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Forord

Miljostyrelsen udsendte i 1984 vejledning nr. 5/1984: »Ekstern
stej fra virksomheder« og vejledning nr. 6/1984: »Maling af
ekstern stgj fra virksomheder«. De nevnte vejledninger inde-
holder remingslinier for behandlingen af sager om ekstern stej
fra virksomheder. Vejledningerne dbner 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 tilfzlde, hvor stgjméalinger ikke kan gen-
nemferes, 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 isr om beregningsmetode og krav til dokumentation

- af beregningsforudszminger m.v. '

Den beregningsmetode, som skal bruges, er udviklet som en
fzlies nordisk beregningsmetode. 1 denne vejledning er givet en
samlet bearbejdet fremstilling af det system af metoder, der
tilsammen udger den fwlles 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 gere metoderne si overskuelige og let
tilgzengelige som muligt. Vejledningen er udarbejdet med assi-

- stance fra Miljostyrelsens Referencelaboratorium for Stejma-
linger, Lydteknisk Institut. Det forudszttes, at brugeren rader
over det EDB-program ILYD, Referencelaboratotiet har ud-
viklet for Miljestyrelsen, eller tilsvarende, selv om beregninger
naturligvis godt kan udferes »manuelt«. Det nzvnte 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 fés pd
telefon 45 93 12 11.




 Beregnet stojbelastning

Udforende instans

Forudberegning

1. Generelt

1.1 Anvendelsesomrade

Denne vejledning indeholder retningslinier for behandling af
sager om e¢kstern stej fra virksomheder svarende til anven-
delsesomradet for Miljsstyrelsens vejledning nr. 5/1984. Der
henvises til afsnit 1.3 i den pageldende vejledning.

Vejledningen her handler om de sazrlige forhold, der ger sig
galdende, nér sagsbehandlingen baseres pa beregnede vardier

- af stejbelastningen i stedet for pd mailte veerdier.

Afheengigt af hvad resultatet af beregningerne skal anvendes til,
boer 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 stajulemper. .

Drejer det sig om forhold, hvor der skal meddeles forbud, i
pabudssager med komplicerede stejforheld eller ved ferste-
gangskontrol af en godkendt virksomheds stejvilkdr anbefales
det, at de stejmélinger, som lsegges til grund for beregningerne,
udferes af et laboratorium, som er gkkrediteret af DANAK
eller er godkendt til at udfere »Miljemailinger — ekstern steje. .
Beregningerne kan udferes af sivel en teknisk forvaltning som
af et autoriseret eller godkendt laboratorium. ‘

1 forbindelse med godkendelse af en virksomhed vil kilde-
data ofte vaere katalogverdier. Resultatet fra beregning af staj-
niveauerne fra en projekteret virksomhed, der skal godkendes,
mad derfor forventes at vaere behafiet med store ubestemtheder.

Ved fastleggelse af vilkar for godkendelse af en planlagt virk-
somhed er forudberegning af den forventede stejbelastning
omkring virksomheden saerligt vigtig. Ved behandling af sager
om ekstern ste] fra allerede eksisterende virksomheder kan
beregnede vardier af stojbelastningen vaere et vigtigt grundlag -
i stedet for malte veerdier. Det geelder for eksempel 1 tilfelde,
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 hensigtsmessigt at beregne stejbelastningen fra en
eksisterende virksomhed, og hvorndr det er mest hensigtsmaes-
sigt at méle stgjbelastningen. En vurdering mi gennemfores i
hvert enkelt tilfzelde.




Toner/impulser

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 vilkér for
godkendelse af nye virksomheder og pabud til eksisterende
virksomheder om at formindske stejen i omgivelserne.

Afsnit 3 indeholder nogle synspunkter, der ber legges til
grund for valg af beregningspunkter, og nogle vejledende angi-
velser af usikkerheden pa beregningsresultater til brug ved
vurdering af, om stojgrensen er overholdt eller overskredet.

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

Afsnit 5, der indeholder selve beregningsmetoden, er sammen
med afsnittene 6-8 is2r skrevet for de teknikere, der skal udfere
beregninger 1 praksis.

Afsnit 9 beskriver, hvordan beregninger af ekstern staj rap-
porteres, s& resultaterne udger et tilstrekkeligt grundlag for
den efterfolgende sagsbehandling. ,

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




Ingen forskel

Teknisk-okonomisk
vurdering

Dokumentation

Godkends laboratorium

Hojde over terren
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2. Udformning af st@]vﬂkar og
pabud

2.1 Generelt

Bortset fra, at ordet »malt« erstattes med ordet »beregnets,
er der ingen forskel p4 udformningen af vilkdr og pébud,
nir godkendelsesvilkir og pabud baseres pad hhv. beregnede
og malte verdier af stejbelastningen. T afsnit 2.2 og 2.3 er
givet konkrete eksempler pad udformningen af vilkar for god-
kendelse og af pabud om nedbringelse af stejen fra en virksom-
hed, som er etableret efter og for Miljobeskyttelseslovens ikraft-
treeden.

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

Fastszttelsen af stojgreenser i et konkret tilfxlde skal ske pd
baggrund af en samlet teknisk-skonomisk vurdering. Oplysnin-
gerne i denne vejlednings afsnit 6-8 skal bruges ved den afvej-
ning, miljemyndigheden skal foretage af miljekonsekvenser
over for omkosmingerne til stojdeempning m.v.

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

1lighed med, hvad der gaelder for stejmalinger, bar det kraves,
at beregning af stejbelastningen udferes af et laboratorium,
som er akkrediteret af DANAK eller godkendt af Miljestyrelsen
til at udfere »Miljemailing — ekstern staje.

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

Staojgrenserne skal som hovedregel overholdes i en hejde af 1,5
m over terrzen. Er lydudbredelsesforholdene mellem stejkilde
og beregningspunkt komplicerede, f.eks. pd grund af bygninger
eller stojskeerme, der giver vasentlig skeermende virkning, ber
der fastsaettes andre hejder over terrsen. Dette er seerligt vigtigt,



Godkendelse

Omfang af vilkdr

Eksempel

ndr en virksomhed medferer stejulemper ved etageboliger i
omliggende omradder. Nir der fastszttes andre hejder, skal
disse hejder tydeligt angives 1 stejvilkdr/pabud.

2.2 Ny virksomhed

I det felgende er givet et eksempel pa 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 valgfrihed mellem méling og beregning af stej-
niveauet. ‘ -

Vilkir om beregningsmassig dokumentation af, at stejgren-
serne overholdes, er iszr aktuelle ved udvidelse eller @ndring af
virksomheder. Det skal angives tydeligt, om vilkirene omfatter
hele virksomheden, den endredé del af virksomheden eller kun
udvidelsen. Den godkendende myndighed er besluttende myn-
dighed. Beregning af stejbelastningen er isar relevant, nér der
kun fastszettes grenser for stejen fra udvidelsen. Da er det
nemlig sveert at kontrollere, om stgjgraenserme overholdes, fordi
der er baggrundsstej fra den cksisterende del af virksomheden.
Godkendelsesvilkar kan for eksempel udformes sidan:

sDen planlagte virksomhed er beliggende i et blandet bolig- og
erhvervsomrade. Virksomhedens bidrag til stajbelastningen ma
i intet punkt i omridet — uden for virksomhedens egen grund -
— overstige veerdierne i Tabel 1. '

Tabel 1

Ugedag . ‘ Tidsrum Stojgrense
Dag

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

Lordag kl. 07.00-14.00 55 dB(A)

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

Sen- og helligdage i kL 07.00-18.00 45 dB(A) -
Aften . '

Alle dage k. 18.00-22.00 45 dB(A)
Nar ‘

Alle dage kl. 22.00-07.00 40 dB{A)

Stojbelastningen er det sekvivalente, korrigerede st@jniveau i
dB(A) beregnet i punkter i 1,5 m hejde over det omgivende
terrzen.

11
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‘Maksimalverdien af stejniveauet ma om natten ikke over-

stige 55 dB(A).

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

- Tabel 2

Ugedag _ . Tidsrum Stajgreense
Dag

Mandag-fredag k. 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)

Sen- og hellipdage kl. 07.00-18.00 40 dB(A)
Aften

Alle dage kl. 18.00-22.00 4() dB(A)

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

Staibelastningen er det kvivalente, korrigerende stejniveau i

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

terran.

Maksimalverdien af stejniveauet md om natten ikke over-
stige 50 dB(A). _

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

" Denne dokumentation kan ske i form af resultater af bereg-
ninger udfort efter den nordiske beregningsmetode for ekstern
stej 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 maéling af den st@j, virksomheden paferer omgivel-
serne. Malingerne skal i si fald udferes som beskrevet i Miljg-
styrelsens vejledning nr. 5/1984 og nr. 6/1984.

Beregningerne eller malingerne skal udferes af et laborato-
rium, som er akkrediteret af DANAK eller godkendt af Milje-
styrelsen til sMiljgmalinger — ekstern staje.

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



Godkendelse

Pabud

Eksempel

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

2.3 Eksisterende virksomhed

Undertiden Tasts®ttes vilkir for frivillig godkendelse af virk-
somheder, som er etableret for Miljebeskyttelseslovens 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 stojgranser 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-
jostyrelsens vejledende greensevardier veesentligt.
Kommunen/Amtet bad Dem ved skrivelse (journ.nr.) af

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

et eventuelt pabud om stejdempende foranstaltninger ville
indebzre. Deres svar indgik til Forvalmingen (dato).

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

...... Kommunalbestyrelse/Amtsrad finder, at virksomheden
...... giver anledning til veesentlig stejforurening. Derfor paleg-
ger Kommunalbestyrelsen/Amrsridet Deres virksomhed at
gennemfore stejdempende foranstaltninger inden 4 maneder
fra dato, s& virksomhedens bidrag til stejbelastningen overalt i
omraderne for 4ben og lav bolighebyggelse nordvest og est for
virksomhedens areal ved fuild, normal drift af virksomheden er
mindre end eller lig med vardierne i Tabel 3.

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

13
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Tabel 3

Ugedag Tidsrum Stajgreense
Mandag-fredag kl. 07.00-18.00 45 dB(A)
Lordag : ki. 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 vardier gaelder det zkvivalente, korrigerede stojniveau i
dB(A) i frit felt, 1,5 m over terreenoverfladen.
Stgjens maksimalveerdi md om natten ikke overstige 50

dB(A). -

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

-mindre end elier lig med vaerdierne i Tabel 4.

Tabel 4

Ugedag Tidsrum Stojgraense
Mandag-fredag kl. 07.00-18.00 50 dB(A)
Lerdag kl. 07.00-14.00 50 dB(A)
Lardag kl. 14.00-18.00 45 dB(A)
Sen- 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 gzlder det zkvivalente, korrigerede stejniveau i
dB(A) i frit felt i samme hejde over terren som midtpunktet af
vinduerne i everste boligetage.

‘Stejens maksimalvaerdi ma om natten ikke overstige 55
dB(A).

Det palagges endvidere Deres virksomhed senest 6 mane-
der fra dato over for Kommunalbestyrelsen/Amtsridet at doku-
mentere, at de ovennaevnte vilkdr er overholdt. Denne doku-
mentation skal ske i form af resultater af stojmilinger udfert
efter Miljestyrelsens vejledninger nr, 5 og 6/1984 eller af bereg-
ninger udfert efter den nordiske beregningsmetode for ekstern
stej fra virksomheder, Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993. Er
dokumentationen udfert som beregning, skal den indeholde de
oplysninger om beregningsforuds®tningerne, som er nadven-
dige for Kommunalbesiyrelsens/Amtsradets vardering af rig-
tigheden af beregningsresultaterne. Specielt skal stajkilderne




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.«

15
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3. Kontrol af, at stejgranser

overholdes

3.1 Generelt

Nar der er fastsat stajgreenser i vilkirene for godkendelse af en
virksomhed, skal det kontrolleres, at stejgranserne overholdes,
efter at vircksomheden er sat i drift.

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

En stojgraznse betragtes som overholdt, nir den beregnede
stajbelastning minus ubestemtheden pa beregningsresultatet er
mindre end stejgraensen (se ogsd afsnit 3.5).

Kontrollen kan baseres pa beregningsresuitater.

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

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

specielt hvis der er sket endringer af de stejmaessige forhold, og
méle stajudsendelsen fra dem ved kontrollen. Hvis en siddan
stikpreve viser, at stejudsendelsen er mindre, end det er forud-
sat ved beregningen af sta@jbelastningen, er stejgransen sand-
synligvis overholdt. Denne méade at kontrollere pa er is@r nyttig
ved tilsyn med virksomheder.

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

3.2 Beregningspunkter

Stejniveauet skal beregnes i det mest stejbelastede punkt i hver
type af omride omkring virksomheden. Ved valger af det ned-
vendige antal beregningspunkter og placeringen af dem skal
tages de samme hensyn som ved fastleeggelse af mélepositioner
for kontrolmaling af stejbelastningen. Dette er omtalt i afsnit
7.11 Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1984, hvortil der henvises.

-~

Al




Flere punkter
i twivistilfeelde

1,5 m over terreen

i frit fglz

Hos klagere

Alle kilder bor medregnes

men ofte er det
unedvendigt

Gruppering af kilder

Nir vilkir eller pabud er udformet som angivet i afsnit 2,
ligger ansvaret for udvalgelsen af beregningspunkterne hos
den, der udforer beregningerne. Er der wivl om, hvor den
storste stejbelastning forckommer i et omride, skal stejbe-
lastningen beregnes i de punkter, hvor der er mulighed for, at
den sterste stojbelastning forekommer.

Beregningspunkterne skal i almindelighed vzlges 1,5 m over

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

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

I sager om Klager over stej fra en virksomhed skal stajbe-
lastningen hos klageren ogsi beregnes.

3.3 Steojkilder

Ved beregningen af stgjniveauet skal man principielt medtage
alle de stojkilder, vilkdrene eller pibudet handler om. I praksis
kan arbejdet ofte lettes ved, at man nwejes med at medtage
bidragene fra de mest betydende kilder. Der m4 en vurdering
til i hvert enkelt tilfelde, og i rapporten om beregningerne skal
det dokumenteres, at de stojkilder, der udelades af beregnin-
gerne, kun ville give ubetydelige bidrag til stejbelastningen.
Lettelsen ligger forst og fremmest i, at man ikke behever at
male og beskrive stejudsendelsen nejagtigt for nogle kilder, der
ikke bidrager til beregningsresultatet. Hvis stgjen fra de mest
stejende kilder senere dempes, kan det blive nedvendigt at
tage hensyn til bidragene fra de mindre stejende kilder for at fa
et korrekt resultat.

Beregningsarbejdet — og iseer arbejdet med at maéle stojud-
sendelsen fra kilderne — kan ogsi lettes ved, at man behandler
grupper af ensartede stejkilder, som for eksempel tagventi-
latorer, under ét. Dette er nermere omtait i 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. P4 dette grundlag kan man tage
beslutning om stejdempning, hvis en stejgreense overskrides.
Det er praktisk at tage hensyn til dette ved gruppering af
stojkilderne, for eksempel ved ogsd at se pid mulighederne for

17
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stejdempning ved vurdering af, om nogle stejkilder 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 1 afsnit 6 eller 7. I rapporten om bereghingerne
skal findes dokumentation af stajkildernes 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
stejudsendelse. Der henvises til afsnit 2 i Miljostyrelsens vejled-
ning nr. 6/1984, :

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

made 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 bide usikkerhed ved bestemmelsen
af kildestyrken og tilngrmelser 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, +3 [dB]. I
afsnit 3.5 angives nogle vejledende storrelser af vardien af 3.

Den sande stejbelastning er den stejbelasming, man ville be-
stemime, hvis man mélte stojbelastningen mange gange — under
godkendte vejrforhold (i vejledning nr. 6/1984) — og bereg-

nede middelveerdien af méleresultaterne. :

3.5 Ubestemthed og stojgranser

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

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

Hvis det konstateres, atr fastsatte stojgreenser med 95%
sandsynlighed er overskredet, ber miljemyndighederne over-
veje, hvilke reaktioner der skal anvendes.




Nyjagtighed

Vejledende veerdier af &

*3dB

+5dB

+5-10 4R

Mindst lige sd god'som
en enkelt maling

Skeerme

Eksempel

Ved nejagtigheden af et beregningsresultat, ubestemtheden §,
forstds her den evre greense for forskellen mellem et bereg-
ningsresultat og den sande verdi af stejbelastmingen.

Det er sveert at angive detaljeret, hvor stor ubestemtheden er.
Ved sammenligninger af mange mdlte og beregnede stojbe-
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 ngjagtiched opnis med metoden for pro-
cesanlaeg (afsnit 6.4), nir anlaegget ikke har udpraeget retnings-
atheengig stejudsendelse, og nir kassemetoden (afsnit 6.3) bru-
ges pd virksomheder med mange stojkilder uden udpraget
retningsvirkning, og hvor milebetingelserne i gvrigt er gode.

Nar kassemetoden (afsnit 6.3) bruges pa virksomheder med fi
stojkilder eller under ugunstige malebetingelser eller ved kilder
med udprzget retningsvirkning, er ubestemtheden ca. 5 dB.
Denne ubestemihed mi ogsi forventes, nir stejkilderne er
bevaegelige (afsnit 7.3) eller placeret indenders (afsnit 7.2).

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

Et beregningsresultat har i1 almindelighed mindst lige s& god
nejagtighed som resultatet af en enkelt maling af stejbelast-
ningen. Det skyldes, at méleresultatet pavirkes af de meteoro-
logiske forhold, som de er netop under méalingen. En miling pa
en anden dag ville give et lidt andet resultat. Nir man bruger
gennemsnitsverdien af resultaterne af flere mélinger, fir man
et mere nejagtigt maleresultat. Beregningsmetaden er tilpasset,
34 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 skaerme begreenset, og det
bestdr iser af resultater af eksperimenter udfert med hejttalere
som stejkilde.

Hvis for eksempel ubestemtheden er 3 dB, betragies en stoj-
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.
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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
sanime resultat.

4. Beregning af stgjbelastning

4.1 Generelt

Ved beregning af stejbelasmingen tages udgangspunkt i den
stej, der udsendes fra en virksomheds stejkilder. Til kilde-
styrken legges virkningen af, hvad der sker under stejens ud-
bredelse fra virksomheden. Derved bestemmes den stej, der
nir 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 mdler eller beregner den.

Systemet er illustreret i Figur 4.1.

Styrken af den udsendte stoj fastlegges ved forskellige fre-
kvenser. For at f& nejagtige beregningsresultater skal man miéle
kildestyrken efter milemetoderne omtalt i afsnit 6-7.

I specielle tilfeelde kan man fi fat i disse oplysninger pa
anden made, for eksempel fra producenter af anlzg og kompo-
nenter, se afsnit 8.

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

a@b

\ 1 \ Stpibelastning

Kildestyrke Udbredelse Stgjbelastning
\,\

BEREGNING AF STGJBELASTNING
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Miling eller beregning?

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

Det anbefales at mile stejbelastningen overalt, hvor det er
muligt at gore det pd en ukompliceret miade. Méleteknikken er
kendt og indevet.

I tilfxlde, hvor stejbelastningen fra de samme stojkilder skal
bestemmes i marige punkter omkring en virksomhed, kan det
vere lensomt at male stejudsendelsen og derpi bestemme
stojbelasmingerne ved beregning. Man undgir da at skulle
besoge virksomheden gentagne gange for ar opnd de rette
kombinationer af vejrforhold, driftsbetingelser m.v. Dette er
naturligvis isser vigtigt ved virksomheder, hvor fuld, normal
drift forekommer relativt sjzldent, for eksempel ved visse mo-
torsportsbaner.

I nogle tilfelde er der sa kraftig baggrundsstej — fra trafik eller
fra andre virksomheder — at det er vanskeligt eiler umuligt at
opna et pilideligt resultat af en méling af stejbelastningen fra
en virksomhed. I sddanne situationer er det naturligt at beregne
stejbelastningen,

I andre tilfeide ligger de relevante beregningspunkter si langt
fra virksomheden, at stejméilinger er behaftet med betydelig
ubestemthed, if. vejledning nr. 6/1984. Dette gelder typisk for
sterre procesanleg, krafivaerker m.v. Ogsd i disse situationer vil
sagsbehandlingen mest hensigtsmeessigt kunne baseres pi den
beregnede stojbelastning.

1 overvejelserne om valg af metode ber indgi, 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 tilfzlde skal gives tilleg for tydeligt herbare toner i
stojen. Dette skyldes, at metoderne til méaling af kildestyrken
foreskriver milinger i 1/1-oktavband, og altsd ikke smalbind-
sanalyser, som er nedvendige for en objektiv afgerelse af, om
stejen indeholder tydeligt herbare toner. En del af beregnings-




Ikke impulser

metodens korrektionsled er ligeledes baseret pa erfaringsmate-
riale fra 1/1-oktav analyser af bredbindet 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 her-
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 milemetoden til
bestemmelse af tydeligt herbare toner anvendes.

Tilsvarende forhold ger sig gezldende for vurderingen af, om

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

Her er man henvist til en subjektiv vurdering eller til indbyg-
ning af en sikkerhedsmargin ved beregning af stejbelastningen
fra virksomheder med stej, der erfaringsmeessigt indeholder
tydeligt herbare impulser (stej fra nitning, bankning, trykiuft-
vaerktej, trykluftafblesning, 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. '

Terrenoverfladen 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 veere
mere end én transmis- -
sionsvef fra en stojkilde
til et beregningspunki.

I dette eksempel beregnes
et bidrag fra hver af
transmisstonsvejene =1
og =2 tl stojen i
beregningspunklet.

Note: I programmet
ILYD arbejdes kun med
én transmissionsvef fra en
stajkilde til et beregnings-
punkt. Bidraget fra trans-
wmissionsvel nr, t=2 be-
handles med ILYD som
bidraget fra en anden staj-

Reflekterende
facade

Beregningspunkt

P

kildz med samme placering.

Zkvivalent punktkilde

Figur 5.1.3

Eksempel pd stajkilde;
et bille koletdrn.

Den ekuvivalente punkit-
kildes styrke er forskellig
i forskellige retninger,
karakieriseret ved vinkien
@ { en vandret plan.
Referenceretningen 0°
kan veelges tilfeldigt,
men den skal defineres

t forhold il stajkilden.

5.1.1 Stejkilde
Hver af de virkelige stejkilder repraesenteres 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 navnes, at
stejkildens styrke kan vzre forskellig i forskellige retninger, som
vist i Figur 5.1.3.

Stajkildens styrke kan vare forskellig ved forskellige drifts-
betingelser.

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

Beregningspunkt

Transmissionsvej

25
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5.1.2 Transmissionsvej

Der beregnes et bidrag til stejen i beregningspunktet via hver
transmissionsvej. Ved transmissionen sker der en zndring
af den udsendte stej. Bndringen beskrives ved transmissions-
vejens sdkaldte overforingsfunktion, som beregnes. Den
er i almmdehghed athengig af frekvensen. Der beregnes
derfor et st af dB-vardier, én for hver oktavband, for hver
transmissionsvej. Disse dB-verdier bestemmes ved at addere
korrektioner for, hivad der sker med stejen langs transmissions-
vejen.

5.1.3 Beregningspunkt

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

I hvert oktavbind »sammenlegges« bidragene fra samtlige staj-
kilder og transmissionsveje som beskrevet i afsnit 10 i vejled-
ning nr. 6/1984. Derved bestemmes den totale staj i bereg-
ningspunktet i hvert oktavband.

* Til slut korrigeres disse verdier med korrektionerne i IEC-

veegtningskurve A, f. Appendix 2, og de korrigerede vidier
egges sammen«., Derved er det totale A-vaegtede lydtryk-
niveau i beregningspunktet bestemt. Det er ofte mest hensigts-
meessigt at udfere A-korrektionen i stejkildens styrke.

5.2 Beskrivelse af stejkilder

Ved beregninger erstattes de virkelige stejkilder pé virksomhe-
den af ekvivalente punktkilder. En kvivalent punktkilde er en
tenkt, punktformet stejkilde som — betragtet fra beregnings-
punkterne — giver det samme lydtrykniveau som de virkelige
stejkilder. En @kvivalent punktkilde karakteriseres alene ved
sin placering og sin kildestyrke.

Kildestyrken mdles efter den til formélet bedst egnede af
metoderne i afsnit 6. I nogle tilfeelde er det nedvendigt at -
supplere milingerne med beregninger. Bygningsdele som stoj-
kilder er beskrevet i afsnit 7.2 og bevagelige stajkilder (intern
transport, rangerterrener, motorsportsbaner) i afsnit 7.3: Op-
fysninger om kildestyrke kan stamme fra en leveranders garan-
terede stojdata. Ved planlagning er kravene til nejagtigheden
ofte begrensede, og der kan derfor anvendes stejdata fra hind-
bager, kataloger m.v., afsnit 8.




Lydeffektniveau
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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 Lw, 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 + Ale (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 pévirker dens stejudsendelse®. 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
(f. afsnit 7.2).

Vurderingen af, om en stejkilde er si tet ved en reflekterende
flade, at refleksionen skal regnes med i ALa, sker ved hjelp af
referenceboksen, som er defineret 1 afsnit 6.1. Hvis en stejkilde
er s4 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 i kor-
rektionsleddet AL, jf. afsnit 5.3.4.

Stejkilder, hvis retningskorrektion ikke er kendt, og som er
anbragt fjernt fra reflekterende (eller skeermende) flader, bort-
set fra terrznet, antages ved beregninger af have AlL.s = 0 dB.
(Det giver naturligvis en ungjagtighed pa beregningsresultater
for kilder med retningsvirkning.) Stér en sddan stejkilde umid-
delbart foran en lodret reflekterende flade (som er stor i forhold
til lydens belgelengde, for eksempel en bygning), er ALe = 3
dB i alle retninger foran fladen. Fladen virker sksermende i
retning mod punkter bag fladen. AL beregnes som angivet i
udtrykket (7.2.3) i ‘afsnit 7.2.4. Hvis en stejkilde uden kendt
retningskorrektion star umiddelbart foran to lodrette refiekter-
ende flader, for eksempel et indadgiende hjorne pa en bygning,
antages ALo = 6 dB ved beregninger i alle retninger foran
fladerne. For retninger mod punkter bag fladerne beregnes
ALg efter (7.2.3).

Nar virkningen af de lodrette flader neer kilden er medtager
i AL, ses der bort fra fladernes tilstedevarelse ved de videre
beregninger.

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

Alo =DI-3dB (5.2.2)

5.2.2 Korrektion for driftstid

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

3. Definitionen af Al ¢ afviger fra definitionen i {I].
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Eksempel

Figur 5.2,1
Hlustration af

intermitterende stoy. -

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

Er en stejkilde i drift i tidsrumumet 1 i lobet af reference-
tidsrummet T, er den driftstidskorrigerede kildestyrke, Ly (®):

i :
L'w(®) = Lg(D) + 10 log ? {5.2.3)

I afsnit 7.3 omtales en reekke eksempler pa driftstidskorrektion,
blandt andet i forbindelse med beveegelige stojkilder. For stej-
kilder, som er i vafbrudt drift i hele referencetidsrummet er

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

5.2.1 viser det A-veegtede lydtrykniveau, Lpa(t), som funktion
af tiden t.

80

LpA (dB re 20uPa) .

30
TID, t

- Kildestyrken bestemmes ved maling af lydtrykniveauet i et

antal malepunkter tet ved kompressoren, mens den er i drift.
Der males i driftstiden — 2 min. - i hvert punkt. Ud fra disse
malinger bestemmes kildestyrken, Lw(®), for kompressoren
i kontinuert drift. Med den aktuelle drifisform er kompres-
sorens driftstidskorrigerende kildestyrke

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

Figur 5.2.2

Plan over en gruppe af
ensartede stefkilder, som
kan grupperes til én
ekvivalent punktkilde
¢S, hvis d > £,
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5.2.3 Gruppering og opdeling af stejkilder
Bidraget fra hver enkelt af en virksomheds stejkilder til lyd-
trykniveauet i beregningspunktet skal beregnes.

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

Ved vurderingen af, om det er muligt at sld en gruppe af
ensartede stejkiider sammen til én mkvivalent punktkilde, uden
at beregningsnejagtigheden reduceres vasentligt, skal der laeg-

ges vegt pa:

® at afstanden d fra midtpunktet (8) til beregningspunktet (I)
er storre end gruppens sterste udstreekning (£), jf. Figur -
5.2.2.

® at transmissionsvejene fra de forskellige kilder er omtrent
ens. Det gzlder iszer, at de enkelte kilders hejde over terrze-
net og placering i forhold til en evt. skeerm skal vaere ens.
Det sidste betyder for eksempel, at kilderne ikke skarmer
vasentligt for stejen fra andre kilder i gruppen.

® at kildestyrkerne af de forskellige kilder er omtrent ens.

Under disse omstendigheder kan stejkilderne, hver med kilde-
styrken Ly (MD);, slds sammen til én skvivalent punktkilde med
kildestyrken L (®)res:

M .
Lw(®P)res = 10 log T 10Tw®);19) (57.2.5)
. =1

hvor M er antallet at stejkilder i gruppen.




Opdeling

Figur 5.2.3

Opdeling aof en bygnings-
facade 1 delkilder, som
hwer overholder
kriterier { < d.

Figur 5.2.4

Opdeling af en bygnings-
facade i en uskeermet og
en skeermet del,

Kaldehoiden

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

Det kan ogsi komme p4 tale at opdele en udstrakt stejkilde ito
eller flere delstajkilder med hver sin skvivalente punkitkilde.
Som eksempel pa typer af stejkilder, hvor dette ofte vil komme
pa tale, kan nzvnes bygningsfacader, rerledninger og trans- '
portbind. Hvis den sterste udstrekning af stejkilden (£) ikke er
mindre end afstanden til beregningspunktet (d), skal stgjkilden
deles op i flere delkilder, som hver opfylder dette krav, se Figur
5.2.3. :

T _+_ Sx / *S/‘ So
%

hy % *
2/3h
I w %

V= -

d | s

t!.i/ q/d

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

:/!/' I
' 1 /Uskaermet
'
L :Skaermet /
Skarm Bk * —

Afgransningen mellem den skermede og den uskermede del
fastleegges normalt ved at projicere skeermen vinkelret ind pé
den udstrakte kilde.

Den xkvivalente punkrkilde for en udstrakt stejkilde med jevnt
fordelt stojudsendelse placeres 2/3 oppe ad den lodrette linie,
som deler fladen i to lige store dele, jf. Figur 5.2.3. I tilfzelde,
hvor stejudsendelsen fra en udstrakt stgjkilde ikke er jmvnt
fordelt, valges den placering af den zkvivalente punktkilde,
som bedst representerer stojkilden (det »akustiske tyngde-
punktq). Det kan overvejes at opdele stejkilden i delkilder, som
hver for sig har jevnt fordelt swjudsendeise.

31




32

5.3 Transmissionsvej

I dette afsnit beskrives det, hvordan man beregner overfo-
ringsfunktionen for en transmissionsvej, dvs. det seet af dB-
vaerdier for oktavbéndene 63 Hz — 8 kHz, som man skal lzgge
til en akvivalent punktkildes styrke for at fi bestemt denne
kildes bidrag til stejen i et beregningspunkt.

5.3.1 Korrektionsled
Man beregner en transmissionsvejs overferingsfunktion ved at
legge en reekke korrekrionsled sammen. Korrektionsleddene er
den beregnede virkning af, hvad der sker med stejen 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 Al s kor-
rektionen for virkningen af skeerme. I Tabel 5.3.1 er vist de
korrektionsled, der bruges i beregningsmetoden.
Overfaringstunktionen, der har symbolet EAL bestemimes
som angivet i ligning 5.3.1.

TAL = ALy + ALq + Al + AL, + AL, + AL; + ALy (5.3.1)

Tabel 5.3.1
Owersigt over korrektionsled og symboler.
Synébol Korrektion for virkmingen af: | Beskrivelse 1 afunit
Alg afstand {distance) 5.3.2
Al absorption i luft 53.3
Al reflekterende genstande 5.3.4
Als skermning 5.3.5
AL, bevoksning (vegetation) 5.3.6
AL; intern spredning Appendix 5
Al terreenoverfladen (ground) . 5.3.7

Beregningsmetoden er indrettet sddan, at korrektionsleddene
er middelveerdier (pa energibasis), dvs. man beregner den mid-
delverdi af stejen 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
Al 4 er korrektionen for, at lydenergien spredes over et stadigt
storre areal pa 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. ALg har samme
vaerdi ved alle frekvenser, og den er altid mindre end nul dB.
AL beregnes ved hjzlp af ligning (5.3.2). De storrelser, der
skal bruges, er vist i Figur 5.3.1. Den vandrette referenceplan
vaelges i hvert konkret tilfzelde. Det er lige meget, hvor den
anbringes. Det er tit lettest at bruge terreenoverfladen pa virk-
somheden som referenceplan, hvis denne er vandret.
Bemark, at hejderne H; og Hi males fra referenceplanen.
De kan vare forskellige fra de hejder, der bruges i afsnit 5.3.7.

Stajkilde
T .);‘_*_*__“ R B?rei%\ingspunkt
Hs . b
Vandret
. .referenc.eplan—" ) Ly
| ‘ d — »l
AL4 = -10 log 41 [dB] (5.3.2)

2
o

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

ALg = Kkorrektion for afstand, [dB]

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

R, = referenceafstand = 1 m

d = vandret projektion af R, [m] . :

H, = kildens hejde 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 athenger af luftfugtigheden, at-
mosferens uyk og temperaturen, Al er altid mindre end eller
lig med nul dB.

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

Al, = —0s+* R [dB] (5.3.3)
O = 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 centerfrekuvens f;,
Jor lufitemperatur 15°C og 70% relativ luftfugtighed.

1/1 oktav f. [Hz] 63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

oa [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 stojen 1 punkt I
ankommer ad to veje.
Man beregner stojbelast-
ningen 1 punkt I ved at
leegge stojen fra kilde

n 8 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 lodrerze flader
som for eksempel facader af bygninger, se Figur 5.1.2. Stejen
reflekteres ogsa fra terranet, 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 viere blevet reflekieret fra bygningens

facade, ser ud, som om det kommer fra spejlkilden Sq,.

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

Direkte

bidrag

Bygning

““Refiekteret

/! 2
\ / bidrag
Lo}
1




Figur 5.3.3

Udsnit af Figur 5.3.2
med retning O’ fra
stefkilden S.

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

beregningen, nemlig nir transmissionsvejene nr. 1 og 2 i Figur
5.3.2 er nogenlunde ens, og ndr kildens remingskorrektion AL
er nul. Korrektionen Al ; beregnes ved hjzlp af ligning (5.3.4),
og AL, legges til overferingsfunktionen for transmissionsvej nr.
1. Der skal s ikke medregnes ct srligt bidrag fra spejlkilden.
AL er altid sterre end eller lig med nul dB.

Al,=101log (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, md bedemmes i
hvert enkelt tilfzlde. Der kan ikke gives nejagtige anvisninger,
som er almengyldige. Skeermning, forskelle i terrenoverfladen,
retningsvirkning hos stejkilden osv. kan give vesentlige forskelle
mellem transmissionsvejene. o

Nar transmissionsvejene nr. 1 og 2 1 Figur 5.3.2 er vasent-
ligt forskellige, m& man beregne bidraget fra spejlkilden Sm og
legge det sammen med de andre stejkilders bidrag til stgjen i
punkt I.

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

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

Lw(®' er styrken af kilden S i retning 9, se Figur 5.3.2-3,
[dB re 1 pW1]. )
p er refleksionskoefficienten for den reflekterende fla-
de, se Tabel 5.3.3.

00
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Refleksionskoefficient

Krav tl fladen
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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
t— dgc —~1 \\\ 6 ¥ = vinkel mellem

linien SC og
linien IC

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 udstreekning i vandret retning, mélt vinkelret pd
stejens udbredelsesretning, skal vare storre end lydens bol-
gelzengde ved den betragtede frekvens, dvs.

lo cos B > A¢
Se ogsé Figur 5.3.4.

lo

Or

lydens indfaldsvinkel

(5.3.6)

vandret udstrekning 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.




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
&0

(o]

o
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Gentagne refleksioner

Refleksion ved
beregningspunkret

Refleksion wved kilden

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

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

Stojgraenser fastsettes som sfrit-felts-veerdiers, Derfor er reflek-
sioner fra bygningsfacader nzr ved beregningspunktet uden
interesse ved beregning af stej fra virksomheder. Hvis man vil
sammenligne beregnings- og méleresultater, m4 man naturlig-
vis korrigere for virkningen af reflektioner, der sker tzt ved
maélepositionen. 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 vealges, om
en flade 2t ved kilden herer med til kilden, eller om den harer
med til det, der sker med stejen under udbredelsen. Hvis de
kildedata, man har til rddighed, indeholder virkningen af en
bygningsfacade tzt 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 Skermning, AL
Ved beregning af virkningen af skerme skelnes mellem to
hovedtilfzlde:

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

I det folgende beskrives den fremgangsméde, der skal bruges,
nér der er én skeerm. Beregningen af den kombinerede virkning
af flere skeerme er beskrevet i Appendix 3.

Beregningen gennemnfares ved, at man fastlegger den om-
vej, stajen skal tilbagelzgge mellem kilde og beregningspunkt,
fordi den direkte vej er afskiiret af skeermen. Ud fra omvejen
fastleegges skermens virkning.

Virkningen af en skaerm 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 storrelser, der bruges
ved beregning af skermkorrektionen AL

Al; = 10 - Cp - log

Ch

Vandret referenceplan

Korrektionen AL for virkningen af en skerm beregnes ved
hjzlp af ligning (5.3.9). De indgiende sterrelser omtales idet

- folgende.

ALy =0 for Ny £-0,1

LS S for Ny > -0,1 ) (5.3.9)

20N,+3 20N +3 20Ng+3

~20 < Al; <0 dB

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).

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

fe
= —— - - .3.10
Cn 250 (H: - Hg -1 | (5.3.10)
f. = centerfrekvensen i det betragtede oktavbidnd, [Hz]
H; = hejden af skeermens overkant, [m].
H; = hejden af den laveste del af terrnet teet ved skeer-

men, [m]

H, og H; miles over referenceplanen, Figur 5.3.5.
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N, . Ny en er hjelpesterrelse, der beskriver omvejen &, i den lodrette
plan vist i Figur 5.3.5.

Ny = 0,0047 - & - £, , (5.3.11)
8 = omvej, [m], se (5.3.12)
f. = l/l-oktavbindets centerfrekvens, [Hz]

Den vardi af Ny, man beregner ved indsettelse af 1/1-ok-
tavbdndenes centerfrekvens i (5.3.11), er verdien af Ny ved
centerfrekvensen i det laveste 1/3-oktavbéand i hver 1/1-oktav.

Ov l 3y bestemmes ved hjzlpe af (5.3.12). De indgdende sterrelser
er vist i Figur 5.3.5. '

| |ST|+|T1|-1SQ|-1QI|, [m], hvis P er lavere end T
8 = (5.3.12)
2x|81|-8Q[-1QIi-|ST|-ITI|, [m], hvis P er over T

|sT| betyder afstanden mellem punkterne 8 og T i Figur

5.3.5 osv.
SogI . S er stojkilden, og I er beregningspunkrtet.

T Punktet T er skeeringspunktet mellem en lodret plan gennem S
og I og skeermens overkant, se Figur 5.3.5. :

Q Punktet Q er skzringspunktet mellem skaermens plan og den
bane, stejen ville have fulgt under udbredelsen, hvis skermen
ikke havde veeret der. Banen er med tilnzrmelse cirkelformet.

P Punktet P er skaringspunktet mellem den rette linie SI fra
kilden til beregningspunktet og skermens plan.

Ah ~ Punktet Q ligger i hejden Ah over punktet P.
dr-d .
= m 5.3.13)
6 d [m] (
d; = wvandret afstand fra kilde til skeerm, [m]

d: = vandret afstand fra beregningspunkt til skeerm, [m]
di + dz er den vandrette afstand mellem kilde og

beregningspunkt, [m]

dy, d2 og d miles alle i de lodrette snit vist i Figur 5.3.5.

N» og Nt N; og Ny er hjzlpestarrelser, der beskriver den omvej, stejen ma
tilbagelzgge for at komme rundt om skermens ender i stedet
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87‘ og 6[

' Figur 5.3.6
Stajens udbredelsesveje
rundt om skermens
ender.

ke

for at udbrede sig ad den dirckte vej fra kilde til beregnings-
punkt.

N;

0,0047 - & - fc  [-]
(5.3.14)

Ne 0,0047 - & - f. [-]

1l

3; og O er omvejene hejre og venstre om skzrmens ender, se
Figur 5.3.6 og ligning (5.3.15), [ml].

f. er centerfrekvensen i det betragtede 1/1-oktavbind, [Hz].

|SP.|+|PI|-|SI| [m]

B:
(5.3.15)

& |SP|+{Pal-|SI| [m]

|SI| =R. ISPI| betyder afstanden fra punkt S ol punkt Py,
Figur 5.3.6, osv.

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

Lodret plan

\\\P
gennem S og |,
figur. 5.35 .
. A

Afstanden fra punktet Q til punktet T i Figur 5.3.5 er skeermens
sakaldte effektive hojde, he, dvs. afstanden fra skermens over-
kant til den bane, stojen ville felge, hvis skeermen ikke var til
stede. ‘

h. bruges ved beregningen af terrsnkorrektionen, afsnit
5.3.7, og ved udvelgelsen af de mest effektive af flere skarme,
Appendix 3. ‘

Hvis 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.
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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.

*kw
T
[¢]

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.




¥w

beregningen.

Figur 5.3.8 virkelig ;
Teenkt, tynd skerm, skeerm —

der reprasenterer de

virkelige sheerm ved : '

Terreen som skeerm Ni4r et bakkedrag virker som skerm, beregnes virkningen som

virkningen af en tynd skerm som angivet i Appendix 4.

Almindeligvis reprasenteres en bygning af en enkelt skaerm
som vist everst i Figur 5.3.9. Omvejene 8; og 6 bestemmes som
vist i Appendix 3. N4r den vandrette udstrazkning d; 2 er storre
end (0,2-0,3-d) hvor d er af standen fra kilden til beregnings-
punktet, reprasenteres bygningen ved to tynde skerme som
vist nederst i Figur 5.3.9. AL; beregnes da som beskrevet i

Appendix 3.

Figur 5.3.9 s
Eksempler pd, hvordan *
en bygning repreesenteres

ved taenkte, tynde
skaerme ved beregningen
af AL,

f——d > —

¥
. Q_
Y
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536 B,evoksniné, ALy

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

Aly = -y - 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 o.

1/1-oktav f. [Fz] | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
% 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 tzt bevoksning., Udbredelsen regnes at ske langs
krumme baner som vist 1 Figur 5.3.10. Hoejden Ah over den
rette linie fra kilden S til beregningspunktet I er givet ved
(5.3.13).

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

Bevoksningen skal vaere mindst 1 m hejere end lydbanen.

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

Verdierne af oy i Tabel 3.5.4 gzlder for bide sommer- og
vinterforhold, blot kravet om ugennemsigtighed er opfyldt. Er
bevoksningen ugennemsigtig om sommeren, men ikke om vin-
teren, seettes oy 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

s i

b) >im
-98(- jrAh '
__C _ P
[ dV ) ’ %_}

Figur 5.3.11
Hlustration af endringen’
af Iydbanen og dermed
af dy, ndr skermning
optreeder samridigt med
bevoksning.

b) med skarm

A -

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.

¥

a) som figur 53.10
A_n Ao F P A 1 A A A ..l\ P

—dy —=f——0d2

ey — . ) /
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Eksempler

Energimiddelvcerd:

ALgJ;
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5.3.7 Terren, ALg
Virkningen af terreenoverfladen mellem kilden S og beregnings-
punktet [ bestemmes som summen af tre korrekiionsled:

Alg = Algg + ALg; + AL, (5.3.19)

Korrektionsleddene beregnes ved hjelp af udtrykkene i Tabel
5.3.5. Korrcktionsleddene athanger af frekvensen og af ter-
raenoverﬂadens karakter. Nar terrenet er akustisk hérdt, er
korrektionsleddene altid sterre end eller lig med nul dB. Nar
terrzenoverfladen er pores, er korrektionsleddene mindre end
eller lig med nul dB, undtagen i 63 Hz-oktaven.

I Figur 5.3.12 er vist nogle cksempler pé beregnede verdier af

ALg som funktion af frekvensen. Beregningerne er vist for den
skitserede situation med 200 m afstand fra kilde til bereg-
ningspunkt. Kildehgjden var 2 m og beregningspunktets hejde
1,5 m over terreen. Terrenets overflade blev varieret.
Eksemplerne viser, at terrenkorrektionen er meget forskel-

lig for hardt og for porest terreen, iser ved 250 Hz og 500 Hz.

I 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 middelvaerdien af
de terrenkorrektioner, man kan bestemme ved maélinger pa
forskellige dage, hvor lyden udbreder sig med vinden over
typiske terrenoverflader. Terrznoverfladens karakter varierer,
blandt andet aftheengigt af drstid, nedber osv.’

Man kan derfor ikke forvente at mile lige netop de bereg-
nede terreenkorrektioner ved en enkelt eller nogle ganske fi
malinger. Udferer man mange malinger, kan man derimod
forvente at maéle middelvaerdier (pa energibasis) svarende til de
beregnede.

I korrektionsleddet AL, tages der hensyn til virkningen af
terrznet neer ved kilden S. AL beregnes ved hjelp af udtryk-

kene i den midterste sejle i Tabel 5.3.5. Kildens hejde h, over
terreenoverfladen indsaettes, hvor der star h 1 udtrykkene.

Tilsvarende tages der i leddet Aly; hensyn til virkningen af
terrzenet ner ved beregningspunktet 1. AL, ; beregnes ved hjzlp
af udtrykkene i den midterste sejle i Tabel 5.3.5. Hvor der stir
h, indszttes beregningspunktets hejde h; over terrznoverfla-
den.




‘ Figur 5.3.12  Eksempel pd beregnede veardier of terrenkorrekiionen.

| ] 200 m hdrdt terreen
X —— 50 m hdrdt terreen ved kilden og 150 m porest terren ved beregmngspunkret
———0—— 200 m porast lerren
10
B .
.
- = Y e e
‘ —_ 0 . AR T = & S
| = o7 |
- X .""
_lm \x/ -7
| = e
-10 K -'- ‘ N
o
_20 L L | 1 L : 1 .
63 250 500 1K 2K 4k 8k
fe [Hz}
%
\ T |
(o]
2.0m sh
& A A a i, “ t;._'_
e———50m
p— 200m |
AL, . I leddet AL, tages der hensyn til virkningen af den »centrale«
del af terreenoverfladen, dvs. et omride midt mellem kilden og
beregnmgspunktet Al beregnes ved hjaelp af udtrykkene i
den hajre sejle 1 Tabel 5.3.5.
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Tabel 5.3.5
Udtryk til beregning af korrektionsleddene ALy, ALy ; og ALy, t forskellige oktavbdnd.

1/1 oktav
AL . A
. _ ALg’S eller g.i Lg,c
[ch:} idB] [aB1]
63 1.5 3 ms)
125 1.5 = ¢ » a{(h}V?
250 \ 1.5 = G » b(h)?!
500 1.5 = G + e(h)?)
1000 1.5 = G « d{h) ") 3m(1 =G )"
2000 1.5 (1 - G)
4000 1.5 (1 - Q)
8000 1.5 {1 - G)
2 e _ 2 o g6 .a2
1) g(h) = 1.5+3.0- 0 12057 (1 50y g o £0.09% ) £2.8010 7 ed”,
. 2 -i +
2) ph) = 1.5+8.6:6 097 (177
' 4
- 2 “Tn
N o(h) = 1.5+14.04e70 40" (126 °9)
. _a
“} @) = 1.5+5.0.6° 7" (1-¢ *%)
Sm=0 ndr d ¢ 30 (hy +h)
30 (hs+hi)
m=1- 3 na;:d>30 {hs+hi)
Hvis m < 0, .s2ttes m lig med nul.
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Opdeling af terrenet

G

G,

Sterrelsen G i udtrykkene for ALgiTabel 5.3.5 afhznger af, om
terrenoverfladen er pores eller akustisk héird. _

Nir terrenoverfladen er pores, settes G lig med 1. Nar
terrenoverfladen er hérd, szttes G lig med 0. Nar en del af
terrzenoverfladen er hird, og en del er pores, settes G lig med
andelen af pores terrsnoverflade. '

Nér vaerdien af G skal fastisegges, opdeles terrznoverfladen
mellem kilde og beregningspunkt i delomrider som vist i Figur
5.3.13. Der fastlegges en verdi af G for hvert delomride.:
Dette sker let for plant terren. Fremgangsméaden i andre situa-
tioner er omtalt i Appendix 4.

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

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

Delomridet nzr beregningspunktet har en udstrazkning d; mélt
vandret fra beregningspunktet. d; er lig med 30 - h;, hvor h; er
beregningspunktets hajde over terrenet. Hvis afstanden d mel-
lem kilde og beregningspunkt er mindre end 30 - h;, settes d;
lig med d.

G: fastsettes som den porsse andel af terrznoverfladen
inden for delomridet nzr beregningspunkret.

Den centrale det af terrznoverfladen er delomridet mellem
kildedelen og delomridet nzr beregningspunktet. Hvis afstan-
den mellem kilde og beregningspunkt er mindre end eller lig
med 30 gange summen af kildebgjde og beregningspunktets
lengde, d < 30 (hs + hj), 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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Lodret snit gennem kilde og beregningspunkt med opdeling af ter-

Figur 5.3.13
reenoverfladen i delomrdder.
ot d . >
¥ - g ] fe— di “ﬁ""’lb ¥
h | | h;
N 7 NN ¥
- | »le »|
I Kildedel ' Central del " Beregningspunkt- :
del
| | dg=30hg di= 30hj
* b
/27222, Zi K NN N
d > 30hg + 30hj
% ' b
|12 ) NN N
* b
VAN N d-30hg+30h;
* b :
o> NN \ \
* P

* b
TR
* p
TR
Hardr terreen

Porest terreen

50

d< 30hg+ 30hj

dg-dj*d }

G. faststtes som den porese andel af den centrale del af
terrsenoverfladen.

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

Alle terrsenoverflader, 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 graesbe-
voksede flader, landbrugsjord med eller uden bevoksning,
skove, hedestrkninger og haver.




Deluis povest terren

Hejde over terren

Funktionerne

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

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

" pel gruspladser og -veje, der akustisk set er en mellemting
mellem de hirde og de porgse flader. Alle delomrider skal
karakteriseres som enten harde eller porese. Grusbelagte kare-
arealer og lignende skal regnes som hirde. Virkningen af om-
rider med bade hirde og porese delomrider beregnes ved
interpolation ved hjelp af faktoren G.

Heajderne hy og h; af kilden og beregningspunktet er hejderne
over terreenoverfladen, 1 mods®tning til hejderne H; og H;
(afsnit 5.3.3), der er hejderne over en referenceplan.

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

Afstand d [m]

Figur 5.3.14 Funktionerne a(h), b(h), c(h) og A(h) fra Tabel 5.3.5 beregnet for
Jorskellige veerdier af h som funktion af afstanden d.
a) 126 Hz b) 250 Hz )
—e—=dbk=15m
8 i r
~—-—fh=2.0m
=== h=1.5m
-1 L ——— h=2.5m
5 we——{n=3.0m 6f .
wee—th=2.0m
@ c——Jh=80m g \ s ] h=3.5m
>, 2 .
o c VT ————— h=4.0m
; _____ h=7.5m Fal /_—
——fh=5.0m
2 2 f
hZ10.0 m h210.0m
20 5JO 1‘25 50’0 TOIOO 2000 20 50 25 250 500 1000 2000
Afstand d [m] Afstand d [m]
¢} 500 Hz d) 1000 Hz
a -]
& [ h=t5m
8 3
- . h=1.75m =
g i,
] 4 } k=2.0m 2
% / ° .
2 /‘___‘ ''''' h=25m 2;_;__'__:——'-* h=1.5m
- hz3.0m hz3.0m
20 50 1‘25 . 5(‘]0 1000 . 2000 20 50 1;5 250 500 1000 2000

Afstand d [m
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Figur 5.3.15
Funktionen m fra
Tabel 5.3.5 beregnet for
Jorskellige veerdier af

hs + hi som funktion

af afstanden d.

Skermning og terren

Korrigeret hejde

52

1.0

0.8

0.6 |

m {dB]

0.4}

0.2

20 50 " 125 250 ‘500 1000 2000
Atstand d [m]

Hvis kildehejden hs er mindre end 5 m, og der samtidigt
forekommer skermming med positiv effekiiv hejde he af skar-
men, indsettes en korrigeret kildehajde

hs + he (1 ~ idss-) (5.3.20)

i funktionerne 1 Tabel 5.3.5.

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

Korrektionen af kildehojden bevirker en formindskelse af
virkningen af terrenet. Hvis der indgir mere end én skeerm i
beregningen af AL,, indszttes den effektive hejde af den
skeerm, som er narmest kilden i (5.3.20).

P4 samme mdde korrigeres beregningspunktets hejde i
funktionerne i Tabel 5.3.5 til

hi +he (1 - —c}f—) (5.3.21)

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

I Figur 5.3.16 er vist ct ¢cksempel pd, hvad det kan betyde at
korrigere hejderne hs og h;. Figuren viser betydningen for Al g
af, at der bygges en 5 m hej skerm 10 m fra en stejkilde, der er
2 m over terren, Afstanden d fra kilde ti} beregningspunkt er 50
m, og beregningspunktets hejde er 1,5 m. Skarmen ®ndrer
terreenkorrektionen med ca. 3 dB ved 250 Hz og 500 Hz.




Fzgur 5.3.16 Eksempel pd AL, med og uden skerm.

——-——o—w——uskzermet ——— X ———— skazrmet, he = 2,6 m
10
0 \ — e — >4 =X
— " =
3 7
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-20 T ) : % | 1 ) L
63 125 250 500 1k 2k 4K 8k
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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
forudsztninger, herunder kildestyrken. Hvis kildestyrken er
behaeftet med en stor usikkerhed, vil den 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 far ikke oplysninger om retningskorrektionen. Meto-
den er beskrevet i afsnit 6.3 '

® Maeiode til procesanleg. Denne metode er specielt egnet ved
udstrakte anleg med mange stejkilder. Lydtrykniveauet
madles i et stort antal punkter. Hele anlzgget 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 1 afsnit
6.5.

En rekke definitioner og generelle forhold, som er felles for
flere af de beskrevne metoder, er samlet 1 dette afsnit. Det
drejer sig om:

Specifikation og kontrol af méleudstyr
Afgreensning af stejkilde

Milebetingelser, akustisk kvalitet af omgivelser
Korrektion for baggrundsstej .

Placering af skvivalent punktkilde
Ngjagtighed

6.1.1 Mileudstyr ,

Maleresultaterne er energizkvivalente lydtrykniveauer 1 1/1-
oktavbandene med centerfrekvenser mellem 63 Hz og 8000
Hz, samt totalt A-vaegtet. De anvendte méleinstrumenter skal
veere i stand til at registrere disse storrelser under de i praksis
forekommende maélebetingelser. Under gunstige omstendig-
heder kan maleresultaterne aflzses pi stedet, for eksempel ved
anvendelse af en integrerende lydtrykmiler tilkoblet et oktav-
bandsfilter, men ofte benyttes der med fordel en mélekzde,
som mindst omfatter: mikrofon — bindoptager — frekvensana-
lysator (méleforsterker med oktavbéindsfilter, parallelanalysa-
tor eller lignende). Det mé forventes, at intensitetsanalysator
med probe og printer kan blive et nyttgt hjelpemiddel.

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

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

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

Den samilede méalekaede skal opfylde IEC publikation 804 for
integrerende lydtrykmalere, type 1 instrument. I tilfelde, hvor
der males stationzr st@j, kan i stedet henvises til IEC publika-
tion 651, type 1. Oktavbindsfiltre, parallelanalysator eller fre-
kvensanalysator skal opfylde IEC publikation 225.
Mikrofonen ber under miling altid vare forsynet med vind-
skeerm. I tilfzelde, hvor det er pakrzvet at méle vindhastigheden
(ekstrapolationsmetoden, kuglemetoden), anbefales det at an-
vende vindretnings- og vindhastighedsfalere koblet til en regi-

55




Kalibrering

Instrimentkontrol

Ouvervdgning

Referenceboks

56

strerende enhed, der muligger bestemmelse af sdvel middel-
vindretning som middelvindhastighed over 10 min. perioder.

Mileopstillingen skal kalibreres af brugeren 1 overensstem-
melse med fabrikantens anvisninger i betjeningsvejledningen
for hvert enkelt instrument.

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

Instrumenterne skal kontrolleres javaligt 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. Nermere op-

lysninger kan fis hos Miljostyrelsen eller Referencelaboratoriet.

Lydtrykmalere, mikrofoner, bindoptagere og oktavbinds-
filtre ber kontrolleres mindst én gang hvert andet 4r. Akustiske
kalibra;orer ber kontrolleres mindst én gang arligt.

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

I tilfzeide, hvor ikke alle instrumenter i en maéleopstilling er
udstyret med overstyringsindikatorer, er det hensigtsmaessigt at
anvende spidsverdivisende instrumenter eller en anden form
for indikation af overstyring af instrumenterne. Medher — even-
tuelt ved hjxlp af hovedielefoner — vil p4 enkel vis kunne afslore
ustabile forbindelser, forvraengning samt elektrisk stg) 1 male-
opstillingen. Medheret medvirker desuden til at sikre, at stej
fra uvedkommende stojkilder ikke fir indflydelse pi male-
resultaterne.

6.1.2 Afgraensning af stejkilde

Stejkilden skal i almindelighed afgrenses, sd den er si lille som
muligt. Der opnés en bedre nejagtighed ved at male hver enkelt
kilde i en gruppe og eventuelt efterfelgende sl3 kilderne sam-
men end ved at betragte flere stojkilder eller en udstrakt instal-
lation som én stajkilde. Praktiske forhold ger det imidlertid ofte
nodvendigt at anvende den sidste fremgangsmadde.

I flere af milemetoderne anvendes begrebet referenceboks til at
afgreense en stejkilde.
Referenceboksen er en tznkt flade, som netop omslhutter

-stojkilden, og som ender pd den eller de nerliggende reflekter-

ende flade(r). Der ses bort fra dele af stojkilden, 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 pad
terrenet

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):
o = V(la/2)? + L2 + 152

® 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 karakteristisk dimension, d,

En flad refe rencebéx

dg = /(11/2)2 + (12/2)2

Referencebox pa en flade

dg = /(11/2)2 + (»'Lz/:g)2 + 132

Referencebox i en kant

dO - /(_2_1/2)2 + 222 + 2.32

Referencebox i et hjgrne

do = Ju? + 227 + £32
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6.1.3 Malebetingelser

For at der kan foretages en gyldig omregning fra de milte
lydtrykniveauer rundt om en stejkilde til en kildestyrke, skal en
raekke mélebetingelser vaere opfyldt.




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
starre 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:
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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 midtpunkrer 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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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 Maleflade

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=2.4d, (6.2.1)
Desuden skal ethvert punkt pa kuglefladen vaere mindst I m fra
referenceboksen. '

Figur 6.2.1
Kugleformede mdle-
flader for referenceboks
pd en plan, i en kant
og et hjerne. Primeere
mdlepunkier er vist med
dbne boller (Tukkede
boller angiver supple-
rende mdlepunkter).
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6.2.2 Vejrbetingelser :

Vejret under mélingernes udforelse har ogsé indflydelse 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 Primezere milepunkter

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

¢ Hvor milefladen er en halvkugle, lokaliseres farst 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.

e Hvor malefladen er 1/4-kugle, velges 4 méalepunkter i hej-

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.

® Huvis 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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tilrettelzeggelse af miélingerne skal der lagges vegt pa at undgi
udeladelse af malepunkter 1 retninger mod sarligt kritiske be-
regningspunkter. '

6.2.4 Supplerende milepunkter
P4 en kugle- eller halvkugleformet maéleflade skal der, hvis
forskellen mellem det A-vagtede lydurykniveau i to vilkdrlige
primere milepunkter overstiger 6 dB, vaelges 4 supplerende
méilepunkter i samme hojde som de primare og anbragt jevat
fordelt imellem dem. Jf. Figur 6.2.1 a. o
P3 rilsvarende vis skal der for 1/4- og 1/8-kugleformede
maleflader velges to supplerende mélepunkter. Disse placeres
som vist med lukkede boller i Figur 6.2.1 b og c.

6.2.5 Mailing af lydtrykniveau
I hvert af de valgte milepunkter males det energizkvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavbind mellem 63 Hz og 8 kHz
samt totalt A-vegtet. For stejkilder, som udsender stationzr
stwj, er det i reglen ulstraekkeligt at integrere over 1 minut. For
intermitterende stajkilder skal der integreres over et heit antal
perioder. Det er ofte fordelagtigt at foretage en bindoptagelse
af stejen og gennemfore frekvensanalysen senere.

Desuden skal baggrundsstejniveauet males i mindst ét ma-
iepunkt.

Maileresultaterne korrigeres for baggrundsstej (jf. afsnit
6.1.4), og energimiddelveerdien beregnes:

N
— 1
L,=10log— X 1010 (6.2.2)
N = .

hvor N er antallet af mélepunkter, og Ly er det korrigerende
lydtrykniveau pr. 1/1-oktav i milepunkt nr. i.

6.2.6 Kontrol af omgivelsernes akustiske kvalitet

Hvis der er tvivl om, hvorvidt de akustiske omgivelser er til-
straekkeligt ideelle, skal samtlige mdlinger gentages med en
maleflade, hvis frie overfladeareal er omkring det dobbelte af
den forst valgte maleflades.

Hvis energimiddelvardien af de nye méleresultater (korrige-
ret for baggrundsstej) er mindst 1 dB lavere end den tilsva-
rende middelveerdi af de oprindelige resultater, er omgivelserne
1 orden. ‘

Hvis dette ikke er tilfzldet, skal der besternmes en korrek-
tion, K, for omgivelsernes indflydelse efter anvisningerne i
afsnit 6.1.3. Ofte er korrektionen forskellig i de forskellige
malepunkter. T tilfzlde, hvor der skal bestemmes en sddan
korrektion, skal der beregnes en ny, korrigeret energimiddel-




veerdi efter (6.2.3), der bruges i stedet for energimiddelveardien
i(6.2,2).

N |
L, = 10 log 11; 3 100 K10 (6.2.3)
. i=1

hvor N er antallet af mélepunkter, Ly er lydirykniveauet kor-
rigeret for baggrundsstej i mélepunkt nr. i, og Kj er den tilhe-
rende omgivelseskorrektion.

6.2.7 Beregning af kildestyrke
Overfladearealet af den frie del af milefladen (S) bestemmes:

2n R?2 [m?] (halvkugle)
S={ =nR?[m? (1/d-kugle) ‘ (6.2.4)
(m/2)R? [m?] (1/8-kugle)

Den totale kildestyrke er da:

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

Retningskorrektionen Ale kan beregnes for retningerne fra
stpjkilden gennem malepunkterne. I tilflde, hvor forskellen
mellem det A—vaegtede lydtrykniveau i to mélepunkter oversti-
ger 6 dB, skal ALo bercgnes.

_{ 3dB (1/4-kugle)
ALp = (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 stejkilder umiddelbart i nzrheden.

Pa grund af de gunstige akustiske omgivelser er det muligt
at bruge kuglemetoden til méalingen.

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 hajde (over taget) 1,8 m.
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Figur 6.2.2 2 .
Opstalt af taguentilator, I/ XI
mdl t meter. [ 1.2 ' /.
) Y
<< AR NR RN RN \1$ ARRRR NN
B;-l ' 21.8 '
Pia grund af ventilatorens symmetri er det ikke nedvendigt at
mdle i 4 punkter 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.
Figur 6.2.3

Plan over tagflade med
venttlator og reflekter-
ende flader.

Beholder |
Taghus

I den everste og hejre del af malefladen (se pa Figur 6.2.3) vil
der i sterre eller mindre grad forekomme lydrefleksion fra den
runde beholder (kI. 11 — kl. 4), mens taghuset ikke bidrager
med refleksion. Det meste af den venstre del af malefladen kan
ikke benyttes, fordi den reflekterende flade mangler, hvilket
giver anledning til méalefejl (kl. 7 — k1. 11). Heraf ses, at det vil
vare fordelagtigt at udfere malinger i 1-2 punkter nederst pé
milefladen (mellem kl. 4 og kl. 7).

6.2.9 Eksempel, skorsten

Maling af kildestyrken af skorstensmundinger og tilsvarende
stojkilder er et vanskeligt arbejde, hvilket ikke mindst skyldes
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Figur 6.2.4
Madlepunkter ved
mdling af kildestyrken
af skorsten.

problememe med at anbringe og overvage en mélemikrofon i
nzrheden af skorstenstoppen. Den foreliggende viden tillader
imidlertid ikke, at kildestyrken estimeres pa grundlag af mailin-
ger af lydtrykniveauet inde i regreret.

Skorstensabninger har en betydelig lodret retningsvifkning;

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

P3i det foreliggende grundlag anbefales felgende fremgangs-

mide ved maling af skorstensibningers kildestyrke:

Lydtrykniveauet méles 1 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 X ib-
ningens hejde over reflekterende flader, f.eks. et tag. Hvis R
af praktiske drsager 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 milepunk: velges i medvindsretningen.
Vindens indflydelse er mindre kritisk for lavere gastem-
peraturer.

Kildestyrken, som skal anvendes ved beregningspunkter i
storre afstand end ca. 3 X skorstenshgjden, findes ved mé-
linger i retninger mellem 5° og 20° over dbningens plan. For
beregningspunkter beliggende tzttere ved skorstenen val-
ges mdiepunkter i tilsvarende mindre vinkler, evt. maéle-
punkter under §bningens 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 udorykket:

Ly =1, + 10 log (4n R?) * (6.2.7)
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6.3. Kassemetoden

Kassemetoden er iser 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 ogfeller tzet ved en stejkilde kraever
den, at der mailes i mange punkter. Malemetoden giver ikke
oplysninger om stejkildens retningsegenskaber.

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

Kassemetoden er oprindeligt beskrevet i [3] som »Short
Distance Methode,

6.3.1 Maleflade

Malefladen er kasseformet (mileboks). Den har pé alle leder
afstanden a2 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 maleboksen symmetrisk herom.

Maleafstanden a kan vzlges forholdsvis frit. Den skal vere
storre end 0,15 m, den ber vare sterre end 1 m og i evrigt s&
stor som muligt. Anvendelse af en lille méleafstand medferer
en forringelse af malenajagtigheden, iser ved lave frekvenser,
samnt at der skal miles i mange méilepunkter (jf. afsnit 6.3.4).

.6.3.2 Vejrbetingelser

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

6.3.3 Primeere milepunkter

® TFor en helt frit anbragt stejkilde veelges 4 mélepunkter, et
midt pa hver lodret flade af méleboksen. Hvis méleboksen er
teet ved referenceboksen. Hvis mileboksen 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 pd hver fri side, der er
vinkelret pa planen, og ét i hvert frit hjerne.
Mailepunkternes hojder over den reflekterende plan er hy =
({5 + a)/2, og hy = &3 + a. Hejderne h; og ho skal veere sterre
end 1 m og kan begrznses til ikke at overstige 10 m.
For smaé stejkilder, hvor ({3+ a)/2 < 1 m, vzelges h, til at veere
mellem hz og 1 m. For store stejkilder, hvor £ + a > 10 m,
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Figur 6.3.1
Mdleboks med 6 frie
sider og mdlepunkier.
a: 4 primeere mdle-
punkrer wudt pd hver
lodret flade. A: 8
mdlepunieter 1 hjor-
nerne.

> )
" o]
2 jh1>,1m

lille

stejkilde
® O (r
hp @ O O
<£10m
hy
stor
stojkilde

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 @ndre mélepunkter eller helt at
udelade enkelte punkter pi grund af lokale forstyrrende for-
hold. Sidanne #ndringer eller udeladelser skal anfores i rap-
porten.

6.3.4 Supplerende milepunkter

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
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Figur 6.3.2

Mdlebokse 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 méleboksens overflade
mellem milepunkterne samtidigt er sterre end 2 a.

De supplerende mélepunkter ligger jevnt fordelt i samme
hwjde som de oprindelige og med den vandrette afstand langs
mileboksens overflade mindre end 2 a. Hvis der er valgt en lille
maleafstand, er det altsd nedvendigt at méle i mange male-

punkter,
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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:

_ 1 N '
I, =10 logg 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
L, = 101og11; T 10dprKp/e . (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.

71




6.3.7 Beregning af kildestyrke
Overfladearealet af den frie del af maleboksen (S) bestemmes:

2((3+2a) (Li+Ll+4a)+ (4 +2a) (L+2a)) [m?] (6 frie sider)
2(43+%a) (Li++4a)+({+2a) (L+2a) [m?] (5 frie sider)

S = (6.3.3)
2(63+a) (L+a)+(h+2a) (L+{3+23) [m?] (4 frie sider)
e (Li+lo+2a) (L3+a)+(L+a) (b+a) [m?] (3 frie sider)
laboratoriet

Overfladearealet af den frie del af referenceboksen (sref) be-
stemmes tilsvarende. Ud fra forholdet mellem S;¢f og S fastleg-
ges en korrektion, E, for narfeltfejl.

Tabel 6.3.1
Korrektion for nerfeltfejl, gyldig for ikke-retningsfolsomme
mikrofoner.
Sref/S E
0 - 0,4 0 dB
0,4 - 0,7 1dB
0,7 — 0,9 2 dB
0,9 - 1,0 3 dB

Den totale kildestyrke er:
Lw=L,+ 10logS-E [dBre 1 pW] (6.3.4)

I retninger foran eventuelle reflekterende flader er retnings-
korrektionen ALe = 3 dB, nir mdleboksen slutter til én lodret
reflekterende flade, og ALy = 6 dB, nir méleboksen slutter til
to lodrette reflekterende flader.

6.3.8 Eksempel, koleaggregat

Kildestyrken af et keleaggregat opstillet tzet uden for en fabriks-
bygning skal bestemmes. Steojen fra anlaegget er dels kom-
pressorstej, som udstrdles fra hele aggregatets overflade, og
dels ventilatorstej fra de to ventilatorer i toppen af aggregatet.
Aggregatet stir pa en 2,4 m bred asfalteret vej, som granser op
til et bevokset areal. I Figur 6.3.3 er vist opstalt og plan af
aggregatet og dets omgivelser.

72



Figur 6.3.3 \
Opstalt og plan af T
koleaggregat og opstillet @
wden for fabriksbygning. ‘
Alle mél § mezer. g 2\
N|= S
‘ 1 Y02 — N 24 {
70,27 Al 7
LA

f—1.0 —=i_

Da det ikke er muligt at méle imellem aggregatet og veggen,
veelges en referenceboks, som slutter til to reflekterende flader,
nemlig veggen og den asfalterede vej. Referenceboksens di-
mensioner bliver sd: §; X x43=2,0m % 1,0m X 1,4 m, og den -
karakteristiske dimension do = 2,0 m.

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

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

Figur 6.3.4

Skitse af koleaggregat . : 5
med angivelse af '

mdleboks og mdle-

punkter.

P~
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Figur 6.3.5

Opstalt og lodret snit {

portdbning med angi-
velse af malepunkter.
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6.3.9- Eksempel, portdbning

Kildestyrken af en dben port i en virksomhed skal mailes. Por—-
tens dimensioner er h X b = 4 X 6 m, og sdvel gulvet inde 1 hallen

som forpladsen er akustisk harde, jf. Figur 6.3.5.

Referenceboksen er en flade med samme maél som portdb-,
ningen. I sidanne tilfelde, hvor kildestyrken af en dbning 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.

2
foe—— 6m —_— ?
%
z
(o]
Q
£ o o - o]

T T

Lyduykniveauet madles i et antal punktef fordelt tilfeeldigt over

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

antal milepunkter kan anfores N = V¢, - £z, hvor 4, og & er
dbningens dimensioner i meter. I dette tilfzlde anvendes 5
mdlepunkter som vist i Figur 6.3.5.

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

6.4 Metode til procesanlaeg

I dette afsnit beskrives en metode beregnet til brug ved maling
af kildestyrken af store industrianleg med mange delstejkilder,
hvis veesentligste udstraekning er i den vandrette plan, og hvor
lydudsendelsen forventes at vaere ligelig i alle retninger. Typi-
ske eksempler pd sddannc anleg er dbne procesanizeg.
Metoden indeberer, at lydtrykniveauet méles i et stort antal
punkter pd en lukket linie rundt om anlsegget. Procesanlaeg-
metoden kan beskrives som en version af kassemetoden (afsnit
6.3), som er serligt tilpassert store stojkilder. Metoden er under
standardisering 1 ISO [4]. -

6.4.1 Afgrzensning af stejkilden .
Stejkildens udstreekning beskrives ved grundfladen, Sp, og den
gennemsnitlige hejde, h. Grundfladen er det mindste areal,




Figur 6.4.1
Tllustration af begre-
berne grundflade, Sy, 0g
mdleliniens fladeind-
hold, Sm.

Figur 642
Hlystration af gennem-

snithig hojde, h, og
mdlehorde, hm.

som netop indeholder glle delstejkilderne, se Figur 6.4.1. Den
gennemsnitlige hejde, h, findes af udtrykket:

1 M
h=— b [m] (6.4.1)
M b

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

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

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

16 m<£<ca 320 m (6.4.2)

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

of =
=

75




76

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

® 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 Miling af lyderykniveau
1 hvert af de valgte malepunkter méles det energizkvivalente
lydtrykniveau i hvert 1/1-oktavbénd mellem 63 Hz og 8 kHz.
For stejkilder, som udsender stationger 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 madles i hvert méle-
punkt i den udstrekning, det er praktisk gennemferligt.
Under maélingerne skal mikrofonens symmetriakse viere
vandret og vinkelret pi milelinien. Hvis der anvendes en ret-
ningsfelsom mikrofon for at undertrykke baggrundsstejens
indflydelse, skal den vinkel, ©g, hvor felsomheden i forhold til
symmetriaksen er aftaget med 3 dB, vere storre end £30°.

6.4.5 Beregning af kildestyrke
Maleresultaterne for hvert mélepunkt Kkorrigeres for bag-
grundsstej (jf. afsnit 6.1.4), og energimiddelvaerdien beregnes:
IL,=10log— X 10Lpif10 : (6.4.5)
N =1 :

- hvor N er antallet af malepunkter, og I er det korrigerede '
lydtrykniveau pr. 1/1-oktav i malepunkt nr. i.

Hvis ot eller flere korrigerede lydtrykniveauer overskrider
middelvaerdienfp med mere end 10 dB, skal milingerne kas-
seres og en ny reekke malinger gennemfores pd en ny malelinie
med storre afstand til anlzggets grense. 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%, =10log — X 10W%i10 (6.4.6)
N =1

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

Lw = Ly + 10 log (2Sm + hufm) + log /(4 - VSp)
(6.4.7)
+ 0,505 YSm + ALm [dB re 1 pW]

Hvis middelveerdien L*p er beregnet, skal denne anvendes i
stedet for L.
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Al er et mikrofonkorrektionsled, som beregnes aft

,_ o .
Al, =3 (I_QW’) dB (6.4.8)

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

For ikke-retningsfalsomme mikrofoner er AL, = 0.

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

6.4.6 Eksempel, asfaltblandevark

Stajen fra et asfaltblandeverk skulle bestemmes i et antal punk-
ter i forskellige retninger omkring verket.

Figur 6.4.3 Opstalt og plan af asfaltblandeveerk
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Ved et besog pa verket blev de dominerende stejkilder lokali-
seret til: skorstenen, den skré, roterende torretromle og en dben
oliebreender for enden af terretromlen. Mindre stejbidrag kom
fra to sugetreksblasere ved foden af skorstenen, et sigtetarn og
en fedelufiblaeser.

Det blev besluttet bl.a. at anvende procesanlegmetoden til
at bestemme kildestyrken af asfaltblandeverket, 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 opmali til 12,3 m
x 22,5 m, hvilket giver S, = 276,8 m?, '
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Den gennemsnitlige afstand til maélelinien, a , skal derfor
vere imellem 0,8 m og 8,3 m. I forste omgang blev mélelinien
med punkterne 1-14 pd Figur 6.4.3 valgt. Mélelinien ligger
sskeevts i forhold il veerkets grundflade, men nogenlunde lige-
ligt omkring brenderen og tromlen, som var de mest bety-
dende stojkilder. Derfor kunne det forventes, at lydirykniveauet
skulle veere omtrent lige stort pd hele mélelinien. For mélelinien
blev det beregnet, at a = 8,3 m, den totale lengde {m = 136 m
og milehgjden 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-
delveerdien var inden for +5 dB og -8 dB. Dette er inden for det
tilladte variationsomréde, jf. afsnit 6.4.5, men pa det pigel-
dende tidspunkt havde méilemetoden en anden udformmning,
hvori der blev kravet mindre afvigelser. Derfor blev malingerne
fra punkterne 1-4, hvor de store negative afvigelser forekom,
forkastet og erstattet af nye malinger i punkterne 1A-3A, hvor
Iydtrykniveauet kunne forventes at vare hojere. Den beregnede
kildestyrke sendredes ikke vasentligi ved =ndringen af male-
linien. _

For sammenligningens skyld blev kildestyrken for asfalt-
blandevarket 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 pi
denne made og efter procesanlegmetoden.

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

6.5 Ekstrapolationsfnetoden_

Ekstrapolationsmetoden til maling af kildestyrken for store
industricile stojkilder er oprindeligt beskrevet i [6]. Metoden
.foruds=tter — i lighed med metoden til procesanlzg (afsnit 6.4)
— at hele virksomheden eller anlzgget betragtes som én ®kvi-
valent punktkilde. Metoden giver imidlertid mulighed for en
mere nojagtig beskrivelse af stejkilder med forskellig kildestyrke
i forskellige retninger end procesanlegsmetoden, og den inde-
bazrer malinger i betydeligt ferre punkter. De til metoden
knyttede maélebetingelser er mere restriktive, iszr fordi male-
punkterne er langt fra stojkilden.

Metoden er serligt velegnet til brug i tilfzelde, hvor det er
nadvendigt at beregne stejen i enkelte punkter eller i enkelte
retninger ud fra virksomheden. .

6.5.1 Afgreensning af stgjkilden

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; = dopz

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 til
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

" Nlustration af refe-
renceboks samt 4 jeevnt
fordelte mdélepunkzer.

herimellem, jf. afsnit 6.5. Er kun lydudstrilingen i et begraenset
vinkelomride af interesse, valges et antal milepunkter inden

for dette omréde.
Malepunkterne skal have samme hejde over terrenet; hoj-

den skal vaere mellem 5 og 10 m.

d0/2 /o /

6.5.4 Madling af lydtrykniveau .
I hvert af de valgte mélepunkter miles det energisekvivalente
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 at foretage en bidndoptagelse af
stojen og gennemfore frekvensanalysen senere. ‘

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

6.5.5 Supplerende malepunkter
Hvis kildestyrken af virksomheden skal bestemmes for et vin-
kelomrade, 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 malepunkter.

Det normaliserede A-vaegtede lydtrykniveau, Lpai(1 m), for
mélepunkt nr. i beregnes efter udtrykket:

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

I,ai er det A-vaegtede lydurykniveau i milepunkt nr. i,
R; er afstanden fra midtpunktet af referenceboksen til male-
punkt nr. 1 [m]. ‘

81




82

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 terrsenet; enkelte destillationskolonner var 35 m
og tre skorstene 90 m haje.

Referenceboksen, som omfatter hele procesanlegget incl.
skorstenene, har udstreekningen £ X £ X {3 = 145 m X 350 m X
90 m og den karakteristiske dimension d, = 209 m.

En aften udfertes stejmailinger i punkterne A og E, som
ligger imellem det subjektivt bedemte »stejmeaessige tyngde-
punkt«, S,, af procesanlzgget 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 teetiere ved procesanlegget. Fra begge
punkter var der frit sigt til hele procesanlzgget, pa 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 méilingerne, hvilket om natten
saedvanligvis indeberer, at temperaturgradienten er positiv. De
meteorologiske krav (afsnit 6.5.2) skennedes at vare overholdrt.
Det var ikke muligt at mdile baggrundsstejen i de to male-
punkter. ‘ -

- T hvert af de to mélepunkter blev stejen optaget pd bind i
5-10 minutter. I laboratoriet blev bandene analyseret med en
parallelanalysator, hvor perioder, som var forstyrret af bag-
grundsstej (f.eks. trafikste) blev udeladt.

Pi grundlag af de herved opnaede vardier af lydtrykniveau
pr. 1/1 oktav blev procesanlzggets 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 «middelkildehojde« hs pd 10 m
" anvendt.

Ved den efterfolgende beregning af stejen i punktemne 1 og
2 blev den samme kildehajde anvendt. Der blev ikke regnet
med, at tankene eller tankvoldene mellem punkt 1 og proces-
‘anlzgget virkede som skerme. For tankvoldenes vedkommen-
de var arsagen deres ringe hejde i forhold til afstanden (f.
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.




7. Beregning af kildestyrke

7.1. Generelt

1 tilfeelde, hvor det ikke er muligt direkte at bestemme styrken
af industrielle stgjkilder, kan kildestyrken undertiden bestem-
mes ved supplerende beregninger. '

Den simpleste korrektion anvendes for stejkilder med inter-
mitterende drift, f.eks. et kompressoranleeg, som kun er i drift
en del af tiden. Hvis anleggets kildestyrke under konstant drift
er L, beregnes den driftstidskorrigerede kildestyrke ved hjzlp
af (5.2.3).

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

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

7.2 Kildestyrke af bygninger

Lydudstrilingen fra veegge og tag eller fra abninger i industri-
bygninger kan vaere af vaesentlig betydning for stejbelastningen
omkring en virksomhed. Kildestyrken af bygningsdele (vagge,
vinduer, tag, porte osv.) og af dbninger kan males dirckte efter
én af metoderne i afsnit 6. En rekke forhold betyder, at det ofte
er mere fordelagtigt at beregne bygningsdelenes kildestyrke
efter anvisningerne i dette afsnit.

Dette kan f.eks. vere tilfeldet, ndr de akustiske forhold
(baggrundsstej, reflekterende flader) omkring bygningen gor
en méling umulig eller i hvert fald meget unejagiig. En anden
arsag til at foretraekke en beregnet kildestyrke frem for en mélt
kan veere, at den mélemetode (kassemetoden, afsnit 6.3), som
hyppigst vil blive anvendt i disse tilfazlde, ikke giver oplysninger
om retningsvirkningen, men forudsetter, 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 udorykket: :

Lw(®mn) =Lp; —Ro+ 10log Sp - 6 + AL [dBre 1 pW] - (7.2.1)
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hvor Lg; er middellydtrykniveauet (pr. 1/1 oktavj malt i
rummet bagved bygningsdelen (eller abnlngen), if.
afsnit 7.2.2 [db re 20 pPa],

Rs er reduktionstaliet for bygningsdelen (eller dbnin-
gen) (pr. 1/1-oktav), if. afsnit 7.2.3 [dB], 4

Sy er bygningsdelens (eller dbningens) areal [m?],

Alg er remingskorrektionen for bygningsdelen (eller
ibningen), jf. afsnit 7.2.4 [dB].

Principielt skal bidraget til lydtrykniveauet i beregningspunktet
bestemmes for hver enkelt bygningsdel {eller dbning), jf. Figur
7.2.1. I praksis er det ofte fordelagtigt at gruppere de ®kviva-
lente punktkilder, som reprasenterer de enkelte bygningsdele
(eller dbninger), jf. afsnit 5.2.3.

Figur 7.2.1
Illustration af ekviva-
lente punktkilder, som
erstatter bygningsdele og
dbninger.
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7.2.2 Lydtrykniveau i rummet

Middellydtrykniveauet i rummet, Lp;, er middelveerdien af
mindst 3 malinger. Milepunkterne skal valges i nogen afstand
fra stejkilderne i rummet (f.eks. mindst 2 m) og mindst 1 m fra
vaegge og andre reflekterende flader. Mélepunkterne skal des-
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uden veere i forskellig afstand fra reflekterende flader, herunder
gulvet.

I store rum vealges malepunkterne i den del af rummet, som
er i neerheden af den pageldende bygningsdel.

Der kan ikke paregnes en tilstrekkelig nojagtighed pa L,
hvis lyderykniveauet i rummet beregnes.

7.2.3 Reduktionstal

Det reduktionstal, som skal indszttes 1 udtrykket (7.2.1), skal
karakterisere den aktuelle bygningsdel. I almindelighed er re-
duktionstallet for bygningsdele, nér de males under feltforhold,
forskellige fra de laboratoriemélte reduktionstal, som kan fin-
des i opslagsverker og hindbeger [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. Iszr 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 omsatte strukturlyd til stej. En
massiv vag vil derfor i praksis, hvor den pévirkes af sdvel stej
som af strukturlyd (vibrationer fra maskiner m.v. ), udsende
mere stoj end forventet ud fra dens reduktionstal, som sadvan-
ligvis er meget hejt*.

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

4. Et mere nojagrigt mé} for kildestyrken af massive bygningsdele
pévirket af sdvel staj som vibrationer kan opnds ved at méle
middelsvingningshastigheden pi de pigzldende bygningsdele. Er
L, middelsvingningshastighedsniveauet [dB re 10° m/s] pr. 1/1-
oktav over mindst 5 accelerometerpositioner, findes kildestyrken
som:

Ly = L, + 10 log Sn — 34 [dB re 1 pW] - - C(7.2.2)
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Tabel 7.2.1

Redukrionstal for almindelige bygningsdele. Veerdierne er fastlagt under hensyn til den forringelse
af réduktionstallet, som ofte forckommer i praksis, jf. [9].
*) Se fodnoten pd foregdende side.

Reduktionstal, dB pr. 1/1 oktav

Bygningsdel
Centerfrekvens, Hz 63 125 250 | 500 ¢ 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Abning {4ben port,
ventilationsdbning) 0 OA 0 0 0 0 0 0
Vindue med enkelt- 6 3 12 16 16 16 16 16
glas, utzet
Vindue med enkelt- 8 | 15 | 18 | 21 | 24 | 25 | 25 | 27
glas, tet i
Vindue med dobbelt- 15 | 23 | 18- 25 | 30 | 35 | 35 | 35
glas, tet
Ovenlysvindqe, plast 8 8 12 17 22 25 25 25
Der ell. port, uisoleret, 7 9 12 16 16 16 16 16
utaet
Der ell. port, uisoleret .
eller isoleret med hérdt 12 18 20 22 22 20 25 30
si;um, txet
Dor ell. port, isoleret 15 | 15 | 25 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
med porest materiale, tet ‘
Veg/tag med plade-
beklazdning, enkelt 9 15 20 23 27 30 30 30
{plan metalplade, eternit)
Veegfag med korrugeret o | 15 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30 | 30
plade, enkelt
Veg/tag med plade- 15 | 22 | 25 | 28 | 35 | 42 | 50 | 50
bekizdning, isoleret
Veeg af tegl ell. beton

7 55 60
(ell. dobbelt letbeton) 30 | 35 | 37| 42| 30 60
Veg af letbeton, enkelt 25 30 33 30 35 40 48 52
Enkelt veeg af tegl*) eller
beton, péivirket af 20 22 25 30 35 40 45 45
maskinvibrationer
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- Bygningsdele

Abninger

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

T 0°< P < 85% ALlp = -3 + (3 X

7.2.4 Retningskorrektion

Retningsafhengigheden af lydudstrahngen fra bygningsdele og
abninger er afhzengig af bl.a. lydens frekvens, af bygningsdelens
eller dbningens dimensioner og af bygningsdelens’ akustiske
egenskaber.. Sammenhaengen mellem disse parametre og ret-
ningskorrektionen er omtalt i [9, 11]. Det er imidlertid ikke

‘muligt pa dette grundlag at give enkle og entydige remingslinier

for -en beregning af retningskorrektionen.

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

Retningskorrektionen ALg beregnes tilnzrmet efter ﬁalgen—

" de udtryk:

For bygningsdele (7.2.3):

@
42,5°
85° < @ < 135% Alg = 3 — 10 log [0,4(® — 90°) + 3] [dB]
135° < @ < 180°: ALy = -10 dB

) [dB]

For dbninger (7.2.4):
0°< P <45° Alp =4 dB

45° < ® < 85% ALg = 6 log ( 22—

10
85° < @ < 135°% ALgp = -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]

A AP AP IPIIIIII Y. L
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Figur 7.2.3
Retningskorrekeion 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 hoj
kildestyrke (for eksempel vinduer), og stejkilder monteret pa en
facade. Hvis det er vaesentligt at beregne ALs praecist for si-
danne stajkilder (for eksempel hvis der ikke forekommer andre,
uskzrmede stejkilder set fra det pageldende beregningspunkt),
kan et mere nojagtigt mal for Ale fis ved at benytte bereg-
ningsmetoden for skeermning i afsnit 5.3.5 og beregne Alg =
Al pr. 1/1-cktavbénd.

~ Facaden betragtes da som en skzrm. Det er en forudszet-
ning for denne fremgangsmdde, at afstanden fra stojkilden tl
facadens kanter er storre end lydens belgelengde. Det skal
desuden sikres, at der ikke forekommer transmissionsveje
rundt om bygningen via refleksion.

AL for bygningsdele og dbninger er vist grafiski Figur 7.2.3

og 7.2.4.
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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 maling 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

91




Eksempel -

Kildestyrken

92

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 streekning
eller det omride, den virkelige kilde bevager sig i.

Styrken af disse stillestiende punktkilder karakteriseres ved
den varighedskorrigerede kildestyrke, L’w af den bevagelige
stojkilde.

I Figur 7.3.1 er vist et eksempel. Pd en virksomhed korer
lastbiler ad den viste rute (stiplet linie). Stejbelastningen 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 delstreekninger.
Bidragene til stejbelastningen i punkt I fra hver af punke-

 kilderne S; ... Ss beregnes og leegges sammen. Fra kilderne Sz

... S4 er der bidrag fra refleksion fra lagerhallens facade.
Opdelingen af kereveje 1 delstrekninger foretages efter disse

- retningslinier:

¢ Lydudbredelsesforholdene (for eksempel skarmning, re-
fleksion) skal vaere ensartede for hele delstrazkningen.

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

¢ Afstanden fra beregningspunktet til delstraekningens fierne-
ste punkt skal vaere mindre end dobbelt sa stor som afstan-
den til dens n®ermeste punkt.

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

Hvis de lastbiler, der kerer langs lagerhallen, har kildestyrken
Lw, bestemmes styrken af kilderne S ... S5 i figur 7.3.1 sva-
rende til delstreekningerne 1-5 som:

(7.3.1)

L’wi = Lag + 10 log B =TI + 10 log
T v

L’'wi = kildestyrke af delstrzkaing nr. i = varighedskorri-
geret styrke af kilden [dB re 1 pW]

7] = den tid, kilden er om at gennemkere delstrazkning
. nr. i {sek.]

T = referencetidsrummets lengde [sek.]

4 = leengden af delstrekningen nr. i [m]

v = kildens (konstante) fart [m/s]




Figur 7.3.1

Eksempel pé opdeling i
delstraekninger, hver
repreesenterel ved en

punkzkilde 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)

-1

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

Alg er terrznvirkningen. Hvis terrenoverfladen ‘mellem
stejkilden og mikrofonen er hird, er AL, = 3 dB. Dette ber
foretraekkes. Hvis terr®net er delvist porest, beregnes AL; som
angivet 1 afsnit. 5.3.7, :

Figur 7.3.2 Maling af styrken af en beveegelig stojkilde.

Eksempel
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Lydtrykniveau Lp som funktion af tiden

Malingen ber udferes pa begge sider af kilden, og den sterste
veerdi af Lw ber bruges ved beregningen. Som regel ved man
nemlig ikke helt nojagtigt, hvordan bevagelige kilder »fzerdes«
pé en virksomhed. Derfor bar man ikke tage hensyn til kilder-
nes retningsvirkning, men i stedet regne med det varst tenke-
lige. .

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

Et andet cksempel er vist i Figur 7.3.3. Stejkilden kerer ikke
langs en bestemt strizkning, men bevaeger sig inden for et
afgreenset omrade, hvis sterste udsurekning er £, Det kan for
eksempel vaere en hjullaster, der lzsser grus pd lastbiler i en
grusgrav eller en dozer, der flytter kul pi en kulplads ved et
kraftveerk.

Styrken af en sidan kilde kan sommé tider bestemmes ved




maling af stojen i afstand d fra omrédets midte (d> £). Lydtryk-
niveauet L, varierer med tiden, béde fordi afstanden mellem
kilde og maleposition varierer, og fordi kildens stojudsendelse
athenger af, hvilken deloperation af sin arbejdsproces den
udferer.

L, bestemmes for tidsrummet t, som skal vere langt nok
til at indeholde precist én eller flere end tre gentagelser af
arbejdsprocessen. ‘

Figur 7.3.3 Maling af styrken af stejkilde, der arbejder inden for et omrdde.

Leq.t

| -
M O'Maleposition : tid [sek]

Plan Lydtrykniveau Lp som funktion af tiden

Kildestyrken bestemmes af (7.3.4):
Ly = Lege + 10 log (4 1 R?) — ALy (7.3.4)

R er afstanden mellem arbejdsomradets midte og maleposition.
R kan vaere lidt sterre end den vandrette afstand d, men ireglen
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.




Kildestyrke

8. Andre oplysninger

8.1 Generelt

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

® Nar der fra en producent foreligger garanterede stejdata om
en komponent, kan disse uden videre anvendes til beregnin-
gerne. For de mest almindelige typer af stajkilder er der i
Stejdatabogen [15] anvisninger pd, hvordan stejdata kan
omregnes til kildestyrken, ben@vnt immissionsrelevant Iyd-
effektniveau [15]. I disse tilfeelde er det nedvendigt at méle
eller beregne kildestyrken.

® I en planlzgnings- eller projekteringssituation er stejkilder-
nes nejagtige type og art sjzldent fastlagt. Det er derfor i
disse tilfzlde ikke muligt at skaffe praecise oplysninger om
kildestyrken. Ofte er det heller ikke nedvendigt, da skitse-
agrige beregninger af stejbelastningen (overslagsberegnin-
ger) med fordel kan gennemfores pa grundlag af mere gene-
relle oplysninger som for eksempel leveranderens katalog-
data, oplysninger fra Stwjdatabogen eller fra Stejdataban-
ken.

8.2 Stejdatabogen

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

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

I 1989 blev Stejdatabogen suppleret med et afsnit om stoj
fra keretgjer m.v., der anvendes 1il intern korsel og transport pa
virksomheder.

Stejdatabogens oplysninger er af generel art og md i almin-
delighed ikke benyttes som aktuelle data i konkrete beregnin-
ger. De vil dog kunne finde anvendelse til overslagsberegninger
i forbindelse med planlegning m.v. Den primere anvendeise er
til kontrol af beregningsforudsztninger.

Ved virksomheder, hvor der forekommer korsel af mange
forskellige lastbiler tilhorende forskellige vognmend, er det
ofte mere hensigtsmassigt at bruge Stejdatabogens kildestyrker
ved beregningerne end at gennemfere de omfattende malinger
af kildestyrken, der vil veere nedvendige for at & mere nejagtige
data end Stejdatabogens.
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8.3 Staejdatabanken

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

For en stor del af stojkiiderne mangler der 1/i-oktavspek-
trum eller lydeffekmivean, og oplysningerne om disse kilder
kan derfor ikke anvendes til beregning af stejbelastning. I til-
felde, hvor lydeffektniveauet for en relevant drifistilstand er
angivet pr. 1/1-oktav i omridet 63 Hz — 4 kHz (eller 8 kHz), kan
dette anvendes til beregninger pa samme betingelser som leve-
randerers katalogdata m.v.

Stejdatabanken er felles 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 stoidatabanken. Stojkilden er en stor rdoliepumpe.

»Other Level« er det A-veegtede middellydirykniveau pd mdalefladen, og »Frequency Spectrum«

er det tilsvarende linecere 1/1-oktav spektrum.

L2 R Rt AT R R T R S R R R R R R RS RS R R R R LI R SRR EEEE SRS RLIER TR RS RS R RS

* *
*  MACHINE TYPE... PUNP, CRUDEOQIL "REF NO 80 10168.01 =*
* . *
* MEMUFACTURER,... WUCP / THUNE-EUREKA *
* O MODEL....e0e-n H14X29DVSHF PROD YEAR,.....1979 *
* *
IR kA kb kA kkk kkt hkhA dhhhrhX A A Akttt tbbrttarrdrdid FEFETERETERNTEEEEETE T EEREE ES S XX ]
- ! *
+  MACHINE MCGDIFIC NO *
+  MAXIMUM POWER,. 2260 kw MAX RPM 1792 rpm MAX SPEED mis *
* . . *
+ OPERATION..... . PUMPING *
» QPERATION POWER kw CP. RPM 100 % 0P. SPCED m/s %
* MATERIAL....-.. WATER - *
- *
*kﬁk**i*******ittt***i**titi*ii**itt***t***a*t*t**k*****iti*ta**it******t*****t*
* *
* POWER LEVEL.... 113 dBA *
* ODPERATOR LEVFEL. dBA OPERATOR DISTANCE m *
*  OTHER LEVEL.... 095 dBA MEASUREMENT DIST. 1,0 m *
& *
* OCTAVERAND CTNTERFREQUENCY 63 125 250 500 1k 2k &k &k Hz *
* FREGUENCY SPECTRUM *N1 97, 98, 95, 92, B&, 90, 79. 75 dB *
* TEST COPESSTR, . ISO 3744 METER RESPONSE SLOW *
- *
B R e S T 2 A R R T N R R RS R RS S AR R R R R R Rl Lt

NESCRIPTION OF MEASUREMENT:

Pumpe for r8olje mile 1

testrigg ved pumping av vann, M8ling 3 6 punkt pd t m

avarand, “Other Level™ er middelnivi for beregnet effektnivd. M3leflatens
storretse: 63 m?2, Alle data gitt av leverandar, ' '
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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 stojkilder 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

%9




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 bevagelige stajkilder: Korselsforhold under méalingen.

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

Stammer oplysningerne om kildestyrken ikke fra veldokumen-
terede maélinger af stojen fra de akruelle kilder under relevante
driftsforhold, skal det specificeres, hvorledes oplysningerne er
fremkommet. Ubestemtheden ved anvendelse af oplysningerne
i den pagzldende situation vurderes.

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

@ Terrznets art (akustisk hirdt/porest) samt eventuelle for-
enklinger ved fastszettelse af beliggenhed og hejde af kil-
dedel og beregningspunktdel af terrnoverfiaden.

® Bevoksning (udstrzkning/art/levizeldning).

® Skzrme; beliggenhed og art af skarme, eventuelle forenk-
linger ved komplekse skaerme. Afstand kilde-skeerm, skaerm-
hejde, —lengde og skermens vinkel med lydens udbre-
delsesrerning.

® 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, anleg
af vej eller parkeringsplads, feldning af vegetanon, anlzeg af
stojskarme m.m,

Som resultat af beregningerne fremkommer Laeq pr. stejkilde
og ved summation Laeq for hele virksomheden. P4 grundlag af
en subjektiv vurdering (eller méling 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, Baggrundsstejen i omraderne omkring virksomheden
beskrives pd grundlag af mélmg, beregning eller vurdering.

Dokumentatlonen af beregningerne skal anfores i rapporten i
den udstrekning, der skennes hensigrsmeessigt, evt. i et bilag.
Hvis den fuldsteendige dokumentation ikke er rapporteret, skal
det anfores, at supplerende oplysninger kan indbentes hos den
institution, der har udfert beregningerne.



10. Referencer

(1]

i2]

[3]

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

9

[10]

[11]

[12]

[13])

[14]

[15]

J. Kragh, J. Jakobsen, Bent Andersen: »Environmental
Noise from Industrial Plants. General Prediction Met-
hod«. Lydteknisk Institut, rapport nr. 32, Lyngby 1982.
ISO 3744: »Acoustics ~ Determination of sound power
levels of noise sources — Engineering method for free-
field conditions over a reflecting plane«. 1981. '
H. Jonasson, L. Eslon: »Determination of Sound Power
Levels of External Noise Sources«. Statens Provnings-
anstalt SP-RAPP 1981:45, Bords 1981.

Layout for International Standard ISO 8297: »Acoustics
- Determination of Sound Power Levels of Multi-Source
Industrial Plants for the Evaluation of the Sound Pres-
sure Levels in the Environment - Engineering Methode.
1990,

J. Jakobsen, B. Andersen: »Noise Immission from Indus-
try. Measurement and Prediction of Environmental
Noise from Industrial Plants«. Lydteknisk Institut, rap-
port ar. 105, Lyngby 1983,

T. Lahti, H.T. Tuominen: »Second Draft Proposal for
Measurement Procedure for the Emission of External
Noise from Large Industrial Sources«. Technical Re-
search Centre of Finland, LVI/BK1, Espoo 1982.
sBygningsakustiske Laboratoriemilinger«. Abonne-
mentserie fra Lydteknisk Institut, ajourferes jeevnligt.
A. Homb, S. Hveem, S. Strom: »Lydisolerende kon-
struksjoner. Dataindsamling og beregningsmetode«.
Norges Byggforskningsinstitut, anvisning 28, Oslo 1983.
J. Jakobsen: »Prediction of Noise Emission from Facades
of Industrial Buildings«. Lydteknisk Institut, rapport nr.
25, Lyngby 1981.

VDI 2571: »Schallausbreitung von Industriebautens.
Diisseldorf, 1976. 4

D.J. Oldham, Y. Shen: »A Scale Model Investigation-of
Sound Radiation from Bulding Elements«. Journal of
Sound and Vibration (1983) 97 (3), p. 331-350.

E. Gerretsen, W.C. Verboom: »Geluidafstraling van
wanden en gebouwen«, Technisch Physische Dienst
TNO-TH, rapport IL-HR-13-02, Delft 1982.

J. Jakobsen, J. Kragh: »Beregningsanvisninger for stej fra
rangering«. Lydteknisk Institut, Teknisk Rapport LI 922/
83, Lyngby 1983.

»Stej fra motorsportsbaner«. Vejledning fra Miljestyrel-

sen nr. 7/1984, Kebenhavn 1984.
»Stojdatabogen. Beskrivelse af industrielle stejkilders.
Lydteknisk Institut, Lyngby 1986-89.

101




102

QmEgoon
—

Appendix 1

Svymboliiste

[[1 Centrum af cylinders grundflade
[F] Faktor athengig af skermhejde
[dB] Retningsindeks (Directivity Index)
[dB] Korrektion for nerfeldejl
[-] - Punkt, hvorfra stejen reflekteres.
[F] Andelen af porest terrsen i
index s kildedelen
i . beregningspunkidelen
c den centrale del af terrzenet mellem kilde
og beregningspunkt
H [m] Haejde over vandret referenceplan af
index g laveste terrasn nzer skerm
i beregningspunkt ‘
o reflekterende genstand
- 5 stojkilde
t overkant af skerm
I ) [[] Beregningspunkt
K [dB] Omgivelseskorrektion
index i omgivelseskorrektion i mélepunkt nr. 1
L [[] Venstre hjerne af skeerm
Laeq,T {dB] Energizkvivalent, A-veegtet lydtrykniveaun
for referencetidsrummet T, reference 20
~ uPa ‘
Legt [dB] Energizekvivalent lydtrykniveau for tids-
rummet t, reference 20 uPa
Iy [dB] Lydtrykniveau, reference 20 uPa
Loa [dB] A-vegtet lydtryknivean, reference 20 pPa

Loai(l m) [dB] Normaliseret A-vaegtet lydtrykniveau iret-
ningen gennem mélepunkt nr. i, reference

20 pPa

Ipoamax  [dB] Maksimalt A-vagtet lydtrykniveau, refe-
rence 20 pPa

i [dB] Lydtrykniveau i milepunkt nr. i, reference
20 1Pa

| [dB] Lydtrykniveau indenders (ved en byg-
ningsdel eller 4bning), reference 20 uPa

L*pi [dB] Korrigeret lydtrykniveau i mélepunkt nr.

. 1. reference 20 pPa

Lypi [dB] Energimiddelvzrdi af lydtrykniveau, refe-

L rence 20 pPa

L*pi [dB] Korrigeret energimiddelveerdi af lydtryk-
niveau, reference 20 puPa

Lo [dB] Lydtryknivean i oktavband nr. i, reference

20 uPa
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index

index

index

index

[dB]
[dB]
[dB]
res

[dB]
[dB]

dB]

1
[dB]

-]
-

[-]
(-]

o tw

-]

| 3
(m]
[m]
(-]
[m]
[m)

[m]

(dB]

Hastighedsniveau pd bygningsdel, refe-
rence 107 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 4bning nr. n, reference i pW
Kildestyrke i vinkelomradet ZA®D, referen-
ce 1l pW -

Varighedskorrigeret kildestyrke, reference
1 pW

for delstraekning nr, i

Driftstidskorrigeret kildestyrke i retningen
@, reference 1 pW

Skaermkant

Antal stejkilder 1 gruppe

Antal delkilder

Antal mélepunkter ‘
Hijelpestorrelse (Fresneltal) svarende til
omvejene: ‘
venstre om skaerm

hejre om skarm

1 en lodret plan

Skzringspunkt mellem skarm og ret linie
mellem S og 1

projektion af P pi venstre skaermkant
projektion af P pa hejre skeermkant
projektion af P pa venstre kant af skerm
ar. 1 ] '

projektion af P pa hajre kant af skeerm nr.
2

Afstand mellem P og T

Afstand mellem P og P

Skeeringspunkt mellem skzrm og krum
lydbane mellem S og 1

Afstand fra Q il 1

Punkt, hejre hjorne af skaerm

Afstand mellem stejkilde og beregnings-
punkt . ‘

Afstand mellem midtpunkt af reference-
boks og miélepunkter

til milepunkt nr. i

referenceafstand = 1 m

Reduktionstal

for flade nr. n
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[m]

[3ek]

+ [m]

[m?]

(m]

ic

Stejkilde

spejlkilde

stajkilde, som repraesenterer delstraeknmg
nr. 1

Areal

af mileflades fri overflade

af milelinies fladeindhold

af bygningsdel eller dbning nr. n

af grundflade af procesanleg

af referenceboksens frie overflade
Afstand fra SdlI =R

Afstand fra Sl T

Afstand fra S til Q ‘
Skeringspunkt mellem overkant af skaerm
og lodret plan gennem S og I
Referencetidsrum

Afstand fra T tl I

Rumvolumen

Afstand mellem referenceboks og kasse-
formet maleflade, vinkelret fra milepunkt
til korevej

vandret afstand mellem referenceboks og
malepunkt nr. i

vandret afstand mellem procesanla:g og
méilepunkt nr. i

Gennemsnitlig afsrand mellem procesan-
leg og milelinie

Funktion, som indgér i beregning af ter-
renvirkning, Alg, i 125 Hz oktavbandet
Funktion, som indgér i beregning af ter-
renvirkning, Alg, i 250 Hz oktavbandet
Funktion, som indgér i beregning af ter- .
renvirkning, AL, i 500 Hz cktavbandet
Vandret afstand mellem stejkilde og be-
regningspunkt, vandret projektion af R
vandret udstrekning af delomrade neer
beregningspunktet

vandret udstrzekning af delomride nzr
stojkilden

vandret projektion af transmissionsvej
gennem bevoksning

karakteristisk dimension af referenceboks
vandret afstand mellem stojkilde og
skarm

vandret afstand mellem beregningspunkt
og skeerm

vandret afstand mellem beregningspunkt
og centrum af cylinder
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index
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index’
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(m]
[m]
[m]

o g~

(-]
(-]
[s]

[m/s)

[dB]
Aj

vandret afstand mellem beregmngSpunkt
og reflekterende flade

vandret afstand mellem beregningspunikt
og den nzrmeste skarm

vandret afstand mellem stojkilde og cen-
trum af cylinder

vandret afstand mellem stejkilde og re-
flekterende flade A

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

Funktion, som indgir i beregning af ter-
reenvirkning, AL, i 1000 Hz oktavbindet
Centerfrekvens 1 oktavband

Hojde af mélepunkter

effektiv skeermheijde

hajde af beregningspunkt over terrsen
hojde af delstojkilde nr. j i procesanleg
hejde af mikrofon/beregningspunkt
hejde af swojkilde over terrzn

hejde af udstrake (flade-) stajkilde

hejde af milepunkter

hejde af mélepunkter

Hpijde af stejkilde over lokalt terrzn
Gennemsnitlig kildehejde 1 procesanlaeg
Udstrekning af gruppe af stejkilder eller
af udstrakr (flade-) stejkilde

Sterste linezre dimension af procesanleg
lengde af delstreekning nr. 1

lengde af milelinie omkring procesanlzeg
vandret udstreekning af reflekterende
flade, diameter af cylinder

udstraekning af referenceboks, »lengde«
udstraekning af referenceboks, »bredde«
udstrakning af referenceboks, »hojde«
Funktion, der indgdr i beskrivelse af Al ;¢
Antal grupper af vegetation

Tid, tidsrum

efterklangstid

driftstidsrum for intermitterende stojkilde
Fart af bevegelig stojkilde

Korrektion for:

A-kurven (IEC) i oktavband nr. i
absorption i luft (overferingsfunktion)
afstand (overferingsfunktion)
terrsenvirkning (overferingstunktion)
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Ad;

AD;

index -

ZAL

ZAD

@D;

@I’

Cla
O

index

fSP Y

g5
g1
8,C
81
$2,h
bi
[m]
[m]
[l
]

[dB]

[’}
(]

(]
Il
]

[dB/m]
[dB/m]

Oly [dB/gruppe]

[m]
{
r
v

- intern spredning (overferingsfunktion)

retningsvirkning af mikrofon {(maéling,
procesanlzg)

refleksion (overferingsfunktion)
skeermning (overferingstunktion)
bevoksning (overferingsfunktion)

terrzn ner kilden

terrzn ner beregningspunkt

den centrale del af terrenet imellem kilde
og beregningspunkt

skarmvirkning af skeerm nzermest kilde
skeermvirkning af skerm nsermest bereg-
ningspunkt, for hypotetisk kilde
retningsvirkning .

retningsvirkning i retningen gennem mé-
lepunkt nr. i

Vandret projektion af transmissionsvej
gennem installationer

Hgjde af krum lydbane over den rette linie
mellem kilde og beregningspunit
Vinkelomride omkring retningen gennem
malepunkt nr. 1

Vinkel, retning

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

indfaldsvinkel pé en reflekterende flade
vinkel mellem en skzrm og linien SI
Overforingsfunktion (sum af korrektio-
ner)

Vinkelomride ‘

Vinkel mellem referenceretningen og
transmissionsvejens retning

Vinke]l mellem referenceretningen og ret-
ningen gennem malepunkt nr. 1

Vinkel mellem referenceremingen og
transmissionsvejen via en refleksion
Vinkel mellem linierne SC og IC

Koefficient for lydens absorption i luft
Koefficient for lydens dempning ved ud-
bredelse gennem installationer
Koefficient for lydens deempning ved ud-
bredelse gennem vegetation '
Omvej ved transmission:

venstre om en skarm

hejre om en skzerm

over en skerm




Ac [m] Lydens bslgelengde i luft ved frekvensen
. £
P [-]  Refleksionskoefficient
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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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Merode

Figur A.3.1

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

Appendix 3

Skzermning — Flere skaerme

Nir mere end én skeerm pévirker stojens udbredelse fra kilde til
beregningspunkt, beregnes deres samlede virkning som beskre-
vet i det folgende.

Hvis alle skeermene har negativ effektiv skermheojde, jf.
(5.3.16), eller hvis kun én af skermene har positiv effektiv
hejde, szttes den kombinerede virkning af alle skermene lig
med virkningen, if. (5.3.9), af den ene skaerm, der har den
sterste omvej, &y, if. (5.3.12). Dette er ofte, men ikke altid, den
skeerm, der har den sterste effektive hojde.

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 skarme beregnes som vist i Figur A.3.1.

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

AL, = ALg + ALgn (A.3.1)

. AlLg og ALsyn beregnes ved hjelp af udtrykket (5.3.9).

Skaerm nr,
1
S
* A

gp

! |
! N

:

=> Al g1

= dlgph
ALS=ALS1 +AL 52.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
skarme.

Figur A.3.4
Bygning repreesenteret
ved én skaerm.
Omuvejene dy 0g d)
bestemmes ved

8 =|SP:|+|Poa1l-1s1
(A.3.2)

8c=|SPyl+|Pull-1sI|

K

) Lq
Skeerm nr. 1 _

Skeerm nr. 2

Nir en bygning reprazesenteres ved kun én tynd skeerm, bereg-
nes omvejene d; og & som de lengste omkring bygningen, se
Figur A.3.4.

¥ \ :

= Sy
ft d ot
f— d >
Lodret snit
S
P21
P
r2
3 &
8g
|
Plan
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Appendix 4

Virkningen af terreen, der thke er vandret og plant, AL og Al
Beregningen af terreenkorrektionen AL 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 terrenet ikke er plant og vandret, kan det undertiden
vaere svart at fastszette vaerdierne af hejderne h; og hi. Forud-
s@tningen om, at udtraekningen ds og d; af delomriderne nzr
kilde og beregningspunkt skal maéles vandret, er ikke altid
relevant. Udstreekningen d; og d; af delomriderne bruges ved
fastleeggelse af veerdien af faktoren G 1 Tabel 5.3.5, og ds og di
bruges ogsé ved fastleggelse af hejderne hy og hi.

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

Det understreges, at gyldigheden af beregningerne ikke er
blevet verificeret i ekstreme tilfelde som for eksempel 1 del f)
af Figur A.4.1. I tlfeelde som i del f) 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 strekker sig ud over den lavere terraen-
overflade lengere fra kilden. Derfor defineres en ny kildehejde
hs og et nyt kildenzrt delomrade 30 - h,.

Figur A4.1 Snit, der viser hayderne hs og h; og den tilhorende udstrekning af delomrdderne

af terreenoverfladen.
a)
X
hs ‘ P %i
| W zi : TTON 3
je———— 30 hg — j—30h;
b) je—— 30hg —]
¥
F o
_’;—5 r rf///zf:/( 7 /’/’l}///j’//z’/;tﬂ N p(} jﬁ
) i
Vs Z 7 V77777773 K
e 30 hg »| fe—30h-—»
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Terreen som skerm

Nir et bakkedrag virker som skarm, beregnes ALs for en tynd

skarm placeret som vist i Figur A.4.2 a-b. Hejdeforskellen H;:
- 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

I oo
Hg Teenkt terreen e

114

c) Delomrader af terrzenet

LVandret referenceplan




Appendix 5

Intern spredning, DL,

Der findes kun ganske fj resultater af undersegelser af spred-
ningen af stojen under transmissionen gennem installationer pa
virksomheder. Det anbefales derfor i tilfalde, hvor denne virk-
ning er af stor betydning for den samlede stejbelastning, at
udfere malinger (ved hjzelp af for eksempel hpjitalere som
lydkilde) af lydtrykniveauets aftagen ved udbredelse mellem de
konkrete installationer. Lydens udbredelse pivirkes af typen af
installationer, deres tethed, dimensioner og hajde.

Hvis der medregnes en korrektion AL; for spredningen, skal
der ikke medregnes korrektion for skeermning, AL, eller reflek-
sion, Al,, fra installationerne. '
~ De vejledende veerdier, som er gengivet i Tabel A.5.1, kan
bruges ved planlsegning af 4bne procesanlseg. Korrektionen AL;
beregnes ved hjzlp af (A.5.1).

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

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

[m].

Al; fastlegges pd samme mide som dy for bevoksning, se Figur
5.3.12-13 og Figur A.5.

Figur A5 Laengden DL; af transmissionsvej gennem installationer.

]

-

-

*Q

———— .
——
p—

LSS

TSIl TS S S SS S .

| Adj

|

I's

Tabel A.5 Vejledende veerdier af ;.

1/1 oktav f; [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

o [dB/M]
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Appendix 6

Cwersigt over fordelagtigste metode til bestemmelse af stajniveau

Selv om den nordiske beregningsmetode til bestemmelse af
stoj fra virksomheder har veret kendt og brugt gennem nogle
ir, kan det ikké entydigt fastlds, hvomadr beregning elier maling
er mest fordelagtigt. ,

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

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

Det er fordelagrigst at mdle:

® ved ukomplicerede stojforhold som f.cks. fi stojkilder,

® ved korte afstande og fa malepunkter,

® ved komplicerede terreenforhold, evt. ogsi komplicerede
skaermforhold '

Det er fordelagtigst at beregne:

® ved projektering af ny virksomhed,

e ved projektering af athjeelpende foranstaltninger, nér der er
mange stajkilder, ‘ '

o ved bestemmelse af stejniveauet i mange retninger omkring
en virksomhed, og hvor medvindskravet kan gore stoj-
malingsopgaven vejrmeassigt og dermed tidsmeessigt uover-
kommelig pa grund af krav til vindretning »fra alle verdens-
hjerners,

e hvor vindretningskravene er sjzldent forckommende og
derfor vanskelige at opfylde,

e ved bestemmelse af stojbelastningen i stor afstand fra virk-
somheden,

o ved vedvarende kraftig baggrundsste;.




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

Baggrundssie; 22, 71

Baggrundsstej, korrektion for 71
Bebyggelse 38, 43

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

Bevegelige stojkilder 01

Bygning som skzrm 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
D=mpningskoefficient, intern spredning Appendix 5
Dempningskoefficient, luft 33, 78

E

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

Facade 31, 85
Forudsztninger 99
Frit-felts-verdi 17, 38

G

Garanterede stejdata 97 .

Gennemsnitlig hejde af procesanleg 75
Gentagne refleksioner 38

Godkendelse, eksisterende virksomhed 13
Godkendelse, ny virksomhed 11

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

Gruppering af stejkilder 17, 30, 85

H

Hijullaster 91, 94

Hypotetisk beregningspunkt Appendix 3
Hypotetisk kilde Appendix 3

Hgojde af beregningspunkt 10, 17, 33, 51, 52
Hgjde af lydbane 44, 45 )
Hojde, 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
Instrumentkontrol 55, 56
Intermitterende 64, 71, 77, 85
Intern spredning Appendix 5

K

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

Kildestyrke, af bygning &5
Kildestyrke, af delstrekning 92
Kildestyrke, af spejlkilde 34
Kildestyrke, beregning 85




Kildestyrke, ckstrapolationsmetode 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 naerfeltfejl 72

Korrektion for refleksion 34

Korrektion for retningsfelsom mikrofon 78
Korrektion for skermning 38

Korrektion for terren 46

Korrigeret hojde af beregningspunkt 52

Korrigeret kildehwojde 52

Krav til skerme 42

Kuglemetode 54, 61

Koleaggregat 72

Kolemaskiner 28

b

L

Lastbiler 92

Long Distance Method 61
Lydeffekmiveau 27

M

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

Maleflade, kassemetode 68
Maleflade, kuglemetode 61
Milelinie 76

Milepunkter i rum 86
Maleudstyr 55
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N

Nordtestmetoden NT-ACOM 080 7
Neerfeltfejl 72 :
Ngjagtighed 19

Nojagtighed af kildestyrke 61

o

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

Opdeling af udstrakt kilde 31
Overferingsfunktion 26, 32
Overholdelse 16

Overskridelse 18, 20
Overvigning af maleudstyr 56

P

Petrokemisk anlezg 84

Portdbning, kildestyrke 74

Porgst terreen 46, 50

Primeare malepunkter, ckstrapolationsmetode 80

' Primzre mdlepunkter, kassemetode 68, 69

Primzre malepunkter, kuglemetode 63, 64
Procesanleg 74, 82

Procesanleg, metode til 54, 74

Pibud 13, 16

R

Rangerbanegard 91

Rapportering 49

Reduktionstal 85, 87 -
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