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SAMMANFATTNING

I rapporten redovisas en serie modellmé&tningar till-
sammans med nagra fullskaleprov. Samtliga konstruk-
tioner har varit av typen tungt oOverskikt pa mycket
mjukt och kontinuerligt mellanskikt; som typexempel
kan tas 10 cm betong pa 10 cm mineralull. Isolerings-
matningarna har gjorts med en hammarapparat. Resulta-
ten kan sammanfattas pa foljande satt.

A Ffekyenser_ over 2ransfrekvensen
Gransfrekvensen f & for betong kan skrivas

y

dar h ar plattans tjocklek i m.

Av framst mattekniska skdl har storsta intresset &gnats
just detta fall.

1 Bullerkallans placering

Vid anvandningen av flytande golv kan man tanka sig tva
typfall. | det forsta fallet exciteras det barande bjalk-
laget direkt vid sidan om det aktuella utrymmet och det
flytande golvet anvands som ett avstralningsskydd. Detta
anvandningssatt ar vanligt vid manéverrum intill kraf-
tigt stomljudsalstrande maskiner.

I det andra fallet exciteras Overgolvet direkt; som typ-
fall kan namnas flaktrum, dar aggregaten placeras direkt
pa overgolvet.

De resultat som erhdllits vid modellmatningarna tyder pa
att det flytande golvet ger samma isoleringsforbattring
i bada fallen.



2 Overplattans tjocklek
Okande plattjocklek ger okande isolering enligt

hl
AL, = 30 log j—
no

dB
dar ar isoleringsforbattringen vid en 6kning av
overplattans tjocklek fran hQ till

3 Mellanskiktets tjocklek

Mellanskiktets tjocklek har ingen betydelse for 1jud-
isoleringen.

4  Overplattans Toérlustfaktor

Okande forlustfaktor hos 6verplattan ger okande isole-
ring enligt

dar AL2 &r isoleringsforbattringen vid en dkning av
forlustfaktorn fran rip till n~.

5 Mineralullens egenskaper

Mineralullens kvalitet har kraftig betydelse for 1jud-
isoleringen. Nagon systematisk undersodkning har dock e
utforts

B__Frekvenser_under_gransfrekvensen
Med den valda modelltekniken &ar de erhallna resultaten
nagot osakra. Det star dock klart att
Okande plattjocklek ger Okande isolering
okande mellanskiktstjocklek ger o6kande isolering
forlustfaktorn hos o6verplattan kan vara utan bety-
delse
mel lanskiktets egenskaper kan vara utan betydelse.



C__Resultat_fran_fullskalematninar

I figur 1 redovisas medelvardet av uppmétt isolerings-
forbattring i 3 fall med 100 mm betong pa 100 mm sten-
ull med volymvikten 150 kg/m3. Gjutningen av odverplat-
torna o6vervakades noga, och det kan darfor uteslutas
att nagra fasta forbindningar mellan oOverplatta och ra-
bjalklag har uppstatt. Overplattorna var vid mattill-
fallet helt fria, utan nagra vaggar, aggregat etc, och
forlustfaktorn darfor mycket lag; utgdende fran mat-
ningar pd andra liknande konstruktioner bedoms den lig-
ga i intervallet 0,5 till 1,0 %.



Figur 1.

Uppmétt isoleringsforbattring. Det flytande

golvet fungerar som avstralningsskydd. Medelvarde av
3 konstruktioner.
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BETECKNINGAR
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1 INTRODUKT ION

Ljudisoleringen hos normala betongbjalklag ar inte spe-
ciellt kraftigt beroende av bjalklagets tjocklek; 1 prak®
tiken galler att en o6kning fran 20 cm till exempelvis

25 cm ger en isoleringsforbattring om endast ca 3 dB.
For att fa en storre forbattring maste man darfor till-
gripa andra medel, och da vanligtvis ett s k flytande
golv eller, om sa ar mojligt, ett undertak.

Begreppet flytande golv ar inte entydigt definierat, da
olika konstruktionsprinciper avses inom den allménna
byggnadstekniken resp inom akustiken. Ett i akustisk me-
ning flytande golv bestar av ett fjadrande mellanskikt
(2) och ovanpa detta en o6verplatta (1), se figur 2. i
Sverige bestar det fjadrande skiktet vanligen av mine-
ralull och o6verplattan ar ofta av betong. Vardera skik-
tet har 1 allmdnhet en tjocklek om ca 50-100 mm.

I utlandet forekommer ofta andra konstruktioner. Spe-
ciellt i Vasttyskland tycks det vara vanligt med avse-
vart klenare konstruktioner som t ex 30-40 mm betong
eller gjutasfalt pa ett eller flera lager profilerad

papp-

AVAVWVVAVVNA

Figur 2. Definition av det flytande golvets delele-
ment, 1 = overplatta, 2 = mellanskikt, 3 = ra-
bjalklag (bédrande konstruktion)



Figur 3. Flytande golv med icke-kontinuerlig fjader

Det har ofta forekommit att den ljudisolerande effek-
ten hos ett flytande golv har spolierats pa grund av

s k ljudbryggor, dvs fasta forbindningar mellan dver-
platta och rabjalklag. Sadana forbindningar kan vara
av manga olika slag; speciellt har observerats inver-
kan av betong som runnit igenom isoleringen, avlopps-
brunnar, vertikala ror och kanaler m m. For att kunna
undvika detta har man utvecklat speciella prefabrice-
rade konstruktioner, dar odverplattan 1 princip vilar
pa ett antal fjadrar, se figur 3. Den akustiska effek-
ten hos ett flytande golv av denna typ skiljer sig
fran den med en kontinuerlig fjader (Vér, 1969, 1972).
I det foljande diskuteras endast fallet med kontinuer-
lig fjader.

Den nivaminskande effekten AL av ett flytande golv
brukar ofta skrivas

AL = 40 log f/Tf (1:1)

dar f ar aktuell frekvens och fr resonansfrekvensen for

massa-fjader-massasystemet (se exempelvis Cremer & Heckl,

1967). Denna nivaminskning uppnds sallan i praktiken,
vilket ofta brukar skyllas pa inverkan av oavsiktliga
1judbryggor

Den isoleringsforbattring som anges i figur 4 ar tam-
ligen typisk for det resultat som erhalles under goda
forhallanden. Det skall dock observeras att inverkan av

12



Figur 4. Berdknad isoleringsforbattring ( ) och

uppmatt (——— ,
100 MM BETONG
100 MM MINERALULL
MM&VAwWmMwtAw
dB
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ljudbryggor har ar utesluten, efterson gjutningen o6ver-
vakades noggrant. Det ar saledes uppenbart, att den

enkla formeln (1:1) inte alls beskriver det flytande
golvets isoleringsforbattring korrekt.

For att narmare undersdka forhallandena har en serie mo-
dellmatningar utforts, vilka redovisas 1 denna rapport.



2 MODELLMATNINGAR

2.1 SSUHBEEABEAEAI

Vid matningarna anvandes den modell av standardappa-
raten i1 skala 1:4 som konstruerats av Svensson (1978).
De viktigaste uppgifterna for apparaten framgar av ta-
bell 1.

Kraftspektrum for denna hammarapparat har direkt be-
stamts av Svensson med hjalp av en piezoelektrisk gi-
vare. Som en jamforelse har ocksa kraften berdknats ur
en matning av stegljudsnivan fran en platta med kanda
data. Bada dessa varden framgar av tabell 2, tillsam-
mans med de varden som anvants vid berdkningarna.

Skillnaden mellan resultatet fran kraftgivare respek-
tive modellmatning vid hdga frekvenser beror sannolikt
pa lokal fjadring i modellbjalklaget.

For att inte hogfrekvent mekaniskt slammer fran ham-
marapparaten skall paverka matresultaten, har appara-
ten forsetts med en enkel huv bestdende av 50 mm sten-
ull, volymvikt 150 kg/m3, invandigt belagd med stapel-
fiber.

Tabell 1

Data for model lhammarapparat (enligt Svensson, 1978)

Hammarmassa 15,6 ¢

Antal hammare 5 st

c/c-avstand mellan hammare 25 mm

Diameter hos hammarhuvud 7,5 mm
Krokningsradie hos hammar- 125 mm (sfarisk kon-
huvud taktyta)
Fallhéjd 10 mm

Repetitionsfrekvens 40 Hz



Tabell 2
Kraftspektrum for anvand model lhammarapparat

20 log F i dB rel 1 N (effektivvarde

Frekvens Enligt Ur modell- Anvénda
Hz Svensson matning varden
(1978)
400 0 - 0
500 2 - 2
630 4 - 4
800 4 - 4
1000 6 - 6
1250 6 4,9 6
1600 5 3.9 5
2000 8 4,3 8
250C 8 6,7 8
3150 9 7,8 8
4000 10 7,2 7
5000 11 6,9 7
6300 12 6,2 6
8000 10 7,3 7



2.2 Matrum

Matrummet ar uppbyggt av 100 mm lattbetong med inner-
matten 1,40 m (bredd) x 0,94 m (djup) x 1,21 m (hojd)
dvs volymen 1,59 m3. ProvOppningens storlek ar 0,90 x

x 0,70 m2. Rummet ar invandigt lackerat; efterklangs-
tiden framgar av figur 4.

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Figur 4. Uppmatt efterklangstid hos model Imatrum.

Infastningen av matobjektet redovisas 1 figur 5.



TRALAKT 12x95
TRAREGEL 45x45

40 MM GIPSPLATTA
GUMMI LIST

MATRUMMETS TAK (100 MM
LATTBETONG)

Figur 5. Detalj av matoppningen.
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2.3 Matning_ay stegljudsniva

Hammarapparatens placering har normalt variti de 5 po-
sitioner som anvands vid fullskalematningar enligt SIS
02 52 52. Dock har vid de dubbelsidigt dampade plattor-
na endast 1 position anvants (i en centralt belagen ur-
sparing av dampbelaggningen)

3 fasta mikrofonpositioner har anvants vid matningarna.
Efterklangstiden har genomgdende bestamts med brus.

Den normerade stegljudsnivan LQ g3 har beradknats enligt

LO,63 m * 10 log oo 2.1

dar Am ar rummets ekvivalenta absorptionsyta
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2.4 Kontroll_av_truml”~ud

Vid modellmatningar av detta slag ar det naturligtvis
av vital betydelse, att det mekaniska slamret fran ham-
marapparaten samt trumljudet fran overplattans ovansida
inte paverkar nivan inne i matrummet. For att kontrol-
lera denna bakgrundsniva har en kontrollmatning utforts.

Denna matning utfdordes med en dverplatta av 50 mm gips,
dampad pa ena sidan, samt 10 mm skumplast. Hammarappa-
raten placerades pa en annan platta, 20 mm gips odam-
pad, och denna platta hangdes upp ca 100 mm ovanfor den
dampade gipsplattan, figur 6. Den niva, som di registre-
rades ligger vasentligt under den niva som erhallas nar
plattan med hammarapparaten placeras direkt pa skumplas-
ten, se Ffigur 7. Det skall har observeras, att trumljuds-
nivan inte ar helt representativ, eftersom vid denna mat-
ning ljudutstralningen sker fran plattans bada sidor.

Vid klenare plattor okar trumljudsnivan. Matresultaten
visar dock att aven stegljudsnivan okar i samma utstrack-
ning. Det omvanda forhallandet galler vid tjocka och dam-
pade plattor.

I det foljande har darfor inga korrektioner gjorts for
inverkan av trumljudet.



HAMMARAPPARAT MED HUV

Sg—20 MM ODAMPAD GIPS

100 MM LUFTSPALT

DAMPAD
10 MM SKUMPLAST

Figur 6. Matuppstallning for kontroll av trumljudet

Lpr dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur 7. Uppméatt trumljud (----- ), respektive stegijuds-
niva med overkonstruktionen 20 mm odampad gips pa 10 mm
skumplast (——— ).
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2.5 §02Ya210i22_aY_FEEIYEtFfaktor

Hos de odampade plattorna har forlustfaktorn bestamts
genom registrering av efterklangsforloppet efter en
stot. Signalen fran accelerometern (BrUel & Kjaer typ
4344) registrerades darvid pa en bandspelare vid hog
bandhastighet. Vid analysen sanktes sedan bandhastig-
heten till en tiondel av den ursprungliga och efter-
klangstiden utvirderades med en realtidsanalysator Ge-
neral Radio 1921 och en bordsdator Hewlett-Packard
9830 A.

De dampade o6verplattorna har haft en tamligen hoég for-
lustfaktor pa upp till ca 0,4. Efterklangstiderna vid
hoga frekvenser blir da mycket korta; exempelvis er-
halles vid 1000 Hz en efterklangstid om 5,5-10 * s.
For att fa fram forlustfaktorns frekvensberoende mas-
te en filtrering ske varvid hansyn maste tas till filt-
rets iInsvangningstid. Denna iInsvangningstid kan skri-
vas dar Af ar filtrets bandbredd. Fér oktavbandet
vid 1000 Hz erhalles darfor en insvangningstid pa
7,1—10_ s. Det ar saledes orimligt att har bestamma
forlustfaktorn genom att mé&ta efterklangstiden

I stallet kan man tanka sig att mata ljudutstralning-
en fran plattan nar den exciteras av en kand kraft.
For en platta med inte alltfor hdg forlustfaktor kan
den fran bada sidor utstralade ljudeffekten P skrivas
(Cremer & Heckl, 1967)

p _ Zézpep
Zgiomri 2.2

Denna teknik har anvants vid hoéga frekvenser for de
enkelsidigt dampade plattorna med en forlustfaktor pa
upp till ca 10 %.

22



Sambandet (2.2) ar harlett for ett efterklangsfalt
och behéver darfor inte gélla vid mycket hoéga for-
lustfaktorer hos plattan. Forlustfaktorn har i1 det-
ta fall darfor endast berdknats teoretiskt for de
dubbelsidigt dampade plattorna.



2.6 Matob; jekt

Plattorna har gjutits i gips med retardationsmedel

(Hebolit). Den dynamiska E-modulen har bestamts for
ett 40 mm tjockt provstycke i komplex-modulapparat

till

E = 8-109 N/m2

Specifika vikten varierade nagot med plattjockleken,
se tabell 3.

Tabell 3

Specifik vikt for anvanda plattor

Tjocklek Specifik vikt
mm kg/m3
10 1205
20 1260
40 1380
50 1380

For att oka forlustfaktorn hos plattorna applicerades

en aluminiumplat med ett damplim pAd den ena respekti-

ve pa& bada sidor. Fabrikantdata for damplimmet framgar
av tabell 4.

Tabell 4

Av fabrikanten (JAFA Dampteknik) uppgivna data vid 20°C
for damplim JAFA Al

Frekvens Skjuvmodul Forlustfaktor
Hz N/m2
100 24106 1,0
400 7 1,5

1000 6 -106 1,5



Tjockleken hos damplimmet var i samtliga fall ca
0,5 mm; tjockleken hos aluminiumplaten var 0,5, 1,0,
3,0 mm for 10, 20 resp 50 mm gipsplatta.

Uppmatta forlustfaktorer for odampade plattor framgar
ur. tabell 5. Forlustfaktorn visade sig vara oberoende
av skumplastens tjocklek; angivna varden ar medelvarden.

I tabell 5 redovisas &aven forlustfaktorn for enkelsi-
digt dampade plattor. Denna har erhallits genom upp-
matning av utstralad ljudeffekt i ett efterklangsrum
vid frekvenser oOver gransfrekvensen, och genom efter-

klangstidsmatning vid lagre frekvenser.

De angivna védrdena for de dubbelsidigt dampade plat-
torna &r berédknade teoretiskt.

Med det anvédnda dampmaterialet 6kas &ven plattornas
b6jstyvhet. Denna 6kning ar mest betydelsefull vid
den dubbelsidiga belaggningen, da den uppgar till be-
rakningsmassigt 4,5 ganger; vid enkelsidig belaggning
okar styvheten med en faktor 2,6.



Tabell 5

Forlustfaktorn for olika plattor

Frekvens Forlustfaktor 1 %

Odampade plattor Enkelsidigt dampade Dubbelsidigt
dampade
Hz 10 itm 20 mm 50 mm 10 mm 20 mm 50 mm 10 mm 20 mm

400 22 18 15 - - - 40 40
500 22 17 14 55 55 - 40 40
630 22 15 1,3 44 50 70 40 40
800 2,3 1,3 1,0 31 46 6,9 40 40
1000 20 12 08 44 37 55 40 40
1250 1,8 09 07 44 47 47 40 40
1600 13 07 06 34 63 44 30 30
2000 11 07 05 33 78 38 30 30
2500 00 06 05 93 37 - 30 30
3150 09 05 05 33 24 - 20 20
4000 07 05 04 30 1,7 - 20 20
5000 06 04 04 19 - - 20 20
6300 04 04 04 19 - - 15 15

8000 0,4 0,4 0,3 1,9 - - 15 15
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Den anvanda skumplasten ar av fabrikat Becker-Akustik
typ OU 202. Den dynamiska styvheten har bestamts genom
uppmatning av resonansfrekvensen vid en belastning om
12,0 kg/m2, se tabell 6. Matningarna gjordes pa ett
prov med dimensionerna 200x200 mm2.

Tabell 6

Uppmétt dynamisk styvhet hos anvand skumplast vid en
belastning om 12,0 kg/m2

Beteckning Tjocklek Styvhet Resonansfrek-
vens
mm N/m Hz
0OU-202-1001 10 80
0U-202-2001 20 67

0U-202-5002 50 54
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2.7 Matresultat

Samtliga matresultat redovisas i ett appendix i slu-
tet av rapporten.

Figur 22 ger salunda den normerade stegljudsnivan for
rabjalklaget. 1 de foljande figurerna redovisas den
sankning av stegljudsnivan som 6vergolvet ger relativt
rabjalklaget.



3 JAMFORELSE AV MATRESULTATEN MED TEORETISKA MO-
DELLER

3.1 Aktuella teoretiska arbeten

Det sakerligen mest kanda arbetet inom detta omrade
publicerades 1952 av Cremer, jamfor ocksd Cremer &
Heckl (1967). Cremer betraktar har tva parallella plat-
tor med oandlig utstrackning. Kopplingen mellan plattor
na forutsattes ske lokalt, dvs den kraft p(Xgj y”) som
verkar pd den icke exciterade plattan forutsittes bero
endast pa mellanskiktets styvhet och de bada plattornas
forflyttningar vid samma x- och y-koordinater (figur

8)

p(x0; yO) = -s YI(XO; yQ + y3(xQ; V.,) G-D

Cremers analys visar, att denna ansats ger en egensvang
ning, som skall upptrada vid frekvensen f

3.2)

och att isoleringsforbattringen AL pd grund av det flyt

ande golvet vid frekvenser ovanfor kan skrivas
AL = 40 log f/f (3.3)
yi(xos \/ ydCxls y*)
_—

| eco oo

y3(x0s yO»

Figur 8. Definition av kraft och forflyttningar.



En liknande modell har analyserats av Nilsson (1977).
Till skillnad fran Cremer har dock Nilsson raknat med
plattor av andlig storlek men fortfarande med en lo-

kal koppling mellan plattorna. FOor fTallet att Overplat-
tan ar tunnare (eg har kortare bojvagslangd) an rabjalk-
laget, som fOrutsatts vara det drivande elementet, kan
Nilssons resultat for frekvenser val over f skrivas

f 2

AL = 40 log f/7f + 20 log |("21) - 1] dB (3.4
\% r gl

om Overplattan ar kraftigt dampad och

f9/72(f 2_f 2)2ru2Trab
Bl i
AL 10 log dB  (3.5)
v f 4af 2f ,3/2
r gl g3 c(a+b)

for fallet svagt dampad oOverplatta.

Nar den drivande plattan ar tunnare modifieras uttryck-

et for den svagt dampade plattan till

fo/2(f _2-F 2) 2m 2irab

[ PR
f 4f I3F 3172 a4 @ G0

r gl g3

ALV 10 log

Det skall observeras att Nilssons resultat uttrycks i
ALV, dvs skillnad i hastighetsnivd mellan de bada plat-
torna och inte direkt i isoleringsforbattringen pa
grund av overplattan AL, dar aven skillnaden i stral-

ningsfaktor kommer in.
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En modell som liknar Nilssons har tidigare analyserats
av Foti (1957) . Detta arbete skrevs dock innan Skudrzyk
(1958) publicerat sitt grundldggande arbete om vibratio-
ner hos resonanta plattor, och Fotis resultat star ock-
sd i vissa avseenden inte i 6verensstammelse med moder-
nare teorier. Detta galler speciellt betradffande inver-
kan av de inre forlusterna.

Ett helt annat betraktelsesatt har tillampats av Price

& Crocker (1970). Man applicerade hdr den statistiska
energianalysen pa luftljudsisoleringen hos en dubbelvagg
med en ljudabsorbent la&ngs vaggens kanter. Mellanskiktet
forutsattes darvid upptrdda som ett resonant element &ven
vid mycket smala mellanskikt. Som en foljd av detta blir
kraften p(xQ; yQ) i figur 8 beroende inte bara av

y 1 (x0" y0O) och y3(x0" y0> utan ocksd av yl(xi; yl} och
overskiktets stralningsegenskaper

For den har aktuella problemstédllningen med mekanisk
excitering av Overplattan och utvardering av skillnaden
i hastighetsniva galler en modell enligt figur 9.

Pin

Figur 9. System av resonanta oscillatorer for be-
rakning av energiflode fran overgolv (1) via mellan-
skikt (2) till underkonstruktionen (3).
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Enligt Price & Crocker kan vi skriva om overplattan ar

drivande

ml ril2n32 n3
G.7N
m3 n2n3 n2
For kopplingsforlustfaktorerna nl12 och n32 galler defi-
ni tionsmassigt

pcch

P12 uim® (3-8)
pc03

p32 wm3 (3.9

Modtatheten n3 i platta 3 kan skrivas (Cremer & Heckl,
1967)

2Sm_
ttZ. (3.10)
For fallet tunt mellanskikt, f < ., blir modtatheten
i mellanskiktet (Price & Crocker)

n2 = =¥ (3.11)

2ttc

och med absorbent (@bsorptionsfaktor a) runt kanterna
av mellanskiktet anges forlustfaktorn for mellanskiktet
till

P2~ h5To (3.12)

Med insattning av dessa uttryck erhalles

<v32> p2c™a™034irh2

. (3-13)
<vx > 0 m3Z3n3a
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och

oj m,Z,n..a
ALv = 10 log (—-J- o) dB (3.14)
p ca

Om i stallet matningen gors sa att L™ mates vid exci-
tering av platta 3 och vid excitering av platta 1
maste en korrektion goras. Eftersom

v, > = (3.15)

17T AT

far vi skillnaden i hastighetsniva AL

oj nuZ-rua
AL L - L =10 log ! -1 — 4
p ¢ ala34irh2
0 1 inlrilZIN oj m-~Z"p”~o
+ og - o /N (3.16)
WmAnAZJS 10 107 pC3C/\a/\Tr|/\

Den uppmatta luftljudsisoleringen hos den dubbelvéagg
som undersodkts av Price & Crocker (1970) visar mycket
god overensstammelse med teorin. Detta ar nagot for-
vanande eftersom kantabsorptionen blir mycket hdég vid
hogre frekvenser, och vi da knappast kan ha ett reso-

nant ljudfalt i mellanskiktet.

De viktigaste och lattast pavisbara skillnaderna i re-
sultatet erhallet fran SEA-modellen resp Cremer/Nils-
sons modell &r foljande

A) i1ngen egensvidngning vid frekvensen f

B) svagare frekvensberoende; 20 log f 1 stallet for
40 log f resp 45 log f

C) inverkan av stralningsfaktorerna och a3

D) svagare inverkan av mellanskiktets tjocklek; 10 log h2
i stallet for 20 log h2

Dessutom ingar ej forlustfaktorn i Cremers resultat.



3.2 DY2£1S22_aY_f2EIU8TfalSE2En

Vid modellmatningarna understktes o6verplattor med oli-
ka forlustfaktorer n®. Ett typiskt resultat framgar av
figur 10. Vid hoga frekvenser beror uppenbart isole-
ringsforbattringen pad 10 log ri*. Vid laga frekvenser
ar forlustfaktorberoendet svagare. Det ligger nara
till hands att misstanka, att det kraftiga beroendet
pad forlustfaktorn intraffar vid frekvenser over over-
plattans gransfrekvens. Resultatet i figur 11 bekraf-
tar att det kan vara pa detta satt.

Cremers modell ar saledes inte tillampbar pa detta
system av relativt smad plattor vid frekvenser over
gransfrekvensen

dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur 10. Uppmatt isoleringsforbattring for 20 mm
gipsskiva pd 20 mm skumplast. ---- n - 1 %,

—— n ~ 5 %, n - 20 %. Gransfrekvensen for
overplattan = 1250 Hz.



63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur il. Uppmatt isoleringsforbattring for 50 mm
gipsskiva pa 20 mm skumplast. ----- n =1"1%,

——— n ~ 5 %. Gransfrekvensen for Overplattan =

= 500 Hz.



3.3 TE21EEin28forbattrin2ens_frekvensberoende

De i1 Ffigur 10 och 11 redovisade kurvorna foljer nara
linjen AL = 20 log f/f . Samma resultat erhalles for
plattor av olika tjocklek, se figur 12. SEA-modellen
stammer har alltsd klart battre an Cremer/Nilssons

modell
dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur 12. Uppméatt isoleringsforbattring for olika
tjocka plattor, samtliga med ri - 5 %.
20 mm skumplast. --——-- 10 mm, 20 mm,

50 mm 6verplatta.
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Mellanskiktets tjocklek paverkar knappast den uppmat-
ta isoleringsforbattringen vid frekvenser o6ver odver-
plattans gransfrekvens. Ett typiskt exempel visas i
figur 13.

Detta forhallande stammer saledes varken med resulta-
ten fran SEA-modellen eller fran Cremer/Nilssons mo-

dell. Det skall dock observeras, att tjockleksberoen-
det i SEA-modellen harstammar fran uttrycket for for-
lustfaktorn, som endast galler for fallet med kantab-
sorption.

dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur 13. Uppmatt isoleringsforbattring med 20 mm
gipsplatta, n = 5 %.
————— 10 mm skumplast, ———— 20 mm skumplast,

50 mm skumplast.
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um™zZhri j
Faktorn A = ———-—x- i ekvation (3.16) kan latt matas
upp genom att utstralad effekt bestams vid excitering
med kand kraft. Det ar da mojligt att testa termen

ALv - 10 log A - 10 log w = C (3.17)

med avseende pa frekvensberoendet. Haller da hypotesen
om SEA-modellen bor faktorn C uppvisa samma frekvens-
variationer som -10 log ¢ .

Detta program har utforts for de oOverplattor som dam-
pats pa ena sidan. Ett typiskt exempel framgar ur fi-
gur 14. Faktorn har bestamts genom excitering av
underplattan och uppmdtning av utstralad effekt. | dia
grammet har ocksa K-* - 10 log 0" lagts in, dar K-* &ar
en arbitradr frekvensoberoende konstant.

Som synes ar frekvensgangen hos faktorn C helt skild
fran - 10 loga~. Instralningen fran mellanskiktet
till underplattan kan saledes troligen inte behandlas
med SEA-modellen. A andra sidan uppvisar faktorn C un-

gefar samma frekvensgang som faktorn -10 log 9—, se
Fw
figur 15. Aven utstralningen fran platta 1 verkar séa-

ledes vara oberoende av stralningsfaktorn. Matresulta-
ten tyder sdledes pa att SEA-modellen ej kan tillampas
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Figur 14. Faktorn C foér 20 mm enkelsidigt dampad plat-
ta pAd -———- 50 mm,----- 20 mm resp 10 mm skum-
plast, samt faktorn - 10 log ot"



63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

15. Faktorn C for 20 mm enkelsidigt dampad plat-
ta pa --——- 50 mm,----- 20 mm resp 10 mm skum-

plast, samt faktorn K, - 10 log dar K
r o
ar en arbitrar, frekvensoberoende konstant.



3.6 Inverkan_av_mel lanskiktets_e2enskager

I figur 16 visas resultatet fran en matning med olika
mellanskikt (skumplast respektive mineralull) men i
ovrigt ofdrandrade parametrar. Skillnaden ar avsevard
vid hoga frekvenser men obetydlig vid laga. Vid hoga
frekvenser stammer alltsd resultatet ej Overens med
nadgon av de teoretiska modeller som berérts i avsnitt
3.1.
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Figur 16. Uppmatt isoleringsforbattring for 10 mm en-
kelsidigt dampad gipsplatta pa ----- 50 mm mineralull,
volymvikt 150 kg/m3 respektive ——— 50 mm skumplast.
Matresultatet i mineralullsfallet ar sannolikt paver-
kat av trumljudsstérningar vid frekvenser odver 1250 Hz.






4 UTVARDERING AV KOPPLINGSFAKTORN

Inledningsvis forutsatts att platta 3 ar exciterad,
och att platta 1 och mellanskikt byggs pa underplat-
tan for att minska utstralningen fran denna, fall A

i figur 17. Som arbetshypotes forutsatts nu att iso-
leringsforbattringen AL vid frekvenser o6ver plat-
tornas gransfrekvenser kan skrivas

AL = 10 log mlZinl/K “4.1)
dar k beskriver kopplingen mellan de bada plattorna.

Vid fall B enligt figur 17 maste hansyn tas till
skillnaden i vibrationshastighet i de primart excite-

rade plattorna. Eftersom

<v2> =
wmZnS 4-2)

kan vi for fall B skriva

ton. Z. n-i SF2

AL = 10 log m™Z”rio/K + 10 log -——--——---21
0>m3Z3n3SFA

= 10 log mlZinl/K (4.3)

Vi far alltsd har samma isoleringsforbattring for de

bada fallen, vilket ocksd ar nddvandigt med hansyn till

de reciprocitetssamband som galler for dessa fall.

Med ovanstdende hypotes kan k betraktas som

oberoende av overplattans egenskaper
oberoende av mellanskiktets tjocklek
beroende av mellanskiktets egenskaper

allt enligt resonemangen i1 avsnitt 3.

I figur 18 framgdr medelvardet av kopplingsfaktorn
for skumplast beraknad enligt

10 log « = 10 log mZ*rin AL “4.9
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Vid denna berakning har foljande matningar medtagits

10 mmplatta: f > 2500 Hz
20 mmplatta: f > 1250 Hz
50 mmplatta: f > 1250 Hz

Standardavvikelsen berédknad for samtliga matningar
framgar ur figur 19.

Kopplingsfaktorn for mineralull (1 mé&tning, se figur
16), framgar ur figur 20.

FALL A

Figur 17. Definition av fall A och B.



10 Log k

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Figur 18. Kopplingsfaktorn k for anvand skumplast
(Becker-Akustik 0U-202).

dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens Hz

Figur 19. Standardavvikelse hos uppmatt kopplings-
faktor k for anvdnd skumplast (Becker-Akustik
0U-202).



10 Log «
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Frekvens Hz

Figur 20. Berédknad kopplingsfaktor k for stenull,
150 kg/in3.
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5 FULLSKALEMATNINGAR

I figur 21 redovisas resultatet av matningar pa 3 oli-
ka konstruktioner i full skala. | dessa fall fungera-
de overgolvet som avstralningsskydd. Gjutningen over-
vakades noga, och det ar fdga sannolikt att nagra ljud-
bryggor uppstatt vid gjutningen. Forlustfaktorn har ej
matts pa dessa Overplattor, men i andra, liknande sam-
manhang har varden pa 0,5 - 1,0 % erhallits.

En jamforelse med modellmatresultatet visar, att isole-
ringsforbattringen 1 full skala ar vasentligt lagre an

vad som kan férvantas ur resultatet fran modellmatning-
arna. Den mest sannolika orsaken till detta beddms va-

ra inverkan av olika egenskaper (exempelvis stromnings-
motstand) hos mellanskiktet.

dB

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekvens Hz

Figur 21. Uppmatt isoleringsférbattring for 100 mm be-
tong pa 100 mm mineralull (stenull, volymvikt 150 kg/
m3). 3 olika fall.
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APPENDIX. SAMTLIGA MODELLMATNINGSRESULTAT

P4 bifogade kurvblad redovisas dels den normerade steg-
ljudsnivan fran rabjalklaget, dels isoleringsforbatt-
ringarna for olika oOvergolv. Isoleringsforbattringen
har darvid erhallits som differensen i normerad steg-
Ijudsniva mellan rabjalklag och rabjalklag tillsammans
med den aktuella Overkonstruktionen.



Figur 22. Normerad stegljudsnivd fran rabjalklag.
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Figur 23. Uppmatt isoleringsforbattring for 10 mm
gips pa 10 mm skumplast.
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Figur 24. Uppmatt isoleringsforbattring for 20 mm
gips pa 10 mm skumplast.
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Figur 25. Uppmatt isoleringsforbattring for 50 mm

gips pa 10 mm skumplast.
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Figur 26.

Uppmatt isoleringsforbattring for 10 mm

gips pa 20 mm skumplast.
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Figur 27. Uppmétt isoleringsforbattring for 20 mm
gips pa 20 mm skumplast.
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Figur 28.

Uppmatt isoleringsforbattring for 50 mm

gips pa 20 mm skumplast.
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Figur 29. Uppmatt isoleringsforbattring for 10 mm
gips pa 50 mm skumplast.
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Figur 30. Uppmatt isoleringsforbattring for 20 mm
gips pa 50 mm skumplast.
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Figur 31.
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Uppmatt isoleringsforbattring for 50 mm
gips pa 50 mm skumplast.
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