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i. INNLEDNING

Nedsatt horsel er antagelig deﬁ hyppigst forekommende

yrkesbetingede skade i industrien. I en storre bedrift
fant man sdledes at ca. 1/3 av arbeiderne hadde ned-
satt hersel. I virksomheter hvor det er spesielt sterk
stoy som f.eks. i plateverksteder, m4 man regne med
at alle som til stadighet er utsatt for steyen vil bli
hoerselskadet hvis de ikke bruker horselsvern.

Hensikten med dette notatet er 3 gi det minimum
av kunnskaper som er nedvendig for 4 kunne vurdere
resultatene av en stoyundersokelse, og til en viss grad
ogsa resultatene av en horselsundersekelse.

For dem som bare ensker en kortest mulig orien-
tering, anbefales det 3 lese kapittel 11, IV, V, VI og
VIL

Den mest alminnelig forekommende stoy oppstar
ved vibrasjoner i et fast legeme, f.eks. ved at de roter-
ende deler i en maskin ikke er helt i batanse slik at
maskinen eller deler av denne blir satt i svingninger.
Disse svingningene overfores s til luften som lyd-
belger som brer seg utover i rommet inntil de stoter
mot en vegg eller til svingningene blir si dempet at de
ikke lenger kan pévises. Andre stoykilder er strom-
mende gasser eller vaesker, spesielt gasser som strem-
mer ut av en dpning med stor hastighet. Operasjoner
som foregdr med pressiuft gir ofte en hoyfrekvent
stoy som er farlig for herselen.

Slik stoy som er nevnt foran kan veere mer ellex
mindre “kontinuerlig” og den kan spenne over et
starre eller mindre frekvensomrade, Slik stoy kan
miles med de vanlige “stoymdlere™.

En annen type stoy oppstar ved f.eks. eksplo-

sjoner, slag av en gjenstand mot en annen og lignende.

Denne type kalles for slagartet stoy, og mi mailes og
vurderes pa en annen mite enn den kontinuerlige
stoy.

Stoy kan forplante seg gjennom bide gasser,
vasker og faste stoffer. Nar stoyen stoter pi en vegg
vil en del bli reflektert eller kastet tilbake fra veggen,
en annen del blir absorbert i veggen og en tredje del
passerer giennom denne og kommer ut i luften pa
den andre siden. Hvor meget som reflekteres,
absorberes og gir gjennom er avhengig av materialets
beskaffenhet. Dette er naermere omtalt i kapitel 1X.

il. BEGREP OG MALEENHETER

De viktigste begrep er lydtrykkniva, frekvens, etter-
klang og eksponeringstid. For disse forklares ma
imidlertid lydintensiter og lydtrykk defineres.

Folgende enheter of brukt:
N=Newton =0,1kp
W = Watt = Nm/sek.

Hz = Hertz = frekvens = svingninger pr, sek.
dB = decibel = 0,1 Bel

Lydintensiteten I utirykkes i W/cm® og angir den
energi som pr. sekund strommer giennom et enhets-
areal av lydfeltet eiler tilnsermet den effekt som over-
fores fra stoykilden til en cm? av f.eks. oret eller et
méleinstrument.

Lydtrykk p er de trykkvariasjoner i luften som
overlagres atmosfaeretrykket og fir orets tromme-
hinne til 4 bevege seg og gi 0ss herselsinntrykket.
Lydtrykket angis i N/m®.

Frekvensen i Hz angir antall ganger pr. sekund
lydtrykket svinger fra hoyere til lavere og tilbake til
hoeyere verdi enn atmosfeeretrykket. Virt ore kan
normalt oppfatte lyd med frekvens fra ca. 20 000
ned til 16 Hz. Lyd under 500 Hz kalles lavfrekvent,
fra 500-1000 Hz mellomfrekvent, fra 1000—-8000
hoyfrekvent og over 8000 Hz regnes som ultralyd.
Vi regner stoyen for bredbdndet hvis den er uten
rene toner og har omirent samme intensitet over
minst 2 oktaver.

Lyadtrykknivdet L angis av rent praktiske grunner
i dB istedenfor i W/cm? eller N/m?. Decibel er en
relativ sterrelse, dvs. at man angir lydtrykknivéet for
en stay med lydtrykk p eller lydintensitet I sammen-
lignet med en stoy med et referanselydtrykk p, =
0,00002 N/m? eller etter en referanseintensitet
I, =10716 Wiem®, :

Matematisk er lydtrykkniviet definert slik:

L =log (1/1,) Bel = 10 - log (I/1,) dB

Lydintensiteten er proporsjonal med kvadratet av
lydtrykket og man fir da

L =log (p*/p,?) Bel =2 - log (p/p,,) Bel
=20 log (p/po) dB.



et menneskelige ore kan oppfatte lydtrykkvaria.
sioner fra over 20 N/m? ned til ca. 0,00002 Nfm?.
Diette gix ¢t forhold pd 1 milion eller mer, Ved &
bruke decibelskalaen fir man taliverdier fra 120 i1 0,

1 kapitel VIIE er vist hvordan man kan beregne det
totale lydtrykkniva ut fra mailinger § sroalere frelovens-
omrdder eller ut fra de enkelte lydtrykkniva fra fleve
staykilder,

Ved en okning av lydtrykknivdet fra Ly ¢l Ly blir:
}"2 - LI =10 305 (lz,@"li) dB=20- m {E!zfp;} dB.

i tabellen nedenfor angir tallene § annen o
tredje kolonne hvor mange ganger steckere henbolds-
vis Iydintensiteten o lydtrykket blir nér lydtrykk-
niviet okes med det antall 4B som er angitt | forste
kolonne,

Ly ~ Ly by Ez '
decibel §y P
1 1,25 1,12
2 £,58 1,26
5 3,16 1.77
11] 10,0 3,16
15 318 5,62
20 100 10,0
30 1000 31,6
40 10000 100 -
60 1000000 1000
8¢ 160000000 10000
100 10000000000 100000

Hvis et lydtrykknivs oker med 20 dB, f.eks. fra
50 — 70 dB, s& blir lvdintensiteten 100 ganger sione
og lydtrykkst 10 ganger storre. Oker lydtrykknivist
med 40 48, f.eks, fra 50 ~ 90 dB, blir lydintensiteten
10.000 ganger sterre og lydtrykket 100 ganger storre

-enn det var for pkningen. .

Har man to lke sterke steykilder i ssmme avstand

fra mélepunktet blir det totale ydtrykknivd

Lyotas = 10 Iog QU/L) = 10 - Tog (If1,) +
i0log 2

eller Lo > 1, enkell *3dp

Lksponeringstiden angis vanligvis | antall minutter
pr. dag. Hvis eksponeringen ikke er sammenhengende,
per det ogsa angis hvor lang tids opphold det er mel-
lom hver eksponering. Dessuten ber det angis hvor
mange 4r vedkoromende har veert utsatt for stayen.
Denne siste angivelsen brukes vesentlig i forbindelss
med herselsmilinger.
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NOISE-RATING er kurver som ex vist 1 bilag 3,
hvor frekvensen er abscisse og lydirykknmviet
ordinat. Hver enkelt kurve er betegnet med el num-
ey som tilsvarer iydirykkniviet ved 1000 Hz,
Kurvene betegnes ofte med store bokstaver 150 N
eller bars N med angivelse av et tall efterpd.

Hensilkten med & bruke Noise Rating-talier &
kunne utirykks alle malingene i de enkelle oktave-
band med et tall.

Begrep som er viktige ved staydemping:

" Nir lyd med intensitet I steter mot en vegg, il én
del reflektores = 1, én del absorberes i veggen = 1, og
én del g igjennom veggen og transmiteres ui pi den
annen side med intensitet I, antydet skjematisk i
figur 1.

Fig. !

Ut fra ovenstdende haz man Jaget folgende begrep:
Refleksionskoeff.: p=1/1 = ~1, - L)/
Absorbsfonskoeff.: a=1/t =( -1 ~ 1)1
Tronsmisfonskoeff.: =L/l = -1, - )t

Multipliseres vexdiene med 100, fies kosffigientene
uttzvkt i prosent, noe som av og til brukes,

Av definisionene seogat o + b 7 1,

For en vanlig, forholdsvis tung vegy er T ofte
mindre enn 0,001, Dablita + ¢ = 1. Det kan viere
viktig & veere oppmerksom pf at enkelte definerer
absorbsjonskoeffigienten litt anderledes, nemlig som
@ = (1 - 1){1slik ata’ + p = 1. For relagivt tynne,
Jette materialer kan det Gaere en betydelig forskjell
pd @ og a’. Som ekstremt tilfelle kan nevnes ot pent
vinduhvora’ = 1 fordi o = O, mensa = QO fordip = 0
og7 =i, :

Reduksjonstallet R = 10 - log{1/r}=10"-log
(1/1,) 4B, R angir direkte 1 dB hvor meget lydtrykk-

~ niviet redussres fra den ene side av en vegg til den

aanen,



Bade p, a, 7 og R er avhengig av frekvensen og
materialets egenskaper.

For noen materialer er R nesten bare avhengig av
veggens masse/m’ og frekvensen. Tilnzermet kan man
regne den ut efter folgende empiriske formel

R=181logM + 12 Jog f — 25
hvor

M = veggens masse i kg/m® veggflate
o8

f = frekvensen i Hz.

Man kan ogsa finne R av diagrammet i bilag 4.

Man bor vaere oppmerksom pd at resonanssving-
ninger i veggen kan gi betydelig reduksjon av den
beregnede R-verdi, dette gjelder szerlig tynne vegger.

Etterklangstiden er det antall sekunder det tar fra
stoyen i et rom oppherer til lydtrykkniviet er sunket
60 dB. I praksis brukes bare den del av kurven som er
lineaer, og man ekstrapolerer utover dette omride
slik at man dekker 60 dB. Den nodvendige stoy for &
mile etterklangstiden kan frembringes pa forskjellige
mater. Den enkleste er antagelig & smelle en kraftig
papirpose, Man far derved en praktisk talt “hvit”
stay, dvs. at intensiteten er jevnt fordelt over et stort
frekvensomréde.

Etterklangstiden spiller en betydelig rolle for
hvordan stoyen oppfattes. Rom med lang etterklangs-
tid vil som regel vaere ubehagelige & oppholde seg i
selv om lydtrykkniviet ikke er hoyt nok til & fordr-
sake direkte horselskader. Den subjektive vurdering
av fordelene som oppnis ved 4 redusere etterklangs-
tiden i et rom vil i de aller fleste tilfelle langt over-
skride den reduksjon i lydtrykkniviet som man kan
méle.

H! MALEINSTRUMENTER FOR STOY

Steyen kan enten males direkie med et dertil egnet
instrument, eller man kan ta stoyen opp pé lydbénd
og s senere spille dette av for analyse av stoyen.

Det er viktig & veere oppmerksom pé at de
alminnelige steymdlere som er i bruk méler giennom-
snittsverdier, sakalt rms (roote mean square) og der-
for bare er egnet til stoy som er forholdsvis jevn med
mer eller mindre sinusformede svingninger. Ved
slagartet stoy kan man ha meget hoye kortvarige
topper selv om gjennomsnittsverdien er forholdsvis
beskjeden. Man ma da bruke en instrumenttype som
maler maksimal-verdien for lydtrykkniviet istedenfor
rms. Det kan i enkelte tilfelle vaere vanskelig 4 avgjore
om en stey skal karakteriseres som slagartet eller
ikke. Man bor i safall mile med begge typer instru-
menter.

Alle stoymailere er lydtrykkniva-malere og bygger
pa prinsippet: Mikrofon-forsterker-filter-viserinstru-
ment eller skriver.

Mikrofonen kan vaere dynamisk eller av kondensa-
tortypen. Dynamiske mikrofoner er vanligvis robuste
og taler forholdsvis hoy temperatur og relativ fuktig-
het. Noyaktigheten er vanligvis god opptil 3—4000
Hz, men avtar s raskt. Kondensatormikrofonene
dekker vanligvis et langt storre frekvensomrade, oftest
opp til 31 500 Hz. De er imidlertid betydelig mer em-
findtlige for fuktighet og temperatur.

111, a. Instrumenter for stay som ikke er slagartet

Noen instrumenter har bare sikalte avveiningsfiltere
som demper utslaget i det nedre og evre frekvens-
omride, T omrddet mellom 1000 og 5000 Hz er det
ingen dempning,

Til andre instrumenter kan man koble filtre som
tillater maling innenfor trange frekvensomréder,
vanligvis en oktav eller 1/3 oktav.

IlLa.l. Instrumenter med bare avveiningsfiltre

Disse har gjerne tre innstillinger: A, B og C, hvor
instrumentets folsomhet er forskjellig, seerlig i det
lavfrekvente omriade. Med enkelte instrument kan man
ogsi mile “lineert”, ofte betegnet Lin, dvs. uten
dempning. Med denne innstilling males det totale lyd-
trykkniviet L.

Nedenstiende diagram viser avveiningsfiltrenes
dempning i dB‘som funksjon av frekvensen. Se
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Fig. 2.

Det skal alltid angis hvilket filter som er brukt ved
mélingene, og man bruker betegnelsene dB(A), dB(B),
dB(C) og dB(Lin) med angivelse av det mélte lyd-
trykkniva umiddelbart efter. I den senere tid har man
praktisk talt sluttet & bruke dB(B).

Ved 4 mile lydtrykkniviet ved alle tre innstillinger,
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kan man 4 et grovi bilde av i hviltket frekvensomrade
den viktigste del av stoyen ligger. FAr man samime
verdi for dB(A), dB{B) og dB(C), mi lyden veere hoy-
frekvent, Er dB(B} Lik dB{C), men dB(A) noe lavere,
er lyden mellomfrekvent og hviz dB(A) ot lavere enn
dB(B} og denne igjen lavere enn dB(C), s er Jyden
lavirekvent,

Instrumentets folsomhet med A-filtret innkoblet
skal omtrent tilsvare orets felsomhet,

{lLa.2. Instrumenter med filtere for méling av lyd-
trykknivdene innen avgrensede frelovensomrdder.

Oftest brukes filtere for oktavbindanalyse, hvor lyd-
trykkniviet males for midtfrekvensen sv hver oktav,
det vil si for 31,5 — 63 — 125 — 250 — 500 -- 1000 —
2000 — 4000 - 8000 - 16000 og 31500 Hz. Resul
tatet av mélingene tegnes inn som kurve i et koordinat-
system med frekvensen som abscisse o oktavbind-
lydtrykkniviet som ordinat, se bilag 1.

Med de fleste instrumenter av denne type kan mon
ogsi mile dB(A), dB(B}, dB(C) og dB(Lin}.

Hvis man ved mling med A-filter hay funnet at
stoyen kan veere horselskadelip, vil det i de fleste til-
felle vazre onskelig & £4 utfort en oktavbind-analyse
for & kunne vordere forholdene nsermere,

Fila 3. Usstyr for appiak av stoy pd lpdbdnd

1 mange bedrifter er stoyen uregelmessig og sterkt
varierende. Det er da fordelaktig 4 ta opp stoyen pd
lydbind og etterpd analysere oppiaket. Det finnes
utstyr som integrerer lydirykkniviet over et p for-
hind valgt nivd, 4 den miten kan man finne ot hvor
mange timer pr. dag stoyen ligger over de valgte
mivier eller innen bestemte intervaller, Dette kan
geres bide for det totale Jvdtrykknivd, med
avveiningsiiltere, oktavband-filtere eller 1/3 okiav.
bhndfiltere.

For miling av etterklangstidern i ot rom er det som
nevnt praktisk & frembiinge den nedvendige stoy ved
4 smelle en kraftig papirposs og 12 opp stoyen pd
lydbind. Ved 4 avspille oppiaket via en skriver kan
mari 53 bestemme etterklangstiden bide for det totale
Iydtrykknivi og I oktavbind eller 1/3 oktavbind.

Hi b, Instrurcenter for maling av impulsstey

Ved hjelp av en oscillograph kan man for de fleste
presisions-lydtryiknivimilere opsd uifore mdling sv
impulsstey, Metoden er imidlertid noks tungyint
og lite egnet for felt-messige milinger.

Det finnes idag lydtrykknivi-milere som bade kan
brukes til vanlig stoy og til impulssiay,

4

#il. . Krav ti noyaktighet

Hver mikrofon skal vaere kontrollert fra fabrikken og
det tilherende kalibreringsdiagram bor medfolge
sitk at man kan kontrollere at mikrofonen oppfyiler
de internasjonale standarder.

Fra Norges Standardiseringsforbund kan man {2
bide internagjonale og nasjonale standarder for de
forskjellige typer utstyr.

For opptak ph lydbind er det viktig at bandopp-
takeren er av en kvalitet som tilsvarer de krav som
stilles til det ovrige uistyr.

Far og etter hver miling hor man kontrollere at
lydtrykknivimélerne virker tilfredsstillende, f.eks.
ved § montere en standardisert staygenerator pd
mikrofonen of se st instrumentet da gir korrekt
utslag.

1V, INSTRUMENTER FOR
MALING AV HORSELSKADER

For dette fornml finnes en rekke forskjellige instru-
menter. Felles for dens alle er at forsekspersonen ut-
styres med ereklokker med en liten innebygget hoyt-
taler. Man undersoker et are ad gangen ved 4 frem-
bringe rene toner i oreklokkene. Man starter med
lav styrke og oker denne inntil forsokspersonen horer
lyden. .

For industrieit bruk er man bare interessert i &
méle orets oppfatning av luftledet stoy. Man er si-
ledes ikke interessert i dep stey som ndr det indre
@res sanssorganer giennom benstrukturen i hodeskal-
len. Det har derfor ingen hensik¢ & anskaffs utstyr
som er beregnet for annet enn Juftledet stoy.

De aller fleste apparater gir rene toner ved helt
bestemte frekvenser som kan velges med en bryter.
Med de fleste instrumenter er det mulig 4 variere
lydirykkniviet kontinuerlig, mens man pj enklere
instrumenter bare har faste trinn.

Sataloff har i.sin bok "Industrial Deafness” an-
gitt hva man bor ta hensyn til ved valg av audio-
mieter, Han anbefaler folgende:’

I. Audiometeret skal vaere s} enkelt som mulig
of bare ha det utstyr som er helt nedvendig
for miling av luftledet horsel,

2. Det er en forde! hvis instrumentet har halv-
oktaver som 3000 og 6000 Hz, men dette er
ikke helt nodvendig. Spesielie finesser som
feks. talemottagning, maskeringsutstyr o.1.
som hat liten verdi for malinger i industrien.

3. Avbryteren skal veere shik at lyden bare er pa
ndr brytezen trykkes ned. Den skal ikke gi
noe kiikk i heretelefonene nir den trykkes
ned elier slippes,



4. War bryteren trykkes ned skal tonen komme
pyeblikkelig og med full styrke. Med det
samme avbryteren slippes skal tonen opp-
hore og ikke svinrie langsomt bort.

3. Hodetelefonene skal sitte godt og weere lette
4 holde rene.

Han konkluderer med at si lenge en horselskade
kan Rarakteriseres som meget lett er en kontroll
med Adet enkle apparat tilstekkolig. I tilfelle med
sterkere horselsnedsattelse bar det foretas toneau-
ditometri o eventuelt undersekelse hos spesialist,
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Fig. 3. Eksampsl pd audiometerdiagram.

Overlege Thiis-Evensen ved Eidanger Salpeter-
fabrikker p4 Hergya har sammenlignet to for.
skjellige typer audiometer og funnet at en enkel
type med 4 faste frekvenser pd 500, 1000, 2000 og
4000 Hz og lydtrykkniviene 20, 30,40 og 60 dB
ga full overensstemmelse med en noyaktig tone-
sudiometri i 92,8 % av 500 tilfelle. Ide 7,2 % hvor
det var en forskjell viste den enklere metode en
svak horselskade mens toneaudiometrien ikke
viste noen horselskade, En sammenligning av re-
sultatene i de enkelte frekvenser viste ogsi en til-
fredstillende overensstemmelse, Det var en til-
boylighet til at man med det enklere apparat fant
noe “dirligere horsel” enn ved toneaudiometri.

V. HORSELSKADER

Nir evet utseties for lydpdvirkning far man ailyd

et herselstap som kan veere kortvarig (temporart}
eHer for ail fremtid {permanent), avhengig av lydens
styrke og varighet.

Ved svak stoy, ca, 60 dBA eller mindre, kan man
bare sividt mdle at oret temporaert er blitt mindre
falsomt umiddelbart etier stoyplvirkningen, Mel
fom 60 og 90 dBA skes det temporeere horselstap
til mellom cn. 8§ g 10 B malt ved 2000 Hz, Ved
kortvarig Iydpévirkning mellom 90 og 100 dBA
oker horselstapet til mellom 10 og 18 dBog ved
kortvarig lydtrykknivi mellom 100 0g 110 dBA



oker den temporzere horselsnedsettelse til 60 dB
ved 2000 Hz.

Ved kortvarig, moderat og sjelden stoypivirk-
ning vil horselsnedsettelsen oftest vaere temporser
og oret gjennvinner etterhvert sin folsomhet.

Ved mere langvarig og sterkere stoypévirkning
vil sansecellene i det indre here etterhvert bli ode-
lagt og herselen blir varig nedsatt. En slik horsel-
skade kan ikke helbredes. Ved sterk, kortvarig
lydpdvirkning som smell og eksplosfoner kan
sansecellene i det indre oret bli odelagt pd et pye-
blikk, ogsd med varig nedsatt hersel som resultat.

Herselcellene er mer eller mindre spesifikke
for spesielle frekvenser og ved horselskade er det
forst sansecellene som tar imot lyd i frekvensom-
ridet omkring 4000 Hz som blir odelagt. Dette
merker som regel ikke den som er utsatt for stoy-
en fordi vanlig tale ligger i frekvensomradet ca.
300 - 3800 Hz. Fortsetter stoypavirkningen, vil
imidlertid herselskaden ogsa gjore seg gjeldende
ved lavere frekvenser. Den stoypévirkende far
da etterhvert vanskeligere og vanskeligere for 4
oppfatte vanlig tale. Dette henger sammen med
at konsonantene er hoyfrekvente, siledes ligger
bokstaven.S omkring 3800 Hz. Fordi den hersel-

skadede ikke herer konsonantene, blir vanlig tale
rett og slett uforstielig selv ved hevet stemme-
bruk.

En begynnende horselskade oppdages lett med
audiometer for vedkommende selv er klar over at

horselen er nedsatt. Bade av sosiale og sikkerhets-
messige grunner er det nedvendig svidt mulig 4
bevare menneskenes horsel. Med de moderne mid-
ler som finnes til reduksjon av steyen i industrien
og til personlig beskyttelse av orene ved bruk av
horselsvern, er horselskader pa grunn av stey uned-
vendige og burde ikke forekomme.

Graden av horselskade kan angis pa forskjellige
méter. Det mest alminnelige er 4 angi herseltapet
som den aritmetiske middelverdi av herselstapene
for de 4 frekvensene 500, 1000, 2000 og 4000 He.
Horselstapet ber angis i dB, men enkelte angir den
ogsa i %, idet man setter 100 dB horselstap = 100%
og siledes far de samme tallverdier,

Sataloff angir at Wisconsin- komitéen i 1954
anbefalte 4 bruke middelverdien av tapet i dB ved
500, 1000 og 2000 Hz.

Thiis-Evensen bruker herselstapet ved 3- 4000
Hz eller 6000 Hz angitt i dB.

Tabellen nedenfor viser en omtrentelig sammen-
ligning av to av graderingene:
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dB horselsnedsettelse

Thiis-Evensen ved | Slawin, middel for
Grad av skade 3000--4000 Hz 500, 1000, 2000
eller 6000 Hz og 4000 Hz.
0 ="Normal”
hersel <20 <20
1 = Lett skade 20 - 40 20 - 30
II = Middels skade 40 - 60 30 - 40
Il = Sterk skade,
tungherthet >60 >50

Det vises forovrig til litteraturen.

Vi. YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER
FOR STOY

VI. a. Méilinger med oktavbind-filter

Den internasjonale standardiseringsorganisasjon, 1SO,
har i forslaget 314 E anbefalt Noise-Rating 85 som
ovre grense for hva som kan ansees som akseptabel
stoy ved S timers arbeidsdag eller mer.
For 8-timers arbeidsdag har Burn’s foreslitt verdier
som ligger noe lavere, spesielt i det lavirekvente om-
rade. 1 praksis har det neppe noen stor betydning
hvilke av disse grenser man velger.
Hvis man i et diagram som bilag 3 avmerker de
lydtrykkniva man har milt i de enkelte oktavbind,
sier man at stoyen har N 85 hvis ett av milepunktene
ndr opp til denne kurven. Et lydtrykknjvi pd 102,6
dB ved 63 Hz tilsvarer siledes ISO N 85. Det samme
gjor et lydirykknivi pa 79,5 dB ved 8000 Hz.
I vire skjemaer (se bilag 1) har vi tegnet inn kurvene
I il ¥. Ved 3 fore inn de malte lydtrykkniva for
hvert oktavbind, vil man straks kunne se om stayen
er s4 sterk at horselsvern ma brukes. Ligger for eks. etav ;
milepunktene over X , bor horselsvern brukes v. 8 h.ek¢ pon,
ligger alle punktene under denue kurven, er det ikke
nedvendig med horselsvern.
Hvis stayen er av kortere varighet enn 5 timer
pr. dag kan man tolerere noe heyere lydtrykknivi, se bel. 7.
I bilag 2, er angitt de verdiene Burn’s anbefaler, Vi
foretrekker 4 holde oss til disse verdiene som ligger
noe lavere enn de tilsvarende foreslitt av 1S0. De
sistnevnte verdier finnes i margen i bilag 3.
Alle mélinger skal utfores med instrumentet inn-
stillet p4 “’fast response”, ofte forkortet til bare
"fast”, dvs. uten dempning av viserutslaget.




Vi. b. Milinger med avveiningsfiltre

Disse malingene gir ikke s sikre kriterier som mal-
ing med oktavbind-filter fordi man ikke kan mile
bandbredden, men er likevel til god hjelp.

Egne milinger viser at for bredband-stey ligger
dB(A) i gjennomsnitt 2,8 + 0,6 dB eller ca. 3 dB over
N-verdiene ved oktavbind-analyse, For smalbindstoy
var forskjellen 0,5 + 0,7 dB, i praksis kan man regne
med samme verdi som for N.

For bredbind-stey som varer over 5 timer pr. dag
skulle det ikke opptre horselskader hvis stoyen ligger
under ca. 88 dB(A). For.smalbind-stoy ber dB(A)
vzere under 85. .

Ligger dB(A) over 88, ma herselvern brukes. Man
bor helst f4 utfert en oktavbind-analyse av stoyen
hvis dB(A) overstiger 85 for & kontrollere om den
vesentligste del av stoyen dekker mer eller
mindre enn to oktaver.

For kortere tid enn 5 timer vil vi foresla folgende
grenser som stemmer omtrent med Burn’s verdier i
bilag 1 o9 2.

Eksposisjonstid - Max. lydtrykknivi dB(A) ved

pr. dag, timer Bredband Smalband
Over § 88 85
3-.5 20 88
2-3 92 89
1-2 94 91
under 1 100 97

American Conference of Governmental Industrial
Hygienists har foreslitt noe heyere verdier. De har
ogsa foreslitt at hvis lydtrykkniviet varierer i lopet
av dagen, slik at man j tiden Cy har et lydtrykknivi
som bare kan tolereres i tiden T, i tiden C, har et
lydtrykknivd som bare kan tolereres i tiden T, osv.,
54 skal summen av brokene

Ci/Ty +CyITy+ ... . +C /T <1

Ogsa dB(A)-mélinger skal foretas med “fast
response”.

ngen av de grenseverdier som er foreslatt foran
gjelder for impulsstoy.

Vi.c. Grenseverdier for impulsstay

American Conference of Governmental Industrial
ienists har foreslitt at man forelopig bruker en
grense pi 140 dB “Peak Sound Pressure Level”.
Impulsméle-instrumentene er vanligvis kalibrert i
-verdier av den ekvivalente “Peak”-verdi slik at

verdiene skal kunne sammenlignes med oscilloskop-
verdier. For 4 f den virkelige ”Peak”.verdi, ma man
legge til 3 dB. Se Harris side 17—28. Det synes noe
tvilsomt om dette kan brukes annet enn for sinus-
formede svingninger, og man ber inntil videre vaere
noe forsiktig med anvendelsen av denne regel.

VL. d. “lrritasjonsgrense”,

Hvorvidtstoy er irriterende eller ikke er en

subjektiv vurdering. De fleste mennesker tolererer en
langt sterkere stay hvis den folger deres eget arbeid
enn hvis det f.eks. er en annen avdeling som produ-
serer den. Som ekstremt eksempel kan nevnes en
nabos bruk av motorgressklipper nir man selv skat
sove middag.

Noen generelt gyldig regel for hva som er irriter-
ende stoy kan ikke gis, men ISO har foreslétt at lyd-
trykknivier under kurven N 70 skal ansees som ikke
irriterende i verksteder. Denne kurven er ogsd tegnet
inn i vare skjemaer.

Man kan imidlertid ikke si noe om hvor vidt stey
som ligger over kurve N 70 er irriterende, det beror
pi mange forhold.

Vil HORSELSVERN

Herselsvern brukes for 4 redusere lydtrykket for det
nar det indre ore. De viktigste typer er for tiden:

1. Oreklokker
2. Orepropper
3. Glassdun

1 bilag 2 er angitt omtrentlige verdier for hvor
meget hoyere lydtrykknivi som kan tolereres i de
forskjellige frekvensomrader nir forannevnte erevern
brukes. :

Nar horselsvern anskaffes, skal man forlange at
leveranderen angir hvor meget hoyere lydtrykknivi
som kan tolereres i hvert oktavband nir vernet brukes
forskriftsmessig,

Oreklokkene er mest effektive i de fleste frekvens-
omrader og mé velges hvor de andre typer ikke gir
tilstrekkelig beskyttelse. Ellers vil valg av type
horselsvern veere avhengig av flere forhold, ikke
minst hva den enkelte foretrekker som mest praktisk
og behagelig.

Ved 4 anvende f.eks. kombinasjon av glassdun og
oreklokker vil lydtrykket reduseres ytterligere, men
man kan neppe addere virkningene i dB av hvert
enkelt vemn.

Horselsvern bor ansees som en nedlesning som
bare brukes nér det ikke er teknisk-okonomisk
mulig 4 redusere stoyen til et akseptabeit niva.



I mange tilfelle kan man ved relativt enkle midler
redusere stoyen slik at horselsvern blir ungdvendig.
Det vises til kapitel IX og litteraturen angitt i kapitel
X.

Endel personer vegrer seg mot & bruke horselvern
fordi de synes det er ubehagelig. Oftest er det imidler-
tid mest et spersmal om tilvenning i likhet med bruk
av briller. Det forutsettes at horselvernet brukes riktig
og at man velger den type vern som er mest behagelig

i den gitte situasjon nar det samtidig gir den nodvendige

beskyttelse.
Vil BEREGNINGER

ViilLa. Beregning av totalt lydtrykkniva ut fra lyd-
trykknivimalinger i smalere frekvensomrader, eller
fra flere stoykiider.

For 4 beregne det totale lydtrykknivi L, m& man forst
finne summen av lydintensitetene I;, I . .. .. ...
| I, idet lydtrykkniviene ikke kan
adderes.

Av formelen for det enkelte lydtrykkniva:

L; =10log(1/l,) finnes
I, =1, antilog (L;/10) og for summen av n lyd-
intensiteter faes ‘

ZI; =1, Z antilog (L;/10) hvorav man finner

L =10log (£1/1,) = 10log [Z antilog (L;/10}}.

Eksempel 1

Av frekvensanalysen sammenholdt med kurven i
bilag 3seesat N = 95,5 til 96,5.

Som man ser stemmer den linezere miling meget
godt overens med det totale lydtrykkniva beregnet
ut fra milingene i de enkelte oktavband. Den lille
forskjell {1 dB) pa milingene med A-filter (ABA) og
uten filter (dB Lin) stemmer med at en vesentlig del
av stoyen ligger i det mellom — til heyfrekvente om-
ride slik som oktavbindanalysen viser.

Helt analogt kan man beregne lydtrykkniviet ps
et bestemt sted for flere stoykilder ved 4 méle stoyen
fra hver enkelt separat, mens de andre er stifle.

Istedenfor & bruke formlene foran kan diagram i
bilag 5 brukes.

Avsett forst langs abscissen differansen A L; mel-
lom to lydtrykkniva L, og L; hvor L, er storre enn
L;. Folg en linje parallelt med ordinataksen opp til
kurven og avles pd ordinaten det tillegg A L, som
ma legges til L, for 4 finne det kombinerte lydirykk-
nivd L (= resultanten) av L; og L,.

Hvis flere lydtrykkniva skal kombineres, finnes
forst resultanten L av to av dem, resultanten L
kombineres si med Ly osv. ] eksempel 2 er denne
metode brukt.

Beregning av totalt lydirykkniva L ut fra en oktavbind-analyse fra en melle:

- Lydtrykknivd .
I rell:\zrens L;dB Antilog (L;/10}
min — max
63 74 -78 25 ~63 107 =0,03-006 - -10°
125 80 — 83 1,0 - 2,0 10° =0,10-020 - w‘:
250 82 - 84 1,6 ~25 10® =016-025 - wq
500 85 - 86 31 -40 - 10° =031-040 - D
1000 89 - 91 079 - 1,26  10° =079-126 - Jo?
2000 93,5 - 94,5 2,24 - 2,82 10° =224-282 - 107
4000 83 -84 20 -25 108 =020-025 - /o:
8000 78 - 80 0,63 - 1,0 10 =006-010 -0,
16000 67 — 69. 50 -79 105 =0,005 - 0,008 - {0
9
% Antilog (L;/10) =390-5,35-10
Beregnet: L =10log | Z antilog (L;/10)] =959 -97,3dB
Mait: L = dB(Lin) =96 — 97 dB Lin
Med A-filter =95 —~ 96 dBA



Elsempel 2. (Samme verdier som max ieks. 1).

HZ L AL AL, Resultant

dB dB dB dB

63 78 - - -
125 83 5 1,19 84,19
250 84 0,19 2,97 87,16
500 86 1,16 2,46 89,62
1000 o1 1,38 2,36 93,36
2000 94,5 1,14 2,48 96,98
4000 84 12,98 0,22 97,20
8000 80 17,20 0,08 . 97,28
16000 69 28,28 0,03 97,31

Svar: L =973

Resultatet stemmer med den beregnede og den
mélte verdi fra eks. 1.

Av beregningene foran ser man at lydtrykkniva
som ligger mer enn ca. 10 — 12 dB under den hoyeste
malte verdi har liten innflydelse pé resultatet.

I'bilag 5 er et eksempel pa beregning av L fra 2
maskiner.

VI b. Beregning av en stoykilde nir der er flere
samtidig
Hvis flere stoykilder virker samtidig og man ikke kan
fa malt stoyen fra hver enkelt ved A stanse alle unn-
tatt én, kan stoyen fra hver enkelt bestemmes ved
A sla av bare én av gangen.

4 maskiner ble malt pi denne mite:

Stanset dB ALy ALy Maskinen gir
dB

Ingen 99,5

Nr. 1 97,0 2,5 1,05 97 - 1,058 =9595

Nr. 2 - 98,5 1,0 585 985-5,85 =9265

Nr. 3 99,0 0,5 9,15 99,0 -9,15 =8985

Nr. 4 98,5 1,0 585 98,5-585 =926S

Svar:  Maskin 1gir 96dB

" 2 " 93 »”
» 3 » 90 »
” 4 »n 93 »

FaY

Her ble'L, funnet som differanse mellom mait
dB med alle maskiner igang og dB nar de respektive
maskiner var stanset. A L, ble funnet av diagrammet
i bilag S ved ut fra AL, 2 gi til heyre bort til kurven
og si aviese AL rett ned. Hver maskins lydtrykk-
nivé er differansen mellom lydtrykkniviet med denne
maskinen stanset og AL, .

Vill.c. Beregning av reduksjonstallet R

Eks.: En maskin gir et frekvensspektrum som i
eksempel 2 under VIIL.a. Man vil kapsle inn maskinen
slik at man kommer ned fra ca. N 96,5 til ca. N 70.

Frekvens Hz LdB R dB M kg/m?®

125 83 0 0

250 84 7 1,5

500 86 13 2,1
1000 91 21 3,5

2000 945" 27 50
4000 84 18 1,1
8000 80 16 0,5
16000 69 ca. 6 <0,1

R ble funnet ved 4 tegne inn lydtrykkniviet L i
bilag 1 eller i ISO’s diagram (bilag 3) for N-kurven
og finne R som differans mellom L og N 70 kurvens
lydtrykkniva ved de forskjellige frekvenser.

M ble funnet av diagrammet i bilag 4, f.eks. for
1000 Hz ved 4 ga opp til en skralinje svarende til
R =21 dB og lese av M = 3,5 kg/m? til venstre.

En vegg med flatevekt S kg/m? skulle vaere til-
strekkelig til 4 dempe stoyen fra N 96,5 til N .70. Her
ber man helst bruke et ”dodt” materiale som ikke
settes i svingninger (har egen frekvens) i det hay-
frekvente omrddet. Stoyen ma dessuten i¥ke for-
plante seg nevneverdig gjennom f.eks. gulvet. Det ma
ikke veere noen dpninger giennom innkapslingen.

NB! Ver oppmerksom pa at reduksjonstallets fre-
kvensavhengighet kan vaere meget forskjellig for for-
skjellige tykkelse av samme materiale og at det kan
vare betydelige avvikelser fra R-kurvene i bilag 4 for
forskjellige materialer. Helst bor man kjenne R som
funksjon av frekvensen for varierende tykkelser av det
materiale som tenkes anvendt.

IX STOYDEMPING

IX. a. Stoyens forplantning

Stoy kan bre seg i alle medier ved at partiklene i dette
tvinges til & utfore elastiske svingninger omkring en
likevektsstilling. Ved at partiklene pavirker nabo-
partikler brer stoyen seg utover. I alle medier, bade
gasser, vaesker og faste stoffer kan man f4 sakalte
longitudinal-bolger som skyldes at mediet vekselvis
trykkes sammen og utvider seg. Slike bolger oppstar



f.eks. i luft nir man slir pa et trommeskinn — som
antydet skjematisk i figur 4 nedenfor.
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Fig. 4

I gasser har man bare longitudinal-bolger, mens
man i faste stoffer dessuten har mer kompliserte
transversalbolger som gjer stoydempningen vanskelig-
ere. .

Nir lyd brer seg utover i et medium blir intensiteten
efter hvert svakere, dels fordi lyden spres over et storre
areal, dels fordi den gér over i varme pé grunn av frik-
sjonen i mediet.

Som nevnt i kapittel I1, vil lyd som steter mot en
vegg dels reflekteres, dels gd inn i veggen og absorberes
der, og en del vil komme ut pd den annen side, [ til-
legg til dette vil en del av stoyen folge veggene og pa
den miten kunne spre seg til hele bygningen.

Seerlig viktig er det 4 veere oppmerksom pa at
svingningene f.eks. fra en maskin som er boltet fast
til gulv, tak eller vegger blir overfort til disse hvorved
tyden brer seg til samtlige rom i huset, hvis disse ikke
er skilt fra hverandre med svingningsdempende
materialer.
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- De mest almindelige arsaker til at stoy brer seg fra
et rom til et annet er summert opp nedenfor og vist
ifig. 5.

1. Det er direkte dpninger mellom rommene, f.eks.

for rorledninger, ventilasjon osv,

Veggen svinger som skinnet pa en tromme. Dette

er vanlig for tynne vegger av et hardt materiale.

. Lyden i det ene rom gir longitudinal-svingninger
(kompresjonssvingninger) i veggen. Disse sving-
ningene overfores si til luften pa den annen side.

. En del av svingningene i veggen overfores til andre
vegger og kommer pd denne méten inn i nabo-
rommene som lyd.

. Mekaniske svingninger ifra maskinen overfores til
gulvet og kommer inn i naborommet som lyd.

. Stoy gir ut fra maskinrommet gjennom vinduer og
inn i naborommene gjennom vinduene der.

2.

En steykilde som befinner seg i et fritr felt, som
f.eks. et helikopter som stir stille i luften, sender
Stoy ut i alle retninger og intensiteten avtar med
kvadratet av avstanden. Det vil si at lydtrykkniviet
avtar med ca. 6 dB hver gang avstanden fra stoy-
kilden fordobles. Hoyfrekvent lyd avtar raskere.
Figur 6 nedenfor viser dette skjematisk idet tykkelsen
av linjene angir stoyens intensitet i forskjellige av-
stander fra stoykilden i sentrum.

)
[ )




Forholdene blir anderledes hvis staykilden lukkes
inne i et rom. Hvis dette har hirde, glatte vegger, vil
en vesentlig del av de lydbelger som treffer veggen
kastes tilbake til den treffer en annen vegg og igjen
reflekteres fra denne. P4 denne miten vil stoyen
reflekteres fra alle kanter, og lydens intensitet og lyd-
trykkniva vil veere omtrent det samme i hele rommet
unntagen akkurat i narheten av stoykilden. I et slikt
rom har man lang efterklangstid. Forholdet er illu-
strert i figur 7. til venstre nedenfor.

o rn . oo

o

) —33
M IR,

e

Fig.7. Uten steyisolasjon

Hvis man kler rommet med et lydabsorberende
materiale, som f.eks. mineralull, vil bare en forholds-
vis liten del av steyen reflekteres fra veggene. For-
holdene er illustrert i figur 8 ovenfor til hoyre, og som
man ser, minner dette mer om stoyforholdene i fritt
felt. Efterklangstiden her er betydelig kortere enn i
det foregiende tilfelle. Et rom med kort efterklangs-
tid er langt behageligere 4 oppholde seg i enn et rom
med lang efterklangstid.

Hvilke materialer man skal velge i veggene er av-
hengig av flere forhold. I lokaler som f.eks. slakterier,
meierier, neringsmiddelfabrikker osv,, er man kanskje
nedt til 4 ha hirde, glatte vegger av hensyn til de
hygieniske forhold. Dette er forovrig ikke alltid si
sikkert,og i lokaler hvor det er stoyende virksomhet,
bor man underseoke meget noye om det ikke er mulig
4 bruke lydabsorberende materialer i veggene.

Ser man bort fra forannevnte tilfeller, har det av-
giorende betydning om det bare skal arbeides pi
samme side av veggen som stoykilden, bare pi den
andre siden eller pa begge sider.

Hvis det bare arbeides pd samme side av veggen som
stoykilden vil man klare seg med en lett vegg av lyd-
absorberende materiale med lav refleksjonskoeffisient.
Se fig. 9.

Hvis det bare arbeides pd den andre siden av veggen

* vil man velge en tung vegg med lav transmisjons-

koeffisient. 1 dette tilfelle spiller det ingen rolle om en
betydelig del av stoyen reflekteres tilbake til samme
rom som steykilden. Se figur 10.

Hvis det arbeides pd begge sider av veggen m3 man
ha en tung vegg med et lydabsorberende materiale p4
den side som vender inn mot steykilden. Det gir da
ogsa vesentlig mindre stoy giennom veggen enn om man
bare hadde en tung vegg. Se figur 11,

Fig.8. Med stoyisolasjon

10x forst.

Fig.9, 10 0g 11
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En ytterligere reduksjon av den stey som gir
gjennom veggen kan oppnis ved 4 bruke dobbelt-
vegger. Med samme totalvekt pd veggen kan man opp-
n4 en okning av reduksjonstallet pa opptil 12 dB hvis
avstandene mellom veggene er ca. 10 cm, og det ikke
er noen stiv forbindelse mellom veggene. Med en av-
stand p4 6—12 cm og med en storre eller mindre grad
av forbindelse mellom dem, vil okningen av reduksjons-
tallet ligge mellom ca. 6 og 12 dB.

IX.b. Stovdempning ved god driftspraksis

Med “’god driftspraksis” menes det her felgende:

1. at maskiner og utstyr vedlikeholdes slik at ikke
' -unedig stey oppstar p.g.a, slitte lagre eller gear,
Tose skruer slik at metalldeler slir mot hverandre
osv. Ved 3 sorge for regelmessige vibrasjons-
mélinger kan man f.eks. folge lagrenes tilstand noye
og skifte dem ut i tide. Dette har ikke bare be-
tydning for stoyen, men ogsé rent driftsmessig ved
at man kan ta en driftstans p4 et pa forhind valgt
tidspunkt istedenfor § risikere at en maskin plutse-
lig stopper midt under produksjonen. Vibrasjons-
malinger kan meget enkelt utfores med det samme

utstyr som brukes til frekvensanalyse av stoy ved a
anskaffe en del tilleggsutstyr.

2. Man kan ofte velge forskjellige metoder til 4 ut-
fore et arbeide. Under ellers like forhold ber man
velge den metode som gir minst mulig stoy.

3. Ved anskaffelse av nytt utstyr bor man forlange et
”staysertifikat”. Det bor ogsa forlanges at alle
kraftoverforinger skal veere laget slik at de gir
minst mulig stoy.

4. Det ber sorges for lyddempere hvor dette er mulig,
spesielt pi pressiuftverktey og annet utstyr hvor
pressiuft eller danp strommer ut med hoy hastig-
het. Rer, kanaler og lignende som passerer giennom
flere rom ber fursynes med fleksible mellom-
stykker av f.eks. gummi. Alle vibrerende maskiner
monteres pd vibrasjonsdempere osv.

5. Tynne meta:iplater settes lett i svingninger og gir
sterk stoy, /.eks. i forbindelse med vibrasjonssikt,
i trakter of; renner hvor det faller hirde gienstander.
Slike stedex bor tynne plater unngés.

1 bokene av Patty, Slawin, Hartig og andre, finnes
en rekke eksempler pd hvordan man ved litt omtenk-
somhet og 2nkle midler kan unngi unedig stoy.
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IX. ¢. Stoydempning ved innkapsting

Det er her viktig 4 veere oppmerksom pa at hoyfre-
kvent lyd beveger seg mere eller mindre rettlinjet i
luft — slik at en enkel avskjerming av steykilden kan
veere effektiv, Det bor da legges et stoyabsorberende
materiale i taket over stoykilden si man unngir
reflekser derfra.

Mere lavirekvent lyd gir derimot i hoy grad “rundt
hjorner” og en lavfrekvent stoykilde ma derfor kapsles
helt inn. I boken *Maskinbuller” er angitt at om man
i en innkapsling med reduksjonstail 40 dB har dpning-
er pa tilsammen 1 % av flaten, vil lydisolasjonen ned-
settes til 20 dB. Om dpningen utgjor 1 ofoo av over-
flaten reduseres isolasjonen fra 40 til 29,5 dB. Ofte
vil man ha problemer med adkomstderer til slike
innbygninger. Det mi sorges for meget god tetning
rundt karmene ved hjelp av gummilister eller lignende,
og man mé som regel anvende dobbelte dorer. Et
annet problem er dpninger for ventilasjonsluft. Disse
mi i tilfelle utformes med stoyfeller som gir demp-
ning svarende til reduksjonstallet i veggene pa inn-

bygningen, Stoyoverforing gjiennom rerledninger for

kjolevaeske eller lignende, kan som nevnt, brytes ved
4 sette inn f.eks. et stykke gummislange,

1X. d. Dempning av stoy ved reduksjon av efter-
klangstiden

Den subjektive virkning av efterklangsdempning av et
rom e1 langt sterre enn hva man skulle vente efter den
mélbare reduksjonen av lydtrykkniviet i rommet. I et
arbeidsrom vil det derfor nesten i alle tilfelle vaere
onskelig 4 kle 1 hvert fall en del av rommet med et
lydabsorberende materiale, ‘

I rom hvor man har mange maskiner som hver for
seg har et lydtrykknivi opp mot det som kan tolereres
av hensyn til herselsskader, vil efterklangsdempning
vare nodvendig ogsd av hensyn til horselen. En enkel
og relativt billig metode 4 redusere efterklangstiden i
et rom p4, er 4 henge opp sikalte “lydabsorbenter”,
som er plater av et lydabsorberende materiale, f.eks.
mineralull,

Den mest almindelige metode er 3 feste et lyd-
absorberende materiale til en sterre eller mindre del
av tak og vegger.

Hvor utseende ikke spiller alt for stor rolle, kan
man oppnd bra resultater ved & anvende treuflplater
eller lignende materiale som innvendig forskaling
under stoping av vegger, og si la disse platene bli
sittende, Hvor estetiske hensyn er avgjerende, er man
henvist til & bruke mere spesielle akustiske plater
og materialer.



IX. e. Adskilling av stpyende og ikke smyende
virksomhet.

I mange tilfelle kan man skille disse virksomhetene fra
hverandre og meget gode resultater kan oppnds ved
f.eks. 4 bryte den direkte gulv- og veggforbindelse
mellom to avdelinger og fylle mellomrommet med et
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Bilag 2

Oktavbind Timer pr;@3g |09  maks. lydtrykkniva i dB uter horselsvern ifolge BURNS
midtfrekv,
Hz gh 4h 2h 1h 12h 14h 1/sh
63 - 97 100 103 106 110 116 122
125 9l 94 97 100 104 110 116
250 87 9 93 96 100 106 112
500 84 87 90 93 97 103 109
1000 82 85 88 91 95 101 107
2000 80 83 86 89 93 99 105
4000 79 82 85 88 92 98 104
8000 78 81 84 87 91 97 103
Tilsvarer: ]
ISON ca. 83 % | 89 .92 | 96 102 108
dB(A) €& .| . 86 “ 89} 92 {95 { 99 105 111
Oktavbind Tillegg D i maks, lydtrykknivd

Midtfreky. nir det brukes horselsvern av type:

Ore- Glassdunz) Qreklokke:
Hz propper stoppet: med veeske-
VSIR lest  normalt fyldt kant

63 11 9 16 17-20
125 13 12 16 18-23
250 15 12 16 20-27
500 18 12 15 30-31

1006 2 15 15 33-38
2000 27 25 25 35-40
4000 32 23 23 35-43
8000 29 40 40 28-135

D Gjelder egentlig bare for ISO N85 — kurven i bilag 1,
men kan antagelig tillempes for i hvert fall 2 og 1 timer.

? Ifelge brosjyre for Billesholms Horselsvern,
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BRILAG 4.

Reduksjonstallet R som funksjon av frekvens og flatevekt.
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Eksempel:

Beregning av totalt lydtrykknivd fra to makiner med lydtrykk-
niva qu 88 dB og Laf 92 4dB.

AL1 = 4 dB. Felg pilen opp til kurven og til venstre hvor

men finner AL, = 1,45 dB. Herav finmes L = 92 + 1,45 = 93,45 dB

Det totale lydtrykkniv3 for begge maskiner blir 9%,5 dB.




