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RESUME:

Byggeriets Akustiske Milestation har i flere &r udfgrt mdlinger i rdhuse og
har konstateret en rekke mangler, som forholdsvis let og billigt kunne udbed-
res i byggeriets rdhusfase i modsztning til en udbedring i en senere fase af
byggeriet. BAM har derfor veret interesseret i udviklingen af et simpelt mdle-
udstyr, som kunne anvendes af folk pd byggepladsen. Da en tilsvarende interes-—
se var til stede pa Lydteknisk Laboratorium, ATV, var det naturligt at optage
et samarbejde om en eventuel lgsning af opgaven.

I notatet beskrives princippet i en simpel milemetode til bestemmelse af lydi-
solation. Teorien for milemetoden og det hertil hgrende simple mdleudstyr er
udviklet pa Lydteknisk Laboratorium. BAMs opgave bestod i det vasentlige i at
afprgve udstyret i praksis ved at foretage mdlinger pd de samme objekter bade
pé normal vis og med det nyudviklede udstyr. Resultaterne af disse mdlinger

er omtalt 1 notatet. '

Afprgvningen af det simple mdleudstyr i praksis, dvs. bdde i indflytningsfer-
dige boliger og i rdhuse, viste, at de intentioner, der 184 bag udviklingen af
den simple mdlemetode, nemlig ved anvendelsen af denne at opnd den bedst muli-
ge overensstemmelde med mdlinger udfgrt efter den standardiserede malemetode
og pr. 1/3 oktav, ikke kunne opnds med tilfredsstillende resultat. Arsagen
hertil er primzrt, at bestemmelsen af modtagerummets absorption er behzftet
med stor usikkerhed.
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FORORD

Siden udgivelsen af det fgrste bygningsreglement har det vist sig, at mdling

af lydisolation mé indgd som et ngdvendigt led i en akustisk projektering.

Hvis fejl og mangler i lydforholdene skal begranses i vasentligt omfang er det
derfor ngdvendigt med mere forenklet mileudstyr end der 1 gjeblikket anvendes V
ved mdlinger af lydisolation. Hertil krzves et let transportabelt maleudstyr,
som samtidigt er let at betjene for en byggetekniker uden vesentlig viden om
akustik. Et sddant mdleudstyr kan i princippet bestd enten af et teknisk set
meget avanceret apparatur, som mdler lydisolation efter den standardiserede
m8lemetode eller af et simpelt apparatur, der benyttes i forbindelse med en

forenklet mdlemetode.

Udviklingen af det fgrstnzvnte apparatur falder naturligt inden for omrédet
elektronisk mdleudstyr, og den udvikling afhznger af teknik og pris, mens ud-

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

4

Mellem Lydteknisk Laboratorium, ATV, og Byggeriets Akustiske M&lestation, SBI,
blev der indgéet et samarbejde om afprgvning af en forenklet prgvemetode, som
baserede sig p& et eksamensresultat pd DTH. BAMs andel 1 opgaven bestod 1 det
store og hele i at afprgve udstyret i praksis. Det vil sige i at foretage mé-
linger pd samme objekt bdde pd normal vis og med det nyudviklede udstyr. Da
mélingerne skulle omfatte en rakke forskellige konstruktioner og malebetingel-
ser 1 ner tilknytning til BAMs normale virksomhed, har gennemfgrelsen af opga-—

ven veret afhengig af de rekvirerede undersggelser.

Byggeriets Akustiske Milestation




1. INDLEDNING , 3.

Siden der i 1961 i'"Bygningsreglement for kgbstedeme og A
landet' blev indf¢rt bestemmelser for lydisolationen
mellem boliger, er der blevet udfgrt kontrolmilinger

af lydisolationen 1 en begrznset del af den nye bolig-
masse. Disse mdlinger udfgres primzrt af Byggeriets
Akustiske Malestation, oprettet i 1968. Milestationen
har ved analyse af mdleresultaterne kunnet konstatere,
at kun 1 forbindelse med ca. halvdelen af de udfgrte
mdlinger var lydisolationen tilstrskkelig til at opfyl-

de reglementets krav.

Samtidig har der ikke kunnet pavises nogen tendens til,
at lydisolationsforholdene 1 nybyggeriet forbedres. En
af grundene hertil er utvivlsomt, at méling af lydiso-
lationen almindeligvis finder sted efter, at byggeriet
er ferdiggjort, og som oftest kun sifremt den lokale

bygningsmyndighed stiller krav herom.

P4 dette stade er det imidlertid ofte meget vanskeligt
og dyrt at udbedre mangler ved bygningens lydisolation.
En simpel malemetode, bdde hvad angdr anvendelse af en-
kelt mdleudstyr og mindst mulig tidsforbrug ved udfg-
relse af orienterende mdlinger, kunne utvivlsomt vare
medvirkende til at forbedre lydisolationsforholdene
generelt, hvis det blev almindeligt, at lydisolationen
blev kontrolleret under byggeprocessen og ikke fgrst

i det ferdige byggeri.

I forbindelse med det nye bygningsreglement, BR-T7, er
kravene til luftlydisolationen @ndret, sdledes at der
nu stilles krav til den adskillende bygningsdels til-
syneladende reduktionstal pr. 1/3 oktav fra 100 Hz til
3150 Hz. P& grundlag af mileresultaterne pr. 1/3 oktav
beregnes Ia—v&rdien efter den 1 ISO/R T17 specificere-
de metode. Kravene til luftlydisolationen kan derved

formuleres pd grundlag af et tal.

P& denne baggrund er det fristende at forsgge at op-
stille en alternativ milemetode, der med den bedst
mulige tilnermelse direkte giver information om Ia—

vardien.

Det foreliggende notat beskriver princippet i1 en sidan

mdlemetode, udviklet under krav til begrznset mdletid
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og enkelt mdleudstyr. Vedrgrende det teoretiske grund~
lag for milemetoden henvises til litteratur (1). I no-
tatet omtales endvidere resultaterne af metodens anven-—
delse ved feltmilinger, udfgrt sidelgbende med BAMs

rekvirerede mdlinger.




2. T1.LIGERE FORESLAEDE METODER

Fra iitteraturen kendes en razkke forslag til simple
mélemetoder til méling af lydisolation. En summarisk
omtale af nogle af disse er givet 1 (1) i dvrigt henvi-

ses ti!l litteraturfortegnelsen .2) - (6).

Sammenfattende kan det siges om ovennzvnte metoder, at
man med disse sgger at karakterisere lydisolationen ved
en enkelt falntgrrelse, der bestemmes pd grundlag af
differensen mellem bredbandet. mdlte lydtrykniveauer i
sende- og modtagerum. Heri ligger en vasentlig tidsbe-
sparelse sammenlignet med malinger udfgrt successivt

pr. 1/3 oktav.

I nogle af forslagene er relationerne mellem den mélte
differens og anerkendte, karakteriserende vardier (hen-—
holdsvis Id~og SlC-verdien) angivet. I andre forslag
foreslds geldende standard sndret, sdledes at kravene
t11 lydisolationen i stedet stilles til den talverdi,

som den pigmldende mélemetode resulterer 1.

Den mé&lte lydtrykniveaudifferens normaliseres med en
korrektion, som afhenger af modtagerummets akustiske
tilstand. I nogle tilfzlde bestemmes korrektionen ved
direkte miling. bette sker i princippet ved at mdle
Lydt vykket hidrdgrende fra en kendt akustisk effekt. I
andre forslag korrigeres skgnusmessigt, eller der an-—
bringes en stor, kendt mengde absorptionsmateriale 1

modt agerumnel. .

Som ' yjsignal anvendes 1 de toresliede metoder for-—

trinsvis lysergd olgj.

Generelt kan de! siges om de navnte forslag, at det
simple ved metoderne giver sig udslag 1 den tidsbespa-—
relse, som opnds ved at mdle uredbdndede lydtrykniveau-
er 1 stedet for at indfgre milingerne successivt pr.
1/3 oktav. Desuden opnds en gkonomisk besparelse, idet
metoderne ikke krever instrumentanskaffelser af samme
stgrrelsesorden, som ngdvendigt for at udfgre milinger

pr. '3 oktav.




Centerfrekvens

r(f)

3. DEN SIMPLE MALEMETODES TEORT

3.1 Vurderingssystemet til bestemmelse af I —verdien

I bygningsreglementet, der blev udsendt 1 1977, er kra-
vene til luftlydisolation mellem rum stiilet som krav
til Ia—vmrdien i overensstemmelse med den internationa-—
le standard ISO/R T717. Ia~vmrdien for luftlydisolation
beregnes pd grundlag af det tilsyneladende reduktions-
tal for den adskillende veg eller etageadskillelse milt
pr. 1/3 oktav med centerfrekvenser fra 100 Hz til 3150

Hz. Det tilsyneladende reduktionstal er defineret som:

(3.1.1)

R' =1, -1 + 10 log
S m

|0

It

lydtrykniveau pr. 1/3 oktav i senderum

It

lydtrykniveau pr. 1/3 oktav 1 modtagerum

i

den felles skilleflades areal (md& ikke regnes

mindre end 10 mg)

A

il

gkvivalent absorptionsareal 1 modtagerum

i

De mdlte verdier af R' vurderes i forhold til en norm-—

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

Hz 100 125 160 200 250 1315 L0O 500
dB 33 36 39 k2 L4y L8 51 52

Hz 600 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
dB 53 54 55 56 56 56 56 56

Ia—v&rdien for det tilsyneladende reduktionstal R' be-
stemmes ved at forskyde normkurven i spring pa 1 dB

indtil det strengeste af de fglgende 2 krav er opfyldt:

a. summen af afvigelser mod lavere vardier end angivet
ved den forskudte normkurve er stgrre end 16 dB,

men ikke stgrre end 32 dB:
16 dB < ¢ A r < 32 dB

b. summen af afvigelser mod lavere verdier end angivet
ved den forskudte normkurve er mindre end 32 dB og

ingen enkeltafvigelse er stgrre end 8 dB:

S Ar_ <32dBoghr, <8 dB




T.
I -verdien aflases som den forskudte normkurves verdl

ved 500 Hz.

Metoden illustreres med et eksempel:

Centerfrekvens Hz lOO 125 160 200 250 315 L00 500
R' midlt dB 43 k1 M1 k2 Wk b7 50 48
r(f£)+3 dB 36 39 k2 L5 48 51 54 55
Ar(f) dB 7 2 -1 -3 - -4 b -7

Hz 600 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

aB 52 55 59 61 63 65 66 67
dB 56 57 58 59 59 59_ 59 59
aB - -2 1 2 h 6 7 8

¥ Ar =29 dB.

Den forskudte normkurves vardi ved 500 Hz er 55 dB sva-
rende til Ia = 55 gB. I figur 3.1.1. er metoden illu-—

streret grafisk p& grundlag af ovenstdende tabel.

ps)

daB
704

30 4

125 250 500 1000 20100 40‘00 Hz

Figur 3.1.1. Eksempel p& bestemmelse af Ia—v&rdi.

Dette vurderingssystem er benyttet som udgangspunkt

ved udarbejdelsen af det fglgende afsnit, hvor den
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simple milemetode gennemgis.

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

- skrev forslag til simple médlemetoder. Fazlles for disse

er, at der i senderummet udsendes et bredbdndet stgj-—
signal, og at der pd grundlag af forskellen mellem lyd-
trykniveauerne i sende- og modtagerum bestemmes en til-

naermelse il fx Ia—v&rdien.

Metoden, der beskrives her, bygger péd samme fremgangs-
méde, men herudover inddrages to aspekter, der ikke
tidligere er taget i betragtning. Stgjsignalets effekt-
fordeling bestemmes pa grundlag af forlgbet af den i
ISO/R T1T angivne normkurve og af et eventuelt syste-
matisk forlgb af efterklangstiden som funktion af fre-
kvensen i den rumkategori, hvor den simple milemetode

tenkes anvendt.

Hermed opnds bedst mulig korrelation mellem den simp-

le mdling og milingen pr. 1/3 oktav.

Princippet i mélemetoden skal her forklares ved nogle

eksempler.

Eksempel 1.

Efterklangstiden i sende- og modtagerum antages fre-
kvensuafhengig. I senderummet udsendes et stgjsignal,
der skaber et lydtrykniveau, som pr. 1/3 oktav varierer

ligesom normkurven i ISO/R T17T.

"’ Lo.m
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125 260 500 1000 2000 4000 Hz

Pigur 3.2.1. Lydtryk-

niveau 1 senderum

125 25'30 500 1000 2000 4000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Figur 3.2.2. Tilsynela~ FPigur 3.2.3. .Lydtrykni-
dende reduktionstal veau 1 modtagerum
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Figur 3.2.k4. Lydtryk-
niveau 1 senderum
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Figur 3.2.7. Lydtryk-
niveau i senderum

9.
Af figurerne 3.2.1. - 3.2.3. ses, at reduktionstalle-
nes negative afvigelser fra normkurven resulterer 1
hgjere lydtrykniveau 1 modtagerummet. Fn maling af det
samlede lydtrykniveau vil derfor primert blive bestemt
af de 1/3 oktaver, ved hvilke der er negati#e afvigel-
til £,). En

1 2
tilsvarende mdling af lydtrykniveauet i senderummet vil

ser (i eksemplet frekvensomrddet fra f

derimod blive domineret af frekvensomrddet fra 1250 Hz

til 3150 Hz.

Eksempel 2.

Stgjsignalet fra eksempel 1 @#ndres nu med det formdl,
at de enkelte 1/3 oktaver skal bidrage mere ligeligt
til det samlede lydtrykniveau i senderummet, samtidig
med at de 1/3 oktaver, ved hvilke der er negative af-
vigelser, fortsat dominerer ved bestemmelse af lydtryk-
niveauvet i modtagerummet. Dette kan opnés ved at udnyt-
te at normkurvens forlgb stort set svarer>til A-filter-
kurvens forlgb. Den af hgjttaleren udsendte effekt
(svarende til eksempel 1) korrigeres pr. 1/3 oktav med
en stgrrelse, der modsvarer A-filtrets dsmpning i sam-

me 1/3 oktav.

] Lpm

dB aB
70 70

80

80

50 50

o S

30 i ) f 30 f1 f2

[

40

P

280 500 1000 2000 4000 Hz 125 250 500 10'00 2000 4000’HZ '

Figur 3.2.5. Tilsynela-— Figur 3.2.6. Lydtrykni-
dende reduktionstal veau 1 modtagerum
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125 250 500 1000 2000 4OOOVH;
Pigur 3.2.9. A-vejet lyd-
trykniveau i modtagerum

+ + R o
126 250 500 1000 2000 4000 Hz

Pigur 3.2.8. Tilsynela-
dende reduktionstal
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Af figur 3.2.4. ses, at en mdling af det samlede lyd-
trykniveau i senderummet vil vere bestemt af lydtrykket
i samtlige 1/3 oktaver. Hvis der ved mdlingen i modta-
gerummet indskydes et A-filter, opnds at frekvensomra-
det med de negative afvigelser fortsat dominerer det

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

Fndelig medfgrer sndringen af stgjsignalet, at der kan
forventes et bedre signal/stgjforhold i modtagerummet,

hvor baggrundsstgjen som oftest er lavfrekvent.

Eksempel 3.

Som navnt er efterklangstiden indtil videre antaget
frekvensuafhengig. Dette betyder, at stdjsignalets ef-
fektfordeling og lydtrykniveauet i senderummet varie-
rer ensartet som funktion af frekvensen. M&lemetoden
sgges nu forbedret ved at zndre antagelsen om efter-
klangstidens frekvensuafhangighed. I stedet antages,
at efterklangstiden 1 bdde sende— og modtagerum varie-

rer systematisk som funktion af frekvensen.

Anvendes samme stgjsignal som i eksempel 2, vil lyd-
trykniveauet 1 genderummet gges 1 forhold til eksempel
2 med + 10 log %ﬁiil

hidrgrende fra mgdringen i senderummets efterklangstid
(TS betegner senderummets efterklangstid og TO er den
frekvensuafhengige efterklangstid antaget i eksempel
2). Denne lydtrykniveausndring vil ogsd ggre sig gel-
dende i modtagerum$et, hvor lydtrykniveauet desuden
gges med + 10 log Tmiﬁl hidrgrende fra @ndringen i
modtagerummets efte%klangstid (Tm betegner modtagerum-—

mets efterklangstid). Den totale @ndring i modtagerum-—

7 T
—§££2-+ 10 log Tmiil

opné_at lydtrykniveauet iomodtagerummet 8r uendret sva-

met er sdledées + 10 log . For at

rende til figur 3.2.6. md stdgjsignalet derfor korrige-

res med:
T /a T
~ 10 log s(f) og - 10 log ~deju
T T
o o
T T
Stgrrelsen af de verdier for 10 log Téiil'+ 10 log Eﬁiﬁl,

som st@gjsignalets effektniveau skal kgrrigeres med,

kan bestemmes pd grundlag af eksisterende mdlinger af
efterklangstiden i umgblerede opholdsrum i indflytnings-
klart boligbyggeri. Ud fra 123 milinger af efterklangs-—
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Figur 3.2.11. Efter-
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Figur 3.2.12. Efter-
klangstid i modtagerum
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Figur 3.2.13. Lydtryk-
niveau i senderum

Centerfrekvens

10 log T(f)
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Figur 3.2.14. Tilsyne-
ladende reduktionstal

+ + + -
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Figur 3.2.15. Lydtrykni-
veau i modtagerum

tiden i umgblerede opholdsrum, er der fundet fglgende

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

bort fra stgrrelsen -10 log To, da kun frekvensafhen-

gige stgrrelser har betydning).

Tabel 3.2.1.
Hz

100 125 160 200 250 315 k40O 500

aB -0,4 -0,1 0,1 0,5 0,9 1,3 1,7 2,1

Hz

daB 2,3 2,k 2,3

600 800 1000 1200 1600 2000 2500 3150
2,2 2,1 1,9 1,6 1,2

Ved hjelp af de tre eksempler er princippet i den simp-

le madlemetode forklaret. Det benyttede stgjsignal ta-

ger hensyn til forlgbet af den normkurve, der benyttes

ved en vurdering efter Ia—systemet, samt til et sand-

synligt forlgb af efterklangstiden i tomme indflyt-

ningsklare rum. T princippet er mdlemetoden analog til
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flere tidligere forslag. Lydtrykniveauet 1 senderummet
bestemmes med et filter indskudt, der ikke dsmper
signalet i frekvensomradet 100 Hz til 3150 Hz (C-fil-
ter), mens lydtrykniveauet i modtagerummet bestemmes
med et A-filter indskudt. Stgjsignalet, der anvendes,
svarer meget nzr til lysergd stdj, men er dog, som
nevnt ovenfor, modificeret for at opnd bedst mulig
overensstemmelse mellem 1/3 oktav mdlingen og den simp-—
le mdling. Dette stgjsignal benmvnes i det f@glgende
AL-std].

3.3 Simpel miling af I -verdien

T (1) er det pdvist, at der eksisterer en simpel sam-
menhang mellem pd den ene side Ia—vmrdien og pa den an-—
den side differensen mellem lydtrykniveauerne i sende-—
og modtagerum mdlt totalt over det relevante frekvens-—
omrédde. Efter antagelser om efterklangstiden i sende-
og modtagerum, og afvigelsernes stgrrelse i forhold
til den forskudte normkurve, er f¢1gendé sammenhang

pavist:

1,= (g (¢) - Ly (A)) AL-std] (3.3.1)

+ (L (c) -1 (C)) T-stgj

P.m cal,m

- (Lp,ref (¢) - Lcal,ref (c)) T-std)

+ + 0,8 aB

S
10 log 5793 Voo

hvor

L (C) er det C-vejede lydtrykniveau i senderummet af
2

AL-stg],

Lp m(A) er det A-vejede lydtrykniveau i modtagerummet
b

af Al-stgj,

Lp m(C) er det C-vejede lydtrykniveau i modtagerummet
3

. af T-stg),

Lp,ref(c) er det C-vejede lydtrykniveau i referencerum-—
met af T-stdj,

Cal,m<c) er det C-vejede lydtrykniveau i modtagerummet
af T-stgj mdlt i et fikseret punkt tat foran hgjttale-—

ren,
LCal,ref(C) er det C-vejede lydtrykniveau i reference-
rummet af T-stgj md8lt i samme punkt foran hgjttaleren

).

som Lcal,m(c
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Af de 1 3.3.1 anfgrte stgjsignaler er AL-stgjen tidli-
gere omtalt. T-stgjsignalet anvendes ved bestemmelse
af korrektionen for modtagerummets skvivalente absorp-
tionsareal A(jvf. (3.1.1.)). T-stgjsignalet er sdledes
modificeret, at det 1 et referencerum, indreguleret
til den typiske efterklangstid for umgblerede opholds—
rum i boliger (jvf. side 11), giver et frekvensuaf-
hengigt lydtrykniveau. Forskellen mellem 2. og 3. led
i (3.3.1) er udtryk for forskellen mellem absorptions-

mengden i det aktuelle modtagerum og referencerummet.

Til brug ved modifikation af stgjsignalerne AL-stg] og
T-stgj, og ved mdling 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 i umgblerede opholdsrum i boli-
ger. Som referencerum er her anvendt rum Oll i bygning

355, Laboratoriet for Akustik, DTH. |

I udtrykket (3.3.1.) indgdr 6 lydtrykniveauer, men her-
af kan de 2 niveauer 1 referencerummet bestemmes ved
p’ref(c) og

L (C) kan indsszttes faste verdier. Bestemmelsen
cal,ref

af Ia—v&rdien ved den simple malemetode reduceres her-

en enkelt mdleserie, s8ledes at der for L

ved til bestemmelse af 4 bredbdndede lydtrykniveauer
og opmédling af den adskillende bygningsdels areal. I
de tilfelde hvor arealet af den adskillende bygnings-—
del er mindre end 10 m2 settes S = 10 m2 i overens-—

stemmelse med ISO/R T17.

M8leproceduren bliver herefter: Med hgJjttaleren place-—
ret i senderummet mdles det C-vejede lydtrykniveau 1
senderum og det A-vejede lydtrykniveau 1 modtagerum;
der anvendes AL-stg] som stgjsignal. Hgjttaleren pla-—
ceres derefter 1 modtagerummet, hvor det C-vejede lyd-
trykniveau af T-stdjen mdles; til kalibrering af denne
mdling bestemmes desuden lydtrykniveauet i et fikse-
ret punkt umiddelbart foran hgjttaleren. Sluttelilg

bestemmes arealet af den adskillende bygningsdel.

For at opnd bedst mulig overensstemmelse-mellem de mal-
te lydtrykniveauer og de stgrrelser, som teorien for-—

udsetter malt, méd fglgende praktiske regler overholdes:
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Hvis der mdles mellem rum pé& samme etage, placeres
hgjttaleren 1 et hjgrne modsal den adskillende vag og
miles en etageadskillelse, valges det nederste rum til
senderum. Hgjttaleren skal sdgges anbragt pd samme made
som 1 referencerummet, idet lydtrykniveauet afhaznger

af hgjttalerens placering 1 forhold til rummets begren—
sende flader, mens kalibreringsniveauet er uafhangigt
heraf. Lydtrykniveauerne mdles med en transportabel

"slow'; for at sikre reprazsen—

lydtrykméler i stilling
tative middellydtrykniveauer, md der midles mellem
mindst 3 positioner, der ikke md valges nermere end
1 m ved rummets begrensningsllader, og ikke tat ved

hgjttaleren.

Disse regler svarer ngje til, hvad der er praksis 1

forbindelse med den ordinzre miling.

4. ANVENDELSE AF DEN SIMPLE MALEMETODE

For at undersgge den simple mdlemetode er der foretaget
en rakke malinger af lydisolation. Alle disse milinger
er udfdgrt af Byggeriets Akustiske Milestation. Malin-
gerne er udfgrt i 2 serier, dels et mindre antal de-
taljerede midlinger, 24, hvor der er anvendt normal
instrumentering, dels et stgrre antal milinger, 5h,
hvor der er anvendt et "simpelt mdleudstyr". Alle ma-
linger er udfgrt sidelgbende med BAMs rekvirerede mé-

linger.

Bearbejdningen af maleresultaterne fra fgrste midleserie
er foretaget af Lydteknisk Laboratorium og beskrevet i
(1). Resultatet af denne bearbejdning viste, at stan-
dardafvigelsen pd den simple miling af Ia~vardien er
ca.3 gange s& stor som standardafvigelsen pd milinger
af Ia—vardien udfgrt pr. 1/3 oktav, nemlig henholdsvis

1,9 dB og 0,6 4dB.

Det viste sig endvidere, at standardafvigelsen pd den
simple m8ling primert domineres af standardafvigelsen

pd korrektionen for modtagerummets absorption (1,7 dB).

4.2 Anden mdleserie

Mens der i f¢rste mdleserie blev udfgrt et mindre an-—

tal médlinger med henblik pd en detaljeret analyse af
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mé&lemetoden, var formdlet med anden mdleserie at udfgre
et stgrre antal milinger med et egentligt simpelt mdle-
udstyr, séledes at det var muligt at f& en statistisk
viden om, hvilke forskelle der kunne forekomme mellem
en simpel mdling af Ia—vmrdien og en bestemmelse af
Ia—vardien (Ia(BAMD pd grundlag af en mdling udfgrt pr.
1/3 oktav.

Der blev 1 anden mileserie udfgrt 54 mdlinger efter
den simple mdlemetode sidelgbende med BAMs rekvirerede

0n s
malinger.

Det anvendte mdleudstyr blev fremstillet pd Lydteknisk
Laboratorium og bestod af en hgjttalerenhed med indbyg-
get effektforstaerker (Philips 22 RH 541) og en kassette-—
béndoptager (Grundig CN 700) med tilhgrende stgjband,
hvorpd de gnskede stgjsignaler (AL-stgj og T-stgj) var
indspillet. De to enheder blev sammenbygget i en trans-—
portkasse. Ved de simple mdlinger anvendtes desuden en
lydtrykmédler B&K 2203. Med den navnte lydkilde kunne

der i referencerummet frembringes et lydtrykniveau pa ca.

105 aB(¢).
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M&lingerne blev udfgrt fgrst med lydkilden placeret i
et hjgrne 1 senderummet, hvor der udsendtes AL-stgj.
Operatgren bestemte svarende hertil middellydtrykni-—
veauerne i dB(C) i senderummet og i dB(A) i modtagerum-—
met. Dernazst blev lydkilden flyttet til et hjgrne 1
modtagerummet, hvor den udsendte T-stgj. Operatgren be-
stemte derefter middellydtrykniveauet médlt i dB(C) i
modtagerummet og lydtrykniveauet mdlt i dB(C) i refe-
rencepunktet tazt ved lydkilden. P& grundlag af disse
mélevardier, arealet af den fzlles bygningsdel samt mé-
linger i referencerummet dels af middellydtrykniveauet
i rummet dels af lydtrykniveauet i1 referencepunktet teat
ved lydkilden, bestemtes Ia-vérdier efter udtrykket
(3.3.1.) |

Den sdledes bestemte Ia—v&rdi benzvnes 1 det fglgende

I (AL,T). Desuden miltes I (AL,AL), idet m8lingen med

ol
lydkilden placeret i modtagerummet blev gentaget med
AL-stgj i stedet for T-stdg].
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Da det ved resultatbearbejdningen ikke er den malte
lydisolation der har interesse, men derimod forskellen
mellem mdlinger udfgrt pr. 1/3 oktav (Ia (BAM)) og de
tilsvarende milinger udfgrt efter den simple mélemetode,
er differensen mellem disse st@grrelser blevet statis-
tisk behandlet og resultatet heraf er vist i nedensté-—

ende tabeller.

T, (BAM)- I (BAM)-
Ia (AL,T) T, (AL, AL)
Middelvardi - 0,9 dB - 0,k a»
Standardafvigelse 2,6 dB 2,6 ds
- 7,3 4B - 6,8 4am
Variatlionsomrade £ 5.5 dp + 630 aB
Tabel 4.1
I (BAM) - I (BAM)-
a a
I (aL,T) I (AL,AL)
Middelverdi - 0,8 daB - 0,3 dB
Standardafvigelse 2, dB 2,4 as
- 7,3 dB - 6,8 dads
Variationsomrade
arlatlon%omrnde + 5.5 aB 6,0 aB
Tabel h.2 I% (BAM) bestemt uden anvendelse af 8 dB-

reglen.

Af tabel 4.1 fremgdr det, at standardafvigelsen af dif-
ferenserne mellem de af BAM udfgrte standardiserede ma-
linger og de tilsvarende mdlinger udfgrt efter den

simple mdlemetode er 2,0 dB.

Denne standardafvigelse er noget stgrre end man har

kunnet konstatere 1 andre undersdggelser. Det skal dog
pépeges, at resultatet af denne undersdgelse er i god
overensstemmelse med resultater opndet ved tilsvarende

tyske undersggelser af simple malemetoders ngjagtighed (12).

Sammenlignes resultaterne i tabel L.l med delresultater-
ne for de simple mdlinger finder man, at korrektionen
for modtagerummets absorption er bestemt med en ngjag-

tighed svarende til en standardafvigelse pd 2,2 dB.
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I fgrste mileserie fandtes den tilsvarende standardaf-

vigelse at vaere 1,7 dB.

Af tabel 4.2 ses, at standardafvigelsen kun reduceres
uvaesentligt, ndr der ved bestemmelse af Ia (BAM) er set
“bort fra 8 dB-reglen 1 ISO/R T1T7. Det samme gmlder va-
riationsomraddet af differenserne. Den samme tendens

fandtes ogséd for resultaterne i fgrste mileserie, jvf.
(1).

I praksis kan det altsd konstateres, at overensstemmel—
se mellem T (BAM) og I (AL,T) henholdsvis Ia(AL,AL)
er ret uafhangig af 8 dB-reglen i ISO/R 717. ISO/R T17

r

er for tiden under revision og meget tyder pd, at 8 dB-

reglen i den nye udgave af ISO/R 717 vil udgé.

Af begge mileserier fremgdr det, at standardafvigelsen
pa den simple mdling primert domineres af usikkerheden
P4 bestemmelsen af korrektionen for modtagerummets ab-
sorption, hvori den primzre fejlkilde er mdélingen af

lydtrykket tet ved lydkilden.

Den relativt store usikkerhed der indfgres ved korrektio-
nen for modtagerummets absorption har givet anledning
til udfgrelse af fglgende beregning pad grundlag af re-—
sultaterne fra anden mdleserie. Differensen mellem

Ia (BAM) og niveauforskellen mellem sende— og modtage-
rum mélt med AL-stgj og korrigeret med 10 log4§-er
beregnet for samtlige mAlinger under den forudsatning,

at efterklangstiden i modtagerummene er 13 sekund uaf-

hengig af frekvensen. Differensen kan skrives:

5 -t
= - ~ A Y
D=1, (BAM) - (L (C) - L (A) + 10 log =z

hvor t = l% sekund.

Middelverdien og standardafvigelsen af differenserne

fandtes at blive:

Middelverdi -~ 0,1 dB

2,6 dB

It

Standardafvigelse

Ved sammenligning med tabel L.l ses, at standardafvi-
gelsen er den samme 1 begge tilfmlde. Korrektionen for

modtagerummets absorption synes altsd at kunne ggres
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endnu mere enkel end ved den simple miling, uden at ndj-

agtigheden derved bliver ringere.

5. KONKLUSION

Undersggelsen af den simple mélemetodes anvendellghed i1

praksis viser, at standardafvigelsen pé& den simple md-—
ling primert domineres af standardafvigelsen pd korrek-—
tionen for modtagerummets absorption, hvori den primere
fejlkilde skyldes mdlingen af lydtrykket tat ved lyd-
kilden.

Den ngjagtighed, hvormed den simple midling kan udfdres
i praksis, jevnfgr tabel L.1, set i forhold til den
Ia—V$rdi der opnads ved den standardiserede madling, er

for ringe.

Hovedkonklusionen er derfor, at den simple milemetode,
som har ligget til grund for denne undersggelse, ikke
med rimelighed kan anvendes som alternativ til den

¢

standardiserede miling af Ia—V$rdier.

Det er overhovedet et spgrgsmédl, om det er muligt at
udvikle en simpel malemetode, der med rimelig ngjaghbig—
hed kan blive et alternativ til den standardiserede,
og 1 virkeligheden ret avancerede og detaljerede male-

metode.

I de sidste par 8r er der imidlertid sket en betydelig
udvikling af akustiske analysatorer til blandt andet
bestenmelse af lydisolationen efter den standardiserede
mélemetode. Tendensen i denne udvikling gdr primert pa
apparatur, der er meget betjeningsvenligt, let at an-
vende, let at transportere og relativt billigt. Nar det-
te mdleapparatur bliver en realitet, vil det betyde, at
ikke—akustikere kan kontrollere en bygnings lydforhold
ret godt allerede pd réhusstadiet og rette eventuelle
fejl allerede da. Denne tendens 1 udviklingen vil end-
videre betyde, at behovet for en forenkling af den stan-
dardiserede midlemetode til bestemmelse af lydisolation
(Ia~vwrdien) formentlig vil blive stadig mindre i tiden

fremover.
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