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Bakgrunn

COWI er engasjert av Stavanger Universitetssykehus (SUS) for & male lydniva og vibra-
sjoner i forbindelse med pragvelanding av SAR Queen. Malingene ble gjennomfart i seng-
erom i det som vil veere nyfgdtintensiven ved det nye sykehuset.

——

Figur 1. Bilde mot landingsplass tatt fra nyfadtintensiv ved SUS

Krav

Det vises til notat Bygningsakustikk, Stavanger universitetssykehus, NOT-RIAKU-00-003,
for grenseverdier for stgy og vibrasjoner. Mest sentrale grenseverdier er gjengitt under.
Mal i prosjektet er at maksimalt lydniva pa sengerom ikke overskrider Lparmax = 60 dB.

Figur 2 viser vibrasjonshastigheter per frekvens iht. 1ISO 2631-2 der nivaer under kurven
ikke anses som fglbare i bygg.
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Type brukeromrade Malestorrelse | Klasse C Kommentar
(minstekrav)

Lydniva pd Lden, Lsar, Lsas Nedre Aktuell grenseverdi er 5 dB

uteoppholdsareal fra (dB) grenseverdi strengere enn

utenders lydkilder for gul sone — | grenseverdier gitt i T-1442
5dB og

reguleringshestemmelsene.
1 senge- eller beboerrom Lp.a24n (dB) 30 Forutsetter 10 hendelser
fra utenders lydkilder eller mer. Aktuelt krav bor

Lp.aF.max (dB) 45

a etterstreb dag-
natt, kl. 23-07 ogsa etterstrebes i dag- og

kveldsperioden

I undersgkelsesrom, Lp.a.24n (dB) 30
behandlingsrom,

operasjonsstue fra
utendors lydkilder

1 fellesareal, TV-stue fra Lp.az24n (dB) 35
utendors lydkilder

1 kontorer fra utenders Lp.azan (dB) 35
lydkilder

I tillegg til angitte grenseverdier som gitt ovenfor, skal det etterstrebes at
stﬂyniv.% fra helikopterhendelser ikke overskrider Lp,ar,masx 60 dB i sengerom og
andre rom for opphold.

Figur 2. Aktuelle grenseverdier for stay. Hentet fra prosjektnotat.
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Figur 3. Aktuelle vibrasjonskriterier. Basiskurve for aksepterte niva av vibrasjoner i bygninger.
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Beskrivelse av malingene

De ble utfgrt malinger av lydniva og vibrasjoner i sengerom i forbindelse med pragvelan-
ding til SAR queen ved nye SUS den 13. juni av Jan Olav Owren og Hakon Rake. Det ble
gjennomfart to prgvelandinger med ulikt flyvemanster, og stgy og vibrasjoner ble malt for
begge situasjonene. De to landingssituasjonene var:

1) Innflygning fra sar, taxing pa helikopterlandingsplass og utflygning mot nord
2) Innflygning fra nord, taxing pa helikopterlandingsplass og utflygning mot sar
Figur 4 viser en oversikt over prgvelanding og omtrentlig posisjon for malingene. Malepo-

sisjonen var sengerom 21.03AN291/21.03A0291. Avstanden mellom sengerommet hvor
malingene ble utfart og helikopterlandingsplassen er omtrent 115 meter.

&) Maleposisjon
<+— Inn-/utflygning

Landingsplass

Figur 4. Oversikt prgvelanding

Lydmalingene ble utfart med to malemikrofoner innendars og en malemikrofon utendgrs
festet til vindu. Vibrasjonsmalingene ble utfgrt med en vibrasjonsmaler plassert midt i
rommet. Figur 5 viser maleoppsettet i sengerommet. Tabell 1 viser benyttet maleutstyr.
Alt maleutstyret har gyldig kalibreringssertifikat fra produsenten. Kalibreringsnivaet ble
kontrollert far og etter malingene pad malestedet. Det ble ikke registrert forstyrrende bak-
grunnsstay i lgpet av malingene. Rommet var ikke innredet, uten himling og det manglet
darer under malingene. Ingen andre aktiviteter forstyrret malingene.
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Figur 5. Paleposisjoner pa sengerom

Tabell 1. Utstyrsliste
Utstyr Beskrivelse Serienummer
Norsonic 145 Lydeanalysator 14529620
Norsonic 145 Lydeanalysator 14529619
Norsonic 140 Lydeanalysator 1403923
Norsonic 1255 Kalibrator 125525681
Sigicom Infra Master Felmaleenhet 02234
Sigiccom V12 Triaxial Treakslet vibrasjonsmaler | 941412
geophone
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Resultater

Resultatene fra malingene er vist for hver av de overnevnte landingssituasjonene med
henholdsvis landing og takeoff, nord-sar og ser-nord. Maleresultatene for stgynivaet er
vurdert med maleenheter for ekvivalent og maksimalt lydniva og for vibrasjoner med vi-
brasjonshastighet. Maleenhetene er forklart videre under:

Lpa T A-veid tidsmidlet lydtrykkniva over en tidsperiode med utstrekning er markert i re-
sultatene.

Lp.armax: A-veid maksimalt lydtrykknivd med tidsveiing fast. Hgyeste malte verdi innenfor
en tidsperidode.

mm/s: Millimeter per sekund, vibrasjonshastighet

4.1 Lydniva for pravelanding s@r-nord

Figur 3 viser ekvivalent lydniva for fgrste prgvelanding der helikopteret kommer inn fra
sgr (1. rute), taxer ved helikopterlandingsplassen (2. rute) og tar av i retning nord (3.
rute). Maleverdiene for periodene er presentert i tabell 2.
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Figur 6. Landing sgr-nord
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Tabell 2. Maleresultater landing sgr-nord

Sar/nord Inne, maler #1, hjgrne | Inne, maler #2 Ute

Stzyverdier Lp,A,T (d B) Lp,AF,max (d B) Lp,A,T (d B) Lp,AF,max (d B) Lp,A,T (d B) Lp,AF,max (d B)

Landing 51 58 50 59 95 103
Idling 39 49 39 54 85 89
Takeoff 48 61 48 58 92 101

4.2 Lydniva for pravelanding nord-ser

Figur 4 viser ekvivalent lydniva over farste pravelanding der helikopteret kommer inn mot-
satt fra farste landing, som vil si fra nord (1. rute), taxer ved helikopterlandingsplassen (2.
rute) og takeoff i retning sgr (3. rute). Tallverdiene i periodene er presentert i tabell 3.
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Figur 7. Landing nord-sgr

Tabell 3. Maleresultater landing nord-sgr

Nord/s@ar Inne, maler #1, hjgrne | Inne, maler #2 Ute

Stﬂyverdier LpaT (d B) Lp,AF,max (d B) LpaT (d B) Lp,AF,max (d B) LpaT (d B) Lp,AF,max (d B)

Landing 39 49 39 48 85 90
Idling 35 48 35 44 80 87
Takeoff 44 56 44 57 88 93
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4.3 Vurdering av lydniva

Det hgyeste malte nivaet uavhengig av retning for landing/avgang var Lparmax = 61 dB,
malt i hjgrnet i sengerommet. Nivaet i punktet i diffusfeltet i rommet var da Lp.aFmax = 58
dB, noe som gir et midlet niva pa Lpar.max = 60 dB. Dette er tilfredsstillende iht. malset-
ningen i prosjektet. Situasjonen som ga det hayeste lydnivaet var landing fra sar.

Generelt er lydnivaet ved de to prgvelandingene noe ulikt. For eksempel nar helikopteret
passerte naermest maleposisjon (ved landing fra sgr og takeoff mot sgr) ble det malt mak-
simalt lydniva pa hhv. Lpar,max = 59 0g 57 dB og ekvivalent lydniva pa Lpat = 51 og 44
dB. Disse resultatene kan ikke sammenlignes direkte. Lydnivaet i disse to situasjonen er
forventet & veere noe ulikt da SAR Queen har ulikt lydniva ved landing og takeoff. | tillegg
vil ulikheter i innflyvningsmenster gi ulik avstand til malepunktet og da vil ogsa direktivite-
ten til stgykilden pavirke lydnivaet. Figur 8 viser at plasseringen til helikopteret i forhold til
maleposisjonen og hgyde over bakken er ulik ved de to situasjonene.

| =3

Figur 8. Passering av malerom ved landing og takeoff

Nar helikopteret sto i ro ved landingsplassen, ble det malt det en differanse i ekvivalent
lydniva pa ca. 3-4 dB. Dette kommer sannsynligvis av ulik grad av skjerming fra bebyg-
gelse ved de to prgvelandingene. Figur 9 viser at i situasjonen ved landing sgr-nord var
bade hovedrotor og halerotor synlig fra malerommet, men for landing nord-sgr var kun
hovedrotor synlig. Dette vil i stor grad skjerme stagybidraget fra halerotoren og gi et lavere
totalt lydniva.

Figur 9. Landing sgr-nord (venstre) og nord-sgr (hayre)
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Malerommet var som beskrevet umgblert ved malingene og manglet store deler av him-
ling. Ved ferdigstillelse vil himling og innredning bidra til lydabsorpsjon i rommet, som
sannsynligvis senke lydnivaet ca.1-2 dB i forhold til malingene. De malte stgyverdiene er
innenfor grensene som er satt til stgy fra helikopter i prosjektet.

4.4 Vibrasjonsmalinger

Vibrasjonsmalingene viser sveert sma utslag ved helikopterbevegelsene. Nivaene er i

stgrrelsesorden vmax= 55 — 60 um/s. Vibrasjonsnivaer ma veere i stgrrelsesorden 200

um/s for & veere svakt faglbare. | forhold til vibrasjonskriterier vist i Figur 3, er kravet 0,1
mm/s i frekvensomrédet 8 — 100 Hz, dvs. 100 um/s. Dominerende frekvenser er rundt
rotorfrekvensen pa 18 Hz, og rundt 50 Hz.

Helikopter tar av i retning sgr. Maxverdi rundt 55 pm/s.

Helikopter tar av i retning nord. Maxverdi rundt 60 pm/s. Bakgrunnsstgy
A ,/"‘
/ jn
« /
v

Helikopter ankommer fra nord. Maxverdi rundt 60 um/s.

° D (|

Figur 10. Registrerte vibrasjonsnivaer (peak-verdier)

18 Hz 50 Hz

Figur 11. Dominerende frekvenser
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Oppsummering

Det er malt lydniva i sengerom ved prgvelandinger med SAR Queen ved nye SUS. Ma-
lingene viser at det hgyeste malte lydnivaet innendgrs for de to pravelandingene er
Lp.armax = 60 dB og samlet sett for alle malingene 1a maksimalt lydniva i omradet Lp,ar,max
= 48 - 60 dB. Dette tilfredsstiller kravene satt i prosjektet. Under malingene var rommet i
tillegg umgblert og uten himling. Ved ferdig innredet rom vil etterklangstiden i rommet
veere lavere, og dette som vil gi et noe lavere lydniva enn det som her er malt.

Det er malt sveert lave vibrasjonsnivaer i forbindelse med helikopterbevegelsene, Vimax =
55 — 60 um/s. Dette er ikke merkbare vibrasjonsnivaer og innenfor kriteriene som er satt.
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