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Arbejdstilsynet har med
denne vejledning ensket at
vejlede bredt om emner inden-

for stejomradet. Nogle emner, maling af
stej, indkeb af maskiner og akustisk regu-
lering, har fiet en forholdsvis grundig
behandling, mens en grundig behandling
af begrebet stojdeempning ikke kan rum-

mes i en vejledning som denne. Der henvi-
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ses i stedet til speciallit-
teraturen.  Vejledningen
henvender sig til radgivere og
indkebere uden akustisk specialviden, til
BSTer og naturligvis til Arbejdstilsynets
egne tilsynsforende. Den kan ogsé leses
af medlemmer af sikkerhedsorganisatio-

ner med interesse for méling af stej og for

indkeb af stejsvage maskiner.



Det er vigtigt at skabe et positivt samarbejdsklima, nar
man planlaegger, hvordan stejen pa en virksomhed skal
bekaempes. P4 de virksomheder, der har en sikkerheds-
organisation, er det iseer vaesentligt, at fa sikkerhedsor-
ganisationen inddraget i arbejdet pa et tidligt tidspunkt.
Pa alle virksomheder er det desuden af stor betydning
at fa »manden pa gulvet« til at medvirke i stojbekem-
pelsen. Erfaringen viser nemlig, at de personer, der
arbejder med stejende maskiner, ofte har det bedste
kendskab til maskinernes funktion.

VALG AF MALEUDSTYR

Valget af méaleudstyr afthaenger af stojens karakter.

Almindelige stojmélere med visuel aflaesning kan
bruges, hvor stegjen hejst varierer 5 dB(A). (Maleren
skal indstilles pa »slow« og A-vaegtning).

Dosimetre kan vaere velegnede til méling af stejbe-
lastning for personer, der opholder sig i skiftende stej.

En integrerende stgjméler kan maéle alle typer stej.
Den registrerer et gennemsnit af stejen, den sakaldte
Lpegveerdi. Det er isar nyttigt, hvor stejen varierer
mere end 5 dB(A).
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Elementer i planleegningen af et stgjsvagt arbejds-
miljo er bla. felgende:

Maling af stgj pa arbejdspladsen
Indkeb af stejsvage maskiner
Stojdeempning af maskiner
Forbedring af rummets lydforhold

De naeste afsnit vil beskeeftige sig med disse forhold.

En stejmailer ber have indstillingsmuligheden
»peak«, og den skal kunne male korrekt — ikke mindst
nar det drejer sig om impulsstej. Den bor opfylde kravet
til et klasse 2 instrument i international standard IEC
61672-1 sound level meters.

MALING OG BEREGNING

Man bruger bade maélinger og beregninger for at finde
frem til, hvor meget en person er belastet af stoj.
I praksis ber man veelge denne fremgangsmade:
For at finde frem til stejbelastningen maler man pa



de steder, hvor personen arbejder. Her mi man
bestraeebe sig pa at anbringe mikrofonen ca. 10 cm fra
personens vearst belastede ore. Det har ingen betyd-
ning, om personen bruger hereveern, nir man maéler
stejbelastningen.

Der maéles over en stegjmeessig typisk periode af
arbejdsdagen. I mange tilfeelde er det tilstraekkeligt at
male over et minut — eller kortere. Kun sjaeldent er det
nedvendigt med malinger, der er lengere end 5-10
minutter. Ogsa kortvarige dosimetermaélinger er ofte til-
straekkelige.

Hvis personen i lobet af dagen er udsat for stej af for-
skellig styrke og varighed, skal der beregnes et gen-
nemsnit (Ly.veerdi), se afsnittet om »Beregning af
stajbelastning«.

Hvis stojen forekommer skarp eller smaldende,
indeholder den sikkert impulser, og stejens spidsvaerdi
bor maéles (stilling »peak«).

Sadan kraftig impulsstej forekommer f.eks. ved:

Slag, metal mod metal
Presser, iseer mekaniske

Afblaesninger fra trykluft

Nar stejimpulserne er kraftige, skal den afleeste »slow«
eller Ly ,verdi korrigeres. Arbejdstilsynets praksis er:

Der skal korrigeres, hvis stgjen er »impuls-
agtig«, og dens spidsvaerdi overstiger

115 dB(A) eller dB(C) mere end én gang i
minuttet. Der kan frit vaelges mellem dB(A)
og dB(C)
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Korrektionen er +5 dB(A)

BEREGNING AF STGJBELASTNING

Stejbelastningen beregnes som L. -veerdien normeret
tilen 8 timers arbejdsdag.

Arbejdes der leengere end 8 timer en dag, bliver
stojbelastningen derfor hejere end den malte vaerdi.

Eksempler pa beregning af stejbelastning er givet
herunder. Der beskrives dels en metode, der gor brug
af lommeregner, dels en metode hvor der anvendes
tabeller. Ved beregning skal man vaere opmaerksom pé:

Steojniveauerne skal males i dB(A) som
»slow« eller »Ly.,-veerdier«

Eventuel korrektion for
impulsstej skal
foretages




EKSEMPEL

En pladesmed er beskeftiget med opretning af bilkar-
rosserier. I lobet af en arbejdsdag er han udsat for fol-
gende stoj (Laey):

Mejsling 94 dB(A) i 1 time
Slibning 90 dB(A) i 0,5 time
Svejsning 86 dB(A) i 1,5 time

Montage m.v. 77 dB(A) i 5 timer

Ved mejsling er stojen »impulsagtig«. Spids-veerdierne
males til mellem 125 og 130 dB(A). De 94 dB(A) skal
derfor korrigeres med + 5 dB(A) til 99 dB(A).

METODE 1

Til beregning af stejbelastningen anvendes nedenstien-
de formel:

LAeg1 LAeq2
T+ 102222

LAegn
+ )
10 10

1
Laeq (8 timer)=10 log g (h 10

hvor:

Lpeqr til Lyeqy er de enkelte
malinger i dB korrigeret for
indhold af impulser

t, til t, er den tl-
svarende udsattelses-
tid for personen. Sum-
men af disse kan vaere
storre eller mindre
end 8 timer
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Ved indsattelse fas:

Leq (8 fimer)=10 log :;(1 109.940.5-109041.5-108645-1077)=
90.6dB = 91dB

METODE 2

Til beregning af stejbelastningen anvendes tabel 1 og
tabel 2:

I tabel 1 aflaeses folgende:
Mejsling, 99 dB(A) i 1 time 395 »stajpoint«
Da 99 dB(A) ikke findes i tabellen, afleeser man under
den naermeste veerdi 100 dB(A).

Slibning 90 dB(A) i 0,5 time
Svejsning 86 dB(A) i 1,5 time
Montage m.v. 77 dB(A) i 5 timer
Sammenlaegning giver

20 »stojpoint«
20 »stajpoint«
5 »stajpoint«
440 »stojpoint«

I tabel 2 ses:
at 400 »stgjpoint« svarer til 91 dB(A)
at 500 »stajpoint« svarer til 92 dB(A)

Da 440 er naermest 400, er pladesmedens stojbelastning
91 dB(A) over hele arbejdsdagen. Ser man pa de enkel-
te processers »stajpoint«, fremgér det, at mejsling klart
er den veerste stgjkilde.

Nojagtigheden forbedres, hvis man interpolerer mel-
lem veerdierne i tabel 1.



VARIGHED ST@INIVEAU, dB(A) SUM AF ENERGI-
PR. DAG »ST@J- AKVIVALENT
POINT« ST@INIVEAU
75 80 85 90 95 100 105 110 115 dB(A)
2 min 5 15 40 130 415 10 75
3 min 5 20 65 200 625 15 77
4 min 10 25 85 265 835 20 78
5 min 5 10 35 105 330 | 1040 gg ;g
6 min 5 15 40 125 395 1250
8 min 5 15 55 165 525 | 1670 = 2l
10 min 5 20 70 210 660 2080 60 83
12 min 5 10 25 80 250 790 2500 30 84
14 min 5 10 30 90 290 920 2920 100 85
16 min 5 10 35 105 330 1050 3330
125 86
18 min 5 10 40 120 375 1190 3750 160 87
20 min 5 15 40 130 415 1320 4170 200 88
24 min 5 15 50 160 500 1580 5000 250 89
30 min 5 20 65 200 625 1980 6250 315 90
36 min 10 25 75 235 750 2370 7500 . »
42 min 5 10 30 90 275 875 | 2770 | 8750 ggg gg
48 min 5 10 30 100 315 1000 3160 | 10000 o o4
1t 5 15 40 125 395 1250 3950 | 12500 1000 95
1t12 min 5 15 45 150 475 1500 4740 | 15000
1t 24 min 5 20 55 175 555 1750 5530 | 17500 1250 9%
1600 97
1t 36 min 5 20 65 200 630 2000 6320 | 20000 2000 98
1t48 min 5 25 70 225 710 2250 7110 | 22500 2500 99
2t 5 10 25 80 250 790 2500 7910 | 25000 3150 100
2t 24 min 5 10 30 95 300 950 3000 9490 | 30000
2t 48 min 5 10 35 110 350 1110 3500 | 11100 4000 101
5000 102
3t 12 min 5 15 40 125 400 1260 4000 | 12600 6300 103
3 36 min 5 15 45 140 450 | 1420 | 4500 | 14200 13888 }8‘;
4t 5 15 50 160 500 1580 5000 | 15800
5t 5 20 65 200 625 1980 6250 | 19800 19500 106
6t 10 25 75 235 750 2370 7500 23700 16000 107
20000 108
7t 10 30 90 275 875 2770 8750 | 27700 25000 109
8t 10 30 100 315 1000 3160 | 10000 | 31600 31500 110
TABEL 1. »Stojpoint« for stojniveau 75-115 dB(A) og varighed 2 minutter til 8 timer pr. dag. TABEL 2. Omscetning af

»Stojpoint« til LAeq over
en 8 timers arbejdsdag.
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EN RAPPORT MED DOKUMENTATION FOR ST@JFORHOLD
BOR INDEHOLDE FOLGENDE PUNKTER:

Virksomhedens navn og adresse

Den ansvarlige person for malingen og
dennes firma/BST

Medvirkende fra virksomheden (SIO)

Dato for udferelse af malingerne

Navn pa afdeling

Antal eksponerede personer

Evt. navn pa den/de personer der males pa
Arbejdsforhold pa maledagen inkl. produk-
tionens omfang

Beskrivelse af/navn pa de maskiner/proces-
ser personerne er beskaftiget ved
Angivelse af hvor lang tid der arbejdes i
hver situation

Evt. skitse eller fotos

Identifikation af maleudstyr
Mikrofonplacering — taet (10 cm) ved
operatgrens gre

Aflaeste niveauer med angivelse af lydmaler-
indstilling, slow/L,., og Peak

Angivelse af, hvor lang tid der er malt

- ved Ly, og dosimetermalinger

Angivelse af kalibrering

Korrektion for impulser

Sammenregning af stejbelastning
Vurdering af maleresultater i forhold til
greenseveerdien

Evt. brug/udlevering af horevaern

Evt. forslag til foranstaltninger

I det almindelige sikkerhedsarbejde vil vejledende
malinger af mere orienterende karakter normalt veere
tilstraeekkelige. Lydmaler og kalibrator ber kontrolma-
les. Retningsgivende skal det neevnes, at Miljostyrelsen
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for at godkende malinger kraever, at kalibratoren skal
kontrolmales én gang hvert ar, og lydmaleren hvert
andet ar.



Kun fa virksomheder formulerer deres egne krav til til-
ladelige stejniveauer, nar de anskaffer en maskine. Ofte
leveres maskinerne uden stejdeempning eller oplysning
om stegjniveauet, og forst nir »skaden er sket«, tager
man stilling til stejdeempningen. Herved bliver arbejdet
med stojdeempning mere besvearligt og ofte dyrere.
Samtidig kan dempning af maskiner, der er taget i
brug, bevirke, at betjeningsforholdene forringes og give
andre ulemper.

Derfor ber stajniveauet altid indga i virksomhedens
og sikkerhedsorganisationens bedemmelse af tilbud pa
nye maskiner.

LEVERANDQRENS OPLYSNINGER OM ST@J

Efter geeldende regler skal leveranderen bl.a. i brugs-
anvisningen oplyse, hvor meget maskinen stejer (stej-
deklaration). Herved far keberen mulighed for at sam-
menligne maskiner fra forskellige leveranderer og veel-
ge dem, der stojer mindst.

Har man sikret sig, at maskinerne er malt efter sam-
me standard (malemetoder), kan man umiddelbart
sammenligne dem.

For en del maskiner er der ikke udarbejdet male-
standarder, der beskriver mélemetode og driftsforhold.
Her skal leveranderen i stedet oplyse under hvilke
driftsbetingelser, der er malt, og keberen mé ud fra dis-
se oplysninger vurdere, om de oplyste veerdier for disse
maskiner kan sammenlignes.

)
)
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Brugsanvisningens stejoplysninger kan med nogen
forsigtighed endvidere anvendes til at vurdere stajfor-
holdene, nér maskinen er i drift hos keberen, men det er
forbundet med en del usikkerhed, fordi rummet, som
maskinen opstilles i, har indflydelse pa lydtrykniveauet,
og det samme har stejen fra andre maskiner i naerhe-
den.

Maskinens aktuelle drift hos
keoberen har ogsa afgeren-
de betydning for af-
givelsen af stgj.
Malestandarden

foreskriver kun
én, eller hgjst
nogle fa,
driftstil-

stande

til maling.
Derfor ma
keberen

sikre sig, at
maskinens
aktuelle an-
vendelse ikke
afviger vaesentligt
fra standardens, hvis
leveranderens oplysninger skal

veere grundlag for vurderinger i virksomheden.



INDEN INDK@B AF EN MASKINE B&R MAN SIKRE SIG AT:

Sikkerhedsorganisationen er inddraget

Der er stojdeklarationer pa de tilbudte
maskiner

Maskinerne er malt efter samme standard

Driftsbetingelserne, der ligger til grund for
stgjdeklarationerne, er ens, safremt der
ikke findes en stgjmalestandard for denne
type maskine

Det er oplyst, om der er malt med eller
uden stogjdeempende foranstaltninger
(partielle indkapslinger, saerlige lyddaem-
pere o.lign.)

Eventuelt stojdeempende udstyr, som
leverandogren kan levere, er tilbudt, og at de
stojreduktioner, der kan opnas herved, er
oplyst

Leverandgren har oplyst, hvordan maskinen
yderligere kan stojdeempes pa keberens
foranledning, og hvilke stojreduktioner, der
kan opnas herved

Maskinen stgjmaessigt passer til de om-
givelser, hvor den skal opstilles

—
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Arbejdstilsynets bekendtgerelse om indretning af tekni-
ske hjelpemidler indeholder de krav en maskine skal
opfylde, for at den mé selges inden for EU. Kravene er
meget omfattende og deekker alle aspekter vedrerende
sikkerhed og sundhed ved maskiner.

Der stilles krav om et lavt stejniveau fra maskinen og
til, at leveranderen oplyser om maskinens lydudstraling.

KRAV OM LAVT STGINIVEAU

Stejniveauet skal bringes sé langt ned, som det er rime-
ligt i forhold til den tekniske udvikling. Leveranderen
skal derfor anvende eksisterende midler til stejdeemp-
ning, sé stejen nar det lavest mulige niveau.

For at hjxlpe leveranderen har den europeiske
standardiseringsorganisation CEN udarbejdet standar-
der, der beskriver principper for stejbekeempelse, og de
enkelte maskinstandarder vil ofte indeholde en vejle-
dende liste over stojdeempningslesninger.

OPLYSNINGER OM MASKINERS
LYDUDSTRALING

Til alle maskiner skal der vare en brugsanvisning.
Brugsanvisningen skal oplyse om maskinens lydud-
straling.

Lydtrykniveauet pa operatgrpladsen skal
angives, med mindre det er meget lavt
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Spidsvaerdien af lydtrykniveauet skal angives,
nar det overstiger en vis vardi

Nar lydtrykniveauet er kraftigt, skal ogsa lyd-
effektniveauet fra maskinen angives

Bekendtgerelsen om indretning af tekniske hjaelpemid-
ler indeholder nzermere herom.

Ovenstdende oplysninger om lydudstralingen kan
man endvidere finde i tekniske datablade, brochurer o.
lign. for maskinen.

CEN har udarbejdet standarder, der fastlegger,
hvordan maélingerne for en raekke maskintyper skal
udferes, sd resultaterne kan sammenlignes. Bade de
akustiske og de driftsmaessige forhold beskrives.

Der stilles endvidere krav i standarderne til male-
rummet, s indflydelsen herfra pa lydtrykniveauet mini-
meres (det svarer til at male udenders). Derved kan dis-
se veerdier direkte bruges til sammenligning af maski-
ner. Til gengaeld vil den angivne veerdi ofte veere for lil-
le sammenlignet med virkeligheden indenders hos en
kober.

Lydeffektniveauet (se afsnittet »Grundbegreber«) er
meget velegnet, nir man skal sammenligne maskiner
indbyrdes, fordi det udtrykker maskinens samlede
lydudstraling, uathaengig af malerum og opstillingsrum.
Man skal veere opmarksom pé, at lydeffektniveauet
typisk ligger 10-15 dB(A) over lydtrykniveauet, sa de to
veerdier méa ikke forveksles.



ST@JDAMPNING VED KILDEN

Forst og fremmest mé& man serge for at veelge den mest
stgjsvage proces, der kan anvendes. Stop maskinen, nar
den ikke bruges, og undga tomgangskersel.

Ved daempning af kilden kan man gribe ind pa 3 prin-
cipielt forskellige steder:

Hvor lyden skabes
Under udbredelsen inde i maskinen

Hvor lyden udstrales

INDGREB HVOR LYDEN SKABES

Meget lyd opstar ved, at genstande eller maskindele
steder mod hinanden. Lyddempning opnés ved at lade
processer tage lengere tid, eller foregd med mindre
kraft, eksempelvis:

Nar der anvendes skratslebne tandhjul i stedet for
lige fortandede, dannes der mindre stej, fordi kraftud-
vekslingen mellem de enkelte teender foregar over laen-
gere tid ved de skratslebne hjul. Nar emner falder ned i
transportkasser, kan stedtiden forleenges, og stejen
dempes ved bekledning med gummi. Hvis det er
muligt at mindske faldhejden, bliver stejen daempet, for-
di stedet sker med mindre kraft. Det er muligt at undgé
toner (flojten, hylen ) i stojbilledet. Nar savteender gar i
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indgreb, eller nr en ventilator drejer rundt, opstar der
toner. De kan undgds, hvis man kan anbringe taenderne
eller ventilatorens blade med uens afstand.

INDGREB UNDER UDBREDELSE | MASKINEN

Transmissionsvejen fra det sted, hvor lyden skabes, og
til store, udstralende flader skal afbrydes eller haem-
mes, eksempelvis:

En hydraulikpumpe ma ikke boltes direkte til olie-
tanken. Anbring den et helt andet sted, eller serg i det
mindste for, at den direkte forbindelse er afbrudt med
gummiisolatorer.

Lydudbredelsen i en maskines struktur kan deempes
ved at pafore en seerlig deempemasse, eller hvis struktu-
ren er hul ved at fylde den op med sand.

INDGREB HVOR LYDEN UDSTRALES

Udstralingen fra tynde maskinsider kan deempes med
dempemasse eller -plader, eksempelvis:

I mange tilfeelde vil man kunne bekleede maskinsi-
derne indvendig med en lydabsorbent. Er pladerne tyn-
de, vil udstralingen fra dem herved blive daempet, og i
alle tilfeelde vil de komme til at virke som teetsiddende
skaerme eller som en indkapsling.

Hvis en beskyttelsesskaerm laves af hulplade eller af
net, vil udstralingen fra skaermen formindskes. Til gen-
gaeld har den ingen virkning som lydskeerm. Hvor fx
emner fores frem gennem ror og slar mod rervaeggen,



kan stojen deempes med en stralingsmindskende be-
kleedning. Den kan bestd af en skumplast, der limes
udvendig pé rerveggen. Uden pa skumplasten limes en
tung, blad plast, der vil vaere darlig til at udstrale lyd.

INDKAPSLING AF MASKINER

I en indkapsling opnas god lydisolering med vaegge af
tunge, tette materialer, fx 1-2 mm jernplade, der ind-
vendigt er beklaedt med lydabsorberende materiale. Er
det nedvendigt med Dbetjenings- eller ventilations-
dbninger, skal der monteres lydsluser. Abninger og
utaette lager og dere vil formindske den stejdeempende
virkning veesentligt.

Vibrationsisolering af maskinen kan veaere nedven-

Eksempel pa en stojindkapsling med lydsluser.

dig. Dette opnés ved opstilling pa seerlige vibrations-
dempere eller pa et seerskilt fundament.

Ved en god indkapsling deempes stojen typisk 15 - 20
dBA).

ST@JSKARME OG ADSKILLELSE
AF ARBEJDSPROCESSER

En stojskeerm kan saenke stojniveauet med op til 10
dB(A) taet bag ved skaermen. Pa storre afstand bliver
virkningen noget mindre, og stojskeerme virker desu-
den bedst ved hgje frekvenser.

Stejrefleksioner fra loft og veegge omkring en skaerm
mindsker skaermens virkning betydeligt. Derfor ber der
altid placeres absorbenter i et omrade over skaermen.
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Forhold som pavirker afskeermningens effekt.
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VIRKNINGEN AF EN
SKARMVAG | LOKALE MED
ABSORBENTER | LOFTET

/

1. Stojkilde. 2. Lydabsorbent. 3. Skeerm.
4. Afstand mellem skoerm og person. 5. Afstand

Skaermen skal vaere s hej, at sigtelinjen mellem
stgjkilde og modtager brydes, og jo hgjere skaeermen er,
jo bedre bliver deempningen. Hvis skeermen ikke for
enden slutter mod en veaeg eller lignende, ma den veere
sd lang, at lyden rundt om skaermen begraenses mest
muligt.

For at opna bedst mulig deempning ma skaermen pla-
ceres sa taet pa stojkilden som muligt, alternativt s neer
modtageren som muligt. Skaermen ber slutte teet til gul-
vet.

Den side af skeermen, der er vendt mod stejkilden,
bor veere lydabsorberende. Safremt der ogsa udferes
stgjende aktiviteter pa modtagerens side, ber skeermen

—

mellem stojkilde og skeerm. 6. Loftshajde. 7. Skeermhojde. 8. Personers hajde.

o

e

ogsa her vaere absorberende. Man skal sege at adskille
stojende og stejsvage arbejdsprocesser fx stegjende
maskiner fra arbejdspladser, hvor der foretages stoj-
svagt montagearbejde.

Det bedste resultat opnas ved at opdele produktions-
lokalet med stojteette skillevaegge. Er der tale om meget
store produktionslokaler, kan man i stedet placere de
stgjende arbejdsprocesser langt vaek fra mere stille
arbejde.

Det er endvidere vigtigt at placere stojende hjaelpe-
udstyr som fx kompressorer, ventilatorer, hydrauliksta-
tioner o. lign. uden for produktionslokalet i stajisolerede
aggregatrum.



I rum med en darlig akustik runger det, man bliver
generet af fjerntliggende arbejdspladser, og stejniveauet
er hgjere end nedvendigt. I sidanne rum kan akustik-
ken forbedres ved, at man opsatter lydabsorberende
materialer pd rummets loft, vaegge og andre overflader.
Opsatning af absorbenter kaldes akustisk regulering.

Absorbenter i rummet forhindrer, at lyden kastes til-
bage, og kan i mange tilfaelde bevirke, at lydniveauet
seenkes med op til 6 dB i nogen afstand fra maskinerne.
Teet ved maskiner dominerer den direkte lyd, og den
dempes i mindre grad. Forbedringen opleves dog
meerkbart i hele lokalet. Nar reflektionerne dempes,

Er absorbenten udsat for sted, kan den beskyttes af
en tynd perforeret plade med en perforeringsgrad
pa mindst 25%.

Ved bemalede absorbenter skal en specialmaling
anvendes for ikke at forringe absorptionen.

Det er vigtigt at vedligeholde absorbenterne. Ska-
der kan forarsage drys.

Absorbenter behover ikke udgere en sammenhaen-
gende flade. Virkningen er lige s god ved opset-
ning af adskilte afsnit.

For at sikre god absorption af de lave frekvenser
bor absorbenter opsattes i en afstand af minimum

NOGLE GODE RAD OM OPSATNING AF ABSORBENTER

10 cm fra loft eller vaegge.

Absorbenter ber i princippet opsattes jevnt fordelt i
rummet. Men er stejkilderne placeret i rummets
ene ende, er det fordelagtigt at placere hovedparten
af absorbenterne i denne del.

Af praktiske hensyn opsatter man ofte absorbenter
i loftet, hvilket kan betyde, at man ma4 flytte eksiste-
rende lysarmaturer, sprinklere o.lign. I nogle tilfsel-
de kan det undgés, hvis man opsetter nedhangte
bafler.

Bafler er meget nemme at udskifte i tilfaelde af
beskadigelse, men virkningen er ikke sa god ved
lave frekvenser.

X0+ f




ABSORPTIONSKOEFFICIENT
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Dybe toner

kan man bestemme retningen til de enkelte stojkilder,
mens man i et lokale uden lyddeempning kan have for-
nemmelsen af at drukne i stej.

De krav, som Arbejdstilsynet i sin praksis stiller til
akustikken, findes i anvisning nr. 1.1.0.1 om akustik i
arbejdsrum. Anvisningen kraever et godt kendskab til
akustiske begreber, og i det folgende redegores der for
de mest nedvendige begreber og formler, som er for-
udsat kendt i anvisningen.

ABSORPTIONSKOEFFICIENTER
OG AKVIVALENT ABSORPTIONSAREAL

Absorptionskoefficienten for en flade er et mal for den
lydenergi, der absorberes af fladen i forhold til den ener-
gi, der rammer. Absorptionskoefficienten aftheenger af
lydens frekvens.

10 cm /M//

X 0 + [

Tykkelse af
mineraluld
monteret
direkte pa veeg.

Hoje toner

Mineraluldsabsorbenters evne til at absorbere lave frekvenser
tiltager med tykkelsen. Af hensyn til steenk og drys er det

ofte nodvendigt at male eller indkapsle absorbenter i tynd
plastikfolie. Det kan reducere absorptionskoefficienten ved de
hoje frekvenser.

Mineraluldsabsorbenter og absorbenter af skum-
plast har absorptionskoefficienter pa over 0,9 ved hgje
frekvenser. Absorptionen er mindre ved lavere frekven-
ser, men jo tykkere en absorbent er, desto bedre er den
til at absorbere de lave frekvenser. Er der meget lavire-
kvent stoj, kan man anvende andre absorbenttyper, fx
membran- og resonansabsorbenter.

Hvis en flade med et areal pd S; m? har en absorpti-
onskoefficient pa a;, vil fladens totale absorptions-
maengde veere :

A]=S]XG‘|



Den totale absorptionsmeengde pé et rums flader udreg-
nes som summen af fladernes absorptionsmaengde

A=5xap+3;x0y
Den absorberende virkning af inventar som fx. maski-
ner, eventuelle stojskaerme og reoler skal ogsd medreg-
nes (se appendiks B).

Luftabsorptionen kan medtages, men har dog kun
praktisk betydning i store rum. Rummets totale absorp-
tionsmaengde A kaldes ogsé det »aekvivalente absorpti-
onsareal«.

EFTERKLANGSTID

Et rums efterklangstid er et mal for, hvor hurtigt
lydreflektionerne der ud. Efterklangstiden er den tid,
det tager lydtrykniveauet at falde 60 dB, efter at en lyd-
kilde er afbrudt. I Nordtest Metode NT ACOU 053 er
maling af efterklangstid beskrevet.

Efterklangstiden afthaenger af rummets volumen og
mangden af absorberende materiale.

Sammenhangen mellem rummets efterklangstid, T,
og @kvivalente absorptionsareal kan findes af Sabines
formel:

T=0.16 xV/A

hvor V er rummets volumen og A er det akvivalente
absorptionsareal. Sabines formel forudsetter, at lydfel-
tet er diffust, dvs. at lydenergien er nogenlunde ligeligt
fordelt i rummet. Dette vil ofte vaere tilfeeldet, hvis rum-
mets dimensioner er af ssmme storrelsesorden, og hvis
rummet er hardt. Man kan dog ogséa normalt regne med

—
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diffust lydfelt L T A

i et hejloftet rum, selv 1 = r .
om loftet er absorberende.

Derimod er lydfeltet sjaeldent diffust,

hvis rumhejden er lille i forhold til leengden og
bredden (under ca. 1/3).

Man skal vaere opmaerksom pé at efterklangstiden —
ligesom absorptionskoefficienten — er frekvensafheaen-
gig. Ofte er det siledes, at de hgje frekvenser hurtigere
der ud, end de lave.

ARBEJDSTILSYNETS KRAV

Arbejdstilsynets krav findes som nzevnt i At-anvisning
om Akustik i arbejdsrum. For sma og middelstore rum
stilles der krav til efterklangstiden. For store rum stilles
kravet til det sekvivalente absorptionsareal. Kravet stil-
les til gennemsnitsvaerdien af absorptionsarealet respek-
tivt efterklangstiden ved de angivne heloktav frekven-
ser. Derudover stilles der krav om, at afvigelsen fra den
kraevede vaerdi ved den veerste frekvens, hejest ma veere
en bestemt veerdi, der ogsa er angivet i anvisningen.




ABSORPTIONSKOEFFICIENT ABSORPTIONSKOEFFICIENT

dB

Tid, sek. Tid, sek.

Lydtrykniveau, dB
Lydtrykniveau, dB

»Hardt rum« »Dadt rum«

Figuren viser, hvordan lydtrykniveauet aftager, og dermed hvor lang efterklangstiden er, i et »hardt rum« (lidt absorption) og i et
»dodt rum« (megen absorption). Det ses, at lydtrykniveauet falder meget hurtigere i det dode rum.
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Ved projektering af nye rum be-
regnes det &ekvivalente absorptionsareal ud
fra absorptionskoefficienterne for de enkelte materialer
og arealerne af fladerne. En liste over absorptions-
koefficienterne for almindeligt forekommende byg-
ningsmaterialer findes i appendiks A. Absorptionskoef-
ficienten for de egentlige lydabsorberende materialer
kan oplyses hos leveranderen.

Folgende fremgangsmade anvendes, nar det skal
beregnes, hvor meget absorbent, der skal tilferes et
eksisterende rum:

Ved smé og middelstore rum beregnes den nedven-
dige absorptionsmangde ud fra en ensket/kravet efter-
klangstid. Ud fra en maélt efterklangstid beregner man
dernaest, hvor stor en absorptionsmangde rummet alle-
rede indeholder. Forskellen mellem den nedvendige og
den indeholdte absorptionsmeengde angiver s, hvor
meget absorbent, der skal tilfores.

Ved store rum beregnes de eksisterende absorpti-
onsmaengder ud fra absorptionskoefficienterne for rum-
mets overflader og disses areal. Her medtages ogsé
inventar m.v. Det samlede akvivalente absorptionsareal
seettes i forhold til gulvarealet og sammenlignes deref-

N
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ter med kravet i anvisningen.
I appendiks C gives to eksempler, der illustrerer
principperne i beregningen.

LYDREDUKTION PR AFSTANDSFORDOBLING

En nyere metode til bedemmelse af akustikken i
arbejdslokaler beskrives i den internationale standard
ISO 11690 »Recommended practice for design of low-
noise workplaces containing machinery, part 1-3«.

Heri defineres storrelsen »Lydreduktion pr. af-
standsfordobling« (DL2), der beskriver, hvor meget lyd-
trykniveauet aftager, nar man fordobler afstanden til
lydkilden. Udenders vil DL2 vaere 6 dB, néar der ikke
forekommer lydrefleksioner fra bygninger o.lign.
Indenders vil DL2 derimod variere, alt athaengigt af hvor
stort rummet er, hvor meget rummets flader absorbe-
rer, og af rummets meblering.

Det forventes at D12 vil blive mere anvendt i frem-
tidige vurderinger af arbejdslokalers akustiske kva-
litet. Der er endnu ikke ret mange danske erfaringer
med denne storrelse, si radgivende firmaer opfordres
til at indsamle erfaringer med den — specielt for store
rum.



Absorptionskoefficienter som funktion af frekvensen for en raekke almindeligt forekommende byggematerialer.

Frekvens(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
GULVE

Treegulv pa stroer 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Traegulv lagt i asfalt 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Kork, linoleum eller gummi pa beton 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,02
Gulvteeppe, 9 mm pa beton 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
Gulvtaeppe, med filtunderlag, ialt 16 mm 0,20 0,25 0,35 0,40 0,50 0,75
VAGGE, EVT. LOFTER

Upudset mursten 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Pudset mursten med tapet 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,07
Pudset og malet mursten eller beton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Pudset traeforskalling 0,03 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06
Traepanel, 11 mm med 8 cm luft bagved 0,30 0,25 0,20 0,17 0,15 0,10
Gipsplade, 13 mm pa 10 cm leegter med mineraluld i hulrum 0,30 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
Gipsplade, 2x13 mm malet pa 50 mm stal-

skelet med mineraluld i hulrum 0,12 0,10 0,08 0,06 0,06 0,06
Mineraluld, 25 mm pa mur 0,09 0,23 0,53 0,72 0,75 0,77
Mineraluld, 100 mm pa mur 0,40 0,65 0,90 0,92 0,95 0,99
Traebeton, 50 mm 0,08 0,20 0,45 0,80 0,66 0,85
Leca-beton 0,15 0,19 0,44 0,63 0,52 0,75
Dore (lette) 0,25 0,20 0,15 0,10 0,08 0,07
Massiv traeder 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Fliser 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Mangehulsten, 78 huller - 6x6 mm pr. sten,

50 mm hulrum bagved med mineraluld 0,48 0,77 0,38 0,27 0,65 0,35
Enkeltrude, 3 mm glas 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
I?obbeltrude, 10 mm glasafstand, 2-3 mm glas 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
Abning til det fri 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kilder: »Lydabsorptionskoefficienter«, SBl-meddelelse 45; »Akustik for bygningsteknikere«, Teknologisk institut ; Bygningsakustik/Rum-
akustik«, Gyproc. De angivne absorptionskoefficienter er vejledende. Opbygningen af fladerne kan have betydning for derves absorberen-
de egenskaber. For andre materialer henvises der til speciallitteraturen.
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Maskiner og andet inventar bidrager ogsa til et lokales Absorptionskoefficienterne 0, ,qiner for maskiner og
absorption. Maskinernes bidrag til absorptionsarealet andet inventar kan skennes efter denne tabel:
kan overslagsmaessigt beregnes af folgende formel:

Frekvens (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Amoskiner =4 - q - 25 U maskiner Maskiner mv.

(metaloverflader) 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06

A% er lokalets volumen. Anden meblering

(tree og lignende) 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 0.12

Omaskiner € absorptionskoefficienten

for maskinerne.
Hvis maskintaetheden i et storre lokale er forskellig i
q beskriver maskintaetheden i lokalet (m?). omrader, kan absorptionsarealet beregnes pa grundlag
af de forskellige delvolumener.
q bestemmes af, hvor stor en procentdel af gulvet, der er

deekket af maskiner. q kan findes efter folgende ret- Kilder:

ningslinier: VDI 3760 »Berechnung und Messung der Schallausbreitung in
Arbeitsraumen«. ISO 11690 »Recommended practice for design

Maskiner daekker mindre end 20% af of low-noise workplaces containing machinery, part 3«

gulvarealet: q = 0.01

Maskiner daekker
20-50% af gulvarealet:
q=0.033

Maskiner daekker mere
end 50% af gulvare-
alet: q = 0.1




EKSEMPEL 1

Dette eksempel illustrerer, hvorledes man beregner den
absorptionsmaengde, der skal tilferes til et mindre loka-
le.

Beregningen her udferes ved 1000 Hz. Tilsvarende
beregninger skal udferes for de gvrige frekvenser, som
onskes reguleret.

I et lokale pa 200 m? er der maélt en efterklangstid pa
1,9 sekund ved en frekvens pa 1000 Hz. Idet der enskes
en efterklangstid pa 0,8 sekund ved 1000 Hz, skal det
beregnes, hvor meget absorbent der skal tilferes rum-
met.

Ved en efterklangstid pa 0,8 s kreeves der ifelge Sabi-
nes formel et a&ekvivalent absorptionsareal pa :

0,16 x 200/0,8 = 40 m2Sab.

Rummets oprindelige absorptionsareal er pa :
0,16 x 200/1,9 = 17 m>Sab .

For at sikre den enskede efterklangstid skal der alts&
tilferes en absorptionsmaengde pé 40 - 17 = 23 m2-Sab.

Hvis den valgte absorbent har en absorptionskoeffi-
cient pa 0,7 ved 1000 Hz, skal der tilferes 23 / 0,7 = 33
m? af absorbenten.

EKSEMPEL 2

Dette eksempel illustrerer, hvorledes man beregner den
absorptionsmaengde, der skal tilferes til et storre lokale,
for at overholde At-anvisningens krav.

N
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Beregningen her udferes ved 1000 Hz. Tilsvarende
beregninger skal udferes for de ovrige frekvenser, som
angivet i At-anvisningen.

Rummet der regnes pa, har et volumen pa V = 1890
m’, og et gulvareal p& S, = 24 x 15 m? = 360 m?. Lofts-
hejden i rummet varierer mellem 4.5 m og 7.0 m. Neer-
mere beskrivelse af rummets flader findes i neden-
stidende skema.

Forst beregnes hvor stort et aekvivalent absorpti-
onsareal, der findes i rummet. Dette gores ved at finde
absorptionskoefficienter for alle fladerne i rummet og
gange dem med deres respektive areal:

A =Syl X Ogyly + Sioft X Ujot +

En del af absorptionskoefficienterne kan findes i listen i
appendiks A. Beregningerne kan med fordel opstilles i
et skema.

BESKRIVELSE AREAL S | ABS. Sx O
(m2) KOEFF. O {m2)

Gulv af beton 360 0.03 0.03x360= 11
Facade af stal 84 0.05 0.05%84 =4
Facade af beton 40 0.03 0.03x40 =1
2 gavle af beton 134 0.03 0.03x134=4
Port metal/glas 24 0.05 0.05x24 =1
Abning t. naborum 15 1.00 1.00x15 =15
Loft af gipsplade 398 0.06 0.06x398= 24
Kontor af tree 30 0.15 0.15x30 =5




Det akvivalente absorptionsareal findes nu ved at sum-
mere den sidste kolonne:
A=11+4+1T+4+1+15+24+5m2= 65 m?
Kravet til absorptionsarealet er ifelge At-anvisningen péa
0.7 gange gulvarealet, da rummets volumen overstiger
1000 m?, og gennemsnitslofthejden overstiger 5 m. Det-
te giver et krav til absorptionsarealet pa:

Aoy = 0.7 X Sy, = 0.7 x 360 m? = 252 m2

Det betyder at der mangler et absorptionsareal pa:

Aittores = Aray - A =252 - 65m? = 187 m?
For at rummet skal kunne leve op til anvisningens krav,
planleegges det nu at bekleede 300 m? af loftet med en
absorberende plade, der har en absorptionskoefficient
pa 0.80 ved 1000 Hz. Derved tilfores der et absorpti-
onsareal pa 0.80 * 300 m? = 240 m?2.

Men nar der settes 300 m? absorberende plader op,
kommer de til at deekke for et lige sa stort areal af de
oprindelige gipsplader. Derfor kommer der et fradrag
i absorptionsarealet pd 300 m? x a ;. = 300 x 0.06 m? =
18 m2.

Det totale sekvivalente absorptionsareal ved 1000 Hz
i rummet efter opseaetning af absorberende plader bliver
nu:

gips

Ay =A+240-18=65+240-18 m?= 287 m?

Der skal nu laves helt tilsvarende beregninger ved de

N
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andre frekvenser i omradet 125-2000 Hz. Resultatet af
disse beregninger er vist i det naeste skema.

Frekvens (Hz)
A,y (%)

125
213

250
224

500
246

1000
287

2000
301

Gennemsnitsvaerdien af absorptionsarealerne findes til:
Agen = (213 + 224 + 246 + 287 + 301)/ 5= 254 m?

Dette er nok til at overholde kravet pa Ay, =

252 m?, selv om storre sikkerhed normalt -

ma foretreekkes. Men som det ses i
tabellen, ligger absorptionsarealerne
ved 125, 250 og 500 Hz under kravet
pa 252 m?, og det skal derfor kon-
trolleres, at de ikke afviger for
meget.

I At-anvisningen findes, at ved
125 og 250 Hz ma afvigelsen hajest
vaere 0.2 gange gulvarealet, og det
giver i dette tilfeelde en maksimal afvi-
gelse pd 0.2 x Sy, = 0.2 x 360 = 72 m?.
Med andre ord skal absorptionsarealet ved
125 og 250 Hz veere storre end 252 - 72 = 180 m?,
hvilket er overholdt for begge frekvenser.

Tilsvarende angiver At-anvisningen, at ved frekven-
ser over 250 Hz ma afvigelsen hgjest veere 0.1 * gulva-
realet. Ved de samme beregninger som ovenfor findes at
absorptionsarealet skal vaere storre end 216 mz. Dette er
overholdt ved alle frekvenserne, sa det er tilstrackkeligt
at saette 300 m? absorberende plade op i lokalet.




ST@J OG HORELSE

Oret er et hejt udviklet sanseorgan, der er i stand til at
opfatte meget fine nuancer i lyden.

Til beskrivelse af lydstyrken bruges decibel-skalaen,
og den er lagt siledes, at et ungt menneske med normal
herelse kan here et lydtrykniveau pa ca. 0 decibel (dB).
Smertetaersklen ligger pa ca. 120 dB.

Decibel-skalaen er en logaritmisk skala, og
det betyder, at nar lydstyrken stiger med
ca. 3 dB fordobles lydenergien, der nar
oret. Daempes stojniveauet med 3
dB, kan man derfor opholde sig
dobbelt sé leenge i stajen og have
uaendret risiko for hereskade,
idet den modtagne energi er
uendret. En saenkning af
stejen pa nogle fa dB er derfor
ogsa af betydning.

Nar steojen stiger med 10 dB,

opleves lydstyrken som dobbelt

sd kraftig. Det vil med andre ord

sige, at 90 dB lyder dobbelt sa kraftigt
som 80 dB.

Almindelig samtale foregir med en styrke

pa ca. 60 dB. Overstiger stoj fra omgivelserne 75

dB, er det nedvendigt at haeve stemmen. Ved stoj over

90 dB ma man rébe.

N
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I det efterfolgende gives en kort oversigt over de vig-
tigste begreber i forbindelse med oret.

ORETS OPBYGNING

@ret kan opdeles i tre dele. Det ydre ore, mellemeret og
det indre ore. Det ydre ore er det, vi kan se, samt ore-
gangen ind til trommehinden. Funktionen af det ydre
ore er at forsteerke lyden, inden den rammer tromme-
hinden, og at bidrage til, at vi kan retningsbestemme
lyde.

Mellemeret er et luftfyldt hulrum, hvor de tre ore-
knogler hammeren, ambolten og stighgjlen sidder. Dis-
se knogler overforer svingningerne fra trommehinden
til det indre ore. I mellemoret findes der ogsa to sma
muskler. Den ene bruges til at speende trommehinden,
og den anden bruges til at sikre, at der ikke kommer for
store svingninger i stighgjlen. P4 den méde kan oret i
korte perioder selv deempe en smule for store lydstyr-
ker.

Det indre ore er et veeskefyldt hulrum, hvor lige-
veegtsorganet og eresneglen findes. I sresneglen sidder
en raekke harceller. De omdanner svingningerne til ner-
veimpulser, der via nervebanerne sendes til hjernen.

@rets folsomhed medferer, at der sker en vis vaegt-
ning af det lydbillede, man herer. Det er derfor hen-
sigtsmaessigt at lave en vaegtning af de malte lydtrykni-
veauer, si de passer bedre med det, der heres. Det



Buegangene ORETS OPBYGNING
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gores med et sakaldt »A-veegtnings filter«. A-vaegtnin- toner, nar der méales. Nar en mélt lydstyrke er korrigeret
gen bevirker, at der »skares af« de heje og de dybe med A-vegtningsfilter, angives lydstyrken som dB(A).

(A
X0+ RS



HORESKADERS OPSTAEN

Horeskader opstér, nir en person udsettes for vedva-
rende stgj pd over ca. 80 dB(A) igennem lengere tid.
Horeskaden opstar ved, at de mikroskopiske harceller,
der opfanger bevagelser i oresneglens vaske, nedsli-
des. Harcellerne vil forst blive deformeret, og ved yder-
ligere stejpavirkninger, vil harcellerne odelaegges. Er
dette sket, vil hereskaden veere permanent, og personen
ma leve med den resten af livet.

Horeskade kan ogsa opstd ved en enkelt, kraftig
stgjimpuls som fx en eksplosion. Herved kan et omrade
med harceller blive sdelagt momentant. Denne skade
vil ogsa vaere permanent.

En hereskade opstar i reglen forst i frekvensomradet
omkring 4000 Hz. Hvis man udsattes for stojen gennem
laengere tid, vil heretabet ved 4000 Hz blive sterre, og
det vil brede sig til hajere og lavere frekvenser. Dog er
der sjeldent noget betydende heretab under ca. 1000
Hz.

()
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Det skal naevnes her, at en hereskade ofte ikke opda-
ges af personen selv, for skaden er alvorlig.

RISIKO FOR HORESKADER

Hvorvidt en hereskade opstar, athaenger meget af den
person der udsattes for stojen. Nogle mennesker siges
at have »sten-erer«, hvor andre har »glas-erer«. Der er
dog flere faktorer, der er generelle:

Stejens styrke og varighed har vaesentlig betydning
for risikoen for hereskader. Risikoen stiger, nar man
gennem ar opholder sig i stejende omgivelser.

Risikoen for at padrage sig en hereskade ved for-
skellige stojniveauer fremgér af nedenstiende tabel,
som er hentet fra Dansk Standard DS 797 »Bedemmel-
se af stejeksponering pa arbejdspladsen med henblik pa
herebeskyttelse«:

ST@IBELASTNING PA
ARBEJDPLADSEN | 10 AR

RISIKO FOR ST@JSKADE
80 dB(A)
85 dB(A)
90 dB(A)
95 dB(A)

0%
4%
11%
24 %

DE SKADELIGE VIRKNINGER

En hereskade medferer social isolation. Man mister
evnen til at kommunikere med andre. En begyndende
hereskade giver sig tit udslag i, at den skadede person
synes, at alle andre »mumler«. Det skyldes, at horeska-
den starter ved de hgje toner, og personen ikke leenge-
re kan here visse konsonanter, fx t- og s-lyde. Der er
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Normalt, uskadt ove. Ved
hjeelp af et elektronmikroskop
kan man se hdrcellerne med
deves fine har. Disse fine har
seettes i bevaegelse af lyden.
Jo hajere lydniveau, desto
mere vajer harene.

Via harcellernes vajen
omscettes lydbolgerne til
nerveimpulser, som videre-
giver information til hjernen.

Et stojskadet ore. Elektronmi-
kroskopet afslover, hvad der
er sket med et stojskadet ore.
De fine har har gentagne
gange veeret udsat for en
haj lyddosis. Til sidst er de
kneekket af. De fa har, som
er tilbage, er ikke i stand til
at formidle mere end en
brokdel af den information,
som findes i lydbolgerne: en
permanent horveskade er
opstdet.
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allerede nu opstiet en permanent hereskade. P4 dette
stade oplever personen tit misforstaelser, og at folk
»vender ham ryggens, da han er sveer at tale med. Det
vil ogsa veere sveert at folge med i samtaler, hvor flere
personer taler samtidigt, da det er blevet svert at skel-
ne lyde fra hinanden.

Tinnitus er et symptom, der i mange tilfeelde folger
med en hereskade. Det bestar af ringen eller susen for
orene. Tinnitus kan variere meget i tone og styrke. Det
er beskrevet af flere personer, som svarende til, at man
setter mundingen af en stovsugerslange op til eret.
Andre personer oplever en kraftig tone. Tinnitus kan

N
X0 +JN

komme i en periode, eller kan blive kronisk, s& perso-
nerne skal leve med det, dag og nat, resten af livet.

Folgevirkningerne er ofte sevnbesveer, irritation og i
ekstreme tilfeelde depressioner. Der findes ogséi eksem-
pler pa, at musikere har naevnt tinnitus som s& generen-
de, at det veesentligt har medvirket til, at de métte opgi-
ve deres erhverv.

Stej pavirker ogsa andet end herelsen. Stej kan give
stresspavirkninger, der igen forarsager andret ande-
dreetsrytme og forhajet blodtryk. Stej betyder ogsé ned-
seettelse af koncentrationsevnen, og er af denne grund
steerkt mistaenkt for at medfore flere arbejdsulykker.
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Stej er lyd, der pavirker mennesket negativt.

Lyd udbredes i bolgebevaegelse. Hojfrekvent lyd er
korthelget og lavirekvent lyd er langbolget.

Til at beskrive lydbelger findes bl.a. felgende begre-
ber:

Bolgeleengden A som males i meter.

Frekvensen (f) som er antal svingninger pr.
sekund og males i Hertz (Hz).

Lydens hastighed (c) som maéles i meter
pr. sekund. Séledes er ¢ = fA. Lydens hastighed er
ca. 340 m/s.

ST@JMALINGSBEGREBER

Lydtryk - eller stgjniveau (Lp): For forstaelsen
af denne publikation er det tilstraekkeligt at vide, at
Lp kan aflaeses direkte pd en stejméler, og athaenger
bl.a. af frekvens og filter pa stajméleren.

Stagjbelastningen af en person angives ved

det energizkvivalente A-vaegtede lydtrykniveau pa
arbejdspladsen for en 8 timers arbejdsdag i dB(A),
betegnet Ly, (8 timer). Impulskorrektion skal

om nedvendigt foretages.

X 0+

Det energizkvivalente A-vaegtede lydtrykniveau
Lyeqs €r det A-vaegtede lydtrykniveau af en konstant
stej, som har samme energiindhold som den malte
eventuelt varierende stoj.

DeciBel (dB) er en logaritmisk maleenhed for
lydtrykniveauet:

En endring af lydtrykniveauet med 1 dB er netop herbar.

Nar stoj 2endres med 3 dB, er »sliddet« pa herelsen
fordoblet eller halveret.

Nar eendringen er 10 dB, opleves lydstyrken som
fordoblet eller halveret.

Frekvensvagtning.

* dB(A). Der er under malingen eller data-
behandlingen anvendst et filter, der tilneermer orets
opfattelse af frekvenser i stojen. De lave og helt haje
frekvenser daempes.

* dB(C). Der anvendes et filter, hvor kun de laveste
frekvenser deempes.

* dB(LIN). Der anvendes intet filter.

Tidsvaegtning:

* Slow er en maleindstilling, der anvendes til méling
af lydtrykniveauet, hvor stajen kun varierer lidt.

* Peak er en indstilling, der anvendes ved impuls-
holdig stej. Indstillingen giver topniveauet af de
kraftigste impulser i stgjen.
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Figuren viser hvordan lydtrykniveauet udendors aftager med afstanden fra en lydkilde med et lydeffektniveau pa 100 dB(A)
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* Leq er en indstilling, der giver det energizekviva-
lente lydtrykniveau over en valgt tid. I nogle
stgjméalere er denne tidsperiode 1 minut.

* FAST giver en viserbevagelse, der er hurtigere
end slow. Anvendes isear til maling af ekstern stej.

LYDEFFEKT

En Kkildes lydeffekt er et udtryk for, hvor meget energi
der som lyd udstrales pr. tidsenhed. Det drejer sig om
smé veaerdier. Et stort orkester kan fx afgive ca. 60 watt
lydeffekt.

Lydeffektniveauet er lydeffekten angivet pa logarit-
misk form med benaevelsen dB. Lydeffektniveauet méa
ikke forveksles med lydtrykniveauet.

For en maskine kan lydeffektniveauet beregnes ved,
at man maler lydtrykniveauet i punkter rundt om og
over maskinen. Derefter sammenregnes malevardier-
ne, idet der tages hensyn til malerummets akustiske
egenskaber. Bedst er det at méale udenders, hvor der
ikke er nogen lydreflektioner. Der findes standarder for,
hvorledes sddanne maélinger og beregninger foretages.

Nar man kender lydeffekten for en eller flere maski-
ner, der skal opstilles i et rum, kan man lave
beregninger over lydtrykniveauet i
rummet. Sidanne beregninger bli-
ver sjeldent helt nojagtige. Bl.a.
fordi maskiner ikke straler
lige meget lyd ud i alle ret-
ninger, og fordi driftforhol-
dene under produktion
kan veere anderledes end
under den oprindelige
maling.

Nar en maskine er anbragt udenders et sted, hvor
der ikke er reflekterende flader, vil lydtrykniveauet afta-
ge med 6 dB pr. afstandsfordobling. Indenders er denne
veerdi mindre.

Pa figuren side 32 ses lydtrykniveauet i varierende
afstand fra en lydkilde med et lydeffektniveau pa 100
dB(A). Lydeffekten kan isaer anvendes til sammenlig-
ning af maskiner inden keb.

AKUSTISKE BEGREBER

Absorptionskoefficient () angiver, hvor stor en
del af lydenergien der absorberes, nar lyden rammer
en flade. Er a=0.6, absorberes 60 % af lydenergien.

Zkvivalent absorptionsareal (A) angiver hvor
stor en 100% absorberende flade skulle veere, hvis
den skulle absorbere lige s& meget som en ringere
absorberende flade. Fx svarer absorptionen af en
10 m? stor gipsveeg med en absorptionskoefficent pa
0.12, til en flade, der er 0.12x10 = 1.2 m?, og som
absorberer 100 %. Gipsveeggen har derfor et aekviva-
lent absorptionsareal pa 1.2 m2.

Efterklangstiden (T) angiver
hvor lang tid der gér, fra man
slukker en lydkilde i et rum,

til lydtrykniveauet er faldet
med 60 dB. Efterklangs-
tiden males i sekunder, og
den er et mal for, hvor
»dedt« eller »klangfuldt«
et rum er.
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