuelle data i konkrete beregnin-
ger. De vil dog kunne finde anvendelse til oversiagsberegninger
i forbindelse med planlegning m.v. Den primzre anvendelse er
til kontrol af beregningsforudsatninger.

Ved virksomheder, hvor der forekommer kersel af mange
forskellige lastbiler tilherende forskellige vognmaend, er det
ofte mere hensigismeassigt at bruge Swejdatabogens kildestyrker
ved beregningerne end at gennemfere de omfattende malinger
af kildestyrken, der vil veere nedvendige for at f& mere nejagtige
data end Stejdarabogens.

97



8.3 Stajdatabanken

Ved ELAB, Elektroniklaboratoriet ved Norges Tekniske Hej-
skole, er der oprettet en databank for stejkilder. Ved opdaterin-
gen i 1980-81 indeholdt den veldokumenterede maéleresultater
for ca. 900 stejkilder.

For en stor del af stejkilderne mangler der 1/1-oktavspek-
trum eller lydeffekmiveau, og oplysningerne om disse kilder
kan derfor ikke anvendes til beregning af stejbelastning. I til-
feelde, hvor lydeffekiniveauet for en relevant driftstilstand er
angivet pr. 1/1-oktav i omrddet 63 Hz — 4 kHz (eller 8 kHz), kan
dette anvendes til beregninger pd samme betingelser som leve-
randerers katalogdata m.v.

Stojdatabanken er fzlles nordisk.

Det er planen, at Stejdatabanken i Danmark skal admini-
streres af Lydteknisk Institut, hvor enten enkelte oplysninger
eller en komplet kopi af alle bankens data vil kunne rekvireres.

Figur 8.3.1 Eksempel pd udskrift fra stojdarabanken. Stojkilden er en stor rdoliepumpe.

»Other Level« er det A-veegtede middellydtrykniveau pd mdlefladen, og »Frequency Spectrums

er det tilsvarende lineere 1/1-oktav spektrum.
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Forudseetninger
dokumenteres

Mdleresultater

lagttagelser
Antagelser

Huskeliste

Virksomheden

Stojkilder

Ved maling af kildestyrke

9. Dokumentation og rapportering

Resultater af beregning af ekstern stoj fra virksomheder skal
dokumenteres og rapporteres pa tilsvarende mide som resulta-
ter af stojmalinger, jf. Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1984 og
6/1984, Det er i almindelighed ikke relevant at specificere,
hvordan beregningerne er udfert. Derimod skal beregningsfor-
udscetnmingerne dokumenteres, dvs. de inddata, som er brugt.

Alle de forhold, der har betydning for den eksterne stej fra
virksomheden, skal dokumenteres. Det gelder sivel méleresul-
tater (for eksempel kildestyrke), iagttagelser og oplysninger (for
eksempel om virksomhedens driftsforhold) som sken og anta-
gelser. De mest betydende forhold skal beskrives i rapporten.

Nedenfor anferes en huskeliste til hjzlp for indsamling af
oplysninger. Den omfatter en rzkke forhold, som i konkrete
tilfxlde har haft vasentlig stgjmaessig betydning. Dog er huske-
listen ikke daekkende for enhver situation, og i meget enkle
tilfzelde vil den vaere for omfattende.

® Generel beskrivelse af virksomhedens art/produktion og
indretning. Malsat tegning eller kort med nordpil.

@ Virksomhedens betydende stojkilder og de stojkilder, der er
udeladt af beregningerne. '

Note: I tilfeelde, hvor der gennemferes stejdempning af de
mest betydende kilder, bliver andre kilder bestem-
mende for stejbelastningen.

® De(n) af virksomhedens driftstilstand(e), der er belyst ved
beregningerne. '

Identifikation af hver stojkilde, herunder placering, art/type,
fabr.nr. og betragtet driftstilstand. Desuden dokumenteres kil-
dens generelle tilstand (alder, slitage) og eventuelle stejdem-
pende foranstaltninger,

Anvendte mileinstrumenter, sarligt veesentlige instrumentind-
stillinger, kalibrering og kontrol. Afgreensning af stejkilden (i
forhold til andre stejkilder og til reflekterende flader), beskri-
velse af stojkildens omgivelser og evt. omgivelseskorrektion.
Dresuden specificeres:

Maileafstand og -hejde

Baggrundsstej

Mailemetode eller -princip |

Evt. afvigelse fra godkendte méilemetoder

Forekomst af impulser eller toner, som kan vare tydeligt
herbare i beregningspunktet
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Kontrolmulighed

Andre oplysninger
om kildestyrke

Beregningspunkter

Lydudbredelsesforhiold

Beregningsresultat

Rapport
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e Forudsztninger for beregning af kildestyrken (herunder an-

givelse af terrenforhold, omgivelseskorrektioner m.v.)

For bygninger: Reduktionstal af facader, tage m.v.
For bevaegelige stojkilder: Kerselsforhold under méalingen.

For at lette senere kontrol ber lydtrykniveauet i et relevant og
velspecificeret punkt i nerheden af hver stejkilde rapporteres.

Stammer oplysningerne om kildestyrken ikke fra veldokumen-
terede mélinger af stejen fra de aktuelle kilder under relevante
driftsforhold, skal det specificeres, hvorledes oplysningerne er
fremkommet. Ubestemtheden ved anvendelse af oplysningerne
i den pigeldende situation vurderes.

Punkternes beliggenhed og hejde over lokalt terrsen samt af-
stande fra virksomheden. Kort med mélestok og nordpil.
Punkternes omgivelser: Hvilke omrider er reprasenteret af
punkterne? Hvordan/hvorfor er netop disse punkter valgt?

e Terrenets art (akustisk hardt/porest) samt eventuelle for-
enklinger ved fastszttelse af beliggenhed og hejde af kil-
dedel og beregningspunkidel af terrenoverfiaden.

® Bevoksning (udstrzkning/art/levieldning).

® Skazrme; beliggenhed og art af skarme, eventuelle forenk-
linger ved komplekse skeerme. Afstand kilde-skeerm, skaerm-
hejde, —leengde og skermens vinkel med lydens udbre-
delsesremning.

® Reflekterende genstande, beliggenhed og art. Afstand kilde-
reflekterende genstand, kontrol af, om genstanden er stor
nok til at fremkalde refleksion. Er transmissionsvejen for
den reflekterede lyd omtrent som for den direkte lyd?

e Forventede ndringer af lydudbredelsesforhold; nedrivning
-af eksisterende bebyggelse, opfarelse af nybebyggelse, anlzg
af vej eller parkeringsplads, fxldning af vegetanon, anleg af
stca]skaerme m.m,

Som resultat af beregningerne fremkommer Laeq pr. stejkilde

og ved summation Laeq for hele virksomheden. P4 grundlag af
en subjektiv vurdering (eller maling efter anvisningerne i Miljo-
styrelsens vejledning nr. 6/1984) afgeres det, om der skal gives
tilleg for tydeligt herbare impulser eller toner.

Desuden skal ubestemtheden pi resultaterne vurderes og
anfores, Baggrundsste)en i omraderne omkring virksomheden
beskrives pd grundlag af mélmg, beregning eller vurdering.

Dokumentatlonen af beregningerne skal anferes i rapporten 1
den udstrkning, det skennes hensigrsmeassigt, evt. i et bilag.
Hvis den fuldsteendige dokumentation ikke er rapporteret, skal
det anferes, at supplerende oplysninger kan indhentes hos den
institution, der har udfert beregningerne.,
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Symboliiste

Centrum af ¢ylinders grundflade
Faktor athengig af skermhejde
Retningsindeks (Directivity Index)
Korrektion for neerfeltfejl

Punkt, hvorfra stojen reflekteres.
Andelen af porest terren i
kildedelen

beregningspunktdelen

den centrale del af terrznet mellem kilde
og beregningspunkt

Hojde over vandret referenceplan af:
laveste terren nzr skerm
beregningspunkt ‘

reflekterende -genstand

stojkilde

overkant af skerm

Beregningspunkt

Omgivelseskorrektion
omgivelseskorrektion i méalepunkt nr. 1
Venstre hjorne af skerm
Energizkvivalent, A-veegtet lyderykniveau
for referencetidsrummet T, reference 20
uPa |
Energizkvivalent lydtrykniveau for tids-
rummet t, reference 20 uPa
Lydtrykniveau, reference 20 uPa
A-vagtet lydtrykniveau, reference 20 pPa
Normaliseret A-vaegtet lydtrykniveau i ret-
ningen gennem malepunkt nr. i, reference
20 pPa '

Maksimalt A-vagtet lydirykniveau, refe-
rence 20 pPa

Lydtrykniveau i malepunkt nr. i, reference
20 uPa

Lydtrykniveau indenders (ved en byg-
ningsdel eller 4bning), reference 20 uPa
Korrigeret lydtrykniveau i malepunkt nr.
1. reference 20 pPa

Energimiddelvardi af lydtrykniveau, refe-
rence 20 pPa

Korrigeret energimiddelveerdi af lydtryk-
niveau, reference 20 pPa

Lydtrykniveau i oktavband nr. i, reference

20 pPa




)
Lw

Lw(®)
index

Lw(®,n)

Lw(ZAD)
L'w [

index
L'w(®)
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index

index

index

index

[dB]
[dB]
(dB]
res

[dB)
[dB]

dB]

1
[dB]

Ir2
(m]
[m]
-
[m]
[m)

[m]

(dB]

Hastighedsniveau pd bygningsdel, refe-
rence 10® m/s

Kildestyrke, lydeffektniveau i en vandret
plan, reference 1 pW

Kildestyrke i retning @, reference 1 pW
for stejkilde nr. j

for spejlkilde

for resulterende kildestyrke

Kildestyrke i retningen © af bygningsdel
eller abning nr. n, reference i pW
Kildestyrke i vinkelomridet ZA®D, referen-
ce 1 pW -

Varighedskorrigeret kildestyrke, reference
1 pW

for delstreekning nr. i

Driftstidskorrigeret kildestyrke i retningen
@, reference 1 pW

Skzrmkant

Antal stgjkilder 1 gruppe

Antal delkilder

Antal méalepunkter ‘
Hjzlpestorrelse (Fresneltal) svarende til
omvejene: ‘
venstre om skeerm

hajre om skarm

i en lodret plan

Skaringspunkt mellem skerm og ret linie
mellem S og 1

projektion af P pi venstre skermkant
projektion af P pa hejre skermkant
projektion af P pa venstre kant af skeerm
or. 1 . '

projektion af P pa hajre kant af skaerm nr.
2

Afstand mellem P og T

Afstand mellem P; og P

Skeringspunkt mellem skerm og krum
lydbane mellem S og 1

Afstand fra Q til I

Punkt, hejre hjorne af skaerm

Afstand mellem stejkilde og beregnings-
punkt . ‘

Afstand mellem midtpunkt af reference-
boks og mélepunkter

til mélepunkt nr. i

referenceafstand = 1 m

Reduktionstal

for flade nr. n
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index

index

)

a(h)
b(h)

eh)

index
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[sek]

- [m]

[m?]

[m]

ic

Stejkilde

spejlkilde

stajkilde, som reprasenterer delstra:knmg
nr. 1

Areal

af méleflades fri overflade

af maélelinies fladeindhold

af bygningsdel eller abning nr. n

af grundflade af procesanlag

af referenceboksens frie overflade
Afstand fra SdlI =R

Afstand fra Sl T

Afstand fra S 1l Q ‘
Skeeringspunkt mellem overkant af skaerm
og lodret plan gennem S og I
Referencetidsrum

Afstand fra T til I

Rumvolumen

Afstand mellem referenceboks og kasse-
formet maleflade, vinkelret fra malepunkt
til kerevej

vandret afstand mellem referenceboks og
maélepunkt nr. i

vandret afstand mellem procesanlaeg og
mailepunkt nr. 1

Gennemsnitlig afstand mellemn procesan-
leg og malelinie

Funktion, som indgér i beregning af ter-
renvirkning, Al g, 1 125 Hz oktavbindet
Funktion, som indgér i beregning af ter-
renvirkning, Alg, 1 250 Hz oktavbéindet
Funktion, som indgér i beregning af ter- .
reenvirkning, Alg, i 500 Hz oktavbindet
Vandret afstand mellem stejkilde og be-
regningspunkt, vandret projektion af R
vandret udstrzkning af delomride ner
beregningspunktet

vandret udstrekning af delomride neer
stajkilden

vandret projektion af transmissionsvej
gennem bevoksning

karakteristisk dimension af referenceboks
vandret afstand mellem stejkilde og
skaerm

vandret afstand mellem beregningspunkt
og skaerm

vandret afstand mellem beregningspunkt
og centrum af cylinder




d(h)
f
h
: mdex
h's
h
i
index
m
Iy
t
index
v
AL
index '

10
is

sC
$0
S8

12

(Hz]

m»—swa‘—-'—-@z

[m]
[m]
[m]

oy~

vandret afstand mellem beregmngspunkt
og reflekterende flade

vandret afstand mellem beregningspunkt
og den neermeste skarm

vandret afstand mellem stojkilde og cen-
rrum af cylinder

vandret afstand mellem stojkilde og re-
flekterende flade '

vandret afstand meliem stejkilde og den
ngrmeste skerm '
vandret afstand mellem skeerm nr. 1 ognr.
2

Funktion, som indgér i beregning af ter-
reenvirkning, ALg, i 1000 Hz oktavbindet
Centerfrekvens i oktavbind

Hgjde af mélepunkter

effektiv skeermheojde

hojde af beregningspunkt over terrsen
hejde af delstajkilde nr. j i procesanlaeg
hojde af mikrofon/beregningspunkt
hojde af stejkilde over terrzn

hejde af udstrake (flade—) stojkilde

hejde af milepunkter

hajde af méilepunkter

Huojde af stejkilde over lokalt terran
Gennemsnitlig kildehejde i procesanlaeg
Udstraekning af gruppe af stejkilder eller
af udstrakt (flade-) stojkilde

Starste linezre dimension af procesanlzg
lengde af delstreekning nr. i

lzngde af milelinie omkring procesanlaeg
vandret udstrzkning af reflekterende
flade, diameter af cylinder

udstrzkning af referenceboks, »leengde«
udstrzkning af referenceboks, »breddes
udstrzkning af referenceboks, »hejde«
Funktion, der indgdar i beskrivelse af AL ;¢
Antal grupper af vegetation

Tid, tidsrum

efterklangstid

driftstidsrum for intermitterende stojkilde
Fart af bevegelig stejkilde

Korrektion for:

A-kurven (IEC) i oktavband nr. i
absorption 1 luft (overferingsfunktion)
afstand (overferingsfunktion)
terrenvirkning (overferingsfunktion)
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- intern spredning (overferingsfunktion)

m retningsvirkning af mikrofon (maling,
procesanlzg)

T refleksion {overferingsfunktion)

8 skzzrmning (overferingsfunktion)

v bevoksning {overfaringsfunktion)

g5 terren nar kilden

g,i  terrmn nzr bereghingspunkt

g,c  den centrale del af terrenet imellem kilde
og beregningspunkt

51 skeermvirkning af skerm nermest kilde

s2h  skermvirkning af skeerm nermest bereg-
ningspunkt, for hypotetisk kilde

() retningsvirkning )

@i retningsvirkning i retningen gennem mé-

[

: lepunkt or. i
Ad; * [m] Vandret. projektion af transmissionsvej
gennem installationer
~ Ah [m] Hpjde af krum lydbane over den rette linie
mellem kilde og beregningspunkt
AD; °] Vinkelomride omkring retningen gennem
milepunkt nr. i
1] [ Vinkel, retning

index m vinkel, hvor en mikrofons felsomhed i for-
hold til felsomheden i symmetriaksen er
aftaget med 3 dB '

r indfaldsvinkel pd en reflekterende flade
8 vinkel mellem en skzrm og linien SI
ZAL [dB] Overferingsfunktion (sum af korrektio-
ner)
ZAD [*1 Vinkelomride
¢ [F] Vinkel mellem referenceretningen og
transmissionsvejens retning
@D; [l Vinkel mellem referenceretningen og ret-
ningen gennem mdlepunkt nr. i
Lod [°] Vinkel mellem referenceremingen og
' transmissionsvejen via en refleksion
y/ [l  Vinkel mellem linierne SC og IC
Oa [dB/m] Koefficient for lydens absorption i luft
o [dB/m] Koefficient for lydens dempning ved ud-

bredelse gennem installationer
o, [dB/gruppe] Koefficient for lydens dempning ved ud-
' bredelse gennem vegetation ‘

& [m] Omvej ved transmission:
index ¢ venstre om en skerm
r hojre om en skzerm
v over en skaerm
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e

[m]
[-]

Lydens bolgelengde i luft ved frekvensen
o
Re,ﬂeksionskoeﬂicient
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Appendix 2

IEC-kurve A

Hyvis 1/1-oktavbands lydtrykniveauer eller kildestyrker skal om-
regnes til A-vagtede niveauer, adderes IEC kurve A korrek-
"tionerne fra Tabel A.2.

Tabel A.2 IEC kurve A korrektioner.

Oktavband nr. i 1 2 3 4 5 6 7 8

Centerfrekvens f. [Hz] 65 125 250 500 1k 2k 4k 8k

A-korrekron ALa; [dB] 26 -16 -9 -3 0 +1 +1 . -1

Det totale A-vegtede lydtrykniveau Lpa beregnes pd grundlag
af 1/1-oktavbindsverdierne (Lp)1 ved hjelp af udtrykket
(A.2.1).

g (Lp)i+ALAd

Loa=10log * 10 (A.2.1)
i=1
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Metode

Figur A.3.1

Lodret snit, der viser,
hvordan den kombine-
rede virkning af to
skeaerme beregnes.

Appendix 3

Skaermning — Flere skaerme

Nar mere end én skeerm pavirker stojens udbredelse fra kilde til
beregningspunkt, beregnes deres samlede virkning som beskre-
vet 1 det folgende.

Hvis alle skermene har negativ effektiv skermhojde, jf.
(5.3.16), eller hvis kun én af skermene har positiv effektiv
hojde, sxites den kombinerede virkning af alle skeermene lig
med virkningen, jf. (5.3.9), af den ene skaerm, der har den
storste omvej, Sy, if. (5.3.12). Dette er ofte, men ikke altid, den
skaerm, der har den starste effektive hajde.

Hyvis to eller flere af skeermene har en positiv effektiv hejde,
udvelges de to, som er mest effektive, og den samlede virkning
af disse to skeerme beregnes som vist i Figur A.3.1.

AL beregnes da som summen af to led. Det forste led, ALz,
beregnes som AL for skeerm nr. 1 uden hensyntagen 1il, at
skeerm nr. 2 findes. Det andet led, beregnes som AL for skeerm
nr. 2 med en hypotetisk kilde placeret pd toppen af skerm nr. 1.

ALy = ALy + ALgn (A.3.1)

 ALg og ALs,i beregnes ved hjelp af udtrykket (5.3.9).

Skaerm nr,
9
]
* A

_?_h

= Al gy

= Al gph
ALS=ALS‘| +AL52'h
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Figur A4.3.2
Alternativ beregning af
den samlede virkning af
skeerm mr. 1 og 2.
Virkningen ALz af
skeerm nr. 2 beregnes
uden hensyniagen il
skeerm nr. 1. Derefter
beregnes vivkningen
AL n af skarm nr. 11
et hyvpotetisk beregnings-
punkt pd toppen af
skeerm wr. 2. Den
samlede virkning er
AL’ Den mindste

" weerdi af AL; og ALY i

Figur A.3. 1-2 bruges.

Valg af to skerme

110

I nogle tilfzide giver en beregning som vist i Figur A.3.2 en
storre skeermvirkning end beregningen vist i Figur A.3.1. Der-
for skal begge beregninger udferes, og den mindste vaerdi af

- ALs, svarende til den storste virkning af skermene, skal bruges.

Skasrm nr. 2
\ -
S% I
b
S
* |
|
1
. 'h
S
*

|

= dlg1 h
Alg=alg1 h*alg2

For at kunne vzlge de to mest effektive skeerme anbefales® det
at beregne skeaermkorrektionen for hver af skzrmene alene. |
Beregningen sker ved hjzlp af udtrykket (5.3.9). De to af
skermene, der har de mindste AlLg-vardier, veelges som skaerm
nr. 1 og 2 i Figur A.3.1-2.

En bred bygning repraesentercs ved netop to skerme, jf.

"Figur A.3.3. Virkningen beregnes ved hjzlp af (A.3.1).

5. Denne fremgangsméde afviger fra udveelgelsesmetoden i [1]. Teore-

tisk kan udvelgelsen give forskellige resultater, men dette vurderes at
vzre af mindre betydning i praksis. Fremgangsméaden, som er anbefa-
let her, er lettere at bruge end metoden i [1].



Figur A.3.3

En bred bygning,
repreesenteret ved to
skeerme.

Figur A.3.4
Bygning repreesenteret
ved én skerm.
Omuvejene dr 0g &
bestemmes ved

8. = | SPz| + | Patl-| 51l

(4.3.2)

& =|SPyl+|Putl-| sl

Skserm nr. 2

. |__1
Skeerm nr. 1 _

*w

Nar en bygning reprzsenteres ved kun én tynd skeerm, bereg-
nes omvejene 8, og & som de lengste omkring bygningen, s¢
Figur A.3.4. :

]

= 8y
o
J— d >
Lodret snit
S
P4
P
r2
> &
ag
|
Plan
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Appendix 4

Virkningen af terreen, der thke er vandret og plant, ALy og AL,
Beregningen af terrenkorrektionen ALy er beskrevet 1 afsnit

' 5.3.7. Beregningsmetoden er udviklet for plant, vandret terren

ved tilpasning af beregningsudtrykkene i Tabel 5.3.5 til et stort
antal maleresultater.

Nir terrsnet ikke er plant og vandret, kan det undertiden .

veere svert at fastsztte verdierne af hejderne h; og hi. Forud-
s@tningen om, at udtrakningen ds og d; af delomraderne nzer
kilde og beregningspunkt skal mailes vandret, er ikke altid
relevant. Udstraekningen ds og di af delomriaderne bruges ved
fastleeggelse af vaerdien af faktoren G 1 Tabel 5.3.5, og ds og d;
bruges ogsd ved fastlzggelse af hajderne hs og hi.

I Figur A.4.1 er for forskellige situationer vist, hvordan h; og
h; fastseettes, Samtidigt er udstreekningen af delomriderne af
terreenoverfladen nzr ved kilde og beregningspunkt vist. Den
centrale del er omrider mellem disse.

Det understreges, at gyldigheden af beregningerne ikke er

blevet verificeret i ekstreme tilfzelde som for eksempel i del )
af Figur A.4.1. I tilfeelde som i del £} anbefales det at se bort
fra bidraget til AL fra det centrale delomride.

I figurens del b} er h's kildens hejde over den »lokale«
terrzenoverflade. 30 - h's straekker sig ud over den lavere terrzen-
overflade lzengere fra kilden. Derfor defineres en ny kildehojde
h;s og et nyt kildenzrt delomrade 30 - h,.

Figur A4.1 Snit, der viser hajderne hs og h: og den tilherende udstrekning af delomrdderne
af terrenoverfladen. o

a)

X

g . .p —E_E
T ALl Z| V7777 A 'y

je——— 30 hg ——» Ja—30h;—m

b) jae——30hy ——»]

.

F o

hs O . o)
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U i

fe—————————30 hs
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Terreen som skerm

Nar et bakkedrag virker som skarm, beregnes AL for en tynd

‘skeerm placeret som vist i Figur A.4.2 a-b, Hejdeforskellen He-

- Hg, jf. Figur 5.3.5, bestemmes som vist i figurens del b), idet
der teenkes at eksistere en terrenoverflade som vist.
Ved beregning af terrenkorrektionen, se afsnit 5.3.7, fast-

- legges hojderne hg og h; og delomriderne af terreenoverfladen

som vist 1 Figur A.4.2 c.

Figur A.4.2 Parametre ved beregning af sheermvirkningen af et bakkedrag.

a) Lodret snit

—_—————
b} Tynd skeerm

~ |
T \\ D

I e RN
Hg Teenkt terreen e
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c) Delomrader af terrzenet

LVandret referenceplan



Appendix 5

Intern spredning, D1,

Der findes kun ganske fi resultater af undersogelser af spred-
ningen af stejen under transmissionen gennem installationer pa
virksomheder. Det anbefales derfor i tilfaelde, hvor denne virk-
ning ¢r af stor betydning for den samlede stejbelastning, at
udfere madlinger (ved hjzlp af for eksempel hojttalere som
Iydkilde) af lydtrykniveauets aftagen ved udbredelse mellem de
konkrete installationer. Lydens udbredelse pavirkes af typen af
installationer, deres tzthed, dimensioner og haejde.

Hvis der medregnes en korrektion AL, for spredningen, skal
der ikke medregnes korrektion for skeermning, Al, eller reflek-
sion, ALy, fra installationerne. '
~ De vejledende veerdier, som er gengivet 1 Tabel A5.1, kan
bruges ved planlzgning af dbne procesanleg. Korrektionen AL;
beregnes ved hjelp af (A.5.1).

AL; = o - Ad; - (A5.1)
Hvis AL; < -10 dB, seettes AL; lig med — 10 dB.

o; er en demningskoefficient [dB/m].
AL; er lengden af transmlsswnsve}en gennem installationen

{m].

Al; fastleegges pa samme méde som dv for bevoksning, se Figur
5.3.12-13 og Figur A.5.

Figur A.5 Leangden DL; af transmissionsvej gennem installationer.

-

-1

e i — .
e —
——

*d
TP T S S P  PS  SSTS S SSSSSS
e Adi -3 | -

’

Tabel A.5 Veledende vardier af ¢

1/1 oktav £

[Hz]AL -

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

0,00 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

a; [dB/M]
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Appendix 6

Ouersigt over fordelagtigste metode til bestemmelse af stafnivean

Selv om den nordiske beregningsmetode til bestemmelse af
stej fra virksomheder har varet kendt og brugt gennem nogle
ar, kan det ikke entydigt fastlds, hvornar beregning ¢ller méiling
er mest fordelagtigt.

Udover indflydelsen af rent tekniske faktorer som tilstede-
veerelse af en veludbygget samling stejméleudstyr eller af data-
program og datamaskine vil ogsa den enkelte persons rutine i
forbindelse med anvendelse af maleudstyr eller anvendelse af
dataudstyr spille ind ved valget mellem méling og beregning.
Der er siledes ogsé rent psykologiske faktorer, der vil spille ind
i valget mellem maling og beregning. '

Efter Miljestyrelsens opfattelse skal beregningsmetoden be-
tragtes som et tilbud og ikke som et krav om anvendelse.

Det er fordelagtigst at mile:

o ved ukomplicerede stojforhold som f.eks. fi stojkilder,

® ved korte afstande og fi milepunkter,

® ved komplicerede terrsenforhold, evt. ogsd komplicerede
skermforhold

Det er fordelagtigst at beregne:

o ved projektering af ny virksomhed,

o ved projektering af afh]aelpende foranstalmmger, nar der er
mange stojkilder,

o ved bestemmelse af stgjniveauet i mange retninger omkring
en virksomhed, og hvor medvindskravet kan gere stoj-
mailingsopgaven vejrmzessigt og dermed tidsmaessigt uover-
kommelig p4 grund af krav til vindretning »fra alle verdens-
hjerners,

@ hvor vindretningskravene er sjeldent forekommende og
derfor vanskelige at opfylde,

® ved bestemmelse af stejbelastningen i stor afstand fra virk-
somheden,

o ved vedvarende krafiig baggrundsstej.



Index

A

A-korrektion 26, Appendix 2
Absorption i luft 33, 34

Afstand, korrektion for 32, 33
Akustisk kvalitet, kontrol 71, 79, 87
Arbejdsomrade for bevaegelig kilde 95
Asfaltblandevaerk 78

B

Baggrundsstej 22, 71

Baggrundsstej, korrektion for 71
Bebyggelse 38, 43

Beregningspunkt, hejde 10, 17, 33, 51, 52
Beregningspunkt, hejde, korrigeret 52
Beregningspunkter, antal 16, 17, 22
Bevoksning 44

Bevegelige stojkilder 91

Bygning som skerm 43, Appendix 3
Bygningsdel, kildestyrke 85

C
Cylinder, refleksion 1 36

D

Delstrekning 91

Directivity Index 28

. Dokumentation 10, 18, 99

Dozer 94

Drifistid, korrektion for 28 ‘
Driftstidskorrigeret kildestyrke 28, 85, 91
Driftstilstand 18, 28, 99
D=mpningskoefficient, bevoksning 44
Dazmpningskoefficient, intern spredning Appendix 5
Dampningskoefficient, luft 33, 78

E

Effektiv hojde 42, Appendix 3
Ekstrapolationsmetode 54, 79
Energimiddelverdi 64, 71, 77
Energimiddelverdi, korrigeret 77
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F

Facade 31, 85
Forudszetninger 99
Frit-felts~veaerdi 17, 38

G

Garanterede stejdata 97

Gennemsnitlig hajde af procesanlaeg 75
Gentagne refleksioner 38

Godkendelse, eksisterende virksomhed 13
Godkendelse, ny virksomhed 11

Godkendrt eller autoriseret laboratorium 8, 10, 15
Grundflade af procesanleg 74, 75

Gruppering af stejkilder 17, 30, 85

H

Hjullaster 91, 94

Hypotetisk beregningspunkt Appendix 3
Hypotetisk kilde Appendix 3

Hojde af beregningspunkt 10, 17, 33, 51, 52
Hgjde af lydbane 44, 45 '
Hoeijde, effektiv 42, Appendix 3

Hardt terren 46, 50

I

IEC kurve A Appendix 2
ILYD 3,25
Immissionsrelevant 32, 129
Impulser 9, 23

Indfaldsvinkel 36, 37
Instrurnentkontrol 55, 56
Intermitterende 64, 71, 77, 85
Intern spredning Appendix 5

K

Kallibrering af maleudstyr 56
Karakteristisk dimension 57
Kassemetode 54, 68
Kildehejde 31, 51, 52
Kildehojde, korrigeret 52
Kildestyrke 27

Kildestyrke, af bygning 85
Kildestyrke, af delstreekning 92
Kildestyrke, af spejlkilde 34
Kildestyrke, beregning 85




Kildestyrke, ekstrapolationsmetode 82
Kildestyrke, kassemetode 72
Kildestyrke, kuglemetode 65
Kildestyrke, procesanleg 77
Kildestyrke, drifistidskorrigeret 28, 85, Appendix 2
Kildestyrke, maling + 54

Kildestyrke, nejagtighed 61

Klager 17

Kompressor 28

Kontrol 16

Kontrol af akustisk kvalitet 71, 79, 87
Kontrol af instrumenter 55, 56
Kontrolpunkter 16, 17

Korrektion for absorption i luft 33, 34
Korrektion for afstand 32, 33
Korrektion for baggrundsstej 71
Korrektion for bevoksning 44
Korrektion for driftstid 28

Korrektion for nzerfeltfejl 72
Korrektion for refleksion 34
Korrektion for retningsfelsom mikrofon 78
Korrektion for skermning 38
Korrektion for terren 46

Korrigeret hejde af beregningspunkt 52
Korrigeret kildehejde 52

Krav til skeerme 42

Kuglemetode 54, 61

Koleaggregat 72

Kalemaskiner 28

L

Lastbiler 92

Long Distance Method 61
Lydeffektniveau 27

M

Mikrofon, retningsfelsom 77, 78
Mikrofonkorrektionsled 78
Miljebeskyttelsesloven 10, 11, 13
Motorsportsbane 91
Mileboks 68

Maleflade, kassemetode 68
Maleflade, kuglemetode 61
Mailelinie 76 :
Malepunkter i rum 86
Maleudstyr 55
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N

Nordtestmetoden NT-ACOM 080 7
Naerfeltfejl 72

N@)agtlghed 19

Negjagtighed af kildestyrke 61

O

Omgivelseskorrektion 71, 79, 88
Omvej 38, 41, 45

Opdeling af udstrake kilde 31
Overforingsfunktion 26, 32
Overholdelse 16

Overskridelse 18, 20-
Overvigning af maleudstyr 56

P

Petrokemisk anleg 84

Portdbning, kildestyrke 74

Porest terrzen 46, 50

Primsere milepunkter, ekstrapolationsmetode 80

" Primzre mélepunkter, kassemetode , 68, 69

Primere milepunkter, kuglemetode 63, 64
Procesanlzg 74, 82

Procesanlzg, metode til 54, 74

Pibud 13, 16

R

Rangerbanegird 91

Rapportering 49

Reduktionstal 85, 87 -

Referenceboks 28, 56
Referencelydkilde 59

Referenceplan, vandret 32, 39
Referenceretning 25, 89
Referencetidsrum 29, 92

Refleksion fra bygning 34

Refleksion ved kilden 27, 38
Refleksioner, gentagne 38
Refleksionskoefficient 35, 36 .
Retningsfalsom mikrofon 76, 77
Retningsindeks 27, 28
Retningskorrektion, bygningsdel 85, 89
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