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RESUME: 

Byggeriets Akustiske Målestation har i flere år udfØrt målinger i råhuse og 
har konstateret en række mangler, s om forholdsvis let og billigt kunne udbed­
res i byggeriets råhusfase i modsætning til en udbedring i en senere fase af 
byggeriet. BAM har derfor været inte resseret i udviklingen af et simpelt måle­
udstyr, som kunne anvendes af folk på byggepladsen. Da en tilsvarende interes~ 
se var til stede på Lydt ekni sk Labor a t orium, ATV, var det na turligt at optage 
et s amarbe j de om en event uel l Øsning af opgave n . 

I notatet beskrives princippet i en s impel målemetode til bestemmelse af lydi­
solation. Teorien for målemetoden og det hertil hØrende simple måleudstyr er 
udviklet på Lydteknisk Laboratorium. BAMs opgave bestod i det væsentlige i at 
afprØve udstyret i praksis ved at foretage målinger på de samme objekter både 
på normal vis og med det nyudviklede udstyr. Resultaterne af disse målinger 
er omtalt i notatet. 

AfprØvningen af det simple måleudstyr i praksis, dvs. både i indflytningsfær­
dige boliger og i råhuse, viste, at de intentioner, der lå bag udviklingen af 
den simple målemetode, nemlig ved anvendelsen af denne at opnå den bedst muli­
ge overensstemmelde med målinger udfØrt efter den standardiserede målemetode 
og pr. 1/3 oktav, ikke kunne opnås med tilfredsstillende resultat. Årsagen 
hertil er primært, at bestemmelsen a f modta gerummets absorption er behæftet 
med stor usikkerhed. 
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Eftertryk tilladt med kildeangivelsen SBI-NOTAT og nr. Ved brudstykkevis gengivelse er det dog en forudsætning , at ovenstående resu­
me medtages, da meninger og resultater kan forflygtiges, hvis tekst eller illustrationer tages ud af den oprindelige sammenh æng. 
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2. 

FORORD 

Siden udgivelsen af det fØrste bygningsreglement har det vist Slg, at måling 

af lydisolation må indgå som et nØdvendigt led i en akustisk projektering. 

Hvis fejl og mangler i lydforholdene skal begrænses i væsentligt omfang er det 

derfor nØdvendigt med mere forenklet måleudstyr end der i Øjeblikket anvendes 

ved målinger af lydisolation. Hertil kræves et let transportabelt måleudstyr, 

som samtidigt er let at betjene for en byggetelmiker uden væsentlig viden om 

akustik. Et sådant måleudstyr kan i princippet bestå enten af et teknisk set 

meget avanceret apparatur, som måler lydisolation efter den standardiserede 

målemetode eller af et simpelt apparatur, der benyttes i forbindelse med en 

forenklet målemetode. 

Udviklingen af det fØrstnævnte apparatur falder naturligt inden for området 

elektronisk måleudstyr, og den udvikling afhænger af teknik og pris, mens ud­

viklingen af en forenklet målemetode er en opgave for akustiske laboratorier. 

Mellem Lydteknisk Laboratorium, ATV, og Byggerjets Akustiske Målestation, SBI, 

blev der indgået et samarbejde om afprØvning af en forenklet prØvemetode, som 

baserede sig på et eksamensresultat på DTH. BAMs andel i opgaven bestod i det 

store og hele i at afprØve udstyret l praksis. Det vil sige i at foretage må­

linger på samme objekt både på normal vis og med det nyudviklede udstyr. Da 

målingerne skulle omfatte en række forskellige konstruktioner og målebetingel­

ser l nær tilknytning til BAMs normale virksomhed, har gennemfØrelsen af opga­

ven været afhængig af de rekvirerede undersØgelser. 

Byggeriets Akustiske Målestation 



l. INDLEDNING 3. 

Siden der i 1961 i"Bygningsreglement for kØbstæderne og 

landet' blev indfØrt bestemmelser for lydisolationen 

mellem bOliger, er der blevet udfØrt kontrolmålinger 

af lydisolationen i en begrænset del af den nye bolig­

masse. Disse målinger udfØres primært af Byggeriets 

Akustiske Målestation, oprettet i 1968. Målestationen 

har ved analyse af måleresultaterne kunnet konstatere, 

at kun i forbindelse med ca. halvdelen af de udfØrte 

målinger var lydisolationen tilstrækkelig til at opfyl­

de reglementets krav. 

Samtidig har der ikke kunnet påvises nogen tendens til, 

at lydisolationsforholdene i nybyggeriet forbedres. En 

af grundene hertil er utvivlsomt, at måling af lydiso­

lationen almindeligvis finder sted efter, at byggeriet 

er færdiggjort, og som oftest kun såfremt den lokale 

bygningsmyndighed stiller krav herom. 

på dette stade er det imidlertid ofte meget vanskeligt 

og dyrt at udbedre mangler ved bygningens lydisolation. 

En simpel målemetode, både hvad angår anvendelse af en­

kelt måleudstyr og mindst mulig tidsforbrug ved udfØ­

relse af orienterende målinger, kunne utvivlsomt være 

medvirkende til at forbedre lydisolationsforhQldene 

generelt, hvis det blev almindeligt, at lydisolationen 

blev kontrolleret under byggeproces sen og ikke fØrst 

l det færdige byggeri. 

I forbindelse med det nye bygningsreglement, BR-77 , er 

kravene til luftlydisolationen ændret, således at der 

nu stilles krav til den adskillende bygningsdels til­

syneladende reduktionstal pr. 1/3 oktav fra 100 Hz til 

3150 Hz. på grundlag af måleresultaterne pr. 1/3 oktav 

beregnes I -værdien efter den i ISO/R 717 specificere-
a 

de metode. Kravene til luftlydisolationen kan derved 

formuleres på grundlag af et tal. 

på denne baggrund er det fristende at forsØge at op­

stille en alternativ målemetode, der med den bedst 

mulige tilnærmelse direkte giver information om I -
a 

værdien. 

Det foreliggende notat beskriver princippet i en sådan 

målemetode, udvil\:let under krav til begrænset måletid 



4. 

og enkelt måleudstyr. VedrØrende det teoretiske grund­

lag for målemetoden henvises til litteratur (l). I no­

tatet omtales endvidere resultaterne af metodens anven­

delse ved feltmålinger, udfØrt sidelØbende med BAMs 

rekvirerede målinger. 



5. 

2. :' L ;,IGERE FOHESLAEDE METOIIE~ 

Fra j it tera"turf"Yi kendes en række forslag til simple 

målemet.oder til måling af lydisolation. En summarisk 

omt, a l e' af nogle af disse er gi vet. i (l) i Øvrigt henvi­

ses t i j litteraturfortegnelsen \~») - (6). 

Sammenfattende kan det siges om ovennævnte metoder, at 

man med disse søger at karakterisere lydisolationen ved 

en t'lll~t°lt i ~11:~t.0rrtdse, der Ut":;temmes på grundlag af 

diffel'en,;en mellem bredbåndet. mål te lydtrykniveauer i 

sende- og modtagerum. Heri ligger en væsentlig tidsbe­

sparp I ,;e Bammenl ignet med mål inger udfØrt successivt 

pr. 1/) oktav. 

I nogle af forslagene er relationerne mellem den målte 

difff'rpns og ant'rl,endte, karakteriserende værdier (hen­

hold,w i s I - og ~)'l){'-værdien) angivet. I andre forslag 
a 

forp"lås gældende standard ændret, således at kravene 

til L,ydisolat ionen i stedet stilles til den talværdi, 

som den pågældende målemetode resulterer i. 

Den målte lydtrykniveaudifferens normaliseres med en 

korrpl,tion, som afhænger af modtagerummets akustiske 

tilsialId. I nogle tilfælde bestemmes korrektionen ved 

din'l\ I f' mål j lIg. IJpr. te sker i princippet ved at måle 

lydt ",vI,I,('! II i ti r'0rpnde fra en kendt akustisk effekt. I 

alldrt' t'onolag k()rrigere:5 skyhwmæc>sigt, eller der an­

bringps en ,3 tor, kendt mængde absorptionsmateriale i 

<i(' t', Jr'e:;låede metoder for-

Genert' l t kan d,,! ,> Iges om d(" nævntp forslag, at det 

simpi,' ved met')(lf'rnp giver :;ig udslag i den tidsbespa­

rels,' , som opnåf; ved at målp [Jrpdbåndede lydtrykni veau-

er i ,'Ledet for al, indfØre mlJ.lingprnp juccessivt pr. 

1/:; uk! av. !Jer;uden opnå:; en økonomi si, be:3parelse, idet 

metode"rne i kke kræver instrumerrtanskaffelser af samme 

stØn'l" I se:~orden, som nØdvendigt for at udfØre målinger 

pr. I i ~ oktav. 
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6. 

3. DEN SIMPLE MALEMETODES rl'EORI 

~~!_~~r~~ri~g~~~~~~æ~~_~i!_~~~~~~~~1~~_~f_Ia=~~r~i~~ 

I bygningsreglementet, der blev udsendt i 1977, er kra­

vene tilluftlydisolation mellem rum stillet som krav 

til I -værdien i overenssteoonelse med den internationa-
a 

le standard ISO/R 717. I -værdien for luftlydisolation 
a 

beregnes på grundlag af det tilsyneladende reduktions-

tal for den adskillende væg eller etageadskillelse målt 

pr. 1/3 oktav med centerfrekvenser fra 100 Hz til 3150 

Hz. Det tilsyneladende redL~tionstal er defineret som: 

R' = L - L + 10 log ~ 
s m - A 

L = lydtrykniveau pr. 
s 1/3 oktav i senderum 

L = lydtrykniveau pr. 1/3 oktav i modtagerum 
m 

S = den fælles skilleflades areal (må ikke regnes 

mindre end 10 m2 ) 

A = ækvivalent absorptionsareal i modtagerum 

De målte værdier af R' vurderes i forhold til en norm­

kurve, der i det fØlgende betegnes r (f) : 

Hz 10n 125 160 200 250 315 400 500 

dB 33 36 39 42 1t 5 48 51 52 

Hz 600 800 10()0 1250 1600 2000 2500 3150 

dB 53 511 55 56 56 56 56 56 

I -værdien for det tilsyneladende reduktionstal R' be­
a 

stemmes ved at forsl~yde normkurven i sprlng på l dB 

indtil det strengeste af de fØlgende 2 kraver opfyldt: 

a. SUlmnen af afvigelser mod lavere værdier end angivet 

ved den fon;luldLe norml~urve er større end 16 dB, 

men ikke større end 32 dB: 

16 dB < L ~ r ~ 32 dB 

b. swnmen af afvigelser mod lavere værdier end angivet 

ved den forskudte normkurve er mindre end 32 dB og 

lngen enl~e1tafvigelse er større end 8 dB: 

r < 32 dB og ~ 8 dB 
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RI målt 
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7. 

I -værdien aflæses som den forskudte normkurves værdi 
a 

ved 500 Hz. 

Metoden illustrere~" med et eksempel: 

Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 

dB 43 41 111 42 44 47 50 48 

dB 36 39 42 45 48 51 54 n. 
dB 7 2 -l -3 -4 -4 -4 -7 

Hz 600 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 

dB 52 55 59 61 63 65 66 67 

dB 56 57 58 59 59 59 59 59 

dB -4 -2 l 2 4 6 7 8 

dB 

70 

60 

50 

40 

30 

L: t:. r = 29 dB. 

Den forskudte nor~~urves værdi ved 500 Hz er 55 dB sva-

rende til I = 55 dB. I figur 3.1.1. 
a 

er metoden illu-

streret grafisk på grundlag af ovenstående tabel. 

R' 

125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.1.1. Eksempel på bestemmelse af I -værdi. 
a 

Dette vurderings system er benyttet som udgangspunkt 

ved udarbejdelsen af det fØlgende afsnit, hvor den 



dB 
120 

110 

100 

90 

110 / 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figvr 3.2.1. Lydtryk­
niveau isenderum 

8. 

simple målemetode gennemgås. 

~~g_~~~g~~EE~!_~_~~g_~~~E!~_~~!~~~!~~~ 

I afsnit 2 blev der omtalt tidligere arbejder, som be-

skrev forslag til simple målemetoder. Fælles for disse 

er, at der i senderummet udsendes et bredbåndet støj­

signal, og at der på grundlag af forskellen mellem lyd­

trykniveauerne i sende- og modtagerum bestemmes en til­

nærmelse til fx I -værdien. 
a 

Metoden, der beskrives her, bygger på samme fremgangs­

måde, men herudover inddrages to aspekter, der ikke 

tidligere er taget i betragtning. Støj signalets effekt~ 

fordeling bestemmes på grundlag af forlØbet af den i 

ISO/R 717 angiYl1e normkurve og af et eventuelt syste­

matisk forlØb af efterklangstiden som funktion af fre­

kvensen i den rumkategori, hvor den simple målemetode 

tænkes anvendt. 

Hermed opnås bedst mulig korrelation mellem den simp­

le måling og målingen pr. 1/3 oktav. 

Princippet i målemetoden skal her forklares ved nogle 

eksempler. 

Eksempel l. 

Efterklangstiden i sende- og modtagerum antages fre­

kvensuafhængig. I senderummet udsendes et støjsignal, 

der skaber et lydtrykniveau, som pr. 1/3 oktav varierer 

ligesom normkurven i ISO/R 717. 

dB 

70 

60 

50 

40 

R' 

~+-'~'~ __ ~ __ ~'~2~ __ ~~, 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.2. Tilsynela­
dende reduktionstal 

dB 
50 

40 

Lp,m 

:lO ~_'~1-+-___ ~';..2 __ --~~, 

125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.3 .. Lydtrykni­
veau imodtagerum 
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Figur 3.2.4. Lydtryk­
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dB 
120 

110 

100 

90 

80 

Lp,s 

, , , , , 
, , , 

"" 
'­---

~*---~-----+--~--~., 
125 250 50D 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.7. Lydtryk­
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9. 

Af figurerne 3.2.1. - 3.2.3. ses, at reduktionstalle­

nes negative afvigelser fra normkurven resulterer i 

hØjere lydtrykniveau i modtagerummet. En måling af det 

samlede lydtrykniveau vil derfor primært blive bestemt 

af de 1/3 oktaver, ved hvilke der er negative afvigel­

ser (i eksemplet frelwensområdet fra f
l 

til f 2 ). En 

tilsvarende måling af lydtrykniveauet i senderummet vil 

derimod blive domineret af frekvensområdet fra 1250 Hz 

til 3150 Hz. 

Eksempel 2. 

StØj signalet fra eksempel l ændres nu med det formål, 

at de enkelte 1/3 oktaver skal bidrage mere ligeligt 

til det samlede lydtrykniveau i sende rummet , samtidig 

med at de 1/3 oktaver, ved hvilke der er negative af­

vigelser, fortsat dominerer ved bestemmelse af lydtryk­

niveauet i modtagerummet. Dette kan opnås ved at udnyt­

te at normkurvens forlØb stort set svarer til A-filter­

kurvens forlØb. Den af hØjttaleren udse~dte effekt 

(svarende til eksempel l) korrigeres pr. 1/3 oktav med 

en stØrrelse, der modsvarer A-filtrets dæmpning i sam­

me 1/3 oktav. 

dB 

IO 

60 

50 

40 

30 

R' 

L-~~11~ __ ~ __ ~~12-+ __ ~., 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.5. Tilsynela­
dende reduktionstal 

dB 

70 

60 

50 

40 

R' 

30~~~fl~ __ ~ __ ~'~2~ __ ~~1 
1::'5 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.8. Tilsynela­
dende reduktionstal 

Lp,1Tl 

30 'I '2 L-~~+-__ ~~~~ __ ~., 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.6. Lydtrykni­
veau imodtagerum 

dB 
50 

40 

Lp,m 

30~~'~1~ __ ~ __ ~'~2~ __ ~~, 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.9. A-vejet lyd­
trykniveau imodtagerum 



10. 

Af figur 3.2. 1+. ses, at en måling af det samlede lyd­

trykniveau i senderummet vil være bestemt af lydtrykket 

i samtlige 1/3 oktaver. Hvis der ved målingen i modta­

gerloomet indskydes et A-filter, opnås at frekvensområ­

det med de negative afvigelser fortsat dominerer det 

samlede lydtrykniveau (se figur 3.2.6. og 3.2.9.). 

Endelig medfØrer ændringen af stØjsignalet, at der kan 

forventes et bedre signal/stØj forhold imodtagerummet, 

hvor baggrundsstØjen som oftest er lavfrekvent. 

Eksempel 3. 

Som nævnt er efterklangstiden indtil videre antaget 

frekvensuafhængig. Dette betyder, at støj signalets ef­

fektfordeling og lydtrykniveauet i senderummet varie­

rer ensartet som funktion af frekvensen. Målemetoden 

sØges nu forbedret ved at ændre antagelsen om ef ter­

klangstidens frekvensuafhængighed. I stedet antages, 

at efterklangstiden i både sende- og modtagerum varle­

rer systematisk som funktion af frekvensen. 

Anvendes samme stØjsignal som i eksempel 2, vil lyd-

trykniveauet i 

2 med + 10 log 

hidrØrende fra 

sende rummet Øges i forhold til eksempel 
Ts(f) 
T 
ægdringen i senderummets efterklangstid 

(T betegner senderummets efterklangstid og T er den 
s o 

frekvensuafhængige efterklangstid antaget i eksempel 

2). Denne lydtrykniveauændring vil også gØre sig gæl­

dende imodtagerummet , hvor lydtrykniveauet desuden 
'r 

ri. O m( f) . .. )"ges med + l log T--- 1ndrØrende fra ændrlngen l 

modtagerummets efte~klangstid (T betegner modtagerum-
m 

mets efterklangstid). Den totale ændring i modtagerum-

met er således + 10 log Ts(f) + 10 l Tm(f) F t T og T . or a 

opnå at lydtrylmi veauet i o modtagerummet gr uændret sva­

rende til figur 3.2.6. må stØjsignalet derfor korrige­

res med: 

Ts(f) 
- 10 log T 

o 

'fm(f) 
og - 10 log T 

o 

StØrrelsen af de værdier for 10 log 

som støj signalets effektniveau skal 

T 
s(f) + 10 

T 
o . 

korrlgeres 

T 
l 

m(f) 
og T ' 

o 
med, 

kan bestemmes på grundlag af eksisterend~ målinger af 

efterklangstiden i umØblerede opholdsrum i indflytnings­

klart boligbyggeri. Ud fra 123 målinger af efterklangs-
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90 
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L-~--~~~-*--~--~~f 
125 250 500 1000 2000 4000 Hz 

Figur 3.2.10. Udstrålet 
effektniveau 

dB 
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110 

L p, s 

s 
2.0 ~ 

1.0 ~ -<> 

~*---~~--~--~--~~f 
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Figur 3.2.11. Efter­
klangstid isenderum 
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A' 
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Figur 3.2.12. Efter­
klangstid imodtagerum 
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70 
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11. 
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Figur 3.2.13. Lydtryk­
niveau isenderum 
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Figur 3.2 . l)+. 'rilsyne...: 
ladende reduktions tal 

40 
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Figur 3.2.15. Lydtrykni­
veau imodtagerum 

tiden i umØblerede opholdsrum, er der fundet fØlgende 

middelværdier af 10 log T(f) (i denne forbindelse ses 

bort fra stØrrelsen -10 log T , da kun frekvensafhæn-o 
gige stØrrelser har betydning) . 

Tabel 3.2.1. 

Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 

dB -0,4 -0,1 0,1 0,5 0,9 1,3 1,/ 2,1 

Hz 600 800 1000 1200 1600 2000 2500 3150 

dB 2,3 2,4 2,3 2,2 2,1 1,9 1,6 1,2 

Ved hjælp af de tre eksempler er princ~ppet i den slmp­

le målemetode forklaret. Det benyttede stØjsignal ta­

ger hensyn til forlØbet af den normkurve, der benyttes 

ved en vurdering efter I -systemet, samt til et sand-
a 

synligt forlØb af efterklangstiden i tomme indflyt-

ningsklare rum. I princippet er målemetoden analog til 
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flere tidligere forslag. Lydtrykniveauet isenderummet 

bestemmes med et filter indskudt, der ikke dæmper 

signalet i frekvensområdet 100 Hz til 3150 Hz (C-fil­

ter), mens lydtrykniveauet i modtagerummet bestemmes 

med et A-filter indskudt. Støj signalet , der anvendes, 

svarer meget nær til lyserØd støj, men er dog, som 

nævnt ovenfor, modificeret for at opnå bedst mulig 

overensstemmelse mellem 1/3 oktav målingen og den simp­

le måling. Dette støj signal benævnes i det fØlgende 

liL-stØj. 

~~~_ei~E~!_~~!i~g-~f_!a=~~~~i~~ 
I (l) er det påvist, at der eksisterer en simpel sam-

menhæng mellem på den ene side I -værdien og på den an-
a 

den side differensen mellem lydtrykniveauerne i sende-

og modtagerum målt totalt over det relevante frekvens­

område. Efter antagelser om efterklangstiden i sende­

og modtagerum, og afvigelsernes stØrrelse i forhold 
, 

til den forskudte normkurve, er fØlgende sammenhæng 

påvist: 

L (A)) liL-stØj 
p,m 

+ (L ( C) - L ( C )) T-stØj 
p,m cal,m 

- (L ( C) - L l f (C)) T-stØj p,ref ca ,re 

s 
+ 10 log 6 V + 0,8 dB 

0,1 ref 

hvor 

L ( C) er det C-vej ede lydtryl~ni veau l senderummet af 
p, s 

liL-stØj, 

L (A) er det A-vejede lydtrykniveau l modtagerummet 
p,m 

af liL-stØj, 

L (C) er det C-vejede lydtrykniveau l modtagerummet 
p,m 

af rp-støj, 

Lp, rf' f (C) er det C-vej ede lydtrylmi veau ]- referencerum­

met af rll-støj, 

L (C) er det C-vejede lydtrykniveau imodtagerummet 
cal,lll 

af 'l'-stØj målt i et fikseret punkt tæt foran hØjttale-

ren, 

L 1 f(C) er det C-vejede lydtrykniveau i reference­
ca ,re 

rummet af T-stØj målt i samme punkt foran hØjttaleren 

som L l (C). ca ,m 
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Af de i 3.3.1 anfØrte stØjsignaler er ~L-stØjen tidli­

gere omtalt. 'I'-sty5j signalet anvendes ved bestemmelse 

af korrektionen for modtagerummets ækvivalente absorp­

tionsareal A(jvf. (3.1.1. )). T-stØjsignalet er således 

modificeret, at det i et referencerum, indreguleret 

til den typiske efterklangstid for umØblerede opholds­

rum i boliger (jvf. side Il ), giver et frekvensuaf­

hængigt lydtrykniveau. Forskellen mellem 2. og 3. led 

i (3.3.1) er udtryk for forskellen mellem absorptions­

mængden i det aktuelle modtagerwn og referencerummet . 

Til brug ved modifikation af støj signalerne L1L-stØj og 

T-stØj, og ved måling af referenceniveauerne i forbin-, 

delse med bestemmelse af korrektionen for modtagerum­

mets absorption (jvf. 3.1.1.), er der brug for et rum, 

hvis efterklangstid er indreguleret svarende til den 

typiske efterklangstid l umØblerede opholdsrum i boli­

ger. Som referencerum er her anvendt rum Oll i bygning 

355, Lal)oratoriet for Akustik, DTH. 

I udtryl\:ket (3.3.1.) indgår 6 lydtrylmi veauer, men her­

af kan de 2 nlveauer i referencerwnmet bestemmes ved 

en enkelt måleserie, således at der for L f(C) og 
p,re 

L l f'( C) kan indsættes faste værdier. Bestemmelsen ca ,re 
af I -værdien ved den simple målemetode reduceres her-

a 
ved til bestemmelse af 4 bredbåndede lydtrykniveauer 

og opmåling af den adskillende bygningsdels areal. I 

de tilfælde hvor arealet af den adskillende bygnings-
. 2 S 2 . del er mlndre end 10 m sættes = 10 m l overens-

stemmeIse med ISO/R 717. 

Måleproceduren bliver herefter: Med hØjttaleren place­

ret i senderummet måles det C-vejede lydtrykniveau i 

senderum og det A-vejede lydtrykniveau imodtagerum; 

der anvendes ~L-StØLi som støj signal. HØjttaleren pla­

ceres derefter i modtagerwnmet, hvor det C-vejede lyd­

trykni veau af T-stØjen måles; til lmlibrering af denne 

måling bestemmes desuden lydtrylmi veauet i et fil\:se­

ret punkt umiddelbart foran hØjttaleren. Sluttelig 

bestE:nunes arealet af den adskillende bygningsdel. 

For at opnå bedflt mulig overensstemmelse· mellem de mål-

te lycltrykniveauer og de stØrrelser, som teorien for­

udsætter målt, må fØlgende praldiske regler overholdes: 



Hvis der måles mellem rwn på sallllne etage, placeres 

hØjttaleren i et hjØrne modsat den adskillende væg og 

måles en etagead~3killelse, vælges det nederste rum til 

senderum. HØjttaleren skal sØges anbragt på salllllle måde 

som i referencerummet, idet lydtrykniveauet afhænger 

af hØjttalerens placering i forhold til rummets begræn­

sende flader, mens kalibreringsniveauet er uafhængigt 

heraf. Lydtrykniveauerne måles med en transportabel 

lydtrykmåler i stilling "SlOVl" ; for at sikre repræsen­

tati ve middellydtrylmi veauer, må der midles mellem 

mindst 3 posi tiOIler, der il,-ke må vælges nærmere end 

l m ved rummets begrænsnings fJader, og ild,-e tæt ved 

hØjttaleren. 

Disse regler svarer nØje til, hvad cler er praksis l 

forbindelse med den ordinære måling. 

4. ANVENDELSE AF DEN SIMPLE MALEMEfrODE 

For at llildersØge den simple målemetode er der foretaget 

en ræld,-e målinger af lydisolation. Alle disse målinger 

er udfØrt af Byggeriets Akustiske Målestation. Målin­

gerne er udfØrt i 2 serier, dels et mindre antal de­

taljerede målinger, 2)1, hvor der er anvendt normal 

instrmnentering, dels et s tØrre antal målinger, 54, 

hvor der er anvendt et "simpelt måleudstyr". Alle må­

linger er udfØrt sidelØbende med BAMs rekvirerede må­

linger. 

~~!_~~~~!~-~~!~~~~~~ 
Bearbejdningen af måleresultaterne fra fØrste måleserie 

er foretaget af Lydteknisk Laboratorium og beskrevet i 

(l). Resultatet af denne bearbejdning viste, at stan­

dardafvigelsen på den simple måling af I -værdien er 
a 

ca. 3 gange så stor som standardafvigelsen på målinger 

af I -værdien udfØrt pr. 1/3 oldav, nemlig henholdsvis 
cl 

1,9 dB og 0,6 dB. 

Det viste Slg endvidere, at standardafvigelsen på den 

simple måling primært domineres af standardafvigelsen 

på korrektionen for mocltagerUlllmets absorption (1,7 dB). 

4.2 Anden måleserie 

Mens der i fØrste måleserie blev llclfØrt et mindre an­

tal målinger med henblik på en detaljeret analyse af 
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målemetoden, var formålet med anden måleserie at udfØre 

et større antal målinger med et egentligt simpelt måle­

udstyr, således at det var muligt at få en statistisk 

viden om, hvilke forskelle der kunne forekomme mellem 

en simpel måling af 1 -værdien og en bestemmelse af 
a 

1 -værdien (1 (BAM)) på grundlag af en måling udfØrt pr. 
a a 

1/3 oktav. 

Der blev i anden måleserie udfØrt 54 målinger efter 

den simple målemetode sidelØbende med BAMs rekvirerede 

målinger. 

Det anvendte måleudstyr blev fremstillet på Lydteknisk 

Laboratorium og bestod af en hØjttalerenhed med indbyg­

get effektforstærker (Philips 22 RH541) og en kassette­

båndoptager (Grundig CN 700) med tilhØrende stØjbånd, 

hvorpå de Ønskede stØjsignaler (~L-stØj og T-stØj) var 

indspillet. De to enheder blev sammenbygget i en trans­

portkasse. Ved de simple målinger anvendtes desuden en 

lydtrykmåler B&K 2203. Med den nævnte lydkilde kunne 

der i referencerummet frembringes et lydtrykniveau på ca. 

105 dB(C). 
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Målingerne blev udfØrt fØrst med lydkilden placeret i 

et hjØrne i senderummet, hvor der udsendtes 6L-stØj. 

OperatØren bestemte svarende hertil middellydtrykni­

veauerne l dB(C) i senderummet og i dB(A) i modtagerum­

met. Dernæst blev lydkilden flyttet til et hjØrne i 

modtagerummet, hvor den udsendte T-stØj. OperatØren be­

stemte derefter middellydtrykniveauet målt i dB(C) i 

modtagerummet og lydtrykniveauet målt i dB(C) i refe­

rencepunktet tæt ved lydkilden. på grundlag af disse 

måleværdier, arealet af den fælles bygningsdel samt må­

linger i referencerummet dels af middellydtrykniveauet 

i r~et dels af lydtrykniveauet i referencepunktet tæt 

ved lydkilden, bestemtes I -værdier efter udtrykket 
a 

(3.3.1.) 

Den således bestemte I -værdi benævnes i det fØlgende 
a 

I (6L,T). Desuden måltes I (6L,6L), idet målingen med 
a a 

lydkilden placeret i modtagerummet blev gentaget med 

6L-stØj i stedet for T-stØj. 



17. 

Da det ved resultatbearbejdningen ikke er den målte 

lydisolation der har interesse, men derimod forskellen 

mellem målinger udfØrt pr. 1/3 oktav (1 (BAM)) og de 
a 

tilsvarende målinger udfØrt efter den simple målemetode, 

er differensen mellem disse stØrrelser blevet statis­

tisk behandlet og resultatet heraf er vist i nedenstå­

ende tabeller. 

1 (BAM)-
El 

1 (,.'11, , 'J' ) 
a 

Middelværdi - 0,9 dB 

Standardafvigelse 2,6 dB 

- 7,3 dB 

+ [- [- clIl ),:J 
Variationsområde 

Tabel )4.1 

I (BAM) -
a 

I ( 61,,'1') 
a 

Middelværdi - 0,8 dB 

Standardafvigelse 2, ir dB 

- 7,3 dB 
Variationsområde 

5, 5 dB + 

1 (BAM)-
a 

1 (61,,61,) 
a 

- 0,4 dB 

2,6 dB 

- 6,8 dB 

+ 6,0 dB 

1 (BAM)-
a 

1 (61,,61,) 
a 

- 0,3 dB 

2, )~ dB 

- 6,8 dB 

+ 6, O dB 

Tabel )~.;> J (BJ\Jv1) hCfltemt uden anvendelse af 8 dB-
a 

reglen. 

Af tabel L~.l fremgår det, at standardafvigelsen af dif­

ferenserne mellem de af DAM u(UØrte standardiserede må­

linger og de tilsvarende målinger udfØrt efter den 

simple målemetode er 2,6 dB. 

Denne standardafvigelse er noget stØrre end man har 

kunnet konstatere i andre undersØgelser. Det skal dog 

påpeges, at resultatet af denne undersØgelse er l god 

overensstemmelse med resultater opnået ved tilsvarende 

tyske undersØgelser af simple målemetoders nØjagtighed (12) . 

Sammenlignes resultaterne i tabel )~.1 med delresul tater­

ne for de simple målinger finder man, at korrektionen 

for modtagerummets absorption er "bestemt med en nØjag­

tighed svarende til en standardafvigelse på 2,2 dB. 
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I fØrste måleserie fandtes den tilsvarende standardaf­

vigelse at være 1,7 dB. 

Af tabel 4.2 ses, at standardafvigelsen kun reduceres 

uvæsentligt, når der ved bestemmelse af I (BAM) er set 
a 

bort fra 8 dB-reglen i ISOjR 717. Det samme gælder va-

riationsområdet af differenserne. Den samme tendens 

fandtes også for resultaterne i fØrste måleserie, jVf. 

(l) . 

I praksis kan det altså konstateres, at overensstemmel­

se mellem I (BAM) og I (~L,T) henholdsvis I (~L,~L) 
a a a 

er ret uafhængig af 8 dB-reglen i ISOjR 717. ISOjR 717 

er for tiden under revision og meget tyder på, at 8 dB~ 

reglen i den nye udgave af ISOjR 717 vil udgå. 

Af begge måleserier fremgår det, at standardafvigelsen 

på den simple måling primært domineres af usikl~erheden 

på bestemmelsen af korrektionen for modtagerummets ab­

sorption, hvori den primære fejlkilde er målingen af 

lydtrykket tæt ved lydkilden. 

Den relativt store usiklærhed der indfØres ved korrektio­

nen for modtagerummets absorption har givet anledning 

til udfØrelse af fØlgende beregning på grundlag af re­

sultaterne fra anden måleserie. Differensen mellem 

I (BAM) og niveauforskellen mellem sende- og modtage-
a S 

rum målt med ~L-stØj og korrigeret med 10 log A er 

beregnet for samtlige målinger under den forudsætning, 

at efterklangstiden i modtagerummene er l~ sekund uaf­

hængig af frekvensen. Differensen kan skrives: 

D=I (BAM)-(L (C) 
a p,s 

hvor t = l~ sekund. 

S • t 
Lp,m(A) + 10 log 0,16 V) 

Middelværdien og standardafvigelsen af differenserne 

fandtes at blive: 

Middelværdi = 
Standardaf'vigelse = 

0,1 dB 

2,6 dB 

Ved sammenligning med tabel 4.1 ses, at standardafvi­

gelsen er den samme i begge tilfælde. Korrektionen for 

modtagerummets absorption synes altså at kunne gØres 



19. 

endnu mere enkel end ved den simple m~ling, uden at nøj­

agtigheden derved bliver ringere. 

5. KONKLUSION 

UndersØgelsen af den simple m~lemetodes anvendelighed i 

praksis viser, at standardafvigelsen p~ den simple m~­

ling primært domineres af standardafvigelsen p~ korrek­

tionen for modtagerummets absorption, hvori den prlmære 

fejlkilde skyldes m~lingen af lydtrykket tæt ved lyd­

kilden. 

Den nØjagtighed, hvormed den simple m~ling kan udfØres 

i praksis, jævnfØr tabel 4.1, set i forhold til den 

I -værdi der opn~s ved den standardiserede m~ling, er a 
for ringe. 

Hovedlwnldusionen er derfor, at den simple m~lemetode, 

som har ligget til grund for denne undersØgelse, ikke 

med rimelighed kan anvendes som alternativ til den 

standardiserede m~ling af I -værdier. 
a 

Det er overhovedet et spØrgsm~l, om det er muligt at 

udvikle en simpel m~lemetode, der med rimelig nØjagtig­

hed kan blive et alternativ til den standardiserede, 

og i virkeligheden ret avancerede og detaljerede m~le­

metode. 

I de sidste par ~r er der imidlertid sket en betydelig 

udvikling af akustiske analysatorer til blandt andet 

bestemmelse af lydisolationen efter den standardiserede 

m~lemetode. Tendensen i denne udvikling g~r primært p~ 

apparatur, der er meget betjeningsvenligt, let at an­

vende, let at transportere og relativt billigt. N~r det­

te m~leapparatur bliver en realitet, vil det betyde, at 

ikke-akustikere kan kontrollere en bygnings lydforhold 

ret godt allerede p~ råhusstadiet og rette eventuelle 

fejl allerede da. Denne tendens i udviklingen vil end­

videre betyde, at behovet for en forenkling af den stan­

dardiserede målemetode til bestemmelse af lydisolation 

(I -værdien) formentlig vil blive stadig mindre i tiden 
a 

fremover. 
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