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Genom att de flesta byggnader, det må 
vara industri- eller bostadsbyggnader, 
inrymmer maskinella anordningar, fö
religger ett stort behov av att närmare 
känna de faktorer som påverkar fort
plantningen av vibrationer och ljud från 
en störande maskin till byggnadens 
olika delar. Denna kunskap kan dels 
utnyttjas till att förutbestämma de från 
en maskin till närliggande utrymmen 
genom stommen fortplantade vibratio
nerna och ljudfälten, dels till att genom 
konstruktiva ingrepp försvåra ljudfort
plantningen.

1 denna rapport redovisas experi- 
mentuella data på byggnaders dynamis
ka egenskaper från jörsök utförda under 
åren 1964—1970. För studien har ut
valts en byggnad av typ industri- eller 
lagerbyggnad, och en bostadsbyggnad. 
Båda med betong i den bärande 
stemmen. Det framlagda materialet bör 
främst vara av värde för dem som har 
att kvantitativt prognosera ljud- och 
vibrationsutbredning i byggnader av stu
derad konstruktionstyp.

Då ljudfortplantningen i byggnader från 
punktformigt angripande störkrafter 
tidigare varit bristfälligt experimentellt 
studerad påbörjades 1964 en studie av
sedd att undersöka om de inom ma
skin- och skeppsbyggnadstekniken på 
slutet av 50-talet utvecklade metoder
na för bestämning av ljudtransmission 
skulle kunna utnyttjas även inom bygg
nadstekniken. Syftet med studien var 
också att ta fram experimentellt under
lag med vars hjälp man enkelt skulle 
kunna karakterisera en byggnads lokala 
svar på en insatt dynamisk störning, 
punktadmittans eller punktimpedans och 
denna störnings fortplantning över bjälk
lag och genom skilda våningsplan, över- 
föringsadmittans.

Undersökningsmetoder
Drivningen av stommen har skett med 
elektrodynamisk vibrator nomalt via 40 
mm stålbricka och det lokala svaret 
bestämts med specialkonstruerat ’'im
pedanshuvud”. Drivningen har dels skett 
med sinuston, som ger god informa-
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tion om närvaro av resonanser, dels med 
brus i tersband. Eftersom stegljuds- 
apparat på annat håll utnyttjats för att 
sätta stommen i rörelse har jämföran
de mätningar gjorts med denna drivme- 
tod. Inga större fördelar har dock kun
nat noteras hos stegljudsapparat jäm
fört med elektrodynamisk vibrator. Vib- 
rationshastigheten i mottagarpunkter har 
mätts med piezoelektriska acceleromet- 
rar. Även luftljud orsakat av punktförmig 
kraft har uppmätts i ett flertal rum i bygg
naden.

Mätobjekt
En industribyggnad, med 28 cm plats- 
gjutet betongbjälklag, och en bostads
byggnad i platsgjuten betongstomme 
har undersökts. Det senare objektet är 
studerat före inflyttning omedelbart ef
ter färdigställande. FIG. 1.

Mätresultat
Mätresultatet föreligger i form av ad- 
mittans (eftergivlighet), FIG. 2, vilket 
anger hur stor hastigheten i drivpunk- 
ten blir för en drivkraft av 1 Newton, 
samt i foitn av överföringsadmittans, 
FIG. 3, som visar hastigheten på viss 
bjälklags- eller väggyta för motsvaran
de kraft. Med hänsyn till det stora ni
våomfånget har logaritmiska mätetal 
utnyttjats. Drivning har skett i sådana 
punkter av stommen som kan antas 
vara karakteristisk plats för maskinin
stallation.

Vid sidan av dessa katalogiserade upp-

50 ' 1&0 150 200 300 400 500 790 1003
FREKVENS H*

FIG. 2. Byggnadens punktadmittans.
© Hastigheten mätt på drivsidan.(2) Hastighe
ten mätt på plattans från brytpunkten vända yta.

ÖYERFÖRINGSAOMITTANSWIIVÅ 
r«l. 8-Krm/Na

31.S S3 m 259 500 1K 2K 4K 8K

31,5 #3 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Mi

FIG. 3. Överföringsadmittans till godtyckligt 
valt byggnadselement.

gifter förekommer resultat som visar 
luftljudet i olika rum i bostadsbyggna
den då en störkraft angriper i stom
men. Därjämte lämnas en kort sam
manställning av utbredningsdämpning- 
en över tungt pelarbjälklag samt i bygg- 
nadsstommen våning för våning, FIG. 
4. Vibrationshastighetsnivån för någ
ra karakteristiska störkällor som hissar, 
badrumskran och fläkt har stickprovs- 
mässigt bestämts, FIG. 5. Uppgiftens 
storlek medför att vunna resultat ej kan 
ge mer än en första inblick i vibra- 
tionsutbredningen i byggnadskroppar. 
Information saknas sålunda fortfarande 
om lågfrekvensomrädet under 31,5 Hz. 
vidare är den vertikala ljudutbredning
en genom flera pelardäck ofullständigt 
kartlagd. Inverkan av simultana kraft- 
och momentangrepp har ej heller kun
nat tas upp till analys.

Slutsatser och praktiska konsekvenser
Eftergivligheten för punktangrepp är i 
lågfrekvensomrädet underkastat stora 
fluktuationer orsakade av lokala reso
nanser då kraften angriper på mindre 
delytor. På stora betongbjälklag är fluk
tuationernas beroende av frekvensen 
mer begränsat. För lättbetong rör sig 
väggen i fas på båda sidor upp till 
300—400 Hz. För tunga betongbjälklag 
(20—28 cm) dominerar den lokala elas- 
ticiteten under 40 mm drivbricka över 
100 Hz.
Pelare eller styva hisschakt tjänar som 

vägledare och . underlättar transporten

FIG. 4. Vertikal utbredningsdämpning för bjälk- 
lagsvibrationer.

VIBRATIONSHASTIGHETSNIVÂ /T*R3

FREKVENS M*

FIG. 5. Vibrationshast ig he t på våningsbjälklag 
orsakad av fläkt.

genom våningsplanen. Märkligt nog fö- 
refalier betongbjälklagen i lågfrekvens
området ur dynamisk synpunkt relativt 
väl kunna beskrivas av én koncentrerad 
massa under drivbrickan som för 15 cm 
bjälklag ligger kring 1000 kg och för 
28 cm bjälklag i området 2500—3000 
kg.
Genom att vibrationshastigheten upp

mätts på samtliga väggar, tak och golv- 
kan med hjälp av rapporten avgöras 
vilka ytor det lönar sig att förse med 
avstrålningsskydd för att luftljudsnivån 
i visst utrymme skall kunna begränsas. 
De beräkningar som genomförts för att 
med hjälp av bestämda vibrationsnivåer 
och antagna avstrålningsfaktorer be
stämma luftljudet i olika rum visar att 
antalet mätpunkter är tillfredsställan
de stort för att korrekta luftljudsnivåer 
skall kunna prognoseras. Undantag är 
dock frekvensen 125 Hz och lägre samt 
högfrekvensområdet över 2000Hz. Läm
nade kurvor ger en grov bild av ljud
transmissionen i aktuella byggnader 
även om spridningen från frekvens till 
frekvens ofta är så stor att en exakt 
prognos med svårighet låter sig genom
föras. Inverkan av störande maskiner 
med singeltoner i lågfrek vens- eller mel
lanfrekvensområdet kan därför med 
svårighet exakt bestämmas (+ 5—10 dB).
Mätningarna syns vidare visa att de 

beräkningsmetoder, som hittills utnytt
jas för bestämning av flytande golvs 
isolering, är högst ofullkomliga och 
bör ersättas av andra. Flytande golvs 
skyddsverkan i lågfrekvensområdet är 
mycket tvivelaktig pga de resonanser 
som återfinns i det tunna övergolvet. 
Luftljudsmässigt kan dock for mellan- 
höga och höga frekvenser flytande golv 
hyggligt skydda rum närmast under 
aktuellt bjälklag men längre ner i bygg
naden är isoleringseffekten mycket be
gränsad. Då mätning endast skett på ett 
flytande golv vars status ej i detalj 
kunnat kontrolleras får resultaten en
dast utnyttjas för att ange vad som i 
praktiken kan möta.
Fortsatta studier bör ta sikte på att 

kartlägga lågfrekvensområdet, inver
kan av kraft- och momentangrepp i oli
ka riktningar, överlagring av störningar 
samt fortsatta mätningar av ljudtrans
missionen i horisontalled i byggnader.
För industribyggnader med tung stom

me bör förbättrad mätteknik utvecklas 
och studien utsträckas till ljudutbred
ning över längre distanser. Förlust- 
faktorbestämning i bjäiklagsplattor och 
väggar bör dessutom drivas längre än 
vad som varit möjligt i denna studie. 
Störkällornas dynamiska egenskaper och 
störstyrka bör närmare penetreras.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING AB Trycksaker Norrköping 1974



Point excited stmcturborne noise 
in buildings
An experimental study of typical transmission functions 
in two concrete framed buildings

Göran Gadefelt et al.

National Swedish 
Building Research 
Summaries
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Owing to the fact that most buildings, 
both industrial and residential ones, 
accommodate mechanical equipment it 
is very important to have further knowl
edge of the factors which affect propa
gation of vibration and sound from a 
noisy machine to the different parts of 
a building. This knowledge can be used 
to predict the vibration and sound fields 
propagated by a machine to nearby 
rooms through the building structure, 
and also to impede propagation of 
sound by means of structural measures.

This report gives experimental data 
concerning the dynamic properties of 
buildings which were obtained in tests 
carried out over the period 1964—70. A 
building of the industrial or warehouse 
type and a reidential building were se
lected for the study. Both of these had 
a loadhearing frame of concrete. The 
material presented should mainly be of 
use to people engaged on quantitative 
prediction of vibration and sound pro
pagation in buildings of the structural 
type studied.

Since there had been very few experi
mental studies of sound propagation in 
buildings due to disturbing forces acting 
at a point, a study was begun in 1964 
with the object of ascertaining whether 
the methods developed at the end of the

fifties in mechanical engineering and 
shipbuilding for the determination of 
sound transmission could also be ap
plied in structural engineering. It was 
also the object of the study to obtain 
experimental data, with the assistance 
of which the local response of a build
ing to an applied dynamic disturbance 
(the point admittance or point imped
ance), and the propagation of this distur
bance over floor siabs and through 
different storeys (the transmission ad
mittance), could be easily characterised.

Investigation methods 
The motive, force was applied to the 
structure by means of an electrodyna
mic vibrator normally acting through a 
40 mm steei washer, and the local re
sponse was determined by a specially 
designed impedance head. The motive 
force had both the form of a sine tone 
which provides good information regar
ding the presence of resonances, and 
also noise in the third harmonic band. 
Since a tapping apparatus had in other 
cases been used to set the structure into 
motion, comparative measurements were 
also made by means of this excitation 
method. No major advantage could 
however be found in using the tapping 
apparatus instead of the electrodynamic
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ing of in situ con
crete.
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vibrator. The rate of vibration at reception 
points was determined by means of 
piezo-electric accelerometers. Airborne 
sound caused by a point force was also 
measured in several rooms in the build
ing.
The objects of measurement
An industrial building with in situ conc
rete floors 28 cm thick, and an in situ 
concrete framed residential building, 
were investigated. The latter building 
was studied prior to occupation and 
immediately after completion. See FIG. 1.
Results
Results are available in the form o! 
admittances (compliances), FIG. 2, which 
indicate the velocity at the point of 
excitation for a disturbing force of 1 
Newton, and also in the form of trans
mission admittances. FIG. 3, which show 
the velocities on certain floor or wall 
surfaces for the same force. Logarith
mic scales have been used in view of 
the large ranges. Excitation was applied 
at those points of the structure which 
may be assumed to be characteristic 
sites for mechanical installations.
In addition to these data there are 

results which show the airborne sound 
in different rooms of the residential 
building when a disturbing force acts 
on the structure. There is also a brief 
summary of the attenuation of propa
gation over heavy column-beam floors 
and in the building frame storey by 
storey, FIG. 4. The level of rate of 
vibration was determined on a spot 
check basis for some characteristic noise

sources such as lifts, bathroom taps 
and fans, see FIG. 5. The extent of this 
information permits no more than a 
preliminary idea of the propagation of 
vibration in building structures. There is 
thus still no information concerning the 
low frequency range below 31.5 Hz, 
and furthermore the investigation of 
vertical sound propagation through sev
eral flat slabs is incomplete. Nor has 
the effect of simultaneously acting force 
and moment been analysed.

Conclusions and practical 
consequences
The compliance with respect to point 
excitation is subject to large fluctua
tions in the low frequency range owing 
to local resonances, when the force 
acts on small partial surfaces. On large 
concrete floor slabs the frequency de
pendence of the fluctuations is less. In 
the case of lightweight concrete the wall 
moves in phase on both sides up to 
300—400 Hz, while in the case of heavy 
(20—28 cm thick) concrete floor slabs 
the local elasticity underneath the 40 
mm washer dominates at frequencies 
above 100 Hz.
Columns or stiff lift shafts acts as 

wave guides and facilitate propagation 
through storeys. What is surprising is 
that, in the low frequency range, the 
concrete floor slabs can be described 
relatively well from the dynamic point 
of view by a concentrated mass below 
the washer, the size of which for a 15 
cm slab is in the neighbourhood of 
1000 kg and for a 28 cm slab in the

FIG. 2. The point admittance of the building. 
(Ï) Velocity measured on the excitation side, (ft) 
Velocity measured on the side of the slab oppo
site to the point of excitation.

-------- -. 11.5-13! Hi
-------------135 -JOO Hi
--------------- 500 -500C Hi

FIG. 4. Attenuation of vertical propagation of 
floor slab vibration.

Transmission admittance level Speed of vibrations level/ters

FIG. 3. Transmission admittance with respect to FIG. 5. Rate of vibration on an intermediate
arbitrarily selected building component. floor slab due to the fan.

range 2500—3000 kg.
Since the rate of vibration was mea

sured on all walls, ceilings and floors, this 
report will provide assistance in select
ing the surfaces on which it is most 
appropriate to fit sound absorbers in 
order to limit the airborne sound lev
el in a certain room. The calculations 
performed in order to determine the 
airborne sound level in different rooms 
with the aid of the measured rates of 
vibration and assumed absorption fac
tors, show that the number of measure 
ment points is sufficiently large for the 
prediction of correct airborne sound 
levels. Frequencies of 125 Hz and less, 
and the high frequency range above 
2000 Hz, however, constitute an excep
tion. The curves given provide an ap
proximate idea of sound transmission in 
the building concerned, even though the 
scatter from frequency to frequency is 
often so large that it is difficult to make 
an exact forecast. It is therefore difficult 
to determine exactly (±5—10 dB) the 
effect of noisy machinery with single 
tones in the low or intermediate fre
quency range.

The measurements further seem to 
show that the calculation methods hith
erto used for the sound insulation of 
floating floors are unsatisfactory and 
should be replaced by others. Owing to 
the resonances present in the thin wear
ing surface, the protective effect of the 
floating floor is very questionable in the 
low frequency range. From the point of 
view of airborne sound, however, for 
medium and high frequencies the float
ing floor can provide good sound insu
lation in the room immediately below 
the floor slab with the source of noise, 
but further down in the building the 
insulation effect is very limited. Since 
measurements were made only on one 
floating floor the condition of which 
could not be checked in detail, the 
results should be taken only as an 
indication of what can be encountered 
in practice.

Further studies should aim to investi
gate the low frequency range, the effect 
of the action of force and moment in 
different directions, superposition of dis
turbances, and further measurements 
of sound transmission in buildings in 
the horizontal direction.

In the case of industrial buildings with 
a heavy loadbearing frame, improved 
measuring techniques should be devel
oped and the study extended to cover 
sound propagation over longer distances. 
Determination of the sound reduction 
index in floor slabs and walls should also 
be carried further than has been pos
sible in this study. The dynamic proper
ties and intensity of noise sources should 
be studied in greater depth.

UTGfVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING AB Trycksaker Norrköping 1974
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Grafisk framställning, se diagram 7.11.

Förteckning över diagram visande den bredbandiga 
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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

A yta

A„ absorption
O

a acceleration

sort

2m
m/s2

B admittansens imaginärdel

B' plattans böjmotstånd

m/s • N 
Nm2

C

c

dyn

elasticitet ®/N 

våghastighet ®/s 

böj våghastighet ®/ s 

longitudinal våghastighet m/s

utbredningsdämpning till mottagarpunkt 2, bestämt dB
som differens mellan överföringsnivåer. Formel 
( 3.10 )

diameter m

elasticitetsmodul N/m2

underlagets elasti citetsmodul 

dynamisk elasticitetsmodul

N/m2

N/m2

excentricitet

F kraft H

F kraft från störkälla mot stelt underlag N
o

f(t) kraft, inkluderande tidsfunktion N

f frekvens Hz

f egenfrekvens Hzo
f undre frekvensgräns Hz
u

f„ övre frekvensgräns Hz
o

G admittansens realdel m/Ns
2g tyngdacceleration = 9,81 m/s
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h plåttjocklek m

d

L'

pk

L„. . Yn

^ij

\TZ [o]

fjäderkonstant N/m

lokal elasticitet N/m

lokal punktadmittansnivå för cylindrisk excite- dB
ringsyta av TT

ljudtrycksnivå dB

1judtrycksnivå, korrigerad till exciteringskraf- dB
ten 1 N/ters

—8vibrationshastighetsnivå re 5 * 10 m/s dB

8admittansnivå re 5 • 10” m/Ns; se formel ( 3.6 ) dB

-8punktadmittansniva re 5 • 10 m/Hs dB

överförings admittansnivå, eller vibration snivå dB
för 1ÎÎ störkraft; se formel ( 6.1 )

kantlängd m

moment

M massa

M lokal effektiv massa under drivpunkt, formel
d ( 3.5 )

m plattmassa/y.e.

m' balks massa/l.e.

N antalet egenfrekvenser i frekvensbandet ;
se formel { 5*1*1 )

Nm

kg

kg

kg/m2

kg/m

st

. O
p ljudtryck U/m

R impedansens re al del Ns/m

R '

Re

prop.konstant för viskösa förluster i enkelt Ns/m
svängande system
realdel C°J

r radie m

dimensionslös storhet = [oj
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S.1 i:te avstrålningsytan 2m

s.i avstrålningsdämpning i i:te delytan [o]

S/K signal - störförhällande [o]

t tid s

VO
..... -8 referensnivå for vibrationshastighet = 5 • 10 m/s

V hastighet, komplex amplitud m/s

-X-V konjugerat komplext värde av vibrationshastig- 
heten V

m/s

V vibrationshastighet mot "frisvävande" mätobjekt 
orsakat av kraftgenerator

m/s

Vso vibrationshastighet hos störkälla vid "frisvä- 
vande" montage

m/s

v(t) hastighet, inkluderande tidsfunkticn m/s

w 1jude ffekt W

X impedansens imaginärdel, reaktans Ns/m

X amplitud m

Y admittans - V/F, definition se formel { 2.5 ) m/Ns

Y. .il punktadmittans för punkt i m/Ns

Y. - 
IJ

överföringsadmittans i fri punkt (s) sändare i 
till mottagarpunkt j

m/Ns

Yo
B

referensnivå = 5 * 10 m/Ns

Y* underlagets ( byggnadens ) admittans m/Ns

Yd lokal, elastiskt betingad, plattadmittans m/Ns

Y
P

plattadmittans ( böj vågsbidraget dominant ) m/Ns

Ys admittans in i källa m/Ns

z impedans = F/V, definition se formel ( 2.3 ) Ns/m

Z* konjugerat komplext värde av impedansen Z Ns/m

zb underlagets ( byggnadens ) impedans Ns/m

Z
S

impedans in i källa Ns/m

dimensionslös storhet = [o]



förlustfaktor [o]

fasvinkel [o]

våglängd m

böjvåglängd m

Poissons konstant [o]

täthet kg/m3

O
luftens täthet kg/m

transmissionsfaktor

normaliserad egensvängningsfom för böj- [oj
svängningar i platta, Sektion 5.30

vinkelfrekvens = 2w f rad/s

resonansvinkelfrekvens rad/s

dimensionslös storhet = [o]



FÖRORD

I denna rapport redovisas experimentella data på byggnaders 

dynamiska egenskaper utförda under åren 196!» - 1970. För stu

dien har utvalts en byggnad av typ industri- eller lagerbyggnad, 

och en bostadsbyggnad. Båda med betong i den bärande stommen.

Det framlagda materialet bör främst vara av värde för dem som 

har att kvantitativt prognosera ljud- och vibrationsutbredning 

i byggnader av studerad konstruktionstyp. Rapporten vänder sig 

mindre till konstruktörer än till svängningstekniska och akus

tiska specialister. Trots detta har vissa elementära begrepp an

setts nödvändiga att redovisa i de inledande kapitlen, då förkun

skaperna på detta specialområde kan anses högst varierande även 

bland fackfolk.

Drivningen av byggnaderna har skett i form av punktformat kraft

angrepp avsett att simulera störningskontakter från i byggnader 

installerade maskinenheter. Ur dynamisk synpunkt är dels byggna

dens lokala reaktion ( "punktimpedans", "punktadmittans" ) mot 

insatt kraftangrepp, dels utbredningen genom stommen av betydel

se ( "överförings- eller transmissionsadmittans" ).

De experimentella resurser som vid de första mätningarna i bör

jan av 60-talet stod till disposition för t ex impedansmätningar 

avviker avsevärt från de som nu finns tillgängliga och medför 

att betydligt större datamängder idag kan insamlas och analyse

ras med begränsad arbetsinsats.

Här redovisat arbete har utförts vid Akustikbyrån AB, Stockholm, 

delvis med medel från Statens Råd för Byggnadsforskning ( 1/3 av 

kostnaden ), delvis med egna medel ( 9/3 av kostnaden ).

På uppgiften har ett flertal medarbetare på Akustikbyrån inkopp

lats vid skilda tidpunkter.

Objektledare har varit civiling. Oadefelt som planerat arbetet 

och skrivit huvudtexten i rapporten. Civiling. Bo Egerborg har 

i början av studien genomfört en kartläggning av de experimen-
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te Ila metodernas begränsning oeh bl a gjort jämförande studier 
och reproducerbarhetsstudier av olika typer av excitering, samt 
svarat för den provmetodik som slutligen utnyttjats. Olle Back
teman har haft ansvaret för det fortsatta försöksarbetet och 
därjämte ansvarat för stora delar av utvärdering och beskrivning 
i samarbete med våra tekniska medarbetare Ove Bennerhult, Per 
Ola Fjellström och Bengt Axefors.

De slutsatser som kan dras ur vissa avsnitt av rapporten kan an
ses av särskild betydelse för byggnaders konstruktion och för di
mensionering av vibrationsisolerande montage. Här kan nämnas att 
viss information lämnas om flytande golvs isoleringsegenskaper, 
vilka kanske ej klart framgått av tidigare arbeten. Vidare kan 
de genomförda vibrationsmätningarna utnyttjas för att klarlägga 
i vilken utsträckning avstrålningsskydd på olika delytor är eko
nomiska att introducera. De värden på punktadmittanser, som fram- 
tagits bör som grov approximation kunna ligga till grund för iso
le ringsberäkningar av medeltunga och tunga maskiner uppställda i 
byggnader. På denna punkt har hittills förelegat ett mycket brist
fälligt underlag.

Många svåra problem återstår dock att lösa innan byggnadsstommars 
dynamiska transmissionsegenskaper kartlagts varför det framlagda 
materialet endast kan betraktas som ett första bidrag i en serie 
nödvändiga analyser. Bland annat har frågan om samtidiga kraft- 
och momentangrepp helt måst uteslutas.

Författarna
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1. ALLMMT

Ljudtransmission i byggnader har varit föremål för ett intensivt 

studium ända sedan liO-talet. Problemet har fortfarande stor aktua

litet bl a beroende på att de strukturer som ingår i byggnader är 

så olikartade att någon enkel och slutgiltig form av prognos för 

den interna ljudutbredningen i byggnader ej kan påräknas. Forsk
ning och analys måste därför i hög grad inriktas dels på beskriv

ning av förhållandena vid idealiserade konstrnktionselement, dels 

på ett hopsamlande av experimentella data för typkonstruktioner, 

aktuella från tid till tid och för olika geografiska områden. I 

denna rapport skall redovisas några studier som avser belysa fort

plantningar av vibrationer från punktformigt angripande, i tiden 
sinusformigt varierande störkrafter i frekvensområdet 10 Hz till 
omkring 2000 - 3150 Hz. Data under 31,5 Hz är dock snarsamma.

Vibrationer av denna karaktär kallas inom byggnadsakustiken av hävd 

för stomljud, utbredningen stomljudsutbredning eller stomljudstrans- 
mission.

Från de fasta installationerna i en byggnad pannor, fläktar, pumpar, 

hissar, slag i dörrar, hushållsmaskiner, kran- och rörströmningsbul- 
ler m m, genereras betydande störningar.

Stomljud återfinns alltså i alla byggnader som inrymmer maskininstal

lationer. För bostäder har tidigare med hög prioritet behandlats 

stomljud som uppstår vid gång på bjälklag, s k stegljud.

Det övervägande antalet undersökningar över stomljudstransmission som 

genomförts har sålunda i sista hand syftat till att kartlägga steg

ljudets utbredning i stommen.

De grundläggande lagarna för stomljudsutbredningen i fasta strukturer 

behandlades på ett systematiskt sätt första gången av L Cremer. Se 

/8/. Senare har ett stort antal forskare ägnat sig åt uppgiften. Här 

hänvisas t ex till litteraturförteckning, referenserna 

/3/ - /10/ 713/ 7lT7 718/.
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Vi har i vår studie särskilt velat lämna följande bidrag:

A. en kort introduktion av den metod för ljudutbrednings- 

beräkning från maskiner, som sedan början av 60-talet 

utvecklats inom maskintekniken framförallt vad gäller 

ljudutbredning i stål- och metallkonstruktioner ( meka

niska - impedansmetoder) och ursprungligen utvecklad av 

Wright* /IQ/

B. en förstudie av i vilken utsträckning denna teknik är 

experimentellt möjlig att tillämpa på husbyggnadskonstruk- 

tioner inkluderande byggnadselement i tungbetong och i 

någon mån lättbetong.

C. en katalog över Ijudöverföringsdatsa för huskroppar beståen

de av dels :
a. homogena, platsgjutna bjälklag utan ytbeläggning och för

sedda med pelare som bärande element ( typ som utnyttjas 

för tyngre industri- eller lagerbyggnader).

b. homogena platsgjutna bjälklag och bärande väggar inklude
rande skiljeväggar av lättbetong; ( Vanlig typ av bostads

byggnad karakteriserad av låg inre dämpning )'■» 

katalogdata inkluderar :

stommens eftergivlighet för punktförmig excitering ( meka

nisk inadmittans )

sambandet mellan vibrationshastigheter i olika mottagnings- 

punkter och punktförmig störkraft ( redovisas som s k meka

nisk överföringsadmittans )

för mätobjekt b ovan, luftljud i rum vid sidan av det rum 

som punktkraftexciteras;

vibrationsnivåer vid några karakteristiska störnings former 

i bostadshus : denna senare redovisning har p g a den be
gränsade medelstilldelningen endast kunnat göras högst ofull

ständig; exempel på störnivåer återfinns emellertid i viss 

byggnads akustisk litteratur t ex /6/.



Den genomförda studien belyser nödvändigheten av att vid progno
sering av stomljudstransmission starkt förenkla beräkningsmodel
len och att utnyttja typbyggnader. Admittanstekniken, som är en 
experimentell metod, medger nämligen att strukturen utnyttjas 
för "lösandet av sina egna differentialekvationer och randvärdes- 
problem". Gränsen kommer att sättas av de experimentella felen.
Den inledande studie som genomförts har ej medgivit mer än bestäm
ning av sambandet mellan en transmitterande kraft verkande normalt 
mot ett bjälklag eller en vägg och resulterande rörelse. Momentex- 
citering har ej studerats liksom ej heller transversalkraftexcite
ring i aktuella plattors plan. Man bör göra klart för sig proble
mets svårighetsgrad då enbart i en punkt principiellt sett tre 
translationsriktningar och tre momentriktningar kan vara aktuella 
( F1, F2, F^.^LF°r en masltin ®ed flera kontaktpunkter 
tillkommer en superposition av bidragen från de olika kontaktpunk-

FIG. 1.1
Skiss över 
punktexcite- 
ring i sin all
männaste form

punkterna. Den mekaniska impedansmetoden förutsätter 
linjär överlagning av kraftbidragen från olika kontaktpunkter 
eller kontaktlinjer mellan maskin, rörledningar e d och under
lag men tar hänsyn till strukturernas ömsesidiga samverkan. Bety
delsen av ett sådant hänsynstagande kan man lätt förstå om man 
t ex ser något närmare på vad som sker om man placerar en roteran
de fläktmotor med en obalansvikt på mg[ kg ] med excentriciteten 
e [ m ] på en vägg. Obalansen ger upphov till en med tiden sinus-
formigt varierande störkraft F = m -e-co2 • sin CO t

0

f»

FIG. 1.2
Drivning av 
struktur från 
roterande oba 
lans
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Om fläktmotom är mycket lätt i förhållande till väggen går hela 

störkraften in i denna. Skulle däremot fläktmotom vara tung och 

sitta på en lätt panelvägg skulle en stor del av störkraften gå 

åt till att flytta fläktmotoms massa fram och tillbaka i vibra

tion och den störning väggen utsattes för skulle bli reducerad. 

För att kartlägga förhållandena krävs alltså kunskap, dels om rö

relsemotståndet hos det objekt som belastar väggen, dels rörelse

motståndet i väggen och hur dessa storlekar varierar med stör

frekvensen f. Dessa värden krävs i det allmänna fallet för tre 

translationsriktningar och tre vridningsriktningar.

Det måste vid fortsatta studier av hithörande problem ingå som 

deluppgift, dels att undersöka med hur stor noggrannhet rörelse

motstånden behöver bestämmas till amplitud och fas, dels med 

vilken noggrannhet de olika överföringsfunktionerna måste kart

läggas .

Admittanstekniken har inom maskintekniken trots sin experimen

tella ofullkomlighet hittills med ganska stor framgång kunnat 

utnyttjas för två viktiga specialfall nämligen, dels vid sinus- 

formade störkrafter vid relativt låga frekvenser, dels för ran- 

domvibrationer vid medelhöga och höga frekvenser. Det förra fal

let är aktuellt vid roterande maskiner med stora obalanskrafter.

Störningarna från flera punkter kan här överlagras. Metodiken 

förutsätter kunskap om den mekaniska impedansen ( admittansen ) 

till amplitud och fas och ömsesidiga impedanser mellan flera 

excite ringspunkter.

För randomvibrationer kan en superponering av störningarna i 

flera punkter endast tillåtas om man antar att störkrafterna i 

olika angreppspunkter är okorrelerade. Detta kan i allmänhet 

antas vara fallet vid högre frekvenser. Impedansfunktionerna 
kan bestämmas med hjälp av bredbandsexcitering och kvadratisk 

summering av impedanserna är möjlig i flera riktningar. Aktuellt 

är störningar från kranbuller i byggnad.

Den förstudie som genomförts betr experimentaltekniken visar att 

relativt lätta impedanshuvuden med elektrodynamisk drivning
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kan utnyttjas även för tunga betongkonstruktioner. En gräns sätts 

nedåt i frekvens av givarkänsligheten och av den lokala elastici- 

teten under drivplattan.

För att mäta vid frekvenser under säg 20 Hz bör man sannolikt i 

framtiden välja hydraulisk excitering för att få upp krafterna i 

amplitud. Då många bjälklag och större väggar har grundresonanser 

i frekvensområdet 10 - 30 Hz får detta anses vara ett angeläget 

projekt för noggrannare kartläggning av industribyggnaders dyna
miska egenskaper.

Den lokala fjädringen under drivplattan från kraftgivaren ger för 

tjocka betongbjälklag värden som väl svarar mot dem som erhålles 

enligt Hertz teori för kontakt med halvoändlig betongrymd. Resulta

tet är såtillvida otillfredsställande att underlagets reaktion blir 

helt beroende av den lokala utformningen av kontaktytan men är po

sitiv ur den synpunkten att den för enklare geometrier är lätt be- 

räkningsbar även om bjälklagsstrukturen skulle vara geometriskt 
komplicerad vid sidan av understödsområdet.

De katalogdata som lämnas på underlagsadmittanser, överföringsad- 

mittanser osv medger en snabb bestämning för ett par karakte

ristiska byggnadstyper av ett underlags eftergivlighet respektive 

stomljudet.s fortplantning från t ex ett våningsplan till ett annat, 

resp från ett rum till ett si doliggande rum. Sättet för redo

visning genomgås i detalj under resp delavsnitt. I många fall 

har medelvärdesbilning gjorts över viss delyta eftersom det 

geometriska medelvärdet för viss yta intresserar mer än exakta 

punktvärden, vilka också är underkastade större spridning. De 

redovisade värdena bör endast utnyttjas för att ge en grov upp
fattning om karaktären på överföringen. Amplitudtoppar liggande 

vid en viss frekvens skall givetvis ej, om resultatet skall 

överföras till andra byggnader eller annan geometri, utnyttjas 

till sin exakta position. Däremot bör t ex förekomst av ett 

större antal frekvenstoppar över två tre oktaver kunna anses 

karakteristiska för studerad konstruktionstyp, såvida excite- 

ringen ej ägt rum centralt på begränsade plattor i vilket fall 

antalet egenfrekvenser starkt underskattas.
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Det finns flera metoder att analysera ett linjärt mekaniskt system. 

Matematiskt representeras dessa system av linjära differentialekva

tioner med konstanta koefficienter. Den klassiska metoden består i 

att man sätter upp rörelseekvationerna och får lösningen som en 

summa av fria och påtvungna svängningar med de obestämda konstan

terna fastlagda av randvillkoren.

En annan metod som sedan länge utnyttjats vid analys av elektriska 

kretsar är att man karakteriserar de enskilda fysikaliska elementen 

med hjälp av sitt stationära "svar" på singeltonsstörningar av sinus- 

vågskaraktär. De linjära elementen har nämligen egenskapen att t ex 

en kraft f (t ) som varierar sinus formi gt med tiden ger upphov till en 

enkel harmonisk rörelse med samma frekvens. Man utnyttjar ofta skriv

sättet:

f (t) = F • e jCJt (2.1)

v(t) = V • e jCJt (2.2)

för att symbolisera kraften f(t) och hastigheten v(t). Här står t 

för tiden, CJ är vinkelfrekvensen och F och V är komplexa storheter. 

Underförstått skall endast högra membrans re al del utnyttjas.
( Eftersom ejCJ = coscjt »j smCJt utnyttjas alltså endast

termen co3C0t )

Genom att utnyttja starkt symboliserade blockdiagram för olika konst- 

ruktionselement kan en elektrisk eller mekanisk krets stationära 

svar lätt beräknas .

För mekaniska system räcker tre typer av element att karakterisera 

de dynamiska egenskaperna nämligen massor, elasticiteter och viskösa 

förluster. Kontinuerliga system i form av balkar, plattor o d kan 

karakteriseras av ett oändligt antal sådana element.



Vi kommer i denna studie att söka samband mellan krafter f(t) i ett 

mekaniskt system och hastigheter v(t) i kraftangreppspunkten eller 

längre bort i strukturen.
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FIG. 2.1 Yttre kraft f(t) angripande en mekanisk struktur

För den komplexa kvoten mellan kraften f(t) och vibrationshastigheten 
v{t) utnyttjas begreppet mekanisk_impedans_

Z-R* jx f co
V (t)

F-e^ = _F 
V' ejUt V (2.3)

Impedansen Z kan vid sidan av sin realterm R och reaktiva term X 

också beskrivas av sin ampli tud |Z| och sin fasvinkel 0 definierade av

|Z| = + Xa © = arctg ~ (2.1*)

Mättekniken är idag så långt utvecklad att mekanisk impedans kan 

kontinuerligt bestämmas till sin amplitud och fas som funktion 

av störfrekvensen.

Det inversa värdet av Z kallas mekanisk admittans och tecknas:

Y ■ G ♦ jB J_ _ _V 
Z F (2.5)
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För storleken f(t)/ v^ (t) inför vi begreppet punktimpedans ( eller 

inimpedans ), dess inversa värde kallas analogt punktadmittans.

Dessa storheter ger ett direkt mått på strukturens motstånd mot, 

respektive eftergivlighet för rörelse i kraftens angreppspunkt.

Mellan hastighet v(t), amplitud x(t) och acceleration a(t) gäller 

som bekant vid sinus formad rörelse att:

a(t) ~ ' Ve^U^ = V • jU • ejtJ^ = jU • v (t) (2.6)

x(t) =|VejUt dt - jk . v (t) (2.7)

d v s är hastigheten känd kan amplitud och acceleration beräknas 

och vice versa. Detta medför att rörelsen experimentellt kan bestäm

mas med hjälp av t ex en accelerationsmätning.

För kvoten mellan kraften och hastigheten längre bort i strukturen 

Vj (t) inför vi begreppet överföringsimpedans, dess inversa värde 

kallas överförings admittans. För att skilja dessa storheter åt ut

nyttjas i denna rapport ett dubbelindex där första positionen _i_ står 

för sändarpunkt, andra positionen j_ för mottagarpunkt. Således symbo

liserar

Z i ; - punktimpedans Z jj = överföringsimpedans för

kraft angripande i punkt i 

hastighet mätt i punkt j

Yjj « punktadmittans Yjj = överförings admittans för

kraft angripande i punkt i 

och hastighet mätt i punkt j.

En ytterligare komplikation inträder vid mätning på tunga strukturer. 

Såsom försöken i denna utredning visar, är hastigheten vid kraftexci-

tering av en tung vägg eller platta olika stor på båda. sidor om väggen 
även relativt långt ner i frekvens. Detta orsakas främst av den lokala

elasticitet som finns i konstruktionselementet under en koncentrerad 

last. Det har därför blivit nödvändigt att vid definition av punktad- 

mittansen ange på vilken sida av konstruktionselementet hastighets- 

mätningen genomförts.
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Vi återvänder nu för ett kort ögonblick till de enkla element som 

uppbygger ett mekaniskt systems totala impedans. Grundelementen 

massa M [ kg ] elasticitet C [m/Nl] och förlust R‘[Ns/m]

F F F

o i

massa
|c-i LJ

y//}/77/ 7777/7/
massa elasticitet förlust (viskös)

impedans Z jCJM l/j (O C R’

admittans Y 1/jUM jbJC 1
R'

FIG 2.2 Impedanser hos de tre grundelementen i ett mekaniskt system.

har de punktadmittanser som visas i FIG. 2.2. Här står C för 

det reciproka värdet av fjäderkonstanten K, d v s:

C = 1/K (2.8)

Man ser att en punktmassa M:s impedans ökar linjärt med stör- 

frekvensen D , medan en fjäders impedans går upp vid låga frek

venser. För att kunna bygga upp ( syntetisera ) en mekanisk krets 

a.v dessa grundelement är det nödvändigt att känna det sätt varpå 

de skall förbindas. Sättet för kombination hänger i "impedansana

login" samman med de villkor som de två fältstorheterna kraft och 

hastighet är underkastade. I varje enskilt snitt av systemet måste 

summan av krafterna vara noll. På samma sätt måste uppträdande 

hastighet bestämmas av de geometriska villkoren för komponentens 

rörelse.

Eftersom impedansbegreppet sedan länge utnyttjats inom den elekt

riska kretsteorin skall parallellen mellan mekaniska och elektriska 

system antydas, även om denna analogi för den i kretsteori obevand

rade knappast är till något stöd.
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Mekaniskj- elektrisk analogi

Krafter F symboliseras av generatorer med spänningen F över utgångs

pole rn a eller mellan aktuell punkt i systemet och jord

Hastigheter V symboliseras av strömmar

Ett enkelt svängande system med massa på fjäder kan alltså symboli
seras av:

FIG 2.3
Enkelt sväng
ande system med 
massa på fjä
der

"Strömmen" V bestämmer hastigheten på massan M. Man får alltså en

ligt elektriska räknelagar att hastigheten

där

V = £
Z JOM

£
+

ju)G • F _ jUC1 1 ( G) f ( u VjUC 1 iw0J \ t*V
1
MC

• F (2.9)

(2.10)

Det framgår direkt att impedansen

Z = jCOM +■ 1 1 
jUC jCJC

jCJC (2.11)

på det enkla svängande systemet har ett förlopp enligt FIG, 2.1*.

FIG 2.k Inimpedansen och inadmittansen på ett enkelt svängande 

system med idealt oeftergivligt underlag
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För de lägsta frekvenserna, CJ-»0 går Z mot j(jc7 dvs mot 
höga negativa komplexa värden. För höga frekvenser går Z mot 

jCJM , d v s impedansen närmar sig till en asymptot i h^°~ 
riktningen. För frekvensen U) » (jDq » resonans frekvensen är 
X = 0, dvs R-axeln skärs igenom.

Komplicerade mekaniska systems beskrivning underlättaa av ett 
antal grundregler som vi inte kan gå djupare in på i detta sam
manhang. Här hänvisas t ex till ref /19/. Dock skall för deras 
stora betydelse nämnas några viktiga begrepp och teorem.

2.1 Ekvivalent impedans

En samling impedanser kan ersättas av en ekvivalent impedans. 
Specialfall :

a) impedanser i serie Z ekv £Zn (2.12) o—C -1
-e-C D—o

b) admittanser i parallell ersättes av

Yekv = SYn (2.13)
r~r x

X
Det är denna regel som gör att ett kontinuerligt mekaniskt sys
tem kan framställas som summan av ett oändligt antal admittanser 
varav den enskilda admittansen är admittansen hos varje enskild 
egensvängnings form. Admittansen blir hög i varje enskild egen- 
resonanspunkt. Ett elastiskt kontinuum i form av t ex en under
stödd balk eller platta kan sålunda, om för enkelhetens skull 
förlusterna försummas, ersättas med en ekvivalent fyrpol av den 
principiella form som visas i fig. 2.5.

m2 cz
-^nnrïHh-1

M = massor n
C = elasticiteter (= -iX) 
n Kn

störkälla elastiskt kontinuum 

FIG 2.5 Ekvivalent system för elastiskt kontinuum påverkad av

tr ans ve rs alk raft
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I den visade analogin symboliserar vänstra delen störkällan

till vilken vi strax skall återkomma, C är den lokala elasti-o
eiteten i kraftens angreppspunkt, vilken starkt beror på lokal

geometri. Serieresonanssystemen M1 - C| t^-Cj ...... Mn " Cn ,

är ekvivalenta massor och styvheter för det elastiska kontinuets 

egensvängnings former grupperade efter en monotont stigande skala 

på egenfrekvenserna

CJn 1
\A^n

(2.1U)

För varje egenresonans går Z^ noll, jfr formel (2.10), vilket, 

om ej plattan blockeras, ( kretsen öppen i snitt 2 ) medför att 

hastigheten ( "strömmen" ) i systemet för given kraft 

från störkällan blir mycket hög»

2.2 Supe rpos i t i on spr i n cipen

I ett system innehållande impedanser och flera generatorer 

{ krafter ), är hastigheten i en given punkt lika med summan av 

hastigheternas från varje enskild kraft ( generator ). Störningar

na från ett rörsystem, en maskin el dyl kan därför erhållas genom 

superposition av bidragen från enskilda kontaktpunkter. Om rörel

sen mellan exciteringspunkterna är kopplad måste hänsyn dock här

vid tas till den ömsesidiga impedansen.

2.3 Feciprocitetsteoremet

Om en kraft ( moment ) appliceras i punkten i och hastigheten 

( vinkelhastigheten ) uppmätes i en annan punkt j av systemet blir 
kvoten mellan kraft och hastighet ( överföringsimpedansen ) lika 

stor som kvoten mellan kraft och hastighet om sändar- och mottagar- 

punkt byter plats. Detta samband är högst värdefullt att utnyttja 
vid sådan experimentell bestämning där den ena exciteringsformen 

med svårighet kan realiseras.

Vid det mera komplicerade fallet med utbredda strukturer där flera 

translations- och vinkelrörelser är aktuella kan det på samma sätt 

visas att samband mellan tryckfältsexcitering { i t ex luftrum ) 

och elementarbidrag från kraft- och momentexcitering är enklare 

att mättekniskt komma åt genom att excitera med tryckfält i givet 

slutet rum och i stället experimentellt bestämma de uppstående 

rörelserna. Här kommer också reciprocitetsteoremet till användning.



2. k Ef fektöverföringsteoremet

Man kan visa att den maximala mekaniska effekt som överförs från 

en del av en sammansatt struktur till en annan är maximum om de 

båda inimpedansema i delsystemen, sedda från föreningssnittet, 

är komplext konjugata, d v s om resistanserna R är lika och reak- 

tansema X är lika till beloppet men har motsatta tecken. Detta 

är en viktig regel att ha i minnet vid all ljud- och vibrations- 

isolering.

2.5 Mekaniska störkällor

Mekaniska störkällor kräver sin särskilda karakterisering. De 

störningar som utbildas kan härledas till tröghetskrafter från 

roterande eller fram- och återgående delai' och är då oberoende 

av underlagets eftergivlighet. De kan också orsakas av t ex 

randomexciterade plåtvibrationer från strömmande medier eller 

elektromagnetiska krafter i t ex el.motorer. För lätta konstruk

tioner kan vibrationerna i kontaktpunkter mellan maskin och 

underlag kraftigt påverkas av underlagets styvhet och massreak- 

tans. Oberoende av frekvens blir den kraft soin för dessa maskiner 

utvecklas internt i störkällan relativt oberoende av underlagets 

rörelse, vilken senare i vissa fall kan helt domineras av krafter 

från den störande maskinen. En annan viktig kategori av störkällor 

är de där vibrationshastigheten i kontaktpunkten mellan maskin och 

underlag helt är bestämd av den störande maskinens egenskaper. Man 

inser att detta ytterlighetsfall inträffar endast cm motreaktionen 

från underlaget endast obetydligt förmår påverka maskinens vibra- 

tionshastighet i kontaktpunkten. Detta inträffar i verkligheten i 

sådana fall där underlaget är mycket eftergivligt och lätt och den 

störande komponenten är robust kompakt eller tung i förhållande 

härtill. Det viktigaste fallet "konstant hastighetskälla" har vi i 

maskiner uppställda på veka gummiisoiatorer. I stora delar av 

frekvensområdet gäller här ovanstående förutsättning. Styvheten 
från isolatorema påverkar obetydligt en tung maskinfots rörelse 

och isolatorema kan inräknas i omgivande struktur.

Oberoende av störkällans interna egenskaper och sättet på 

vilket de primära krafterna utbildas kan en mekanisk stör

källas dynamiska egenskaper när det gäller störkraften i en 

riktning ( "endimensionella fallet" ) i en kontaktpunkt 

mot underlaget bestämmas med hjälp av två mätningar. Dessa
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är en "kortslutningsmätning" ( kontaktkraften F * 0, dvs 

källan är helt fri ) och en "öppen mätning", ( "strömmen", 

dvs vihrationshastigheten V ■* 0 ). Kontaktpunkten skall 

i detta senare fall anslutas till ett idealt oeftergivligt 

underlag. De storheter som bestäms vid de båda mätningarna 

är vibrationshastighet VQ i störkällans kontaktpunkt till 

det tänkta underlag, resp kontaktkraften Fq mot det 

stela underlaget.

Den "tvåpol" som karakteriserar källan har ett utseende 
enligt FIG.2.6 och 2.T,där Zs ” --Q...

o-------- 1

rh 
I I I I
I j Zb
L,J

O-------'
underlag (omgivande struktur)störkälla

FIG 2.6 Ekvivalent elektrisk krets. Beskrivning som "konstant 

kraftkälla" ( Thevenins teorem )

Den kraft som från störkällan verkar mot omgivande struktur då 

hastigheten i kontaktpunkten är V är bestämd av:

F - F0 - ZSV (2.15)

Det framgår vidare av den ekvivalenta kretsen mot en struktur 
med impedansen att hastigheten V i kontaktpunkten bestäms av:

Eo . _fo_ 1 
zs.zb * zb '(„g.)V » (2.16)



För bestämning av störningar in i en struktur krävs alltså,

vilket redan tidigare berörts, både kännedom om störkällans

dynamiska egenskaper och underlagets. Den vanligen utnyttja-
Fode hypotesen att Z(, » Zs 

är ej alltid uppfylld.

och alltsa V «

störkälla

F
i.j

o------ i

underlag (omgivande struktur)

FIG 2.7 Ekvivalent elektrisk krets. Beskrivning som "konstant 

hastighetskälla" ( Kortons teorem )

Den kraft som utbildas med underlaget bestäms av:

F zs'(vo'V) Zs-Zb ' V0 (2.

och hastigheten i kontaktpunkten är:

2VZb Vn (2.

Bestämningen av Fq är normalt förbunden med stora praktiska 

svårigheter, speciellt i mellan- och högfrekvensområdet, 

eftersom ett idealt stelt underlag utan inre resonanser en
dast existerar i tankevärlden. Eftersom

Fo * • V0 (2.

räcker det dock med att känna två storheter i sambandet (2.1?)

för att den tredje storheten skall vara känd. Bestämningen

av Zg kan experimentellt ske med hjälp av en yttre generator
med given störkraft F1 mot en mycket mjukt upphängd störkälla

under samtidig uppmätning av utbildad vibrationshastighet v'
i kraftangreppunkten. Man får då Z = —L till ampli tud

S voch fas. Därmed är F indirekt bestämd med hjälp av (2.19).
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Vanligt är att man bestämmer admittansen både på källan 

(Ys " i; = Y7 ) och m Verlage t (Yb = ^ )
vilket sker genom att man vid den experimentella bestämningen

0 I
reglerar pa konstant kraft F .

Kraften mot underlaget är enligt (2.17) bestämd av

F = VoY5+Yb
varför vibrationshastignetsbes tömning VQ på mjukt uppställd 
störkälla och admittansmätningar in mot källa och underlag 
alltså klargör vilken störkraft som kommer att utbildas mot 
underlaget.

Ex. 1 Mekanisk störkälla i form av vibrerande underlag, med 
en vibrations riktning dominerande . Mät impedansen Zg in i 
underlaget med underlaget obelastat. Mät också den fria has
tigheten Vq med underlaget helt obelastat. Underlaget kan 
då som störkälla simuleras med en ekvivalent krets enligt 
FIG. 2,6.

Ett alternativt sätt att beskriva underlaget är att utnyttja
analogin enl. FIG.2.6 där F * Z * V som då måste räknasO s O
fram frekvens för frekvens»

Ex. 2 En kompakt elmotor med massan M och med en roterande
obalans m , excentricitet e kan vid obalansfrekvensen karak- e
teriseras av

2 iÄ m -e-cj • smcotu e

Zs= jtJM

där U> •* 2,TTf , f = rotations frekvensen för obalansen i 
rotorn. Vid höga frekvenser skiljer sig Zg från jGJM 
och måste experimentellt bestämmas.
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2.6 Till omgivande struktur överförd akustisk effekt

Den i en viss drivpunkt överförda mekaniska effekten bestäms 

av sambandet:

W * Re |f • V*} (2.20)

där F är kraften i snittet oeh V* är en till vibrationshas- 

tigheten V konjugat komplex storhet samt Re står för real delen 
av produkten mellan F och V*

(Anm. Om V = V1 j V2 är V = Vj - j )

Man kan urskilja två specialfall nämligen att kraften F är gi

ven och oberoende av underlagets impedans. Detta inträffar enl 

(2.15) då F q » ZeV^O d v s då Ä 1 eller då störkäl-

lans inre impedans Zs är låg i förhållande till underlagets 

Då blir:

W - Re { F- ^ } = Re I FMG-jB) }

v W = GF2, (2.21)

dvs med F given bestäms till strukturen inmatad effekt entydigt 

av admittansens realdel G. Detta villkor bör vara uppfyllt vid 

elektrodynamisk excitering av en struktur.

För en konstant hastighetskälla blir i stället

W = Re |z*Vzj- = RV2 (2.22)

vilket innebär att realdelen R av strukturens impedans en

tydigt bestämmer den inmatade effekten.

Vid den mätteknik som utnyttjats vid denna undersökning har 

de elektrodynamiska störningsgivarna reglerats på ett sådant 

sätt att vibrationskraften in i strukturen varit konstant 

över frekvensområdet och exciteringen motsvarar fallet "kons

tant kraftkälla".
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3. MÄTSTORHETER OCH MÄTTEKNIK. VISSA FÖRSTUDIER FÖR ATT 
BESTÄMMA MÄTTEKNISKA BEGRÄNSNINGAR

3.0 Allmänt

Vid utbredningsmätningar i större strukturer erfordras dels 
lämplig anordning för kraftexcitering, dels givare för be
stämning av svaret och vibrationsutbredningen.

På exciteringssidan kan, som antytts under sektion 2, an
tingen den inmatade kraften eller hastigheten bestämmas.
Den inmatade störningen kan valfritt utgöras av en svepton 
av sinuskaraktär, ett quasistationärt brus eller av mekaniska 
engångsuulser vars svar Fourier transformeras. På mottagarsi
dan längre bort i strukturer, mates acceleration eller vibra- 
tionshastighet. Enbart transversala rörelser har bestämts. Ej 
rotationshastighet er.

3.1 Kraftgivare
Med hänsyn till den ringa erfarenhet som vid mätningarnas början, 
omkring 1964, förelåg beträffande transienta pulser som störkälla 
startades studiet med en jämförelse av svepande sinuston och brus- 
excitering med hjälp av den standardiserade hammarapparat som inom 
byggnadsakustiken utnyttjas för mätning av stegljudsisolering. 
Denna senare består som bekant av 5 hammare på linje med ett läng
sta avstånd mellan huvudena av 0.1 m, en fallmassa pa 0.5 kg, en 
fallhöjd av b cm och en slagfrekvens av 10 Hz.

Kraftgivare av typ hammarapparat lämpar sig inte för bestämning av 
punktimpedanser eftersom den lokala inkraften ( -hastigheten ) ej 
enkelt låter sig bestämmas.

Störkraften från en hammarapoarat har fördelen att vara relativt 
hög jämfört med den som erhålles med konventionella elektrodyna- 
miska generatorer, och är tidsmodulerad. Vid transient excitering 
sammanlagras, i mätpunkter som ligger på visst avstand fran kraft
angreppspunkten, vibrationsbidraget fran olika överföringsvägar. I 
fallet med transient excitering från upprepade pulser utgör den

■^Läsning av avsnitt 3 kan uteslutas för dem som ej önskar granska 

materialets giltighet.
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olika tidsfördröjningen över olika delvägar en extra komplika
tion. Avståndet mellan exciteringspunkt och registreringspunkt
inverkar såväl på den transienta signalens hredd som på dess

1) . . .amplitud. Signalens toppfaktor blir härigenom avstandsberoen
de. För att metoden skall ge ett korrekt värde på utbrednings- 
dämpningen måste därför det verkliga effektivvärdet registreras. 
Med konventionell utrustning för byggnadsakustiska mätningar 
innehållande Briiel & Kjaer tersfilter och nivåskrivare är detta 
ej möjligt som en följd av hammarapparatens låga slagfrekvens 
10 Hz. Toppfaktorn hos registrerade vibrationsförlopp kan som 
exempel vid ett praktiskt fall variera mellan 5 och 15 dB, vil
ket innebär en differens om ca 5 dB på hos skrivaren avläst 
effektivvärde. Om utbredningsdämpningen i samma fall skulle vara 
5 dB avläses således 0 dB. Om hammarapparat och nivåskrivare 
utnyttjas måste således effektivvärdet bildas före nivåskrivaren.

Som elektrodynamisk kraftgenerator för sinus- och brusexcitering 
har två typer av kraftgeneratorer nyttjats, dels Goodman vibrator 
typ 390 A med vikten ca 7*0 kg, dels den kraftgenerator som är 
sammanbyggd med Wilcoxons impedanshuvud Z 820. Den förra typen av 
givare utnyttjades vid mätning på lagerbyggnad, kv Primus, den se
nare på kv. Linjalen. Givaren i Wilcoxons impedanshuvud har hög 
tvärstyvhet och hög momentimpedans, vilket är fördelaktigt i mät
punkter med stora vinkelrörelser.

Goodman-vibratorn är av konventionell typ och driver mätobjektet via 
en kort cylindrisk pinne. Den upphänges mycket mjukt i förhållande 
till mätobjektet. Egenfrekvensen i systemet generatormassa - upphäng- 
ningselasticitet sätter en undre gräns för det frekvensområde inom 
vilket kraftgenerering kan ske. Eftersom i generatorn varje kraft 
måste motsvaras av sin motkraft och denna senare består av tröghets- 
kraften från generatorns seismiska massa M generator inses att vid 
låga frekvenser bestäms maximalt överförd kraft till underlaget av 
uttrycket :

F = x U2, M
generator (3.1)

1) Toppfaktor = ~_E®§)S----- på t ex visarinstrument och nivå-
rms

skrivare avlästa värden är normalt toppfaktorsberoende vid höga 
toppfaktorer.



där X är vibrationsamplituden, CJ vinkelfrekvensen. Av 
praktiska skäl måste X hållas inom vissa gränser. För att 
kunna mäta långt ner i frekvens krävs alltså en stor gene
ratormassa. Detta är det konventionella problemet. Ex. X = 
5-lcf3 m f = 10 Hz M = It kg ger F = 30 N.
Önskar man mäta långt ner i frekvens måste man gå över an
tingen till mekaniska kraftgivare med roterande excenter- 
vikter eller hydrauliska kraftgivare. Då studien främst av
såg frekvenser över 10-15 Hz, d v s i och över området för 
de flesta byggnadsplattors grundresonanser har det extremt 
lågfrekventa området uteslutits.

bricka för 
kraftöver
föring (M')

F9-*

provobjekt elektrisk analogi för 
drivsystemet

FIG 3.1 Kraftexcitering. Mekanisk analogi.

I infästningspunkten för kraftexciteringen måste vid kraft
mätning hänsyn tagas till lokala massor och elasticiteter. 
Kraften från ovannämnda generatorer F mäts med hjälp av 
ett piezoelektriskt element med en fjäderkonstant k. Under 
den piezoelektriska kristallen finns en koncentrerad massa 
Mg som dels består av en del M ' av givarmassa dels av en 
massa på lokal bricka för bästa infästning till underlaget 
Mg"* Genom att variera diametern på brickan har också den 
lokala styvheten under brickan kunnat
varieras och därmed inverkan av lokal elasticitet K på 
uppmätt punktadmittans.



Den lokala punktadmittansen är enligt Hertz för en cylind
risk oeftergivlig stämpel med diametern d bestämd av: (K^ * ju

Yb

Yb ’ 1 - V
d E, (3.2)

där Eb är underlagets E-modul, V dess Poissonkonstant. 
För stål/betong är denna ansats relativt exakt om stål
brickan ej väljs alltför tunn.

Den elektriska analogin för systemet visas i FIG. 3.2.

jG3Mz

kraftgenerator 0 i] underlag 
kraftmätgivare

FIG 3.2 Elektrisk analogi för kraftexciteringspunkten.

Den del av systemet som rör kraftgeneratorn "ovanför" 
kristallen Fs , Zs är relativt ointressant. Man 
mäter kraften Fq och reglerar på denna. Kraften mot 
underlaget bestäms av

F - F0 - JUMj ' V

dvs F > F0 - JUHZ_ •
J^MZ W

(3.3)

Kd
JU + Zl

För -specialfallet att underlagets impedans Z ^ är mycket
större än den lokala fjädringens impedans —-Ö- gäller

CO
alltså att:

F = Fn 1 - = Fo 1Hwn (3.1*)

2 Kd där U0 “ "mJ- motsvaras av resonansen mellan massa 
under kristallen och mätobjektet samt den lokala élasticité-



ten. Om GJ0 väljes mycket hög i förhållande till LO uppstår 

ingen nämnvärd "kraftdeformation", ty då blir F F0 . 

Gränsen för ett fel på 3 dB fås då

VT
< Jz

I aktuellt fall har som exempel utnyttjats en stålbricka 
med 1+0 mm diameter vilket med givaren ger ( Eb = 3-q4 ■ 10^ Ny/rn^

t,b = 2400kg/m^ V« 0,3) 

- 0,24 kg 

K,
d • E b

1 -s)z
4 -10~2'- 3 -1010 .

0,91
1,S • 109[ N/m]

dvs CJ,
= ,/jÄj 

V 0,2,24

11800 Hz

= 7,4 • UT

som lokal egenresonans. Ku finns det emellertid skäl 

att, till skillnad från vad som redovisas i litteraturen, 

i formeln för den lokala resonansen vid excitering mot ett 

tjockt bjälklag med stor utsträckning också räkna med de 

lokala tröghetskrafter som orsakas av den lokala intryck- 

ningen. För att beräkna detta exakt krävs en detaljerad 

summering av kompressions-,skjuv- och Rayleighv&gsbidragen.

Låt oss emellertid för enkelhetens skull antaga att trög- 

hetsbidraget under stämpeln är

M 231
5

(*)’ (3.5)n
1 t
\ '
\ \

tu

-tröghetsbidraget från lokal de
formation under stämpeln 
approximeras till en koncentrerad 
massa M.

svarande mot den effektivmassa som fås om betongen hade 

rört sig som en inkompressibel vätska under stämpeln.

Spec. : d = 4 • !Cf2 m 

Md = 2,4 ■ 105

? = Z,4•103 kg/m^ ger

-fey 0 ^ = 39 • 10"^ kg = 59 gram



Den massa som tidigare kalkylerats med = 2b0 g, bör 

alltså snarast vara:

= 240 + 33 = 2.79 gram

f0 ~ \f%% ' 11800 « 11000 Hz

Med hänsyn till att de aktuella mätningarna avser området 

under 3000 Hz behöver alltså ej inverkan av tröghetstermen 

i kontaktpunkten beaktas vid mätning på betong.

Vid mätning på lättbetong är

Eb « 1,7 -103 N/m2-

dvs för en drivbricka enligt ovan fås

f0 * \Z~zq'- 11600 = 2800 Hz

och kraften

F/F0 - “
1

. / 2800\2
. 1 \i000J J

= 1,15 vid 1000 Hz

dvs inget kraftkorrektionsbidrag, behöver heller göras vid 

1000 Hz, om man mäter tjocka lättbetongkonstruktioner. Vid 

2800 Hz får man p g a elasticiteten under brickan en lokal 

resonans som omöjliggör eller starkt försvårar kraftmätningen. 

En lättare drivbricka bör väljas för de högre frekvenserna i 

detta område.

Skulle uppgiften i stället varit att mäta kraften mot en lätt 

och eftergivlig konstruktion, t ex gipsväggar eller tunna 

plåtväggar kommer spänningsfallet över , enl. FIG.

3.2, att dominera medan den lokala elasticiteten blir låg i 

förhållande till Zb . Konsekvensen blir att man då bör 

satisfiera villkoret:

“ IZbl
vilket sker genom lägsta möjliga värde på M^. En alternativ 

väg är att man vid impedansmätning subtraherar en del av kraft- 

och accelerationssignalerna i en differentialförstärkare. Det 

belopp som dras ifrån justeras så att kraftsignalen är minime- 

rad då ingen yttre last Zb ligger på kraftgivaren.
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3.2 Givare för bestämning av vibrationshastighet:

I föreliggande undersökning har vibrationshastigheten upp
mätts med accelerometrar av typ Brüel & K jaer typ *+334.

Massa 35 g
Känslighet 5000 ja-g—
Tvärkänslighet <b%

Det har genom varierad infästningsyta och givaraassa
konstaterats att ovan nämnda accelerometer fastskruvad på

2 .....plan stalbricka med ytan 7 cm , vikt 35 g, möjliggör korrekt 
mätning på betong till åtminstone 9kHz om brickan fästs till 
underlaget med ett tunt skikt av epoxiplast. Montageresonan
sen inverkar här ej vare sig givaren är monterad på bjälk
lagets slipade ovansida eller på dess grövre putsade under
sida.

Motsvarande kontroll har ej gjorts experimentellt vid montage 
på lättbetong. Det finns dock, med anledning av den lägre 
E-modulen i lättbetongen, skäl anta att korrekta mätningar 
bör kunna göras upp till \f^Q ’ Ä Hz ,

och sannolikt vid mätning på putsade lättbetongytor ändå högre 
p g a putsskiktets, jämfört med lättbetongen, större styvhet.

( Anm, I det primärmaterial som föreligger från mätningar på 
betongytor föreligger accelerationsvärden för frekvenser ända 
upp till 9 kHz. Dessa har dock med hänsyn till den tidskrävande 
mättekniska granskningen av frekvensområdet 2-9 kHz utelämnats ).

Accelerationssignalerna har genomgående tidsintegrerats i särskild 
krets för erhållande av vibrationshastigheten. Signalernas fas 
har ej varit föremål för studium, endast deras amplitud. Mätsys
temet har kalibrerats på skakbord av typ General Radio 1557-A.
För bestämning av effektmedelvärdet över viss bjälklagsplatta eller 
vägg har antalet mätpunkter per yta valts till minst 3 och högst 
9 stycken. Se FIG. *+.10-4,11 som visar mätpunkternas placering i 
bostadshusmätning.



3.3 Mätning av punktadmittans

Denna mätning kräver simultan registrering av kraft F och 
vibrationshastighet i kraftangreppspunkten eller vibra- 
tionshastighet V,, på "motsatt" sida av exciterad platta.
Se FIG. 2.1.

Punktadmittanser har uppmätts med

1) sammansatt elektrodynamisk vibrator, Goodman typ 390A 
och Wilcoxons impedanshuvud typ Z 820.

2) Wilcoxons Vibrationsgenerator typ F4 med hopbyggt impe
danshuvud typ Z 820.

Storleken på kontaktytan mellan impedanshuvud och byggnad
2har varierats mellan 1 och 28 cm varvid massan M^ mellan 

kraftgivare och byggnad varierat i intervallet 200 - 600 g.

Bjälklags- och väggimpedans er ( admittanser ) har genom
gående erhållits i central mätpunkt på fri yta genom vibra- 
tionshastighetsmätning med accelerometer placerad under 
exciteringspunkten på "plattans" undersida. Vid mätning har 
vibratorn drivits med svepande sinuston över frekvensinter- 
vallet 20 Hz - 9 kHz. Mätsystemet innehåller don för automa
tisk nivåreglering till konstant kraft. Vibrationshastighet 
har efter synkron smalbandsanalys registrerats på nivåskrivare. 
Registrering har således skett av admittansens belopp. Princi
piellt kopplingsschema för admittansmätningama framgår av 
FIG. 3.3.

Då man vid praktiska tillämpningar endast i undantagsfall har 
behov av den fullständiga komplexa admittansen, se diagram 3.7-3.8, 
har vid aktuell undersökning mätningarna begränsats till regist
rering av admittansens belopp. Beträffande komplexa bjälklags- 
admittanser och kopplingsschema för mätning av dessa hänvisas 
till ref /2/ och FIG. 3.4.
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Konst.

Först. regi.don
Mek, koppl.

Ef fektförst.

Först. m.

integration

~7777

Nivå-
skrivare

FIG 3.3 Uppkoppling vid mätning av punktadmittansens belopp

Först.

Tongenerator Analysator

Effektförst.

Först. m.

integration

Belopp Fas

FIG 3.1* Uppkoppling vid komplex punktadraittansmätning.



Det får anses väsentligt att känna de begränsningar som 

en punktadmittansmätning med hastighetsgivaren placerad 

i kraftangreppspunkten är underkastad. Av denna orsak har 
i diagram 3.2 redovisats den lokala punktadmittans som fås 
under en cirkulär drivkolv med ytan 12,5 cm2 enligt (3.2)

( d0= 4,0 cm ) dels för lättbetong dels för betong. För 

andra drivbrickor med diametern d gäller att

Ly " Ly diagram3.2~ (3.6)

Detta värde har jämförts raed det teoretiska värdet för 

den punktadmittans en som erhålles för stora plattor ut

satta för en transverseil kraft normalt mot plattans plan, 

nämligen

Y = -L- 
P 4hi

där h är plåttjockleken. Admittansnivån Ly har visats i dia

gram 3.1 för varierande tjocklekar på lättbetong och be

tongplattor. Slutligen har i diagram 3.3 värdena på lokal 

admittans jämförts med platt&dmittansen för några värden på 

drivbrickaas diameter.

För de frekvenser där den lokala admittansen dominerar över 

"plattadmittansen" kan ej hastighetsmätning omedelbart, under 

kraftexci te ringspunkten utnyttjas. Man finner att för t ex 

15 cm betong och 40 mm drivbricka ligger denna gräns vid 

1*50 - 500 Hz. Ett säkert värde på Ly för t ex ett 15 cm 

bjälklag fås alltså ej över ca 200 Hz. Endast för 5 cm lätt

betong kart en hygglig mätning göras med en 40 mm-stålbricka upp 

till ca 1000 Hz. Och ju mindre bricka som utnyttjas, ( för 

att felet från tröghetstermen i denna skall hållas nere ), 

desto mer begränsad blir man p g a den lokala elasti ci teten.

Man får därför begränsningar i mätområdet vilka i princip har 

■den form som visas i FIG. 3«3. Den undre frekvensgränsen f^ 

bestäms av svårigheten att hålla uppe störkraften och/eller 

hålla nere montage frekvensen hos vibratom, den övre f~ av 

t ex lokal resonans mellan M.g och lokal elasticitet eller av 

annan lokal resonans i vibratom. De övre och undre, amplitud-

3U~\r) (3.7)
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L dB

mätområde även p.g.a. låg givar
känslighet och kraft
nivåer.

FIG 3.5 Acceptabelt mätområde för impedanshuvud. Principiell 
form

begränsningarna sätts av resp . Genom att mäta vibrations- 
hastigheten på motsatt sida av exciterad platta bortfaller 
normalt den undre begränsningen för det aktuella frekvensområdet.

Av diagram 3,5 framgår hur uppmätt punktadmittans på ett stort 
28 cm betongb jälklag, kvarteret Primus, varierar med driv- 
briekans diameter. Man återfinner bl a en lokal antiresonans 
sannolikt härrörande från drivsystemet vid ca 2000 Hz som för
svårar mätning över denna frekvens, för de större brickorna kO 
och 60 mm. Elimineras inverkan av impedanshuvudets utimpedans 
fås admittanskurvor enligt diagram 3.1*.

Samma studie genomförd med hjälp av hastighetsmätning på ett 
28 cm tjockt betongbjälklags undersida, mitt för drivpunkten ger 
en punktadmittans enl diagram 3.6. Man lägger märke till att punkt- 
admittansen för bjälklaget redan vid ca 200 Hz närmar sig till 
ett konstant värde. I frekvensområdet 5000 - 6000 Hz återfinner 
man en resonans till vilken vi skall återkomma längre fram.
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3.U Mätning av överföringsadmittans och utbrednings dämpning

Överföringsadmittansen Yjj har tidigare definierats som kvo

ten mellan vibrationshastigheten Vj i mottagarpunkten J 

och kraften Fj i sändarpunkten l , varvid det förutsattes att 

vibrationshastigheten 

dvs

Vj enbart orsakats av störkraft,en j

Yu
Vj
F;

(3.8)

Uppgiften kräver alltså även i detta fall en simultan kraft- och 

vibrationshastighetsmätning. För att bestämma överföringsadmit

tansen Yjj på långa avstånd från exciteringspunkten inses att 

signalstyrkan lätt kan bli låg jämfört med bakgrundsnivån från 

övriga störningar i byggnaden. Det signalsystem som visats i 

FIG. 3»1* har vid sändning med sinuston utnyttjats för att redu

cera brusbidraget. Filterbandbredden är här 2 Hz. Skulle detta 

förfarande ej räcka kaa i kritiska situationer en korskorrela- 
tionsmetod tillgripas vid vilken mottagarsignalen multipliceras 

med en i förhållande till denna fasförskjuten sinusformigt 

varierande signal med samma frekvens som sändaren och en tids- 

integration genomförs över ändlig tid. Accelerationssignaler 

som med 20 - 30 dB understiger brusets,mätt i tersband,kan i 

sådana fall detekteras.

Med hjälp av kraftregleringssystemet har admittansen kunnat di

rekt bestämmas som funktion av frekvensen. Registrering har skett 

på niväskrivare av typ Brüel & K jaer med mekanisk koppling för 

drivning av smalbandsfiltret. Frekvensskalan på smalbandsfiltret 

är ej logaritmisk. För att underlätta tydningen av admittanserna 

har i diagrammet kurvskaror för konstant massa och styvhet lagts 
in. Man lägger märke till att i frekvensområdet 200 - 1000 Hz är 

i dessa diagram frekvensaxeln i det närmaste logaritmisk varför 

både konstant styvhet och massa representeras av räta linjer.

Relationen mellan vibrationshastigheten i två punkter kan anges 

i form av en dämpning och begreppet utbredningsdämpning D skall 

här användas för att beskriva en successiv förändring av vibra- 

tionstillståndet från punkt ' till punkt " då man längs ett bjälk

lag eller i en struktur avlägsnar sig från exciteringspunkten.

D bestäms av sambandet:

D,‘, = 20 log vl
V" (3.9)
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Referenspunkten ' är icke avgörande för begreppet, men det har 
visat sig lämpligt att utnyttja en väl definierad punkt för ända
målet. Denna punkts läge skall vara sådant att den ligger utanför 
det egentliga närfältet dock ej på större avstånd än att utbred
ningen från excite ringspunkten till referenspunkten kan antas 
kontinuerligt varierande utan inflytande från omgivande konstruk- 
tionselement såsom pelare och väggar. I denna rapport har för mät- 
objekt 1, kv Primus , valts en punkt 1.0 meter från exciterings- 
punkten.

Utbrednings dämpningen mellan två punkter 1 och 2 kan också, enligt 
definitionen erhållas som differensen i överföringsnivå mellan de 
båda punkterna förutsatt att kraftexcitering skett i samma punkt i. 
Alltså:

= Lvil ‘ L YI2 (3.10)

Begreppet utbredningsdämpning har betydelse närmast för studium 
av vibrationsnivåemas reduktion vid mätning på samma bjälklag eller 
vid studium av vibrationsnivåns vertikala variation genom vånings
planen i höghuskonfigurationer.

Vid mätning av överföringsadmittans och utbredningsdämpning är det 
i allmänhet fördelaktigt att excitera med en brussignal. Härigenom 
erhålles direkt, utan matematisk bearbetning, funktionens medelvärde 
i givna frekvensband. Sådant medelvärde kan utnyttjas i praktiska 
fall eftersom oftast störningskällorna är av bruskaraktär eller.har 
singulär a toner vars läge relativt resonanser i omgivande struktur 
( bjälklag, väggar ) ej kan förutses.

Av avgörande betydelse för mätningen är exciteringsnivån, efter
som mätsystemets dynamik begränsar möjligheterna att bestämma 
utbredningsdämpning till större avstånd. Hammarapparaten ger i 
detta avseende högre nivå än flertalet för fältförsök lämpade 
elektromekaniska vibratorer excite rade med brussignal. Som exem
pel kan från aktuella mätningar på 28 cm betongbjälklag nämnas 
att på 20 m:s avstånd från drivpunkten ligger undre gräns för 
möjlig mätning vid sinusexcitering med 10 W-vibrator och 2 Hz 
smalbands analys vid ca 30 Hz, vid brusexcitering med ( 10 W i 
ett ter sband ) vibrator vid 200 Hz och vid excite ring med hammar- 
apparat, tersbandsanalys vid äO Hz. Med hänsyn till behovet av



45

utsträckt frekvensområde och osäkerheten vid mätning med hammar

apparat har utbredningsdämpning vid aktuell undersökning genom

förts med sinusexciterad elektromekanisk vibrator. Parallellt 

har för mätobjekt lev Primus vissa mätningar med stegljuds- 

apparat och integrerande analys utförts som kontroll av metodens 

användbarhet. Härvid har efter integrering och te rs b sm ds filtre

ring signal från accelerometer genomgått linjär halwågslikrikt- 

ning varefter integrering skett under U sek. Integratorns utspän- 

ning har registrerats på nivåskrivare. Genom den konventionella 

likriktarkopplingens begränsade linjära område har stötexeite- 

ringen transformerats med hjälp av gummimatta mellan hammare och 

bjälklag för optimal frekvensgång hos vibrationshastighetsnivån. 

Vidare har kontroll av klippnivån i filter och förstärkare varit 
nödvändig i varje steg.
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Konst. 
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Effektförst.
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F1G 3.6 Uppkoppling vid överföringsadnittaftsBiStning ned 
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Display Nivå
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FIG 3.T Uppkoppling vid överföringsadraittansråkning med
brussignal
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dB rel.5-lÖ*m/Ns

Diagrwe, 3.1 PunktadmittajMsena variationmed tjockleken be
räknad för oändlig platta av lättbetong respek
tive betong

------------ -- 'lättbetong Es 17 • 103 H/m2 g » 5 * 102 kg/m3

—------ ------ Betong E se !»o • 109 K/m2 g - 2,1* * 103 kp/m3
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Ly -8 
dB rel. 5-10 m/Ns

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

31,5 50

Diagram 3.2 Lokal punktadarittaasnivå L‘-fhos lättbetong och beteag

vid 12,5 cm excite ring* yta (inverkan »v impedanshuvudeta 
utadmittans eliminerad)

---------------- Lättbetong H '» 17 10® S/m2 Ç * 5 * 1Û2 kp/»3

---------------- Betong E ~ UD * 3.09 H/m2 Ç ■ 2,b * 103 kp/m3

l'y» Ly - 20 log -|— 
o

d&r d âr diametern på étriVbrieksn
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 cm

15 cm
10 5 cm

20 cm

150 200 300 400 500 7M 1000 
FREKVENS Hz

Diagram 3.3 Lokal punktadmittansnivä hos lättbetong och betong 

vid varierande exciteringsyta, jämfört med plattad- 

mittanserna för stora homogena plattor med tjocklek

arna 5. 10, 15, 25 cm. För de frekvenser där den 

lokala admittansen (lutade kurvorna), överskrider 

plattadmittanserna (horisontella linjer) dominerar 

den lokala elastici teten, och en mätning direkt under 

kraftexciteringspunkten ger ej korrekt mått på plattans 

admittans. Gränsfallen är för drivbrickan med 0 1*0 cm 

angiven som runda ringar.

------------------- Lättbetong E » 17 ' 10® N/m^ Ç = 5 ’ 102 kp/m^

-------------------Betong Ei as 10 ' 10® N/m2 § ~ 2,1 • 10^ kg/m^

( Betr. beteckningssystem för i,j se 

avsnitt 5-0 )

L(Yii) i JL
våning 3 3

delyta 01 01

punkt 01 01

riktn. +3 +3



50

dB rel.5 -10 m/Ns

31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3.4

Punktadmittans : lokal,

Diameter på drivbricka:

vid varierad exciteringsyta, experimentell be- 
40 mm stämning
60 mm

Material i drivbrickaL 

Massa under kraftgivare:

stål 
240 g
600 g

Byggnad: kv Primus, Lilla Essingen

Amu. Inverkan av impedanshuvudets utimpedans eliminerad
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.dB rel.5-1Ö m/Ns

31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3.5

Punktadmittans" Lokal, vid varierad exciteri ngsyta» experiment, best.

Diameter på drivbricka:

Material i drivbricka:

11 mm 
1+0 mm 
60 mm

stål

Massa under kraftgivare:

200 g
2t0 g
600 g

Drivpunkt: punkt 01 

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3 

Punkt för hastighetsmätning

Figur l+.l - U.3

1x1 samma sida av bjälklag som drivbricka 
□ motsatt sida - "

Byggnad: kv Primus, Lilla Essingen

Anm. Bjälklags admittansen Y.. från räknad
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dB rel. 5-10 m/Ns

31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram: 3,6

Diameter på drivbricka 
Material i dri vbricka 
Massa under k raft givare

punkt 01 o 03 
punkt 02Dri vpunkt :

kO mm 
stål 
2k0 g
Figur k.l - U.3

Bjälklag: ?8 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning □ samma sida av bjälklag som drivbricka

S motsatt sida - "

Byggnad: kv Primus, Lilla Essingen

L(Yij ) i j Æj i j : -ni : ■) ,i

våning 3 3 3 3

de ly t a 01 01 01 01 02 02
nunkt 01 01 03 03 02 02
riktn. +3 -3 +3 -3 +3 -3

Betr. beteckningssystem för i ,j 

se 5.0 )
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Im Y, 5 108m/Ns
DEN LÄNGS KURVAN LÖPANDE PARAMETERN 
ÄR FREKVENSEN (Hz)

Re Y
5-1Ô m/Ns

i ri

G + jB= Re Y + lm Y =

Diagram 3.7 B.jälklagsadmittans i frekvensområdet 5-22 Hz pâ 
20 cm betongbjälklag.

( Drar. en vektor från origo till den punkt på en kurvslinga som 
ligger längst från origo fås värdet på admittansen vid resonans 
genom att mäta vektorns längd; resonansfrekvensen fås ur inter
polation mellan närliggande frekvensnarametervärden; motsvarande 
minimi värden på ort.svektorn ger antiresonansernas värde ). 
Resonanspunkter: f = 16,6 Hz 20,8 Hz 

( nlattans grundresonans 16,6 Hz slår kraftigt genom i admittans- 
diagrammet i form av stor eftergivlighet ). ^
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Im Y, 5-lo'm/Ns
DEN L&MQS KURVAN LÖPANDE PARAMETERN 
ÄR FREKVENSEN (Hz)

R* Y
•lÖm/Ns

= 0 + jBT = Re Y + I*

Diagram 3.8 Bjälklagsadmittans i frekvensområdet 22-300 Hz 
på 20 cm betongbjälklag.

Resonanspunkter: f = 56» 73, 115, 203, 305 Hz ( anger sannolikt 
ej samtliga resonanser eftersom finstrukturen ej detaljgranskats; 
egenmoderna med frekvenserna 56, 73 och 115 Hz dominerar efter- 
givligheten i mätpunkten; vid höga frekvenser slingrar sig admit- 
tanskurvan kring en punkt på reella axeln med det värde som teore
tiskt fås för en oändligt stor platta ).



dB
♦S®

55

6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3*9

Differens mellan hastighetsnivåer i punkt 10 och 22 vid 
varierad excitering. Jämförelse mellan registrerings
met oder.

Drivpunkt: punkt 01 KO. U.l - U.3 

Bjälklag: 20 cm betong, plan 3

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen 

—— excitering med vibrator, ton
-------— excitering med hamm&rapparat, registrering efter integration

L(Ul0-!&? i j ,1

våning 3 3 3

delyta 31 01 01
punkt 31 10 PP

riktn. + 3 + 3 +3

{ Betr. symbolsystem se 5-0 )
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dB

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3,10

Differens mellan hastighetsnivåer i punkt 18 och 22 vid varierad 
excitering. Jämförelse mellan registreringsmetoder.

Drivpunkt: punkt 02 FIG. U.l - U.3

Bjälklag: 28 cm betong över pelare, plan 3

Byggnad: ^v‘ Bni®«3 , Lilla Essingen

---- — excitering med vibrator, ton
--------- excitering med vibrator, brus
.......... excitering med hammarapparat, registrering efter integration
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k. MÄTOBJEKT OCH BYGGNADSKQNSTRUKTIQH

Såsom inledningsvis påpekats avser den genomförda studien en 

första kartläggning av de lokala punktadmittansema och över- 

föringsadmittanserna för karaktériska ,idag uppförda byggnads

typer. Två objekt har utvalts.

Det ena objektet består av en byggnad med tunga betongbjälklag 

på pelare, som är vanlig i lagerbyggnader och vissa industri - 

byggnader. Det andra objektet är typiskt för många bostadshus 

och utgörs av en huskropp med bärande väggar och bjälklag av 

homogen plats gjuten betong. I detta senare fall har ljudutbred

ning i vertikal riktning kunnat studeras utförligare på grund 

av att byggnaden inrymmer flera vertikala våningsplan. Tyngd

punkten i undersökningen har dock lagts på förhållandena i exci- 

terat våningsplan eller i våningsplanen närmast detta eftersom 

förhållandena här normalt representerar de i praktiken svåraste 

störningsfallen.

ä.l Mätobjekt. Lagerbyggnad kv Primus, Lilla Essingen, Stockholm

Lagerbyggnaden är uppförd av platsgjuten betong i tre plan. De 

övre bjälklagen utgörs av 28 cm betong. Bottenbjälklaget är 

90 cm vilande på fyllning.

Ett tvärsnitt av byggnaden visas i FIG. ä.3. Pelarplacering och 
plan framgår av FIG. 4.1-U.3. I dessa plan är också mätpunktsnum- 

rering angiven.

Bärande pelare utgörs av pelare på ett inbördes avstånd av 7,0 m 

med kvadratisk delning. Pelarnas dimensioner varierar med planen 

och är mellan plan 1 och 2 90 x 90 cm, mellan plan 2 och 3

55 x 55 om.

Rumsindelning med väggar av 1/2-stenstegel har förelegat i begrän

sad omfattning och har markerats på planritningen. En sammanfat

tande teknisk beskrivning återfinns i TAB. U.l i anslutning till 

FIG. **.1-1).3.
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Under mätningarna var lagerlokalerna praktiskt taget helt ut
rymda på plan 1-3.

Inverkan från befintliga löst inställda föremål på byggnadens 
dynamiska egenskaper får bedömas son ringa. I industribyggnader 
med stora lager och maskininstallationer måste man. med säkerhet 
räkna med ett kraftigare inflytande på utbrednings dämpning och 
överföringsadmittanser. Punktadmittansema på fria ytor bör 
dock påverkas i obetydlig omfattning.

Byggnaden är konstruerad av c 0 Forthmeijer AB, Solna.
Detalj ritningar över inredning och stomme återfinns hos Byggnads
styrelsen, Stockholm.

4.2 Mätobjekt 2. Huskropp C. Kv Linjalen, Stockholm

Huskroppen är uppförd av plats gjuten betong i garageplan, källar
plan, sex våningsplan och vindsplan. Byggnadens utbredning med 
lägenhets- och våningsindelning visas i FIG- 4.4-4.6 
Bjälklagen utgörs av 16 cm betong med bärande väggar i l6 cm 
betong. Lägenhets- och rumsskilj ande väggar är utförda i samma 
material och tjocklek med undantag av badrumssektionerna där den 
lägenhetsskiljande väggen är 35 om med rördragning i väggen.
Rums skilj ande vägg i badrum är i övrigt uppförd av T cm lätt
betongplank. Fasaderna är konstruerade med fasadelement av 8 cm 
betong, 12 cm isolering och på reglar invändigt 13 mm gips.

I mätpositionsbeskrivningen TAB. 4.2 visas bjälklags- och vägg
tjocklekar för de olika ingående delytorna. Detaljritning av 
olika bjälklagskonstruktioner visas i FIG.4.7

Under mätningarna befann sig byggnaden i ett skede strax före 
inflyttning. I en första etapp utfördes dock mätning på vinds
bjälklag innan, flytande golv inlagts. I fläktrum var flytande 
golv med fläktai* installerade.

Punktadmittanser och utbredningsfunktioner har studerats på 
våningsplan 3-7. Driv- och mätpunktsplacering på de olika



våningsplanen visas i FIG.1>.8 - U .11. Vertikal utbredning till 
andra våningsplan har studerats vid excitering i våningsplan

6-7.

Byggnaden är konstruerad av Skånska Ceiaentgjuteriet. Detalj rit
ningar över stomme och inredning återfinns hos Skånska Cement- 
gjuteriet.



TAB. li.l Mätpositionsbeskrivning, kv Primus

Pos 1 Beskrivning av plan

Plan Konstruktion Nivå

1 90 cm betongbjälklag + 1,5 m

2 28 cm •f i»,9 m

3 28 cm + 8,3 m

Pos 3-3 Beskrivning av delytor

Delyta Konstruktion Kommentar

01 28 cm betongbjälklag Golv vilande på 27 fria
' p

pelare, 55 x 55 cm^

02 28 cm betongbjälklag, 
över pelare 55 x 55 cm

Golv över pelare

03 28 cm betongbjälklag Golv vilande på 270fria 
pelare, 80 x 80 cm'

OU 90 cm 
lag

fast betongbjälk- Golv, bottenplan

Pos !» - 5 Beskrivning av mätpunkter

Se FIG. li.l - 1*.3



TAB. U.? Mätpositionsbeskrivning, kv Linjalen

Pos 1 Beskrivning av plan

Plan Konstruktion Nivå

0 16 cm betongbjälklag + 23,1*5 m
1 16 cm tt + 26,15 m
2 16 cm t! + 28,85 m
3 16 cm !» + 31,55 m
b 16 cm + 3l*,25 m
5 16 cm •f 4 36,95 m

6 16 cm »t 4 39,65 m
7 16 cm !» 4- 1*2,12 m

+ ytterligare bjälklag
i hiss och fläktrum se fig 1*

I färdigställt skick finnes på bjälklagen
Plan 1 - 6, sand och spånskiva

Pos 2-3 Beskrivning av delytor

Delyta Konstruktion Kommentar

01 Hissfundament vertikal 
yta

02 Hissfundament horison
tell yta

03 15 cm slipad betongbjälk
lag med 7 cm träullsisole- 
ring under bjälklaget

Bjälklag, hissrum

0l* 5 cm betongplatta på 2x7 
cm mineralull. Konstruk- 
tionsbetong l6 cm

Bjälklag, fläktrum

05 16 cm betongbjälklag Vindsbjälklag intill 
fläktrum

11 16 cm betongvägg Rums skilj an de vägg, sov
rum. Läg 1.

12 13 mm gips på reglar, med 
12 cm mineralull, fasad
element 8 cm betong

Yttervägg sovrum. Läg 1

13 l6 cm betongvägg Lägenhetsskiljande vägg 
sovrum. Läg 1.



62

TAB. U.2 Mätpositionsbeskrivning,kv Linjalen ( forts. )

Pos 2-3 forts.

Delyta Konstruktion

lU 13 mm gips på reglar, med
3 cm mineralull, betong
vägg 16 cm

15 16 cm betongvägg

lß iß cm betongvägg

71 In cm betongbjälklag

22 13 mm gips på reglar med
12 cm mineralull, fasad
element 8 cm betong

?.k Iß cm betongvägg

2ß lß cm betongbjälklag

32 T cm lättbetongvägg.
50 cm breda element. In- 
spända med träkilar

33 35 cm betongvägg med rör
dragning.

3ß 20 cm betongbjälklag

37 lß cm betongbjälklag

Ul 16 cm betongvägg

i»2 13 mm gips på reglar med
12 cm mineralull, fasad
element 8 cm betong

!<3 lß cm betongvägg

Uß lß cm betongbjälklag

51 lé cm betongvägg

52 13 mm gips på reglar med
12 cm isolering, fasadele
ment 8 cm betong

5I* 7 cm lättbetongvägg, 50 cm
breda element

5ß lß cm betongbjälklag

Pos U - 5 Beskrivning av mätpunkter 

Se FIG. i).i» - U.11

Kommentar

Vägg mot hi sschakt, 
sovrum. Läg 1.

Vägg mot hi sschakt, 
sovrum. Läg 1.

Golv, sovrum. Läg 1.

Rumsskiljande vägg, 
sovrum. Läg 2.

Yttervägg, sovrum.
Läg 7.

Vägg mot trapphus, 
sovrum. Läg G.

Golv, sovrum. Läg 2.

Rumsskiljande vägg. 
Badrum. Läg 2.

Lägenhetsskiljande vägg. 
Badrum. Läg 2.

Golv

Golv. Läg 2.

Rumsskiljande vägg. Var
dagsrum. Läg 2.

Yttervägg, vardagsrum. 
Läg 2.

Lägenhetsskiljande vägg, 
vardagsrum. Läg 2.

Golv, vardagsrum. Läg 2.

Rumsskiljande vägg, var
dags rum. Läg 3.

Yttervägg, vardagsrum. 
Läg 3.

Rumsskiljande vägg, var
dagsrum. Läg 3.

Golv, vardagsrum. Läg 3.
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PLAN 3

18 19 20 21 22

PLAN 2

stens

tegel-

PLAN 1

1/2-stens tegel-

F!G.4.2.MÄTPUNKTSPLACERING I KV. PRIMUS.
LAGERBYGGNAD, PLAN 1-3. SKALA 1:500
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0
PLAN 3

2 01
I

+3

\40 x 40 cm^ -------~+2

28 cm/------ ---------------------

PLAN 2

04
28 cm

y :
^^55x55 cm^

PLAN 1
90 cm
/----------------- 

\.80x80 cm^

F IG. 4.3. KV. PRIMUS. LAGERBYGGNAD, SEKTION. SKALA 1=200
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DR.P

VAN. Pt.

VAN .PL.6

[VAGGMOT

VAN.PL. 5

VAN.PL.4

VAN. PL. 3

VA N. PL.

anger nummer på delyta

vardagsrum

sovrum

DRIVNING HISSRUM "FLÄKTRUM" BADRUM

T/01 HISSFUNDAMENT 7/OU FLÄKTRUM FLÏT.G. 6/32 7 CM LÄTTHTG

7/03 15 CM BTG-GOLV 7/05 15 CM BTC-GOLV 6/33 33 CM RTG-VÄGG

6/36 15 CM BTG-GOLV

F IG k.k Måtofciakt 2. Bo stuAabygjRnad C kv Linjalac St&skholM
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FIG.4 5.SEKTION AV HUSKROPP C. KV. LINJALEN.
SKALA 1:250
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DETALJ A VÅNINGSBJÄLKLAG

SKALA 1 10

DETALJ B FLÄKTRUMSBJÄLKLAG

W 335

SKALA MO

DETALJ C HISSTRUMMA (VERTIKALT SNITT)

Mätpunkt

Drivpunkt 
03

Mätpunkt

SKALA 1:50

FIG. 4.7. B JALK LAGS KONSTRUKTION. KV. LINJALEN
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HISSRUM-Rapphj

-----

FIG. 4.8. DRIVPUNKTSPLACERING PÅ VINDSBJÄLKLAG SAMT DEL
YTORS NUMRERING ENL. POSITIONSBESKRIVNING,
KV. LINJALEN. SKALA 1:100
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VÄGG 33

GOLV

i DR 08 o DP. 06

DR 07

VAGG 32

+2

-o--------- ► +1

VÄGG 32 o DR 07

LÄTTBETONGVÄGG

+ 3

-o------- - + 1

VÄGG 33 oDP.08

F IG. 4.9. DR i VPUNKTER I BADRUM. LÄGENHET 2. VÅN.6 
KV. LINJALEN. SKALA 1:40
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+3 LÅGENHET 1 SOVRUM(SI) LÄGENHET 3 VARDAGSRUM ( V3)

VAGG 11 

+3

« 9
9

e VÄGG 54 »

•

• •

VAGG 52

VAGG 51

♦

+ 1----------<

—-+i

« ♦

i h * .

VÄGG 12 « VÄGG 43 •

•
9

f+iC--------- 3

+3

------+2

FIG. 4.10. MÄTPUNKTER PÅ INGÅENDE LÄGENHETSYTOR.
KV. LINJALEN. GÄLLER SAMTLIGA LÄGENHETS- 
PLAN.
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LÄGENHET 2 SOVRUM(S2) LÄGENHET 2 VARDAGSRUM(V2)

VAGG 41VAGG 24

VAGG 42VAGG 13

VAGG43VAGG 22

VAGG 32VAGG 21

VÄGG 46VÄGG" 26

TAK / GOLV TAK/GOLV

FIG.4.11.MÄTPUNKTER PÂ INGÅENDE LÄGENHETSYTOR.
KV. LINJALEN. GÄLLER SAMTLIGA LÄGENHETS- 

PLAN.
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5. EXPERIMENTELLT BESTÄMDA PUNKTADMITTAH SER

5.0 Allmänt betr presentationsformen

Resultat från mätningarna av punktadmittansen redovisas i form 

av adasittansnivån Ly definierad av

L(YU)= 20 log X. dB (5.1)
To

där Y0 = 5 10 8 m/Nsek

och där det första i:et svarar mot drivpunkten, ( kraft in ) och 

det andra i:et svarar mot mätpunkten för vibrationshastighet, 

vilken kan ligga på samma punkt som kraftexciteringen eller vid 

drivning på bjälklagsplattor eller väggar på en punkt som ligger 

på normalen mot ytan men på "baksidan" av den drivna plattan.

Eftersom byggnader är strukturellt komplicerade och innehåller 

ett flertal delytor har nedan redovisade symboliska skrivning 

generellt utnyttjats för punkt- och överföringsadmittansema. 

Rymdgeometriskt definieras läget för en punkt av parametrarna1 

våning, delyta, punkt. Dessutom anges riktningen med hjälp av 

ett rätvinkligt koordinatsystem med tre axelriktningar 1, 2, 3*

Exempel:

våning

delyta

punkt

riktning

sändare mottagare
Metoden illustreras enklast numreriskt. L(Yij) ovan symboliserar

den överföringsadmittans som erhålles vid

drivning i våningsplan 7 på delyta 03 ( t ex visst golvparti ) 

i punkt Oh ( angiven i detalj på särskild skiss ), och 

i riktning +3, dvs vertikalt på översidan av delytan 

03.
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hastigheten har matts i våningsplan 6, delyta 05, vertikalt på 

ytans undersida. (-3)« MV anger att en kvadratisk 
medelvärdeshildning har genomförts för samtliga 

mätpunkter på delytan 05.

Det bör observeras att den hastighet V som uppstår i drivpunkten 

bestäms av V = F Y u (5.2)

där F är drivkraften och V hastigheten eller med
-8

V0 = 5 10 m/s t V. _ F Yu. 
vö " Yo

dvs hastighetsnivån i 

Lv + 20 Log F
'o

L-v = L, ( Yj j_) » 2,0 Log F (5.3)

10 Log -X- - 2,0 log 
vo

vilket är ett uttryck som snabbt medger bestämning av vibrations- 

nivån då kraften F från störkällan är känd.

5.1 Genomförda mätningar

I de sammanfattande figurerna för mätobjekt 1 lagerbyggnad och 2 

bostadshus avsnitt 4, har med pilar och text markerats drivpunk

ter som studerats.

För lagerbyggnadens del har drivning skett dels på översta bjälk

laget mitt mellan pelare, dels rakt över pelare i avsikt att stu

dera om t ex en maskinplacering rakt över pelare kommer att leda 

till andra överföringsfunktioner än för maskiner med maskinfötter 

placerade mellan pelare.

För bostadshuset har excitering företrädesvis skett i sådana punk

ter som kan anses vara karakteristiska för vanliga störkällors 

placering.FIG. 4.8-U.9.Drivning h&r sålunda ägt rum dels på funda

ment till hissmotor, dels på rent 15 cm betongbjälklag i hissrum

met, vidare på 15 cm betongbjälklag i fläktrumsområdet utan och 

med flytande golv. Den senare studien avser något närmare klar

lägga den olikhet i ljudutbredning som fås vid inläggning av 5 cm 

flytande betongbjälklag på 2x7 cm mineralull. Vidare har stör

nings utbredningen från badrumsparti studerats, dels vid excitering
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av en tung 35 cm betongvägg, som normalt kan tänkas inrymma bru
sande rörledningar, dels en tunn 7 cm lättbetongvägg till vilken 
störkällor i något fall kan tänkas ansluten.

Sammanfattningsvis har drivning alltså ägt nun på

1) tungt 28 cm pelarbjälklag mitt mellan pelare och rakt över 
dem

2) hissmotorfundament i bostadshus

3) 15 cm betongbjälklag i bostadshus 

k) 5 cm övergolv på mineralull

5) 35 cm betongvägg ingående i våtsektion i bostadshus

6) 7 cm lättbetongplank i bostadshus.

Punktadmittansen har bestämts med hjälp av hastighetsmätning såväl 
på samma sida om plattan som drivpunkten ,som på motsatt sida.

5.2 Mätresultat

De viktigaste mätresultaten presenteras i diagrammen 5.1-5•17.Redo
visade admittanskurvor är korrigerade för inverkan av stö mi vå. 
Korrektion har ej införts för resonansen mellan massa under kraft
givare och lokal elastic!tet»vilken korrektion kan vara aktuell för 
frekvenser över 2000 Hz, vid mätning på betong.
5.21 Lagerbyggnad. 28 cm betongbjälklag

Diagram 5•1~5•5 redovisar erhållna punktadmittansnivåer. Resultat 
presenteras för dri vbrickor av stål med diametrarna 11,5 mm,
1+0 mm och 60 mm. Jämförelse av admittansen för de båda drivpunk- 
terna mellan och över pelare kan endast göras för 1*0 mm-brickan, 
vilken senare utnyttjats för de flesta drivningarna.

5.22 Bostadsbyggnad. Hissmotorfundament

I diagram 5.6 och 5.7 visas punktadmittansen vid ett hissfunda- 
ment infäst till bjälklaget. Drivning har skett både vertikalt och 
horisontellt. Det senare av den orsaken att en preliminär granskning
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av geometrin tydde på att fundamentet borde vara vekare i hori
sontell led än vertikalt och hissmaskineriet kan beräknas ha 
störkrafter i horisontalled som är lika stora som i vertikalled.

5.23 Bostadsbyggnad. Bjälklag

Exempel på punktadmittanser på betongbjälklag framgår av

diagram objekt konstruktion
5.8 hissrum 15 cm btg
5-10 vind 15 cm btg
5-11 badrum 20 cm btg
5-12 tl 20 cm btg
5-16 ts 20 cm btg + ä cm sandfyllning

Mätningen redovisad i diagram 5.16 ägde rum sedan samtliga vå
nings- och badrumsbjälklag belagts med ett lager av U cm sand, 
vilket avsåg tjäna som underlag för senare inlagd parkett.

5.21* Bostadsbyggnad. Flytande golv i fläktrum

Olika hypoteser, bl a grundade på teoretiska ansatser, har tidi
gare uppställts beträffande för- och nackdelar av att ställa upp 
störande maskiner som t ex fläktar på flytande övergolv. En studie 
har därför genomförts, dels av punktadmittansen på ett flytande 
golv, dels av utbredningen från detta, till underliggande delar 
av byggnaden.
1 diagram 5-9 redovisas punktadmittansen för ett 5 cm betonggolv på
2 x T cm mineralull.

5.25 Bostadsbyggnad. Väggar

Det får anses av betydelse att grovt känna utbredning från och has
tighetsnivåer på lättbetongväggar utsatta för direkt punktangrepp.

Lättbetong
I diagram 5-13,5.I** redovisas erhållna punktadmittansen på en lätt
betongvägg då en 33 mm drivbricka utnyttjats ( drivbrickan av mindre 
betydelse i det studerade frekvensintervallet eftersom elasticitet 
och tröghet ej inverkar på försöksresultatet, se kommentarer nedan).
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Betong 35 em. Badrum. Lägenhetsskil.iande vägg
Endast lokal punktadmittans hau* studerats. Diagram 5-15 och 5.17. 
Mätt i badrum. Mätningen redovisad i diagram 5-17 ägde rum sedan
badrumsbjälklaget belagts med ett lager av 4 cm sand.

5.3 Kommentarer till mätresultaten 

5.30 Allmänt

Punktadmittanamätningama ger en uppfattning osa byggnadens dyna
miska svar, närvaro av egenresonanser och grad av strukturell 
dämpning. Den senare s ammans ät t es i stora byggnader, dels av en 
andel som kan härledas till de inmatade vibrationsvågomas trans
port bort från drivpunkten, dels av intern förlustandel orsakad 
av material- och friktionsförluster.

På stora ytor eller vid ej alltför stora randreflexer svarar den 
bortledda böjvågsenergin för den dominerande delen av admittansen. 
I dessa fall utbildas ej stående vågor så enkelt ( plattresonan
ser ) varför skarpa resonanstoppar saknas.

I det extrema fallet med en oändligt stor homogen platta bortleds 
hela böjvågsenergin från exciteringspunkten och man får en reell 
punktadmittans bestämd av

(5.4)

där B' » plattans höjmotstånd
9 » densitet
h « -"- tjocklek

De värden på Y som erhålles enl. ( 5.4 ) har beräknats för be
tong- och lättbetongplattor med varierande tjocklek och redovisas 
i diagram 3.1.

För en "oändligt" lång balk är admittansen ej rent resistiv utan 
inkluderar också en reaktiv del av samma absoluta belopp. Man har 
för punktadmittansen normalt mot balken:



^-j) (5.5)
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Y s G + i B = ------ ------ 7---- rr = ------ ---------J Z m Cg(l +j) 4 m' Cg

C q — \/—— • Vcj' = böj våghastighetenö v m
där m' * balkens massa/l.e

Vid avgränsade plattor dominera admittanserna i det lägre frek

vensområdet av de enskilda egensvängnings formerna och för t ex en 

ändlig, rektangulär platta utan förluster som är länklagrad upp

lagd gäller enl t ex /13 / att:

Y =
rn,li'la Z

n,-1
z sm

a/n^TT 1
li

■ sin2/ n71T
12. F0 (5.6)

CJ, Oj

•xo/y0

,y

B. X

t

L1

där m = plattmassa /y.e.
1 ; 1 = kantlängder

x /y = koordinaten för o o
drivpunkten

dvs admittansen saramansättes som redan tidigare antytts av bi
dragen från de olika egensvängnings formerna med maximalt bidrag i 

resonanspunkterna (Jn , då teoretiskt sett Y borde bli oändligt 

hög.

Det kan också finnas skäl att erinra om det välkända faktum att 

effektiva massan för egen funktionen i drivpunkten x o Yo 

bestäms av:

Me,fn ' 'Cn1(*oiyo) (5.8)
där M ä m t j l ^

Zn=fn ( x ; y ) * sin CJnt anger egensväng-

ningsformen och fn normerats så att; 
t|

ïfclfj Cx;y) dx dY * 1*° (5.9)
0 O

För t. ex en länklagrad platta där

f n U,y) Z sin n, TTX sin
k

fn =• 4 sin2. DiTTXq
sin2 ri y o

k

blir 1,2>
1,2,i
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Spec. a/x0- ly2 y0 = L% ni ' 1 nz= 1 ger

f,Z= 4 och Meff1i,= M/4

b>°‘ly6 y0 = lz/& ni * 5 nz ger

=0 och Meff 3,3 ■* 00

I närheten av noderna går fn mot noll och M e« —> °° 

Effektivvärdet varierar alltså mellan extremvärdena M/4 i hakar
na till o° i noderna

ORIVPUNKT

20 40 60 80 100 120 140 160
FREKVENS Hz

FIG. 5*l*a Punktadmittans vid 

central drivning av 

platta

DRIVPUNKT

20 40 60 80 100 120 140 160
FREKVENS Hz

FIG. 5.1."b Motsvarande FIG.

5.2.a vid osymmet

risk drivning
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HG. 5.2 antyder hur admittansen varierar som funktion av frek
vensen för en platta med Man lägger märke
till att vid osymmetrisk drivning sätts betydligt fler egensväng- 
ningsformer i rörelse vilket antyds av den tätare resonansföre
komsten .

Vid plattor med inre förluster varierar Y betydligt långsammare 
med frekvensen.

Vid drivning av tunga plattor måste hänsyn tas till den lokala 
admittansen vilket antytts i avsnitt 3-3 Enligt formel 3.2 gäller

1 - \>Z

d- E
(5.10)

Jämförelse kommer nedan att göras med denna ansats.

5.31 Lagerbyggnad. Betongbjälklag

Ett studium av diagrammen 5.1-5.4 visar för frekvenser över 
omkring 200 Hz ett värde svarande mot en ren elasticitet.

De värden som uppmätts är approximativt:

drivbrieka fjäderkonstant
N/m*HH 3 msL 2,8 • lo

40 iron 10 • 10'
60 TTTffl 13 • 10

och ligger inom mätfelens gränser på de belopp som på teoretisk 
väg erhålles under antagande av E* 3 -1010 N Jrr\ V = 0,3

Genom att admittansen så direkt beror av drivbrickans storlek får 
det alltså anses högst sannolikt att admittansen är bestämd av en 
lokal elasticitet över 200 Hz.

Det är ganska intressant att studera t ex diagrammen 5-2 och 5.3, 
som erhållits vid drivning mellan pelare. Man lägger för det 
första märke till att de resonanser som förekommer är starkt däm
pade. Variationerna rör sig om ca - 3 dB mellan resonanser och
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antiresonanser, vilket visar att strukturen är starkt dämpad.

Detta tyder på att åen utgående vibrationsenergin fortplantas 

utefter plattan utan nämnvärda reflexer och eventuellt söker 

sig ner i pelarna till bjälklagen 2 och 1.

Låt oss se något på reflexerna vid övergången mellan plattan i plan 

3 och de pelare som understöder detta plan. I mellan- och hög

frekvensområdet där böjvåglängden är liten i förhållande till 

pelaravstånden kan en ren vågbetraktelse genomföras. För longitu

dinal vågimpedansen vertikalt in i pelarna gäller:

z pelare = <? C|_ -A = 2400 ■ 3500 ■ 0.55 0,55
= 2,5 • 10fc Ns/m

medan plattimpedansen över 200 Hz enl försöken ligger på

l_Y = 26 -28 dB = 2.0 Log •
Ö ^

eller ZpLaUa * 2^5 “ l0& Ns/m

dvs 

vågor 

ner i

impedanskvoten mellan böjvågor i plattan och longitudinal- 

i pelarna ligger kring 1:2,5, varför transmissionsfaktom 

pelarna ligger kring:

2 + 1r = '—• = o 35L 4-2,5 ’

vilket innebär att relativt mycket energi tappas av neråt. Anpass

ningen till pelarna i bjälklaget under plan 2 är dock något sämre 

eftersom pelarna här är 60 x 80 cm och alltså 
Z pelare “ (-§fsf' 2..5-106* 5 10 fa 

Energitransporten ner från platta 2 till platta 1 blir alltså 

något svårare.

Av diagram 5.1-5.3 framgår att punktadmittansen mått med hjälp av 

hastighetsgivare på undersidan av plattan närmar sig till ett 

konstant värde redan över 150 Hz och till det teoretiska värdet 
för plattadmittanser som kan beräknas med hjälp av formel 5-1*. 
f < 100 Hz

För frekvenser under 100 Hz närmar sig överytans admittans L(Y+3) 

till underytans L(Y ^) även om ingen exakt överensstämmelse note

rats vilket man av teoretiska skäl skulle väntat sig. Det finns 

ju inget skäl att över- och underyta på samma platta under första 

longitudinalresonansen som ligger vid ca 6000 Hz inte skulle röra



83

sig i fas och med samma amplitud vid dessa frekvenser. Antydningar 

till resonanser återfinns över 25 Hz men resonanserna är här lik

som i hela frekvensområdet ej särskilt utpräglade.
30 < f < 100..HZ

En grov approximation för bjälklagets admittans i frekvensområdet 

30 - 100 Hz är att dynamiskt uppfatta bjälklaget som en punktmassa 

med ett värde kring 2000 - 2500 kg. Detta skulle motsvara massan i 

en cirkulär "betongkolv" med tjockleken 28 cm och diametern 2,2 ra 

eller som effektivmassan i mitten av en kvadratisk platta på ca 

1+ x Î* m upplagd på randen och utförande böj svängningar. Enklast 

förefaller vid en grov approximation att för homogena plattor av 

denna typ med mycket stor utsträckning dynamiskt ersätta plattan 

med en kolvmassa motsvarande en diameter på 8-12 bjälklagstjocklekar. 

Denna ansats bör dock underbyggas med betydligt större experimen

tellt material för att kunna säkert godtas. ( Jämförelse kan göras 
med 15 cm btg, K&ff « 1000 kg, diagram 5.10; 20 cm btg diagram 5.11 

M * 1000 kg, vilket kan antyda att effektivmassan borde vara
Q il ^

proportionell mot h dvs mot bjälklagstjocklek och en kolv
yta ~ AgZ — h/f där Â B = böj våglängden, f = frekven

sen. Den borde dock i så fall ha ett frekvensberoende som är 

större än det som konstaterats ). Admittansen rakt över pelare, 
diagram -5 • 4, är som väntat något lägre i frekvensområdet upp till 

70 Hz, över vilken frekvens den lokala elasti ci teten under driv- 

brickan dominerar. Även här förefaller det som om en grov ansats 

för bjälklaget i intervallet 25 - 70 Hz skulle kunna vara en ideal 

massa men med beloppet ca 3000 kg. Betongpelaren mellan plan 2 och 

3 är ca 3 m hög och väger 2^00 * 0,55 ■ 0,55 * 3=2100 kg, vartill 
kommer en "avlastningsbricka" under bjälklaget plan 3 vars vikt 

ej är närmare känd men kan skattas till 0,lU ’3*3“ 2^00 

3000 kg.
Longitudinalvågsresonans i pelaren mellan plan 2 och 3 ger appro

ximativt, om plan 2 också antas representerad av en effektiv massa 

på 3000 kg, en egenresonans på:

f0 = ZZHz
Denna teoretiskt beräknade resonans ligger relativt nära den upp

mätta och medför att pelaren över denna frekvens dynamiskt sett 

approximativt kan ersättas med Mpeiare /6 upp till några multi-
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plar av denna frekvens dvs med ca 350 kg innan övriga inre reso

nanser kommer in. För avlastningsbrickan rakt över pelaren kan 

man approximativt räkna med * 3000 = 750 kg. Den effektiva mas
san rakt över pelaren borde alltså i frekvensområdet 20 - 100 Hz 

ej ligga alltför långt från värdet:

2000 à 2500 + 350 + 750 = 3100 - 3600 kg.

Önskar man utsträcka den dynamiska modellen även till de övriga 

planen bör man i lågfrekvensområdet för vertikala vibrationer 

kunna göra en ansats av den typ som antytts i FIG. 5*2

r^= mark-
förluster

luster orsak
ade av i bj älk- 
lagsplattorna 
utgående böj- 
vågs energi

r =R

01 r

“l p = effektiv massa 
’ ’ för bjälklagen 

1,2,3

12

A
— = styvhet i 

12 pelare mellan 
plan 1 och 2

k23=
23

23
styvhet i 
pelare mellan 
plan 2 och 3

FIG 5.2 Dynamisk modell för lågfrekvensområdet vid central verti
kal excitering över pelaren

Detta är möjligt genom att pelaren av aktuell längd 3 m kan be

traktas som rena elasticiteter, ty första interna longitudinal vågs
resonansen återfinns först vid:

M Long. pel. 2L 2.-T. (5-11)

Under 100 - 150 Hz dominerar longitudinalelasticiteten. Förutsätt
ningen för att de bortgående böj vågorna skall kunna simuleras med 
en resistiv term, R'= 8 y^B'-m är att plattan minst har

en utsträckning av säg 10 - 20 böjvågslängder i två riktningar. 

Detta villkor är långtifrån uppfyllt vid alla byggnader. En blick 

på tabellen nedan antyder detta:
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TAB. 5.1 Böjvågslängder för några vanliga bjälklagstjocklekar

frekvens 25 31,5 63 125 250 Hz

Betong 15 cm 6,U 5,7 1*,0 2,85 2,0 m

20 cm T,1* 6,6 1*, 7 3,3 2,35 m

25 cm 8,3 7,1* 5,2 3,7 2,6 m

För det aktuella fallet är betydligt större än M2, och

M^/koi << ^2^12 var*'°r båda första egenresonanserna grovt er-

hålles genom att betrakta k12:s undersida fixerad.

Detaljerna i punktadmittansens beroende av frekvensen kan ej enkelt 

följas upp. Man kan dock konstatera att admittansen för bjälkla

gen både mellan och över pelare under 100 Hz är betydligt större 

än de rena plattresistanserna beräknat enligt t ex formel ( 5-1+ ) 

och att de enklast simuleras med hjälp av en punktmassa. Detta är 

gynnsamt ur maskinisoleringssynpunkt.

Sammanfattning av bjälklagsadmittanser och modeller för 28 cm pelar- 

bjälklag ( drivyta <j> 1*0 mm ) med stor utsträckning. Vertikal driv

ning.

f = 30 - 100 Hz >100 - 150 Hz

mätt mellan 
pelare

bjälklaget approximeras 
till punktnassan M _. = 
2000 - 2500 kg; 
resonansuppbyggnad starkt 
försvårad

lokala elasticiteten 
dominerar på bjälkla
gets översida; på bjälk
lagets undersida överens
stämmer admittansen väl 
med den teoretiskt be
räknade för oändligt 
stora plattor, d v s är 
frekvensoberoende och 
resistiv; resonanserna 
kraftigt utdämpade sanno
likt beroende på utgående 
böj vågseffekt; resonans- 
förstärkningarna ligger 
kring en 2-faktor (3dB).
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f ». 25 - TO Hz I50 Hz - 300 Hz

drivning rakt 
över pelare

bjälklaget approximeras 
till punktmassa

med
underliggande bjälklag 
kan misstänkas ge amp
li tudförstärkningar av 
högst storleksordningen 
2 - 3 ggr ( 6 - 10 dB )

Maff = 3000 kg; 
résonanseffekter

lokala elasticiteten domi
nerar på bjälklagets över
sida som är den enda yta 
som är direkt åtkomlig för 
rörelsemätning rakt under 
exciteringspunkten; 
dynamisk modell upp till 
säg 300 Hz bör kunna skapas 
med punktmassor koncentre
rade till bjälklagsplanen 
och däremellan pelarelasti- 
citeter motsvarande longitu
dinell hoptryckning.

5.32 Hissmotorfundament. Bostadsbyggnad

Karakteristiskt för studerat hissfundament både vid vertikal och 
horisontell excitering är en starkt oregelbunden frekvensgång. Lo
kal elasticitet Under drivpunkten är låg i förhållande till struk
turens eftergivlighet, i varje fall under 1*00 Hz.

Det är betydligt lättare att i området under 1*00 Hz sätta fundamen- 
tet i rörelse i horisontell riktning än i vertikal.
Differensen rör sig om 20 - 25 dB, varför t ex hissmotorernas hori
sontala rörelsekomponenter bör vara av särskild vikt att undertrycka.

Admittansen i det studerade hissmotorfundamentet ligger i frekvens
området under 200 Hz för horisontell störning 15 - 20 dB över ad
mittansen för ett enkelt 15 cm betongbjälklag vilket kanske bör 
vara en tankeställare vid konstruktion av maskin fundament i byggna
der.

Man lägger märke till en antiresonans vid 30 - 1*0 Hz med starkt in
flytande på rörelsebilden. Sannolikt orsakas denna av en fjädring i 
fundamentets överdel som arbetar mot en längre ner i strukturen lo
kaliserad effektivmassa. Det är möjligt att en sådan aniiresonans- 
effekt skulle kunna utnyttjas för att minska vibrationsöverföringen 
till byggnadsstommen för motorer med dominerande störningar kring 
30 - 40 Hz d v s vid 1800 - 21*00 rpm. Här fordras dock ganska om
fattande studier med varierade exciteringspunkter, exciteringsrikt- 
ningar och fundamenttyper för att slutsatser skall kunna dras för 
ett allmänt fall.
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5.33 Bostadsbyggnad. Bjälklag 

15 cm bjälklag. Hissrun. Plan 7.
Mätning på 15 cm bjälklag i hissrum ca 1 meter vid sidan av 

hiss fun dame nt ( diagram 5.8)visar i frekvensområdet 10 - 60 Hz 

en admittans svarande mot en effektivmassa på 1000 kg. För om

rådet över 1+00 Hz närmar sig admittansen till den lokala elasti- 

citeten under drivbrickan men man observerar en kraftig överlag

ring av resonanser som eventuellt kan ha orsakats av närvaron av 

hi s s fun dame nte t.

Vid mätning på ett vindsbjälklag 15 cm ( diagram 5.10)nåra cent

rum på ett rum om ca 3,5 x Um återfinns samma principiella feno

men :
vid låga frekvenser ( < 130 Hz 5 en effektiv punktmassa om ca

1000 kg, över 200 Hz lokal elasticitet under drivbrickan.

Resonanseffektema är något mer accentuerade på detta bjälklag 

än på pelarbjälklaget sannolikt beroende på närvaron av kraftiga 

bärande vertikala väggar som delar in bjälklagen i smärre delytor 

på vilka resonanta vågfält lättare byggs upp. Frånvaron av star

kare resonansgenombrott under Uo - 50 Hz är dock anmärkningsvärd 

liksom i de mätningar som utförts på 20 cm bjälklag i badrum, 

våning 6, ( diagram 5.11).Vid 1Ô0 och 220 Hz finner man dock 

relativt, starka antiresonanser som visar att dämpningen i struk

turen är begränsad. Resonansen vid UOO Hz kan ej enkelt förklaras 

men kan eventuellt bero på någon lokal "bom" under drivpunkten. 

Motsvarande admittans med rörelsen bestämd på undersidan av bjälk

laget, visar att ett ganska effektivt vågfält med stort antal 
frihetsgrader utbildats över 200 Hz och att admittansen väl samman
faller med värdet för oändligt stor platta. Undantaget antiresonan

ser vid 200, 260 och 390 Hz*

Mätningen upprepad i badrummet med U cm sandfyllning reducerar som 

väntat resonanseffekterna. Övriga påverkningar i lågfrekvensområ

det under 200 Hz kan ej förklaras.
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Sammanfattning:

Plats gjutna homogena betongbjälklag med tjocklekar i intervalle! 

15 - 20 cm förefaller,om man bortser från vissa genombrott, som 

kan orsakas av samverkan med i området för exciteringen lokali

serade massor, grovt kunna beskrivas av följande modell för 

punktadmittansen:

frekvens 10 - 100 Hz >200 Hz

koncentrerad effektiv 
massa på ca 1000 kg

resonanseffekter på ut
bredda bjälklag är be
gränsade men kan ge av
vikelser på såg 2 ggr 
( 6 dB )

lokala elasticiteten från 
drivbrickan dominerar på 
bjälklagets översida

vid mätning av rörelsen 
på bjälklagets undersida 
är admittansen konstant 
och resistiv och samman
faller med platteorin för 
stora plattor; 
enskilda resonanser kan 
framträda relativt accen
tuerade ( upp till 8 dB ) 
men är sparsamma.

Anm 1 De mätningar som genomförts är begränsade; och resultaten 
i vissa avseenden oförklarliga. För säkrare karakterisering inte 

minst avseende bjälklag längre ner i bo stadsbyggnader bör fortsatta 

mätningar genomföras.

Anm 2 Det bör kanske påpekas att admittansen på översi dan en

ligt ovan gjord redovisning grovt kan simuleras med modellen enl

nedan i

O-------

JUMeff 

O------
1

k/j CO

R’

I bestämd av lokala elasticiteten 
' under drivbrickan

I plattresistans för höga frekvenser

R'= Bn/bVI’

Y « 1
JWMeff

(5.12 )

där B’ = plattans höjmotstånd, Meff, = effektivt trög massa i 

If-området, m = plattvikt/y.e och d * drivplattas diameter eller 

för homogen platta ( enl 5 « U ):



Y* 1
a^c^h4,

1
(5.13)

Det föreliggande bristfälliga experimentella underlaget tyder 
på att ~ h2 / \JÖl' eller ~ h2/ tyCJ ' . Vid låga frek

venser dominerar tröghetstermen. Vid höga frekvenser dominerar 

den lokala elasticiteten helt. Man bör emellertid göra klart för 

sig att bjälklagets admittans i realiteten är betydligt mer in

vecklad än vad (5-12) antyder och ansatsen skall därför endast 

utnyttjas för mycket grova överslag. Framförallt bör försiktighet 

iakttagas på lågdämpade, väl begränsade bjälklagsplattor där 

plattadmittansen i hög grad bestäms av närheten till närmaste re

sonansfrekvens .

Den skenbara antiresonans ( lågt Y ) man får då de reaktiva ter

merna i (5.13) tar ut varandra återfinns vid aktuella bj älklags- 

dimensioner och drivbrickor i intervallet 100-200 Hz.

5.3** Bostadsbyggnad. Flytande golv i fläktrum

Den punktadmittans som visas i diagram 5-9 för ett 5 cm tjockt 

övergolv av betong visar att plattresonanserna dominerar över 

den lokala elasticiteten åtminstone upp till 700 Hz.

Ett grovt överslag av resonansfrekvenserna för en överplatta utan 

hänsyn till bäddelasticiteten från mineralull ger värdena:
m

mn 0 1 2 3 !*

0 3,8 10 20
1 3,8 8.1* 15 25
2 8,1* 12 18 _2_6_ 37
3 25 26 32 1*2
1* 1*6 1*8 55 6o 77

Av dessa är de värden understrukna som nämnvärt exciteras vid en 

central drivpunkt. Bäddelasticiteten inverkar dock mycket kraf

tigt på de lägsta egenfrekvenserna. Den inverkar t o m på sådant 

sätt att egenfrekvenserna för plattan aldrig understiger den ver

tikala uppläggningsfrekvensen för plattan.
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C O

För mineralull gäller att = 3 • 10J N/m för lU cm. höjd. 

Detta skulle vid plan excitering av RW-skivan ge, om man räk

nar med K}yn/Kstat = 6 en vertikal uppläggningsfrekvens av:

dvs den återfinns i det studerade frekvensintervallet,

En grov modell för överbetongen kan fås ur diagram 5-9 genom 
antagandet att plattan ersätts av en effektiv koncentrerad massa 

under drivpunkten. Man får följande approx, värden:

f IO-63 Hz 63-125 Hz 125-250 Hz

Meff 600 kg 550 kg 300 kg

Hela plattan, väger 2U00 * 5 ' 10 2 * 3,2 x 1*,5 - 1700 kg 

a V S Meff * = 425 kg

om man går ändå längre i approximation.

Anmärkningsvärt är emellertid att. admittansen ej närmar sig till 
plattadmittansen för en stor 5 cm betongplatta som teoretiskt, enl 

diagram 5-18 borde svara mot Ly = 5° dB. Om man ur diagram 5.9 
skulle våga sig på att approximera admittansen till en resistans 

skulle man nämligen få Ly m 30 dB i frekvensintervallet 300-600 Hz. 

Det större motståndet i plattan skulle kunna förklaras av:

a) styvheten i understödjande mineralull ( med vissa mindre luft- 

s ty vhe tsb i dr ag )

b) antalet egenfrekvenser i frekvensområdet är fortfarande så 

lågt att approximationen för en mycket stor platta ej gäller.

Låt oss först se på argument b). Plattans modtäthet dvs antalet 

egensvängningar per "bandbredd" är teoretiskt enligt /13/.

A A
3,fe • C|_h

ANJ =
ACO 4TTÖ0

(5.1>0
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2
där A = plattas yta = 3,2 x 4,5 = l4,4 m cT = 3500 h/s

dvs AN/A A) = .........-----------------r = 0,023
3,6 • 3500 -5-10

eller 0,023 • 100 • 2if = l4 stycken/100 Hz bandbredd

Eftersom drivningen sker centralt i plattan kommer dock alla jämna 

ordningsnummer att bortfalla varför antalet moder högst är 

halva detta tal. Härtill kommer att styvheten i underlaget 

ökar böj våglängden \B och ytterligare reducerar antalet 

moder. Experimentellt har uppmätts 2-4 resonanser per 100 Hz 

band, och endast omkring 1,5 i frekvensområdet 200 - 500 Hz.

Av resonanskurvorna att döma ligger förlustfaktorerna ■')
vid resonanser i frekvensområdet 35~250 Hz i intervallet

0,12< i} < 0,20, d v s resonansförstärkningarna uppgår till 5-8,4

eller mellan l4 och 18 dB jämfört med motsvarande statiska excite-

ring.

Villkoret för att en asymptotisk lösning skall erhållas svarande 

mot täta resonanser är att avståndet mellan enskilda egenfrekven

ser uppfyller kravet:
Ai < Tjn fn

(5.15)
eller Af <0,12 à 0,20 • fn

Speciellt f = 300 Hz ger som krav 

Af < 36 - 60 Hz

vilket villkor knappast är uppfyllt, vid central excitering men 

möjligen kan vara det vid en osymmetrisk excitering av plattan 

närmare ena kanten. Man kan alltså konstatera att möjligheten 

att betrakta plattan som en ren resistans ej är uppfylld p g a 
alltför låg modtäthet och trots närvaron av mineralull i systemet 
alltför låg förlust faktor. Â andra sidan kan man alltid söka dra 

en medelkurva som approximation för admit t ar; sen. Det värde på punkt

impedansen som fås vid ett avstånd mellan två egenfrekvenser på be

loppet Af är enl. t ex Skudrzyk för ett tvådimensionellt konti- 

nuum

Z~-VT Af ' Mn (5.16)
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där Mn är effektiva massan för n:te moden. Antas enligt försöks- 

värdena Af ~ 100 Hz Mn » 000 kg i frekvensområdet kring 

300 Hz fås :

Z - r- • 100 ■ 000 “ 2.-1Ô4 Nsek/m
-5eller Y= 5'1CfS Ly = 20 Log -5--1Q— = go dB

1 5-10

Värdet kan förefalla rimligt jämfört med L = 50 dB enl diagram 5-1 

för 5 cm betongplatta vid excitering i godtycklig punkt. Excite- 

ring i symmetripunkt ger med nödvändighet högre L -värde. Det ex

perimentellt bestämda medelvärdet Ly « 30 dB syns ligga allt

för långt från det på teoretisk väg erhållna. Kan förutsättningen 

om otillräcklig modtäthet inverka så kraftigt på resultatet är en 

fråga man tvingas ställa sig.

Sammanfattning: Punktadmittansen på 5 cm-betongplatta på lL cm mi
neralull är i frekvensintervallet 10 - 1000 Hz starkt beroende av 

de enskilda plattresonanserna. Förlust faktorerna på dessa reso

nanser kan beräknas ligga i intervallet 0,10 - 0,20 varför för

stärkningarna av singeltoner vid resonans kan uppgå till lL - 20 dB 

och alltså kraftigt påverkar ljudutbredningen från t ex fläktar 

till byggnad.

För snabba överslag av vibrationsöverföringen från maskiner på 

övergolvet kan för punktadmittansen av plattan i frekvensområdet 

10 - J00 Hz ansättas:
L

dvs admittansen svarar mot svaret hos en punktmassa med över

golvets effektivmassa, i aktuellt fall ca LOO kg. För att ta hänsyn 

till resonanseffekterna bör på de på så sätt erhållna värdena 

läggas ett påslag av 10 - 15 dB i vibrationsnivå» vid drivning 

i sådana punkter som kan antas ligga i eller nära vibrations- 
bukar. Den egensvängnings form som representeras av en idealt styv 

5 cm betongplatta vibrerande på lL cm elastiskt mineral ullsskikt 

dominerar vid punktförmig central excitering ej admittansbilden 

och denna flitigt utnyttjade modell för överslagsberäkningar av 

isolering bör därför sannolikt utgå.
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5-35 Bostadsbyggnad. Väggar 

Lättbetongvägg. 7,5 em

Den admittans 3om redovisas i diagrammen 5.13,5.14 bar uppmätts dels 

på drivsidan dels på motsatt sida om väggen som drivpunkten.

Man kan konstatera:

& punktadmittansen mätt på de båda väggsidorna överensstämmer 

praktiskt taget helt i frekvensintervallet 10 - 1000 Hz. Över 

400 - 500 Hz kan man skönja närvaron av en mycket svag lokal 

elastic! tet genom att admitt an skurvan ligger ett par dB högre på

dri vsidan.

b de lokala plattresonanserna är kraftigt accentuerade. Man kan 

avläsa egenresonanser vid 25, 35 och 50 Hz; spännvidden mellan

max- och minimivärden i admittanskurvan ( resonans- resp anti

resonanslägen ) antydes i tabellen nedan :

f 10-50 100-400 400-4000 Hz

ÄLy 25 20 10-15 dB

c_ plattvibrationema är i lågfrekvensområdet 10 - 50 Hz starkt 

odämpade; de förlustfäktorer som kan beräknas ur resonansbildema 

rör sig kring rj = 0,05. Att resonanserna är så utpräglade torde 

direkt sammanhänga med de stora randreflexema vid övergången 

från lättbetong till omgivande struktur av betong.

d plattadmittansen överensstämmer för frekvenser över 200 Hz 

medelvärdesmässigt väl med den som kan beräknas för en utsträckt 

lättbetongplatta på 7,5 cm, nämligen Ly =65 dB.

Anm 1
De högsta resonanstopparna kring 90 dB i lågfrekvensområdet 

medför att maskiner och armaturer med vikter över säg 5 kg 

med svårighet låter sig isoleras vid placering på lättbetong

väggar om normala montagefrekvenser kring 15 Hz och däröver 
skall kunna utnyttjas. Se också bilaga 3.
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Sammanfattning: För admittansen gäller i det studerade frekvens
området vid 7,5 cm lättbetongplank :

frekvens 10 - 200 Hz 200 - 1000 Hz

admittansen i hög grad 
bestämd av lokala reso
nanser; förutbe räkning 
av nivåer kan ej ske med 
större noggrannhet än 
- 10-15 dB; dämpningen i 
konstruktionen är starkt 
begränsad; resonansför
stärkningar om 20-25 dB 
kan riskeras rj ~ 0,05

admittansen överens
stämmer medelvärdes- 
mässigt med den som kan 
beräknas för stor plat
ta och ligger kring 65 
dB; spridningen kring 
detta värde är av stor
leksordningen ~ 5-8 dB 
främst orsakad av högre 
övertoner i väggpartier
na.

Tyngre störkällor med vikter över säg 10 kg kan endast med svårig
het isoleras från lättbetongväggar i frekvensintervallet under 200 
Hz på grund av de svåra resonansgenombrotten.

Betongväggar 20 och 35 cm
Då endast mätning av vibrationshastigheten skett på drivsidan domi
neras admittansbiIden i hög grad av den lokala elasticiteten under 
dri vbrickan. Diagram 5*i5 och 5 • 17 • Denna dominans finner man för 
frekvenser över 250 Hz.

De väggar som studerats är vertikalt genomgående och bör alltså 
leda bort böjvågsenergin ganska effektivt. Man observerar, liksom 
på de stora betongbjälklagen mycket litet av resonanser även i 
lågfrekvensområdet.

De slutsatser som dragits för betongbjälklagen bör kunna tillämpas 
även för betongväggar av samma tjockleksklass. Se därför beträffan
de punktadmittansen avsnitten 5*31 och 5*33*
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Diagram; 5.1

Punktadmittansmätning
Svepande ton

mrnDiameter på drivbrlckan :

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare : 21*0 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan figur U.l-tr.3 
k pelare

Bjälklag (vägg) : 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning C3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

0 motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

L(ïii) i i L(Yii) i . i

våning 2? 3 våning 3 3
delyta 01 01 delyta 01 01

punkt 01 01 punkt 01 01

riktn. +3 +3 riktn. +3 -3

( Betr. symbolsystem se 5.0 )



STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg

700 1000
FREKVENS Hz

300 400 500

Diagram: 5.2

Punktadmittansmätning
Svepande ton

Diameter pä drivbrickan : 60 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare : 600 g

Drivpunkt ■ Pkt 01 centralt mellan figur 4.1-1*. 3 
4 pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning 13 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

0 motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

L(YU) i T L( Y-j i ) i
våning 3 3 våning 3 3
delyta 01 01 delyta 01 01
punkt 01 01 punkt 01 01
riktn. +3 ■f-3 riktn. + 3 -3

( Betr. symbolsystem se 5*0



Ly rel.5 -10 m/Ns MASSA kg 
dB hm 'i i ; ! ! i i i rr^>r

STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5-3

Punktadmittansmätning
Svepande ton

11mmDiameter på drivbrickan :

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 200 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan figur 1». 1-1*.3 
i* pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning [5 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

0 motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

L(Yn ) i i L(Yrr : i i
våning 3 3 våning 3 3
delyta 01 01 delyta 01 01
punkt 01 01 punkt 01 01
riktn. + 3 f-3 riktn. +3 -3
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 5® 1S0 260 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5*4

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : ko mm 

Material i drivbrickan : ståi 

Massa under kraftgivare: 240 g 

Drivpunkt ; pkt 02 över pelare figur k.1-4.3

Bjälklag (vägg): 2fl cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad : Kv. Primus, Lilla Essingen

L(Y-) i i

våning 3 3
delyta 02 02

punkt 02 02

riktn. +3 + 3

Anm. 2 vibratormontage



STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg
dB i-yrr-r |- T" T-T-T-1...1 'TT^Wf

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 5.5

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : **0 mm

Material i drivbrickan stål

Massa under kraftgivare: 2U0 g

Drivpunkt ; Pkt °3 centralt mellan figur lr.l-k.3 
pelare

Bjälklag (vägg). 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning 0 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv> Primus, Lilla Essingen

L(¥ir ) i i

våning 3 3
delyta 01 01

punkt 03 03
riktn. +3 + 3
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Ly rel.5 -10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.6 

Punktadmittansmätning
Svepande ton

1*0Diameter på drivbrickan : mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt: Pkt 01 vertikalt

Bjälklag (vägg): hissfundament

figur k.k-k.ll

Punkt för hastighetsmätning 111 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(ïi1) i ,1

våninp 7 7

delyta 01 01

punkt. 01 01

riktn. +3 + 3
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STYVHET N/mLy rel.5-1Öm/Ns MASSA kg
dB rAl I I I I i I I l.rr^T

700 1000
FREKVENS Hz

300 400 500150 200

Diagram: 5,7

Punktadmittansmätning Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 

Material i drivbrickan : 

Massa under kraftgivare: 

Drivpunkt : pkt 02 horisontellt 

Bjälklag (vägg): hissfundament

mm

stål

21(0 g

figur 4.4-4.11

Punkt för hastighetsmätning (5 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen

L(Yi.i) i ,i
våning 7 7
delyta 02 02
punkt 02 02
riktn. +1 + 1



Ly rel.S-10 m/Ns MASSA kg 
dB ™————i—F—i—i—"TTjSrv

STYVHET N/m

-i—h

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.9

Punktadmittansmätning
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : UO mm

Material i drivbrickan stål

Massa under kraftgivare: ?.h0 g

Drivpunkt; Pkt °3 vertikalt figur L.k-Bll

Bjälklag (vägg): hissruin, 15 cm betong

Punkt för hastighetsmätning B samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

i ,i
våning 7 7

delyta 03 03

punkt 03 03

riktn. *3 +3
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STYVHET N/mLy rel.5-1Öm/Ns MASSA kg 
dB-A, l_l ■ n>[

700 1000
FREKVENS Hz

300 400 500150 200

Diagram; 5.9

Punktadmittansmätning
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt: pkt Ok vertikalt figur k.V-k.ll

Bjälklag (vägg): fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på
2 x 7 cm mineralull nå bjälklag 15 cm betong 
dimensioner 3,2 x k, 5 m

Punkt för hastighetsmätning E samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(Y..) i <1

våninp 7 7

de lyta Ok Ok

punkt Ok Ok

riktn. + 3 +3
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Diagram-. 5.10

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : ^0 mm

Materia! i drivbrickan : st^

Massa under kraftgivare: 2ko 9 

Drivpunkt: Pkt °5 vertikalt figur

Bjälklag (vägg): vind, 15 cm betong

Punkt för hastighetsmätning

Byggnad: Kv. Linjalen

L(V i 3

vån i nr t 1

delyt a 05 05

ounkt 0? 05

riktn. +3 +3

H samma sida av bjälklag (vägg) som 
drivbricka 

□ motsatt sida
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg 
dB ------ r—i—i——r—r 

STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.11

Punktadmittansmätning
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; Lo • mm 

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare: 2k0 g 

Drivpunkt: Pkt 06 vertikalt figur 4.*»-i».ll

Bjälklag (vägg): badrum, vån 6, 20 cm betong

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen

L(Y^) i •i

våning 6 6

delvta 36 36

ounkt 06 06

riktn. +3 r 3
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STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg 
dB i-at—r~r r ittttt^T

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

150 200

Diagram; 5.12

Punktadmittansmätning
Svepande ton

Diameter pä drivbrickan :

Material i drivbrickan :

Massa under kraftgivare :

Drivpunkt : pkt 07 vertikalt

U0 mm

stål

PbO g

figur k .lt-4.11

Bjälklag (vägg): badrum, vån 6, 20 cm betong

Punkt för hastighetsmätning □ samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

2J motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(Yi.i) i j
våning 6 6
deljrta 36 36
nunkt 06 06

riktn. + 3 -3



STYVHET N/m

Diagram; 5«3-3

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; 33 mm

Material i drivbrickan ; järn 

Massa under kraftgivare : 190 g

Drivpunkt : Pkt 08 horisontellt figur

Bjälklag (vägg): lättbetongvägg, badrum, vån 6, T.9 cm

Punkt för hastighetsmätning 2) samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(Yij) i j

vån i dît é 6

delyta 32 32

punkt 08 38

riktn. +2 1-2
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-STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg
dB fTT-r-r-r-^-r-r-r^-^^r

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

150 200

Diagram: 5.1*»

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : 

Material i drivbrickan : 

Massa under kraftgivare : 

Drivpunkt ; pkt OR horisontellt 

Bjälklag (vägg): lättbetongvägg,

33 mm 

järn 

190 g

figur l*.k-l».ll 

badrum, vån 6, 7»5- cm

Punkt för hastighetsmätning □ samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

S motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(Yi.i) i ,1

våning 6 6

delyta 3? 32

punkt 0R ofl

ri kt n. +2 -“2



STYVHET N/mLy rel.5 lOm/Ns MASSA kg 
dBrw-i-1..........................-rr^T

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.15

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : fcO mm

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare : 2k0 9

Drivpunkt : pkt 09 horisontellt figur k.4-*r,ll

Bjälklag (vägg): lägenhetsskiljande vägg, badrum, vån 6, 35 cm betong

Punkt för hastighetsmätning Hl samma sida av bjälklag (vägg) som
drtvbricka 

O motsatt sida

Byggnad: Kv- Linjalen

L(Y* • ) 1i,i J i j

våning 6 6

delyta 33 33

punkt 09 09

riktn. 41 4l
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STYVHET M/mLy reI.5-10m/Ns MASSA kg 
dB r7^-_x.-„-T-T^s»T

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

150 200

Diagram; 5«lé

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ;

Material i drivbrickan :

Massa under kraftgivare:

Drivpunkt : ?kt 06 vertikalt

Bjälklag (vägg): badrum, vån 6, 
bjälklag cirka

!>0 mm 

stål

2k0 g

figur k.k- lull

50 cm betong, sandfyllning på 
1) cm

Punkt för hastighetsmätning 0 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

• H
>-< i j

våninp’ 6 6

delyta 36 36

ounkt 07 07
riktn. +7 +3
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Diagram: 5. IT

Punktadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan •• 1*0 mm

Material i drivbrickan ; stål

Massa under kraftgivare: 2h0 g

Drivpunkt : punkt 09, horisontellt figur U.4 —U.

Bjälklag (vägg): l.ägenhetsskiljande vägg, badrum, vån. 6, 
35 cm betong. Sandfyllning på bjälklagen

Punkt för hastighetsmätning ËJ samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: kv. Linjalen

L(Y^) i i

våning 6 6

delyta 33 33
punkt 09 09
riktn. +1 +1
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6.0 Allmänt. Hur skall mätresultatet praktiskt utnyttjas? 

Beträffande utnyttjad symbolik, se avsnitt 5*0. Resultaten från

genomförda mätningar redovisas i form av diagram över "Överfö

rings admittansmätning" .

Vid studiet av överföringsadmittansen i lagerbyggnad redovisas 

endast mätning med sinuston. Diagram 6.1-6.3U. Detta sammanhänger 

bl a med svårigheten att hålla uppe signal/störförhållandet vid 

mätning på tunga bjälklag.

Sinusexcitering redovisas också för drivning av hissfunda- 

ment i boningshus, diagram 6.35-6.37- Alla dessa diagram 
innehåller en relativt finstrukter.ad frekvensinformation.

De flesta transmissionsmätningar som redovisas för bostadsbygg

naden, kv Linjalen, är genomförda med brusexcitering. Diagram 
6.38-6.75. Endast tersbandsnivåer är angivna, varför närvaro av 
enstaka resonanser ej kan spåras lika lätt.

Överföringsadmittanserna har väsentligen bestämts för de lokalise

ringar av störkällan som genomgåtts under avsnittet 5* & v s både 

punktadmittanser och överföringsadmittanser har bestämts vid samma 

mätning.

Den katalogformade redovisning av överföringsadmittanserna som 

redovisats i diagrammen 6.1-6.75 kan praktiskt utnyttjas på föl

jande sätt:
Problem_

Vibrationshastighetsnivån normalt mot viss delyta i viss mottagar

punkt j sökes för en kr aftexc itering F [ H D vid frekvensen f L HzD i

viss sändarpunkt i.
1. Uppsök diagrammet över L I YL j)

2. Gå in i diagrammet för angiven frekvens. Avläs värdet för

Hastighetsnivån L re 5 10 
punkten (recipienten) blir da:

m/s i mottagar-

(6.1)

1) Eller : svar shastighet er för 3N drivkraft
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I avsnitt 1.3 har reciprocitetsteoremet berörts. Konsekvenserna 

av detta teorem är att för alla de samhörande par i, j vars 

transmissionsfunktion experimentellt studerats i aktuella bygg
nader kan hastighetsnivån för punkt i beräknas om störkraften F i 

stället tänkes insatt i punkt j.

Man har nämligen att:
L(Yjl) - L(Ylj) (6.2)

Detta innebär att verkan av störkrafter angripande ute i byggna

den kan beräknas till sin verkan i de sändarpunkter som utnyttjats 

för bestämningen av transmissionsfunktionerna. Det praktiska utnytt

jandet av denna konsekvens redovisas i exempel 2 nedan.

Exempel 1 En kontaktor är uppställd på betongbjälklaget i hissfum- 

met i pkt 03 ( FIG. 4.8 ) i bostadshuset kv Linjalen. Kon

taktom beräknas i vertikalled ge en störkraft mot bjälklaget vid 

500 Hz av 5 N. Sök hastighetsnivåerna på golven i sovrummen i vå
ningsplan 6 och 4. ( FXG. 1+ .10 ).

Lösning: I diagram 6.41 återfinner man resultaten från sändning i

punkt 03 till delyta 16, som utgör gemensamt golv och tak för samt
liga våningsplanen. Riktning -3 innebär att givaren placerats på 

undersidan av resp bjälklagsyta. Bjälklaget i plan 6 ( se FIG, 4.4 ) 
motsvaras alltså av j = / 6,l6, -3 /, d v s av näst översta dia
grammet i diagram 6.4l medan bjälklaget i plan 4 motsvaras av 
j = / 4,l6, -3 / d v s av det understa.

Man finner för dessa båda fall att

l(yl&) = 18 dB t(jL4)=ndB

dvs hastighetsnivåerna på sovrumsgolven blir enligt 6.1:

Lv6 - 18 + Z0 tog 5 = 82 dB Lv4 = V3 *20Log 5 * Z7 dB
re5'10'8m/s re5 10'8no/5

Indirekt framgår alltså att utbrednings dämpningen sänker nivån
mellan bjälklag 6 och bjälklag 4 med 18 - 13 = 5 dB vid 500 Hz.



Exempel 2 I den undersökta lagerbyggnaden kommer på plan 2 en 

maskin att uppställas i punkt 17 ( se FIG. 4.2 ) som ger

en obalanskraft mot bjälklaget i vertikalled av 30 N vid 

200 Hz. Beräkna den hastighetsnivå som uppstår på plan 3 i 

punkt 01 från denna kraftkompos ant.

Lösning: Reciprocitetsteoremet utnyttjas. I diagram 6.15 visas

transmissionsfunktionen för den använda utbredningsriktningen.

Man finner för i = / 3,01,+3 /, j - / 2,17,+3 / att:

L (YtJ) = 6 dB vid 200 Hk

dvs för hastighetsnivån i punkt 01 på plan 3 fås

Lv J 2>t01,+3|= 6 + 20 Log 30 = 36 dB re 510'a m/s

Hade maskinen i stället ställts upp på våningsplan 1 i samma 
punkt 17 hade man enligt diagram 6.20 haft L ( Y ij= åB 

och fått .
Lv 3,01,0 = +16 + 30 = +14 dB

d v s en förflyttning ett plan neråt av störkällan hade vid denna 

medelhöga frekvens reducerat vibrationsnivån med 22 dB på plan 1.

De genomgångna exemplen får illustrera det sätt på vilket det 

insamlade experimentella underlaget kan utnyttjas. Man bör dock 

ha i minnet att där recipienten är definierad av en yta, vilket 
t ex är aktuellt för bostadsbyggnaden i kv Linjalen är de bestämda 
hastighetsnivåerna på mottagarsidan medelvärden av 3 - 9 mätpunkter 

per delyta. Mätvärdena sprider mellan olika punkter. Reciprocitets- 

lagen kan endast utnyttjas med den osäkerhet som denna spridning 

medför.

I TAB. 6.1 antyds variationsområdat för några karakteris
tiska ytor som funktion av sändarfrekvensen. Vid brusexcitering 

rör sig variationsintervallet normalt inom 1 - 4 dB men kan i 

extremfall gå upp till 15 dB över respektive delyta i de fall en 

eller ett par enstaka moder dominerar svängningsbilden.
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TAB. 6.1 Variationsområde för enskilda mätpunkter på delytor i sovrum,

lägenhet 2 våning 6, vid excitering av hissrumshjälklag ( Brus- 

excitering )

Delyta 13 Delyta 21 Delyta 26
V A V A V A

AL al Al al AL AL
V V V V V V

20

25 2,7 2,9 6,9 4,7 3,3 9,6

31,5 2,5 2,9 6,6 5,0 2,6 11,2
ko 1.7 1,5 6,8 4,9 2,3 9,5
50 0,2 0,6 1,1 1,3 0,7 0,9
63 3,3 3,6 6,4 2,6 1,2 10,5
80 3,0 5,2 2,4 4,0 3,7 6,1

100 2,2 1,4 1,5 1,3 2,2 7,6

125 1,8 1,6 2,3 1,2 2,3 7,9
l6o 1,0 0,8 0,9 1,8 0,4 6,3
200 2,3 2,7 0,9 1,4 0,7 9,1
250 3,9 3,7 5,0 2,2 0,5 8,4

315 12,3 4,1 2,0 o ,6 1,6 12,4

400 1,8 2,6 14,5 3,1 1,3 10,3
500 2,5 0,7 11,1 5,5 4,8 10,2
630 2,8 4,0 2,6 3,6 2,6 9,0
800 3,0 2,8 2,3 1,3 2,2 9,4

1K 5,0 3,9 5,5 2,5 5,5 9,7
1,25 2,8 4,4 3,1 4,5 1,9 8,1
1,6 2,3 1,3 6,5 4,5 0,4 11,2

2K 1,4 2,4 3,4 3,6 2,0 11,0

2,5 0,4 0,8 2,1 1,5 1,4 9,6

3,15 0,8 2,2 3,0 2,8 1,8 10,0
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6.1 Närmare genomgång av mätresultatet

6.11 Lagerbyggnad. Överföringsadmittans mellan olika punkter 
på 28 cm bjälklag

Studier har dels gjorts av vibrationsöverföringen i närfältet från 
excitering centralt mellan pelare (02) dels till vibrationsöver- 
föringen på längre avstånd. Se TAB. 6.2.

TAB. 6.2 Översiktstabell över föreliggande mätresultat på samma
plan ( svepande ton )

Drivpunkt "Närfältstransmission" "Fjärrfältstransmission"

01
(mellan pelare)

mätpunkt
15

02,2^,25

diagram
6.1-6.4

6.5

mätpunkt
18 - 23

diagram
6.6-6.10

02
(över pelare)

24,25 6.21-6.22 18 - 20,22 6.23-6.26

Punkt 15 ligger 1 m från den centralt mellan pelarna valda drivpunk- 
ten 01, medan punkt 02 ligger rakt över närmaste pelare. Punkterna 
24 och 25 återfinns på gränsen till den "modul" av pelargittret där 
excitering skett.

Punkterna 18 - 23 representerar ett från drivpunkten successivt 
ökande avstånd och ligger alla på en rät linje. Avstånden till driv- 
punkten går från 7 m till 27 m eller räknat i antalet pelarmoduler 
om 7 m från 1 modul till ca 5 moduler.

6.12 Lagerbyggnad. Transmission mellan olika plan

Redovisning lämnas för två dri vpunkter, nämligen pkt 01 mitt mellan 
pelare, och pkt 02 rakt över pelare, med mottagarpunkter i planen
1 och 2.



TAB. 6.3 Översiktstabell över föreliggande mätresultat på trans

mission till plan 1 och 2. ( svepande ton )

Plan 3, drivpunkt Plan 2, närmast driv- 
planet

Plan 1, markplanet

01, mellan pelare mätpunkt diagram mätpunkt diagram

11-lU, 17-18 6.11-6.18 13, 17 6.19-6.20

20, 22

02, över pelare 11,13, l1*, 17 6.27-6.32 13, 17 6.83,6.3**

O
J

O
J

corH

Med den tillgängliga driveffekt som stått till disposition har 

det ej varit möjligt att få tillräckligt signalbrusförhållande 

i plan 1 för frekvenser under 1*00 - 500 Hz. Informationen om 

transmissionen hos "seriekopplade" tunga bjälklag är alltså 

högst ofullständig.

6.13 Bostadsbyggnad. Transmission från hissfundament och hissars 

bjälklag

TAB. 6.1* Översiktstabell över mätresultat på transmission från 

hissfundament ( svepande ton )

Drivpunkt, plan 7 Plan 7, hissrummets golv, delyta 03

01, vertikalt mätpunkt diagram

1-3 6.35-6.37

Drivning har skett direkt mot hissfundamentets överyta vertikalt. 
Nivå på betongbjälklaget som understödjer hissfundamentet har be

stämts .

Överföringen från hissrummets golv av vibrationer till underlig
gande utrymmen redovisas i diagram angivna i TAB. 6.5-
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TAB. 6.5 Mätresultat som visar transmission från 15 cm betong

bjälklag i våningsplan 7, ( hissrum ) till underliggande 

utrymmen ( Brusexcitering )

Drivpunkt delyta plan diagram

03, plan 7, 05 6 6.46

delyta 03, 11 3-6 6.38

vertikalt 12 3,5,6 6.39

13 3-6 6.43

13 M 6,47

1*1,15 3-6 6.4o

16 4-6 6.41

21 3-6 6.45

22 4-6 6.44

24 3-6 6.42

26 4-6 6.46

Samtliga mätningar utom de som reidovisas i diagram 6.47 är gjorda
innan 3and lagts in på bjälklagen •

6.l4 Bostadsbyggnad . Transmission från 15 cm och 20 cm betongbjälkl

Förutom de mätresultat som redovisats för punktexcitering under 

6.13 föreligger mätresultat från vertikal punktexcitering i vå

ningsplan 6 och 7 till byggnadsdelarna under och i samma plan.

TAB. 6.6 Översiktstabell över mätresultat från 15 och 20 cm be- 

tongbjälklag ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram
U5 ET "1}76<3---------------

05, plan 7, 32 3-6 6,56
vertikalt 46 3-6 6.57

(15 cm betong 51 3-6 6.59

intill fläktrum) 54 3-6 6.58

56 3-6 6.60

06, plan 6, 32 3-6 6.63

vertikalt 43 3-6 6.62

(20 cm badrums- 4l 3-6 6.61

bjälklag ) 46 6 6.64

51 3-6 6.66

54 3-6 6.65

56 3-6 6.67
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6.15 Bostadsbyggnad. Transmission från flytande golv i fläktrum

Överföringen från en relativt centralt belägen punkt på ett 5 cm 

flytande betonggolv bar studerats. Liksom vid de flesta övriga 

mätningar som genomförts vid aktuellt objekt har kraftexcite- 

ringen varit av bruskaraktär varför re son ans gen omgång ar orsakade 

av enskilda plattresonanser i lågfrekvensområdet ej blir markant 

framträdande.

De i TAB. 6.7 angivna kombinationerna återfinns i diagram
6.ä8 - 6.52.

TAB. 6.7 Mätresultat visande transmission från flytande golv 

( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram

04, plan 7, 32 3-6 6.48

vertikalt 4l 3-6 6-5**

1*3 3-6 6.55

46 4-6 6.49

51 3-6 6.51

54 3-6 6.50

56 3-6 6.52

Samtliga mätningar utom de som redovisas *. diagram 6,53, 6.68

är gjorda innan sand lagts in på b,;äiklagen.

I diagrammen 6.5U—6.55 har inlagts överföringsadmittansen både

från drivpunkt 04 och 05 varför jämförelse kan göras av transmis-

sionen från ett rent "bjälklag" och från ett flytande golv.

6.16 Bostadsbyggnad. Transmission från 35 cm lägenhetsskiljande

vägg i badrum

TAB. 6.8 Mätresultat visande transmission från lägenhetsskiljande

vägg ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram

08, plan 6, 05 6 6.64

vägg 33, 32 3-6 6.63

horisontellt 1*1 3-6 6.6I

43 3-6 6.62

46 3-6 6.64
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I diagrammen 6.62-6.64 har överföringBadmittanserna både från 

badrumsgolv 20 cm betong och badrumsvägg, 35 cm betong', inlagts 

parallellt för att en jämförelse skall underlättas.

6.17 Bostadsbyggnad. Transmission från 7 cm lättbetongvägg

Studiet av överföringsadmittansen från en lättbetongvägg kan 

vara av intresse ur två aspekter.
Ben ena är att ljudövergången från en lätt vägg till en tung 
stomme, kan vara värdefull att känna. Kan vara aktuellt om 

lättare störkällor appliceras på väggen som t ex strömbrytare, 

kramar, fläktar.

Den andra aspekten är att övergången från stomljud i den tunga 

stommen till de lätta väggarna indirekt bestäms med aktuell mät
ning { reciprocitetsteore®et ), En viss skattning av den luft- 

ljudsexcitering som orsakas av vibrationer längre bort i byggna

den och vilka kan återföras på vibrationer i lätta väggar kan 
härigenom göras.

TAB. 6.9 Mätresultat visande transmission från lättbetongvägg 

till tung stomme ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram

07, plan 6, 05 3-6 6.72 o. 1

vägg 32, 4.1 3-6 6.69

horisontellt 43 3-6 6.70

46 3-6 6.72

51 3-6 6.74

54 3-6 6.73

56 3-6 6.75

Dessutom redovisas i diagram 6.71 transmissionen från punkt- 

excitering av lättbetongvägg till lätt stomme.

Samtliga mätningar utom de som redovisas i diagram 6.68 är 

gjorda innan sand lagts in på bjälklagen.



6.2 Kommentarer till mätresultaten

6.20 Allmänt

Vibrationstransmissionen i en sammansatt struktur är svår att 
förutberäkna. Helt kort skall erinras om vilka faktorer som 
påverkar ljudutbredningen.

1■ Vid punktexcitering på en stor plan platta, ex vis bjälklag, 
sker en utbredning som närmast har karaktären av ett cylindriskt 
vågfält. Den nivå som uppbyggs på plattan bestäms av ljudbortled- 
ningen i anslutande väggar och pelare och de förluster som upp
står på grund av inre mekaniskt arbete i fogar och byggnadsmate
rial, På ändliga plattor med kraftiga randreflexer uppstår ett 
efterklangsfält, vilket innebär att nivån ej nämnvärt faller med 
ökat avstånd till drivpunkten.

2. Vid övergång mellan olika strukturella element, t ex i fogar 
mellan bjälklag och väggar eller pelare uppstår vid ljudutbred
ningen reflexer som för vissa enkla fall kan teoretiskt förutbe- 
räknas, i de fall antalet frihetsgrader ( frekvensen ) är till
räckligt högt. Reflexionskoefficienterna beräknas eller bestämmes 
enklast för det fall att de strukturella elementen är reflexfritt 
avslutade eller antas ha oändlig utsträckning bortom knutpunkten.

Reflexerna i knutpunkter bestäms av transformationer av typen 
böjvågor / böjvågor, böjvågor / longitudinal vågor, longitudinal- 
vågör / böjvågor. En vågtyp som betyder mycket för Ijudavstrål- 
ningen och därmed luftljudnivån är böjvågorna. I knutpunkter sker 
t ex i räta hörn vid ökande frekvens en transmission som leder 
till reducerad böjvågsandel i förhållande till longitudinal vågs
del. I andra fall. t ex vid symmetriska knutpunkts arrangemang 
kan transmissionen vara frekvensoberoende.

Kärtill kommer att det böjvågsfält som existerar på en sluten 
platta transmitteras olika lätt beroende på hur böjvågens front 
är orienterad relativt i randen tillstödande väggar eller andra 
begränsningsytor. Effekten leder ej sällan till att böjvågornas 
övergång försvåras vid högre frekvenser. Jfr t ex Cremer/Heckl 
/13/ sid 1*05, fig V/39.
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3. De vibrâtionsnivåer som vid viss frekvens uppbyggs i de 

olika byggelementen bestäms av jämvikten mellan energiinmat

ningen längs randen frän närliggande element och energiflödet 

bort från elementet genom anslutande element och de inre för

lusterna i elementet. Ju högre antalet frihetsgrader ( egen

moder ) d v s ju större linjära dimensioner elementet har, 

desto större total vibrationsenergi lagras i elementet. Ju 

större förlustfaktorn i elementet är, desto lägre stationär 

vibrationsnivå utbildas.

Vid låga frekvenser bestäms vibrationerna på en begränsad 

^ en pelare i hög grad av ett fåtal 
egensvängningsformer. De nivåer som erhålles blir därför starkt 

beroende av exciteringspunktens läge relativt randen eller andra 

begränsningar i form av pelare e-d, samt av mätpunktens läge. 

Nivån i mottagarpunkten beror starkt av om man mäter eller 
exciterar i en svängningebuk eller -nod.

För många betongelement i 15 - 20 cm klassen ligger lägsta böj- 

moderna i frekvensområdet 15 - 25 Hz och de första övertonerna 

återfinns alltså under 50 Hz, vilket man bör erinra sig vid stu

diet av erhållna transmissionsresultat.

De resultat som redovisats kan i vissa fall förklaras och anses 

rimliga. I andra fall kan ingen enkel teoretisk modell skapas 

som förklarar de experimentellt bestämda resultaten. Rent feno- 

menologiskt kan dock de empiriska resultaten, oberoende av all 

bakomliggande teori,beskrivas av enkla teoretiska modeller.

Sådana modeller, syftar endast till att i sluten form beskriva 
huvuddragen av vunna erfarenheter. Att genom induktiv härledning 

söka tillämpa resultaten på parameterkombinationer som ej experi

mentellt studerats måste man dock i detta fall varna för eftersom 

modellerna endast gäller för de kombinationer av material och geo
metri som varit föremål för studium.
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6.21 Lagerbyggnad. Överföringsadmittans mellan olika punkter på 

28 cm bjälklag

Av det icke redovisade primärmaterialet framgår att överförings- 

admittansen ej påverkas av exciteringsytans storlek inom de grän

ser som här utnyttjats, nämligen från <t> 11 till i 60 mm. Det finns 

skäl att antaga att detta gäller upp till ganska stora drivytor.

Vidare kan konstateras att några signifikanta skillnader ej upp

mätts vid bestämning av bjälklagshastigheten(och därmed admittan- 

sen ) på över- respektive undersida, om man bortser från en punkt 

ca 1 m från exciteringspunkten kring 500 Hz.

Vid excitering över pelare är utmatad effekt i plattan ca 10 dB 

lägre i frekvensområdet 30-2000 Hz än vid excitering på fri bjälk- 

lagsyta. Slutsatsen ligger nära till hands, nämligen att vid driv

ningen i detta fall en större andel av den inmatade effekten avle- 

des genom pelaren. Ätermatning av effekt inmatad i pelare till det 

exciterande planet via andra plan och pelare kan icke påvisas re

lativt den primärt via samma plan överförda vibrationen.

Utbredningsdämpningen på det exciterade planet är i mellanfrek

vensområdet större då excitering sker över pelare än då excitering 
sker på fri bjälklagsyta.

Det kan konstateras att vid den drivning med singelton som utnytt

jats för studium av lagerbyggnaden är spridningen i admittansnivå 

i närfältet på plattan ( ca 1 m:s avstånd ) ca i 4 dB i praktiskt 
taget hela frekvensområdet 30-1000 Hz.

Admit t ans ni vån sjunker långsamt med frekvensen, approximativt med 
ca 2 dB/oktav. Se diagram 6.1.

Vid mätning över pelare och excitering av bjälklaget mellan dessa, 
diagram 6.5,kan också ett svagt fall med frekvensen konstateras. 

Resonans- och antiresonansgenombrott är dock betydligt mer marke

rade i mellanfrekvensområdet 250 - 1000 Hz, vilket eventuellt kan
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återföras på longitudinalresonanser i pelarna. I den lägre delen 

av frekvensområdet uppstår dessa resonanser sannolikt vid kombina

tion av pelarelasticiteteraa med de effektiva me dsvängande punkt- 

massorna i h jälklagsplanen. Detta har diskuterats under punkt 5*31. 

Första longitudinalvågsresonansen i en 3 m-hög pelare ligger vid 

500 - 600 Hz, för två seriekopplade 3 m-pelare vid 250 - 500 Hz.

Differensen i admittansnivå vid resonans- resp. antiresonanser rör 

sig vid pelare om ca 20 dB totalt varför inga säkra prognoser kan 

ställas om de vibrationsnivåe r som_uppstår_mot_pelarna_vid sinus- 

formad excitering av ett bjälklag av denna typ utan att en detal

jerad genomräkning görs av hela strukturen'.

Närfältet. Excitering_på^pelare_

Resultaten redovisade i diagram 6.21 och 6.22 visar att admittansni- 

vån på plattan ca 1 m från exciteringspunkten praktiskt taget är 

konstant: i hela frekvensområdet 30 - UOO Hz. Avvikelserna rör sig 

endast om i 2 dB kring medelvärdet. Strukturen verkar alltså prak

tiskt taget som en resistans i detta område. De utgående vågorna 

dominera tydligen också helt. Man skulle kanske med ledning av 
punktadmittansmätningama, t ex diagram 6.21, väntat sig en med 

frekvensen sjunkande, vibrâtionsnivå i intervallet 25-70 Hz dvs 

också en sjunkande överföringsadmittans upp till 70 Hz.

Den lägre överföringsadmittansen kring 550 - 600 Hz kan eventuellt 

hänföras till den antiresonanseffekt som pelaren mellan plan 2 och 

3 ger vid sin första 1 ongitudinalresonans och som tidigare antytts.

Fj ärrfältet. Exeiteringjnellan_pelare_

Diagram 6.6-6.10. Överföringsadmittanserna som ligger på avstånd 

7,5 + n. 3,5 m ( n = 0, 1, 2, 3, 4 ) från drivpunkten återges i 

dessa diagram.
Admittanserna kännetecknas på de kortaste avstånden av en med 

frekvensen sjunkande nivå i intervallet 30 - 125 Hz och därefter 

av en nivå vars medelvärde ligger relativt konstant men med mar
kanta resonans- och antiresonanseffekter under 1000 Hz. "Dynamiken" 

rör sig också här om upp till 20 dB varför noggranna prognoser 

vid sinusexcitering ej synes möjligt att genomföra.



125

Vibrationsnivåns beroende av avståndet till drivpunkten skall sär

skilt diskuteras under punkt 8 "Utbredningsdämpning". Man kons

taterar en med frekvensen svagt ökande dämpning. Markanta dämp

ningar inträffar dock först över 5000 Hz vilka mätningar ej redo

visats i våra tidigare primärdiagram.

Fjärrfältet. Excitering_över_pelare.

Diagram 6.23-6.26. Nivåerna i fjärrfältet är betydligt lägre vid 

excitering över pelare än vid excitering mellan pelarna. Skillna

den syns röra sig om ca 10 dB.

Det förefaller alltså som om, man önskar skydda sig för höga ljud

nivåer på samma bjälklag, man bör montera störande maskiner över 

pelarna i stället för att lägga stödpunkterna mellan dessa. Möj

ligheten att förbättra den lokala isoleringen genom att punktad- 

mittansen skulle bli lägre över pelarna är begränsad såsom visats 

under avsnitt 5*

Även i detta fall är resonans- och antireson ai.se ff ekte ma markanta.

En dynamik på 10 - 20 dB är typisk upp till 1000 Hz. Hur stark ut

jämning som kan erhållas vid medelvärdeshildning över flera mät

punkter har ej studerats, men kan när det gäller luftljudavstrål- 

ning vara värdefullt att känna.

6.22 Lagerbyggnad. Transmission mellan bjälklagen.

Excitering mellan pelare.

Diagram 6.11-6.20.

Nivåerna på underliggande plan 2, vilket förenas via pelare är för

bundet med det drivna planet, skiljer sig, från nivåerna på det ex- 

citerade planet genom att dessa successivt sjunker med ökande frek

vens. Fallet rör sig i det närmaste om 6 dB / fördubblad frekvens, 

och skulle dynamiskt kunna förklaras av en koncentrerad massa inkopp

lad mellan planen. "Nivåomfånget" rör sig dock om 20 dB och resonans

topparna ligger tätt.
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Det successiva fallet i vibrationsnivå med frekvensen underlättar 

givetvis s t oml j udis ole ringen mellan våningsplanen i t ex industri - 

byggnader som innehåller störkällor med höga frekvenser. För luft- 

ljudets del bör man dock ej glömma att för våningsplanet under be

stäms luftljudnivån både av 1judavstrålningen från tak och golv. 

Normalt kommer alltså takets ljudbidrag att kraftigt dominera.
En jämförelse mellan t ex diagrammen 6.8 (plan 3,pkt 20) och 6.IT 

( plan 2, pkt 20 ) visar nivådifferenser i "fjärrfältet" ungefär 

enl nedan

f 125 250 500 1 K Hz
pkt 20 plan 3 - 

plan 2 12 12 16 20 dB

pkt 22 plan 3 - 
plan 2

11 17 20 24 dE

Medelvärde 12 15 18 22 dB

vilket innebär att om ett avstrålningsskydd med reduktionstal 

enl tabellen ovan utnyttjas för taket kommer tak och golv på 

plan 2 att ge approximativt samma bidrag till luftljudet i 

plan 2 ( Kan vara aktuellt vid rumsseparering med lätta, isole

rade mellanväggar )

För "närfältet" finns endast material för jämförelse mellan punk
terna io och 17 ( diagram 6.1 resp 6.15 )•

 f 63 125 250 500 1 K

AL;plan 3-plan 2 12 13 lU lU 11 dB

Nivådifferensen är här relativt konstant, oberoende av frekvensen. 

Nivån lokalt under drivpunkten ligger minst 10 dB högre än i fjärr

fältet. Nivåsänkningskravet i närfältet är alltså extra starkt. 

Genom att golvnivån ligger minst 12 dB under taknivån måste även i 

detta fall insatsen först göras på täksidan om man skall reducera 

luft lj udet.
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För plan 1 är nivån ytterligare reducerad ( Diagram 6.19 och 6.20 ). 

Mätbara värden har endast erhållits för frekvenser över 200 - 

300 Hz. Man kan i området rakt under exciteringspunkten på plan 3 

punkt 17 konstatera, nivåer som ligger ytterligare ca 20 dB under 

den i plan 2. Att nivån på plan 1 är så relativt låg kan orsakas, 

dels av att plåttjockleken här är 90 cm i stället för 28 cm i 

bjälklagen 2 och 3 samt att plattan ligger direkt på mark, varför 

dämpningen i form av utgående vågor och inre förluster blir kraf

tigare. Den senare effekten förefaller dock av diagram 6.20 att v&ra 

begränsad eftersom nivåomfånget mellan resonans- och antiresonanser 

rör sig om 10 - 15 dB. Inskränker man sig till att se vad den lägre

admittansen enligt ( 5.*+ ) ger för samma inmatad störkraft skulle 
den lägre admittansen på plan 1 ge tillskott i nivåsänkning av 
st arleks ordnin gen :

Z0 dB

Hur stor övergången från plan 2 till plan 1 därjämte borde ge 

kan ej skattas utan ytterligare kalkyler. Att nivån minst borde 

ligga 20 dB lägre på plan 1 i mellan- och högfrekvensområdet bör 

alltså kunna ha sin teoretiska förklaring.

Excitering över pelare 

Diagram 6.21 - 6.3*1.

Resonans- och antiresonanseffekter får anses utpräglade i hela 

frekvensintervalles 60 - 1000 Hz. "Nivåomfånget" rör sig om 20 dB.

För plan 2, närmast under det exciterade planet lägger man märke 

till ett successivt fall med frekvensen för de punkter som rela

tivt drivpunkten ligger horisontellt kraftigt förskjutna ( pkt 11, 

22 ). medan för de punkter som ligger närmast under drivpunkten 

( 13,1*1,17 ) nivån tycks närma sig till ett konstant värde över 

ca 300 Hz. Reduktionen vid högre frekvenser för ökat avstånd till 
den "drivande pelaren" skulle kunna förklaras av att ljudtranspor

ten genom pelarna från platta 2 underlättas ju högre frekvensen 

är genom större andel "longitudinalvågsenergi i pelare" / "böjvågs- 

energi i platta". Motsvarande tendens har återfunnits vid drivning 

på plan 1 ( diagram 6.2*1-6.26 ). Såsom tänkbar förklaring angavs 

dock här att strukturen i drivpunkten närmast hade karaktären av



koncentrerad massa och att tröghetskrafterna från denna skulle redu
cera nivån med 6 dB vid dubbel ökning av drivfrekvensen. På plan 2 
kan knappast denna förklaring tas till eftersom nivån i närfältspunk 
terna kring den drivna pelaren ej faller markant med ökande frekvens

Med ledning av mätresultaten på plan 2 kan man misstänka att tidi
gare förklaring till nivåerna på drivplanet 3 ej är säkert under
byggd. En bidragande förklaring till nivåfallet vid högre frekven
ser kan alltså även för plan 1 vara ökad avledning genom pelarna.

Nivådifferensen L mellan plan 3 och plan 2 vid drivning över pe
lare kan finnas skäl att se närmare på ( diagram 6.23,6.26 resp. 
6.31. 6.32; punkterna 18 och 22 ).

L f=63 125 250 500 X K Hz
L 3/181) 12 9 6 h 2-3
L 2/18 8 1 - k - k - 5
L 3/2 i* " 8 10 8 8 dB
L 3/22 8 0 - 7 - 3
L 2/22 - 3 - 9 -Ib -11*
L 3/2 11 9 1 11 dB

Medelvärde k 10 10 8 10 dB
L 3/2

Man kan konstatera att vid särskilt låga frekvenser ( 63 Hz )
är nivådifferensen obetydlig. För högre frekvenser närmar sig 
differensen till värdet 10 dB och ökar alltså ej med frekvensen, 
vilket var fallet då drivningen ägde rum mellan pelarna. Det är 
med andra ord lättare att fortplanta höga frekvenser till andra 
bjälklagsplan om excitering sker över pelare. Detta svarar mot 
att ea större del av svängningsenergin söker sig ner i pelarna 
än ut till den bjälklagsplatta där drivningen sker. Är de höga 
frekvenserna kritiska får man alltså om man har valmöjlighet be
stämma sig för vilket plan man vill "skydda" mest. Gäller det att 
klara luft ljudsnivån i ett våningsplan direkt under det aktuella 
störplanet för rumsenheter som ligger något åt sidan är det givet 
att placering över pelare väljs eftersom det direktdrivna planet 
har den absolut sett högsta nivån. För det understa planet finner 
man att nivån vid drivning över pelare är 5 - 8 dB högre än vid 
drivning mellan pelare på översta planet.

1 ) Det förkortade skrivsättet L 3/18 avser har differensen mel
lan punkt 3 och punkt l8.
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Sammanfattning: Ljudutbredningen mellan planen i samma byggnad 

är underkastade stora fluktuationer i frekvensområdet under 1000 Hz 

beroende på det begränsade antalet egenmoder i aktuella struktur

element .

Medelvärdesmässigt sjunker nivån vid övergång från plan 3 till plan 

2 obetydligt för frekvenser under 63 Hz, men ligger vid drivning 

över pelare från 125 Hz och uppåt ca 10 dB lägre på plan 2 än plan 

3. Vid drivning mellan pelare försvåras transmissionen till plan 2 

med ökande frekvens. Differensen mellan plan 2 och 3 i motsvarande 

punkter utgör i detta fall omkring 20 dB vid 1000 Hz.

Med hänsyn till de luftljudsnivåer som uppbygges i ett våningsplan 

under en stomljudsexciterad platta är det vid förbättring av miljön 

rimligt att tänka sig ett avstrålningsskydd av direkt exciterad bjälk- 
lagsplatta. Avstrålningen från denna platta blir då med gängse utform

ning av ungefär samma storlek som från golvet i våningsplanet under.

På plan 1, 90 cm tjock grundläggningsplatta, ligger nivån ytterliga

re 20 dB lägre än på plan 2, i det frekvensområde som kunnat analy

seras. En sådan platta kan därför vid de flesta tillämpningar antas 

ge helt försumbara luftljudbidrag, och är också, med hänsyn till reci- 
prociteten i ljudutbredningen, en överlägsen ort för placering av tunga 

vibrerande maskiner.

Kraftexcitering ( maskinfotsplacering ) över pelare i stället för 

mellan dessa reducerar vibrationsnivån på den drivna bjälklagsplat- 

tan med ca 10 dB men ökar i stället problemen, framförallt vid 

högre frekvenser, på över och underliggande bjälklagsplattor.

6.23 Bostadsbyggnad. Transmission från 15 och 20 cm betonebjälklag 
Diagram 6.38 - 6.47, 6.56 - 6,67.

Samtliga följande diskuterade resultat har baserats på brusexcite

ring varför verkan av singelresonanser ej kan tas med. Se i övrigt 

pkt 6.13.
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Betraktas ett typiskt diagram över över förin gsadmittansen L y, t ex 
diagram 6.43,som visar vibrationsö ver fö ringen till en vertikal lägen- 
hetsskiljande betongvägg för våningsplanen 3-6 vid drivning på 
15 em betonggolv i plan 7 finner man en överföring som snabbt sjun
ker med frekvensen upp till en karakteristisk frekvens f som där
efter är relativt frekvens oberoende.

df = fördubblad frekvens

frekvensoberoende

frekvens

FIG 6.1 Schablonkurvs för överföringsadmittans

Fallet vid låga frekvenser,H dB / dubblad frekvens, varierar från 
drivpunkt till drivpunkt liksom f'. Värdet av Ly varierar med mot- 
tagarpunktens läge. För t ex drivpunkt 03, på 15 em betongbjälklag 
i hissrum och alldeles ovanför och intill en undertill anslutande 
vägg finner man att för samtliga väggar och bjälklag inuti fastig
heten gäller approx. H =-12 dB/df, för fasadväggen -6 dB/df.

H
interna väggar och bjälklag -12 dB 125 - 250 Hz

fasadvägg -6 dB i 2000 Hz

I andra fall då drivning skett mitt på en betongplatta, pkt 05, dia
gram 6.56 och 6.58 är lågfrekvensreduktionen även för interna väggar 
och golv långsammare och man finner H * 6 dB/df. I det studerade 
frekvensområdet återfinner man därvid ofta ingen platå Ly.

Hur nivån faller vertikalt genom våningsplanen får man en uppfatt
ning om genom jämförande studium av frekvenskurvorna på samma dia
gramblad.
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För t ex drivpunkt 03 i hissrum är nivåfallet ofta 2-3 dB/v&nings- 
plan, vilket motsvarar en reduktion av i FIG. med detta belopp. 

Värdet 1* - 6 dB / våning är vanligt för andra dri vpunkter, jämför 

t ex drivning på plan 7, pkt 05. Se vidare kapitel fl.

Transmissionskurvorna är trots brusexcitering relativt "taggiga" 

varför man kan misstänka markanta resonans- och antiresonanseffek- 

ter åtminstone upp till 1000 Hz. Admittanskurvoma kan dock grovt 

approximeras med band med en nivåhöjd av ca 10 dB, vilket ger en 

uppfattning om den prognosnoggrannhet som kan påräknas.

6.24 Bostadsbyggnad. Transmission från flytande golv i fläktrum 

Diagram 6.48 -■ 6.55*

Admittansnivån sjunker i medeltal med 6 - 7 dB per fördubblad frek

vens i intervallet 31,5 - 2000 Hz.

Nivåfallet från våningsplan till våningsplan under det flytande gol

vet är ej entydigt. Det förekommer linjer längs vilka fallet är ca 
5 dB / våningsplan men tendensen kan brytas.

Man kan notera några besvärande resonans genombrott i lågfrekvens- 

banden vilka anges i tabellen nedan:

TAB. 6.10 Exempel på resonansgenombrott från flytande golv vilka 

underlättar transmissionen

medelfrekvens jjîzj delyta diagram

50 32 6.48

31,5 50 46 6.49

25, 80 54 6.50

100 43 6.53

Det finns alltså orsak att kvantitativt kontrollera stomljuds- 

transmissionen även relativt högt upp i frekvens om man har arran

gerat ett flytande golv för maskininstallationer.
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En direkt jämförelse mellan excitering på rent 15 cm btg-bjälklag, 

dr i vpunkt 05, och exci tering på flytande golv kan man få genom att 

studera vibrationsnivåema i vägg U3, som ligger mitt mellan de båda 

bjälklagsytorna OU och 05. I diagram 6.55 är jämförelsen gjord. Man 

konstaterar i våningsplanet närmast under det drivna planet, plan 

6 en tydlig förbättring av högfrekvensdämpningen från 200 - 2000 Hz 

med flytande golv. Förbättringen rör sig om 10 - 15 dB. Även i pla

net under detta, plan 5, har man i högfrekvensområdet ett resultat 

av 8 - 10 dB. För våningsplan som ligger längre ner i byggnaden 

faller nivåerna dock samman. Någon enkel förklaring härtill saknas.

Av diagram 6.5** framgår, att för väggar som ligger förskjutna en rums

enhet åt sidan räknat från ett drivet bjälklag blir nivån från ett 

rent bjälklag ungefär jämförbar med nivån från ett flytande golv

arrangemang som ligger omedelbart över.

Liksom vid alla mätningar på flytande golv måste man vara försiktig 

med att dra generella slutsatser eftersom resultatet så starkt kan 

bero på okända ljudbryggor vilka ej är möjliga att fastlägga. För 

säker kunskap om ljudtransmissionen från flytande golv fordras sä
kert mätningar på 10 - 20 enheter vars tillstånd är väl känt. De 

visade resultaten från diagram 6.U8 - 6.55 f&r tas som stickprov 

ur en större kollektion.

6.25 Bostadsbyggnad. Transmission från 7 cm lättbetongvägg 

Diagram 6.69 - 6.75-

Något enkelt mönster för transmissionen saknas. En långsam reduk

tion av hastighetsnivån med frekvensen säg 3 - 6 dB / fördubblad 

frekvens kan skönjas. Mycket kraftiga resonans- och antiresonans- 

fenomen observeras dock framförallt under 300 - Ä00 Hz. Mellan 

resonanstopparna och antiresonansbottnarna finner man nivådifferen

ser på upp till 20 dB. En korrekt prognos för transmissionen av en 

punktkraft torde därför ej gå att få fram ur materialet mer än för 

just det studerade fallet.
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En jämförelse av överföringen mellan drivning på lägenhetsskil- 
jande tung betongvägg och på lättbetongvägg har gjorts i diagram 
6.68 för den lägenhetsskiljande väggen k3 mellan våning 2 och 3. 
Man finner ingen nämnvärd skillnad i transmission. Kraften över
förs ungefär lika bra. Vid lättbetongväggen torde den goda över
föringen bero på att för given inkraft utbildas betydligt större 
nivå på lättbetongväggen än på betongväggen och detta motverkar 
den sämre transmissionen i fogen mellan lättbetong och betong.
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Diagram; 6.1

Overföringsadmittansmätning :
Svepande ton ,
Diameter på drivbrickan ; 1+0 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2kö g

Drivpunkt:Pkt 01 centralt mellan Figur 4.1-1*.3 
U pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning B samma sida av bjälklag (vägg) som
drtvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: • Primus, Lilla Essingen

b(Yi.j) i .i L(Yi.i ) i
våning 3 vaning a

de 1 yt a 01 .
ni delvta 01 01

punkt 01 iq punkt 01 16

riktn. +3 >►3 riktn . +3 +3

( Betr. symbolaystem se 5.0 )
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Diagram: 6.2

Överföringsadmittansmätning
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 60 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 800 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur k.l-k.3 
k pelare. Excitering 1 

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

T, f Y i i ) 1
73

L(Yi.i ; i T\
vån i nr 3 3 våninf 3 3

delyta 01 01 delytf 01 01

ounkt 01 15 nunkt 01 15

riktn. + 3 *.3 riktn + 3 + 3

Anm. Två vibratormontage



Ly r#l.5 lö m/Ms MASSA kg •STYVHET W/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.3

Overförrngsadmittansmätning 
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 11.3 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare : 200 g

Drivpunkt-Pkt 01 centralt mellan Figur i». 1-4.3 
k pelare. Exci tering 2 

Bjälklag (vägg): 28 cm betong» plan 3

Punkt för hastighetsmätning EU samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

IS motsatt sida

Byggnad: Primus, Lilla Essingen

L(Yi) 1 3 i L(Yi.i ) i .i
våninp 3 3 vånin 3 3

de lv+. a 01 01 delyta 01 01

punkt 01 15 Dunkt 01 IS

riktn. + 3 -3 riktn.
k f 3

Anm. Två vibratormontage
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STYVHET N/mLy r«I.5-1® m/Ns MASSA kg

70® 1000
FREKVENS Hs

300 m> 500150 200

Diagram; 6.H

Överföringsadmittansmätning 
Svepande ton
Diameter pé drivbrickan .«0,11,3 mm

Material i drivbrickan stål

Massa under kraftgivare£00,200 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur k.l-k.3 
1 pelare. Excitering 2 o. 3 

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning □ samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

0 motsatt sida

Byggnad : Kv • Primus, Lilla Essingen

L(Yi,i ) i j
våning 3 3

delyta 01 01

punkt 01

riktn. +3 -3

Excitering 2, 60 mm drivbricka 
Excitering 3, 11,3 mm

Jämförelse mellan excitering 2 0.3 vid två vibratormontage.
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Ly r«l.5-10 m/Nc MASSA kg

150 m 400 500 700 m
FREKVENS Hz

Diagram: 6.5

Overföringsadmittansmätning ■■
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 60 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 600 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur U.l-bj3 
k pelare

Bjälklag (vägg): 26 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning 0 samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus, Lilla Essingen

L ( y i ,i ) i 3 i
—

i s

våninp 3 3 3 'i 3 3

delyta m 02 01 0? 01 Q?

punkt 01 02 01 2h 01 9 q

riktn. +■ 3 _ 43 +3 +3 +3 +3



139

Ly ral.S-Ät/Ns MASSA kg STYVHET N/m

3©9 400 5®0 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 6 »6

Överför ingsadmittansmätning ••

Diameter på drivbrickan : **0 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2^0 g

Dr i v punkt : pkt 01 centralt mellan Tigur k,l-lw2 
L pelare

Bjälklag (vägg) : jg cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

[3 motsatt sida

Bygonad; Kv. 2rimus » Lilla Essingen

L( Yi.i ) T i L( Yi.i ) i .i

våninr 3 3 våninp 3 3

delyt a 01 01 delyta 01 o:

punkt 01 12 punkt 01 13

riktn. +3 u riktn. +3 -3



STYVHET W/m

Diagram: 6.7

Overföringsadmittansmätning •.
Svepande ton
Diameter på drivbrickan ; Uo mm

Materia! i drivbrickan ; stål

Massa under kraftgivare : 21*0 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur 
1* pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning [3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad ; Kv. Primus , Lilla Essingen

:.( Yi.i ) i j

våninp 3 3

telyta 01 01

aunkt 01 10

riktn . +3 +3



STYVHET N/m

Diagram: 6.8

Overföringsadmittansmätning ••
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; ko mm

Material i drivbrickan :stål

Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur k.l-U.3 
k pelare

Bjälklag (vägg) : 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning ffl samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus > Lilla Essingen

L(Yij ) i j

våning 3 3

delyta 01 01

punkt 01 20

riktn. +.3 + 3
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Ly r«I.S lO iVNs MASSA kg STYVHET N/m

m m so® 7®o iso® 
FREKVENS Hz

Diagram; 6.9

Överföringsadmittansmätning:
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 110 mm

Materia! i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: Pko g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur L.l-k.3 
h pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmätning 0 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv* Prinrus , Lilla Essingen

r
L(Yi,j ) i i

våninp 3 3

delyta 01 01

punkt 01 op

riktn. *3 13
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STYVHET N/mLy r*I.S1«m/N* MASSA ky

38® 400 500 790 1000
FREKVENS Hs

150 200

Diagram; 6.10

Overföringsadmittansmätning ;
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 1+0 mm

Material i drivbrickan :stål

Massa under kraftgivare: 2l»0 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur U.1-U.3 
k pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, nian 3

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: jjv„ primus , Lilla Essingen

L(Yi.i) i j

vånin/r 3 3

äelyt a 01 01

punkt 01 03

riktn. +3 +3
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Ly rsl.S-IO m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 390 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 6.11

Överföringsadmittansmätning:
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : mm

Materia! i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2bo g

Drivpunkf: Pkt 01 centralt mellan Tigur k.l-k.3 
pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning Q samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv> Primus , Lilla Essingen

L(Yi.i ) i i

våning 3 p

delyta 01 01

punkt 01 ii

riktn. +3 +3



145

Ly rel.5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET M/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 6.13

Overföringsadmittansmätning:
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 1+0

Material i drivbrickan : stal 

Massa under kraftgivare: 2l*0 g

Drivpunkt: Pkt 01 centralt mellan figur U.1-L.3 
k pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning E samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad; Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi,i) i .i

våninp 3 2

delyta 01 01

punkt 01 12

riktn . + 3 + 3



STYVHET N/mLy rai.5 -10 m/Ns MASSA kg

700 1000
FREKVENS Hz

300 400 500150 200

Digram; 6.13

Overföringsadmittansmätning-.
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : 1*0 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2U0 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur i».l-k.3 
1* pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning SI samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus > Lilla Essingen

T,( Yi ,i ) i ,]

vån i n p; 3 9

delyta ni 01

punkt nl 13

riktn. +3 +3
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10 m/N* MASSA kg 1tf STYVHET N/m

150 200 300 400 500 TOO 1000
FREKVENS Hr

Diagram; 6.lU

Overföringsadmittansmätning
Svepande ton .... 
Diameter pa drivbrickan : 1*0 mm

Material i drivbrickan ; stål

Massa under kraftgivare :
2U0

9

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur I*.1-1*.3 
1* pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning ■§] samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi.i) i .i

våning ? ?

delvta ni 03

nun k t 01 1)*

riktn. +3 +3
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Ly r«l.5 1Q m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.15

Ove rfö r i ngs adm ittans mätning 
Svepande ton
Diameter pä drivbrickan : **0 mm

Material i drivbrickan ; stål

Massa under kraftgivare: 2l*0 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan Figur k.l-V.3 
1* pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, nian 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drtvbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus f Lilla Essingen

T,(Yl 1 ) i i

vn.ni np 3 p

del vt,a. m 03

punkt 01 17

riktn. + 3 + 3
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STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg

700 1000
FREKVENS Hz

150 200 300 400 500

Diagram: 6.16

Överföringsadmittansmätning 
.Svepande ton
Diameter på drivbrickan : ho mm

Material i drivbrickan :stål

Massa under kraftgivare: 2l+0 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan Figur U.1—U.3 
t* pelare

Bjälklag (vägg) : 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning (U samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi,i ) i

våning 3 o

delyta u 13

punkt ii 18

riktn. r3



Ly rel.S-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

300 400 500 700 W© 
FREKVEMS Hi

Diagram: 6.17

Overföringsadmittansmätning:
Svepande ton .
Diameter på drivbrickan : 140 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare : 2k0 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur k.l-k.3 
L pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning 3 samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yij ) i
#

.1

vån i ner 3 9

delvta 01 03

punkt 01 20

riktn. + 3 + 9



STYVHET N/mLy r«l,§ tO m/Ns MASSA kg

700 1000
FREKVENS Hz

3M 400 500150 200

Överföringsadmittansmätning ••
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : ho mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2l*0 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur
k pelare

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning [3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv> Pri®115 , Lilla Essingen

L(Yij ) i •i

vån i np: •5 9

delyta 01 01

punkt 01 22

riktn . +3 +3
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Ly r®l. 5 1® m/ NdSp^T s WASSA kg 107__------- STYVHET N/m

100 150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.19

Overföringsadmittansmätning :
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan Figur k.l-k.3 
k pelare

Bjälklag (vägg): 2fl cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
två plan ned, plan 1 

Byggnad : Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi,i ) i.

våning 3 1

de 1 y t a 01 Ok

punkt. 01 13

riktn. +3 +3

%
 ^

 
^2

 
%

 A,



STYVHET N/mLy r«l.5-10m/Ns MASSA kg

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hs

150 200

Diagram; 6.20

Overföringsadmittansmätning
Svepande ton .
Diameter på drivbrickan ; 40 mm

Material i drivbrickan ; stål

Massa under kraftgivare: g

Drivpunkt: pkt 0i centralt mellan 
b pelare

Bjälklag (vägg) : 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning (3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
tva plan ned, plan 1

Byggnad; Kv. Primus, Lilla Essingen

L( Yi.i ) i .1

vånin£ 3
•

1

delyta 01 04

punkt 01 17

riktn. + 3 + 3

«*
■ 

%
 9*
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Ly r»I.S-lè*în/W MASSA k» wt STYVHET N/m

15® 7M 30« 400 500 700 WO
FREKVENS Hz

Diagram: 6.21

Overföringsadmittansmatning •.
Svepande ton
Diameter på. drivbrickan ; f*0 mm

Material i drivbrickan :stål 

Massa under kraftgivare: 2Uo g 

Drivpunkt = pkt 02 över pelare Figur U .1—U. 3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning i] samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L( Yi.i ) i -i b (Yi.i )
—

i •i
våninp 3 3 våninp 3 ■3

delyta 0? 02 del yl.a 02 r,p

nunkt 02 ph nunkt 32

riktn. + 3 + 3 riktn. H3 <■3

^4
. 

^4
*



Ly rel.5-1fl*ny'Ns MASSA k0 STYVHET N/m

■m 400 soo m 1000
FREKVENS Hü

Diagram; 6.22

Overföringsadmittans mätning :
Svepande toc
Diameter på drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt : pkt 02 över pelare Figur k.l-k.3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning (3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

0 motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus » lla Easingen

L(Yi.i) i .i L(Yij) i, ,1

våning 3 3 våning 3 3

delyta no 0O delyta 0? no

nunk t 0? 25 punkt 02

riktn. + 3 -3 riktn. + 3 + 3
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Ly rel.5'10 m/Ns MASSA kg STYVHET H/m

150 200 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.23

Overföringsadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; ko mm 

Material i drivbrickan stål 

Massa under kraftgivare : 2ko g 

Drivpunkt: pkt 02 över pelare Figur k.1-1».3

Bjälklag (vägg); 2fi cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

Hl motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L ( Y i ,i ) i ,7 L(Yij) i ■1

vån in p: 3 3 våning 3 3

del yta 02 01 delyta 02 01

punkt 02 13 punkt 0n 13

riktn. +3 +3 riktn. +3 -3
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STYVHET N/mLy rel.5 10m/Ns MASSA kg

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.?k

Överföringsadmittansmätning ■■
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : mm

Material i drivbrickan : stäi 

Massa under kraftgivare: 31*0 g

Drivpunkt: pkt 02 över pelare Figur U.l-k.3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus # Lilla Essingen

L(Yi.i ) i T

våning 3 3

delyta 02 01

punkt 0? 10

riktn. +3 +3
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STYVHET N/mLy r«!.5 1®m/Ns MASSA kg

15Ü 200 300 4M 509 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.25

Ove rf ö r i ngsadm itta nsmätning ■■
Svepande ton
Diameter på drivbrickan ; ko mm

Materia! i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare : 2k0 g 

Drivpunkt ■ pkt 0? över pelare Figur k.l-U. 3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning [3 samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yij) ]_

våning 55 3

delyta 02 01

punkt 0? 20

riktn. + 3 +3

%
 * 

4,
 % K



STYVHET N/mLy r«l.5-1Ö m/N» MASSA kg

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.2f

Overföringsadmittansmätning •.
Svepande ton

Diameter på drivbrickan •• Uo mm 

Material i drivbrickan : stål 

Ma ssa under kraftgivare: pko g

Drivpunkt; pkt 02 över pelare Figur 4.1-1*.3

Bjälklag (vägg): 2fi can betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning E samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus l Lilla Essingen

L(Yi.i) i

våning 3 3
delyta 02 01

punkt 0? 22

riktn. + 3 +3
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Ly rel.5 -10 m/Ns MASSA kg 
dE ~~

+60

STYVHET N/m

150 200 308 400 »0 700 1000
FREKVENS Hx

Diagram: 6.27

Overföringsadm ittansmatning ••
Svepande .ton

Diameter pa drivbrickan : 1+0

Material i drivbrickan ; stål 

Massa under kraftgivare : ?!+0 

Drivpunkt : pkt 02 ,över pelare 

Bjälklag (vägg): j>R cm betong, nian 3

Figur k.l-k.3

Punkt för hastighetsmätning S] samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus ^ Lilla Essingen

L(Yi.j ) i

vån in pr 3 2

delyta 02

; o LO

punkt 0? 11

riktn. + 3 +3



STYVHET N/mLy rel.5 10 m/Ns MASSA kg

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.28

Overföringsadmittansmätning-.
Svepande ton
Diameter på drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare: 2k0 g 

Drivpunkt ; pkt 02 över pelare Figur k.l-k.3

Bjälklag (vägg); 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus^ Lilla Esslngen

L(Yi.i) i i

våning 3 p

del yta 02 03
nunkt 02 13
riktn. +3 +3



STYVHET N/mLy rel.5-10 m/Ns MASSA kg

700 1000
FREKVENS Hz

150 200 300 400 500

Diagram: 6.29

Overföringsadmittansmätning- 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; **0 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 2^0 g

Drivpunkt; pkt 02 över pelare Figur k. 1-1».3

Bjälklag (vägg): 2fi em betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning El samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

b(Yii) i ,]

van .in:p 3 2

delvta no n k

nun k t. 0? lU

riktn. + s + Y
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Ly r«l.5-1Ö m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 50 100 150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.30

Overföringsadmittansmätning:
Svepande ton
Diameter på drivbrickan ■■ i+o mm 

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare: 2U0 g 

Drivpunkt : pkt 02 över pelare Figur U.1—U.3
Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning Q samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad; Kv> Prmu$ Lilla Essingen

L(Yi,i ) i .1

vånin p O

de lyt.a Qn O3

nunkt pjO 17

riktn. +3 +3
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Diagram: 6.31 

Overföringsadmittansmätning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : 1+0 mm

Material i drivbrickan : stål

Massa under kraftgivare: 210 g

Drivpunkt : pkt 02 över pelare Figur i*.1-1*.3

Bjälklag (vägg); 2fi cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett elan ned, plan 2 

Byggnad; Kv' Primus , Lilla Essingen

L(Yii) 1 i

våninr 2

delvta 0P 03

nun k t 02 18

riktn. +3 +3
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Diagram; 6.32

Qverföringsadmittansmätning-.
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : 4o mm 

Material i drivbrickan :stål 

Massa under kraftgivare: 24o g 

Drivpunkt : pkt 02 över pelare Figur k.1-4.3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning H samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
ett plan ned, plan 2 

Byggnad: Kv. Primus> Lilla EssinKen

L(Yij ) 1 ■ 3

våninp- 3 o

delvta 0° 03

punkt 02 9P

riktn. + 3 + 3
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Ly r*t.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

m woo 
FREKVENS Hz

Diagram; 6.33

Overföringsadmittansmätning 
Svepande ton

Diameter på drivbrickan ; 1*0 mm

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare : ?i*0 g 

Drivpunkt : pkt 0? över pelare Figur k.l-k.3

Bjälklag (vägg) : 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning ® samma sida av bjälklag (vägg) som
dri vbricka 

□ motsatt sida
två plan ned, plan 1 

Byggnad: Kv, Primus, Lilla Essingen

L(Yi.i) T_ .i

van': np 3 i.

delvta 0? nl

punkt 0? 13

riktn. +3 43

^0
 ^ 

%
 C»

 
%

.■
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STYVHET H/mLy relS-irm/fiss MASSA ke

300 4#® 500 700 i»&
FREKVENS Hs

ISO 200

Diagram; 6.31*

Överföringsadmittansmätning ;
Svepande ton

Diameter på drivbrickan : mm

Materia! i drivbrickan : gt£i 

Massa under kraftgivare: pl+O 9 

Drivpunkt: pkt 02 över pelare Figur k.l-k.3

Bjälklag (vägg): 28 cm betong, plan 3

Punkt för hastighetsmätning S samma sida av bjälklag (vägg) som
drivbricka 

□ motsatt sida
två plan ned, plan 1

Byggnad: Kv. Primus, Lilla. Essingen

L(Yi.i )
“T1

vånin r 3 1

delyta 0? nh

mink t 0? 17

riktn. +3 +3
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Ly rel.5 -10 m/Ms WIASSA k0 
________________  *-— STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 100®
FREKVENS Hz

Diagram; 6.35 

Overföringsadmittans mätning •.

Diameter på drivbrickan : **0 mm

Material i drivbrickan :stål 

Massa under kraftgivare : 2Uo g 

Drivpunkt; Pkt 01 vertikalt Figur k.k-l*.6

Bjälklag (vägg): hissrun, såipi*kt 1

Punkt för hastighetsmätning 0 samma sida av bjälklag (vägg) som
drtvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad : Kv, Linjalen

T,( Yi ) -t

våni nr 7 7

delyta 01 03

runkt 01 i

riktn. 4-3 +3



Ly re!. 5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 5© 10® 150 200 300 40© Söö 70® 1000
FREKVENS Hs

Diagram: 6.36

Overförjngsadmittansmätning ;
Öiameter^på^^ivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan : stål 

Massa under kraftgivare: 2k0 g 

Drivpunkt : pkt 01 vertikalt Figur k.k-k.6

Bjälklag (vägg): hissn®, sAtpunkt 2 * drivpunkt 03

Punkt för hastighetsmätning [1 samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbricka 

□ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(Yij) i i

vånins* 7 7
clelyta 01 03
punkt 01 p

riktn. + 3
_1

+ 3
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Ly r»l.5-1ffl m/Ws MASSA kg ^

m 46« m
FREKVENS Hz

Diagram : 6.37

Overföringsadmittansmätning
Sveps® da ton .
Diameter på drivbrickan ; mm

Materia! i drivbrickan stål

Massa under kraftgivare :2k0 g

Drivpunkt ; pkt 01 vertikalt Figur U.k-k.6

Bjälklag (vagg): hiesrum, nåtpunkt 3

Punkt för hastighetsmätning Sj samma sida av bjälklag (vägg) som
dnvbrteka 

□ motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen

L ( Y i j ) .i

våninpr 7 7

delyt a 0] 0 7

nunkt 01 •3

ri kt n. +7 +3

%
 

%
 K



dB
60

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

överföringsadmittansnivå
rel. 5-1tf*m/Nä

31,5 13 125 250 500 1K 2K 4K 8K
-—f ■!' ' ■¥"'"*T 1—-'T —t—"'T1 T'""T r"'—T—T*1"'-?' "I T*'—» r7—r I t T ""T —T— ~~r t ■ " TT—— —T--T--- —1- - - - - T- - - - - - 7-1—i—i—i—r-z

/ Områdt med / 
/ måtosikerhetyr ;

/
*
y /h. 4

* t
//
/
/

—-i- rv. .a—.—4 i
y
iL i—g —

7
/

i.i.nä . 2

LÄGENHET 1

L(Yij) i 0

våning T 6

delyta 03 11
punkt 03 MV
riktn. + 3 -1

50

40

3»
20

10

0

FREKVENS Hz

LÄGENHET 1

L(Yij) i j
våning 7 5
delyta 03 11
punkt 03 MV
riktn. *3 -1

LÄGENHET 1

I

• H i j
våning 7 k

delyta 03 11
punkt 03 MV
riktn. +3 -1

LÄGENHET 1

L(Yii) i .i
våning 7 3

delyta 03 11

punkt 03 MV
ri ktn. +3 -1

Diagram: 6.38 

Överförings admittans

Drivpunkt: punkt 03

( Betr. utnyttjat symboisystem 

se 5*0 samt FIG. l*.lt - L.ll )

Figur k.U-it.Il

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad; Kv. Linjalen
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ÖVERFÖRIN6SADMITTANSNIVÅ 
rel. 5 1(f m/Ns

125 250
Områd« mmå/ 
mätosäk«rh«ty

FREKVENS Hi

Diagram; 6.39 

Övarföringsad mittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg), hiss rum, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 1

LOfi.i) i 0

våning 7 6

delyta 03 12

punkt 03 O

riktn. r3 +2

LÄGENHET 1
L(Yij) i j

våning 7 5

delyta 03 12

punkt 03 2

riktn. ♦ 3 +2

LÄGENHET 1

L(Yi,i) i j

våning 7 3
delyta 03 12

punkt 03 2

riktn. +3 *2

Byggnad: Kv. Linjaien
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dB
SO

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1tf*m/Ns

8K---!--- 1--- T 1 —i—1— 7~>—i—i—i—r—7
/ Om råd« m*d / 
/ mäto*äk*rh«t

\
?
* ;

t1 A
y

2

/

\ 9 *t

'/S—

7
/
/

... t.... . .

^ J[ V
Wo \

--- 1--- U Vi d-i__A-_J 1

L. 7
/

__ i__

SÄNDARE ( i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 1
i •i j

våning TJ 6 6
delyta 03 15 ll
punkt 03 MV MV
riktn. *3 -2 «2

LAGENHET 1

50

40

30

29

10

9

L(Yil) i j J
våning T 5

'
5

delyta 03 11
punkt 03 MV MV
riktn. +3 -2J -2

LAGENHET 1

----- '------1------ 1------1----- 1------

I

ITT— 1 I —r~~T—'“'V ' ' r—7

<

'
. 1

'
% 13»« ,

/

/

i. * * __ Ï
/\ -..................... S

• ^

i i JL. k 4 1

7

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 

FREKVENS Hz

LiY±il i j
—

5

våning T 1
—

i
delyta 03 15

i: 
r—(

punkt 03 MV MV
riktn. 43 ~2 -2

LÄGENHET 1
l(Yi i ) i j 0
våning 7 3 3
delyta 03 ll
punkt 03 MV MV
riktn. +3 -2

_________
“2

Diagram; 6.1*0 

Överföringsadmittans 

Drivpunkt: punkt 03 Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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ÖYERFÖRIN6SADMITTANSNIVÅ

/ Omrkdt m»A /

i—i I«..

“T-1-—i—t—r-r—t— -5——,-—r—T— 1 ' ' K ' "H
^1 /
/
X-- 1 ---- ^

v /
/
/---- ^

i i 1 A... a—à—
/
's—..x./

31,5 ^ 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K

FREKVENS Hï

Diagram 6.ki 

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur U .U—U .XX

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)
LÄGENHET 1
L(Yij) i 0
våning T 6
delyta 03 Q5
punkt 03 MV
riktn. + 3 -3

LÄGENHET 1
L(Yij) i j

våning 7 6

delyta 03 16
punkt 03 MV
riktn. + 3 -3

LÄGENHET 1
L(Yi^) i j
våning 7 5
delyta 03 . l6
punkt 03 MV
riktn. +3 -3

LÄGENHET 1
L(Yi.i ) i j

våning 7 h

delyta 03 16
punkt 03 MV
riktn. +3 -3

Byggnad, kv. Linjalen
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ÖVERFÖRINCSADMITTANSNIVÅ

125 250
FREKVENS Hz

Diagram 6» fc*?

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt 03 PiKur U.U-U.X1

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT ( j)

LÄGENHET 2

L(Yij) i j
våning 7 6

delyta 03 2b

punkt 03 MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

L(Yij) i j
våning 7 5

ielyta 03 2b

punkt 03 MV

riktn. *3 -2

LÄGENHET 2

L(Y{i) 1 0
våning 7 It

delyta 03 2b

punkt 03 MV

riktn. + 3 -2

LÄGENHET 2

i .1
våning 7 3
ielyta 03 2b

aunkt 03 MV

riktn. +3 -2

Byggnad: Kv. Linjalen
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SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

L(Yij> i ! i

våning 7 6

delyta 03 13
punkt 03 MV

riktn. +3 -1

LÄGENHET 2

L(V i j
våning 7 5

delyta 03 13

punkt 03 MV

riktn. +3 -1

LÄGENHET 2

L(Yij) i ■i
våning 7 1*

delyta 03 13

punkt 03 MV

riktn. +3 -1

50

40

30

20

10

0

---- 1-----1----- j---- 1---- I-----

i

r—?
>

//

!
/

;
>

.1 ---- i t
*

LÄGENHET 2

L(Yii) 1
våning 7 3

delyta 03 13

punkt 03 MV

riktn. +3 -1
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K SK

FREKVENS Hz

Diagram-. 6.1*3

Överföringsad mittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur l*.J*-U.ll

Bjälklag (vägg); hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv* Linjalen
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dB
50

40

30

20

10

ÖYERFÖRINCSAOMITTANSNIVÅ 
rel.5«J*m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
—1— --- !--- 1---- --- 1--- 1--- —r—t— Ti—'—1—i—r-p

/ Område med / 
/ måteeekefhet?</

/ yt
7

'<
//
/
y

. . , i ■ i...g—i—.j ! ,X .. i, ■

/
/

—j Jy.

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

L(ïii) i j
våning 7 6

delyta 03 22
punkt 03 2
riktn. +3 +2

LÄGENHET 2
i j

våning 7 5
delyta 03 22
punkt 03 2

riktn. +3 +2

LÄGENHET 2

L(Yij) i i
våning 7 L
delyta 03 22
punkt 03 2
riktn. +3 +2

—T"'" ------------1-------

_____
I 1------ —1—7—p-»—i—r—7

/

/

/

y
V rl

yt

. .

/

t

■ . /-° 31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hi

LÄGENHET
VÅNING

Diagram: 6.M*

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt 03 i^igur U.k-U.ll

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ

■ / r-'T

125 250

FREKVENS Hz

Diagram: g ,u5
Överförings admittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur U.U-lr.ll

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2
L(Yi.j) i j
våning T 6

delyta 03 21

punkt 03 MV

riktn. +3 +1

LÄGENHET 2
l(ï-m) i 5
våning 7 5
delyta 03 21
punkt 03 MV

riktn. +3 +1

LÄGENHET 2
L(Y^) i j
våning 7 1»

delyta 03 21
punkt 03 MV
riktn. +3 + 1

LÄGENHET 2
L(Yi.i) i j
våning 7 3
delyta 03 21
punkt 03 MV
riktn. + 3 + 1

Byggnad: Kv. Linjalen



SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

179

ÖYERFÖRiNGSADMITTANSNIVÅ

125 250
/ Om råd«

125 250
FREKVENS Hz

Diagram: 6.U6 

Överföringsad mittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur U.U—U. 11

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

LÄGENHET 2

L<Yi,i> i j

våning 7 6

delyta 03 05

punkt 03 MV

riktn. +3 -3

LÄGENHET 2

L(Yy) i j

våning 7 6

delyta 03 26

punkt 03 MV

riktn. + 3 +3

LÄGENHET 2

L(Y.•) i j

våning 7 5

delyta 03 26

punkt 03 MV

riktn. *3 *3

LÄGENHET 2

L(Y^) i 0
våning 7 1*

delyta 03 26

punkt 03 MV

riktn. + 3 + 3

Byggnad: Kv. Linjalen



dB
50

40

30

20

10

0

50

40

30

20

10

0

OYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1tf*m/Ns

31.5 63 125 250 500 1K
—r*—t

2K 4K 8K
—1—1——1---- 1—rr-i—1—f—t—ry

/ Områd« m«d / 
/ mätoMkarbet
7 /

/
/
y

/f ;

\ /
/
/

_________
^v/

—1---- l.JkLj---- 1-----—1—j.

/

1

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

—1—1— —i—r—-j—1 t—

1

—, T — —,----r~p

A
7

4......

7

y

i?
7

/
/
y

y

7

<
......a..... t

v
V
/
C-X...X...

*y, . y

L(V i1 3
våning T 6

delyta 03 13
punkt 03 MV
riktn. 4-3 -1

LAGENHET

L(Yii) i «]

våning 7 k

delyta 03 13

punkt 03 mv

riktn. +3 -i

VÅNING

Diagram; 6 - U7 

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur k.h-k.ll

Bjälklag (vägg); hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv< Linjalen

Anm. sand inlagd på samtliga lägenhetsbjälklag



SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)
ÖYERFÖRINÖSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1<f*m/Ns 

31,5 63 125
LÄGENHET 2

L(Yij} i j

våning 7 6

delyta Ok 32

punkt Ok MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

L(Yi j ) i j

våning T 5

delyta Ok 32

punkt Ok MV

riktn. + 3 —2

LÄGENHET 2

L(Y.•) i j

våning T k

delyta ok 32

punkt ok MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

L(Yii) x j

våning 7 3

ieljrta Ok 32

punkt Ok MV

riktn. +3 -2

Diagram: 6.1*8 

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt Ok Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg): fläktrum, flytande golv 5 cm betong på 2 x T cm 
mineralull på bjälklag 15 cin betong

Byggnad: Kv. Linjalen



SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

182

ÖYERFÖRiNGSADMtTTANSNIVÅ

/ Område med
mätoeäkerhet,

t 1 r V7'~r

LÄGENHET 2

L(ïii) i j

våning 7 6

delyta OU 05

punkt OU MV

riktn. +3 -3

LÄGENHET 2

L(Y-.) i. j

våning 7 6

delyta OU U6

punkt ou MV

riktn. + 3 + 3

LÄGENHET 2

77J
M

l
7* i j

våning 7 5

delyta oU ht

punkt OU MV

riktn. +3 +3

FREKVENS Hz

LÄGENHET 2
L(Yi^) i 0

våning 7 1+

delyta 04 1*6

punkt ou MV

riktn. +3 »3

Diagram: 6.1*9 

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt OU Kigur l*.U-l*.ll

Bjälklag (vägg); fläktrum, flytande golv 5 cm betong på ? x T cm 
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen



183

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5 • 1<f*m/Ns

125 250

FREKVENS Hï

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 3

L( Y.; j ) i j

våning 7 6

delyta Ok 5k

punkt Ok m

riktn. +3 -2

LÄGENHET 3

L(Yi.i) i j

våning 7 5

delyta ok 5k

punkt Ok MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 3

L(Yi.i) i j

våning 7 k

delyta Ok 5 k

punkt Ok MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 3

L(Yü) i j

våning 7 3

ielyta Ok 5k

punkt Ok MV

riktn. +3 -2

Diagram; 6.50 

Överförings admittans

Drivpunkt: punkt Ok Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg)-- fläktrum, flytande golv 5 cm betong på 2 x 7 cm 
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen



dB
40

30

20

10

0

-10

40

30

20

10

0

-10

ÖVERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1tf*m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K—1—1— —,—1——1—1——1 1 7~I I 1 1 T~-
/ Område med,
/ måtosäkerhet/
7
/ ?
7
v,
/ //7

/........ /

_1__1__1__1__1__

^ N //
—1__

1 ' ! '

k L

----T 1-----r-

7

i
7
*

%

V...............

*

/ri
/

<

?
/

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 3

l(y-m) i j

våning T 6

delyta ol 51

punkt

~=
T

O

MV

riktn. +3 +1

LAGENHET 3

•H
>-< 

:

i 0
våning 7 5

delyta ol 51

punkt oL MV

riktn. + 3 +1

LÄGENHET 3
t"
* K H
* i j

våning 7 L

delyta oU 51

punkt oL MV

riktn. +3 +1

' ' Y. '

FREKVENS Hz

LÄGENHET 3

L(Yii) i j
våning 7 3

ielyta Oi* 51

punkt oU MV

riktn. +3 +1

Diagram- 6.51 

Överföringsadmittans

Drivpunkt; punkt 0l* Figur

Bjälklag (vägg): fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x T cm
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen



SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ

V~TI7T1 r/ Områd* m*d ' LÄGENHET 3
i j

våning 7 6
delyta oi* 56
punkt OU MV
riktn. +3 +3

LÄGENHET 3
L(Y..} i j
våning 7 5
delyta ou 56
punkt oU MV
riktn. +3 +3

LÄGENHET 3
L(Yi.i) i j

våning 7 1*

delyta oi+ 56

punkt OU MV '
riktn. +3' +3

FREKVENS Hz

Diagram: 6.52 

Övarföringsadmittans

Drivpunkt: punkt OU Figur k.U-k.ll

Bjälklag (vägg): fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x T cm 
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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ÖVERFÖRINäSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1tf®m/Ns

125 250

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

) i j

våning 7 6

delyta Ok k3

punkt Ok MV

riktn. +3 +1

LÄGENHET 2

i j
våning 7 k

delyta Ok k3

punkt Ok MV

riktn. +3 +1

125 250
FREKVENS Hz

Diagram: 6,53 

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt Ok Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg); fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x 7 cm
Mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen

Anm, sand inlagd på samtliga lägenhetsbjälklag
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dB
50

40

30

20

1®

0

ÖVERFÖRINCSADMITTANSNIVÅ
ral.5«J*m/N*

SÄHDARE (i) 

RECIPIENT (j)

31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K SK' r' 1 1 1 1 1 1 ■ ~r. ' Kzzznrzzx—,— *T-1--- -r—t— f i 't T ""1TT 'I —i—i—i—ry
/ Område med / 
y mltoekkefbet.

*
*---- i '

Z_____

/

<

A .
$
£__

/
/
/
z

L—t__i_
'T“**"
/ . å

z/
L-i__Jd.

L(Yij) i i j

våning 7 7 6

delyta 05 OU Ul

punkt 05 OU MV

riktn. +3 +3 -1

LÄGENHET 2

L<Yij> 1 i j

våning 7 7 5

delyta 05 OU Ul

punkt 05 Ol* MV

riktn. + 3 + 3 -1
. J

LÄGENHET 2

L(Yi.i) i i nn
våning 7 7 u

delyta 05 OU Ul

punkt 05 ou MV

riktn. +3 +3 -1

40

30

20

10

0

-10

r ' ...r -T' ~ ~ ' •' V ' 1
/t

%
_____

k.

1
/
/
^1\

%
I

^
V i

z

. . » .
Y **»

7
;

. ■ ^

31,5 63 125 250 500

LÄGENHET 2

L(Yij) i i j

våning 7 7 3

delyta 05 ou Ul

punkt 05 ou MV

riktn. +3 +3 +]

IK 2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

Diagram: 6.5*»

Övarföringsadmittans
punkt 05 -----------

Drivpunkt: punkt oU______  Figur k.l*-l*.ll

Bjälklag (vägg): intill fläktrum 15 cm betong 
fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x T cm 
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Ky. Linjalen
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dB
50
40
30
20
10

0
50
40

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1(f*m/Ns

8K
r*o—r~ —1—1— 1 I r"~i—r~ 7—s 1 7 1 T~~p

/ Områd# m«d / 
/ mitosäkwtariL

“V
\
\ _.....

t ---------- 3
/
/
y

X 1 k
;
/ „

7
/
/
z

V

7
/
7
/

i
«a «4

\
. v..

/ s 7
/

30
20
to

0

40

30

2®
1®

0
-10

30

20
10

0
-10

-20

V1
' * 7/

7/
\

'7% i/. z

—
4
>

1
v. 7

—»—r ' 1
A

.....

\\
-K

>
v

y’’'V, rl
___ ^

--L— t i i JL—1 . - -uxJoga-
✓
;.. /

“""i—f. 1 ■’ / 1 T"'" —,--r-7
/
Z

/
7
/
/
/»vO i
/.. . 7v ^

v /
/
<

\ «■»#» **V -■Xl-jk-J
*
/

/ LAGENHET 2

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2
L(YiiI i i j
våning T 7 6
delyta 05 oU U3
punkt 05 0Ä MV
riktn. +3 o+3 +1

LAGENHET
L(Yii) i i j
våning 7 7 5

1+3delyta 05 Olt
punkt 05 oU MV
rikt n. +3 +3 +1

LAGENHET 2
L<Yi-i)| i i j
våning 7 7 1+
delyta 05 0h 1+3
punkt 05 OU MV
riktn. +3 +3 +1

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K IK 

FREKVENS Hz

LJYiii i i j
våning 7 7 3
delyta 05 olt 1+3
punkt 05 olt MV
riktn. +3 +3 j +1

Diagram- 6.55
Överförings ad mittans

punkt 05 --- -—- . ...
Dfivpunkt: punkt oU —-------- Figur

Bjälklag (vägg). intill fläktrum, 15 cm betong 
fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x T cm 
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ
rel. 5-1ö*m/N*

/ Omrtd*

50 

40

30 

20 

10

@ 31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hz

Diagram: 6.56

Överför ingsad mittans

Dr i vpunkt: punkt 05 Figur k.l*-k.ll

Bjälklag (vägg): intill 'fläktrisn, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

L(Yii) i j
våning 7 6

delyta 05 32
punkt 05 MV

riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

L(Y-j) i j
våning 7 5
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

L<Yij> i j
våning 7 h

delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2

LÄGENHET 2

•
 ri i. j

våning 7 3
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2

Byggnad: ^■'r* Linia-*“n
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SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (o)

LÄGENHET 2

L( Yij} i j

våning 7 6

delyta 05 05

punkt 05 MV

riktn. + 3 -3

LÄGENHET 2

L(Yn'i) i j

våning 7 5

delyta 05 1*6

punkt 05 MV

riktn. + 3 -3

LÄGENHET 2

L(Y..) i j

våning 7 It

delyta 05 )*6 '

punkt 05 MV

riktn. +3 -3

LÄGENHET 2

L(Yii) i j j

våning 7 3

delyta 05 1*6 1*6

punkt 05 MV MV

riktn. +3 -3 +3

Diagram: 6.57 

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt 05 Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg): intill fläktrum, 15 cm betong

Byggnad; Kv. Linjalen



191

0VERFMIN6SA0MITTANSNIVÀ
ral.S-ftTm/Ns

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

» Pri.■ 1 ■-r-T-—1 ~r—r~' 7-r—r- f "i—ry
/ Områd« med/ 
/ mAtosäkar Hetj

m

3D

F *

k ?
*y

/
£

//
'/
./

L^J
//

—1 u-k

i j

våning 7 6

delyta 05 51*

punkt 05 MV

riktn. +3 -2

FREKVENS Hz

Diagram; 6.58

Öwfäringsad mittans

Driypunkt: punkt 05 Figur k.U-k.ll

Bjälklag (vägg)-- intill fläktrum, 15 cm betong

LAGENHET 3

LAGENHET 3

L(Y.■) i j
-*■ <J

våning 7 5

delyta 05 5^

punkt 05 MV

riktn. +3 -2

L(Yij) i j

våning 7 it

delyta 05 54

punkt 05 MV

riktn. +3 ->2

UY. J i j
våning 7 3
ielyta 05 54

punkt 05 MV

riktn. +3 -2

Byggnad: Kv, Linjalen



ÖYERFÖRIN6SADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1(J*m/Ns

31.5 63 125 250 500 1K

125 250

FREKVENS Hs

Diagram. 6*59 

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt 05 Figur W.U—U.ll

Bjälklag (vägg): int'ill fläktrum, 15 cm betong

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 3
L(Yij) i 0
våning T 6

delyta 05 51
punkt 05 MV
riktn. +3 +1

LÄGENHET 3
L(Yi,i} i 0
våning 7 5
delyta 05 51
punkt 05 MV
riktn. + 3 + 1

LÄGENHET 3
L^) i j
våning •7 k-

ielyta 05 51
punkt 05 MV
riktn. *3 + 1

LÄGENHET 3
L(Yii) i j
våning 7 3
Ielyta 05 51
punkt 05 MV
riktn. + 3 + 1

Byggnad: Kv. Linjalen
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dB
60

ÖVERFÖRIN6SADMITTANSNIVÅ 
ral. 5 -ltf*m/Nä

63 12S 260 300 1K 2K 4K 8K

50

40

38'

26

10

50

40

30

20

10

0

SO

40

30

*T""1---- - ---- T---- 1---- ! 1 M,1IT--1---- 7-1—i—i—i—n
/ ömråd# m#d 

mttoüMtMji
§ r

<________

/

^
'------------- >^l)

y

/
4

1........... A....

y
/

i

20

10

0

50

40

30

20

10

0

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 3 1)Jyl i 0 J
våning T 6 6

delyta 05 56 05
punkt 05 MV MV
riktn. + 3 +3 -3

—T—!----- -----r—1----- —T“ T" —r~i— i.....r~~ i i n r 1 7
/
i

i

?

k 4\

L________ i

/
{ i. i

'/

/
. . y

LAGENHET 3
L(ïiii i <3

våning 7 5

delyta 05 56

punkt 05 MV
riktn. +3 +3

V 'T — 7 ' T

/
Z J

1 1 y
/,

2

t-
t- i

/
<

u
/

L..-a—1 Vt- L /
/
/

J^

LÄGENHET 3
I‘( Yi j ) i i

våning 7 1*
delyta 05 56
punkt 05 MV
riktn.. +3 +3

—

1—»— —r-r—1—*—r—j---- 1—T “ ---- 1—1— t----r—pr-i—i—
f

/
'/

________1

£

V
/
/
/
y

. > . .

/
5

j

LAGENHET 3

31,5 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

L(Yi.i) i j

våning 7 3

delyta 05 56
punkt 05 MV
riktn. +3 +3

Diagram: 6.60 

Överförlngsadmittans

Drivpunkt: punkt 05 Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg): intill fläktrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Li n j alen

to»« 1) mätning i tak, utförd med BPA:s tryckkammare



194

dB
50

40
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40

30

20

10
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1(f*m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K SK
—r

%
%

' T 1 T 1 1” " ------,----- T------ » 1 1..... 'Ill / Områd* med Ä 

S mitowKwM,

—

- % 
\ % 
\ % 1

s>-. i
z__________

*
• —<

>>
«
- *•

v, 7
/

>
/

■1— dl—...
Pf 7

/

i .i

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

L(Y^) i. i j

våning 6 6 6

delyta 33 36 Äl

punkt 08 06 mv

riktn. + 1 + 3 L1

1 1 ""■"T""1'T ■ r ~1------r-7
/

Vk
/;

£

/

;

/ <

\

/

*Sj
»•«•'A f* V»-

% , ^

LÄGENHET

L(Yii) i i j

våning 6 6 5

delyta 33 36 Ul

punkt 08 06 MV

riktn. +1 +3 -1

LÄGENHET

L(Yi^) i
Tïï

våning 6 6 j It

delyta 33 36 j >tl

punkt 08
06 j MV

riktn. +1 +3 j -1

LÄGENHET 2

L(ïü) i i j

våning 6 6 3

delyta 33 36 Ul

punkt 08 06 MV

riktn. +1 +3 -1

FREKVENS Hü

Diagram; <$.6l

Överförings ad mittans
punkt 06

Drivpunkt: punkt 08
îfi Ii . L-.ll _

Bjälklag (vägg): badrumsbjälklag, 20 cm betong ----------------
lägenhetsskiljande vägg, badrum, 35 cm betong med inlada rör

Byggnad: Kv. Linjalen
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dB
50

40

30

20

10

0

50

40

30

20

10

0

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
ral. 5-1ö*m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K

40

30

20
%

10

0

-10

2K 4K 8K
’ '1— .....y y----- 1 T~ 1 T. . . . . * k 7“i—i—i—i—</

/Område med/ 
/ måtesikerhet

%
%

/

2
f“\ .------ - %

V */
<

>
/ /

//
/
7

. x J_ 1_ _ _ » i
L^j

//
__1__Jz

’ ' \"

1

r^n-----TT----- n—1—~
/

z

\ ■ \ 74
t ^

< <
V'"'Ok

r Î,/\\j 7
iv' v 

/ ■ ■

;

/
i å Z

\

r—r—i—i—»—i— ' 7 "T " V 1----- T" "1— 1 1 ” 1---Î ’ T7
/̂

—R “"v /
/

i 4 \
/ 7

*
!V

d—m

£
/

2
__ z.

i i ____________

***- -7
ii ■ .1. ■

/ iT
SL-*-J

7
;

■ . /.

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

L(Y,•) i i j

våning 6 6 6

delyta 36 33 1+3

punkt 06 08 MV

riktn. +3 +1 *

LAGENHET 2

31,5 63 125 250 500 1K

L(Y^) i i j

våning 6 6 5

delyta 36 33 1+3

punkt 06 08 MV

riktn. + 3 +1 + 1

LAGENHET 2

L(Y1-.) i i j

våning 6 6 4

delyta 36 33 1+3

punkt 06 08 MV

riktn. +3 +1 +1

LAGENHET 2

2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

L(Yi.i) i i. j

våning 6 6 3

delyta 36 33 1+3

punkt 06 08 MV

riktn. + 3 + 1 + 1

Diagram: 6.62

Överföringsad mittans
punkt 06 ----------

Drivpunkt: punkt 08--------- Kigur

Bjälklag (vägg): badrumsbjälklag, 20 cm betong 
l&genhetaskiljande vägg, badrum 35 cm betong 
med inlagda rör

Byggnad: kv Linjalen
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ÖVERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5 1tf*m/Ns

/ Områd® /

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt og______ Figur k.k-k.ll

Bjälklag (vägg)- badrumsbjälklag, 20 cm betong 
lägenhetsskiIj ande vägg, badrum, 35 cm betong 
med inlagda rör

Byggnad- Kv. Linjalen

RÄNDARL ( i ) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2
UY..) i J j

vån i ner f 6

delyta 3 6 33 32

punkt nf oa f'fi\J

riktn. + 3 +i u?
1

LÄGENHET ?

LfYfi) i i .3

våninr k 6 3

delyta 36 33 32

nunkt oa oR mv

r i kt n . + 3 +i -P

LÄGENHET 2

l(y-m) i
-

i
våninp 6 6 k

delyta 36 33 32

punkt 06 OR MV

riktn . + 3 +1 -?

LÄGENHET 2

L(yn) i i -i

våninf 6 6 3

delyta 36 33 32

punkt 0^ O« MV

riktn. + 3 + 1 -?
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dB
50

40

30

20

10

ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5Ttf*m/Ns

■■—T— ' ' r—r -t - T--- 1--- "TT --- T 'T - 7 t- " t r '»—Y /
/ Om råd« m«d 
y mitosäk«rh«t

•

\V ...,11,—*
i

|Z J

s
---------k

••••77V? K
/
/

_____i__ , , i i..U_—i__ t.—
• i?.i>

£1^
/

. . y

qÄ'inARE (i) 

RECTPIHOT™ {,i )

T */\ ÖTJTT-JTPrP O

L(Yi.i) i 1 .i d

vånin r 6 6 '6 !

delyta 36 05 1*6

nunkt 06 MV

riktn. + 3 + y

L^n'K'IMK^ ?.

L(Yi.i) i i. . ■ j
vån i.nr 6 6 S 1

delvta 36 33 k6J

nun k. t 06 03 MV

riktn. + 3 + 1 + 3

l)

LÄGEWHET 9
L(YlO i i ,1
våni nr 6 6 li

delvta 36 33

punkt oR MV

riktn. +3 +1 +3

125 250

T.(Yi5) i i ,1

våninr 6 y 3

delyta 36 33 1*6

punkt 06 08 MV

riktn. +3 +1 ! +3

FREKVENS Hz

Diagram. 6.6k 

Överförings ad mittans

Drivpunkt: 06 — Figur U.U-k.n

Bjälklag (vägg )■ b adr umsbjälk lag, 20 cm betong ---------

lägenhetsskilj ande vägg, badrum, 35 cm betong --------
med inlagda rör

Byggnad: Kv. Linjalen

1) T.ÄGENHKT P

L(XilL i .1 ,1
våninr 6 6 6

delvta 33 05 1.6

nunkt nfl vy MV

riktn. +1 -3 +3
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dB
50
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40
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ÖVERFÖRINGSADMiTTANSNiVÅ 
rel. 5 1tf*m/Ns

8K- T~"l—1—1—

> A ,
—Il— 7'—■>—i—»—ry

/ Områd« m«d / 
7 mitosåktrtwt/

%
* ,
/ /

?

Vji
#

*v ÿ *

-Z
>

7/
/
/

. . , , _t_k .1 i, .i...,—_1_J_
/
/

_t_

's
? k

V

’ 1 r— 1 1 /
//
/

/ a
//

S/

4- /

'/
:
A^•1

Sr
FVv

'/

/

i., ;
/

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (,i)

tJoetihet 3
L(Y-.) i i j
våninp 6 6 6

delyta 36 33 sU
pimkt oA OR My
rikt n . +3 +1 -?

LAGENHET
L(Y. . ) 

ij ‘ i i
våning k 6 c

delyt a 36 33 5h

■nunkt 06 08 M\T

riktn. +3 +1 —P

LAQENHE17

L(Y, .) i i 5

våninp (3 6 4

de lyt. a 36 33

tunkt 06 0 8 fW

ri kt n. +3 +1 —p

L AGENHET 3

l(yh) i i t

våninp 6 y* 3

dclvta 36 33 5 it

punkt 08 Ï-1V

r i kt n . +3 ■fl + P

FREKVENS Hz

Diagram; 6.65 

Överförings admit tans
punkt 06 ---------

Drivpunkt: punkt 0g---------- Eigur 4.4-4.11

Bjälklag (vägg): badrumsbjälklag, PO cm betong
lägenhets sk i lj ande vägg, badrum, 35 cm betong 
med inlagda rör

Byggnad: Kv< Linjalen
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ

125 250
/ Omrida mad

125 250
FREKVENS Hz

Diagram: 6.66 

Överföringsad mittans

Drivpunkt: 08 --------- Wgur

Bjälklag (vägg): badruasbjälklag, 20 cm betong 
lägenhetsskiljande väj^, badrum, 35 cm betong med 
inlagda rör

Pa'tOARE (i) 

RECIPIENT (,il

LÄGENHET 3

L(Yn) i .1
vån in fr 6 6 6

delyta 36 33 51

punk t o 6 OP MV

riktn. + 3 + 1 +1

LÄGENHET 3

L(Yij) i i j

våninp 6 6 5

del yta 36

i ^
 i H 51

rmnkt 06 0B MV

riktn. + 3 +i +1

LÄGENHET 3

L(Yi i ) i
i iJ

våninp 6 l4

delvta 36 33 51

nunkt 06 oa MV

riktn. 4-3 +1 +1

I^GENHET3

KYiil i  L i „ J

våning fr 6 3

delyta 36 33 51

runkt CsC OP vy

riktn. +■ 3 ,1 -i

Byggnad: Kv. Linjalen
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1tf*m/Ns

125 250
/ Om rid» m®d i 
/ mälo»«k»rh«t

RÄNTIAPR (i ) 

WRCIPTKÎÎ7 (.1)

LfOKNHST 3

L(Y..) i, J J
vånin p 6 6 6

delyta 36 33 56
nun k t 06 08 TV

riktn. +3 + 1 + 3

r/ÄOENH^T 3
L ( Y i j ) i i

“

vånin r 6 5

delyta 3å 33

mmkt 06 08 •w

riktn. +3 + 1
 - -

+ 3

-y—pr-r

FREKVENS Hz

L(Yij) i •
1

.

vånin r 6 6 h

delyta 36 33 56

punkt 0*3 08 IV

riktn . + 3 +1 f 3

LÄOE^TKET 3

IJ( Yi i ) i i J
våning 6 6 3

delyta 36 33
punkt 08 4V

riktn. *3 tl ► 3

Diagram: 6.6?

Överföringsadmittans

Drivpunkt: punkt 06 Pigur k.U-U.ll
punkt 08 ---------

Bjälklag (vägg): badrumsbjälklag, 20 cm betong 
lågenhetsskiljande vägg, badrisn, 35 cm betong 
med inlagda rör

Byggnad: Kv, Linjalen
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ
rel. 5ltf*m/Ns

125 250
Om råd« m*d 
witoMkffhgt

^0 i i

våninp 6. f. t i
____ i

delyta 33 32 1*3

nur. k t pfl n 7 MV

riktn. +1 +P

IiXG^^TCT O
T,( V. . \* ' -1.1 ‘ i i i

vånin p (i * i

delyta 33 33 4 3

nunkt oR 07
r~ "
m

riktn. +1 +3 n

50 

40

30 

20

10

° 31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hz

Diagram; <5.60

------1------ 1------ 1------r-T-------r"-r-"T— » » " 1 T 1 ............... T1 ^ ,

/
„ ^i

/

/

K
/
Z

g
?

2

A—q— ........A—A.... — A ■ X, t, ,.J------

/

Överföri ngsadmittans
punkt 08 ------ Figur k.k-4.11

Drivpunkt: punkt 07 ------

Bjälklag (vägg): lägenhetsskiljande vägg, badrum, 36 cm ——--------
betong med inlagda rör

lättbetongvägg, badrum, 7 cm lättbetongplank 50 cm:s bredd ----- 

Byggnad: Kv. Linjalen

Anm, sand inlagd på samtliga lägenhetsfejälklag
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ÖYERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5-1<J®m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K m 4K 8K—r ■,— ■ i—T---- —i—r— 7~i—'—1—'—r*7
/ Områd« m«d / 
7 mtttosäk«rh«t/? *

/
%— /

/A

L_l
/
/

—1— 1 T" 1 —t—r—1 T---- T---- r 1 v T ..1

/
/
>
/

S
V
'/ —-
vr~ ..

£

V

. , /L-i L

2
*

, . /

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

Mly) i

våning 6 6

delyta 32 11

punkt 07 MV

riktn. +2 -1

r-r-r~^ 1 1 r^- ' ■■ //
;

V ' /
/
iz7
?*/—1-

LAGENHET 2

• H i i
våning 6 5
delyta 32 1)1

punkt 07 MV

riktn. +2 -1

i 1 r r~r~ t t

/
<

' ' 7
/
>

V,
7
/

/

/

\ 7
/
7

/

/
V
V

L—j i 1 i

r 7
/

Lo-iU

LÄGENHET 2

L(Y)j) i i

irån ing 6 U

lelyta 32 1+1

^unkt 07 MV

■iktn. +2 -1

LÄGEHHE
L(Y,-j)

T ^
i j

våning 6 3

lelyta 32 1)1

punkt 07 MV

riktn. +2 -1

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 
FREKVENS Hat

Diagram-. 6.69 

Överföringsad mittans 

Drivpunkt: punkt 07 Figur l).i)-k.ll

Bjälklag (vägg); lättbetong, badrum, 7 cm lättbetongplank 

50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen
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60

50
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ÖVERFÖRINGSAOMITTANSNIVÄ 
rel. 5-1(I*m/Ns

63 125 250 500 1K 2K 4K___8K
*-l—1— —1—t—1—1—1—--- !----1--- —'—T—T—ry

/ Områd« m«d / 
y mäto«äk*rh«tJ

*

z

\ jl

/
/ s
/Jr ---------- 4

/
/2

, ■ i ....
-A__1---

L_j /

NCr—r---T--- r-T-r-^—“T--- I--- "T—1— —T T - É —1—r?
/4

.

/,

\
/
/
/

\ /
/
/

V
/ /

.

„—4---L— i i i.. 1.. L 's

/

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2
LtY^) i j
våning 6 6
delyta 32 U3
punkt 07 MV
riktn. +2 +1

LAGENHET 2
L(Yi-) i j
våning 6 5
delyta 32 1*3
punkt 07 MV
riktn. +2 +1

• /■»i-m »r--r i

LAGENHET 2
L<Yii> i 0
våning 6 1+
delyta 32 1*3
punkt 07 MV
riktn. +2 +1

LÅGENHET 2
L(Y.•)1 J i j
våning 6 3
delyta 32 1*3
punkt 07 MV
riktn. +2 +1

Diagram: 6-TO 

Överförir>gsad mittans 

Drivpunkt: punkt 07
Bjälklag (vägg):

Figur
lättbetong, badrum, 7 cm lättbetongplank 
50 cm:s bredd

Byggnad : Kv. Linjalen
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ÖVERFÖRINGSADMITTÄNSNIVÅ 
rel. 5 1£F*m/Ns

/ Områd« rmé /

1K m
FREKVENS Hz

Diagram; 6«71 

Överföringsadmittans

Drivpurtkt: punkt 07 Figur k.V-k.ll

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

lägenhet 2

L(Y^) i i

våning 6 6

delyta 32 32

punkt 07 MV

riktn. +2 -2

LÄGENHET 2

L(YiO i j

våning 6 5

delyta 32 32

punkt 07 MV

riktn. +2 -2

LÄGENHET 2

•n*

>H»-3 i j

våning 6 1*

delyta 32 32

punkt 07 MV

riktn. +2 -2

LÄGENHET 2

L(Yi-) i 0

våning 6 3

delyta 32 32

punkt 07 MV

riktn. +2 —2

Bjälklag (väga): lättbetong, badrum, 7 cm lättbetongplank
50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen
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SÄNDARE (i )

ÖVERFÖRINGSADMITTANSNIVÅ 
rel. 5 1tf*m/Ns

125 250
/Område med/ T"( Yi,i ) i i ,}

vånin F 6 f, f.

delyta HP U6
......T
03 !

nunk t 07 wj MV |

riktn . +o +3 -3

i

våninp c. s

delyta 3° if

punkt. 07 IA\T

riktn. + P

125 250

FREKVENS Hz

MOENHE^ p

L(y.•) i

våni nr f.

de1vt a HP /

punkt 07 MV

riktn . +0 +3

IjXGENHET 2.
i .1 1

1

vånin r A H

delyta 3? 1/
punkt. 07

riktn . +P +3

Diagram-. 6.72 

Överföringsad mittans

U.U-M.ll

cm lättbetongplank ,

Drivpunkt: punkt 07 Figur

Bjälklag (vägg): lättbetongvägg, badrum, 7

Byggnad: kv. Linjalen



206

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (ji

LÄGENHET 3

L(Y-j) i j

våning 6 6

delyta 32 5U

punkt 07 MV

riktn. +2 -2

LÄGENHET 3

L(Yij) i j

våning 6 5

delyta 32 su

punkt 07 MV

riktn. +2 -2

LAGENHET 3

i j

våning 6 it

delyta 32 5U

punkt 07 MV

riktn. +2 —2

LAGENHET 3

L<Yij> i j

våning 6 3

delyta 32 5 U

punkt 07 MV

riktn. +2 JP

Diagram: 6.T3 

Överförings admit tans

Drivpunkt: punkt 07 Figur V.k-k.ll

......... , „ v lättbetongvägg, badrum, 7 cm lättbetongplank
Bjalklag (vàgg): 50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen
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ciS
50
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e
50
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50

40
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20

10.

0

OYERFÔRINCSADMITTANSNIVÀ 
rai. 5-1tf®m/Ns

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K-,--,- 7~i—'—i—'—r~7
/ Områd* mod / 
7 miltoMkerhot,

t ;
7s

ri
//T

Z

7
/
7

1 , i, .t ,,i-. .4-., —i_1_ L^j
//

—t—

—r—r— r—x—,------ -T-r- ' ' V ' ' r-r-r-7

/

/

'/

£

K fv* À

7

7

A O— . . X. ut J A . ml

/
;

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

'LÄGENHET 3

Uïi.i) i j
våning 6 6
delyta 32 51
punkt 07 MV
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Diagram: 6.Jh 

Överföringsadmittans

Drivpunkt: P™*1 01 Fi«ur

Bjälklag (vägg)-- làttbetongvâgg, badrum, 7 cm ]ätth«+ongplank, 

50 cm:s betong

Byggnad; Kv- Linjalen
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7Yi.j) i ,1 j

vån i n f ft (, 6

lelyt.a 39 $(t 03

nunkt 07 mj MV

riktn. + ° +3 -3 .

LAGENHET 3

L(Y^) x ,i

våninF £■ C

delyt a 3° *1 _
nunkt 07 1.4V

riktn. +P +3

..—3

FREKVENS Hi

LÄGENHET 3

L^ii) i ,i

våning ft

delyta 33 3ft

nunkt, 07 wv
—

riktn. +? +3

LÄGENHET 3

L(Yî ) i ,i

vån i nF ft 3 j

delyta 3? kit

nunkt 07 MV

riktn. +2 i tL____

Diagram: 6.75 

Överförings ad mittans

Drivpunkt: punkt 07 Figur k.k-rfc.ll

Bjälklag (vägg); lättbetongvägg, badrum, 7 cm lättbetongplank, 
50 cm:s bredd

Byggnad : Kv. Linjalen
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T* LUFTLJUDSNIVÅ I RUM VXD STOMLJUDSEXCITERING MED BRUS

T.0 Allmänt

I samband med överföringsadmittansmätningama genomfördes några 
luftljuds- och efterklangsmätningar i aktuella rum. Ljudtrycks- 
nivåema har i ett par fall jämförts med de värden på luftljuds- 
nivåer som kan beräknas ur vibrationshastighetema på väggar, tak 
och golv.

7.1 Mätmetodik

Excitering har såsom vid impedansmätningama skett punktformigt 
med elektromekanisk vibrator. Vibratorn har drivits med bredban- 
dig brussignal.

Ljudtrycksnivån i rummen har registrerats på bandspelare varvid 
en bullermätare typ Briiel & Kjaer 2203 har använts som mikrofon. 
Fem mikrofonpositioner med olika höjd har utnyttjats i varje rum. 
Efterklangsmätning har utförts med pistol.

Analys av de inspelade kraft- och ljudtrycksnivåerna har utförts 
i tersband på parallellanalysator typ Briiel & Kjaer 33**7. Efter- 
klangstid i oktavband har bestämts med filter och nivåskrivare 
typ Briiel & Kjaer.

7.2 Genomförda mätningar. Mätresultat

Ljudtrycksnivåerna i rummen har korrigerats till konstant excite-
2ringskraft 1 N i tersband och till en rumsabsorption pa 10 m .

De nivåer som på så sätt erhållits redovisas i diagramform. En 
sammanställning av genomförda mätningar visas i TAB. 7*1 nedan.

TAB. 7.1 Sammanställning av genomförda luftljudsmätningar 

drivpunkt^ mottagarrum plan diagram

03, 15 cm btg 
hissrum

51
52

3-6
3-6

7.1
7.2
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drivpunkt mottagarrum plan diagram

05, 15 cm. btg V2 3 - 6 7.3
intill fläktrum V3 3 - 6 7.5

OL, 5 cm flytande V2 3 - 6 7.3
golv i fläktrum V3 3 - 6 7.5

06, 20 cm btg- V2 3 - 6 7.6
bjälklag, badrum V3 3 - 6 7.7

08, 35 cm btg, V3 5 - 6 7.7
lägenhetsskilj.
vägg

07, 7 cm lättbtg. V2 3 - 6 7.8
badrum V3 3 - 6 7-9

(1 Samtliga bjälklag har drivits i vertikal riktning, väggar i 

normalens riktning )

I diagram 7.3-7.5 har överföring direkt från rent betonggolv resp. 

från flytande golv jämförts. Man bör observera att, värdena för samma 

mottagarrum avser drivning fran tva rum som ligger vid sidan av var

andra. Det framgår av diagram 7*3 att ett flytande golv lagt i visst 

rum ger minst den dämpning av ljudet i rummet under som en sidoför- 

skjutning av drivkraften en rumsenhet motsvarar. I diagram 7-L fram

går bättre inverkan av ett flytande golv, eftersom rum VP och V3 unge

fär motsvarar varandra relativt drivpunkten.

7.3 Kommentar till mätresultaten

7.31 Ljudtrycks ni vå vid godtycklig kraft och rums ab sorption

De ljudnivåer L ' som redovisats i diagrammen 7.1-7.0 kan utnyttjas för 

ljudtrycksnivåbestämning för en godtycklig drivkraft F och godtycklig 

absorption Ag i mottagarrummet under utnyttjande av formeln:

Lp = Lp * Z.0 Log F * 10 Log ( Ta }

förutsatt att absorbenten ej är alltför ojämnt placerad i rummet.

Om drivning i stället äger rum samtidigt i H dri vpunkter med brus med 

nivån F per tersband skall i mellan- och högfrekvensområdet värdet 

i ( 7.1 ) höjas med 10 log N.
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7.3? Betr luftljudtrycknivåns belopp

Jämfört med överföringsadmittanserna visar luftljudet ett betydligt 

långsammare fall med frekvensen. För rum som ligger i omedelbar an

slutning till vägg eller bjälklag där drivpunkten är anbragt är 

nivån påfallande frekvensoberoende. Se t ex diagram 7.1, rum SI, 

plan 6; diagram 7-6, rum V?, plan 6 eller diagram J.8, rum V2, plan 

6.

För rum som ligger på visst avstånd från drivpunkten tillkommer san

nolikt ökade knutpunktsreflexer vid snett infall av högfrekventa böj- 

vågor och man får därför en luftljudnivå som faller mer mot höga 

frekvenser.

Det kan vara intressant att se på den hastighetsnivå som erhålles 

vid punktexcitering av en bjälklagsplatta eller ett väggelement som 

är utsatt för så stora reflexer i randen av den kan betraktas som 

ändlig. Teoretiskt får man för det kvadratiska medelvärdet över plat

tan ( Jfr t ex Cremer/Heckl s. ) vid brusexcitering:

( 7.2 )

där

m = plattans vikt/y.e. 

A = plattans yta

b' = böjmotståndet

rj = effektiv förlustfaktor

= 3500 m/s ger:

( 7.3 )

2,h • 3500 ■ IM % 0,I53 <Ur)S
1___________  . _i
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= 10 Log <V4) / ( 10'8)2 =
64 - 10 log CJ rj A (7.10

Ser man på en särskild, experimentellt studerad punkt och några

frekvenser finner man t ex av diagram 6.60, dr i vpunkt 05, bjälk- 
2

lagsyta ca. 13 m följande experimentella värden:

f 63 125 250 500 IK 2K

Ly = 1*1 30 29 2 5 25 22 dB
exp

För att experimenten skall överensstämma med formel ( 7.1* ) ford

ras, med reservation för spridningen:

r) = 0,5 0,3 0,5 0,1* 0,8 0,8 dB

Dessa värden är minst 10 - 20 ggr högre än vad som kan beräknas

för slutna betongkonstruktioner och tyder alltså på att energi - 

avledningen via randen är kraftig. ( Nivån skulle med rj = 0,05 

i stället vara ca. 10 dB högre än de ovan experimentellt redo

visade värdena ). Fallet 3 dB per fördubblad frekvens motsvarar 

ungefär det experimentellt funna, redovisad i diagram 6.60.

Med ledning av transmissions funktionerna Ly ( F/p ) kan för god

tyckligt störspektrum F(f^) ljudtrycksnivån och därmed dB(A)- 

nivån i ett aktuellt mottagarrum bestämmas. För fallet att stör

kraften är frekvensoberoende dvs

F(f) = F = konstant

har dB(A)-nivån beräknats för några studerade exciteringspunkter. 

( Är störkällans impedans Zg mycket låg i förhållande till under

lagets impedans motsvarar detta enligt ekvation { 2.16 ) att 

också den mot underlaget i drivpunkten framkallade hastigheten 

är konstant ).

Resultaten av dessa beräkningar framgår av TAB. 7.2.



TAB, 7.2 I angränsande rum utbildad dB(A)-nivå vid kraftexcite- 

ring med vitt brus F(f) = konstant = 1 Newton/ters

Kv Linjalen
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Vån Rum

Excit.punkt hissrum
15 cm btg-bjälklag

i = 7/03/03

Rum

Excit.punkt i fläkt

rum 15 cm flytande
golv 7/01+/ol*

Rum
Excit.punkt intill

fläktrum 15 cm btg-

bjälklag 7/05/05

31,5 -
2000 Hz

31,5 -
8000 Hz

31,5 -
2000 Hz

31,5 -
8000 Hz

31,5 -
2000 Hz

1 31,5 - 

j 8000 Hz

6 SI 1*6
1

dB(A) 1*7 dB(A) V2 1*1* dB(A) 1*1* dB(A) V2 1*5 dB(A) 1 1*6 dB(A)

5 tt 1*U tt 1*6 " tt 35 fl 35 " t» 39 " I 1*0 "

tt 1*1 tt 1*2 "
tt 32 tt 33 "

tt 36 " i 36 "

3 tt 38 t» 39 "
tt 31 tt 32 "

tt 31* "
i 35 "

6 S2 1*3 dB(A) 1*1* dB(A) V3 36 dB(A) 37 dB(A) V3 56 dB(A) j 56 dB(A)

5 tt 39 tt 1*0 " tt 33 tt 31* " t» 1*5 " i 1*5 "
1* It 38 tt 39 " tt 31 tt 32 " tt 37 "

i 37 "

3 It 35 tt 37 " t» 30 tt 32 '* tt 35 " i 36 "

Vid excitering på hissrumsbjälklaget är bidragen under 500 Hz till 

dB(A)-nivån praktiskt taget försumbara. Detta kan hänga samman med 

att drivningen i punkt 03 är vald alldeles intill_en bärande under
stödjande vägg. Man ser också hur i detta fall nivåreduktionen 

nedåt genom våningarna är betydligt mindre än för de övriga driv- 

punkterna OU och 05 vilka ägt rum på flytande golv, respektive 

mitt på rent 15 cm betong-bjälklag.

Vid drivning på flytande golv, punkt 0l*, blir dB(A)-bidragen avse

värda ända ner till 125 Hz. För drivpunkt 05 räcker det att räkna 

frekvensbidragen ner till 250 Hz.
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De rum som ligger mitt under drivpunkterna framgår av nedanstående
tabell: .drivpunkt 03 0U 05

rum SI V2 V3

Önskar nian göra en direkt jämförelse av hur drivpunktens läge 

påverkar nivån bör alltså dessa tre rum inbördes jämföras. Man 

ser av TAB. T.2 att nivåerna för dessa rum ( om man inskränker 

sig till frekvensintervallet 31,5 - 2000 Hz ) blir:

Drivpunkt 03 04 05

Rum SI V2 V3

Vån 6 1*6 44 56 dB(A)

5 41* 35 45 "
1* 4l 32 37 "

3 38 31 35 "

dvs nivån i rum V3 dominerar klart i planet närmast under driv- 

punkten, men differensen sjunker i de undre planen. Vid excite- 

ring på hissrumsbjälklaget, punkt 03, är nivån längre ner i bygg

naden större än vid drivning i punkt 05, sannolikt beroende på 

den goda nedledningen genom närheten till det vertikala hisschak- 

tet. Det är också iögonfallande att det flytande golvet förbätt

rar situationen med storleksordningen 10 dB(A) på de närmaste 

våningsplanen under drivpunkten. För störkällor med dominerande 

lågfrekvensstörningar är bilden dock betydligt ogynnsammare. Det 

kan räcka med att ange de A-vägda oktavbandsnivåerna i rummen V2 

och V3 vid excitering på flytande golv respektive på rent bjälk

lag för att visa detta. Se TAB. T.3.
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TAB. T.3

A-vägda oktavb andsnivåer vid brusexci tering med IN/tersband i 

rum V2 under flytande golv ( punkt Ol* ) respektive i rum V3 

under rent bjälklag ( drivpunkt 05 ).

Vån. Rum f = 31,5 63 125 250 Hz

6 V2 12 2h 3h 35 "dB(A)"/oktav

V3 12 3h 39 *>9

5 V2 5 18 25 28

V3 5 25 29 37

1* V2 6 16 2k 27

V3 1 21 23 29

3 V2 1 19 2k 23

V3 0 18 23 29

Här återfinns fördelar för alternativet med flytande golv ( V2 ) 

jämfört med exeitering direkt på bjälklaget ( V3 ), endast för 

frekvenserna 63, 125 och 250 Hz i de båda våningsplanen närmast un

der drivpunkten. Två - tre våningar ner i byggnaden är t o m förhål

landena sämre vid flytande golv sannolikt beroende på de plattreso

nanser som tidigare redovisats. Ett flytande golvarrangemang avsett 

att isolera för maskinvibrationer har alltså i det aktuella fallet 

ej visat sig fungera mer än i begränsad omfattning.

En annan faktor som kan noteras är att ljudnivån vid dessa låga 

frekvenser praktiskt taget är konstant även om 2, 3 eller 1* 

bjälklag ligger mellan drivpunkten och mottagarrummet. Det ståen

de vågmönster som utbildas är tydligen förbundet med mycket låga 

inre förluster.

Låt oss till sist se på vilka nivåer man får om kraftingreppet 

äger rum mot en lättbetongvägg. Exempel på utbildade luftljud

nivåer finner man i diagram 7* 8*
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Man lägger först märke till att nivåerna i rum i anslutning till 

lättbetongväggen ligger betydligt högre än om samma kraft angri

per på en tung stomkomponent av betong. Diagram 7*8, vån. 6, 

rum V2. Den exciterade lättbetongväggen ingår som delyta i rum

met. Här får man luftljudsnivåer i hela frekvensområdet 63 - 

1000 Hz på omkring JO dB/ters. Nivåerna vid excitering av bjälk- 

lagsytan, punkt 05, vån. 6, rum V3, ger i motsvarande fall värden 

som ligger omkring 1*5 dB/ters. Den högre nivån bibehålies också 

ner genom våningsplanen även om differensen sjunker från 70 - 1*5 

= 25 dB till ner mot 10 dB på några våningsplan under. Det är 

alltså betydligt allvarligare att med en konstant kraftkälla dri

va stommen på ett eftergivligt plattelement än att driva stommen 

på en styvare plattal Detta enkla konstaterande kan direkt utlä

sas av sambandet ( 2.21 ) som visar storleken på den i en struk

tur från en konstant kraftkälla inmatade Vibrationseffekten.

För större plattor är realdelen av admittansen bestämd av:

G ' T? ' (7I)ä (7-5)

Jämför man t ex 15 cm betong ( G^) och 7 cm lättbetong ( Glb) finner

Inmatad energi till byggnadens stomme borde alltså i lättbetong

fallet enligt ( 2.21 ) vid stora plattor ökas med beloppet :

L = 10 log 31 « 15 dB (7.6)

Siffrorna antyder att man får en betydligt bättre energi upptag

ning till stomelementet vid lättbetong. Man måste dock göra klart 

för sig att vad vi i detta avsnitt jämför är luftlj udsni våerna 

och dessa är också starkt beroende av de lokala vibrationsnivåer

na och avstrålnings faktorerna på de vibrerande ytorna. För de 
väggtyper som studerats har följande antagande gjorts beträffande 

avstrålningsfaktom ( 10 log ).



Väggtyp 100 125 I60 200 250 315 Hz

Betong 15 cm 0 0 0 0 0 0

Gips 2x13 mm -16 -15 -l!» -13 -12 -10

Lättbtg 7 cm -15 -13 -11 - 9 - 7 - 5

Väggtyp Uoo 500 730 800 1000 1250 Hz

Betong 15 cm 0 0 0 0 0 0

Gips 2x13 mm -9,5 -9,0 -7 -5 - 3 - 0

Lättbtg 7 cm -3 -1 -0 -0 - 0 - 0

Under 315 Hz försvåras alltså avstrålningen från lättbetongelemen- 

tet. På en driven lättbetongvägg är dock reflexfaktorerna i randen 

mot de tunga anslutande betongelementen betydligt större än för en 

bjälklagsplatta av betong varför en högre nivådifferens än vad 

( J.f> ) antyder kommer att lokalt utbildas.

En känd konsekvens är att rörledningar anslutna till strypventiler 

WC-stolar, badkar o s v ej bör klamras till lätta väggar då risken 

för luftljudsuppbyggnad starkt ökar i de rum som inkluderar dessa 

väggar.

Reflexfaktorn verkar emellertid för rum intill exciteringsplatsen 

motsatt riktning varför, trots den högre energiuppbyggnaden i lätt 

betongplattan luftljudnivån approximativt blir lika stor som vid 

drivning på betong. Se 6.25*

7.33 Jämförelse mellan uppmätta luftljudnivåer och de som kan 

kalkyleras ur vibrationsnivåema

En kontroll har gjorts av hur noggrant man ur uppmätta vibra- 
tionsnivåer på delytoma kan bestämma i de olika rummen utbil

dat luftljud.

Beräkningen har inskränkts till våningsplan 6 och U vid excite- 

ring av hissrumsbjälklag, fläktrumsbjälklag och badrumsbjälklag.

Utstrålningen från i:te väggen ( eller bjälklaget ) i mottagar

namnet har bestämts enligt nedanstående formler:



Utstrålad ljudeffekt VT från delyta med uppmätt kvadratisk 
hastighet 2oeh avstr&lningsfaktor :
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W i (7.T)

I diffust ljudfält gäller för ljudtrycket

där Ag är rumsabSorptionen, 9qcO år luftens karakteristiska 

impedans = 406 Ns/m.

Mellan luft ljudsnivån Lp och hastighetsnivån gäller alltså:

Lpi = + 10 log 8. + 10 log - 10 log Ag + 20 log 2

(7-9)

Ljudtrycksnivån i rummet kommer alltså att uppbyggas av bidragen 

från de olika delytorna i och blir:

L = X LpL (7.10)
PL

Den rumsabsorption Ag som uppmätts i de olika rummen framgår av 

TAB. 7*4.

TAB. 7.4
2

Rums absorption kQ (m ) för aktuella rum

—n 
Rum Volym 50 100 200 4oo 800 1600 3150 6300 Hz

SI 30 m3 M 3,1 2,7 2,7 3,0 3,7 5,3 6,4 2m

S2 2*8 " 3,3 1,9 1,7 2,0 2,6 2,9 3,6 5,1 »»

V2 50 " 3,6 3,7 3,8 3,9 M 5,2 6,5 10,0 n

V3 50 " 3,7 3,9 3,9 3,8 4,1 M 6,2 9,8 ii
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För frekvenser mellan de angivna har värdena interpole rats. De 

vid beräkningarna utnyttjade avstrålnings faktorerna s. framgår 

av avsnitt 7*32.

Resultatet av beräkningarna återfinns i TAB. 7«5 - 7*7« Differen

sen mellan teoretiskt och experimentellt uppmätta luftljudnivåer 

tör sig om 1 - 2 dB beräknat som standardavvikelse. Största avvi

kelsen förekommer vid 100 Hz respektive 3150 Hz där 5 - 10 dB 

nivådifferens kan förekomma. Delytomas bidrag till den totala 

avstrålningen framgår av tabellen.

I diagram 7.10-J.12 redovisas beräknad och uppmätt Ijudtrycks- 

nivå för de aktuella fallen.

Av den genomförda jämförelsen bör slutsatsen kunna dras att sam

bandet mellan luftljudsnivå och vibrationshastighet kan accepta

belt bestämmas för aktuella typer av excitering med det antal 

mätpunkter på delytorna som utnyttjats i denna studie. För frek

venser under 125 Hz blir dock osäkerheten stor.

De i denna rapport via överföringsadmittanser redovisade vibra- 

tionshastighetsnivåerna bör alltså utan större fel kunna utnyttjas 

även för bestämning av luftljudsnivåema i de rum där luftljudet 

ej uppmätts, liksom för prognos av luftljudsnivåer i byggnader som 

ur stomljudstransmissionssynpunkt likna här studerade.
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LJUDTRYCKSNIVÅ V!D EXCITERINGSKRAFTEN 
rel 2 ■ 10bN/m RUMSABSORPTION 10 m2 F=1N/TERS

dB

40

125 250
FREKVENS Hz

Diagram: 7.1

Ljudtrycksnivå:

Drivpunkt; punkt 03 Figur k.U-lt.ll

Bjälklag (vägg) hissrum, 15 em betong

Sl ■ sovrum våning 1, Se Fig,

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 1

Lpk.. .. i j
våning 7 6
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. + 3

LÄGENHET 1

Lpk i 0
våning 7 5
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. + 3

LÄGENHET 1
Lpk i j
våning 7 t*
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. +3

LÄGENHET 1

LEk i j
våning 7 3
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. +3

Byggnad; Kv Linjalen
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6®
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SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2

Lpy i j

våning 7 b
delyta 03 S2

punkt 03
riktn. +3

TT““ — y r~lr--t T"" ~T—1— -----T— rr 1 "T"" —r-T7
k

<

;
____4

____

?
/
/

4
2

7

* 4u. .y-4

___.___1------- —1—i-— t * ■ l i

y ^
^ ;

___1____L_^

LÄGENHET

T”— » » ' ’T—f—” "" T—11----- " T ""V.— —T*—I—
’ ' K 1 1 /

i

1 /

/
,4— 1 2

_________ 4

\-A
f\

✓\

/
/

—\
r \

1 1
T

i ....L— MK,Al
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hat

Diagram; 7.2

Ljudtrycksnivå:

Drivpunkt: punkt 03 ^igur k.U-U.ll

Bjälklag (vägg): hissrum, 15 cm betong

S2 « sovrum våning 2, Se Fig

LAGENHET 2

LPk i j

våning 7 5
delyta 03 S2

punkt 03
riktn. +3

Lpk i j

våning 7 h

delyta 03 S2

punkt 03
riktn. +3

LAGENHET 2

Lpk i 0
våning 7 3
lelyta 03 S2

punkt 03
riktn. +3

, u.u

Byggnad: Kv, Linjalen
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LJUDTRYCKSNIVÅ VID EXCITER! N G S K R A F T E N 
rel, 2 • 1ÛSN/m RUMSABSORPTION 10 nC F=1N/TERS
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9
t

pr-r-
% 11 J

**T"'r —P—,— . ■T..-y... ..T.y 7~<—1—1—'—l»p/ Områd* med/ 
/ mitosikwMriL

/
L * /

» n ?
<x: /

? - ;
/t: 7
/

30
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40
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2®
10

0

50
40
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20
10.

0

r—- ' ' 7
'iwL /o.

7

/
—?
J,

r' / O
r %1

K.' 7

>

V 1 "yf
7 • <t:

# »
111 r i " 7^“~r

7
■ ' 2k>J] M

/
;

\ t
/a./'N..

/
/ Ti

»1 k=O
—. .— 1- T - f T —r—7— -T-"l ' 7~T-t—

<
4 \*%

/
cv"

V
*

1 ’ V,
***•«. 1 Æ /

__________

SI
—là—A.. i

< r/ * t-, . 2

SÄNDARE (i) 
RECIPIENT (j)

LÄGENHET 2
Lpk i i j
våning 7 7 6

delvta 05 ou V2
punkt 05 0Ä

riktn. +3 +3

V i i
våning 7 7 rt-
delyta 05 OÄ V2
punkt 05 0Ä
riktn. +3 +3

LAGENHET 2
i i j

våning 7 7 1*
delyta 05 Ok V2
punkt 05 OU
riktn. +3 +3 i

Xk i i j
våning 7 7 3
delyta 05 oU V2
punkt 05 0k
riktn. +3 +3

31,5 63 125 250 500 IK 2K 4K SK 

FREKVENS Hz

Diagram; 7.3
Ljudtrycksnivå:

punkt 05Dr i vpunkt: punkt

Bjälklag (vägg): intill

_____  Figur k.k-k.ll
----- V2 ■ vardagsrun våning 2, Se Figur k.k,

vertikalt under det flytande golvet (pkt Ok) 
fläktrum, 15 en betong ______ „

fläktrum, flytande golv, 5 c® betong pä 2 x 7 em
mineralull på bjälklag 15 em betong 
Byggnad: kv Linjalen
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LJUDTRYCKS NIVÅ VID EXCITE RINGSKRAFTEN 
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punkt OU 05

riktn. ♦ 3 *3 ___

LÄGENHET 2o3

V 1 0 i J]
våning 7 5 7 5

delyta Ol» V2 05 V3

punkt ou 05

riktn. +3 r u*3i 1

LÄGENHET 2o3

Lpk i j
. " X j

våning 7 1» 7___ 1*
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punkt 0I4 05
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31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K SK
FREKVENS Hz

Diagram: 7.!»

Ljudtry eksnivå:

Drivpunkt. punkt 05 
punkt Ol»

Figur l*.l*-lt.ll

Bjälklag (vägg): intill fläktrum, 15 cm betong ------------
fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2x7 cm-------- - —
mineralull på bjälklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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LJUDTRYCKSFJIVÅ VID EXCITERIMGSKRAFTEN 
rel. 2 ■ 1ö5N/m RUMSABSORPTION 10 F=1N/TERS

31,5 125 250 500 1K 2K 4K

SÄNDARE (i ) 
RECIPIENT (j)

; LÄGENHET 3
/

«non

7'—i—i—i—ry
/ Områd« m«d / 
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Diagram : 7*5

Ljudtrycksnivå:

Drivpunkt: punkt, 05
punkt Ok

1K 2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

V3 = vardagsrum 
vertikalt under
Figur k.k-k.ll

våning 3, Se Fig. k.k 
det rena bjälklaget (pkt 05

Bjälklag (vägg)-iniill fläktrum, 15 cm betong 
fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x 7 cm

mineralull på bjälklag 15 cm betong 

Byggnad: Kv. Linjalen
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Diagram, j.6 

Ljudtrycksnivå:

Drivpunkt: punkt 06

Bjälklag (vägg)-- badrum 20 cm betong

2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

V2 ■ vardagsrum våning 2, Se Fig. l».l* 
Figur

Byggnad: kv Linjalen
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FREKVENS Hz

LÄGENHET 3

kpk Î j
våning 6 1:

delyta 36 V3
punkt 06

riktn. ♦3

LÄGENHET 3

Lpk i j
våning 6 3
delyta 36 Y3
punkt 06
riktn. *3

Diagram: V3 * vardagsrum våning 3, Se Fig. k.k

Ljudlrycksnivå: Figur

_ ,. punkt 06 --------
Dnvpuftkt: punkt 08--------

Bjälklag (vägg): badrusasbjålklag, 20 em betong ————
lägenhetsskiljande vägg, badrum, 35 cm betong ------------
med inlagda rör

Byggnad: Kv» Linjalen



230

LJ U DT R YC KSN( VÂ V iD.EXCIT E R ÎNGSKRAFTE N
re!. 2 • 1Q5N/m RUMSABSORPTION 10 hi F=1N/TERS

/ Område med 
/ mltoMkerhety

-r-T--

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT (j)
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våning 6 3
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Diagram: 7.8

Ljudtrycksnivå:

V2 " vardags na» våning 2, Se Fig. k.k 
Figur k.k-k.ll

Drivpunkt: punkt 07

EJjälklag (vägg); låt t betongvägg, badrwn, 7 cm lättbetongplank 
50 em bvedd

Byggnad: Kv. Linj alen



231

dB
70

L JUDTRYCKSNIVÅ VID EXCITE RINGSKRAFTEN 
rel. 2 ■ 1ÖSN/m RUMSABSORPTION 10 m" F=1N/TERS

60

50

40

30

20

70

60

50

40

30

20

70

60

50

40

30

20

70

60

50

40

30

20

—1— 'i~1---T---- —,—-r— —r-—1—« —!—r—...T---1--- 7—1--- »--- 1--- 1--- T—p
/ Områd« m«d '
> måtoiäk«vh«ty
//
i

*
7

£ ;
/
/
z

1 1-------
r
k..,

y
/

1

SÄNDARE (i) 

RECIPIENT Ul
F

LÄGENHET 3

4>k i j

våning 6 6

delyta 32 V3

punkt 07

riktn. + 2

i
—,—i—- r-r-n---r—1— —r—t— T- T p '/

n-r—r-7

i 4v,

\ J
A r\ /"V *

//y a 2
L. , ^V1

£ '/____ zr
L-, .1 , X —

/;/. ■
/

■1 L^Z

LÄGENHET 3

T"" "T”"" -- - - - 5- - - - - - f- - - - - - - - - - - ,- - - - - - 1- - - - - - . . . . T—T- - - - - —r—1— r ' '

/
C

/

2
/
/
<_ _ _ _ _ _ _ _ _ _

*
_____ z

[ Lh j
i

* / /
r /

ZÎ

--- - -i- - - - - i— 14.

1

■ .1 1 U- t. 1 ...

/
/
/

1 1-Z

—1—1——1—r—T”“T— —r—t— —r—1— f 1 1

i

/

'/

-------------- ^

'

y~.y 
LX .i

1—4—
-..4.....JuSIË—4..... i.—,

X /
' ü

^

^pk i j

våning 6 5

delyta 32 V3

punkt 07

riktn. + 2

LÄGENHET 3

Lpk i j

våning 6 4

delyta 32 V3

punkt 07

riktn. + 2

LAGENHET 3

4>k i j

våning 6 3

delyta 32 V3

punkt 07

riktn. + 2

31,5 63 125 250 500 1K

Diagram; 7.9

Ljiidrrycksnivå:

Drivpuftkt: puakt 07

Bjälklag (vägg): lättbetongvägg, badrum, 7 cm lättbetongplank, 
50 cm:s bredd

2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

V3 * vardagsrum våning 3, Fig. U.U 
Figur 4.4-4.11

Byggnad: Kv, Linjalen
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LJUDTRYCKSNIVÅ VID EXITERINGSKRAFTEN

van i nr
delyta

riktn.

punkt.
riktn.

delyta

3 LÄGENHET 2 
d VÅNING

#K RECIPIENT S2

/] LÄGENHET 2 
VÅNING

31,5 63 125 256 500 1K 2K 4K SK

FREKVENS Hz

Diagram: 7 »10

Ljudtrycksnivå: Sovrum lägenhet 2
Figur L.L-L.ll

Drivpunkt; Punkt 03

Bjälklag hissrum, 15 cm betong
--- —- Uppmätt
-- ----Beräknad
Byggnad: Kv. Linjalen
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LJUDTRYCKSNIVÅ VID EXITERINGSKRAFTEN
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RECIPIENT V3

LÄGENHET 3 
VÅNING 6

Lpk i j
våning 7 T

delyta Ok V3
punkt 0L

riktn. +3

7! LAGENHET 3 
VÅNING $

2K 4K 8K 

FREKVENS Hz
Figur L.L-k.ll

Lnk i.
våning 7 L

delyta Ok V3

punkt 0L

riktn. + 3

Ljudtrycksnivå: Vardagsrum lägenhet 3

Drivpunkt: punkt Ok

Bjälklag (vägg): Fläktrum, flytande golv, 5 cm betong på 2 x 7 cm Miaeralull 
på bjälklag 15 cm betong

-------- Uppmätt
—------ Beräknad
Byggnad: K v. Linjalen
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LJUDTRYCKSMIVÀ VID EXITERINGSKRAFTEN

125 250
7 Omràdc mod '• 

ma t osäker fatt,

M, i I

FREKVENS Hi

RECIPIENT V3

LÄGENHET 3 
VÅNING

Lpk i . .1 .
våning it /*

delyta 3"b V3

punkt of

riktn. +3

LÄGENHET 3 
VÅNING

Lpk i

våning f L

delyta 3b v 3

punk t Of
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Diagram; 7.12 Figur ä.L-U.ll

Ljudtrycksnivå: Vardagsrum lägenhet 3 

Drivpunkt: punkt 06

Bjälklag (vägg): Badruiasbjälklag 20 cm betong

----- ------ üppmätt

------------ Beräknad
Byggnad; Kva Linjalen



8. EXPERIMENTELLT BESTÄMD UTBREDNINGSDÄMPNING

8.0 Allmänt

Under avsnitt 3.1*, mätning av utbredningsdämpning har dämpningen 

D definierats som:
t

D * 20 log -V- dB (8.1)
V

där V är vibr&tionshastigheten i punkt r' och 

V" är vibrationshastigheten i punkt r" 

räknat från exciteringspunkten. Utbredningsdämpningen mellan två 

punkter 1 och 2 kan formellt skrivas som differensen av överfö- 

ringsadmittansnivån Ly till punkterna, dvs:

D LYil Lyi2 (8.2)

Med ledning av de värden för Ly som redovisats under kapitel 6 

kan sålunda ett stort antal utbredningsdämpningar beräknas. 

Förutsättningen är givetvis att endast de Ly-värden jämföras som 

härletts från samma punktexcitering.

I detta avsnitt redovisas endast en bråkdel av de utbrednings

dämpningar som kan sammanställas med hjälp av avsnitt 6. Tyngd

punkten läggs på utbredningen i industribyggnad, betongbjälklag 

på pelare. I några få fall redovisas utbredningsdämpningen även 

för mätobjekt 2, bostadhus, och i vertikal riktning genom vå

ningsplanen vid punktexcitering.

Betr. utnyttjad mätteknik se avsnitt 3.ä.

8.1 Redovisning av mätresultat

8.11 Mätobjekt 1. Lagerbyggnad

Vissa sammanställningar av dämpningar och nivådifferenser åter

finns i diagrammen 8.1 - 8.11.

8.12 Mätobjekt 2. Bostadshus.

Utbredningsdämpning vid excitering på 15 cm betongbjälklag redo

visas i diagrammen 8.12 - 8.16.



8.13 Inverkan av ex ci te rings form på mätresultatet

I diagrammen 3.9 och 3.10 visas hur nivådifferensen på ett ex- 

citerat 28 cm betongbjälklag varierar med exciteringstypen.

8.2 Kommentar till resultaten

8.21 Exciterings formens betydelse

Drivning med vibrator respektive med hammarapparat visar sig ge 

relativt överensstämmande värden på utbrednings dämpningen vid ex- 

citering på fri bjälklagsyta och en integrering föregår registre

ring av stegljudet. Då hammarapparaten placeras över pelare syns 

dock hammarradens längd och därmed excite rings vi llkore t för olika 

hammare medföra avvikelser gentemot vibratorexciteringer..

8.22 Mät ob j ekt. Lagerbyggnad

I diagrammen 8.1 och 8.2 har utbrednings dämpningen redovisats 

vid excitering mellan pelare respektive över pelare, som funktion 

av avståndet till drivpunkten.

Frekvensområdet 30 - 8000 Hz kan grovt sett uppdelas i tre områ

den där olika utbredningslagar gäller. Det lägsta frekvensområdet 

omfattar 30 - 80 Hz. På grund av svårigheten att erhålla till

räcklig dynamik innehåller mätresultaten begränsad information 
i detta band. Inom en radie av 1 - 10 m förefaller vibrations- 

nivån att vara relativt konstant om excitering sker över pelare. 

På större avstånd än 10 m avtar vibra,tionsnivån.

0m excitering sker centralt mellan pelare blir nivån konstant 

bara inom 1 - 3,5 » varefter den avtar närmast som vid cylind

risk vågutbredning.

I båda fallen är således vibrationsnivån approximativt konstant 

inom en zon begränsad av närmaste stödpunkter och en tänkt sam- 

manbindningslinje mellan dessa.

X mellanfrekvensområdet, 200 - l600 Hz, utbildas vid drivning 

centralt mellan pelare, från och med närmast angränsande fria 

bjälklagsyta en konstant vibrationsnivå som är cirka 5 dB lägre



är nivån i referenspunkten 1 m från drivpunkten. Vid drivning 
över pelare har i detta frekvensområde uppmätts en dämpning 
närmast motsvarande cylindrisk utbredningsdämpning.

Vid höga frekvenser, 3000 - 5000 Hz, kan longitudinal vågorna
antas svara för en stor del av energitransporten. Här avtar vib-
rationsnivån med ko å 50 log r/r där r = 3 - 4 m.o o

8.23 Mätobjekt. Bostadsbyggnad

Utbredningsdämpningen i studerad bostadsbyggnad har i allmänna 
ordalag berörts redan i kap. 6. I detta avsnitt skall endast 
den genom byggnaden vertikala dämpningen redovisas som logarit- 
miska medelvärden över

lågfrekvensområdet 31,5 - 125 Hz
mellanfrekvensområdet 125 ~ 500 Hz
högfrekvensområdet 500 - 2000 Hz

för att en allmän bild skall fås av dämpningens frekvensberoen
de. De tre fall för excitering som utnyttjats är:

DRP 7/03 excitering av 15 cm bjälklag i hissrum
DRP l/0k excitering av 5 cm flytande golv i fläktrum
DRP 7/05 excitering av 15 cm betongbjälklag intill fläktrum

Som referensnivå har för dämpningsberäkningen valts vibrations- 
hastighetsnivån i drivpunkten. Dämpningen har beräknats dels på 
horisontella ytor ( tak/golv ) liggande vertikalt under excite- 
rad huskroppssektion, dels på vertikala betongväggar liggande 
närmast under exciterad bjälklagsyta.

TAB. 8.1 Förteckning över diagram visande den bredbandiga dämp
ningen vid vertikalutbredning.

excitering tak/golv l6 vägg 13 luftljud i rum

DRP 7/03 8.1 8.2
DRP 7/04 8.3 8.U 8.5
DRP 7/05 8.6 8.7 8.8



22 m avstånd

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

31,5 50

Diagram 8.1 U tb r e dn i n gs dämpn i n ge n s frekvensberoende på

plan 3. Drivning mellan pelare

Diameter på drivbricka: UO mm

Material i dri vbricka: stål

Massa tander kraftgivare: 2L0 g

Dri vpunkt: punkt 0" FIG. U.l - i».3

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3

Referenspunkt: 1 m från drivpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

D, i D0 i ,1 n3 i .i

våninp 3 3 3 3 3 3

delyta 01 02 01 01 01 01

p un let 15 ?!+ 15 IQ 15 2?

riktn. +3 +3 +3 +3 +3 +3
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31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.2 Utbredningsdämpningamas frekvensberoende på

plan 3- Drivning över pelare 

Diameter på drivbricka: hO mm

Material i drivbricka: stål

Massa under kraftgivare: 2l0 g

Drivpunkt: punkt 02 FIG. l».l - U.3 

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3 

Referenspunkt: 1 m från drivpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

i 5 D? i j. d3 i j D4 • i • .i
våning 3 3 3 3 3 3 3 3
delyta 02 01 y?.__ 01 02 01 02 01

punkt 02 18 32 19 02 20 0? 22

riktn. -3 -3 -3 -3 1-3 -3 -3 -3

0,9n0,5«
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Diagram 6.3 Utbrednings dämpningens frekvensberoende på 

plan 2. Drivning mellan pelare på planet över.

Diameter på drivbricka: Uo mm

Material i drivbricka: stål

Massa under kraftgivare: 2h0 g
Dri vpunkt: punkt 01 FIG. lui - U.3 

Bjälklag: 28 em betong, plan 3 

Referenspunkt: 1 m från dri vpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

...Pi .i j
~r

i ! j D3 i ,i D|i
i1 i !

våning 3 2 3 j 2 3 2 3 2

delyta 01 01 01 ! 01 01 01 01 01

punkt 01 17 01 18 01 20 01 22

riktn. -3 -3 -3j -3 -3 -3 -3 -3
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Diagram 8.k Utbredningsdämpningens frekvensberoende på

plan 2. Drivning över pelare på planet över.
Diameter på drivbricka: HO mm

Material i drivbricka: stål

Massa under kraftgivare: 2lt0 g
Dri vpunkt: punkt 02 FIG. U.l - !».3 

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3 
Referenspunkt: 1 m från drivpunkt

Byggnad:kv Primus f Lilla Essingen

D1 i j Dp i j, D3 i ,i
våninp 3 2 3 O 3 ?
delyta 02 01 03 01 02 01

punkt 02 18 02 20 02 22
rikt.n. +3 +3 u+3 +3' + 3 + 3



31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8*5

Nivådifferens mellan planen. Drivning över pelare.

Diameter på drivbricka: 1*0 mm

Material i drivbricka: stål

Massa under kraftgivare: 2l*0 g

Drivpunkt: punkt 02 FIO. l*.l - U.3

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3

242

Byggnad;kv Primus , Lilla Essingen

”1 i ,i Do i "3 i .1 Dl* i .1
vånivijsr 3 1 O i 3 3 2
délita 01 nl» 01 o H 01 0?

01 03

nuttkt il fl 17 18 17 OO po 18 18

ri’%^fci +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
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31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram
Hivådifferens mellan planen. Drivning mellan pelare.

Diameter på drivbrieka: ^0 mm

Material i drivbrieka: stål

Massa under kraftgivare: 2**0 g
Drivpunkt: punkt 01 TIG- ^*3

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3

Byggnad;kv Primus , Lilla Essingen

D1 i j i j. D3 i i P!, i i
våninp p 1 2 1 3 O p p
de lyt a. n 13 oU 01 03 01 o3
ounkt 18 17 17 17 20 pn 18 18
riktn . *•3 ► 3 t3 +3 + 3 +3 +3 +3
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Diagram 8.7

Förhållande mellan vibrationshastigheter i vissa mätpunkter vid 

excitering över pelare (0?) relativt excitering mellan pelare (01). 

Fjärrområdet.

Diameter på drivbricka: 1*0 mm

Material i drivbricka: stål

Massa under kraftgivare:
Dri vpunkt: »

punkt 01

2U0 g

FIG. k.l - i*.3

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3

Byggnad: kv Primus f Lilla Essingen

-%— i i i j Pt i i Å Di
våning 3 3 3 3 3 2 3 3 i

-k-

3 3 2
delyta 02 01 01 02 u2i j 01 02 01 01 02 01 01
punkt 02 01 22 02 01 22 02 01 13 02 01 11
riktn. +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
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Diagram 8.8
Utbredningsmätning med hammaranparat, uppställd på plastmatta. 
Analys utförd med integrator före nivåskrivaren

Drivpunkt: punkt 01 FTG. fc.l - k«3

Bjälklag: 28 cm betong, plan 3

Byggnad: kv Primus., Lilla Essingen

Lui i •i Lu? i X Lu3 £ ■i

vån in ff 3 3 3 3 3 3

delyta 01 01 01 01 01 01

punkt 01 16 01 18 01 20

riktn. +3 +3 +3 +3 +3 +3

1 2

LuU i Lu5 i i Lu6 i ■i

våning ■ 3 3 3 3 , 3 o

delyti . 01 01 01 01 01 03
punkt 01 pO 01 °3 01 17

riktn +3 +3 +3 +3 +3 +3



31,5 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.9
Utbrednings dämpning från diagram 8.8

Drivpunkt: punkt 01 FIG. U.l - 1».3 

Bjälklag: 98 cm betong, plan 3

Bycsmad: kv Primus t Lilla Essingen

Dl i .i D9 i j D3 i .i Dl| i

våninf 3 3 3 3 3 3 3 ?

<ie ly t f 01 01 01 01 01 01 11 03

punkt l6 13 16 20 16 ?3 i6 V7
riktn. +3 + 3ll_ + 3 + 3 +3 + 3 +3 + 3



vl6

5000-$000 Hz, plan 
5OOO-$000 Hz „--pilan 

200-6p Hz, plan 
200-6^0 Hi, plan ?; 

31,5-80 Hz, pian 5-

over

100 mJO 40 508 10
Avstånd r frâr normal genom exciteringspunUt

Diagram 8.10

Utbrednings dämpning på bjälklag vid excitering i punkt 01, 

centralt mellan t pelare. ( Referenspunkt för samtliga plan 

är punkt 16 )



l^g T

40-80

1 2 5 4 5 6 8 10 20 50 40 50 100 m
Avstånd r från normal genom exciteringspunkt

Diagram 8.11

Utbredningsdämpning på bjälklag vid excitering i punkt 02, 

över pelare. ( Referenspunkt för samtliga plan är punkt 25 )
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VINDS-
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

UTBREDMINGS-
DÄWIPNING dB

Diagram 3.12 Excitering av IS cm betongbjälklag i hissrum DRP 7/03 
Vibrationshastighetsnivåns fall på bjälklagsytorna 
under den exciterade bj älklagsytan.

31.5-125 Hz 
125 -500 Hz 
500 -2000 Hz

- 2 dB'våningsplan
- 2 dB våningsplan
- 3 r.R våningsplan

VINDS
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS- 
DÄMPNING dB

Diagram 3.13 Excitering av 15 cm betonghjälklag i hissrum DFP 7/0^ 
Ljudtrycksnivåns fall i våningsplanen under den exci - 
terade bjälklagsytan.

— ----- 31.5-125 Hz - 1 dR/våningsplan
----------------  125 -500 Hz - 2 dB våningsplan
— ------------- 500 -2000 Hz - 3 dB/våningsplan
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VINDS-
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS- 
DÄMPNING dB

Diagram B.lL Excitering av fiäktrumshjäiklag, 5 cm betong på
5x7 cm mineralull DRP î/oL. Vibrationshastighets- 
nivåns fall på bjälklagsytorna under den exciterade 
bjälklagsytan.

—---------- . 31.5-125 H7. - 5 dR/våni ngsplan
---------- — 125 -500 Hz - 7 dB 'våningsplan
---------------- 500 -2000 Hz - ß dB'våningsplan

Diagram B.15

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS- 
DÄMPNING dB

Exci tering av flkktrumsbjälklag, 5 cm betong på 
2x7 cm mineralull. DRP 7/Ou. Vi brati or.shasti ghets- 
nivåns fall på väggytor under den exci terade bjälk- 
lagsytan.

31.5-125 Hz 
125 -500 Hz 
500 -2000 Hz

- 2 dB/våni ngsplan
- 3 dB'våningsplan
- 6 dP/våningsplan
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VINDS-
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS- 
DÄMPNING dB

Diagram R.l6 Excitering av 15 cm vindsbjälklag intill fläktrum, 
DRP T/05. Vibrationshastighetsnivåns fall nå bjälk- 
lagsytorna under den exciterade bjälklagsytan.

— • —• — • 31.5-125 Hz - 2 dB/våningsplan
---------------  125 -500 Hz - 2 dB/våningsplan
---------------- 5OO -2000 Hz - 3 dB/våningsplan

VINDS
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS* 
DÄMPNING dB

Diagram 3.17 Excitering av 15 cm vindsbjälklag, intill fläktrum 
DP? T/05. Vibrationshastighetsnivåns fall på vägg
ytor under den exciterade bjälklagsytan.

— ■— • — • 31.5-125 Hz - 6 dB--'våningsplan
------- — — 125 -5OO Hz - 6 dB våningsplan
— ----------- 5OO -2000 Hz - 6 dB/våningsplan
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VINDS-
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS- 
DÄMPNING dB

Diagram 8.18 Exci tering av 15 cm vindsbjälklag, intill fläktrum,
DHP 7/05. Ljudtrycksnivåns fall i våningsplanen under 
den exciterade bjälklagsytan.

---- ----------- 31•5-125 Hz -3 dB/våningsplan
— — — — 125 -5OO Hz - 5 dB/våningsplan
---------------  5OO ”2000 Hz -66 dB/våningspian

VINDS
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS" 
DÄMPNING dB

Diagram 8.10 Excitering av fläktrumsbjälklag, 5 cm betong på
DxT^cm mineralull DRP 7/0l*. Ljudtrycksnivåns fall 
i våningsplanen under den exciterade bjälkl agsytan.

'---- — • 31.5-125 Hz - 1 dB'våningsplan
— ------- — 125 -500 Hz - 3 dB/våningsplan
— -------------- 500 -2000 Hz - 3 dB/våningsplan
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De beräknade medelvärdena för stomljudsnivåns fall diagrammen 

8.1, 8.2 och 8.4, 8.5 visar reduktioner av storleksordningen 

5-8 dB/våningsplan för de högre frekvenserna men företrädes

vis dämpningar i intervallet 2-5 dB/våningsplan för frekvens- 

intervallet 31>5 - 125 Hz.

Såsom redan tidigare påpekats är dock spridningen från frekvens 

till frekvens mycket stor vilket klart framgår av nedanstående 

diagram.

VINDS
PLAN

VÅNINGS
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
o 31,5- 125 Hz UTBREDNINGS-
X 125 - 500 Hz DÄMPNING dB
• 500 -2000 Hz

Diagram visande den spridning i dämpning som erhålles vid 

ter sbands fil t re ring.

Aven om allmänna tendenser kan utläsas i medelvärdesbi Iden 

blir prognosmöjligheterna starkt beskurna om man ej har mycket 

bredbandiga störkällor med ganska jämn störaivå över säg 

1-2 oktaver.
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Q. EXEMPEL PÂ KARAKTERISTISKA STÖRNIVÅER PÄ I BOSTADSBYGGNAD 

INRYMDA INSTALLAT!ONSKOMPONEHTER

9.1 Allmänt

För att viss uppfattning skall erhållas om de vibrationsnivåer 

och luftljudnivåer som är aktuella i huskroppar från vanliga 

installationskomponenter har några stickprov tagits på mätobjekt 

bostadshus.

De störkoirrponenter som studerats har varit

hissmotoranläggning inkl linor, block, hisskorg 

fläkt, 2 st- Bahco typ FLB 71-?, 3 hk, 300 kg 

b ad rums armat ur

Vibrationsnivåerna har bestämts nattetid då huset varit utrymt.

I byggnaden från mindre, ej identifierbara störkällor, befintlig 

bakgrundsnivå har registrerats, på våning b och f, diagram 9.1.

9.2 Mätmetod

Hastighetsnivåerna är uppmätta i en punkt på aktuell delyta en

ligt tidi gare redovisat förfarande. Luftljudsnivån är bestämd 

i en punkt av aktuellt rum.

9.3 Kommentar

De företagna mätningarna är exempel på nivåer som utbildas i en 

byggnad. Med hjälp av överföringsadmittanserna redovisade i 

kap. 6 bör man få en grov uppfattning om vibrationsöverföringen 

från studerad delyta till övriga ytelement i byggnaden.

Det som skiljer exciteringen i aktuellt fall från tidigare stu

derad punktexcitering är att drivningen av stommen sker över 

flera simultana överföringsled och över flera riktningar. I 

fläktfallet tillkommer en möjlig luftljudsexciteringsdel vars 

belopp man måste skatta innan överföringsfunktionerna fran 

punktexciterad stomme kan utnyttjas i detta fall ( En separering 

som normalt är enkel att genomföra ).

diagram
0.2

q.3-9-1* 
Q.ö-o.6
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Det bör vid fortsatta studier inom stomljudstransmissionens om
råde vara en uppgift att söka härleda i vilken omfattning man 
kan förenkla sammansatta störkällor till ekvivalenta punktkällor, 
av t ex konstant hastighetskälla eller typ konstant kraftkälla 
och att söka separera moment- och translationsandelarna.

För att ej betunga framställningen med en komplicerad formell 
apparatur av typen matrisframställning enligt t ex nedan:

i

f—
1 

>
i____ F1 Yn -------- yi6

v2 F2 Y2? -
V3 = F3 X Y33 -

Flt - -
V5

f

vn
L _ Y6l Y^

där v , v^ .... Vg är vibrationshastigheter och vinkelhastig-
heter i mottagarpunkten, F^ - Fg är generaliserade krafter och
Y,, - är överföringsmatrisen,har,i avvaktan på den experimen-11 oo
tella teknikens utveckling,denna rapport endast sysslat med ex- 
citering utefter en koordinataxel. Det kan emellertid antas, vilket 
erfarenheterna från maskintekniken ger vid handen, att i mellan- 
och högfrekvensområdena är vibrationsbidragen relativt jämt för
delade över alla tre axelriktningarna och ganska jämt fördelade 
över samtliga kontaktpunkter mellan störande maskin och underlag.

Känner man alltså störhastigheten från en maskinfot i en riktning 
ger en energisummering över samtliga koordinatriktningar och kon
taktpunkter en jämförelsevis korrekt uppfattning om den totalt 
transmitterade energin i olika frekvensband. I lågfrekvensområ
det, där den ömsesidiga kopplingen mellan kontaktpunkterna också 
måste beaktas, är givetvis en så långt driven förenkling ej möj
lig.

Utnyttjas den enkla modellen att det i underlaget utbildade vibra- 
tionshastighetsmönstret är omvänt proportionellt mot underlagets 
admittans Yb i kontaktpunkten och en ekvivalent störkraft F^^,

V = F , -Y ekv b

kan ett värde erhållas på Fgkv ur uppmätta storheter.



Detta är möjligt om störkällans admittans är hög i förhållan
de till underlagets. Eftersom Y^ kommer att variera med exci- 
teringsriktningen måste för Y^ väljas den rörelseform som sva
rar mot dominerande eftergivli ghet vilket för t ex en större 
bjälklagsplatta eller vägg exciterad ett stycke från randen, 
åtminstone vid högre frekvenser, normalt är translationsadmit- 
tansen normalt mot plattan.

En sådan beräkning har med uppmätta värden på plattadmittansen 
genomförts för några av de studerade störkällorna. Inga allvar
liga försök har gjorts att kontrollera om inimpedansema i stör- 
källorna är låga i förhållande till underlagets impedans. Diag
ram 9-7- För hissmotorn bör sannolikt den undre streckade kurvan 
utnyttjas eftersom denna svarar mot horisontell drivning på hiss- 
fundamentet och denna visat sig ge största eftergi vli gheten.

Man ser att ekvivalenta störkraften för t ex badrums armaturer i 
mellanfrekvensområdet ligger kring 0,2 - 0,3 N/ters eller närma
re 0,5 N/oktav.

Alltför stor betydelse bör ej fästas vid de på detta sätt fram- 
räknade ekvivalenta krafterna då det är betydligt enklare och 
är en säkrare metod att gå direkt på de i stommen utbildade 
hastighetsnivåerna. Storleksordningen på de krafter som är med 
i spelet bör dock komma fram med hjälp av en överslagsberäkning 
enligt ovan. Metoden är givetvis framförallt tillämplig på små 
plattor med kraftiga randreflexer för vilka vibrationshastigheten 
håller sig relativt konstant över ytan.
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V!BR ATI0N3H ÄSTIG HETSNIVÅ/TERS

RECIPIENT

LÄGENHET
125 250

Områdt nrmd 
mitouk*rtot Kväll

vaning

delyta

/ punkt

riktn

LÅGENHET

Dag

våning 1*

del vt a 22

punkt 2

riktn. +1

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram; 9,1

Vibrationshastighet
Grundbrus, dag- och kvällstid

Byggnad: kv. Linjalen
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VIBRAïîQNSHASTIGHETSNIVjV TERS

r«!. 5 ■
RECIPIENT

71 LÄGENHET

2K 4K RK
FREKVSNft Hz

L j

vån i n g T

del yta 03

; punkt ?
jriktn. -3

LÄGENHET

i L j

! våning 1»

del yta ??

T>unkt
rL

2

Iri ktn .
]

+1

hissbjälklag

väggyta

Diagram: 9.2

Vibrationshastighet
Primärstörning pâ bjälklag, hissrum vid köming 

med hiss i schakt

Byggnad: Kv. Linjalen



dB
50

40

30

20

10

0

VIBRATIONSHASTIGHETSNIVÅ /TH» 
rel. 5-Hl*m/s

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K_—r- T " 1--- —i—r— 1 T”■ r1 t 1— -T---1-- pr-i—1—1—'—ry
Områd« mod/ 

/ mitoaikorhot
t-

r
/

|J

v> L
/

. . A. . .il . A A V /
* » ^

RECIPIENT

LÄGENHET

rv j
våning T

delyta OL

punkt OL

riktn. -3

31,5 «3 125 2S0 SM 1K 2K 4K 8K 
FREKVENS Hz

bjälklag

Diagram: 9.3

Vibrationshastighet
Primärstöming, fläktrum. Kn fläkt i drift

Byggnad: Kv. Linjalen



260

FREKVENS Hz

Diagram; o.l*

Ljudtryck
Primärstöming, fläktrum. En fläkt i drift

Byggnad: Kv. Linjalen
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dB
60

50

40

30

20

10

vibrationshastighetsnivå/tehs

rel. 5 -10*m/s
63 125 250 500 1K 2K 4K SK

—r— rJ—1—i— ■ T T""" ----T—T---- 1 » ' ---- 1----T----1----Ty
/ Områd« nwd / 
/ mltosäkMlwt/r ;ir
t..............

*
, /z J y/

/
y

. . ... .i,, .4... -J__ t___t---

/
/

L—1__ Jy.

31,5 «3 125 250 500 1K 2K 4K 8K 

FREKVENS Hz

Diagram: 9.5

Vibrationshastighet
Primärstöming från armatur monterad 

på lägenhetsskiljande vägg, badrum. Normal spolning.

Mätning på lägenhetsskiljande vägg, 35 em betong

Byggnad: Kv. Linjalen



LJUDTRYCKSNIVÅ/TSRS 
d8 rel. 2-70'5N/m2

31,5 63 125 250 500 1K
I ö 

60 

50 

40 

30 

20
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FH£KV£NS Hz

Diagram; 9.6

Ljudtryck
Primärstörning från armatur monterad på 

lägenhetsskiljande vägg, badrum. Normal spolning 

Ljudtrycksni vå i badru»

Byggnad: Kv. Linjalen
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EKVIVALENT STORKRAFT/TERS 
rel. 1N

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
■ Område med 
■' mätosäkerhet.

-10 —

. d_l___ t

FREKVENS Hz

Diagram: 9*7

Hissmotor

( på hissfundament )

______ Vertikal

______Horisontal

Fläkt
( på 5 cm flytande 

betonggolv )

Armatur

( fastsatt på betong

vägg 35 cm )

Ekvivalent translatorisk störkraft från karakteristiska stör

källor beräknade med hjälp av uppmätt vi brati onshasti ghet och 

impedans i underlaget.

Byggnad: Kv Linjalen
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