
Det här verket har digitaliserats vid Göteborgs universitetsbibliotek och är fritt att använda. Alla 
tryckta texter är OCR-tolkade till maskinläsbar text. Det betyder att du kan söka och kopiera 
texten från dokumentet. Vissa äldre dokument med dåligt tryck kan vara svåra att OCR-tolka 
korrekt vilket medför att den OCR-tolkade texten kan innehålla fel och därför bör man visuellt 
jämföra med verkets bilder för att avgöra vad som är riktigt.

Th is work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed 
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. Th is means that you 
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process 
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20������������������������������������������������
21

22
23

24
25

26
27

28
29

C
M



Rapport R18:1975

Utvändigt isolerade 
plåttak - akustik

Ralf Friberg

Byggforskningen



TEKNISKA HÖGSKOLAN I LUND 
SEKTIONEN FOR VÄG- OCH VATTEN 

BIHUOTEKET

Utvändigt isolerade plåttak - akustik
Redovisning av absorptionsfaktorer och reduktionstal

Byggforskningen
Sammanfattningar

Ralf Friberg

Denna undersökning har avsett kart
läggning av det utvändigt isolerade 
plåttakets akustiska egenskaper.

Iförsta hand redovisas därvid absorp- 
tionsfaktor och reduktionstal för olika 
utföranden, vilka erhållits genom in
samling av data från redan utförda 
mätningar samt genom kompletterande 
mätserier. En kort akustisk analys av 
erhållna mätresultat ingår.
I andra hand ges förslag på enkelvär

den för absorptions- och reduktionstals- 
kurvor utformade med hänsyn till in- 
dustribullerspektra och A filtret. För
slaget föregås av en analys av bullersi
tuationen i en industrilokal.

Beräkning av enkelvärden har utförts 
för insamlade data och uppmätta kon
struktioner.
I tredje hand studeras hur utform

ningen av de olika komponenterna i 
takkonstruktionen påverkar ljudegen
skaperna. De framtagna enkelvärdena 
har därvid varit nödvändiga hjälpmedel 
för den företagna klassindelningen av 
konstruktionerna.

Utvändigt isolerade plåttak.
F orskningsuppgifter
Konstruktionen består av en bärande 
trapetsprofilerad plåt, på ovansidan för
sedd med en värmeisolering. Isoleringen 
täcks med ett tätskikt, som vanligtvis 
utgörs av papp. Om så erfordras ap
pliceras en ångspärr mellan plåt och 
isolering.

Takkonstruktionen har snabbt ökat i 
användning och under 1973 beräknas 
ca 2,5 milj m2 ha lagts i Sverige. I bör
jan användes taktypen endast vid indu
stri- och lagerbyggnader, men förekom
mer numera bl a i skolbyggnader.

För att öka kunskaperna om takets 
egenskaper och verkningssätt har ett 
omfattande forsknings- och utveck
lingsarbete startats i Stålbyggnadsinsti- 
tutets regi. Målsättningen har varit att 
studera hur konstruktion och ingående 
material förhåller sig under olika yttre 
betingelser. Forskningsuppgifterna om
fattar värmetekniska, brandtekniska, 
fukttekniska frågor etc.

För en industrihall är de akustiska frå
gorna främst

1. Flur påverkar takets utformning bul
lernivån och ljudfaltet inuti lokalen.

2. Flur påverkar takets utformning bul
lernivån vid närliggande bostäder.

För t.ex. en skolbyggnad är även följan
de fråga aktuell.
3. Flur påverkar takets utformning 

bakgrundsnivån i lokalen, då bullret 
kommer utifrån.

Den detaljerade analysen av bullerför
hållanden för en industrilokal visar att 
problemet är ytterst komplext både för 
ljudnivåbestämningen inuti lokalen och 
vid angränsande bebyggelse. Vissa enk
la beräkningsmetoder finns som gäller 
approximativt för allmänljudnivåbe- 
stämningen i ”standardlokaler”. Vidare 
forskning inom detta område är emel
lertid angeläget men faller utanför detta 
projekt.

Analysen visar också att absorptions- 
faktorn och reduktionstalet vid olika 
frekvenser är de data som är önskvärda 
för takkonstruktionen.

Dessutom visar analysen att bestäm
ningen av vissa andra faktorer måste 
ske med avsevärt mindre noggrannhet 
än mätningar av takkonstruktionens 
egenskaper. Det gäller t.ex. ”möblering
ens” inverkan på ljudnivån inuti lokalen 
och vind- och temperaturgradientens 
påverkan på ljudutbredningen utomhus.

Med hänsyn till detta förhållande bör 
enkelvärden för absorptions- och re- 
duktionstalskurvor vara användbara 
för klassindelning av olika konstruktio
ner.

Följande forskningsuppgifter har där
för omfattats i denna undersökning av 
det utvändigt isolerade plåttaket.
1. Kartläggning av absorptionsfaktor 

för olika utföranden.
2. Kartläggning av reduktionstal för 

olika utföranden.
3. Konstruktion av funktionsanpassa- 

de enkelvärden för as och R-kurvor.
4. Jämförelse mellan enkelvärden för 

konstruktioner av olika utföranden.

Inventering av tidigare mätningar
Förfrågan utgick till akustiklaborato
rier eller motsvarande i Norden, till 
akustikkonsulter och till företag som 
deltar i SBI:s forskningsprojekt.
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44 st mätresultat från absorptionsmät- 
ningar enligt rumsmetoden erhölls som 
samtliga redovisas på kurvblad. Vid 
jämförelse måste man ta hänsyn till att 
flera faktorer varierat vid olika mät' 
ningar: provytans storlek, matrum, pro
vets placering och montering.

48 st mätresultat från absorptionsmät- 
ningar enligt rörmetoden inkom. Efter
som dessa mätningar företagits på myc
ket små prover är resultaten inte repre
sentativa för hela takytan utan de kan 
bara indikera relativa absorptionsför- 
hållanden för provade konstruktioner. 
Exempel på resultat visas på kurvblad.

Några enstaka reduktionstalsmätning- 
ar hade företagits, vilka också visas på 
kurvblad. En utgjordes av en faltmät- 
ning, där man måste komma ihåg att 
uppmätt nivåskillnad —6dB motsvarar 
det traditionella reduktionstalet.

Kompletterande mätserier 
pä laboratorium
Syftet med dessa mätserier var att kom
plettera insamlade mätresultat med 
mätningar på konstruktioner som inte 
mätts tidigare. Resurserna medgav inte 
mätningar på alla förekommande va
rianter utan ett mätprogram utarbeta
des som tog hänsyn till'de olika fakto
rer som påverkar isolering och absorp
tion hos plåttaket.

Mätningarna utfördes enligt gällande 
normer utom i ett avseende, där en mer 
verklighetsbetonad montering valdes.

Vid absorptionsmätningar enligt 
rumsmetoden har takkonstruktion pla
cerats över en betonglucka som sänkts 
ned i golvet och försetts med absorbe
rande mineraluli för att ge frifältseffekt 
bakom provet.

Vid reduktionstalsmätningar har pro
vet placerats i provöppningen för bjälk
lag mellan två mätrum.

Mätprogram met uppgjordes för att 
undersöka inverkan av följande para
metrar.
■ plåt med olika profilhöjd
■ operforerad contra perforerad plåt
■ perforerad plåt med olika hålstorlek
■ ångspärr av olika slag
■ isolermaterial av olika slag och 

tjocklek

■ olika infästningsmetoder

■ absorbenter av olika typer, material 
och tjocklek

En akustisk analys av kurvorna visar 
bl.a.
■ att de mjuka materialen stenull och 

glasull ger ”dubbelväggseffekt” och 
de styva materialen kork och cell
plast ger ”enkelväggseffekt” vid re
duktionstalsmätningar

■ att en ångspärr av papp eller heltäc
kande asfalt vid perforerad plåt för
stör absorptionen och måste kom
penseras med mineralull under ång- 
spärren

■ att en ångspärr av 0,15 PE däremot 
påverkar absorptionen i ringa ut
sträckning

■ att olika profilhöjder påverkar ab
sorptionen mer än håldiametern vid 
samma perforationsprocent.

Förslag på enkelvärden, amD och I/VD
Det förslag som framtagits bygger på 
tre standardiserade industribullerspekt- 
ra.
1. Bullernivån stiger med 3 dB/oktav
2. Bullernivån är konstant med fre

kvensen
3. Bullernivån sjunker med 3 dB/oktav

Som standardiserad mottagarkänslig-
het har valts A-filterkurvan.

Med reduktionstalsindex Imoi, I;jVÖ2 el
ler I,VD, menas den skillnad i ljudnivån i 
dB(A) som uppmätes på ömse sidor om 
konstruktionen, då ljudkällan utgör 
spektrum 1, 2 eller 3.

För absorptionsindexbestämning har 
vi först gjort förutsättningen att en ök
ning av takets absorptionsfaktor i en in
dustrilokal med 0,1 ger 1 dB sänkning 
av allmänbullernivån. (En ökning från 0 
till 1 ger således 10 dB sänkning.)

Med absorptionsindex o/VZ)1, n,ND2 el
ler nmm menas då 0,1 ggr den sänkning 
av allmänbullernivån i db(A) som åstad
kommes med konstruktionen i en in
dustrilokal, då bullerkällan utgör spekt
rum 1, 2 eller 3.

Steg-för-steg beräkning av dessa index 
ges i rapporten, liksom det datapro

gram som använts vid beräkning av in
dex för de redovisade konstruktionerna.

Jämförelse mellan olika konstruktioner
Vid noggrann projektering måste man 
givetvis gå tillbaka till uppmätta kurvor 
och behandla varje frekvensområde för 
sig. Vid en grov klassindelning visar det 
sig lämpligt att använda de framtagna 
indexen som hjälpmedel.

För reduktionstalsmätningar anses att 
en differens på ca 5 dB i isoleringsindex 
anger att konstruktionerna tillhör två 
olika klasser. Absolutgränser har inte 
införts utan konstruktionerna har en
dast jämförts inbördes.

För absorptionsmätningar däremot 
har följande uppdelning ansetts lämp
lig: Konstruktioner med absorptionsin
dex över 0,9 räknas till bästa klassen, 
mellan 0,7 och 0,9 till näst bästa och 
mellan 0,5 och 0,7 till klassen därnäst.

En jämförelse av isoleringsindex ger 
bl.a.
■ Perforerad plåt sänker isoleringen 

avsevärt. Kompenseras i hög grad 
av en ångspärr av papp.

■ De olika isolermaterialen ger ganska 
liten skillnad vid 6 cm tjocklek. Vid 
12 cm tjocklek accentueras skillna
derna och medför vid vissa spektra 
klasskillnader mellan en del mate
rial.

■ För ett och samma material ger 
tjockleksförändring från 6 till 12 cm 
liten skillnad.

■ För mineralull ger mekanisk infäst
ning nära en klass högre isolering än 
asfaltklistring.

■ Ytskiktets inverkan är måttlig.
De absorbenter som ligger i bästa 

klassen är
■ Mineralullsskivor under tak, min. 50 

mm tjocklek och 80 % täckning.
■ Vertikala bullerabsorbenter, 1 ab- 

sorbent/m2 takyta.
I näst bästa klassen ligger

■ Mineralullsskivor på undersidan, 
min. 60 % täckning.

■ Stavar i wellerna på undersidan.
I den tredje klassen ligger

■ Perforerad plåt (ca 13 %) med absor
bent bakom.

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning



The acoustics of externally insulated 
sheet metal roofs
Investigation of sound absorption coefficients 
and reduction indexes

Ralf Friberg

The purpose of this investigation was to 
elucidate the acoustic properties of ex
ternally insulated sheet metal roofs. In 
the first place values are given of the 
sound absorption coefficients and 
sound reduction indexes for different 
methods of construction, obtained by 
collecting data relating to measure
ments already carried out, and by per
forming supplementary measurement 
series. There is also a brief acoustic 
analysis of the values obtained.

Secondly, proposals are given for 
single-number values for the absorption 
coefficient and reduction index curves, 
formulated in view of industrial noise 
spectra and the A-weighting scale. 
The proposal is preceded by an analysis 
of the noise situation in industrial prem
ises.

Calculation of the single-number val
ues was carried out for the collected 
data and the constructions investigated.

Thirdly, there is a study of the way in 
which design of the different compo
nents in the roof structure affects the 
acoustic properties. The single-number 
values produced have in this connection 
been necessary aids in formulating the 
classification of the roof constructions.

Research tasks
The roof construction consists of a 
load-bearing corrugated sheet of trape
zoidal cross section which is covered 
with thermal insulation material. The 
insulation is covered by a sealing layer 
which is usually in the form of roofing 
felt. If required, a vapour barrier is placed 
between the sheet metal and the in
sulation.

Use of this type of roof construction 
has rapidly increased, and it is estimat
ed that about 2.5 million m2 have been 
installed in Sweden in the year 1973. 
This roof construction was at first only 
applied in industrial and warehouse 
buildings, but it is now also used in 
school buildings and similar premises.

In order to assemble more information 
concerning the properties and function
ing mode of this roof, a comprehensive 
research and development programme 
was initiated under the aegis of the 
Institute for Steel Construction. The 
object was to study the way in which 
the construction and its component ma
terials behave under different external 
conditions. The research work includes 
studies concerning heat insulation, fire

insulation, moisture insulation, etc.
In the case of a factory the principal 

acoustic problems are
1. How does the design of the roof af

fect the noise level and the sound 
field inside the building?

2. How does the design of the roof af
fect the noise level in adjacent dwel
lings?

In the case of e.g. a school building, 
the following question is also of interest.
3. How does the design of the roof af

fect the background level in the prem
ises when the noise penetrates from 
the outside?

The detailed analysis of noise condi
tions in the case of industrial premises 
shows that the problem is extremely 
complex both with regard to the deter
mination of the sound level inside the 
building and in adjacent buildings. There 
are certain simple calculation meth
ods which apply approximately for the 
determination of the general sound level 
in ”standard premises”. Further re
search in this field is however urgent 
but is outside the scope of this project.

The analysis also shows that the ab
sorption coefficient and the reduction 
index at different frequencies are the 
data which it is desirable to have for the 
roof construction.

Furthermore, the analysis shows that 
the determination of certain other fac
tors is considerably less accurate than 
measurements of the properties of the 
roof structure. This applies, for instance, 
to the effect of the furnishings on the 
sound level inside the building and the 
influence of the wind and temperature 
gradient on the sound propagation out
doors.
In view of this, single-number values 

for the absorption coefficient and re
duction curves should be useful for 
classification of different constructions.

The following research tasks were 
therefore included in this investigation of 
the externally insulated sheet metal 
roof.
1. Determination of the values of the 

absorption coefficient for different 
constructions,

2. Determination of the values of the 
reduction index for different con
structions,

3. Construction of functionally adapt
ed single-number values for the riband 
R curves.
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4. Comparison of the single-number 
values for roof constructions of differ
ent designs.

Collection of previous measurements
Questionnaires were sent to acoustics 
laboratories or similar establishments in 
the Nordic countries, to acoustics con
sultants and to the companies participat
ing in the Institute for Steel Construc
tion’s research project.

Forty-four results relating to measure
ments of absorption according to the 
reverberation room method were re
ceived; all of these are shown in the form 
of graphs. In comparing these, account 
must be taken of the fact that there was 
variation in several factors for the differ
ent measurements such as the size of 
the test area, the measurement room, 
the placing and mounting of the sample.

Forty-eight results relating to mea
surement of absorption according to the 
impedance tube method were received. 
Since these measurements were un
dertaken on very small samples, the re
sults are not representative for the whole 
roof surface and can only be taken as 
an indication of the relative absorption 
for the constructions tested. Examples 
of these results are given in the form of 
graphs.

Some individual measurements of the 
reduction index were also undertaken 
and these are also shown by graphs. 
One of these measurements was a field 
measurement and it must be remem
bered in this connection that the mea
sured level difference —6 dB is equi
valent to the traditional reduction index.

Supplementary measurement series in 
the laboratory
The object of these measurement series 
was to supplement the assembled mea
surement results with measurements on 
constructions which had not been stud
ied previously. The available resources 
did not permit measurement of all the 
variants and a measurement programme 
was therefore drawn up, which took 
into account all the factors which affect 
the insulation and absorption of the 
sheet metal roof.

With the exception of one instance, in 
which case a more realistic mounting 
was chosen, all the measurements were 
carried out in conformity with current 
codes.

In absorption measurements accord
ing to the room method, the roof con
struction was placed over a concrete 
panel which had been recessed in the 
floor and fitted with sound absorbent 
mineral wool in order to provide a free 
field effect behind the sample.

In measurements of the reduction in
dex. the sample was placed in the test
opening for floor constructions between 
two measurement rooms.

The measurement programme was

drawn up in such a way as to investi
gate the effect of the following parame
ters:
■ sheet-metal with different depths of 

profile
■ unperforated sheets compared with 

perforated ones
■ perforated sheets with different hole 

sizes
■ vapour barriers of different kinds
■ insulation material of different kinds 

and thicknesses
■ different methods of mounting
■ absorbers of different types, mate

rials and thicknesses.
An acoustic analysis of the curves 

shows, inter alia, that
■ the soft materials, mineral wool and 

glass wool, give rise to a ”double wall” 
effect in measurements of the reduc
tion index, whereas the rigid mate
rials cork and cellular plastics provide 
a ”single wall” effect.

■ a vapour barrier of building felt or 
a bitumen coat of complete cover
age in conjunction with perforated 
sheeting spoils the absorption, and 
must be compensated for by means of 
mineral wool underneath the vapour 
barrier

■ a vapour barrier of 0,15 mm poly
thene, on the other hand, has very 
little influence on absorption

■ variation in the profile-depth of the 
sheeting has a greater influence on 
absorption than the hole diameter 
for the same perforation percentage.

Proposed values of <tIND and I mD
The proposal put forward is based on 
three standardised industrial noise 
spectra.
1. The noise level rises by 3 dB/octave
2. The noise level is constant with re

spect to frequency '
3. The noise level falls by 3 dB/octave. 
The A-weighting filter was taken as

the standardised receiver sensitivity.
The single-number values for the sound 

reduction index ImDP lmm and lmm 
indicate the difference in the sound level 
in dB(A) which is measured on the two 
sides of the construction when the source 
of sound has the spectrum 1, 2 or 3 re
spectively.

In determining the single-number value 
for the absorption coefficient, we have 
made the assumption that an increase 
of 0.1 in the absorption coefficient of a 
roof in a factory gives rise to a 1 dB drop 
in the general noise level. (An increase 
from 0 to 1 thus causes a reduction of 
10 dB.)
Thus by the sound absorption coeffi

cient amD,, a,Nm and amm is meant 
0.1 times the reduction in the general 
noise level, in dB(A), which is obtained 
by using the construction in a factory

where the noise source has spectrum 1, 
2 or 3 respectively.
The step-by-step calculation of these 

single-number values and also the 
computer programme employed in cal
culating the numbers for the construc
tions investigated are given in the re
port.

Comparison of different constructions
In accurate design, it is of course neces
sary to refer to measured curves and to 
treat each frequency range separately. 
In roughly classifying roof construc
tions, it is found appropriate to use the 
above single-numbers as aids.

In the case of reduction index mea
surements, it is considered that a differ
ence of about 5 dB shows that the con
structions belong to two different classes. 
No absolute limits have been intro
duced but the constructions have only 
been compared.

On the other hand, it was considered 
appropriate to use the following classifi
cation in absorption coefficient measure
ments: constructions in excess of 0.9 
are assigned to the highest class, those 
between 0.7 and 0.9 to the class below, 
and those between 0.5 and 0.7 to the 
class below that.

A comparison of insulation indexes 
shows, inter alia, that
■ perforated sheeting considerably re

duces insulation. This is greatly 
compensated for by a vapour barrier 
of building felt

■ the different insulation materials 
give rise to rather small differences at 
a thickness of 6 cm. At a thickness of 
12 cm the differences are accentuat
ed and, in conjunction with certain 
spectra, cause class differences be
tween some materials.

■ for one and the same material, a 
change in thickness from 6 to 12 cm 
causes little difference.

■ in the case of mineral wool, mecha
nical fixing produces insulation al
most a class higher than bitumen 
bonding.

■ the influence of the outside layer is 
moderate.

The absorbers in the best class are
■ slabs of mineral wool underneath the 

roof, minimum thickness 50 mm and 
a coverage of 80 %

■ Vertical noise absorbers, 1 absorber 
per m2 of roof area.

Absorbers in the class immediately be
low are
■ slabs of mineral wool on the under

side, minimum coverage 60 %
■ runs of mineral wool in the spaces 

between the corrugations on the un
derside.

The third class comprises
■ perforated sheeting (approx. 13 %) 

with absorbers behind this.

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning
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1. INLEDNING

1.1 Allmänt

Det utvändigt isolerade plåttaket består av en bärande trapets- 

profilerad plåt, som på ovansidan förses med en värmeisolering. 

Isoleringen täcks med ett tätskikt, som vanligtvis utgörs av 

papp, Om så erfordras appliceras en ångspärr mellan plåt och 
isolering.

Utvecklingen av denna taktyp har gått mycket snabbt. Under 1960- 
talet har den årligen lagda takytan ökat från 50 - 100.000 m2/år 
till ca 1.500.000 m2/år och under 1973 beräknas ca 2,5 milj.m2 ha 

lagts. I början användes taktypen enbart vid industri- och lager

byggnader, men den har nu kommit till användning även i många 

andra typer av byggnader, t ex skolor, varför marknaden är i 
stigande.

Kunskaperna om takets egenskaper och verkningssätt har ansetts 

bristfälliga. Från den tillverkande industrins sida har man därför 

tagit initiativ till ett gemensamt utvecklingsarbete, och i Stål

byggnads ins ti tutets regi har en arbetsgrupp sammanställt de aktuella 

forsknings- och utvecklingsuppgifterna i Rapport 5:3, från SBI: 

Utvändigt isolerade plåttak, ( 1971),forsknings- och utvecklingsupp
gifter.

Målsättningen har varit att inventera hur ett utvändigt isolerat 

plåttak förhåller sig under olika yttre betingelser, såväl vad 

gäller taket som helhet som vad gäller de olika ingående materialen.

Forskningsuppgifterna omfattar värmetekniska, brandtekniska, fukt
tekniska, akustiska frågor, etc.
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i. 2 Akus îî§!s§_?eIe9?
De akustiska frågorna är främst följande två.

1. Hur påverkar takets utformning bullernivån och ljudfältet 
inuti lokalen?

2. Hur påverkar takets utformning bullernivån vid närliggande 
bostäder?

Vi förutsätter i båda fallen att lokalen är en industrihall med 
bulleralstrande verksamhet. En tredje frågeställning kan i vissa 
sammanhang bli aktuell, nämligen:

3. Hur påverkar takets utformning bakgrundsnivån i lokalen, då 
bullret kommer utifrån.

Denna fråga är aktuell t ex vid skolbyggnader nära trafikleder, 
främst flygfält.

1.3 5?yndigheters_kray

Beträffande fråga 1 finns f n inga krav på byggnadens utformning 
ur akustisk synpunkt. Däremot finns funktionskravet enligt 10 § 
i Arbetarskyddslagen att arbetsgivare ålägges tillse att åtgärder 
vidtas för att hindra arbetstagare att skadas av buller. För en 
normal arbetsdag anses 85 dB(A) vara riskgränsen. Se närmare härom 
i Kungliga Arbetarskyddsstyrelsens Meddelande 68:4 (1968) och 
Svensk Standard 590111 (1972).

Det är emellertid en tendens f n att industriföretagen själva 
sätter upp vissa minimikrav för absorptionen hos takytan, oberoende
av vilken verksamhet som kommer att bedrivas i lokalen.Se Medde
lande 10 (1974) från arbetsgruppen mot buller inom verkstadsind.
För bedömning av bullerstörningar från fabriker till angränsande 
bostadsområden, dvs fråga 2, gäller provisoriska riktvärden för 
externt industribuller, utfärdade av Statens Naturvårdsverk (1973).
X den lag som är aktuell, Miljöskyddslagen, är tillåtlighetsreglerna 
mer allmänt formulerade. Enligt nämnda riktlinjer får i områden för 
bostadsbebyggelse ekvivalentnivån under natten inte överstiga 40 dB(A),
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i områden för friluftsliv får den inte överstiga 35 dB(A).

När det gäller den tredje frågeställningen, bakgrundsbuller 
förorsakat av buller utifrån finns f n inga krav från myndigheter.
I Svensk Byggnorm (1967) finns dock krav på maximal bakgrundsnivå 
förorsakad av andra bullerkällor inom huset. För skolor är kravet 
f n 40 dB(A), men det kommer sannolikt att skärpas. I Trafikbuller- 
utredningens betänkande 1: Vägtrafikbuller (1974) föreslås 30 dB(A) 
som maximivärde för undervisningslokaler och 25 dB(A) för hörsalar. 
Trafikbullerutredningens nästa betänkande skall behandla flygbuller 
och förslagen san den utmynnar i konmer naturligtvis att i hög grad 
påverka kraven på yttertakskonstruktionerna.

1.4 Akus t±ska_farskriiQgsu£Egif ter

1. Studiun av bullernivåns och ljudfältets beroende av lokalens 
utformning. Speciellt studium av bullernivåns beroende av 
takets absorption (absorptionsfaktor vid olika frekvenser).
Detta område är inte helt klarlagt främst beroende på problemets 
komplexitet. Vissa teoretiska studier och mätningar har utförts 
som lett fram till enkla beräkningsmetoder, gällande approxima
tivt för "standardlokaler" (R Friberg, 1974). I beräknings
metoderna ingår takets absorptionsfaktor mätt enligt rumsmetoden. 
Vidare forskning inom detta område är angelägen men faller utan
för aktuella forskningsuppgifter för projektet Utvändigt isolerade 
plåttak.

2. Kartläggning av absorptionsfaktorn för utvändigt isolerade plåttak 
i olika utföranden.

De utföranden utöver det "rena" plåttaket som är aktuella, är 
perforerad plåt och plåttak med absorbenter monterade på under
sidan. En av forskningsuppgifterna har varit att systematiskt 
kartlägga absorptionen för dessa olika absorberande varianter. 
Kartläggningen har bestått i insamling av data från redan utförda 
mätningar samt kompletterande mätserier.



Kartläggning av reduktionstal för olika utföranden av utvändigt 
isolerade plåttaket.

Även i detta fall har insamling av data på tidigare mätningar först 
utförts och sedan har en kompletterande mätserie kommit till stånd.

Studium av möjligheterna att ersätta a - och R-kurvor med enkel
värden. Om möjligt ge förslag på sådana.

Kurvorna är alltid nödvändiga vid exaktare beräkningar, men för 
överslagsberäkningar brukar någon form av enkelvärden tillgripas. 
Undersökning har syftat till konstruktion av enkelvärden som är 
anpassade till bullersituationen och utmynnar i förslag på enkel
värden.

Studium av upphängnings- och infästningsanordningar för absorbenter. 

Faller utanför denna forskningsuppgift.
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2. INVENTERING AV TIDIGARE MÄTNINGAR

2.1 Inledning

Syftet med inventeringen var

• att skaffa kunskap om de konstruktioner som används ,

• att sammanställa de mätningar av absorption och reduktion 

som utförts,

• att få synpunkter på uppläggning av kompletterande 

mätningar.

Eftersom konstruktionsprincipen är relativt ny fanns som vantat 

ganska få resultat från akustiska mätningar. De mätningar som. 

utförts var dessutom nästan enbart laboratoriemätningar och ej 

fältmätningar. För att få enhetlighet över mätresultaten, så 

att jämförande bedömningar kan göras, har en del av resultaten 

omritats på diagram av numera vedertaget utseende och format.

2.2 Inventeringsmetod

Ett brev sändes till de institutioner etc, som kunde tänkas bi

draga med mätresultat eller synpunkter. I brevet presenterades 

först bakgrunden till och avsikten med undersökningen. Därefter 

ombads vederbörande att inventera använda konstruktioner och 

eventuella mätresultat. Slutligen begärdes förslag pa konstruk

tioner länpliga att medtagas i kompletterande undersökningen.

Brevet utsändes till akustiklaboratorier och institutioner för 

byggnadsakustik och -teknik eller motsvarande i Norden, till 

akustikkonsulter, ingående i SAKF, samt till företag som deltar 

i SBI:s forskningsprojekt "Utvändigt isolerade plåttak".



Brevet kompletterades ired telefonsamtal till samtliga 
adressater som ej besvarat brevet inom angiven tid.

2.3 Resultat

Inventeringen resulterade i följande erhållna mätresultat.

2.3.1 Absorptionsrätningar enligt rum.snetoden,

Mätningar utförda vid

Rockwool AB
Norges Byggforsknings institut 
A/S Rockwool, Danmark 
Norges Tekniska Högskola 
Statens Provr.ingsanstalt

31 mätresultat 
2 
5 
1 
5

Sammanlagt 44 mätresultat

Konstruktionerna och de uppmätta absorptionsfaktorerna redo
visas i kurvform i BIL. 1.

Enkelvärden framtagna enligt metod beskriven i punkt 5 finns 
angivna på kurvbladen, liksom medelabsorptionsfaktorn.

2.3.2 Absorptionsmätningar enligt rörmetoden

Svensk Akustikplanering har utfört 48 mätningar på prover av 
olika typer.

Exempel på konstruktioner med resultat visas i BIL. 2.

Denna inventering har således inte omfattat rörmätningar på 
vanliga porösa absorbenter.
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2.3.3 Reduktionstalsmätningar

En fältmätning har utförts av Akustikbyrån AB. Resultaten fram

går av kurvblad.J, i BIL. 3.

Några enstaka laboratoriemätningar har också företagits. Vid 

Fysisk Institut i Oslo har 3 mätningar utförts, också vid Rockwool AB 

har 3 mätningar utförts. Konstruktioner och resultat visas i 

BIL. 3.

I punkt 5 visas en metod att beräkna enkelvärden för ytterkon- 

struktioner med hänsyn till industribullerspektra. På kurvbladen anges 

de sålunda erhållna enkelvärdena samt medelreduktionstalet och 

Ig-värdet.

2.4 Diskussion

2.4.1 a -mätresultats

Då man studerar och framför allt jämför mätresultaten måste man 

ta stor hänsyn till följande faktorer.

2.4.1.1 Provytans storlek

2
Enligt ISO R 354 skall provytans storlek vara mellan 10 och 12 m .

Mätningar på provytor av annan storlek måste tas med viss reserva

tion.

. 2
Mätningar vid NBI har utförts på en provyta som understiger 4 m 

och resultaten från denna mätning måste således användas med viss 

försiktighet.

2.4.1.2 Mätrum

Man känner till att mätrum som uppfyller eller i det närmaste upp

fyller IS0:s krav på mätrum beträffande volym, antal diffusorer



etc. kan ge mätresultat som skiljer sig frän varandra. Det pågår 
också f n undersökningar av dessa förhållanden (Jarl Olofsson 
1974) .
Vid jämförelse mellan resultat erhållna vid olika laboratorier 
måste man därför räkna med en viss spridning p g a mätrummens 
olika egenskaper.

2.4.1.3 Provets placering och montering

Eftersom det gäller ett ytterelement kan man inte följa ISO-nor- 
men om man skall efterlikna verkliga förhållanden, utan man bör 
egentligen placera provet i en öppning i rummet med fritt fält 
utanför. Absorptionen i rummet uppmätes därvid i rummet och rela
teras till den som erhålles då motsvarande hål igensatts med en 
tjock betongskiva.

Vid andra placeringar erhålles andra resultat som blir mer eller 
mindre avvikande.

Den i detta avseende bästa placeringen förekommer vid de mätnin
gar vid Rockwool AB, då provet placerats i öppningen mellan efter- 
klangsrummet och sändarrummet. Sändarrummet är stort, 124 m3, och 
har en väsentligt kortare efterklangstid än efterklangsrummet, 
varför frifältseffekt kan påräknas. Ur en annan synpunkt är denna 
placering ej helt bra, nämligen den att provytan hamnar nära kan
ten av en långvägg. Detta medför något lägre absorptionsvärden än 
för den "normala" placeringen.

Den näst bästa placeringen är över en provöppning, där provöpp
ningens bakvägg skjutits till maximal luftspalt och försetts med 
absorption. Denna "frifältseffekt" har använts vid de flesta mät
ningarna vid Rockwool AB samt vid mätningarna vid NBI och NTH.

Vid de mätningar som utförts på plåttak som placerats direkt på 
betonggolv bör man vara mycket observant på vad mätningen redo
visar. Antingen visas absorptionen för hela takkonstruktionen, 
placerad på betonggolvet, eller också visas absorptionen enbart
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för absorbenten som placerats i takkonstruktionen. Den senare me

toden är relativt riktig men är inte användbar för perforerad plåt. 

Den förra metoden medför ett fel: man inkluderar vid mätningen 

absorptionen hos en membranabsorbent, bestående av en plåt fram

för en hård betongyta, vilken inte förekommer i verkligheten. Se 

t.ex. kurvblad 6 i BIL. 1.

Vid studium av mätresultaten måste dessa synpunkter noga beaktas. 

2.4.2 a -mätresultat

Mätningar enligt rörmetoden innebär att man mäter endast för vin

kelrätt ljudinfall. Resultaten från rörmätningarna kan därför inte 

direkt jämföras med dem från rumsmätningen, där man använt diffust 

ljudinfall. I allmänhet fås något högre värden vid mätningar en

ligt rumsmet oden.

Rörmetoden innebär även att man endast mäter på små prover. Vid 

dessa mätningar har cirkulära prover använts med diametern 10 cm. 

Detta medför givetvis en del praktiska svårigheter: att välja ut 

en provbit som är akustiskt representativ för hela takytan, att 

såga ut provet och att montera det i röret. Även med ett omsorgs

fullt arbete i dessa avseenden medför svårigheterna att en viss 

inverkan på noggrannheten måste påräknas. I röret får man väldigt 

lätt randeffekter från provets rand. Det lilla provet medför att 

man ej får med inverkan av flera ekvidistanta dalar, "gittereffekt", 

som kan uppträda på stora ytor.

Därtill kommer att plåten inte uppträder som menbranabsorbent på 

samma sätt vid det lilla provet som i verkliga taket. Detta med

för att en stor osäkerhet i resultaten måste påräknas, framför 

allt vid låga frekvenser.

Vid höga frekvenser begränsas rörmetoden av att det uppstår tvär

svängningar i röret. För rör med 10 cm diameter inträffar detta 

fenomen vid ca 2000 Hz. Det verkar sannolikt att prover med en 

icke plan yta, som korrugerade plåttak, ger ändå osäkrare värden



p g a tvärsvängningar.

De redovisade mätresultaten understryker att mätningar över 2000 
Hz inte ger användbara resultat.

Resultaten är således användbara endast under 2000 Hz och därvid 
för att indikera relativa absorptionsförhållanden för de använda 
konstruktionerna.

Fördelen med metoden är givetvis att den är snabb och enkel.

2.4.3 Reduktionstalsmätningar

Vid den av Akustikbyrån företagna fältmätningen har som sändar- 
rum använts ett rum i byggnaden (5 x 10 m) där 1judtrycksnivån 
uppmätts i efterklangsfältet. Ljudtrycksnivån på mottagarsidan 
har uppmätts, i fritt fält, på 1 m avstånd från taket. Den hel
dragna kurvan och de redovisade siffrorna visar uppmätt skillnad 
i ljudtrycksnivå.Se kurvblad 1 i BIL.3, Den streckade kurvan vi
sar uppmätt nivåskillnad - 6 dB, vilket bör motsvara det på tradi
tionellt sätt uppmätta reduktionstalet.

Telox A/S har utfört sina reduktionstalsmätningar i Fysisk Ins- 
titutts lokaler i Oslo. Provarean var därvid knappt 4 m2. Enligt 
ISO R 140 skall provarean utgöra ca 10 m2, och de redovisade re
sultaten från dem måste därför avläsas med försiktighet främst 
vid låga frekvenser.

Vid prov nr 1 har som isolering använts en lamelltakplatta. Den 
består av mineralullsskivor ställda "på kant" så att fiberrikt
ningen blir vertikal i taket. Mineralullen hos denna takkonstruk
tion blir härigenom styvare än för tak där vanliga mineralulls
skivor används som vid prov 2 och 3. Av kurvorna framgår tydligt 
att prov 1 härigenom får en betydligt högre resonansfrekvens.

De två (äldre) mätningarna på tät plåt + mineralull från akustik
laboratoriet vid Rockwool AB visar värden som är högre än de som
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i den stora kompletterande mätserien enligt 4 redovisas pä lik

nande konstruktioner. En analys av kurvorna visar att çesonans- 

frekvensen ligger lägre än som är rimligt. En acceptabel förklar

ing bör vara att asfaltlimningen mellan skiva och plåt, eller 

mellan skiva och papp, i detta fall inte givit en tillfredsställ

ande stum fog. En delförklaring härtill kan vara att konstruk

tionen uppförts vertikalt i provöppningen för väggar. Mätresul

taten är således felaktigt höga och man bör istället använda dem 

som framkommit vid mätningarna enligt 3. nedan.



3. MÄTNINGAR PÄ LABORATORIUM

3.1 Inledning

Från inventeringen erhölls kunskap om vilka konstruktioner som 
är de vanligast förekommande. Inventeringen gav också mätresul
tat på en del av dessa konstruktioner.

Syftet med de företagna laboratoriemätningarna var därför att 
komplettera de insamlade mätresultaten med mätningar på de kon
struktioner som inte mätts tidigare.

Resurserna medgav inte att mätningar företogs på alla de varian 
ter som förekommer utan ett mätprogram där hänsyn togs till de 
olika faktorer som påverkar isolering och absorption måste ut
arbetas med stor omsorg.

Mätningarna omfattar både absorptionsmätningar enligt rumsmeto- 
toden och reduktionstalsmätningar. Mätningarna har utförts en
ligt gällande normer.

I ett avseende har avsteg gjorts från normerna för att en mer 
verklighetsbetonad montering skulle erhållas.

3.2 Mätmetoder

3.2.1 Absorptionsmätningar enligt rumsmetoden

ISO R 354 (1963) stadgar hur mätningar enligt rumsmetoden skall 
utföras. Denna norm har följts beträffande mätningens utförande 
Det utsända ljudet har bestått av vitt brus. Antalet mikrofon
positioner har varit 6 st. Mätningarna har utförts i frekvens
området 100 - 5000 Hz.

Mätningarna har utförts i efterklangsrummet i akustiklaborato-
, M Onet vxd Rockwool AB, Skövde. Detta rum har volymen 200 m och 

totala innerarean 209 m2. Det uppfyller ovannämnda ISO norm.
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Rummet beskrives utförligt av Elvhammar och Friberg, (1970).

Monteringsmetoden som beskrives i detalj under g.3.1 uppfyller 
ej helt ISO-normen. Provet har placerats över en "grop" i gol
vet, vilken fyllts med absorberande mineralull sä att en fri- 
fältseffekt åstadkommits bakom provet.

Genom att matrummet är utrustat med denna finess har således 
mätningen kunnat företagas på ett mer verklighetstroget monte
rat tak, än om ISO-normen hade följts beträffande monterings- 
sätt.

Vid tomrumsmätningen har den regelbara betongluckan i gropen 
placerats i plan med golvet.

3.2.2 Reduktionstalsmätningar

Vid dessa mätningar har den svenska normen SIS 025251 (1963) 
följts. Denna följer väsentligen ISO R 140 (1960).

Provet har placerats i provöppningen för bjälklag mellan sän- 
darrum och stegljudsrum i akustiklaboratoriet vid Rockwool AB. 
Monteringen av de olika konstruktionerna beskrives utförligt 
under 3.3.2.

•• *3 3Sandarrummets volym utgor 124 m och mottagarrummet 107 m .
Provytan är 10 m2. Antal mikrofonpositioner 5 st och utsända
ljudet består av tersbandsfiltrerat brus. Frekvensområde 100 -
3150 Hz.

3.3 Monteringsmetoder

3.3.1 Montering av tak för absorptionsmätning

3.3.1.1 Mekanisk infästning

Provet monterades inverterat på den sänkbara betongluckan som
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finns i efterklangsrummet. För att erhålla s k frifälts effekt 
på takets utsida har totalt 25 cm mineralull lagts på luckan.
I översta ullagret har åtta träreglar lagts in, FIG. 1. Dessa 
har lagts in av monteringstekniska skäl och inverkar inte nämn
värt vid mätningarna. Luckan har sedan sänkts så att översta 
ullagret låg i j ämnhöjd med golvet. Därefter har papp och ull 
klistrats och plåten har skruvats fast i de underliggande trä
reglarna (ca 48 skruv). Plåtens mått har valts så att ca 5 cm 
har gått utanför provet på alla sidor. Detta medför att taket 
blir hängande i provöppningen. När betongluckan sänkts till 
sitt bottenläge uppstår en luftspalt på ca 45 cm mellan ytpap- 
pen på provet och mineralullen som ligger på luckan. Runt hela 
provet har en kantlist av trä monterats.

FIG. 1 Montering av tak för absorptionsmätning. För att erhålla 
frifältseffekt har bakom provet mineralull placerats på 
den nedsänkta betongluckan.

3.3.1.2 Montering med asfalt

Samma förfarande som vid mekanisk infästning med undantag av 
att endast fyra träreglar använts och att plåten klistrats 
(helklistring) mot skivorna.

3.3.1.3 Mönster för isolerskivorna



Isolerskivorna har placerats enligt FIG. 2. Figuren visar också 
var träreglarna vid den mekaniska infästningen utlagts.
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FIG. 2 Placering av isolerskivorna vid absorptionsmätning.
Reglarnas läge vid mekanisk infästning av isolerskivorna 
visas även. Wellriktningen är tvärs reglarnas riktning.

3.3.1.4 Placering av absorberande mineralullsskivor

Vid de mätningar som gällt tak med absorberande skivor av mine
ralull har dessa placerats på provtaket enligt FIG. 3. Placer
ingen är vald av praktiska skäl och innebär ca 80 % täckning.
Vid detta prov blir täckningen egentligen 82 % och på en stor 
takyta blir den 78 %. Mätningen avser jämförelse mellan olika 
tjocklekar på mineralullen och inte variation med % täckt yta. 
Resultatet redovisas därför något förenklat som gällande vid 
ca 80 % täckning.
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FIG. 3 Placering av absorberande mineralullsskivor på provtak 
vid absorptionsmätning. Placeringen innebär ca 80 % 
täckning. Runt provtaket har träreglar, 50 x 100 mm, 
placerats.

3.3.2 Montering av plåttak för reduktionstalsmätning 

3.3.2.1 Tak med takpapp på isolerskivorna

Plåten har monterats i provöppning mellan sändar- och stegljuds- 
rum. Provöppningens storlek är 4,0 x 2,5 m. Wellerna ligger i 
öppningens längdriktning. Skarvarna är popnitade och tätade.(Av 
betydelse endast vid mätning på enbart plåt utan isolering). 
Skarvar mot ytterkant tätade. Profiltopparna ströks med asfalt 
AO 80-90, och skivorna klistrades på plåten med samma sorts as
falt. Därefter klistrades underlagspappen YAL 1600/450 på pro
vet (vid mekanisk infästning lades brickorna på underlagspappen 
och skruvarna drogs i). Sist täcktes provet med ytlagpapp SAL 
1800/600. Beträffande läggningsmönster för skivorna hänvisas till 
FIG. 4, 5 och 6.
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FIG. 4 Placering av isolerskivor vid reduktionstalsmätning.

Gäller för prov R 8, dvs mekanisk infästning av 6 cm 

stenull och asfaltklistring av takpapp. Wellema i prov

öppningens längsriktning.

FIG. 5 Placering av isolerskivor vid reduktionstalsmätning. Gäl

ler prov R 4 och R9-R13, dvs asfaltklistring av 

isolerskivor och takpapp. Wellerna i provöppningens längs

riktning.



FIG. 6 Placering av isolerskivor vid reduktionstalsmätning. Gäl
ler prov R 5, d v s asfaltklistring av 6 cm stenull och 
takpapp. Wellerna tvärs provöppningen.

3.3.2.2 Tak med plåt på isoleringsskivorna (R-T-taket)

Z-klammer, FIG. 7 , borrades och nitades fast i plåten. 6 klam
mer per fals, 3 st vid ena gaveln och 6 st vid andra. Sedan la
des 10 cm Stenull (-y = 150 kg/m3) mot klammern och en ny rad 
klamrar nitades i plåten med ett c/c på 450 mm. Plåten, 0,4 mm 
tjock, skars i längder om 2500 mm och falsades så täckbredden 
blev 600 mm. Falserna punktsvetsades vid klammern, och varje 
skarv sömsvetsades och falsades enligt FIG:‘8. Provplåtens pro
filhöjd 45 mm och tjocklek 0,8 mm.
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Placering av isolerskivor vid reduktionstalsmätning. Gäl-
31er prov R 17, d.v.s med 10 cm stenull (y = 150 kg/m )

och rostfritt plåttak ( sömävetsat). Wellerna i provöppningens

längsriktning.

FIG. 7



t- - -

I_______ 1

I___

PIG. 8 Placering av isolerskivor vid reduktionstalsmätning. Gäl
ler prov R 17, d v s med 10 cm stenull (y = 150 kg/m3) 

och rostfritt plåttak (sömsvetsat). Wellema i provöpp
ningens längsriktning.

3.4 Mätprogram

3.4.1 Principer

Vid uppläggning av nätprogrammet har följande principer försökt
följas beträffande de parametrar som bör undersökas.

Absorptionsmätningar för tak med

• operforerad plåt, olika profilhöjd
• operforerad plåt, under tak absorberande skivor av glasull 
respektive stenull

• operforerad plåt, under tak absorberande skivor av mineralull 
av olika tjocklek

• perforerad plåt, glasull respektive stenull som isolering
• perforerad plåt, mekanisk infästning respektive asfaltlimning 
av mineralullen

• perforerad plåt, med respektive utan ångspärr
• perforerad plåt, med respektive utan stavar av mineralull ba
kom plåten

• perforerad plåt, olika hålstorlek med samma mineralull bakom
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Reduktionstalsmätningar för tak med

• isolermaterial av olika typer
• isolermaterial av olika tjocklekar
• isolermaterial med olika infästningsmetoder

• plåt av olika profilhöjd
• plåt, operforerad respektive perforerad
• perforerad plåt, med respektive utan ångspärr

Det inses att antalet kombinationsmöjligheter är mycket stort. 
Vid undersökning av en parameter måste givetvis de övriga hål
las konstanta. Ett stort problem har därför varit att åstad

komma ett provningsprogram enligt principerna med ett överkom

ligt antal mätningar.

3.4.2 Program

Följande program togs fram, där hänsyn tagits till nämnda prin 

ciper.

3.4.2.1 Absorptionsmätningar

Två lag takpapp 
Is oleringsmaterial 
Extra ångspärr 

Stavar av mineralull 
Trapets k orruge rad stålplåt 

Skivor av mineralull

FIG. 9 Uppbyggnad av provtak för absorptionsmätningar. Samman
sättningen av de enskilda komponenterna vid mätningarna 

framgår av TAB. 1.
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Isolering Plåt Absorption

Nr Material Densitet/ Mont. Höjd/ Perf. Material Densitet/ Anm.
Tjocklek metod Tjocklek hål i Tjocklek

A 1 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - - -
A 2 Stenull 200/60 Asfalt 100/0,8 - - - -
A 3 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - Glasull 24/50 -
A 4 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - Stenull 70/30 -
A 5 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - Stenull 70/50 -
A 6 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - Stenull 70/80 -
A 7 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - Stenull 70/100 -
A 8 Stenull 200/60 Mekanisk 45/0,8 3

13 %
- - -

A 9 Stenull 200/60 Mekanisk 45/0,8 3 “ " Ängs pärr
0,15 PE

AlO Glasull 120/60 Mekanisk 45/0,8 3 - - -
All Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 3 Stavar 45/45 Ångspärr: Papp

Al2 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 3 - - Ängspärr : Papp

A13 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 3 Stavar 45/45 -
A14 Stenull 200/60 Asfalt %

(Hel struket^
45/0,8 3 “ -

A15 Stenull 200/60 Mekanisk 100/0,8 3
14 %

“ - -

A16 Stenull 200/60 Asfalt 100/1,3 5
14 %

Stavar 45/100 -

Al7 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 5
12 % 
special

Stavar 45/45

TAB. 1 Sammanställning över absorptionsmätningarna

*
Vid samtliga asfaltklistringar har skivorna varit helklistrade. Vid mätning 14 
påpekas detta speciellt. Avsikten vid denna mätning var nämligen att undersöka 
asfaltskiktets absorptionsnedsättande effekt.
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3.4.2.2 Reduktionstalsmätningar

Två lag takpapp 
Isoleringsmaterial 
Extra ångspärr 
Trapetskorrugerad stålplåt

FIG.10 Uppbyggnad av provtak för reduktionstalsmätningar. Sam
mansättningen av de enskilda komponenterna vid mätningarna 
framgår av TAB. 2.

Isolering Plåt

Nr Material Densitet/ Mont. 
Tjocklek metod

Höjd/ Perf.
Tjocklek hål

Anm.

R 1 - - - 45/0,8 - -
R 2 - - - 45/0,8 - Monterad med mot

satt wellriktning
F 3 - - - 100/0,8 - -
R 4 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 - -
R 5 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 * Monterad med mot

satt wellriktning
R 6 Stenull 200/60 Asfalt 100/0,8 - -
R 7 Stenull 200/60 Asfalt 100/0,8 - Utan ytpapp
R 8 Stenull 200/60 Mekanisk 45/0,8 - -
R 9 Stenull 200/120 Asfalt 45/0,8 - -
RlO Glasull 120/60 Asfalt 45/0,8 - -
Rll Glasull 120/120 Asfalt 45/0,8 - -
Rl2 Kork 160/60 Asfalt 45/0,8 - ' -
Rl3 Kork 160/120 Asfalt 45/0,8 - -
R14 Extr. PSC35/60 Asfalt 45/0,8 - -
R15 PSC 20/120 Asfalt 45/0,8 - -
R16 Kombi: 

Kork+PSC
160/30 +
+ 20/90 Asfalt 45/0,8 - -

R17 Stenull 150/100 Mekanisk 45/0,8 - Ytskikt: 0,4 stålplåt
Rl8 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 3

13 %
-

Rl9 Stenull 200/60 Asfalt 45/0,8 3 Ångspärr: Papp

TAB. 2 Sammanställning över reduktionstalsmätningarna



3.4.2.3 Perforerad plåt

Vid mätningarna har fyra olika typer av perforerad plåt använts. 
Perforeringen har alltid gällt de trapetskorrugerade plåtarnas liv.

Det exakta utseendet framgår av ritningar på kurvblad PI - P4 i 
BIL. 4, där även den framräknade perforationsprocenten uppgivits.

Det förekommer olika definitioner på perforationsprocent, vilket 
man bör observera.

Den definition som valts är följande:

Total hålarea/Hela takets area uttryckt i %.

Perforationsprocent ligger för de olika konstruktionerna på nära 
13 % och de uppmätta differenserna i absorption kan därför hän
föras till andra parametrar.

Inom parentes anges på perf.ritn. även hålarea per area livbredd i
procent, som en extra information.

Ibland förekommer en tredje definition, nämligen perforationspro
centen inom perforerade bandet, dvs samma som för en helperfore- 
rad slätplåt.
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3.5 Resultat

Samtliga 36 mätresultat redovisas på kurvblad Alto» A17 och R1 t o m 
R19 på BIL. 4.

På kurvbladen anges också de enligt punkt 5 framräknade enkel
värdena .

3.6 Diskussion

I det följande diskuteras utifrån de principer som bestämde 
mätprogrammet (3-4.1) de erhållna resultaten. Därvid utgår vi 
från vissa sammanfattande kurvblad.

3.6.1 Absorptionsmätningar

3.6.1.1 Operforerad plåt olika profilhöjd

Takpapp
Sten vill 200/60
Plåt
----- Al 45/0,8
----  A2 100/0,8



Dessa kurvor visar alltså absorptionsfaktorn för dessa plåttak, 
relativt en hård betongyta enligt den mät- och monteringsmetod, 
som beskrives i 3.2.2 och 3.2.3.

Mätningarna visar att absorptionen är låg utom vid låga frekven
ser, 100 - 500 Hz, där en viss absorption, upp till 0,4, kan upp
mätas. Denna absorptionstopp beror på resonansfenomen. Man kan 
sannolikt likna konstruktionen vid en membran- eller plattabsor- 
bent. Plåtens dimensioner påverkar denna resonanstopp. Se även 
insamlade mätresultaten (kurvblad 6 i BIL. l).
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Observera att denna topp blir mer utpräglad om man lägger tak
konstruktionen direkt på ett betonggolv vid mätningen. Detta 
har som nämnts gjorts i några fall (se kurvblad 2Qi BIL.l ), 
vilket således ger missvisande resultat.

3.6.1.2 Operforerad plåt, under tak absorberande 
skivor av glasull respektive stenull.

Takpapp
Stenull 200/60 
Plåt 45/0,8
-----  A3 Glasull 24/50
----- A5 Stenull 70/50

«M 2SO 900 1000 2000 4000

Fiekvana Hz
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Det något högre strömningsmotståndet hos stenullen (ca 20 • 10
4 3 4Ns/m ) än glasullen (ca 10 • 10 Ns/m ) vid de aktuella densi

teterna och tjocklekarna förklarar dess högre absorption vid 
låga frekvenser. P g a randeffekten är absorptionen mycket hög 
trots enbart ca 80 % täckt yta.

0

3.6.1.3 Operforerad plåt, absorberande skivor under 
tak av mineralull av olika tjocklek.

----  A6 Sten ull 70/80
A7 Stenull 70/100

4000
Frekvens Hz

Vid låga frekvenser ökar absorptionen upp till 10 cm tjocklek,
o 3då produkten av tjockleken och strömningsmotståndet (=2000 Ns/m )

3närmar sig 6 x pc(6 x luftens kar.imp.) (=2400 Ns/m ) vilket anses 
vara ett optimumvärde enligt Ingård (196 3).

Dalen på kurvorna vid 160 Hz beror förmodligen på en egenhet 
hos matrummet och således inte på takkonstruktionen.
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3.6.1.4 Perforerad plåt, mekanisk infästning, glasull 
respektive stenull som isolering

Takpapp
----- A8 Stenull 200/60
----  A10 Glasull 120/60
Perf. plåt 45/0,8

13 % perf., 3 mm hål

4000

Vid lägre frekvenser, mellan ca 160 - 500 Hz, har taket med 
glasullsisolering något högre absorption.



3.6.1.5 Perforerad plåt, mekanisk infästning respektive 
asfaltklistring, där skivorna strukits heltäckande 
med asfalt.

34

Takpapp 

Stenull 200/60

-------- A8 mek. infäst

-------- A14 asfalt (helklistrad)

Perf. plåt 45/0,8

129 290 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz

Av figur framgår tydligt att en asfaltklistring utgör en tung 

massa framför poröppningarna på mineralullen så att dess absor

berande egenskaper reduceras mycket kraftigt.



3 .6.1.6 Perforerad plåt, mekanisk infästning, inverkan 
av diffusionsspärr av 0,15 PE-folie, respektive 
asfaltlimmad papp.
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Takpapp

Stenull 200/60

--------  A8 mek. infäst

-------- A9 mek. infäst + ångspärr
av 0,15 PE-folie

------- A12 asfaltklistrad + asfalt-
klistrad papp

Perf. plåt 45/0,8

13 % perf., 3 mm hål

10 

0.8 

0,6

04

0.2

0

Frekvens H*
125 250 500 1000 2000 4000

fH

lTUvTvj

Med PE-folie är absorptionen lika upp till ca 500 Hz. Därefter 

reducerar PE-folien absorptionen i någon mån. Asfaltlimmade 

pappen eliminerar däremot absorptionen nästan helt.
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3.6.1.7 Perforerad plåt, med respektive utan ång-
spärr av asfaltlimmad papp och med stavar i wellerna.

"T 1 S~\ TF jrijr- n. r
Takpapp

Stenull 200/60, as fa ltk lis trad

--------- All t asfaltklistrad

papp t stavar 15/45 

--------  A12 + asfaltklistrad

papp

Perf. plåt 45/0,8

125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz

45/45

hål

En ångspärr bakom stavarna har möjligen en liten negativ 

inverkan på absorptionen vid låga frekvenser, under 200 Hz. 

Med ångspärr fås en liten absorptionstopp vid 1500 Hz som 

kan tänkas bero på resonansfenomen.
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3.6.1.8 Perforerad plåt, mekanisk infästning utan 

stavar, respektive asfaltklistring med 
stavar.

www ^ Takpapp

Stenull 200/60
-----  A8 mek. infäst
----- A13 asfaltklistrad +

stavar 45/45 
Perf. plåt 45/0,8

125 250 500 1000 2000 4000
Frekven» H2

Mekanisk infästning utan stavar (A 8) har relativt asfaltklistring 
oéh stavar (A 13) högre absorption vid låga frekvenser och läg
re absorption vid höga frekvenser. Skiljeområdet går vid ca 
1000 - 2000 Hz.
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3.6.1.9 Perforerad plåt, mekanisk infästning, plåt 
av 45 respektive 100 mm höjd.

Takpapp
Stenull 200/60 
mek. infäst
----- A8 Perf. plåt 45/0,8

13 % perf., 3 mm hål
----  A15 Perf. plåt 100/0,8

14 % perf., 3 mm hål

nr
7 V7 u T|

4000
frekvens H;

De olika profilhöjderna medför att resonanstopparna för
skjuts. Den högre plåtens resonanstopp ligger vid ca 600 
Hz och den lägre vid ca 1000 Hz. I övrigt: är kurvornas 
karaktär relativt lika.
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3.6.1.10 Perforerad plåt, asfaltklistring, stavar, 
45 mm profilhöjd och 3 mm håldiameter 
respektive 100 mm profilhöjd och 5 mm hål 
Plåttjocklek 0,8 respektive 1,3 mm.

L «—^^ ■ p ■ ä—

—77—77—-7^
j, i

W M
ptr1

Takpapp
Stenull 200/60 asfaltklistrad
----- A13 Perf. plåt 45/0,8

13 % perf.
håldiam. 3 mm
t stavar 45/45
A16 Perf. plåt 100/1,3
% perf. 
håldiam. 5 mm
t stavar 45/100

125 250 500 1000 2000 4000
Frekveo» Hz

Kurvorna är förskjutna relativt varandra. A 13 har högre 
diskantabsorption och A 16 högre basabsorption. Skilje- 
frekvens är ca 1000 Hz. Den stora skillnaden beror främst 
på de olika profilhöjderna.
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3.6.1.11 Perforerad plåt, samma profilhöjd, asfalt- 
klistring, stavar, 3 mm hål och 13 % perfo
rering respektive 5 mm hål och 12 % perfo
rering.

Takpapp

Stenull 200/60 asfaltklistrad

---------  A13 Perf. plåt 45/0,8

13 % perf.

håldiam. 3 mm

125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz

Något oväntat är absorptionen högre för 5 mm hål än för 

3 mm hål ända upp till 3000 Hz. Först vid frekvenser 

däröver blir absorptionen högre för 3 mm hål.
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3.6.2 Reduktionstalsmätningar

3.6.2.2 Enbart plåt, olika profilhöjd 
1

Reduktionstal R dB

“2000” * ” 

Frekvens Hz

R1 Plåt 45/0,8 
R3 Plåt 100/0,8 
RO Slätplåt (8 kg/m2) 

(teor. kurva)

Reduktionstalskurvan för en korrugerad stålplåt har ett 
mycket tvpiskt utseende med kraftiga dalar. För profil
höjden 45 mm infaller dalarna vid 200, 1000 och i viss 
mån vid 3150 Hz. För profilhöjden 100 mm infaller de vid 
400 och 1600 Hz. Dalarna är så kraftiga att de bestämmer 
totala isoleringen för plåtarna. Som jämförelse har in
lagts R0, som är teoretiska kurvan enligt masslagen för 
slätplåt med samma ytvikt som R1 (ca 8 kg/m2). P g a da
larna har den korrugerade plåten lägre reduktionstal än 
den släta plåten av samma ytvikt. Medelvärdet för reduk-



tionstalet är ungefär lika för båda korrugerade plåtarna. Mät
resultaten överensstämmer med dem som redovisas vid mätningar 
i Lund av Leif Cederfält (1973).
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3.6.2.3 Enbart plåt, monterad med olika wellriktning
Plåt t isolering, monterad med olika wellriktning

R1 Plåt 45/0,8 
R2 Plåt 45/0,8 motsatt 

längdriktning

Takpapp
Stenull 200/60 asfaltklistrad
----- R4 Plåt 45/0,8
----  R5 Plåt 45/0,8, motsatt well-

Reduktionstal dB riktning

Reduktionstal dB

'" 2000“" 
Frekvens Hz

Kurvparen visar att karaktären på kurvorna bibehålls och att
skillnaderna är relativt små då provtaken monterats med olika
wellriktning. Vid bedömning av övriga mätresultat behöver vi 
därför inte spekulera i vad en annan wellriktning eventuellt
skulle ha givit för resultat.
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3.6.2.4 Plåt, asfaltklistring av 6 cm isolering av 
olika material, takpapp

r ry“~TT TV/" r" r —?TT~T^7i

d \j
Reduktionstal dB

Takpapp
Asfaltklistrad isolering
----- R4 Stenull 200/60
----  RIO Glasull 120/60
----  R12 Kork 120/60

.. R14 Extr. PSC 35/60
Plåt 45/0,8

Kurvorna visar att konstruktionerna med cellplast och kork upp
träder ungefärligen som "enkelväggar" medan konstruktionerna 
med stenull och glasull väsentligen uppträder som "dubbelväggar".

Reduktionstalskurvorna för de senare uppvisar tydliga resonans- 
frekvensdalar vars läge (315 Hz respektive 200 Hz) påverkas av 
respektive materials dynamiska styvhet.

Nivån på kurvorna för cellplast och kork påverkas mest av dessa 
materials densitet.

Sten- och glasullskonstruktionernas dubbelväggskaraktär medför 
att de vid höga frekvenser (över ca 500 Hz) har väsentligt hög
re reduktionstal än enkelväggskonstruktioner med cellplast och 
kork. I resönansfrekvensområdet kommer däremot reduktionstalet 
för dubbelkonstruktionerna att understiga det för enkelkonstruk
tionerna .
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3.6.2.5 Plât, asfaltklistring av 12 cm isolering 
av olika material, takpapp

160/30 + 20/90

Även i detta fall uppvisar konstruktionerna med sten- och glas
ull typiska dubbelväggsbeteenden med resonansfrekvenser vid 
ungefär 200 respektive 160 Hz beroende pä olika dynamiska styv
het. I resonansfrekvensområdet blir isoleringen lag, men den 
stiger sedan snabbt vid högre frekvenser. Ingendera variapten 
är helt idealisk eftersom man av dubbelkonstruktioner önskar 
att resonansfrekvensen skall falla betydligt under 100 Hz.

De övriga konstruktionerna kan man närmast likna vid enkelkon
struktioner där alltså densiteten hos de styva isoleringsmate- 
rialen spelar störst roll.

3.6.2.6 Plåt, asfaltklistring av isolering 
av olika tjocklek, takpapp

Se fig. under 3.6.2.4 och 3.6.2.5.
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Av de tvâ figurerna ovan framgår att för enkelväggsvarianterna 

kork, cellplast, extruderad PSC och Kombi bestäms läget på re- 

duktionstalskurvan väsentligen av konstruktionens totala massa, 

dvs produkten av tjocklek och densitet för isolermaterialet. 

För dubbelväggsvarianterna sten- och glasull bestäms läget på 

reduktionstalskurvan av resonansfrekvensen. Denna i sin tur be

stäms av isolermaterialets dynamiska styvhet som beror av tjock

lek och typ av isolermaterial.

3.6.2.7 Plåt, isolermaterial, asfaltklistrat 
respektive mekaniskt infästat, papp

II
Takpapp

Stenull 200/60

--------- R4 mek. infäst

-------- R8 asfaltklistrat

Plåt 45/0,8

Reduktignstal dB

2000 
Frekven» Hz

Ovanför resonansfrekvensen sammanfaller kurvorna relativt väl 

fr o m ca 500 Hz. Borttagandet av den undre, täta och hårda as

faltytan på isolerskivan medför en ändring av innestängda luf

tens volym, vilket påverkar resonansfrekvensens läge. Den ut

präglade dalen på kurvan vid resonansfrekvensen har därför eli

minerats med mekanisk infästning.



3.6.2.8 Plåt av olika profilhöjd, asfalt- 
klistrad isolering, papp
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Takpapp
Stenull 200/60 
asfaltklistrad
----- R4 Plåt 45/0,8
----- R6 Plåt 100/0,8

Reduktionstal dB

'“ 3000”” 
Frekvens Hz

Kurvorna ligger nära varandra inom hela frekvensområdet. Reso
nansfrekvensen är något förskjuten. Endast vid frekvenserna 
strax ovan resonansfrekvensen skiljer sig kurvorna nämnvärt.



3.6.2.9 Plåt, asfaltklistrad isolering med 
och utan papptäckning

----- R6 Takpapp
----- R7 Utan takpapp
Stenull 200/60 
as faltklis trad 
Plåt 45/0,8

Reduktionstal R dB

90 

80

70

60

50

40

30

20

10

» ,2S » 2S0 « • SOO * " 1000 2000 “•>’»

Frekvens Hz

Plåttak med isolering av stenull och utan papptäckning bör 
akustiskt närmast motsvaras av tät skiva + porös skiva. Denna 
konstruktion har behandlats bl a av Beranek (1960) och kurvans 
principiella utseende påminner om den som B. visar. Feduktions- 
talskurvan ligger under den med papptäckning utom vid dennas 
resonansfrekvens.
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3.6.2.10 Plåt, stenull, ytskikt av mekaniskt infäst
stålplåt, contra plåt, mekaniskt infäst sten
ull, asfaltklistrad papp respektive plåt, 
asfaltklistrad stenull och asfaltklistrad 
papp

Reduktionstal dB

70

60

50

40

S
y "7

/ * t/ //

/

30
: . 7

/20

10
/

"• 13» ’* *» 250 * 300 " “ 1000 JO» “ »'*

Frtkvem Hl

R4 Takpapp
Stenull 200/60 
asfaltklistrad 

R8 Takpapp
Stenull 200/60 
mek. infäs t 

R17 0,4 mm stålplåt 
Stenull 150/100 
mek. infäst 
Plåt 45/0,8

Kurvan med vtskikt av stålplåt visar ett utseende som antyder 
en dubbelväggskonstruktion med resonansfrekvens vid 160 Hz, 
alltså lägre än för alternativet med asfaltklistrad ytpapp. 
Detta är logiskt och beror på att dynamiska styvheten för sten 
ullen är lägre i konstruktionen med ytskikt av stålplåt.
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3.6.2.11 Operforerad plåt, contra perforerad 
plåt, isolering, papp

3.6.2.12 Perforerad plåt, med och utan extra 
ångspärr, isolering, papp

Stenull 200/60 
asfaltklistrad
-----  R4 Plåt 45/0,8
----- R18 Perf. plåt 45/0,8

13 % perf.
håldiam. 3 mm 
R19 Perf. plåt 45/0,8 

13 % perf.
håldiam. 3 mm 
+ ångspärr: asfalt
klistrad papp

Det finns ingen enkel akustisk modell av hur dessa konstruktio
ner med perforerad plåt fungerar. Av figuren framgår att vid de 
aktuella konstruktionerna medför perforeringen ett lägre reduk- 
tionstal vid höga frekvenser, ovanför ca 500 Hz. Den extra 
ångspärren höjer isoleringen i nämnda område med upp till 5 dB.



4. FÖRSÖK ATT KONSTRUERA ENKELVÄRDEN FÖR as OCH R 

4.1 Inledning

När man i en aktuell situation står inför uppgiften att välja 
en akustiskt lämplig yttertakskonstruktion, såväl med tanke på 
dess absorptions- com transmissionsegenskaper går man i princip 
tillväga på följande sätt.

Man analyserar eller försöker förutsäga den aktuella buller
situationen med avseende på nivå och frekvensfördelning. Man 
fastställer, efter vissa premisser, en acceptabel bullernivå 
för mottagarna, i lokalen, eller i omgivningen. Man räknar där
efter fram vilka krav på yttertaket detta ställer beträffande 
a och R, som funktion av frekvensen. Därefter får man söka finna 
den yttertakskonstruktion som uppfyller de ställda kraven. En 
fullständigt genomarbetad lösning innebär att beräkningarna 
genomföres vid varje oktav- eller tersband från ca 63 upp till 
ca 8000 Hz.

Det är givetvis tids- och kostnadsbesparande om man även här 
kan ersätta den fullständiga beräkningen med en förenklad metod. 
Därmed avses i detta fall att kunna arbeta med enkelvärden för 
bullernivåer, as och R, samt för kraven i mottagarpositionen.

Som kravstorhet i mottagarposition är dB(A )-begreppet använd
bart och accepterat.

Det är givetvis omöjligt att konstruera ett generellt enkelvär
de för industribuller eftersom frekvensfördelningen kan vara 
högst varierande. I det följande kommer på försök att införas 
tre stycken generaliserade "typspektra".

Ett rättvisande enkelvärde för absorptionsfaktorn blir natur
ligtvis också omöjligt att konstruera. Det finns dock vissa an
satser till sådana, t ex det amerikanska NRC-värdet. Att man 
inte kan åstadkomma ett helt rättvisande enkelvärde för as (res-



pektive R) får dock inte bli ett argument för att avstå från 
enkelvärden. Dessa kan nämligen ha förtjänster som i tillräck
lig utsträckning motverkar nackdelen. Den största fördelen är, 
i detta fall, att de ger möjlighet till snabb grovsortering av 
konstruktioner.

Att ange medel-as respektive medel-R är inte bara fel utan kan 
ibland ge direkt vilseledande värden. Samma sak gäller för Ia~ 
värden, vilka är anpassade för ljudisoleringskrav mellan bostä
der och i dessa sammanhang förekommande ljudnivåer och -spektra

En nackdel är att mätningar av as och R normalt enbart före
tages inom frekvensområdena 100 - 5000 respektive 100 - 3150 
Hz, medan de spektra man har att räkna med i industribuller- 
sammanhang är betydligt mer bredbandiga. Problemet är troligen 
störst beträffande reduktionstalsvärden under 100 Hz. Frekvens
områdena är emellertid bestämda i normerna för mätmetoderna, 
och man kan inte utan vidare utvidga mätområdet. Vid låga fre
kvenser sätter bl a mätrummens storlek en gräns.

Om man lyckas konstruera enkelvärden med en någorlunda rimlig 
relevans kan man sedan enkelt sätta de krav som man finner lämp 
liga.

Innan vi fortsättningsvis diskuterar möjligheterna att konstrue 
ra enkelvärden och formulera krav följer här en analys av den 
bullersituation vi normalt har att räkna med. Det är mycket vik 
tigt att göra en sådan analys. Den ger nämligen kunskap om den 
undersökta delens roll i den stora helheten.

4.2 Analys av bullerförhållandena för en industrilokal

4.2.1 Inom lokalen påverkas bullernivåns störande 
effekt av följande faktorer

4.2.1.1 Ljudkällorna, maskiner o dyl



Dels Inverkar antalet ljudkällor och placeringen av dem, dels 
inverkar utsända ljudets karaktär frän respektive ljudkälla.

Det utsända ljudet kan variera och måste därför anges beträff
ande
• utsänd ljudeffekt
• riktningskaraktäristik
• frekvensspektrum
• tidsfördelning

*+.2.1.2 Utbredningsförhållanden

Utbredningen påverkas av
• lokalens utformning
• "skrymmande" föremål, såsom maskiner, bearbetningsmaterial,

lager etc.
• dämpning i luften

Lokalens dimensioner och begränsningsytornas reflekterande egen
skaper bestämmer andelen reflekterat ljud i det sammansatta ljud 
fältet. Ofta är lokalens längd och bredd så stora i förhållande 
till höjden att taket och golvet spelar största roll. Eftersom 
golvet som regel alltid är ljudhårt blir taket den yta som i all 
mänhet kan göras absorberande. Det är därför naturligt att, som 
i denna rapport, försöka systematiskt samla absorptionsdata för 
olika takkonstruktioner.

Vid laboratoriemätningar används antingen

• rörmetoden som använder vinkelrätt ljudinfall och rena toner 
eller
• rumsmetoden som använder diffust ljudinfall (alla infalls
vinklar slumpmässigt lika representerade) och brus som filtre
ras i tersband.

Båda mätmetoderna ger absorptionens frekvensberoende, däremot 
ger ingen av dem infallsvinkelsberoendet.



I verkliga industrilokaler är ljudfältet långt ifrån diffust. 
Detta betyder att från fall till fall kan infallsvinkeln skifta 
mycket kraftigt för det ljud som infaller mot absorbenten. Detta 
i sin tur innebär att absorptionen hos ett och samma tak kan 
variera från fall till fall. F n finns emellertid inte något 
enkelt sätt att mäta absorptionsfaktorn för olika infallsvink
lar utan man måste använda rumsmetoden med diffust ljudinfall.

Det är sannolikt att de variationer i absorptionen som man får 
från fall till fall i verkligheten för en takkonstruktion be
tydligt överstiger de variationer som uppstår vid laboratorie- 
mätningar p g a olika matrum, olika mättillfällen och mätfel.

De skrvmmande föremålen kan utgöras av maskiner, bearbetnings- 
material, lager etc. Föremålens storlek, antal och placering 
bestämmer vilken akustisk inverkan de har. De kan ha skärmande 
effekt, diffuserande eller absorberande effekt. Oftast är det 
en kombination av dessa effekter. Effekten är givetvis frekvens

beroende.

I stora lokaler kommer ljudet att vid utbredningen märkbart 
dämpas genom luftens egen absorption. Denna är frekvensberoende 
och störst vid höga frekvenser. Den varierar också med luft

fuktigheten.

4.2.1.3

Mottagarna kan utgöras av människor (eller eventuellt av ljud- 
eller vibrationskänsliga instrument) inuti lokalen eller utan
för lokalen. I det senare fallet inverkar även skiljekonstruk
tionen. Se vidare härom under 4.2.2. För människor inuti lokalen 
blir olägenheterna beroende av deras placering och antal samt 
"ljudkänslighet".

Med ljudkänslighet avses då påverkan av bullernivå, tids- och 
frekvensspektra samt diffusitetsgrad. Skillnaden i störintryck 
för en bullersituation under frifältsförhållanden, gentemot
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samma situation i ett diffust ljudfält är nämligen subjektivt 
märkbar. Ljudkänsligheten är individuellt mycket varierande och 
man måste därför arbeta med statistiska medelvärden.

4.2.2 Utanför lokalen bestämmes bullernivåns 
störande effekt av följande faktorer

4.2.2.1 Bullernivån inom lokalen. Se 4.2.1.

4.2.2.2 Utbredningen från lokalen till mottagaren

Mottagaren kan befinna sig i samma byggnad. Därvid kan ljudet 
sprida sig antingen som luftljud, varvid de direkt skiljande 
konstruktionernas reduktionstal spelar största rollen för över
föringen eller som stomljud då hela byggnadskonstruktionen
leder ljud långa vägar.

I detta sammanhang är vi emellertid mer intresserade av det 
fall då ljudet från industrilokalen sprides till externa buller- 
känsliga områden t ex bostadsbebyggelse.

Utbredningen bestäms därvid av reduktionstalen för lokalens 
ytterkonstruktioner; tak, väggar, dörrar, fönster etc. Vanligen 
är reduktionstalet för fönstren det dimensionerande värdet. Vid 
lätta vägg- och takkonstruktioner kan emellertid reduktionstalet 
för dessa också spela in. Dessutom måste hänsyn tagas till skil
jekonstruktionens läge på byggnaden i förhållande till mottagaren. 
Reduktionstalet är givetvis frekvensberoende. Ljudutstrålningen 
från ytorna blir också riktningsberoende vilket påverkar totala 
utbredningsförloppet.

Utbredningen paverkas vidare av de normala utomhusparametrarna; 
vind- och temperaturgradient, topografi, markdämpning etc.

Mottagarnas reaktion beskrives närmare under 4.2.1.3 ovan. Där
vid kan man eventuellt också komplettera med mottagarens eget 
ljudskydd, vanligen i form av ett hus. Skiljekonstruktionerna
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hos detta har ett frekvens- och infallsvinkelberoende reduktions- 
tal som bestämmer vilken ljudeffekt som kommer in i bostaden. 
Bostadens absorption påverkar sedan också den bullernivå som 
mottagaren utsätts för.

4.3 Metoder att sätta krav respektive 
konstruera enkelvärden

4.3.1 Krav

Man kan rent allmänt tänka sig två alternativa sätt att välja 
krav.

I det enklaste fallet kan man välja ett fast krav baserat till 
exempel på hörselskaderisk.

I det andra fallet har man ingen entydig gräns att relatera kra
vet till. Man tvingas då till en kontinuerlig skala av tal re
presenterande allt sämre förhållanden.

Av analysen framgår att alltför många faktorer påverkar buller
situationen både i inomhusfallet och i utomhusfallet för att man 
skall kunna sätta fasta krav på ag respektive R.

Skall man sätta krav kan alltså endast den andra metoden med en 
kontinuerlig skala tillämpas. Därvid underlättas givetvis proce
duren om man kan använda enkelvärden på konstruktionerna.

4.3.2 Enkelvärden

När man skall ersätta en kurva med ett enkelvärde, ett "medel
värde" eller ett index, innebär detta att man måste väga värdena 
för de skilda frekvenserna.

Man kan göra denna vägning efter en noggrann analys av hur bi
dragen vid olika frekvenser påverkar den totala bullernivån. 
Förslag på enkelvärden enligt denna princip ges i 4.4.
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Ett enklare förfarande erhälles om man utgår från de typiska 
kurvformer som vanligen förekommande konstruktioner ger och 
sedan med hjälp av till dessa anpassade referenskurvor defi
nierar isoleringsindex respektive absorptionsindex.

Ett exempel på denna metod är att låta en referenskurva i ett
absorptionsdiagram passera 0,2 vid 125 Hz, 0,5 vid 250 Hz och
0,8 fr o m 500 Hz. Denna kurva skulle kunna kallas I ia
analogi med Ia, och uppmätta absorptionskurvor som klarar denna 
referenskurva skulle därvid ges enkelvärdet I =0,8. Obser
vera att utseendet på referenskurvan endast är ett exempel, ej 
ett förslag. Principen är dock fullt tänkbar och kan ses som 
ett alternativ till förslaget nedan. Enligt samma princip skulle 
man kunna använda det välbekanta I för reduktionstalskurvor. Fördelen 
med principen är att den är enkel och relativt väl konstruktions- 
anpassad. Nackdelen är att de valda referenskurvorna inte är an
passade till bullersituationen. Därför föreslås istället följ
ande metod.

4.4 Förslag på funktions- och situations-
anpassade enkelvärden (Friberg, NAS-74)

Först skall sägas att ett enkelvärde inte kan ersätta en kurva, 
om man vill beräkna för optimal effekt i de speciella fallen.
Den förenklade bedömningen av olika konstruktioners ljuddata 
med enkelvärden gör det däremot möjligt att snabbare välja tänk
bara alternativ.

4.4.1 Absorptionsindex

För att konstruera ett funktionsanpassat (väljes i stället för I
krävs av tydlighetsskäl)

• ett standardiserat bullerspektrum
• en bedömning av vilken inverkan på bullernivån som takets 
absorptionsfaktor har

• en standardiserad mottagarkänslighet



Ett enda standardiserat bullerspektrum för industrilokaler är 
orimligt att tänka sig. Man kan däremot förslagsvis arbeta med 
tre spektra; bullernivån kan förutsättas

1. Stiga med 3 dB/oktav
2. Vara konstant med frekvensen
3. Sjunka med 3 dB/oktav

Det finns inte tillräckligt statistiskt underlag från mätningar 
från industrilokaler för att motivera ett alltför komplicerat 
standardiserat spektrum. De mätresultat som finns visar att det 
kan vara relativt lämpligt att välja 3 dB/oktav som medelvärde 
på lutningen. Se FIG. 11

Som standardiserad mottagarkänslighet kan man knappast tänka 
sig något annat än A-filterkurvan. Om vi applicerar A-filtrets 
dämpning direkt på de tre ovannämnda industribullersnektra får 
vi följande tre kurvor. Se FIG. 12
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IDOOO Frekvens, K i
FIG. 11 Förslag på tre standardiserade industribullerspektra

FIG. 12 A-filterkorrigerade industribullerspektra



Nu återstår att göra en bedömning av vilken inverkan på buller
nivån som takets absorptionsfaktör har.

Som nämnts förut måste man nu använda sig av grova generali
seringar. Om inte omständigheterna är speciellt ogynsamma kan 
man i stora industrilokaler uppnå en sänkning av allmänbuller
nivån med storleksordningen 10 dB(A) genom att göra taket absor
berande , enligt Ralf Friberg (1974).

Av de empiriska formler som redovisas i nämnda artikel framgår 
även att nivåsänkningen i dB är direkt proportionell mot absorp- 
tionsfaktorn. Detta innebär att varje ökning av takets absorp- 
tionsfaktor med 0,1 antages medföra 1 dB sänkning av nivån.

Då vi nu har en uppmätt absorptionskurva för ett absorberande 
tak minskar vi alltså respektive A-filterkorrigerad standardi
serad industribullerkurva enligt ovan med lika många dB i varje 
tersband som absorptionsfaktorns värde i tiondelar.

Därefter beräknar vi logaritmiska summan av de reducerade ni
våerna för varje tersband och jämför denna summa med den loga
ritmiska summa man får om man lägger ihop nivåerna innan man 
minskade dem med absorptionsfaktorvärdena.

När man jämför dessa summor, jämför man alltså dB(A) nivåerna 
i allmänljudnivåfältet med och utan absorberande taket. Skill
naden visar allmänljudnivåsänkningen i dB(A). Denna "översätts" 
nu tillbaka till "effektiv medelabsorptionsfaktor" för det för
utsatta industribullerspektrat.

Vi får på detta sätt tre enkelvärden av en absorptionskurva 
relaterad till de tre standardiserade industribullerspektra vi 
utgått ifrån. Dessa tre enkelvärden visar hur effektiv absor- 
benten är i de tre fallen. Man kan kalla dessa för “IND1, ajND2 
och ajND3- (Absorptionsindex, industribullerspektrum 1, 2 och 3 
respektive).
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Om aIND1 blir 058 innebär detta enligt ovanstående att för indus tri- 

bullerspéktrum 1 (+ 3 dB/oktav) är absorbentens "effektiva 

absorption" 0,8, vilket i sin tur innebär att allmänljudnivån i 

en stor lokal bör kunna sänkas ca 8 dB.

I BIL. 5 utföres steg-för-steg beräkning av dessa enkelvärden.

I BIL. 6 visas ett datorprogram som använts för att testa denna 

beräkningsmetod. De tre absorptionsindexen har beräknats för de 

insamlade och uppmätta absorptionskurvorna och redovisas på 

respektive kurvblad. På dessa har vidare medtagits aritmetiska 

medelabsorptionsfaktorn för tersband för att visa hur vilseledan

de medelabsorptionsfaktorn kan vara. Se även FIG 13.

— ■ *——i——i —-A—   J L_J
125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz

as (tersb) = 0,72 0,56

“indi 0,90 0,70

aIND2 0,87 0,71

“lND3 0,74 0,59

FIG 13
IND’

Exempel på absorptionskurvor och absorptionsindex a.
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4.4.2 Reduktionstalsindex

Som framgår av analysen ovan är det än svårare att konstruera 
enkelvärden med verklig innebörd för reduktionstal för tak
konstruktioner. Ett förslag till funktionsanpassat 
reduktionstalsindex är följande.

Vi utgår från samma tre industribullerspektra som ovan.

1. Ökar med 3 dB/oktav
2. Konstant med frekvensen
3. Minskar med 3 dB/oktav

Se FIG. 11

A-filtrets dämpning i varje tersband som även här representerar 
mottagarkänsligheten dragés sedan från de tre standardiserade 
industribullerspektra. Se FIG. 12

Därefter undersöker man hur "effektiv” reduktionstalskurvan är 
för respektive A-filterkorrigerat spektrum. Därvid räknar man 
ut vilken minskning i total bullernivå (i frekvensområdet 100 till 
3150) man får då takets reduktionstal dragés från respektive 
bullerspektrum.

Denna minskning i nivå kan man då kalla ^jud2 resPe^^ve ■*‘iiiD3
(Reduktionstalsindex, industribullerspektrum 1, 2 och 3 respektive.)

I = 25 dB för en takkonstruktion innebär därvid att man på INDI
ömse sidor om taket mäter 25 dB skillnad i ljudnivå i dB(A), 
om bullret i lokalen följer spektrum 1. Ljudfälten förutsattes 
därvid lika. Om ljudfältet i lokalen är diffust och utanför lo
kalen råder frifältsförhållanden mäter man teoretiskt 6 dB högre 
skillnad. Se BIL. 3 kurvblad 1.

Ett exempel på reduktions talskurva och beräknade index visas i 
följande FIG. 14.



Rcduktionstal R dB

2ÛX;WJ
Frekvens Hz

IIND1 = 37 dB’ IXND2 = 31 dB> IIND3 “ 25dB 

(Som jämförelse: LAB I = 31 dB, R = 35,9 dB)

FIG. 14 Exempel på reduktionstalskurva och isolerings index Ij

Slutligen kan sägas om dessa förslag på enkelvärden att det 
är den angivna principen som är det väsentliga, medan detaljer 
kan ändras om underlag framkommer som motiverar detta.

För närvarande finns så vitt bekant inte någon annan föreslagen 
princip, eller underlag, som styrker användning av andra in
gående värden i beräkningsmetoden.

I BIL. 5 utföres beräkning steg för steg av ovannämnda 
enkelvärden.

I BIL. 6 visas datorprogrammet som använts för beräkning av dessa 
reduktionstalsindex. Resultaten redovisas på respektive kurvblad.
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5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Syfte

I den diskussion som förekonmer i punkt 3.6 kommenteras resultat 
som erhållits från utförda mätserier, speciellt med avsikten att 
finna förklaringar till erhållna kurvors utseende.

Denna avslutande resultatredovisning och diskussion har ett an
nat syfte varför uppläggningen ändrats. Avsikten är att systema
tiskt försöka informera om hur utformningen av de olika komponen
terna påverkar ljudegenskaperna hos det utvändigt isolerade plåt
taket. Detta dock utan att ange orsakerna.

5.2 Bedömningsgrunder

Vid bedömningen av de olika konstruktionerna bör endast sådana 
skillnader beröras som kan ha betydelse vid projektering. Det

därvid visat sig att de införda enkelvärdena, absorptionsin
dex och isoleringsindex, varit utmärkta och nödvändiga hjälpme
del. Med hjälp av dessa index har det varit möjligt att grovt 
klassindela konstruktionerna.

För reduktionstalsmätningar har det bedömts att en differens pa 
ca 5 dB i isoleringsindex anger att konstruktionerna tillhör två 
olika klasser. Mindre skillnader har medfört att konstruktioner
na ansetts tillhöra samma klass. Några absolutvärden för klass-*- 
gränser har inte införts utan konstruktionerna har endast jäm

förts inbördes.

För absorptionsmätningar har det varit lämpligt att räkna med 
gränser och absolutvärden för absorptionsindex. Konstruktioner 
med absorptionsindex över 0,9 har räknats till bästa klassen, 
mellan 0,7 och 0,9 till näst bästa klassen och mellan 0,5 och 
0,7 till klassen därnäst. Ytterligare klassindelning har inte an

setts erforderlig.
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5.3 Inverkan av olika parametrar

5.3.1 Plåt

5.3.1.1 Slät plåt - korrugerad plåt 

Reduktionstal

Korrugerad plåt ger sämre isolering än slät plåt med samma mas

sa/ytenhet. Detta förhållande bör även gälla för plåt med utvän- 

dig isolering.

Absorptionsfaktor

En generell jämförelse är svår att göra. Vid användning som ut

vändigt isolerat plåttak borde släta plåten dock ge ändå sämre 

absorption än korrugerade plåten, som har viss absorption vid lå

ga frekvenser. Enbart plåtabsorptionen är inte något effektivt 

hjälpmedel vid industribullerbekämpning men kan ha viss betydelse 

för annan typ av lokal.

5.3.1.2 Profilhöjd

Reduktions tal

Av de två provade plåtarna ger profilhöjden 100 något högre reduk- 

tionstal än profilhöjden 45, även med utvändig isolering. Skillna

den är dock liten och konstruktionerna tillhör samma ljudisoler 

ringsklass. Mätningarna ger inte underlag för någon allmän bedöm

ning av korrugeringens inverkan.

Absorptionsfaktor

Absorptionen är alltför ringa för att kunna påverka bullernivåer

na i en industrilokal. Däremot kan de ha viss betydelse i t ex en 

musiksal. Absorptionen skiljer sig för de två uppmätta profilhöj

derna därvid märkbart. Profilhöjd 100 ger en högre absorption vid
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resonansområdet. Några slutsatser om inverkan av andra korruge- 
ringar kan inte göras.

5.3.1.3 Tjocklek

Reduktionstal

För en slät plåt fås, enligt den s k masslagen, 6 dB ökning av 
reduktionstalet för varje fördubbling av massan.

Man kan förmoda att för korrugerade plåtar bör förhållandena 
vara ungefär desamma beträffande mass- och tjockleksökningar.
För utvändigt isolerade plåttak bör inverkan av plåttjockleken 
vara försumbar inom de tjocklekar som f n kan vara aktuella. An
ledningen är att massökningen för hela plåttaket blir liten vid 
en tjockleksändring på plåten.

Absorptionsfaktor

Ökad tjocklek på plåten ger ökad massa och ökad styvhet, vilket 
bör medföra lägre absorption. I vilken omfattning är dock inte 
känt.

5.3.1.4 Perforerad plåt 

Reduktionstal

Perforeringens betydelse kan inte fastställas generellt utan 
måste bedömas från fall till fall.

Vid de konstruktioner som omfattas i undersökningen bör en per
forering av ungefär samma omfattning som den uppmätta (livper
forering 13 %, 3 mm hål) ge en sänkning av isoleringsindex upp 
till 5 a 10 dB beroende på konstruktion. Vid enstaka frekvens
band kan dock avvikelserna bli större.

En ångspärr av papp medför i denna konstruktion en märkbart för-
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bättrad isolering och ger samma isoleringsklass som konstruk
tion med operforerad plåt.

Absorptionsfaktor

För utvändigt isolerade plåttak är livperforering det tänkbara 
och undersökta alternativet. Perforeringsprocenten har därvid 
blivit ca 13 I. Absorptionskurvan dalar därför kraftigt vid hö
ga frekvenser. Absorptionsindex liksom kurvorna, visar att detta 
alternativ är minst en klass sämre än alternativen med absorben- 
ter under taket. Olika profilhöjder och håldiametrar vid samma 
perforeringsprocent ger en viss förskjutning av kurvorna. Det vi
sar sig att inverkan av en ändring av profilhöjden från 45 till 
90 mm spelar större roll än en ändring av håldiametern från 3 

till 5 mm.

För andra lokaler än industrier kan en glesperforerad konstrukti
on utgöra en lämplig basabsorbent. Konstruktionen som redovisas 
på kurvblad 8 i bilaga 1 utprovades sålunda i samband med projek
teringen av Scandinavium i Göteborg.

Andra perforeringsgrader har inte varit aktuella vid denna under
sökning men det är ju välbekant att en ökad perforeringsgrad ökar 

diskantabsorptionen.

5.3.2 Isolering

5.3.2.1 Material, asfaltklistpade

Reduk tions tal

För noggrann projektering bör man utgå från kurvorna då isole

ringarna varierar kraftigt med frekvensen.

Uttryckt i isoleringsindex är spridningen mellan olika material 
vid 60 mm tjocklek max 4 dB och konstruktionerna kan då bedömas 

tillhöra samma isoleringsklass. Vid 120 mm tjocklek är maximala



spridningen 7 dB och den inträffar för lågfrekvent buller (spekt
rum 3). För industribullerspektrum 3 kan därför konstruktionen 
med 120 mm kork bedömas tillhöra nästa isoleringsklass.

X övriga fall kan man se vissa tendenser till skillnader. Dock 
bedöms konstruktionerna tillhöra samma klass.

Ab sorptionsfaktor

För takkonstruktion med perforerad plåt är isaleringen,bestå
ende av mekaniskt infäst mineralull,användbart som absorbent. 
Skillnaden mellan stenull och glasull är försumbar.

Absorptionen är av samma klass som alternativen med stavar ba
kom plåten.

5.3.2.2 Tjocklek

Reduktions tal

Uttryckt i isoleringsindex är inverkan av en tjockleksökning 
från 60 till 120 mm för de ingående materialen endast någon dB 
och därmed i praktiken försumbar.

5.3.3 Inf äs tningsme tod

Reduktionstal

För 60 mm stenull innebär mekanisk infästning jämfört med asfalt- 
klistring en ökning av isoleringsindex med 4 dB, dvs nästan en 
klass högre isolering.

Denna förbättring kan endast påräknas för mineralull som är ett 
poröst och förhållandevis mjukt material.

(Resultaten från mätningen på takkonstruktionen med det "miss
lyckade” montaget, kurvblad 3 bilaga 3, illustrerar ytterligare



fördelen med mekanisk infästning av mineralull. Eftersom provet 
monterades vertikalt vid denna mätning blev effekten än större.)

Absorptionsfaktor

Vid perforerad plåt är as fa ltk listring av mineralullsisolering- 
en helt förödande för absorptionen.

Mekanisk infästning ger däremot absorptionsindex av samma klass 
som med stavar i wellerna bakom plåten.

5.3.4 Ytskikt

Reduktionstal

Ytskikt av 0,4 mm stålplåt och mekanisk infästning ger visser
ligen en ökad isolering i frekvensområdet 250 - 1000 Hz, varför 
index för industribullerspektrum 1 ligger ett par dB över övriga 
konstruktioner med papp som ytskikt, men konstruktionen maste 
dock bedömas tillhöra samma isoleringsklass som övriga. Det bör 
påpekas att det är konstruktionsändringen och inte materialut
bytet (papp mot stålplåt) som medför den förbättrade isoleringen.

Om ett ytskikt av takpapp utelämnas blir isoleringen måttligt 
försämrad utom vid höga frekvenser. Uttryckt’i isoleringsindex 
blir sänkningen endast ett par dB och påverkar således inte iso- 

leringsklassen.

5.3.5 Angspärr 

Reduktionstal

För perforerad plåt och mineralullsisolering medför en angspärr 
av papp att isoleringsklassen blir den samma som om operforerad 

plåt använts.
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Absorptionsfaktor

För takkonstruktion med perforerad plåt och mekaniskt infäst 
mineralull medför en 0,15 mm PE-folie en försämring av absorpti- 
onen vid höga frekvenser. Den är dock så måttlig att absorptions- 
klassen i stort sett bibehålies. För takkonstruktioner med perfo
rerad plåt medför en ångspärr av papp en kraftigt försämrad ab
sorption. Absorptionsklassen blir lika låg som för helstruken mi- 
neralullsskiva.

Om stavar används i wellerna ger en ångspärr av papp en försum
bar förändring av absorptionen.

5.3.6. Absorbenter

Absorptionsfaktor

Man bör rent allmänt observervera att absorptionskurvorna ofta 
varierar kraftigt med frekvensen. Detta medför svårigheter vid 
jämförelse mellan olika alternativ och besvär att generellt klass
indela konstruktionerna. Vid noggranna beräkningar och jämförel
ser bör man därför även studera frekvensberoendet.

De absorberande konstruktioner som vid vår bedömning ligger i den 
bästa klassen är
- mineralullsskivor under tak, min 50 mm tjocklek och 80 % täck
ning. (Gäller 45 mm profilhöjd. Vid större profilhöjder kan ä- 
ven 30 mm tjocklek ge tillräcklig absorption)

- vertikala bullerabsorbenter, format ca 1000 x 600 x 80, ca
21 abs./m takyta. Absorbenter av mineralull, ev innesluten i 

PE-folie, max 0,0 35 mm tjocklek.
0m man minskar på absorptionskravet vid låga frekvenser, dvs 
ser enbart till “inD2 ^an ^ven yissa alternativ med
mineralullsstavar placerade i wellerna på undersidan av plåten 
komma ifråga. Det gäller då plåtar med en profilhöjd av ca 100 mm.

Till nästa klass kan hänföras mineralullsskivor på undersidan
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med minst ca 60 % täckning samt övriga alternativ med stavar i 

wellerna på undersidan, dock ej i 50 mm tjocklek och med krav pa 

basabsorption, ajND3*

Till en tredje klass hör de provade konstruktionerna med perfo

rerad plåt (ca 13 %) och absorbent bakom, antingen som mineral- 

ullsstav eller som otäckt isoleringsskiva av mineralull. Vid pro

filhöjden 100 mm är absorptionen vid höga frekvenser dålig, var

för endast “xnD3 klarar klassen.

De konstruktioner som absorptionsmässigt ligger ändå sämre till, 

är ganska ointressanta i detta sammanhang, varför någon ytterli

gare klassindelning ej genomförts.
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Mätinstitution

Rockwool AB
ABSORPTIONSMÄTNING

Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kurvblad nr i

Rapport nr A 70
Mätdatum 67.0».03

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek à,5 7,5 6,0 4,5 3,5 r-o c

Provobjekt : OBS! Tomrumsmätningen är utförd på plåten, varför
kurvorna endast visar stavarnas tillskott till 
absorptionen.

Frekvens
Hz °s

. a n
100 o,ie 0,04

I 125
o,?l 0,07

16o 0,3' 0,1c

2 oo 0 7 5 (

C
M

__O

25o 0,5; 0?2M

315 Q.68 9,47
4oo

0,7: 0,53

5oo 0,74 0.82
63o

0,78 0,70
80 o

n, »» n,»»
1000 0,91 0,91

1250 0,95 0,67
16oo

0,05 Q.79
2ooo

0,97 0 ?87

25 oo 0,9< 0,65

3150 0,91 0,61

4000 0,83 0,70

5ooo SJU 0,6c

10 cm Skiva 359 av Rockwool

5 cm Skiva 359 av Rockwool

Provarea 4x3

Efterklangsrummets 

Volym ^ 

Area:

Ljudtyp. Vitt brus 

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner:

200 m 
2

209 m

—

1
as 0,72 0,56

1aINDl 0,90 0,70

01
1 IND2 0,87 0,71

! a
IND3

1
0,74 0,59

250 500 1000 2000 4OCX)

Frekvens Hz
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Mätlnatitution

Rockwool. AB

ABSORPTIONSMÄTNING

Enl. Rum smetoden

(ISO 354)

Bilaga ar 1
Kurvblad nr 2

Rapport nr A 89
Måtdatum 68. 01-29

Efterklangsiid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9,5 7.5 6,0 *».5 3.5 -,2.0 ■■

Provobjekt : OBS! Tomrumsmätningen är utförd på plåten, varför kurvan 

endast visar stavarnas tillskott till absorptionen.

Frekvens
Hz °s

1O0 0,04
125 0,18
16o Q, 17
2oo 0,14

25o 0,16
315 0.20
4oo 0.32
5oo 0.46
63o 0.70
80 0 0 r85

1ooo 0,90
1250 1,06
16oo 1,01
2ooo 1,14
25 0 0 1,19
3150 1,12
4000 1,00
5000 1.13

!Aj. 120
i 1 1

Mätsida
40 mm Skiva 359 av Rockwool 

Trapetskorrugerad plåt DO-TP 45

Provarea 4,00 x 2,77

Efterklangsrummets

Volym ■

Area:

200

209

3m

n?

Ljudtyp: Vitt brus 

Filtertyp: Ter sband 

Antal mikrofonpositioner: 6

“s 0,65

“indi 1,03

CL

IND2 0,85

a
IND3 0,55

250 1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Mitinatitution

Rockwool AB
ABSORPTIONSMÄTNING

Enl. Rum smetoden

(ISO 354)

Bilaga ar 1
Kurvblad nr 3

Rapport nr A 89
Mätdatum 0127

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Sek 9.5 7.5 -UL. 4.5 3-5 ?-Q

Provobjekt: OBS! Tonrumsmätningen är utförd pä plåten, varför kurvan
endast visar stavarnas tillskott till absorptionen.

flULi
5 0 j 150 Mätsida

50 alt. 100 mm Skiva 359 av Rockwool 

Trapetskorrugerad plåt DO-TP 100

50 mm Skiva 359 av Rockwool 

100 mm Skiva 359 av Rockwool

Frekvens
Hz °s

/ T z

1oo
(1.1? 0,?R

125 3,15 0,28
16o 0,17 0,39
2oo 0,120,42
25o 0,250,52
315 0,34 0,62
400 0,570,68
5oo 0,69 0,71
63o 0,?? 0,88
80 0

1,00 0, SI
1000 0,95 0f88

, 1250 0,98 1,01
1600 3,91 0,98
2000 0,81 L,01
25oo 0,83 L,09
3150 ) ,74 L,00
4000 0,89 L,01
5000 U02 i-Aa

Provarea x 3»1

Efterklangsrummets

Volym: 200 

Area: 209

Ljudtyp: Vitt brus 

Filtertyp: Ter sband 

Antal mikrofonpositioner:

3m

m2

as 0,64 0,77

a INDI 0,87 1,03

a
IND2 0,81 0,94

a
IND3 0,62 0,76

125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Matinatitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumametoden

(ISO 364)

Bilaga nr 1
Kurvbtad nr 4

Rapport nr _____
Mätdatum 68. 02.28

Efterklangstid i tomt rum
Hz ' 125 250 500 1000 2000 4000
Sek 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

Provobjekt OBS: Tomrumsraätningen är utförd pâ plåten,varför 
kurvan endast visar stavarnas tillskott till 
absorptionen.

j-.212

jMkjmL, i
I 1 1____ 287______ Mätsida

100 mm Skiva 359 av Rockwool

Provan spec* profil 100/332~664, 0,70 mm

Frekvens
Hz

100 0,19
125 0.28
16o 0,57
2oo 0,49
25o 0,62
315 0.78
4oo 0.87
5oo 0,77
63o 0,85
0OO 0,87

1000 0,98
1250 0,94
1600 0,92
2ooo 0,96
25oo 0,99
3150 0,99
4000 0.91
5ooo 0.96

Provar©« 2,65 x 4,00

EMerklanQSrummet«

Volym; joo

Are»; 209

Ljudtyp Vitt brus 

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner: 5

3m

rr?

as 0,77

“indi 0,95

“lND2 0,91

“lND3 0,80

10

0,2

—

s✓

250 2000 4000
Frekvena Hz
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Mätinstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumametoden

(ISO 364)

m l
K ur vblad nr 5

Rapport nr A 124
M&tdatpm ta.11.01

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Sek V 6,0 V 3,5

Provobjekt :

60 120
0f7 mm Provan TR-100

700 mm luftspalt 
bakom provet. Nätsida 3,2 alt. 2,5 mm hård träfibarboard

2 - -

4-------

0,7 mm Provan TR-100 ♦ 30 mm Skiva 359 lagda i 1 ■ 
breda band tvärs wellerna. Avstånd mellan banden
ca 100 mm. Täckt yta ca 90 %

Enl. ovan ♦ 3,2 mm hård träfiberboard täckande 
mineralu1Isbanden•

Enl. ovan t 2,5 nm hård träfiberboard täckande 
mineraluiIsbanden.

0,7 mm Provan TR-100

Frekvens
Hz 4
1oo 0,23 0,11
125 0,28 0,15

16o 0,45 0,21

2 oo 0,65 0,22

25o 0,7fi 0 J 2 5
315 0,82 0,17
4oo 1,01 0,18
5oo 1,23 0,22
630 1,26 0,15
80 0 0,99 0,13

1000 0,94 0,06
1250 0,93 0,02
1800

1,12 0,03
2000 1,10 0,0Ç
2500 1,11 0,09
3150 0,98 0,02
4000 1,06 0,0C
5000

LÀÏ0,0C

Provarea 4,00 x 2,73 1

Efterklangsrummets

VOlym 200 m

Area: 209 m

Ljudtyp; Vitt brus 

Filtertyp: Ter sband 

Antal mikrofonpositioner: § *—

as 10,90-0,24 j0,30 0,11

“iNDl:1,06 0,05 0,15 0,04

“IND2:-1-03 0,11 0,16 0,07

alND3; 0,92 0,21 0,24 0,11

10

0.8

0.6

04

0.2

0

7 \
V r s'v-- '

/ * r\

r \v\\s\à t, s.\

v ^ ' E"
öL

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Ml
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Mätinstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr 1
Kurvblad nr 6

Rapport nr A 124
Matdatum 68.11.01

Hz 125 250 500 1000 2000 J 4000
Efterklangstid i tomt rum

Sek 9.5 2jJL 6,0 3.5 1 2.0

Provobjekt :

0,7 mm Provan TK^100_

Mätsida
A. 0,7 mm Provan TR-100 + 30 mm Skiva 359 lagda i 1 m breda band 

tvärs wellerna. Avstånd mellan banden ca 100 mm. Täckt yta ca 90 I.

1 ---------  = 700 mm fritt avstånd bakom provet.

2 ---------  = Provet vilande på betongplattan.

B. 0,7 mm Provan TR-100.
3 --------  = 700 mm fritt avstånd bakom provet

4 .......... = Provet vilande pa betongplattan

Frekvens
Hz C

4 s5~
1oo 3,45 ), 56

125 0,47 0,58

16o ,42 0,68

2oo 0,42 0,87

25o 0,46 0,88

315 ? IO 0,79
4oo 0,15 0,97
5oo 0.25 1,15
63o n.if 1 f 76
800 0,15 0.9S

1ooo 0,05 1,01-
1250 0,0C 0,97
16oo

0.02 1.11
2ooo 0,07 1,0*

25oo 0,05 1,0!

3150 o,i: 0,9É

4000 0,1 i,ii
5000 °i°j i,o:

Provarea 4,00 x 2,73 m
—

Efterklangsrummets

Volym: 200 m' “s 0,90'0,95 0,12 0,20

Area: 209 m

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp Tersband

6Antal mikrofonpositioner

“indi 1,06 1,04 0,04 0,08

“lND2 1,03' 1,03| 0 ,07 0 ,09

“lND3 0,92 0,98 0,11 0,14

250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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Mätinstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr 1
Kurvblad nr 7

Rapport nr A 124
Mätdatum 68.11.01

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Sek 9,5 1,5 6,0 4,5 3,5 2,0

Provobjekt

60 120
0,7 mm Provan TK-100

1.

2.

. 0,7 mm Provan TR-100 + 30 mm Skiva 339 i 1 m
breda band tvärs wellerna. Avstånd mellan banden 
ca. 100 mm. Täckt yta ca‘90 %

Tomrumsmätning ,med efterklangsrummet tomt.

= 700 mm fritt avstånd bakom provet

Enl. A ovan. Tomrumsmätningen utförd med plåt och 
kantlast i rummet. Absorptionsfaktorn anger endast 
skivornas funktion i konstruktionen.

= 700 mm fritt avstånd bakom provet.

Frekvens
Hz

2
1oo 0,12
125 0,13

16o 0,24

2oo 0,43

25o 0,53

315 0,65
4oo 0,83
5oo 1,01
63o 1,11
80 0 0,89

10O0 0,88
125o 0,92
16oo 1,09
2ooo 1,01
25oo 1,02
3150 0,96
4000 1,06
5000 1.19

Provarea 4,00x2,7 3

E f terklangsrummels 

Vol ym 

Area :

Ljudtyp vitt brus 

Filtertyp Ter sband

Antal mikrofonpositioner 6

200

209

i
!1 ' '

“s 0,90 0,78i
i

“iNDl 1,06 1,03

°IND2 1,03

lOcno

“lND3 0,92 0,78

1.0

0.8

0.4

0.2

/
/ / \ j\

/
/

’

T -/ ■

.

/
<

iÅ '

/

/
/

/t

1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Mätinstitution

Rockwool AB

absorptionsmätning

Enl Rum smetoden

(ISO 354)

Bilaga nr 1 . ..
Kurvblad nr 8

Rapport nr A 132
Mätdaturr sopn-oi

Hz 12b 250 500 1000 2000 I 4000
Efterklangstid i tomt rum

Sek 9,5 7,5 6 ,0 4,5 3,5 I 2,0

Provobjekt
SAL 1800/600 Monterad i provöppning för 

väggar, luftspalt bakom

SAL 1800/600 utsort.

in. ull. (J* =70 kg/m )

enl, vidst. fdg-.

perf. enl. fig. ovan

^ 15 mm, dein. 100 mm

= endast var tredje hål öppet. Övr. täckta med tva lager 
mask. tape.

= enbart, plåt (samtl. hål täckta).

Frekvens Os
Hz 1 2 3

1oo 3,23 0,28 0,19
125 3,53 0,57 0,29

16o 3,64 0,55 0,35

2oo 0,71 0,5.0 0,37

25o 0,78 0,38 0,38

315 0,81 0,44 0,40
4oo p, 69 0,42 0,40
5oo 0,57 0,42 0,39
630 0,32 0,22 0,24
80 0 0,25 0.22 0.21

1000 0,16 0,10 0,11
1250 0,10 0,12 0,12
1600 0,14 0,11 0,12
2ooo 0,15 0,12 0,12

25oo 0,10 0,12 0,09

3150 0,15 0,11 0,11
4000 0,17 0,10 0,14
5000 klL 0,06 0,19

Provarea 2,80 x 3,60

Efterklangsrummets 

Vol ym • 

Area:

Ljudtyp vitt brus 

Filtertyp Tersband

Antal mikrofonpositioner

200

209

!------- —

1 cT. ■ 0,37 0,27 0,23

“indi!0,13 0,11 0,14

“lND2; 0,19 0,14 0,15

“lND3;j'30 0,23 0,22

1.0

0.8

0,6 £ky

/ \t — "■ ra
L;

S , □=
1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Matinstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
tnl Humsmeloden

(ISO 354)

Rilaga nr 1
Kurvblad nr 9

Rapport nr \ i 32
Matdatum 1.9,54.10

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9,5 7,5 6,0 't,1» 3,5 M

Provobjekt Monterad i provöppning för väggar, luftspalt bak'

Utsida

Frekvens
Hz °s

1 2.
100 3,24 0,14

125
0,490.42

16o 0,580,39

2oo 0,54 0,48

250 0,61 0,66

315 0,7' 0,67
4oo

0,45 0,77
5oo 0,96 0,76

63o 0,8£ 0,75
800

0,9( 0.7?
1000

0,6] 0,75
1250

0.43 *
0

16oo
Q.4Ç 0,55

2ooo 0,3: 0,5c

25oo 0,2: 0,52

315 0 0,27 0,46

4000 0,26 0,45

5000 0*21 0 tn ro

m lui W
SAL 1800/600

YAM 1200/50

per f .

70 mm Skiva 341 

SAL 1800/600 utsort.

Stav av 90 mm Skiva 331 (68/98)

OD 90 perf. enl, kurvblad 11

= std.perf.

= spec. perf.
2

Provarea 2,80 x 3,60 m

Efterklangsrummets

Volym

Area

Ljudtyp Vitt brus 

Filtertyp Tersband

Antal mikrofonpositioner

200 m 

209 ™

: 0,5 3 C,57

ai\>i 0,30 0,52:

“iKr2 0,39 - r/
i I

1 -J
û‘lND3 0,54 0 ,62

125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens HZ
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MatmsMwtion

Koi-Vwt'ol AH

ABSORPTIONSMÄTNING
F nl Humsmetoden

( ISO M54 )

Bilaga nr 1
Kurvblad nr 10

Rapport nr A 132
Matdatum 69.11.07

t ftei klangstid i tomt rum
H/ 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9,5 7,5 6,0 4,5 . 3,5 2,0

Mont erd cl i provöppning för- väggar, luftspalt bakom - OO 

Utsida I

Frekvens
Hz 1 i

100 C,27 ),21

125 0,44 3,30

16o 0,66 ), 37
2 oo C

O
0Oo

3,41

25o 0,81 j, 35
315 0,87 36
4oo 0,98 p,41
5oo 0,9 50,39

630 i,. H 3 p,2?
800 p ,88 /,? 1

10O0 j9 81 j, 16
1250 0,83 J, ] 3
16oo

2ooo

25oo

315 o

4000

5000

j a8Jl

0,78

[J,83

j,8i

UH\

j « 1 0

j^n

J, 10

j, 09

J, 07

Takkonstr. enl. ovan utan stavar i wellerna. 

Provarea 2>80 * 3>60 m2

E1 ter klangs rummets 

Vol ym 

Area

Ljudtyp Vitt brus 

Filtert yp Ter sband 

Antal mikrofonpositioner

200

209

—

as 0,76 0,22

“indi 0,78 0,09

aIND2 ° 1 jj 0,13

“IND3 0,81 0,21: 
_____ 1

250 500 2000 4QOO 

Frekvens Hz
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Bilaga nr* 1
jd+!

Pvofilokiso, t rapetokorrugorad o tSIplåt Kurvblad nr 11
I ' M; - * } 'S*.**'" îMv |++e-29Robertson UH 90
EtOCXWOOL Aü Ranoort nr A132

Plåttjockleks 0,7 Era

Profil

~5 x 220

Perf»rerln~cp igur. std .perf.

f1

+ 0 0 o
cK

+ 0 0

UsJ
0

A
Hâldiametor ~ 7 tfc»3 

Hålarea
Täcfcytc

7. ^ '-V,2* P /°

Hål area . 0 tf 
Plahkyta* * " /J

P o r f o r o r i ng C i+u r, s p g c « 'perf.

'^L
d•0:

+• + + + tF)
+ + + + + + + Iß

+ + + +d©* + + ■•■+ t+eg + +* ++ + + -t* ,+
+ + + ■ +

+• + + + +
*+■ ■ + + -b+ *h -f , + , +• + -h + +

+ , ++ H- + +
e rj

A - A

Hàldisscte

Hâlarea
TKok.vta

Hilare a. 
Flankyta'

<i a;r.

a.3

15,9

ui rki
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Métinstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kur vblad rir 12

Rapport nr A. U;';
Matdatum 70.06.22

Efter klangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 4 , S / .0

Provobjekt

700 mm luftspalt 
bakom provet

Frekvens
Hz °s '

t 2 •
1oo 0,21 0,18
125 0,17 0,17

16o 0,230,15

2oo 0,37 0,24

25o 0,600,20
315 0,71 0,23
4oo 0,800,33
5oo 0,85 0,22
63o n,9ok), 1 3

80 0 1,02 0,06
1000 0,85 0,00
1250 0,810,01
1600

7,540.0(1

2ooo 0,50 0,01
25 oo

3150

0,47

0,48

°J °.
o 

o

4000 0,44 0,09
5000

SUd

2 —------------- = Motsv. konstr. med operf. plåt, utan stavar
i wellerna.

Provarea 2,75 x 4,00 m ] r~ !

Efterklangsrummets

Volym

Area:

Ljudtyp .
Vitt brus

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner

200

209

—

“s 0,59 0,12;
________ i

°IND1 0,51 0,05'

“IND2 0,59 0,06

j aINP 3 ,0,64 0,10

500 1( XX) .‘000 -UXX)

F nek v»*n5 Hz.
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Mätinstitution

Rockwool AB
AB SORPT ION SMÄTN1NG

Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kurvblad nr 13

Rapport nr A 183
Mätdaturr 70. 06.17

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

Provobjekt :

700 mm luftspalt 
bakom provet

= Takkonstr. enl. ovan

- Takkonstr. enl. ovan 
utan stavar i wellerna

Frekvens
Hz °s

1oo 0,28
125 0,30
16o 0,38
2oo 0,50
25o 0,82
315 0,92
4oo 1.1**
5oo 1,10
63o 1.11
80 0 1,11.
1000 1,02
1250 1,01
16oo 0,95
2000 1,04
25oo 1,02
3150 1,05
4ooo 0,91
5000 0.98

■Vovarea 2,75 x 4,00
Efterklangs rummets 

Volym: 

Area:

Ljudtyp vitt brus 

Filtertyp Tersband

Antal mikrofonpositioner

200

209

as 0,87 0,12

0,99 0,05INDI

°IND2 0,99 0,06
t

0,91 0,101 IND3
J----------

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz



86

Mätlnstitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
•

Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr 1
Kurvblad nr 14

Rapport nr A 183
Matdatum 70.06.17

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9.5 7.5 6,0 4.5 3.5 9.0

Provobjekt :

70 cm luftspalt 
bakom provet

SAL 1800/600 

AM 1200/50
70 mm Skiva 341

0,7 mm TRP 90/225
30 mm Skiva 359, plac. i
band enl, skiss nedan

Takkonstr. enl. ovan med 
skivorna plac. i 600 mm breda 
band längs plåtens weller 
enl. skiss. Täckt yta ca 60 %

Takkonstr. utan underliggande 
beklädnad.

pQQ 1D-Q

Frekvens
Hz °5

1oo 0,22
125 0,30

16o 0,23
2oo 0,43

25o 0,58
315 0,74
4oo 0,82
5oo 0,83
63p 0.88
80 o 0.86

10OO 0.85
125o 0.81
16oo

. Q ,8 3
2ooo

0,91
25oo 0,87
3150 0,84
4000 0.89
5000 0-B4

Provarea 2,75 x 4,00

E f te rklangs rummets 

Volym 

Area

Ljudtyp Vitt brus

200

209

Filtertyp Tersband

Antal mikrofonpositioner g

--------- ------- ------- -----

—
—

as 0,71 0,12

0,86 0,05
INDI

aIND2 0,84 0,06

0,74 0,10
IND3

1.0

0.8

0.2

0

—

f /s, '
\

>
7 \

X' K,
—

125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Mart restitution

Rockwool AB

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(iilmjM nr

K ur vblad nr

ji

^1»

(ISO 354) Rapport nr A 183
Matdaturr (Jt .17

H/ 125 250 500 KXX) 2000 4000
EtterKlangstid i tomt rum

Sek 9,r> 7,5 6.° ‘■t5- ■

Provobjekt SAL 1800/600 
YAM 1200/50 

70 mm Skiva 341
700 mm luftspalt ITTT 
bakom provet igH. . . . . . . . . . . . . imrmiiimiinTn

0,7 mm TRP 90/225

30 mm Skiva 359, plac. i 

band enl. skiss nedan

Frekvens

Hz
100 0,29
125 0.36
16o 0,30
2oo 0,50

25o 0,79
315 0,96
4oo 1.1“ -
5oo 1,08
63o 1.18
800 1.22

10OO 1.19
1250 1,01
1600 1,10
2ooo 1.15
25oo 1,21
3150 1,06
4000 1,23
5000 ll»

Takkonstr. enl. ovan med °
skivorna nlac. i 1 m breda band-t 
tvärs plåten weller enl. skiss 
Täckt yta ca 90 %. .
Takkonstr. utan underliggande g 
beklädnad ^

Provarea 2,75 X 4,00 

Efterklangsrummets

------------------------------------1-

Volym

Area:

Ljudtyp Vitt brus 

Filtertyp Tersband

Antal mikrofonpositioner

200

209

----------;--------- ;

“s 0,94: 0,12

“indi 1,1410,05

“i;;d2 1,10;0,06

aiND3:°’95 J’10

1.0

0.8

0.6

, ^
/

t \

\
\ --

1000 2000 400O
Fnefrven» Hx



88

Màtinstitution

Rockwool AB
ABSORPTIONSMÄTNING

Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaya nr i
Kurvblad nr 16

Rapport nr A 183
Matdatum 70,06.17

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 3,5 7,5 L 6,0 4,5 5,5 2,0

0,7 mm TOP 90/225

Rni1»rah»nrh»nt 371 __
2

m takyta

[Format 1 x 0,6 m)

Plan-Absorbentplac.

Bullerabsorbeçt 371 
ca 1 st per m takyta

Takkonstr. utan absorbenter

Frekvens
Hz °s

loo 0,33
125 0.33
16o 0,41
2oo 0,52
25o 0,59
315 0.82
40 0 1,19
5oo 1,08
63o 1,35
80 o 1.26

10OO 1.23
1250 1.20
16oo 1,14
2ooo 1,19
25oo 1,21
3150 1,20
4000 1.14
5000 1.22

Provarea 2,7 5 X 4,00 

Ef ter klangs rummets

-i'- ' “ r~

1 « i"
“ ,

k “ 'f
1 

1 ' “ 
t

‘

1
2.75 ill

i e

«

i °3 m
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Proiilokiaa, trapetckorrugerad stålplåt 
Kockums TK? 90/225

Bilaga nr 1
! ' N»*:*! ,^S-?V,vrr#V«.^ Kurvblad nr 17

!RO'CICV/OOL AB
Rapport nr A183 |

Plåttjocklek 0,7 na

Profit

pï A

PerP oreringKf i-srnr

Håldiameter » 6 na 
KAlarea
-------- — - 13,?. £
Täckbrodd

Hålarea
----------- - 15,6 /o
Plankbredd

A - A
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Mätinstitution

Rockwool AB

AB SORPTIONSMÄTN ING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr 1
Kurvblad nr 18

Rapport nr A 200

Matdatum 70,17.06

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

= Takkonstruktion 
en. ovan

=,Takkonstruktion utan 
absorptionsmaterial

Frekvens
Hz

X 2

loo 0,26 0,08

125 0,31 0,09

16o 0,36 0,n6

2oo 0,81 0,12

25o 0,88 0,72

315 i,o: 0,25
400 i,n 0,16

5oo 1,0' 0,17

63o 1,2:
800 1,18 0,13

1000 1,0C 0,0C

1250 0,95 0,0C

16oo 0,9*0,00

2ooo 0,98 0,00

25oo 1,0M 0,00

3150 0,96 0,00

4000 0,96 0,00

5000 0,98 0,0C

Provarea 2,85 x 3,90

Ef ter klangs rummets

Volym 200

Area : 209

Ljudtyp Vitt brus

Filtertyp Ter sband

Antal mikrofonpositioner 6

—

as

C
O

o
1 

°cr>
aoo

aINDl 0,99 0,01

“ IND2 0,99 0,03

“lND3 0,9 3; 0,08
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Matinstitution

Norges
Tekniske
Wgskole

AB SORPT ION SMÄTN1NG
Enl Rumsmetoden

{ISO 354)

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500

Sek

Bitega nr
Kurvblad nr

Rapport nr

Matdatum

19

KABA 513
72.07.13

Provobjekt TT■ n n n m n n TT 'T’ ITTTLV- u u U Lj U U l- l jLL 1 J L

Robertson QP 100, perforeringsgrad 13,5% 

Profiler med inlagt 10 cm Rockwool 45 kg/mJ

5 cm skumplast 20 kg/m liimnat till profilen

2 lager papper (A + B-kvalitet) linroat till skumplast

Frekvens
Hz °s

loo 0,46
125 0,37

16o 0,41

2oo 0,53

25o 0,66

315 0,87
400 0,83

5oo 0,89
63o 0,88
80 0 0,84

1ooo 0,79
1250 0,53
16oo 0,43
2ooo 0,39

25oo 0,40

3150 0,25
4000

5000

Provarea

E fterklangsrummets

Volym: 268

Area:

Ljudtyp Vitt brûs 

Filten yp Tersband 

Antal mikrofonpositioner 5

-------- .

“s 0,55

“iNEl 0,34'

“lND2 0,44

“lN03 0,58

1.0

0.8

0.2

0

---
---

-1
--

---
--

-1

1

•- -

\
' s

\

1—
i 

1--
---

---
!

1000 2000 4000

Erekvens Hz
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Mätinstitution
Statens Prov
ning sanstalt

Stockholm

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kurvblad nr 2C

Rapport nr 8110.32
Matdatum 68.07.15 ■

Etterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek.

Provobjekt

1 -

2 -

3 •

Y \s\J\s

Luftspalt 
Prov 1, 2=10 cm Prov 3=30 «

10 cm Skiva 331 av Rockwool
Plastfolie 0,035 mm(endast prov lp 
Perforerad DO-TP 45

se fig.

Frekvens
Hz °s

loo

125

16o

2oo

25o

315

400

5oo

63o

80 0

10O0

1250

1600

2ooo

25oo

3150

4000

5000

Provarea 3,1 X 4,0

E1 te rklangs rummets 

Vol ym :

Area:

Ljudtyp

Filtertyp

Antal mikrofonpositioner 3

—

“s 0,77 0,82 0,78

“iNDl 0,47 0,58 0,59

“lND2 0,60 0,70 0,70

aiND3 0,77 0,35!0,83

1.0

0,8

7\r >

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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Mätinstitution
Statens Prov- 
ningsanstalt

Stockholm

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kurvblad nr 21

Rapport nr 8110, 32
Mätdatum 68.07.15

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek

Provobjekt

Frekvens
Hz as

loo

125

16o

2oo

25o

315

4oo

5oo

63o

80 0

1ooo

1250

16oo

2ooo

25oo

3150

4000

5000

Provarea 3,1 x 4,0

Efterklangsrummets 

Vol ym :

Area:

Ljudtyp:

Filtertyp:

Antal mikrofonpositioner 3

! â
3 ! US 0,67 0,74

2 i
m 1“indi 0,70 0,67

“lND2 0,74 0,73

alND3 0,70 0,79

250 1000 2000 4000

Frekvens Hz
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Mätinstitution

A/S Rockwool

Danmark

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Bilaga nr i
Kurvblad nr 22

Rapport nr 3629
Mätdatum 7Q.10.3Q

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek

Provobjekt

Frekvens
Hz as

loo

125

16o

2oo

25o

315

4oo

5oo

63o

800

1000

1250

16oo

2ooo

25oo

3150

4000

5ooo

\ \__ Thyssen 90/167
\------  25 mm Akustikbatts 3 av Rockwool

YH^yi i rrrr^j 111 rn^jn 11 myjrTTTTl
i

\ Thyssen 55/188
'---- 25 mm Akustikbatts 3 av Rockwool

Mätningen avser förbättring med absorbenter

Provarea 10

Efterklangsrummets

Volym*. 192 

Area*

Ljudtyp.*

Filtertyp:

Antal mikrofonpositioner.

I

as 0,58 0,51

“indi 0,62 0,69

“lND2 0,66 0,66

“iND 3 0,62 0,53

500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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Mätinstitution

Norges
Byggforsknings
institut

ABSORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

Bilaga nr i
Kurvblad nr 23

Rapport nr E-68670
Mätdatum ES.10,10

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek

Provobjekt

iHiiiiiiHi[iiiniiiiniinniinirïïTtTïïïï^'>°

2 lag papp 
5 cm isolering 
obertson QDA

www&wm
2 lag papp__
5 cm isolering_
Robertson QDD

QDD

QDA

Frekvens
Hz

1oo

125

16o

2oo

25o

315

4oo

5oo

63o

80 0

1000

1250

16oo

2ooo

25oo

3150

4ooo

5000

Provarea 1,90 x 1,90

Efterklangsrummets 

Volym : 

Area:

Ljudtyp:

Filtertyp:

Antal mikrofonpositioner:

I
“s 0,17 0,20

“indi 0,09 O H
* O

“lND2 0,13 O t— C
O

“lND3 0,17 0,19

1000 2000 4 000

Frekvens Hz
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Mätinstitution

A/S Rockwool 
Danmark

AB SORPTIONSMÄTNING
Enl Rumsmetoden

(ISO 354)

Hrl««ja nr

Kur vblad nr 24

Rapport nr 321C
Matdatum 07. 12 . J n

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek

Provobjekt

Frekvens
Hz

Qs

1oo

125

16o

2oo

25o

315

400

5oo

63o

80 o

1000

1250

1600

2ooo

25oo

3150

4000

5000

Provarea 3x4

E f te rklangs rummets 

Vol ym;

Area.-

Liudtyo Warb le-ton

Filtertyp

Antal mikrofonpositioner

192

1.0

0.8

_____ I

0,6 3Oi-b

“isn 0,72

isStt

aiN 9c 0,67

2000 4000 

F rekven» Hz
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Matinstitution

A/S Rockwool 
Danmark

AB SORPTIONSMÄTN1NG
Enl Rumsmetoden

( ISO 354)

Bilaga nr 1
Kurvblad nr i 5

Rapport nr 3 618
Mätdaturr —lä.-13.9a.

Efterklangstid i tomt rum
Hz 125 250 500 1000 2000 4000

Sek

Provobjekt

7 ■' '
, /, /, //,. //////JW//,

I "T

i»/

TTT PT

.100 mm A-tat t s 

0,07 mm Plastfolie

DO-TP-20,22,4% perfore
ring

25 x 16 mm Rockwoolstava 

, Plade batt.s 1 (75 kg/m1-

Utan stavar i wellerna

----------------- Hed stavar i wellerna

Frekvens
Hz

1oo

125

| 16o

2oo

25o

315

400

5oo i

63o

80 0

1000

1250

1600

2ooo

2500 ...........
315 0

4000

5000

10,8Provarea

Ef ter klangs rummets 

Volym- 

Area:

Ljudtyp:

Filtertyp:

Antal mikrofonpositioner:

192

____ i

“s 0,71 0,84

“indi 0,47 0,70

“lND2 0,59 0,78

“lND3 0,73 0,87

1.0

0.8

0.6

04

0.2

) /\
T
jj
\ Q

V / 'v -- S»
N

Li

_
500 1000 2000 4 0 00

Frekvens Hi



SVENSK

AKUSTiKPLANEWNG A3 

GÖIEDOSG

— - AB »Svenska Metallverken Bilaga 2

- Abserptionsmätning enligt rör
metoden

KURVELAD NÄ 1

L.2.71

TS

plastfolio 0,035 nm

..T.incralul i _70 Jtg/m'
med plastfolie

utan plastfolie

100 lien
Al-profil' VAP 25 mod 20 % hålarea 

5 mm hål på S mm triangeidelning

100

50

80

70

CO

50

<0

30

2u

10

0

I ! !
/ K ;!»

— Y ** / T
\ l\ 7 i ' / ! j .

/ \ nh . ’Ns ;/ \ /l.\ i
/{ \ i/ \ I 1 "i ■

\ \r i
!

/ ■
»

j
_

i

—
!

— ——
fr«k«*nt. Ht.
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SVWSK
dCUSIKtftANBMNC AB 

GÖUSOr.G

_ All Svenska Mo ('..illverkeil

metoden

Bilaga 2 KURVilAD NH 2

G 1051:2
MATp/.f "> '» 7 •

rör- »M TS TS
G*AHS*AD

med plastfolie

__ utan plastfolie

profil Mi.ncra.lulJ
*

'n <rs.—> i
!
1

„ J
30 mm 1Û0 nun

Al-profil VAP 2.S med 20 % hålarea 
/ 5 mm hål på 8 mm triangeldelning
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SVENSK

KUSTi'-Vl/vNiRiNv. AR 

GCKSORG

— AM Svoiiska Metallverken

Absorptionsmiit nj.»g en.! igt rör- 
inctouoiï

Bilaga 2

G 1051:3

I :a.;:mu.î> n?: 3 j
»'»m« 2.2.71 i

Al-pivfil TRP 20 ,aod 20 % hSlaroa 

o 2 mm hnl pâ J. mm triaiigeldcltiing
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SVENSK _ All Svenska Metallverken
ßjjajyi 2 KUi'tVî'.lAO MR 4

G 1051 : «1 y]
. AKUSTJKiH ANERINO A5

Ahsorptionsmätii ing enligt. rör- “ ÏS |IB 13

mctodon c.t/Hr.K’AO

plant folic 0,035 non ^
prof I ) -^ I ^).iner«i lull 70 kg/nr

mod plastfolie r^j^ÉÈr»
— Uè

« .. — uta»i plastfol i.e

Al-profil TRP 20 med 20 % hålarea 
2 mm hål på 4 mm triangel delning

30 mm 100 nun
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SVENSK _ AB Svenska MetalJverken

AKUS flKPiANFKING AB
GÖTflORG Absorptionsnintnimr. cnJ.igt rör--

metoden

Bilaga 2 KUR VBLAD NR 5

G 1051:5
MÅ.r>AT '» 0 •'/i

ts ?:I TS
C »AMJiCAO

Al-profil TRP 40
9 9

H à.lare a: 1173 c;n“/m täckande ytan 

H aid i am: / 5 iwn triangeldelning c/c 10 nun
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SVENSK
AKUSÏÎKPLANERING Aä

CÖTF.50RG

_ AB Svenska Metallverken
Bilaga 2 KUÜV3LAD NR 6

G 1051:6
MÄTD/O '» ]

Absorptionsiaätning enligt rör- 
mevoden

TS ! TS

CtANSKAt»

plas tfo1ic 0,035 mm.
pi^pfi] '̂  mineralull /O kg/n/

med plastfolie 

utan plastfolie

‘ !
XT
§

?---- +

30 mm 100 mm

Al-profil ÏRP 65
2 2Hålarea: 1573 cm /m" täckande yta 

Håldiam: rf 5 mm triangcldclning c/c 10 mm

100

50

£0

70

£0

50

40

30

20

10

0 L
50 “ " 100 
fniemti Hi

..1 I...L1
M-r i ! ;

'TIT uT 1 —
X i i-

7 \ 1 -u J i 1 1

n - J ! l\ .1 ».i) !_
/ \ ‘ i i ! 1 i

+7 \l i \[\ Ti ii i___
T / i r.V Ii J. ! I

/ / \ i / ' 11 i i 1 i - u
T ! 7^- i i i i A ; {

l\ : 1 \l 1 j k ! ! i

'
'i n— 

» ll. 1 1 .

1 i \ \ j.
.i

' yL
~r
/

' À i/ij i 1
/

'| lA.r. L i 1

—
/

r
; ! V/T ! i

r—i' l 1 i ! L -
r

r~ 1 i j ' i 1 i
r 1 t i i j. 1 1

r~~ i i i i ! i ! i

m m m m 1I> <u jdd 111 l0M IW i>:> }vx n» >'» “ •> S000 1 >0000
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SVFN5K
AKuSTJKr LANEPJNG AB

GÖTEBORG

— AB Svenska Metallverken Bilaga 2... KURVSLAD NR 7 j

i Z.2.7'. i
_ Absorptionsnuitning enligt rör- ] 

metoden j
MM TS j >,r TS
CÄA.NSKAP

plastfolie .0,035 mm
profil. ■ /U leraluli 7.0 kg/m"

1
med plastfolie

utan plastfolie §

!
!

. 1

30 mm 100 Ü7i

Al-profil TRP i00 
, O O

Halarea: 3.830 cm /m täckande yta 

Håldiam: / 5 mm t r i ange Ide In ing c/c 10 mm

Frtlms, Ht
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SVENSK

AKUSTJKrLANERiNG AB
GÖTEBORG

- Oranges Essom, Västerås
Bilaga 2 KURV3LAD Nft 8

G 1051:1

B

1971-08-12

Absorptionsmätning enligt 
rörmetoden

HN 1 l!' r|N

plåtprofil TUP 40 

------------ utan plastfolie

------ — med plastfolie

plastfolie cl = 0,035 mm

a %
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SVENSK
AKUSTlKPI ANIRiNG A3

GÖKBCRG

*' Oranges Esscm, Västerås
Bilaga 2 KURVBÎ.AD NR 9

G 1051:2
B

1971-08-12 j
Absorptionsmätning enligt 
rönne toden

MÄt ;|H j m HS j
C KANTAD

plåtprofil TKP 40

-- utau plastfolie

— — med plastfolie

mineralull 120 kg/m'

mineralull 25 kg/m'
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SVEN'S K

AXUSTiXFLANcRING Aß 

GÖTECOP.G

Granges Essem, Vas teras
Bilaga 2 KURVBLAD NR 10 j

G 1051:3
B

MÀ.DAV 1971-08-12 !
Absorptionsmätning enligt 
rörmetoden

mat ip; j ut ipj

GRANSKAD

plåtprofil TRP 40
----- - utan mineralull 25 kg/m^

---- — mod mineralull 25 kg/m-3
O

n mineralull. 120 kg/m-3 d = 50 mm 
I ~ mineralull 25 kg/m“

fnkrn.», Hi
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SVENSK
AKUSTIKPLANERING AB 

GÖTEBORG

Cranges Essem, Västerås
Bilaga 2 KUT,VBLAD Nft n

G 1051:4
B

kLioai 1971-08-12

Absorp tionsmatning enli g 'c 
rönns t oden

»■ät HN l.nt HN
G*ANSltA£

plåtprofil TRP 40
O

med mineralu] 1 120 lcg/mJ

— utan mineralull 120 kg/iri (50 irai luft) 

- mineralull .120 kn/ra^

O

- mineralull 25 kg/itr

....
;

a % 

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

//
Sj j\

/ / \ /A i
\ S / 4
/ \ /

7 / S
/ /

//
/

f /
/ it i
r !r~

/
r ‘

/

5
1!1

fftktlftj, Ht
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SVENSK
AKUST.'KrLANcRING AB

GOTEDOSG

“ Cranges Essern, Västerås Bilaga 2 K UP. VBLAD NR 12

G 1051:5

B

"äisai 1971-08-12

Absorptionsmätning enligt 
rörraetoden

mäi ip; j nr [K

CkAN5<A0

plåtprofil TRP 65

--------- utan plastfolie

--------- med plastfolie

mineralull. 120 kg/iif* d = 50 mm 

- plastfolie d = 0,035 mm

!

cc %



110

SVENSK
AKUSTJKi’lAN’üWNG AD 

GÖTS30SG

G ränge s Esseni, Västerås

Absorptionsmätning enligt 
rörmetoden

Bilaga 2

----- G 1051:10
B

KUKVCLAD NR 13

TSZTwïiïi - i 2
mai HN j M J:N
CtAlWhU

pl&tprofil T11P 100 

utan plastfolie

—••----- — med plastfolie

o
p* mineralull 120 kg/m° d -*= 50 mm

plastfolie d 0,035 min

inirieralull 25 kg/nr

o %
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SVENSK - Oranges lissom, ViisterAs
AKUSTIKflANSRING A3

GÖrcsor.U AbsorptionsmS tiling cn.1 ig t
rönnetoden

Bilaga 2

151 107:1

K'jmiAt) NR Vt
MÄ10A1

Z'-JIL±
1972-09-10 

B»

plStprof.il T IIP 20, t.opperfprering 0 2 A4, alt A + B 

--------- utan plastfolie

----------------- med plastfolie

luftspalt 100 mm

mineralull 
70 kg/ra^ d = 30 mm 

plastfolie 

d = 0,035 mm

% o<
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,

1

! -—

T V
/ \ /

A

i \ i
r \ \

il y X~t i
A

u \\ f \y nr i/
/ / \

/*/ 'V
/

L/ > \
z V

\

~

—

...

... .

frrkrini, Ht
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SVENSK
AKUSTWIANERING AS 

CpTESORG

- Grilliges Kssem, ViistcWis
Bilaga 2 KUiiVUAli HS 15

151 107:7

“*'»»» 1972-09-2Ö

Absorp v.ionsnuitning enligt 
röme t oden

«Xr |tj 1 «K |,j
UUNKAO

plåtprofil ÏRP 20, toppcrlorering 0 5 £>10, alt A t II 
--------------- ut.au plastfolie

— mod plastfolie 

- mineralull 70 kg/m° d » 30 mm

plastfolie d ~ 0,035 mm

luftspalt 100 mm

90

80

70

80

SO

•40

30

20

10

0

"

/7 \ /
\ \ // \

7 \ \
i \Z

\
\

Il \
II

Ji
i)1

/
Y?

7/
/

: .

h~- —1— L, L
ful*«*, Hi
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-,JI" ■ *“

Bilaea 2
KURVELAD NB. 16 j

SVENSK
AKUSTIKPIANÉRING AB

cSteborg

- Crantes 15ssein, Västerås

151 107:3

^ 1972-09-20 1

Absorptionsmätiling enligt
Mf |J| 1 Bit U| ;

.............. . ..... ,
rBrmetodon

■ ,........................ - - -
OIAHiKAt)

plAtprofil TUP 20, topperforeririg 0 5 A10, alt A 
--------------  utan plastfolie .

------ med plastfolie

mineralull 70 kg/iir d = 30 r.im

perforering vänd mot absorbent

luftspalt 100 mm

%
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SVENSK
AKUSTIKPLANERING A3

GÖTEBORG

- Cranges Essern, Västerås Bilaga 2 KURV3LAD NR 17

151 107:4 '"•'DA! J972.09.20
Absorptionsmätiling enligt 
rörmetoden

■MÂT Bj 1 «t

c'ausha:*

plåtprofil TRP 20, topperforering 0 5 A 10, alt A 
-------  utan plastfolie

-------  med plastfolie

mineralull 70 kg/m d = 30 mm

perforering vänd från absorbent

luftspalt 100 mm
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Bilasa nr ------- 3

Kurv Wad nr i

Rapport nr
Matdatum

Mitinttitution

Akustikbyrån
AB

REDUKTIONSTALSMATNINQ 
(«ni. SIS 02 62 61)

Volym
lindamim 5x10 m5

Volym 
mottagar rum Provyta

Antal
mikrofon po*.

Massa per yten
het k^m2

Provobjekt: Fritt fält

2 lag papptäckning 
Kombi 13»100 mm tot.

DO-T? 100/0,8

Ljudtrycksnivån i efterklangsfältet 1 sändarrummet 
Ljudtrycksnivån i fritt fält, 1 m avstånd ovan takytan

Skillnader i uppmätta 
ljudtrycksnivåer

Frekvens
Hz

Uppmätt
skill
nad

Beräk
nat
R-tal

315 15 9

4o 14 8

50 16 10
63 18 12

8o 17 11

100 20 14
125 21 15
160 22 16

200 23 17

250 23 17

315 5S 22

400 31 25
500 36 30

630 38 32

800 41 35
1000 46 40

1250 50 44
1000 56 50
2000 ( 54)
2500 (58)
3160 (62)

V. 33 dB
LAB Ia 32 dB
IINni 37 dB
IIND2 30 aB""r
JIND3 2 3 dB

Beräknat red.tal (=Uppmätt 
värde- 6 dB)

Reduktionstal R dB

31.5 63 500 looo
Frekvens Hi
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Mätinstitution

Rockwool AH

REDU KTIONSTALSMÄTNINQ 
(snl. SIS 02 52 81)

Bitaga nr

Kurvblad nr 2

Rapport nr A ;
Maldatum 69 . 94 . i 0 .

Volym Volym Antal Massa per yt®n-
sändarrum m3 mottagarrum m3 Provyta m2 mikrofonpos. hat kg/m2

Pr er* Objekt

165

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 26
125 96
160 26
200 22
250 22
315 23
400 25

500 31

630 34
800 39

1000 4?---------------

1250 47
1600 51

2000 55
2500 59
3150 64

R 37

LAB I
a 34

II

r—i
: 

Ö 40

IIND2 33

28
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BIbaa nr 3
Kurv bind nr 3

Rapport nr A 75

Mätdatum 67.08.17.

MAtinatitution

Reckwool AH

REDU KTIONST AL8MÄTNINQ 
(en!. 818 025251)

Volym
akndêrrum I 24 m5

Volym
mottaflarrurr>200 m3 j Provyta 10 m2

Antal
mikrofonpot. 5

Massa par ytarv 
het kf^m2

Provet monterat vertikalt

48
TÏÏÏÏTTÏÏ

ni 7fiv /iii\ Tr
I,

Y Lpapp SAL 1800/600

Underlagspapp YAL 1800/450

60 ait. 100 mm Skiva 341 av 
Rockwool

Utsorterad SAL 1800/600

Stavar av 50 mm Skiva 331 
av Rockwool

Robertsonplåt QDD 0>7 mm 
galv, stålplåt

= 60 mm Skiva 341 av Rockwool

2-------------— — = 100 mm Skiva .341 av Rockwool

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal I
R dB \

1 ____ .
100 29 30
125 26 28
160 22 29
200 24 34

250 27 36
315 3.1 41
400 38 46

500 45 52
630 4 9 58
800 j ~i 64

1000 62 70
1250 6 b 72
1600 67 74
2000 72 79
2500 76 79

3150 76 ~7E

R 4 H 54

LAB I d 4] 49

Lhdi 48 56

Lmd* 3'J 4 7

rJNU 3 32 39

MB kommen^n
G

0

i\ R -,

4 3
/

* *
—?
/

/
i

f
f

>
~r

2

P 2000 
Frakvans Hi
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!S4aga nr 3
Kur vblad nr 4

Rapport nr 120/AL
Matdatum 72.01.27 .

Fysisk Ijistitutt 
Oslo

REDUKTIONST ÅLSMÄTNING 
(•al. SIS 02 62 51)

»»-t --Tvwyw Volym Antal Massa par yten
ttménmm m3 mottagar rum m3 Provyta 3,57 m2 mikrofon po* hat kg/m2

4 lag papp (3 lag La) ver it och 1 lag Nor î t G )

C,8 mm galv. stålplatta 
QD 90/1,25 perforerad 
Mineral ull

■— 4 lag papp (3 lag Lrtverit och 1 lag Norit G ) 
!■!---- 2 x 5 en Rockwool (f = 200 kg/m3 )

Fjakvans
Hz

Raduktionstal
nm 

i 2 3

100 26 24 25
12S 31 30 27
ISO 28 30 30
200 27 25 23
260 27 74 7fi
316 32 30 32
400 35 38 34
600 34 38 39
630 36 42 43
600 32 47 47

1000 37 47 52

1260 45 54 55
1600 50 56 57
2000 6? 57 60
2600 55 59 61
3160 59 60 61

R 36 41 42

LAB I
a 38 39 41

Lndi  J 42 46 47

IIKD2 37 39 39
^IKD3 33 33 33

Mineralull

■---- 4 lag papp ( 3 lag Ltfverit och 1 lag Norit G )
5 cm Rockwool ( f = 200 kg/m3 )

QD 90/1,25 operforerad

Reduktionstal R dB

i
i- f✓

i 7 r

4> Sd«7/
f

i« 125 '* ** 250 1000 2000
Frekvens Hz
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äilaga 4
Kurvblad nr A 1
Rapport nf
Mätdatum 22.2.73
Mätt av LA
1000 2000 4000
4,b '/ ,U

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMATNING
ENL. RUMSMETOOEN

(ISO 354)

APPROX. EFTERKLANOSTIO I TOMT RUM SEK.
125~r?r 250T7T 500“ETtr

jiwifi nn n rm Afw uvui/j

FrtkvMi
Hz O

100 0,10
125 0,08
160 0,07
200 0,18
250 0,20
315 0,22
400 0,18
500 0,15
630 0,18
800 0.09
1000 0,08
1250 0,03
1600 -0.06
2000 -0,13
2500 0,05
3150 0,16
4000 0.04
5000 -0.14

SAL 1800/600 
YAL 1600/450 0
60 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Provyta: 10,67

Efterklangsrummets
3

Volym: 200 m
Yta: 209 m2

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband
Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor a

“s 0,08

“indi —

“lND2 0,02

“lND3 0,08

— — //

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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ROCKWOOL AB
Akustikleboretoriet

ABSORPTIONSMATNINQ
ENL. RtIMSMETOOEN

(ISO 354)

Bilaga 4
Kurvblad nr A 2
Rapport nr
Mätdatum 16.2.73
Matt av RJ
1000 2000 4000

3,5 2,0
H2 125 250 500

tffflW. EFTERKLANGSTIO I TOUT RUN SEX. 9.5 7,5

jn^mßj^nr^

Frekvens «.Ha

100 0,18
125 0.10
160 0,07
200 0,31
250 0,46
315 0.37
400 0,36
500 0.31
630 0.18
600 0.11

1000 0.08
1250 0.04
1600 0.07
2000 0,10
2500 0,05
mo 0,15
4000 0.12
5000 0.16

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
60 Iran mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 100 mm

Provyta: 10,51

Efterklangsrummets
Volym:
Yta:

200

209

Ljudtyp: Vitt brus 

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner:

5S 0,18

“indi 0,11

“lND2 0,12

°IND3 0,16

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hs
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ROCKWOOl AB
Akustiklaboratoriët

ABSORPTIONSMATNINQ
EHL RUMSMETODEN

(ISO 354)
n 125 250 500

Bilaga 4
Kurvblad nr A 3
Rapport nr
Mätdatum 22.2,73
Mätt av LA
1000 2000 4000

j*5 3.5APPRDX. EFTERKLAHGSTID I TDHT RüH SEE. 9.5 JLiL 6.0

CL
Hz

100 0.24
125 0.22
160 0.27
200 0,38
250 0,66
315 0.74
400 0,88
500 1,00
630 1.04
800 1.02

1000 1.07
1250 0.92
1600 1.10
2000 1,03
2500 1.15
3150 1,21
4000 1.15
5000 Lui!-

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

360 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

350 mm mineralullsskiva 24 kg/m 
storlek 1000 x 600 mm med 100 aim 
spalt mellan skivorna

Provyta : 10,67
Efterklangsrummets

Volym: 200 jn^
2Yta: 209 «

Ljudtyp: Vitt brus
Filtertyp: Tersband
Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor «

• 5S 0,85

“indi 1,12

“lND2 1,03

“IND3 0,84
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTÎONSMATNING
ENL. RUMSMETODEN

(ISO 354)

APPROX. EfTERKLANGSTIO i TONI RM SEL.
125
9,5

250
7,5

500
6,0

Bilaea 4
Kurvblad nr A 4
Rapport nr
Mätdatum 22.2.73
Mätt av LA
1000 2000 4000
4,5 3,5 2,0

Fr«kv«ns
Hz

O.

100 0,18
125 0,22
160 0,17
200 0,46
250 0,54
315 0.70
400 0,89
500 0,87
630 0.99
600 0.96

1000 1,02
1250 1.05
1600 0.91
2000 0,96
2500 1,07

3150 1.21
4000 1,04
6000 1,07

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 200 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

3
30 mm Stapelfiberskiva 70 kg/m 
storlek 1000 x 600 mm med 100 m 
spalt mellan skivorna

Provyta: 10,67

Efterklangsrumme t s

Volym: 200 m

Yta: 209 m

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor a

5S 0,79

“indi 1,04

“IND2 0,97

“lND3 0,80
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w
ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMÄTNING
ENL. RUMSMETODEH

(ISO 354)

Bilaga 4
Kurvblad nr A 5
Rapport nr
Mätdatum 22.2.73
Mätt av LÄ

u 125 250 500 1000 2000 4000
APPROX. EFTERKLANGSTIO I TOMT RUM SE*. 9,5 7,5 6,0 4,.g 3,5 2,0

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
60 nun mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plât, 
profilhöjd 45 mm

3
50 mm Stapelfiberskiva 70 kg/m 
storlek 1000 x 600 mm med 100 mm 
spalt mellan skivorna

Frekvens
Hz a.

100 0,23
125 0,42
160 0,32
200 0,75
250 0,81
315 0,82
400 1.04
500 1.13
630 1.29
800 1.08

1000 1.05
1250 1,05
1600 1,06
2000 1,08
2500 1,15
3150 1,18
4000 1,12

1,02

2Provyta: 10,67 »

Efterklangsrummets
Volym: 200 m2
Yta: 209 m2

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner: 6

5S 0,92

“indi
1,09

“IND2 1,07

“lND3 0,95

Absorptionsfaktor og

1

T

/

//
/ '

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz

6000
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ABSORPTIONSMÄTNINQ
Bilaga 4
Kurvblid nr A 6SL ENL. RUMSMETODEN Rapport nr

BOCKWOd AB (ISO 354) MJtditum 22.2.73
Akustlkllboritoriit Mätt iv - .LA..

125 250
T”

600è, Ö 1000
“4T

2000TT" 4000TTUPPUM. EPTtRKLANGSTID I TOUT HUM SEK. 9,5

Frtkvtni

Hz
O.

too 0,37
125 0,59
160 0,40
200 1,14
250 0,98
315 1,19
400 1.08
500 1.25
630 1,18
600 1.11

1000 1.15
1250 1,05
1600 1.08
2000 1,08
2500 1,23

3190 1,34
4000 1,19
5000 1.12

YAL 1500/450
3

60 mm mineralulull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

3
80 mm Stapelfiberskiva 70 kg/m 
storlek 1000 X 600 mm med 100 m 
mellan skivorna

spalt

Provyta : 10,67

Ifterklangsrummet s
Volym: 200 m^
Yta: 209 it2

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor a

“s 1,03

“indi 1,16

“IND2 1,14

“lND3 1,05
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ROCKWOOt AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMATNING
EMI. RUMSMETODEN

(ISO 354)

Bilasa 4
Kurvblad nr A 7
Rapport nr
Mätdatum 22/7.7^5
Mätt av T,A
1000 2000 4000
4,5 3,5 2,0

125 250 500
APPROX-. EFTERKLAHGSTIOI TOMT RUM SEK. 9,5 7,5 6,0

Frekvens CL
Hz

100 0,48
125 0,57
160 0,58
200 0,86
250 1,13
315 1,11
400 1,12
500 1,24
630 1.15
600 1.19

1000 1.13
1250

1.12
1600 1.12
2000 1,08
2500 1.29
3150 1.24
4000 1.19
6000 — 1.17

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
60 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

3
100 mm Stapelfiberskiva 70 kg/m 
storlek 1000 x 600' mm med 100 mm spalt 
mellan skivorna

Provyta: 10,67 to

Efterklangsrummets
Volym: 200 m^
Yta: 209 m2

Ljudtyp: Vitt brus 

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

5S 1,18

“indi 1,15

aIND2 1,05

“lND3 1,04

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMÄTNINQ
EHE. RUMSMETOOEN

(ISO 354)

üilaga
Kurvblad nr

Rapport nr

Mätdatum

4

A .8

5.2.73
Matt av LA

u 125 250 500 1000 2000 4000

APPROX. EFTERKLANGSTIO 1 TORT RUM SEX. 8-5 7.5 6-0 4.5 3.5

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
360 mm mineralull 200 kg/m (mekanisk 

infästning)
0,8 mm trapetsprofilerad plât, o
profilhöjd 45 mm, perforerad, i 3 mm, 13 -6

Frekvens
Hz

o

100 0,25
125 0.37
160 0,34
200 0,41
250 0,62
315 0.60
400 0.73
500 0.91
630 0.92
800 0.79

100O 1.02
1250 1.01
1600 0.87
2000 0.67
2500 0.53
3150 0.52
4000

0.39.
SUM,

Provyta: 10,90 io'

Efterklangsrummets

Volym: 200 m'

Yta: 209

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner:

aS 0,64

“iNDl 0,57

°IND2 0,65

°IND3 0,69

Absorptionsfaktor as

500 1000 2000 4000
Frekvens Hz

6000
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■OCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMATNING
ENL RUMSMFTOOEK

(ISO 354)
125 250 500

Bila.ga 4
Kurvblad nr A 9
Rapport nr
Mätdatum 5.2.73
Mätt av T.A
1000 2000 4000

4,5 3,5 2,0APPROX. EFTERKLANGSTID I TOMT RUM SEN. 9,5 7,5 6,0

|f\^n^nnnf\AAAJinyij

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 200 kg/m 
(mekanisk infästning)

0,15 mm plastfolie

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, i 3 mm, 13

Frekvens
Hz a

100 0,27
125 0,37
150 0,28
200 0,47

250 0,61
315 0,63
400 0.76
500 0,88
630 0.82
800 0.74

1000
0.92

1250 0.79
1600 0.69
2000 0,56
2500 0,36

3150 0,35
4000 0,29

0,41

Provyta: l0j67 m

Efterklangsrummets
Volym: 200 m^

V 2Yta: 209 m

Ljudtyp: yitt brus

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner: 6

5S 0,57

“indi 0,43

“IND2 0,53

“IND3 0,62

Absorptionsfaktor c<s

500 1000 2000 4000
Frekvens Hz

5000
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1
ROCKWOOt Aft
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMÄTNING
EHt. RUMSMETOOEM

(ISO 354)

6 i la ga T"
Kurvblad nr
Rapport nr

A 10

Mitdatum 1.2.73

Mätt ev LA

n 125 *250 500 1000 2000 | 4000

»PPROX. EFTEUUiSTID 1 TOMT RUM SEK. 9,5 775 b ,U 4 * 5 3,5 |

SAL 1800/600

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 120 kg/m (mekanisk 
infästning)
0,8 mm trapetsprofilerad plât, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, i 3 mm, 13 %

Frakvcn»
Hx

a.

100 0,29
125 0,40
160 0,36
200 0,59
250 0,72
315 0.80
400 0.94
500 0,98
630 0.87
800 0.98

1000 1.03
1250 0,96
1600 0.90
2000 0,70
2500 0,42
3150 0,49
4000 0,49

0,36

Provyta: 10,90 *>

Ef t erklangsrumme t s
Volym: 200 ni*

Yta: 209 »2

Ljudtyp: Vitt brus 

Filtertyp: Tersband 

Antal mikrofonpositioner: 

Absorptionsfaktor <xg

1,0 

,8 

.6 

.4 

.2 

0
125 250 500 1000 2000 4000

Frokven» Ha

5S 0,68

“indi 0,53

“IND2 0,64

“lND3 0,74

6000
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ABSORPTIONSMÄTNING
ENL. RUMSMETOOEN

(ISO 354)

Bi laça 4w
ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

Kurvblad nr A 11
Rapport nr

Mätdatum 22.1.73
Matt av LA

n 125 250 500 1000 2000 4000

APPROX. EFTERKLANGSTIO 1 TORT «OM ST«. 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

Frekvons
Hx

a

100 0,06
125 0,10
160 0,08
200 0,13
250 0,25
315 0,34
400 0,56
500 0,61
630 0.68
800 0,76

1000 GOGOO

1250 0,91
1600 0,94
2000 0,78
2500 0,76
3150 0,64
4000 0,66
5000 0,53

SAL 1800/600 
YAL 1600/450 360 mm mineralull 200 kg/m 
YAL 1800/450 utsort. 3Stav (30/90) av 45 mm mineralull 45 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, <j> 3 mm, 13 %

Provyta: 10,90 m

Efterklangsrummets
Volym:
Yta:

200 m
209 m 

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband
Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor a

as 0,54

°IND1 0,69

aIND2 0,55

“lND3 0,54

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet (ISO 354)

500 1000
Matt av

2000 4000

14.2.73

APPROX. EFTERKLAUGSTIO I TOM! RUH

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

360 mm mineralull 200 kg/m
YAL 1800/450 utsort.
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad , ö 3 mm, 13 %

2Provyta: 10,90 m

Efterklangsrummets
Volym: 200
„ 2 Yta: 209 m

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

1,0

,8

,4

,2

O

Absorptionsfaktor a

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz

Frekven*
Hx a.

100 0,07
125 0,05
160 0,03
200 0,08
250 0,06
315 0.13
400 0.27
500 0.22
C30 0.20
600 0.22

1000 0.22
1250 0^2 5
1600 0.19
2000 0,18
2500 0,15
3150 0,33
4000 0,27
6000 0,05

5S 0,16

“indi 0,19

aIND2

o 
1

CM 
I

___O
___

I

“lND3 0,18
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1
ROCKWOOL AB
Akustiklaboretoiiet

ABSORPTIONSMATNING
ENL. RUMSMETOOEN

(ISO 354)
125

-T7S-
250 500

5,0"

Bilaga 4
Kurvblnd nr A. 13
Rapport nr
Mätdntum 29.1.73
Mätt av . RJ .......
1000 2000 4000

4,b
APfRPX. EFTERKLANGSTID I T0H1 RUM SEX.

Frekvens
Hz

o.

100 0.16
125 0,21

160 0,14

200 0,25

250 0,31

315 0,35

400 0,56

500 0,60

630 0,72
600 0,74

1000 0,87
1250 0,83
1600 0,76
2000 0,75
2500 0,69

3150 0,62
4000 0,66
5000 0,57

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 200 kg/m
3

Stav (30/90) av 45 mm mineralull 45 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, i 3 mm, 13 %

Provyta: 10,90

Efterklangsrumroets
Volym:

Yta:

200 bi

2
209 m 

Ljudtyp: Vitt brus

riltcrtyp: Tershand

Antal mikrofonpositioner: 6

Absorptionsfaktor ct

“s 0,54

“indi 0,66

“IND2 0,67

|aIND3
J---------

0,57

1.0

.8

.6

.4

.2

O
125 250 500 1000 2000 4000

frekvens Ht
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMÄTNING
ENl. RUMSMETOOEN

(ISO 354)

;Bilaga 4 ......

Kurvblad nr
Rapport nr

A 14
Mätdatum 12.2.73
Mätt av LA

HZ 125 250 500 1000 2000 4000
APPROX. EFTERKLANGSIIO I TOUT RUM SEK. 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
60 mm mineralull 200 kg/m
(Underytan helstruken)
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, gS 3 mm, 13

Frekvens
Hi

a

100 0,14
125 0.17
160 0,10
200 0,14
250 0,13
315 0,16
400 0.26
500 0,33
630 0.27
800 0,21

1000 0,26
1250 0.32
1600 0.24
2000 0,22
2500 0,19
3150 0,24
4000 0,24

0,26

2Provyta: 10,90 m

Efterklangsrummets
Volym: 200 m^
Yta: 209 m2

Ljudtyp: Vitt brus

FiJtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

“s 0,22

“indi 0,24

“lND2 0,24

aIND3 0,23

Absorptionsfaktor a

———————————__—____________i
125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens Hz

5000
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m
ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMATNiNG
ENL. RUMSMETOOEN

(ISO 354)

APPROX. EFÎERKLANGST1D I TCMT RUM

Domnarvets Jernverk

Frekvens
Hz

O

100 0,34
125 0,45
160 0,28
200 0,58
250 0,83
315 0.74
400 0.91
500 0.92
630 0.96
600 0,92

1000 0,90
1250 0,62
1600 0.37
2000 0,36
2500 0,39
3150 0,36
4000 0,29
5000 __ 2x21__

SEX.
125T75- 250-77T

500
57ÏÏ"

' 4
Kurvblad nr A 15
Rapport nr
Matdatum 6.3.73
Mätt av . _,_LA....
1000 2000 4000
4,? 3 ,3 2,0

SAL 1800/600 
YAL 1600/450 360 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plât, 
profilhöjd 100 mm, perforerade, i 3 mm, 14

Provyta: 10,67
Efterklangsrummets

Yolym: 200
Yta : 209

Ljudtyp: Vitt brus 
riltertyp: Tersband 
Antal mikrofonpositioner: 6 

Absorptionsfaktor o

as 0,58

“indi 0,38

“lND2 0,47

“lND3 0,61

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens Hz
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

ABSORPTIONSMATNING
ENL RUMSMETOOEN

(ISO 354)

Bilaga 4 i
Kurvblad nr A 16
Rapport nr
Matdatum 28.3.73
Matt av T.A
1000 2000 4000

4,5 3,5 2,0
125 250 500

APPROX. EETERKLANGSTID I TOUT RUM SEE. 9,5 7,5

Domnarvets Jernverk

Fr*kvon*
Hz

a

100 0,38
125 0,38

160 0,32

200 0,51

250 0,67

315 0,78
400 0,85
500 0,90
630 1,01
800 0,98

1000 0.87
1250 0.68
1600 0.45
2000

0,49
2500 0,45
3150 0,50
4000 0,41
6000 0,44

1,3 mm trapetsprofilerad plåt, profilhöjd 
100 mm, perforerad, i 5 mm, 14%.

Provyta : 11,04

Efterklangsrumroets
Volym: 200 m2

Yta: 209 m2

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

“s 0,61

“indi 0,49

“lND2 0,56

“lND3 0,66

125 250 500 1000 2000 4000
frekvens Hz
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[------------- -----------------
ABSORPTIONISMÄTNING

ENL RUHSMETOOEN

(ISO 354)

Bilapa 4
1 /';S
Sr

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

Kurvblad nr A 17
Rapport nr 7 3-îïri- lb . .
Mätdatum. 73-08-16
Matt av LR

HZ 125 250 500 1000 2000 4000

APPROX. EFTERKLAKGSTIQ 1 TOMT RUM SEX. 9,5 7,5 6,0 4,5 3,5 2,0

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 200 kg/m
3

Stav (30/90) av 45 mm mineralull 45 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plåt,
profilhöjd 45 mm, specialperforerad , i 5 mm,
12 %.

Frekvens
Hz

a

100 0,17
125 0,17

160 0,23

200 0,32

250 0,41

315 0,47
400 0,63
500 0,71
630 0,74
800 0,83

1000 0,87
1250 0,95
1600 0.95
2000 0,80

2500 0,79

3150 0,55

4000 0,62

0,42

Provyta: 10,90 m
Efterklangsrummets

Volym: 200 m'
Yta: 209 ®‘

Ljudtyp: Vitt brus

Filtertyp: Tersband

Antal mikrofonpositioner: 6

“s 0,60

“indi 0,63

“lND2 0,69

“lND3 0,63

Absorptionsfaktor

6000



H
ROCKWOOL A»

AkustiklahciJtci iot

REDUKTIONSTALSMÄTNING 

enl. SIS 02 52 51

tti. .1 d pa

Knivblad nr

Rapport nr

M.itdaturn

Malt av

4 '

a i

ZU.AWfZ j
LA

Volym

söndan um 124 m*

Volym

mottagai rum 107 m3 Piovyta 10 m2

Antal

mikrofonpos. S

Mano p«jr yten

het k'j/m4

Piovobjekt:

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

R 19 dB

LAB I 19 dB
a

riNDl 22 dB

IIND2 19 dB

L.. 17 dB
IND3

Reduktionsta! R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 10
125 1,5
160 19
200 12
250 Ü
315 16
400 16
500 18
630 17
800 16

1000 14
1250 25
1600 30
2000 33
2500 30
3150 28



137

!7K<1 REDUKTfONSTALSMÄTNING 

enl. SIS 02 52 Bl

Bilaga 4 S
Kurvblad nr fi 2 i

Rapport nr i
ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

Mätdatum 15.3.73 i
Mätt av RJ !

Volym Volym Antal Massa per y ten-
sändarrum 124 m3 mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m2 mikrofonpos. 5 het

Provobjekt:

j R 19 dB 0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

LAB I
a 21 dB (provytan 1 * 2480, b = 3980)

IIND1 24 dB

IIND2 21 dB

IIND3 18 dB

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 14
125 12
160 14
200 11
250 17
315 15
400 17
500 17
630 20
800 19

1000 17
1250 21
1600 29
2000 31
2500 29
3150 28

'•” 2000^ 3 X

Frekvens Hi

I
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------------------ - - -

REDUKTIONSTALSMÄTNING 

enl. SIS 02 52 SI

Bilaga. - -- i
ffi

fêocKwom a»
Akustiklafcoratoriet

Kurvblrd nr B 3 i
Rapport nr 1

Mätdatum 8.2.73
Mätt av Lä

Volym
sändarrum 124 m3

Volym
mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m2

Antal
mikrofonpos. 5

Massa per yten
het kg/rr,2

Provobjekt:

R 20 dB

LAB Ia 20 dB

IIND1 24 dB

IIND2 21 dB

IIND3 17 dB

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 100 mm

Reduktionstal R dB

2000 ^ ^ 
Frekvens Ht

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 10.
125 13
160 13
200 17
250 15
315 16
400 ii
500 14
630 21
800 25

1000 24

1250 23
1600 23
2000 28
2500 30

3150 32
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilaca 4
Kurvblad nr H 4
Rapport nr
Mätdatum 15.1.73
Mätt av LA

Volym Volym Antal Massa per yten-
sändarrum 124 mJ mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m2 mikrofonpos. 5 het kg/m2

Provobjekt:

jnnnn^nniWUW^

R 36 dB

LAB I 31 dBa

IIND1 37 dB

IIND2 31 dB

IIND3 26 dB

SAL 1800/600
YAL 1600/450

. 360 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 20
125 26
160 26
200 23
250 22

315 19
400 23
500 25
630 31
800 38

1000 39

1250 46
1600 53
2000 57
2500 61

3150 64

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z=:

”5 400 500 430 10OD ’» l4® 2000 :i0° »’»

Frekvens Hz
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Akuatiklaboratoriat Mitt IV RJ

Vdym
sindarrum m3

Volym
mottagar rum m3 Provyta mJ

Antal
mikrofon poi.

Maua par ytarv 
hat k»fmJ

§ REDUKTIONSTALSMÄTNINQ 
•ni. SIS 02 62 61

Bilaga
Kurvblad nr
Rapport nr

JL5-

Provobjtkt:

R 34 dB

LAB I
a 30 dB

IIND1 36 dB

IIND2 31 dB

IIND3 26 dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 22
125 25
160 24
200 25
250 25
315 20
400 21
500 25
630 29
800 34

1000 40
1250 40
1600 47
2000 54
2500 56
3150 57

iTlTlTftTftTlTlTlTlTlTlTlTlTlTlTlTl
vy \_/ w vy vy i

SAL 1800/600 

YAL 1600/450

60 mm mineralull 200 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

(provytan 1 = 2480 x b = 3980)

Reduktionstal R dB
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g REDU KTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Silaga 4
Kurvblad nr B 6
Rapport nr

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

Mätdatum 13.3.73
Mätt av T.A

Volym
sändarrum 124 m3

Volym
mottagarrum 107 m3 Provyti 10 mJ

Antal
mikrofonpos. 5

Massa per yten
het kg/m2

Provobjekt:

riTlTlTlIlTlTlTlTlTlTlTlTlTiTlTlTlTil

lilil/U
R 36 dB

LAB I 34 dBa

I T 40 dB
INDI

IIND2 33 dB

T „ 28 dBIND3

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

360 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 100 mm

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 22
125 25

1 160 25
200 23
250 20
315 23
400 28
500 29
630 33
800 41

1000 42
1250 45
1600 50
2000 54
2500 58
3150 62
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ftOCKWOOl AB
Akuitiklaboritoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNINQ 
enl. SIS 02 62 61

Bilaga
Kurvbled nr
Rapport nr
Mitditum
Mitt tv

iL

13.3.73
LA

Volym Volym Antal
sindarrum m 3 mottegirrum ' m5 Provyti 10 m2 mlkrofonpoi. ®

M«ii ptr yten- 
hit kj/m!

Provobjekt:

fiTimillTlTUlIllHlIlTlTlTlTlTtu w u u
R 31 dB

LAB Ia 32 dB

IIND1 37 dB

IIND2 31 dB

IIND3 26 dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 17
125 21
160 19
200 19
250 20
315 22
400 28
500 30
630 30
800 31

1000 35
1260 40
1600 42
2000 45
2500 49
3150 54

60 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 100 mm

Reduktionstal R dB

z

7“

Frekvtni Hi
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilaga 4
Kurvblad nr H 8
Rapport nr
Mätdatum 10.1.73
Mätt av LA

Volym
sändarrum 124 m3

Volym
mottagarruml07 m3 Provyta 10

Antal
mikrofon pos.

Massa per yten
het kg/m2

Provobjekt:

R 36 dB

LAB I 36 dB
a

iindi 41 dB

IIND2 35 dB

IIND3 30 dB

SAL 1800/60(1 

YAL 1600/450
60 min mineralull 200 kg/m^ (mekanisk 
infästning)

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

Frekvens Réduktionstal
Hz R dB

100 20
125 25
160 25
200 23
250 25
315 27
400 28
500 28
630 34
800 39

1000 41
1250 44
1600 50
2000 5?
2500 57
3150 59
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÀTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilapa 4
Kurvblad nr a 9
Rapport nr
Mätdatum 16.1.73
Mätt av LA

Volym
sändarrum 124 m3

Volym
mottagarrum Provyta 10 m2

Antal
mikrofonpos.

Massa per yten
het kg/m2

Provobjekt:

7V77 TTTT

R 38 dB

LAB I
a

33 dB

IIND1 39 dB

IIND2 31 dB

IIND3 25 dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 22
125 23
160 19
200 15
250 20
315 24
400 26
500 30
630 33
800 41

1000 42
1250 51
1600 58
2000 64
2500 67
3150 67

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
120 mm mineralull 200 kg/m
0,8 ram trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

»» «» UYYl't” '« jx»1“ *'»
Frekvens Hz
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ROCKWOOl AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilaea JL
Kurvblad nr H 10
Rapport nr
Mâtdatum 18.1.73
Mätt av RJ

Volym Volym Antal Massa per yten-
sändarrum 124 mottagarrum 1^7 m3 Provyta 10 ma mikrofonpos. 5 het kg/m2

Provobjekt:

R 38 dB

LAB I
a

34 dB

JIND1 40 dB

IIND2 33 dB

IIND3 26 dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 17
125 22
160 19
200 17
250 22
315 24
400 27
500 32
630 39
800 42

1000 44

1250 54
1600 59
2000 64
2500 65
3150 65

iTlTlTiTiTlIlIllllllllilllllllillvy vy v/ vy vy
SAL 1800/600 
YAL 1600/450
60 mm mineralull 120 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

'* m 250 1,1 " 500 “ “ 1000 '“2000 “°
Frekvens Hz
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriat

REDUKTIONSTALSMATNINQ 
cnl. SIS 02 62 61

dilagA- 4
Kurvblad nr R 11
Rapport nr
Mitdatum 22.1.73
Mitt av LA

Volym Volym Antal Maua par ytan-
tfndammt 124 m1 mottagarrum 107 m5 Provyta 10 mJ mikrofonpoi. 5 hat kg/m1

Provobjakt:

n
TTTT

\_7 \7
1 fl fl fl fl [ïïïïïïïïl

R 40 dB

LAB Ia 34 dB

IIKD1 41 dB

IIRD2 33 dB

IIND3 26 dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 15
125 16
160 15
200 20
250 25
315 25
400 27
500 33
630 37
800 44

1000 52

1250 60

1600 62

2000 68
2500 70
3160 70

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3
120 mm mineralull 120 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB
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Bilaga 4
Kurvblad nr R 12
Rapport nr
Matdatum 24.1.73
Mätt av —JäJL

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratorist

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
«nl. SIS 02 52 51

Volym Volym Antal Massa per yten-
sändarrum 124 m3 mottagarrum 107 m3 Provyta 10 ms mikrofonpos. 5 het kg/m2

Provobjekt:

W W V7 vT"

R 34 dB

LAB Ia 36 dB

IIND1 39 dB

IIND2 35 dB

IIND3 30 dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 20
125 27
160 27
200 26
250 27
315 27
400 28
500 30
630 31
800 35

1000 38
1250 39
1600 40
2000 H6
2500 52
3150 53

SAL 1800/600 

YAL 1600/450
3

60 mm kork 160 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plât, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB
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Volym Volym Antal Massa per yten*
sändarrum 124 m3 mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m2 mikrofonpos. 5 het kg/m2

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilaea 4
Kurvblad nr r n
Rapport nr
Mätdatum 25.1.73
Mätt av RJ

Provobjekt:

R 37 dB

LAB I
a

37 dB

IIND1 40 dB

IIND2 36 dB

IIND3 32 dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 22
125 30
160 29
200 28
250 31
315 30
400 31
500 29
630 31
800 35

1000 35
1250 42
1600 47
2000 52
2500 56
3150 59

SAL 1800/600 
YAL 1600/450 
120 mm kork 160 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

t* 12S w » 250 “ 500 " “ 10002000 !!0° ””

Frekvens Hz
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A^N

ROCKWOOL AQ
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMATNING 
•nl. SIS 02 62 51

Lt

Kurvblad nr R 14
Rapport nr
Mätdatum 73-21-3
Mätt av RJ

Volym Volym Antal Massa par y tan-
lindarrum 124 m3 mottagarrum 1°7 mJ Provyta 10 mJ mikrofonpos. ^ hat kg/m2

Pravobjekt:

R 30 dB

LAB I
a

32 dB

IIND1 36 dB

IIND2 31 dB

IIND3 27 dB

Frekvens Reduktionstal
Hz R dB

100 20
125 21
160 20
200 22
250 24

315 23
400 25

500 25
630 29
800 32

1000 33

1250 37
1600 39
2000 41
2500 45
3150 47

SAL 1800/600 

YAL 1600/450 

60 mm extra PSC

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

iia«„>a sua
Frekvens Hi
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Bilaga 4
Kurvblad nr R 15
Rapport nr
Mätdatum 20.3.73
Mätt av RJ

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Volym Volym Antal Massa per yten-
sändarrum 124 m3 mottagarrum 107 m3 Provyta 10 mJ mikrofonpos. 5 het kg/m2

Provobjekt:

Y7“

R 32 dB

LAB I
a

30 dB

IIND1 36 dB

IIND2 31 dB

IIND3 26 dB

SAL 1800/600 
YAL 1600/450
120 mm cellplast 20 kg/m3

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 20
125 23
160 22
200 22
250 23
315 21
400 21
500 24
630 33
800 36

1000 36
1250 41
1600 47
2000 48
2600 47
3150 49

90

80

70

60

50

40

30

20

10

’« »» -Kn >'» « «° •» innn '«0 I.1000 “ 2000 "

Frekvens Hz
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Akustiklaboratoriet Matt IV LA

Volym
sändarrum 124 m5

Volym
mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m3

Antal
mikrofonpos. ^

Massa per yten
het kg/rr.2

/'-j REDUKTIONSTALSMATNING 
enl. SIS 02 52 51

[t U uga

KurvtjljfJ nr 

Rapport nr

H

itJ6

Provobjekt:

k

\aa'wvw yd

'v7V\7V\7

R 34' dB

LAB Ia 33 dB

IIND 1 39 dB

IIND2 33 dB

IIND3 27 dB

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

3w . . 30 mm kork 160 kg/m _120 mm Kombi __ ... . AA . ,390 mm cellplast 20 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 19
125 20
160 22
200 24

250 22

315 21
400 25
500 30

630 35
800 38

1000 40

1250 44
1600 51
2000 51
2500 50
3150 53

1000 ':s0 2000 yv 

F re k vans Hz
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ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
enl. SIS 02 52 51

Bilaga
Kurvblad nr
Rapport nr
Mätdatum

K 17

11.1.73
LA

Volym Volym Antal
sändarrum 124 m3 mottagarrum 107 m3 Provyta 10 m2 mikrofonpos. 5

Massa per yten
het kg/rr

Provobjekt:

7y " 11 11 •• a

J» LA 1..

R 39 dB

LAB Ia
37 dB

XXND1 43 dB

I1ND2 35 dB

IIND3 28 dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 17
125 21
160 19
200 19
250 26
315 27

400 34

500 40
630 42
800 44

1000 44

1250 54

1600 58
2000 62
2500 60
3150 60

Rostfri plåt 0,4 mm (sömsvetsad)
. 3100 min mineralull 15.0 kg/m

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm

Reduktionstai R dB

ISO 1400 2QQQ 3s0C J'50

Frekvens Hz



-kt-

ROCKWOOL AB
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNINQ 
•nl. SIS 0252 61

Bilaga.....
Kurvbled nr
Rapport nr
Mût da turn

Mfttt av

- ,
. Ji

H Vj

26.1.73
LA

Volym
sandarrum 12** m3

Volym
mottagarrum 107 m3 Provyta 10 mJ

Antal
mikrofonpo». 5

Mena par yten
het kg/rr/

Provobjekt

SAL 1800/600 
YAL 1600/450

360 mm mineralull 200 kg/m
0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad, t 3 mm, 13 %

R 30 dB

LAB I
a

30 dB

IIND1 33 dB

IIND2 29 dB

IIND3 26 dB

Reduktionstal R dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 22
125 24
160 23
200 23
250 26
315 22
400 22
500 24
630 25
800 28

1000 31
1250 32
1600 36
2000 42
2500 46
3150 49



Volym Volym Antal Massa per yten-

sändarrum m3 mottagarrum 107 mJ Provyta 10 m2 mikrofonpos. 5 het k <}/m2

Hi
ROCKWOOL AR
Akustiklaboratoriet

REDUKTIONSTALSMÄTNING 
onl. SIS 02 52 51

B i, lapa
Kurvblad nr 
Rapport nr
Mätdatum
Mätt av

h 19

28,3.73
LA

Prov objekt:

rillTlIlTlTlTlTiriTlTlTlTlTlTlTlT)V/ V7 V/V/ V/ I
SAL 1800/600

R 32 dB

LAB Ia 33 dB

IIND1 37 dB

IIND2 32 dB

IIND 3 28 dB

Frekvens
Hz

Reduktionstal
R dB

100 20
125 22
160 24
200 24
250 26

315 24

400 24
500 26
630 30
800 32

1000 35

1250 39
1600 42
2000 45
2500 50

3150 51

YAL 1600/450
3

60 mm mineralull 200 kg/m

YAL 1800/450 utsort.

0,8 mm trapetsprofilerad plåt, 
profilhöjd 45 mm, perforerad , gf 3mm, 13 %

Reduktionstal R dB

*" 2000 1 * 

Frekvens Hz



155

ROCKWOOL AB

Profilskiss, trapetskorrugerad stålplåt 
Do-TP 45 C

Oilngn nr —n—

Kurvblad nr pi

Rit. av TP

Rapport nr

Mätciatum

Profil

60 30 30,

t—m

4«

Perforeringsfigur A

10,50

© © © © k t *■ t
© © - t *■ f

© © * + *■ *■ *

© + + + t * ■*

© © *- <- + + j-
© 4- t- 4- + + 54

© © t * *• 4- +

© *• *- 4 4- + 4

Håldiameter = 3 mm 

Hålarea
Takarea 

Hålarea
^Livbreddsarea

12.6 %

= 17,4 %

12,00
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öilocjn nr

ProfLlskiss, trapetskorrugerad stålplåt 
Do-TP 45 Rapport nr

ROCKWOOL AB Mätdatum

Profil

Perforeringsfigur A - A

Håldiair.eter = 5 nun 

Hålarea . «
Takarea

Hålarea
Livbreddsarea
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Proi ilskisu, trapatakorrugorad stAlplAt 
Do-TP 100 C

ROCKWOOL AS

Profil

30 50 30

104,4

Perforeringsfigur A - A

Håldiameter
Hålarea
Takarea
Hålarea
Livbreddsarea
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□ilagn nr 4

Kurvblad nr JPH

Rit. av

Rapport nr

Mätdaturn
ROCKWOOL AB

Profilskiss, trapetskorrugerad stålplåt 
Do-TP 100 C

Profil

90 30 50

100,0

L

Perforeringsfigur A - A

10,55

©©©©++
© © © +- p

© © © +■ +
© © p *■ p

© © © +■ p +
© © + * p

© © + p p p

© © p p p
@ © + p p +

© p p p +
© © p p p +-

© © p p p

j—i
12,00

lo4,4

Håldiameter = 3 mm 

Hålarea
Takarea

Hålarea

= 14,1

Livbreddsarea

=13’5 %)
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BILAGA 5

Steg - för - steg beräkning av aIND och IINß

Beräkning av Absorptions index, a , ur absorptionsfaktorkurva. 
Se tabell 5. U

1. Välj ett av de tre föreslagna standardiserade industribuller- 
spektra. I detta exempel väljer vi spektrum 2 som är konstant 
med frekvensen och skriver upp nivåerna från 100 Hz t o m 
5000 Hz. Vi väljer 100 dB för att få lätta tal att arbeta med.

2. Skriv upp A-filtrets dämpning och drag ifrån.

3. Lägg ihop de erhållna nivåerna till ett dB(A)-värde. Vi er
håller 111 dB(A). (Man måste givetvis på sedvanligt sätt för
vandla dB-värden till linjära värden innan summering sker, 
varefter man åter går över till dB-värden. Se närmare härom
i akustiska handböcker.)

4. Eftersom vi förutsätter att sambandet 0,1 a ger 1 dB minskning 
i ljudnivå skriver vi på nästa rad upp 10 • a för varje ters- 
band (motsvarar då nivåminskning i dB) och drar ifrån.

5. Lägg samman de erhållna värdena till ett dB(A)-värde. Vi er
håller 102,3 dB(A). (Summering i linjära tal enligt punkt 3.)

6. aImj (Absorptionsindex, industribullerspektrum 2) blir 
(111,0 - 102,3) : 10 = 0,87.
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Beräkning av Isoleringsindex, ITM 
Se tabell 6

ur reduktionstalskurva

1. Välj ett av de tre föreslagna standardiserade industribuller- 
spektra. I detta exempel väljer vi spektrum 1 som ökar med
3 dB/oktav och skriver upp nivåerna från 100 Hz t o m 3150 Hz. 
Vi väljer 101 dB vid 100 Hz för att få lätta tal att arbeta 
med.

2. Skriv upp A-filtrets dämpning och drag ifrån.

3. Lägg ihop de erhållna nivåerna till ett dB(A)-värde. Vi er
håller ljudnivån 123 dB(A). (Man måste givetvis på sedvanligt 
sätt förvandla dB-värden till linjära värden innan summering 
sker, varefter man åter går över till dB-värden. Se närmare 
härom i akustiska handböcker.)

4. Skriv upp de uppmätta reduktionstalsvärdena för varje tersband 
och drag ifrån.

5. Lägg ihop de erhållna nivåerna till ett dB(A)-värde. Vi er
håller 86 dB(A). (Summering i linjära tal enligt punkt 3.)

6. IIN . (Isoleringsindex, industribullerspektrum 1) blir 
1« - 86 = 37 dB.
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Q
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BILAGA g!)

Datorprogram för beräkning av enkelvärden och 1^^.

Beräkning av absorptionsindex ajnd'

LIST
1 REM THOMAS 
10
a o
30 
AO 
50 
60 
7 0 
00 
00 
100 
170 
1 so 
190 
300 
3 50 
360 
370 
380 
300

PH LM T 
PRINT 
PRINT 
PEINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT

LINDQUIST 14 NOVEMBER 1972. 
ROCKWOOL PROGRAM"

"(1) ABSORBTIOMSFAKTORER FOER TERSBAND TILL OKTAVBAND"
"C EXPONENT I EI-.LT .MEDELVAERDE) "
"(2) ARITMETISKT MEDELVAERDE (AR. MV) AV TERSBANDS OCH" 
"OKTAVBANDS ABSORBTIONSFAKTOBER."
"(3) ABSORBTIONSFAKTORER FOER TERSBAND TILL ABSORBTIONSFAKTOR" 
"FOER TBE A-VAEGDA INDUSTRI BULLERSPEKTRA (BERAEKNADE EFTER" 

"SAMBANDET 0.1 ALFA GER 1 DECIBEL MINSKNING I LJUDNIVAA)"

" INDUSTRI BULLEIRSPEKTEA"
"SPEKTRUM 1 OEKAR MED 3 DB/OKTAV." 
"SPEKTRUM 2 AER RAKT."
"SPEKTRUM 3 MINSKAR MED 3 DD/OKTAV.

400 REM A- KURVAN 
410 FOR Rl = 1 TO 18 
420 READ MCR1)
430 NEXT R1
500 FOR R2= 1 TO 18
510 READ LCR2)
520 NEXT R2
600 REM A-VAEGDA SPEKTRA 
610 LET CC 15= 0 
620 LET CC 2)= 0 
630 LET CC 3)= 0 
640 FOR F(3= 1 TO 18
650 LET BC LH3)= 10*L0GC 2tCCR3- 1)/ 3))/L0GC 10)+LCR3)
660 LET CC 1 5 = C C 1)+ IÖtCBC 1.R3)/ 10)
670 LET BC 2.R3)=L(R3)
680 LET CC 2) = C C 2)+ IÖtCBC 2.R3)/ 10)
690 LET BC 3.R3) = 10*L0GC St C C 1-R3)/ 3))/L0GC 101+LCR3)
700 LET CC 3) = CC 3)+ IÖtCBC 3.R3)/ 10)
710 NEXT R3
750 READ FC 1),FC 2).FC 3).FC 4).FC 5).F< 6)
800 PRINT "A-FILTERVAEGDA IN DU S TRI BULL ER S PEK TRA ’1
810 PRINT "TERSBAND"."SPEKTRUM 1"."SPEKTRUM 2"."SPEKTRUM 3"
820 PRINT "HX"."DECIBEL". "DECIBEL". "DECIBEL"
830 FOR R4= 1 TO 18



840
B 50
B 60
870
900
9 1 0
900
930
9 40
1200
1210
1 220
1222
1224
1 230
1240
1250
1260
1270
1 28 0
1290
1 292
i 400
1410
1412
1414
1420
1430
1440
14 50
1460
1 47 0
1480
1 500
1510
1 520
1 530
1540
1 600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1700
1710
1 720
I 730
1740
17 50
1900
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PRINT MCR4), BC 1,R4),BC 2, R4),BC 3,R4)
NEXT R4
PRINT
PRINT
DIM BC 3.» 18)
DIM LC 18)
DIM MC 18)
DIM TC 18)
DIM GC3,IS)

REM INMATNING
PRINT " INMATNING."
PRINT "MATA EFTER VARJE FRAAGETECKEN IN 6 TER S BAN DS V AER DEN 
PRINT "FGER ALFA C DO ERJA MED 100 HZ). PROGRAMMET AVBRYTES" 
PRINT "GM ALFA > 2."
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT TC 1 ), TC 2 ) , T C 3), TC 4), TC 5),T C 6)
INPUT TC 7), TC 8 ) , T C 9), TC 10),TC 11) , TC 12)
INPUT TC 13) , TC 14),'IC 15), TC 16),TC 17),TC 18)
PRINT
REM 3 SPEKTRA EFTER ABSORBTION OCH DESS TOTALA ENERGIER
LET EC 1)= 0
LET.EC 2)= 0
LET EC 3) = 0
FOR R7= 1 TO 3
FOR R8= 1 TO 18
IF TCR8)> 2 THEN 2500
LET GCR7,RR)=BCR7,R8)- 10*TCR8)
LET EC R7) = EC R7)+ 10 T CGCR7,R8)/ 10)
NEXT R8
NEXT R7
LET D3= 0
FOR R0= I TO 18
LET D3=D3+TCR0)
NEXT RO
LET A 1 = D3/ 18
REM TERSBANDSALFA TILL OKTAVBAND
LET D2= 0
FOR R5= 1 TO 6
LET Dl= lOtC-TC 3*R5- 2))+ 10tC-TC 3*H5- 1))+ 10tC-TC 3*R5)) 
LET 0 C R 5) =LOGC 3/DD/LGGC 10)
LET D2=D2+0 CR5)
NEXT R5 
LET A2=D2/ 6
PRINT "TEBSBAND", " " ", "GKTAVBAND", "OKTAVBAND"
PRINT "ALFA", "ALFA", "ALFA", "ALFA", "HZ"
FOR P6= 1 TO 6
PRINT TC 3*R6- 2),TC 3*R6- 1),TC 3*R6),0CR6) , FCR6)
NEXT R6 
PRINT
REM ALFA FOER THE SPEKTRA
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190 5 FOP R9= 1 TO 3
1910 LET HCR9)=CL0GCCCR9>5-LOGCECR9)> >/LGG< 10)
19 SO N EXT R9
? 000 PRINT "SPEKTRUM 1"» "SPEKTRUM 2"» "SPEKTR UM 3"» "
ßOO 5 PRINT "AR. MV OKTAV"
2010 PRINT "ALFA".» "ALFA"» "ALFA"» "ALFA"» "ALFA 1»

S020 PRINT HC 1 ) » H C 2)»HC 3)» A 1 » A2
2050 00 TO 1230
2 100 DATA 100» 12 5» 160» 200» 2 50» 315» 400 7 500»
8110 DATA 1250» 1600» 2000» 2500» 3150» 4000» 5000
2200 DATA - 19.1»- 16.1»- 13*4»- 10.9»-8• 59998»- Ô • 59998
2210 DATA -4.8»-3. 19999»- 1.9»-.8» 0» .6
2220 DATA 1» 1.2» 1.29999» 1.2» 1» .5
2300 DATA 125» 250» 500» 1000» 2000» 4000
2500 END

MV T ER S

BOO* 1000
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1< 0 ü f. i. i J Ü L. iJ .' U L. !< ri i'î

ABSORBTIONSI H D E K B E R A h K S i I Si G

< 1 > A 3 3 0 R 3 T I 0 H S F A KTORER F O E R T E R S B A HI1 TILL O K. T h V B A N Ii
< EXPONENT IELLT fi E 3 E !.. V A ERBE )

2 ) h R î T !i E T I 3 y. T U E B E L V A ERBE < A R.. fi V > A V T E R S B A H B S O C H 
O K T A V B A N B S A B 3 O R B T I O N S F A KT0RER.
<3> A B S O R B T I O Si 3 F A K T O R E R FO ER T E R S B h H B TILL A BS O RB T I O H S F A K TO R 
F O ER TRE A - V A E G D A I NDU S T RI BULLE R SPEK T RA <B ER AEK H A DE EF TER 
SAMBANDET 8.1 ALFA GER 1 DECIBEL MINSKNING I LJUDNIVAA)

I Si B U S T R I S U L L E R S P E K T R A
SPEKTRUM 1 0 F K' h R H E B 3 B S / 0 K T AV <V ITT B R US).
S P E K T ß ü H 2 H c ri K ü il o T H M i / 0 K T A V <S K A E R T BRUS).
SPEKTRUM 3 M INSKAR MED 3 BB/OKTAV <R 0E T T BR U S > .

T E R S B A N B S P E K T P. U M i SPEKTRUM 2 SPE K TR U
HZ DECIBEL DECIBEL DECIBEL

1 00 -18. 8343 0 1 0 0 7. 4
125 - .9 . 0 3O88 0 9.83 83
i 6 G -8.02345 0 8.8274
2O0 - 7. 6 2 4 8 3 0 7.0240
2 58 - 6. 0 2 8 5 3 8 6 . 628 5
3 i 5 -5.01716 0 5.0171
4 es - 4. 0 13 7 2 0 4.0137
5 00 -3.01823 0 3.01 02
630 -2.0063 6 8 2 . 0 0 6 3
S 6 0 -1.00343 0 1.0034
1 G G 8 - 1 . 1 55 0 6E-O6 0 - 1 . 15 5 0
125 0 1.863 4 3 0 - 1 . 8034
1 6 0 8 2.00686 0 - 2.0 0 6 3
2 0 O 0 3.01823 0 -3.0102
2 5 8 8 4,01372 0 -4.0137
3 150 5.01716 0 -5.0171
4 00 0 6.62053 0 -6.0205
5 00 0 7.82403 0 -7.024O

i-FILTERVAEGBA INDUSTRIBULLER SPEKTRA
' E R S 3 A N B SPEKTRUM i SPEKTRUM 2 SPEKTRUM
IZ DECIBEL DECIBEL DECIBEL

1 0 0 -23. 1 343 -19.1 -3.86567
1 25 -25. 13 63 -16.1 -7.06311
160 -21.4274 -13. 4 - 5 5 7 2 5 3
2 00 -17.324 -10.3 -3.37596
250 -14.6285 -8.53336 -2.57337
3 1 5 -11.6171 -6.53936 -1.5328
4 0O -8.81372 -4.8 -.73627
5O0 -6.21823 -3.13393 - . 1 S .9 6 3 5
6 30 - 3.9 0686 -1.3 . 1 0 68 6 4
3 00 -1.80343 -. 3 .203431
100 0 -1.15 5 @ 6 E - 0 6 0 - 1.1 55061
1 25 6 1.60343 . 6 - . 4 8 3 4 3 2
160 0 3.80686 1 - 1 . 0 0636
2 0O0 4.21023 1 . 2 - 1: 810 2 3
2500 5.31372 1.23933 -2.71373
3 150 6.21716 1 . 2 -3.81716
4 0 0 0 7.02853 1 - 5. 020 53
5 0 0 0 7.52402 . 5 -6 . 52402
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HGAAHGSVAERBEN TERSBAND
Z ALFA
i 00 . 16
1 25 . 21
1 60 . 33
200 . 5
250 . 52
3 15 68
4O0 . 73
508 . 74
638 . 79
3 00 . 87
1 008 . 9
1 25 0 . 95
1600 . 95
2 0 0 8 . 97
2 50 0 . 93
3 150 . 9
4000 . 31
5800 . 9

BERAEKHABE
HZ

VAERBEN OKTAVBAHB 
ALFA

125 .240257

250 .559535

580 .752568

1 08 0 .965422

2000 .966486

4800 .867912

SPEKTRUM 1 SPEKTRUM 2 SPEKTRUM 3 AR. MV TERS AR. MV OKTAV
ALFA ALFA ALFA ALFA ALFA

895073 .363728 .74421 .713887 .715363
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Beräkning av isoleringsindex 1^

REM THOMAS LIND8UI 
I / 0, O.. 1

ST 28 FEBRUARI 1974.

1 8
1 5
2 0
3 S
4 6
5 Û 
S 8 
? 8 
83

C A L L 
PRINT 

P R I N T 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
P R I N T 
P R I H T 
PRINT 
PR I NT 
P R I N T

ROC K U 001. P R 0 G R A t'i 11
8ERAEKNING AV REDU KT I ON S T A LS I H BE!

' R E B U K T ï 0 N s ï A L SI N B E X E R H h A L L E S SOM DEN TOTALA N I VAA S KI LL N ADEN" 
'(UTTRYCKT I DECIBEL) MELLAN ETT A-VAEGT I ND US T RIBULLE RS P EK TR U IT 
OCH SA M fi A S P E K T R U ti MINSKAT MED KONSTRUKTIONENS REDUKTIONSTAL. " 
ING A ANGSVAERDEN A E R KONSTRUKTIONENS REDUKTIONSTAL I T ER S B A N D " 

'BERAEKNINGEN GOERES FOER TRE INBUSTRIBULLERSPEKTRA. "

R I B U L L ER S P E K T R A "
MED 3 5 B/G K T A V ( V ITT BRUS>. "

0 M S T A N T/0 K T A V ( S K A E R T BRUS). "
A R MED 3 DB/OKTAV <RO ET T BRUS).

i 7 9 PRINT
i sa P P I H T
.1 3 0 P R I N T
3 9 0 P R I N T " I N D U S T
3 5 G PRINT' « SPEKTR U M 1 0 E K A R
3 6 0 PRINT "SPEKTR UM 2 AEP K
3 7 0 PRINT "SPEKTRUM 3 M I H S K
3 50 PRINT
4 8 6 REH A- KURVAN
4 i 0 FOR RI= 1 TO 1 8
4 2 9 READ fl (RI)
4 3 0 NEXT Ri
Zr 8 8 FOR R2= 1 TO 18
5 1 8 READ L(R2)
5 2 0 NEXT R 2
536 FOR $0= 1 TO 1 S
cr *7 rr R E A D U ( S 0 )
5 4 3 NEXT 30
K P G 
S I A

REM INBUSTRIBULLERSPEKTRA 
LET C< 1 ) = G 
LET C( 2)= 0
L E T C ( 3 ) = O
PRINT "T E R S B A N L", " S P E K T R UM 1" 
PRINT “HZ", " B E CI B E L ", "DECIBEL

OCH A-VAEGDA SPEKTRA

" S P E K T R U M 
"DECIBEL1

SPEKTRUM 3’

S 4 9 FOR R 3 = 1 TO 16
6 5 8 LET Q < 1 .1 > R 3)= 18*L0G< 2" ( ( R 3 - 11)/
5 5 5 LET B < 1, R3 > =Q < i,R3)+L<R3)
b b 0 LET C< 1 ) =C< 1>+ 10~<8< li R 3 ) / 10)
f, 7 Ç1, LET Q < O R 3 > = 9
5 7 5 LET B ( ri f R 3 > = L ( R 3 >
5 S 3 LET C< 2 > = C( 2)+ 18~ ( B < 21 R 3 ) / 1 0)
5 90 LET Q < 3 > R3)= 1 0 * L 0 G( 2" ( ( il- R 3 ) /
595 LET B < 3 > R3)=ß< 3.. R 3 ) + L < R 3 )
7 8 8 lET C< 3) = C< 3 ) + 1 0 ~ < B < 31 R 3 ) / 1 8 >

3 ) )/LOG (. 10)

3>)/LÛG< 10)
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705 PRINT M<R3),Q< 1,R3),Q< 2,R3),8( 3,R3)
7 10 NEXT R 3 
72Ö PRINT 
730 PRINT 
740 PRINT
803 PRINT " A-FILTERVAEGDA I N DU S TR I B U LL ER S PE KT R A "
813 PRINT "TER88AND", "SPEKTRUM 1 “, "SPEKTRUM 2 ", "SPEKTRUM 3“ 
823 PRINT " HZ ”, " DECIBEL ", ”DECIBEL*, "DECIBEL"
830 FOR R4= 1 TO 16
843 
853 
503 
9 10 
9 2 0 
9 3 3 
943 
95 3 
9 5 2 
954 
960

PRINT M < R 4 ) / B < 1,R4),B< 2,R4),B< 3,R4>
NEXT 
D I M 
DIM 
D I n 
D I fl 
D I M 
D I M 
D I H
d i n
CALL

R 4
B< 3, 18)
L < 13)
M (IS)
T< 1 8)
G < 3, 18)
Q ( 3, 1 8 )
U < 1 6 ) 
V(16) 

CHAUT, 1 48
13 0 8 R EM IN ti ATM I H G P A A S K A E R M E N
10 10 CALL I/0, 0, 0
1200 PRINT “TRYCK PAA PAGE OCH SKRIV SIDÛHUMMER NAER DU AER
12 81 PRINT "FGER I NMATNING"
12 05 INPUT A3
12 08 CALL Iv0, 8, 1
12 10 PRINT " ■, " ", “SI DONUMMER", A3
12 12 PRINT
12 13 PRINT
12 14 PRINT
12 15 PRINT
12 16 PRINT
12 17 PRINT
12 19 CALL I/O, 0, 0
12 20 PRINT " S K R I V AKTUELLT REDUKTIONSTAL EFTER F R A A GETEC KNET
1222 PRINT "PROGRAMMET AVBRYTES Oil R EDUK T I 0 NS T AL ET = 0 . “
1230 PRINT
12 48 PRINT
l C 0 ö PRINT
12 63 FOR Pl= 1 TO 1 6
1 278 PRINT M(P1), "HZ" ;
1 03ß x c_ 'j O INPUT T(P1)
12 35 IF T<P 1 )= 0 THEN 2400
12 90 NEXT PI
1292 PRINT
1295 CALL I/O, 0, 1
13 0 3 REM BERAEKNIHG AV INDEX FOER LUFTLJU DS I S 0LE RI N G.
13 10 LET 81= 0
13 15 LET S1=S1+ 1
13 17 LET S3 = O
1 3 20 LET S2 = 0
1 325 LET S2 = S2+ 1
1330 LET Y(32)=W<S2)- 33+S1

KLAR
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1 3 35 
13 37 
13<t0 
13 58
13 5 2 
1355 
1357 
1360 
1 330 
1 4 00
14 10 
14 12 
14 14 
14 20 
1 436 
14 50
14 60 
1470 
1430 
1 4 9 0
15 00 
15 10 
1 5 20 
15 30 
1540 
17 00 
17 20 
1725 
1730 
1 740
1 750 
1760 
17 30 
1735 
1730 
13 00 
13 10 
1900 
1905
19 10 
1920
2 0 00
20 10 
20 15 
2020 
2623 
2025 
2 0 27 
2030 
2 0 32 
2033 
2 0 34 
2 0 40

IF Y<S2)>T<S2) THEM 1350 
IF S2 = 16 THEN 1315 
GOTO 1325
IF Y ( S 2 ) - T< S 2 ) > 3 THEN 1330 
LET S3=S3+Y<S2>-T<S2>
IF S3 > 32 THEN 1330 
IF S2= 16 THEN 1315 
GOTO 1325 
LET S 4 = S 1 + 18
REM 3 A-SPEKTR=A =MINSKADE MED RE DU K T I ON S TAL OCH DERAS
LET E < 1)= 0
LET E < 2 ) = O
LET E < 3 ) = 0
FOR R7= 1 TO 3
FOR R 3 = 1 TO 16
LET G<R7,R8)=B(R7,R8)-T<R8>
LET E(R7)=E(R7)+ 10~<G(R7,R8)/ 10)
NEXT R 3 
NEXT R7
REM BERAEKNING AV MEDEL REDUKTI 0 NS TAL.
LET D 3 = 0
FOR R0 = 1 TO 16
LET D 3 = D 3 + T <R6)
NEXT R0
LET A 1=D 3/ 16
REM UTSKRIFT AV I N G A A NGS V A ERDE N OCH BERAEKHADE V.AERDEN 
PRINT " INGAANGSVAERDEN"
PRINT
PRINT "TERSBAND", " REDUK T I 0 NS TAL“
PRINT “HZ", "DECIBEL"
FOR R 6 = 1 TO 16 
PRINT H<R6),T<R6>
NEXT R6
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
REM REDUKTIONSTALSINDEX FOER TRE SPEKTRA.
FOR R 9 = 1 TO 3
LET H < R9 ) = 10*LQG<C<R9)/E<R5))/LOG< 10)
NEXT R9
PRINT ” REDUKTIONSTALéINDEX“
PRINT “SPEKTRUM i " ,“S PEKTRUM 2 ■,■SPEKTRUH 3“
PRINT "DECIBEL", “DECIBEL“, "DECIBEL"
PRINT H < 1 ),H ( 2),H< 3)
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT "MEDELREDUKTIONSTAL =“,A 1,"DEC I BEL"
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT “INDEX FOER LU F TL JUDSI SO LER IN G < LAB I/A) =“,S4, “

TOTALA
ENERGIER

DECIBEL"
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2950
2951 
2 8 52 
2 0 6 8 
2 0 62 
2 6 65 
2067 
2 0 68 
2070 
2 0 72 
2875 
2088 
2032 
2 0 84 
2035 
2 0 37 
2 0 39 
2090 
2 0 92 
2095 
2 100 
2 110 
2208 
22 10 
2220 
2230 
2240 
2400 
24 10 
2420 
2430 
2450 
2460 
2470 
2 5 0O

REH BESKRIVNING I/h VhERDE
LET S6 = 0
LET S7 = 0
FOR S 5 = 1 T O 16
LET Y (S5) = 10(S5) + S4- 52
IF Y<35>>T<S5> THEN 2970
NEXT S5
GOTO 2985
LET S6 = S6+Y( S 5 > - T(S5 >
IF Y < S 5 >- T(S5)= 3 THEN 2080 
GOTO 2067 
LET S7 = S7+ 1 
LET 2<S7)=M(S5)
GOTO 2067
PRINT "SUHMAAVV I KELSEN = “, S 6, "DECIBEL"
IF S7 = @ THEN 2095 
FOR S8 = 1 TO S7
PRINT "8 DECIBEL AVVIKELSE VID",Z<S8>, “HZ"
NEXT S3 
GOTO 960
DATA 100, 125, 160, 20O, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
DATA 1250, 1600, 20O0, 2500, 3150, 400O, 5000
DATA -19.1,-16. 1,-13.4,-10.9,-8.5999 6, -6.59996
DATA -4.8,-3.19999,-1.9,-.8, 0, 6
DATA 1, 1.2, 1 . 29999, 1.2, 1, 5
DATA 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 52
DATA 53, 54, 55, 56, 56, 56, 56, 56
CALL I/O, 0, 0
PRINT "SKRIV 3 OH PROGRAMMET SKALL F ORTSAET TA “ ;
INPUT P 3
IF P3= 3 THEN 960 
CALL I/O, O, 1
PRINT "FRID & GLAEDJE"
CALL I/O, 0, O
END

1000
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REDUKTION STALSINDEX ERHAALLES SOM DEN TOTALA N I VA A S K ILLN A DEN 
(UTTRYCKT I DECIBEL) MELLAN ETT A-VAEGT I N DU S T R I 8 ULLERSPEKT RUM 
OCH SAMMA SPEKTRUM MINSKAT MED KONSTRUKTIONENS RE DU K T I ON S T AL.
INGAANGSVAERDEN AER KONSTRUKTIONENS REDUKTIONSTAL I TERS6ANB. 
BERAEKNINGEN GOERES FÛER TRE I NDUS T R 1 BULLERS PE K T R A.

INDUSTRIBULLERSPEKTRA
SPEKTRUM I OEKAR MED 3 DB/OKTAV (VITT BRUS). 
SPEKTRUM 2 AER K 0 NS TANT/OK T AV (SKAERT BRUS). 
SPEKTRUM 3 MINSKAR MED 3 DB/OKTAV (ROETT BRUS).

TERSBAND SPEKTRUM 1 SPEKTRUM 2 SPEKTRUM 3
HZ DECIBEL DECIBEL DECIBEL

1 00 -10.0343 8 10.8343
1 25 -3.83638 6 3.03683
i 6Q -8.02745 6 3.02745
286 -7.82403 0 7.82483
256 -6.62053 0 6.82053
3 15 -5.81716 0 5.01716
4 00 -4.81372 8 4.81372
500 - 3 . 8 i 8 2 3 0 3.81823
630 -2.60686 0 2.86686
8 00 -1.08343 0 1.08343
1080 - 1 . 15586E-86 0 - 1 . 1 5506E-
1256 1.00343 0 -1.00343
1 600 2.60686 0 - 2 . 8 8 6 8 6
2000 3.01023 0 -3.01023
2500 4.01372 0 -4.01372
3 150 5.01716 8 -5.81716

A-FILTERVAEGBA INDUSTRI BULLERSPE KT RA
TERSBAND SPEKTRUM 1 SPEKTRUM 2 SPEKTRUM 3
HZ DECIBEL DECIBEL DECIBEL

108 -23 . 1343 -13.1 -3.06567
1 25 -25 . 1388 -16.1 -7.86911
1 66 -2 1 .4274 - 1 3.4 -5.37253
260 -17 . 324 -18.3 -3.87536
258 -14 . 6285 -8.53936 -2.57936
3 15 - 1 1 .6171 -6.53336 -1.58273
4 00 -8. 8 1372 -4.8 -.78627
560 -6 . 21023 -3.13333 -. 133635
638 -3 . 30686 -1.9 . 106864
300 - 1 . 88343 - . 3 .203431
1 880 - 1 . 15506E-86 0 - 1 . 1 5506E-
1 258 1 . 60343 . 6 -.403432
1 668 3 . 60686 1 -1.00686
2088 4 . 2 1023 1 . 2 -1.81023
2500 5 . 3 1372 1 . 23933 -2.71373
3 150 6 . 21716 1 . 2 -3.81716
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INGAANGSVAERDEN

TERSBAND REDUKTIONSTAL
HZ DECIBEL

1 00 20
125 26
1 60 26
200 23
250 22
3 15 1 8
400 23
588 25
630 3 1
808 33
1 000 39
1250 46
1600 53
2000 57
2500 62
3 150 64

REDUKTIONSTALSINDEX
SPEKTRUM 3 
DECIBEL 
25.8284

35.8125

SPEKTRUM 1 
DECIBEL 
36.7222

SPEKTRUM 
DECIBEL 
30.5301

MELELREDUKTIONSTAL =

INDEX FOER LUFTL JUDSISOL ER I NG < L AB I/A> = 
SUMMAAVVIKELSEN = 20
8 DECIBEL AVVIKELSE VID 315

SIDONUMMER 0

DECIBEL

30
DECIBEL
HZ

DECIBEL
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