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Profylaktisk Audiologi- Intro

* Faget omhandler naturen af specifikke hgretab, og hvordan
man kan forudsige/forebygge dem

* Der er tre hovedomrader:
— Genetiske hgretab
— Medicinske og juridiske konsekvenser
— Maling pa stgj og forebyggelse af stgj (hagrevaern)
* Undervisningsmetoder:
* Forelaesninger,
* Opgaver (MCQ pa itslearn)
* @velse (Edisonvej 24)



Min undervisning

1. Lektion - CD: 4/2 -26

8-10 U24

Emne: Lyd og maling af lyd

Forberedelse: PowerPoint om bl.a. dB RMS, A, C vaegtning
Dynamikomrade refleksion/absorbtion (Laegges pa BB)

2. Lektion - CD: 18/2 -26

8-10 U26

Emne: Stagjmalinger taet pa oret. Vurdering af stgjs
genevirkning

Forberedelse: "Nar Stgjen skader”, Ordonez et. al samt” The
Seductive (Yet Destructive) Appeal of Loud Music”, Blesser
samt PowerPoint (laegges pa BB)

Ovelsesdag 1

10-13 U330

Emne: @velse i lydtrykmaling

Forberedelse: Qvelsesvejledning (leegges pa BB)

3. Lektion - CD: 25/2-26

8-10 U320

Emne: Valg af horevaern

Forberedelse: Udleverede artikler om hgreveern. Opgaver om
hgrevaern.

Ovelsesdag 2

10-13 U330

Emne: @velse i lydtrykmaling

Forberedelse: @Qvelsesvejledning (leegges pa BB)
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4. Lektion - CD: 4/3-26 8-10

8-10 U320

Emne: Valg af horevaern Il

Forberedelse: PowerPoint praesentationer om bl.a.
hgreveernsmalinger, EU-stgjdirektiv og stajgraenser.
Ovelsesdag 3

10-13 U149A

Emne: @velse i lydtrykmaling

Forberedelse: @Qvelsesvejledning (lsegges pa BB)
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Hvad er lyd?

* Lyd er svingninger, der udbreder sig

* Lyd transporterer ikke masse

* Lyd transporterer information og energi

* Lyd udbreder sig i luft med en konstant hastighed pa ca. 340 m/s
svarende til ca 1200 km/t
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Hvad er frekvens ?

* Frekvens er antallet af svingninger pr. sekund
* Frekvens males i enheden Hertz, forkortet: Hz

* Menneskets gre kan registrere lyde med frekvenser
(Normalt fra ca. 20 Hz til ca. 20 000Hz (= 20 kHz))

* Infralyd er lyd med frekvenser under 20 Hz

e Ultralyd er lyd over ca. 18 kHz
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Hvad er bglgelangde ?

* Bolgelaengde er den afstand der er mellem to bglgetoppe

e Sammenhangen mellem bglgeleengde og frekvens er

balgelangde A = hastighed ¢ / frekvens f

Frekvens Bolgelaengde
20 Hz 17 m

100 Hz 3,4 m

500 Hz 68 cm

1000 Hz 34 cm

5000 Hz 6,8 cm

20000 Hz 1,7 cm




Effekt af lydtryk: Root Mean Square .

Definition:

(kvadratroden af kvadrerede medianveerdier af samples af et signal)

Bemeerk at en endelig integrationstid (som den jo ma vaere i
virkeligheden) spiller en rolle for ikke-periodiske signaler

= 1 e 2
S =\ [ VOt

For en sinustone bliver resultatet fx:
i1

y = asin(2wft) = /2
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Lydtryksmalere et

Total run time
Instantaneous level

LAeq

Max. level
LCpeak

TWA

Dose
Projected dose

@@@Q_

Eksempler pa Apps:
Decibel X Pro fra Sky-Paw Co

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). NIOSH
Mobile tools/Audio tools Studio six digital.



Lydtrykmaler
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Niveau-omrade A, C, Lin. Niveau-omréd% dB
, F, |, peak
/
Mikrofon Forforsteerker Ensretter
Forstaerker Filter Forsteerker Viserinstrument
O Ext. Filter O (o) @)
In Out AC-udgangDC-udgang



Maleparametre for en ’standard’ lydmaler

* Frekvensvaegtning: A-veegtning, Linezer, C-vaegtet....

* Integrationstid: Fast (125ms), Slow(1s), Peak, Impuls....
* Filtrering: Hel-oktav, 1/3-oktav, Smalband ?7??

* Energimidling (aekvivalentniveau Leq )

* Maksimalveerdi / minimalvaerdi af viste vaerdier...
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Integrationstid for lydtrykmaling

A
=

Fast Integrationstid: 125 ms

Slow Integrationstid: 1 s

Impuls Integrationstid: 35 ms

Peakveerdi integrationstid: 50 uSekunder
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Beregning af lydintensitet og lydeffekt

Lydintensitet er lydeffekt (P,.) pr arealenhed. For en punktkilde er den
samlede lydintensitet arealet af kuglen lyden udstrales i:

'F:-.I'I-I".' 'F:-.I'I-I".'
A A2

Det ses at intensiteten i et frit rum aftager med kvadratet pa radius af kuglen.

Lydeffekt males i watt, og ma ikke forveksles med lydtryk,
som er malet for amplituden pa signalet.

Det er egentlig lydintensitet over tid, der afgar hgrelsens eksponering for stg;j,
ikke lydtrykket direkte.

Sammenhangen fremgar af formlen pa naeste slide
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Fra lydintensitetniveau til lydtrykniveau
1

L]:IOlog[—l,]zzlreleme_z
2

P2

I = —

pc
P’ pe p @\ P
L, =10 log — =10 log | —— =®10g—
%Pref Pref Pref

Kvadratet pa lydtryk og lydintensitet haenger altsa sammen
afhaengig af materialets intensitet og lydens
udbredelseshastighed.

Lydtrykket malt over tid har derfor en sammenhaeng med
energieksponering og dermed antagelig skadesvirkning
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Standard filtre!??®w®”™” ===~~~
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Addition af lydkilder

; o  nTE R
LE = 140 - l{-_;,glﬂ (J_{_] T 10710 - J_[_]_iﬂ') dB
Logaritmisk addition geelder i princippet ogsa for summering af brudstykker af tid:

L,\aq(StImer)—1O|og(1§.( 1 10 LTAES]_ 10 L?(E)g +—,,"".+t 10 B'i ))

Som en tommelfinger regel kan man dog bruge falgende tabel (hvor lydstyrken af kilden SPL, er

storst:
Forskel 1 0-1dB 2-3dB 4-9 dB >9
styrke SPL -
SPL,
Laeg til SPL, 3dB 2 dB 1 dB 0dB

SPL, Er lydtrykket fra kilde 1. SPL, er lydtrykket fra kilde 2.



Afbildning af lydens spektrum
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Lydens spektrum A-vaegtet
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Korrektionsvardi for LAeq

Der skal korrigeres hvis stgjen er
“impulsagtig” og dens veerdi
overstiger 115 dB (A- eller C-vagtet)
mere end en gang 1 minuttet
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Impulsstgj

130 - 140 dB
(Bern 120 dB)

WHO guidelines 1999
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5 hurtige:

. Hvad betyder RMS ?

. Hvad kommer der ud af en RMS maling ?
. Hvad betyder integrationstiden for en RMS
maling ?

. Hvad vejer en A- veegtning ?

. Hvad maler en "peak hold” pa en lydmaler ?
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Stgj i rummet

* Lang efterklangstid gger baggrundsstgjen
* Stojende ting kan indkapsles sa baggrundsstgjen mindskes

* Trinstgj transmitteres fra bygningen, og er sveer at komme af
med

* Anden strukturstgj sasom ventilationsanlaeg, motorer mm. kan
ogsa veere til gene
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Hardt vs. bledt rum

* Rummets hardhed (antallet af reflektioner- efterklangstid)

* Meaengden og omfanget af stagjkilder

= DIREKTE SIGNAL

e REFLEKTERENDE
SIGNAL VEJE

s DIREKTE ST@J

m——  REFLEKTERENDE
ST@J VEJE

ST@JKILDE




Efterklangstid

* Den vigtigste faktor til at bestemme et lydmilja
— Efterklangstiden afhaenger af frekvensen
— Efterklangstiden afhaenger af rummets starrelse
— Efterklangstiden varierer med rummets deempning
* Optimal efterklangstid athaenger af rummets anvendelse
— Akustisk musik: Lang efterklangstid
— Tale: Kort efterklangstid
— Elektrisk musik/biografer: Kort efterklangstid
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Malt efterklangstid

NB. De ferste 5 dB medtages

kke | efterklangstidsvurdering

-
|

T20/T30

EDT=6xt,
Te=3xt,
T,=2xt,

Kilde: Mai-Britt Beldam, ppt DELTA sept. 2015
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Méling av etterklangstid gér i prinsippet ut
p& & bestemme hvor lang tid det tar for en
kraftig lyd som avsluttes bratt, forsvinner i
rommet. (Sabine brukte orgeltoner og

stoppeklokke.)

ok w5 250 500 1000 2000
Filterkarakteristikk for 1/1 oktavs filter
ved 125 0g 2.000 Hz. Filter for de andre

frekvensene vil ha samme form og til
camman Aokka hela frakvensomradet.



Efterklangstid (RT)

Lydniveau 7;

® Eherklangsiden (T) defineres som
den fid, det nger for lyden ot
mindskes &0 dB i syrke, ebier ot
i ' W’w
tid (s)

Kilde: Om Akustik Troldtekt/Voetman akustik

60 dB (30, dB, 20 dB)

tid

Eeeoplhhoen
SAINT-GOBAIN

A SOUND FFFFCT ON PFOPIF
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EK i 1/1 oktaver

Figur 1:Efterklangstid i
fritidsordningen (2 malinger)

" | Maling 1
& 0,4 - m Maling2
01 - Figur 2: Efterklangstid i kekken med
og uden absorbere

63,0 125,0 250,0 500,0 1000,0 2000,0 4000,0 8000,0
frekvens/Hz 0,9 -

0,7 -
» 0,6 -
£0,5 -
*q:E, 04 - T30 (s)- deempet
i 0,3 - mT30 (s)-ra
0,2
0,1 -

63,0 125,0 250,0 500,0 1000,0 2000,0 4000,0 8000,0
frekvens/Hz
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Reflektion/absorbtion

* En rums efterklangstid kan eendres med absorbenter

* Absorbenter “suger” lyd til sig

* Forskellige absorbenter “suger” bedst ved forskellige frekvenser
* Reflektorer kan eendre lydens retning

* Reflektorer kan sgrge for aendret lydtryk forskellige steder i et
rum
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Reflektion/absorbtion

Figurer: DELTA, TAL: “Hgretekniske



Absorbent typer

Figur 8
De tre hovedtyper
sllor
Fores
hﬂﬂ;\‘/ /\
tetsab
Qoﬂs so"be,,t
hpuannm MM;:?::
=0 porpstes - dols Som virke dols S0m poresitats- doks
membranabaorbent, <o resonarsabsorbent.
Kombration af de
3 gundiyper. foks.
trebeton |
1. 5
abeorbert é‘

Rewonans
Mad absorbant /\/\ Tipas daompet
Uden For hat
perfororet akastik-
pade med melomrum Ml bagyeg-
2o virker dols som resonans-

Kilde: DELTA dals som membranabsorbent

Kilde: Om Akustik Troldtekt/Voetman akustik
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Stgjafskaermning

Figurer: DELTA, TAL: “Haretekniske hjeelpemidler”, Trygdeetaten, “Problemer med



Strukturlyd

. & AL NS N »ah
i ’5‘“ oA Ll S ans ..x\b DRSNS P n‘A RS Q Ab .\ AA A“‘b‘,-
AN »*‘ \Axh'tk vb‘x« e e

SDU’&‘

Syddansk Un

Overforing av lyd mellom nabo-
rom er sterkt avhengig av skille-
veggens konstruksjon. En godt
lydisolerende vegg bestar i prin-
sippet av to adskilte vegger uten
noen stive forbindelser og med
matte i mellomrommet.

Lyden fra en kilde i rom A overfo-
res til naborommet B pa mange
forskjellige mater.

% \' /d\\umrlw}l// 03;5
& éj A

Figurer: DELTA, TAL: “Haretekniske hjeelpemidler”, Trygdeetaten, “Problemer med



Graensevardi for stgj pa arbejdspladsen

*L,,= 85dB(A) over en arbejdsdag (8 timer)
dvs. 100 dB(A) i 15 minutter pr. dag
eller 94 dB(A)i 1 time pr. dag
(forudsat mindre end 70 dB resten af dagen)

* Hvis over 80 dB(A) skal hgreveern veere tilstede.

* Impulsagtig st@j: Hvis spidsveerdien overskrider 115 dB(A
eller C) mere end 1 gang i minuttet gives 'tilleeg’ pa 5 dB.
(Max Peak med integrationstid 50 py Sek)
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5 spm til refleksion ©:

. Har frekvensen betydning for en lydmaling ?

. Hvad betyder lydabsorbtion , og hvilke materialer
absorberer lyd ?

. Er efterklangstiden altid hgj i et hardt rum ?
Hvorfor ?

. Er efterklangstiden ens ved alle frekvenser ?

. Handler strukturlyd om reflektion



