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REFERAT

I en rapport av A Brekke, ref 4, redovisas bland annat beräknings- 
formler för resonansfrekvenser hos en treskiktskonstruktion. Två 
stycken resonanser erhålles och Brekkes bedömning är att endast 
den lägre av de två resonansfrekvenserna har någon större betydelse 
för en treskiktskonstruktions ljudisolering.

Av resultaten såväl i detta BFR-projekt som de i BFR-rapporten 
R 18:83.redovisade framgår emellertid att man ofta inte kan bortse 
från resonansfrekvens nummer två.

I föreliggande rapport illustreras

- ljudisoleringens påverkan av de två resonansfrekvenserna
- hur yttre skiktets böjstyvhet och koppling till inre konstruk- 

tionselement påverkar ljudisoleringen
- hur ljudisoleringen mot trafik och flygbuller påverkas av ljud- 

isoleringskurvans frekvenskarakteristik.

Sådana mätresultat har också erhållits som kan tjäna som dimen- 
sioneringsregler av skikt och skiktplaceringar så att negativa 
effekter av resonansfrekvenser och olämplig böjstyvhet kan minimeras.

I Byggforskningsrådets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebär inte att rådet 
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1 INLEDNING

I rapport R18 1983 - BFR-projekt nr 780156 - Tilläggs- 
isolering av tak och ytterväggar mot flyg- och trafik
buller - föreslogs att en fortsatt undersökning av 
flerskiktskonstruktioners ljudisolering borde ske. För 
att fä så idealiserade förhållanden som möjligt borde 
mätningarna ske i laboratorium i stället för i fält som 
de inom ovan nämnda BFR-projekt.

Målet har varit att sådana mätningar tillsammans med 
teorier skulle ge underlag att konstruera en beräk
ningsmetod för flerskiktskonstruktioners ljudisolering.

En genomgång av akustisk litteratur har inte visat 
några tillförlitliga beräkningsmetoder för annat än 
enkel- och dubbelkonstruktioner.

Inom projektet har Uno Ingård vid MIT i USA deltagit. 
Ingård har under projektets inledning utvecklat en 
beräkningsmetod för f1erskiktskonstruktioner. God 
överensstämmelse mellan mätresultat och Ingårds beräk
ningsmetod erhålles i delar av reduktionstalskurvorna 
medan olikheterna är stora i andra delar. Ingårds be
räkningsmetod är således för närvarande ej helt använd
bar varför den ej redovisas i denna rapport.

En jämförelse mellan mätresultat och beräknad ljudiso
lering har också gjorts med en av Hans Jonasson vid 
Statens Provningsanstalt i Borås utvecklad beräknings
modell. Jonassons metod täcker en mängd kombinationer 
av olika skikt och förbindningar och ger i många fall 
en god överensstämmelse med uppmätt ljudisolering. 
Avvikelse mellan beräknad och uppmätt ljudisolering för 
vissa skiktkombinationer tyder dock på att metoden ännu 
ej är helt färdig.
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Såväl Ingårds som Jonassons beräkningsmodeller innebär 
en väsentlig förbättring av kunskapsläget. Detta pro
jekt har därvidlag tillfört en del material vad gäller 
betydelsen av olika delskikts infästning och placering 
relativt övriga skikt i den totala konstruktionen.

Flerskiktskonstruktioner är vanligt förekommande i 
fasadväggar speciellt hos tilläggsisolerade väggar 
eller väggar som getts ny fasadbeklädnad. De senaste 
årens ökade byggnadsverksamhet inom ROT-sektorn innebär 
ofta att befintlig ljudisolering skall förbättras. De 
nya konstruktionerna blir då oftast av typen fler
skiktskonstruktioner och det är viktigt att dessa 
dimensioneras på sådant sätt att ljudisoleringen höjs 
pä avsett sätt.

En beräkningsmetod för flerskiktskonstruktioners reduk- 
tionstal är därför angelägen och påbörjade teoretiska 
arbeten bör färdigställas och presenteras.

Vid entalsvärdering av väggars ljudisolering är I â
(eller R ) tillämpbart när det gäller lägenhetsskil- 
jande väggar. (Senare års ökning av bullerstörningar 
under 100 Hz gör dock att kravkurvan borde modifieras 
vid låga frekvenser och utvidgas i de närmaste ters- 
banden under 100 Hz). Fasadväggar exponeras av ett 
annorlunda frekvens spektrum än vad det som anses vara 
normalt för "bostadsbuller". I -värdering av fasadväg- 
gars ljudisolering kan därför ge en vilseledande be
skrivning av ljudisoleringen.

I denna rapport redovisas resultat av ljudisolerings- 
mätningar på ett antal konstruktioner. Två olika enkel
väggar har valts som grundkonstruktioner, varefter 
tillkommande delskikt monterats på alternativa sätt. 
Ljudisoleringen har uppmätts för varje nytt alterna
tiv.
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2 SAMMANFATTNING

I en rapport av A. Brekke, ref. 4, redovisas bland 
annat beräkningsformler för resonansfrekvenser hos en 
treskiktskonstruktion. Två stycken resonanser erhålles 
och Brekkes bedömning är att endast den lägre av de två 
resonansfrekvenserna har någon större betydelse för en 
treskiktskonstruktions 1j udisolering.

Av resultaten såväl i detta BFR-projekt som de i R18:83 
redovisade framgår emellertid att man ofta inte kan 
bortse från resonansfrekvens nummer två.

I föreliggande rapport illustreras

1. ljudisoleringens påverkan av de två resonansfrekven
serna

2. hur yttre skiktets böj styvhet och koppling till inre 
konstruktionselement påverkar ljudisoleringen

3. hur ljudisoleringen mot trafik och flygbuller påver
kas av ljudisoleringskurvans frekvenskarakteristik.

Sådana mätresultat har också erhållits som kan tjäna 
som dimensioneringsregler av skikt och skiktplaceringar 
så att negativa effekter av resonansfrekvenser och 
olämplig böj styvhet hos skikten kan minimeras.
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3 LITTERATURINVENTERING

En i projektets inledning gjord litteraturinventering 
om väggars ljudisolering visar att i huvudsak har 
endast enkel- och dubbelväggskonstruktioner behandlats. 
Eftersom en flerskiktskonstruktion är sammansatt av 
enkelkonstruktioner och dubbelväggen är den enklaste 
varianten av flerskiktskonstruktioner finns det natur
ligtvis mycket av de teorier som redovisats för enkel- 
och dubbelväggar som är användbara även vid studier av 
flerskiktskonstruktionens 1j udisolering.

Då detta projekt avser flerskiktskonstruktioner redo
visas endast tre referenser avseende enkel- och dubbel
väggar .

1. Brekke, Arild, 1979, Elab rapport STF 44 A79060, 
Lydtransmission gjennom enkelt- og dobbelvegger.

2. Bodlund, Kaj, 1980, Statens råd för byggnadsforsk
ning, Rapport 60/1980, Luftljudisolering. En samman
ställning av tillämplig teori.

3. Ingemansson, Stig, 1969, Statens institut för bygg
nadsforskning Rapport 45/69. Inverkan av förbind
ningar på dubbelväggars reduktionstal. Modellunder
sökningar .

Referenserna beskriver relativt väl kunskapsläget be
träffande de två väggtyperna och innehåller dessutom 
referensförteckningar.

Antalet referenser som behandlar flerskiktskonstruk- 
tioners ljudisolering är få. Endast ett fåtal artiklar 
publicerade efter 1980 har hittats och dessa berör 
främst sandwichkonstruktioner. Då sandwichkonstruk
tioner är en variant av flerskiktskonstruktioner medtas 
även några referenser med denna inriktning.



En i projektets slutskede (juni 1988) gjord sökning i 
olika databaser har ej gett något resultat vad avser 
generella teorier eller undersökningar av flerskikts- 
konstruktioner.

4. Brekke, Arild, 1980, Elab rapport STF 44 A 80021, 
Beregningsmetoder for reduksjonstal till enkelt- 
dobbelt- og trippelkonstruksjoner.

5. Guyader, J.L, Lesueur, C, 1978, Journal of Sound and
Vibration 58, 51-68. Acoustic transmission through
orthotropic multilayered plates, part I: Plate vib
ration modes.

6. Guyader, J.L, Lesueur, C, 1978, Journal of Sound and
Vibration 58, 69-86. Acoustic transmission through
orthotropic multilayered plates, part II: Transmis
sion loss.

7. Guyader, J.L, Lesueur, C, 1970, Journal of Sound and 
Vibration 70,- 319-332. Transmission of reverberant 
sound through orthotropic, viscoelastic multilayered 
plates.

8. Sharp, B.H.S, 1969, Journal of Sound and Vibration
9, 383-392. The transmission loss of multilayer
structures.
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4 ljudisoleringspaverkande parametrar

4.1 Enkelväggen

Enkelväggens reduktionstal kan relativt väl bestämmas 
om man känner väggens dimensioner och fysikaliska egen
skaper som volymvikt p, styvhet (elasticitetsmodul E), 
förlustfaktor r|.
Reduktionstalskurvans principiella utseende visas i 
figur nedan

a HB 0.3 lc 0.6 (c lc

30 logP - 10 log E * 37,5 dB

10dB|

25 »10 log g dB
-6 dB/oktav

- Rp dB

6 dB/oktav

Figur 1. Enkelväggens reduktionstal

Vanligen ligger f (enkelväggens resonans frekvens) 
långt under 100 Hz, fc (koincidensfrekvensen den frek
vens då våglängden i luft och böjvåglängen hos konst
ruktionen är lika) ligger normalt inom området 100-3150 
Hz.

Ex. 18 cm betong, f = 90 Hz
13 cm gips, f = 2500 Hz
7 cm lättbetong, f = 400 Hz

f , f och reduktionstalskurvans absolutvärde och lut
ning inom olika frekvensintervall går lätt att bestämma.
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Dubbelväggen utgörs i praktiken av tvä skikt som har 
förbindningar mellan sig.

Ljudisoleringen bestäms

av de ingående skiktens fysikaliska egenskaper

av avståndet mellan skikten

av typ av förbindningar (punktvisa eller linjeför
bindningar och tätheten mellan förbindningarna)

av egenskaper hos det material som finns mellan 
skikten (t.ex luft, mineralull)

Den ideala dubbelväggen saknar förbindningar mellan 
skikten och ljudisoleringen stiger kraftigt över dub
belväggens resonansfrekvens. Resonansfrekvensen bestäms 
av skiktens ytvikt och avstånd. Vid lika skikt på båda 
sidor blir resonansfrekvensen fQ.

f = 850 i/sa~
2dar m ar skiktens ytvikt i kg/m 

och d är avstånd mellan skikten i m

2För m= 10 kg/m och d= 10 cm 
blir fQ = 85 Hz



12

Reduktionstalet för den ideala dubbelväggen illustreras 
av figur nedan

RdB

OdB

/
/

ifb

;of 20 f
T  I 1- - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - -

100 f 200 f Hz

Figur 2. Ideala dubbelväggens reduktionstal

För att fä god ljudisolering inom området 100-3150 Hz 
bör fghållas lågt.

Ett antal högre resonanser beroende på stående vågor i 
luftspalten erhålles också men deras negativa inverkan 
kan normalt elimineras genom att fylla luftspalten 
mellan skikten med absorptionsmaterial.

Då förbindningar finns mellan skikten (t.ex ett regel
verk) försämras ljudisoleringen i och med att ljudöver
föring mellan skikten även kommer att ske via förbind
ningarna. Typ av förbindning och placering av dem avgör 
hur stor överföringen blir. Förbindningarna kan öka 
konstruktionens totalvikt och därmed fås förhöjning av 
ljudisoleringen vid låga frekvenser.

Beroende på typ av förbindningar och placering kommer 
dubbelkonstruktionen i praktiken att i olika frekvens
områden fungera som dubbelvägg och i andra som en 
enkelvägg.
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Teorier för dubbelväggens ljudisolering är väl kända 
och kan man tillräckligt väl beskriva förbindningarna 
och de fysikaliska egenskaperna hos de i väggen ingå
ende elementen kan ljudisoleringen beräknas. Beräk
ningsmetod för dubbelväggens ljudisolering redovisas 
bl a av Bodlund, ref. 2.

4.3 Sandwichväggar

Den enklaste sandwichkonstruktionen karakteriseras av 
att den är sammansatt av två tunna styva ytskikt med 
ett mellanliggande lätt kärnmaterial. Konstruktionen 
har delvis enkelväggsegenskaper då väggelements båda 
sidor svänger likformigt och delvis den ideala dubbel
väggens egenskaper, massa-fjäder-massa-system, dvs en 
resonans som bestäms av ytskiktens massa och mellanlig
gande skikts "fjädrande" egenskaper. Sandwichelement 
kan också vara uppbyggt av flera delskikt där ibland 
ett eller flera skikt väljs med hög förlustfaktor.

4.4 Flerskiktskonstruktioner

För konstruktioner med fler än två ytskikt blir reduk- 
tionstalet än svårare att bestämma.

Treskiktskonstruktionen fungerar teoretiskt som ett 
massa-fjäder-massa-fjäder-massa-system och har två reso
nansfrekvenser.

Resonansfrekvenserna bestäms av ytvikten hos de ingåen
de skikten och luftspalternas bredd. För det symmet-2riska fallet med tre lika skikt med ytvikt m kg/m och 
två lika luftspalter med bredden d blir de två reso
nansfrekvenserna f1 = 85/f-^; f2 = l/i" • f 1.

Den generella formeln för en treskiktskonstruktion 
redovisas i ref. 4.
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För en ideal treskiktsvägg utan förbindningar fås en 
reduktionstalskurva med principiellt utseende enligt 
figur nedan. Aven dubbelväggens idealiserade reduk
tionstalskurva är inlagd.

200f Hz

Figur 3. Ideala dubbel- och trippelväggars reduktions- 
kurvor

Med hänsyn till att ökningen i isolering som funktion 
av frekvensen i detta fall är större än för dubbelväg
gen är också känsligheten för förbindningar större än 
för dubbelväggen.

Liksom en dubbelväggs ljudisolering beror av de ingåen
de skikten beror treskiktskonstruktionens isolering av 
tre skikt och i vilken ordning de ingår i konstruktio
nen .

Treskiktskonstruktionens reduktionstal är således bero
ende av

två resonansfrekvenser (en funktion av delskiktens 
ytvikt och spaltstorlek)

förbindningar, typ

de enskilda skiktens fysikaliska egenskaper och 
deras placering i konstruktionen.
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Att göra en teoretisk modell för annat än den ideala 
flerskiktskonstruktionen är svårt eftersom skikt- och 
förbindningars egenskaper är frekvensberoende och svår
definierbara.

Som nämnts i inledningen har Uno Ingård deltagit i 
detta projekt med uppgiften att ta fram en beräknings
modell för flerskiktskonstruktioner. Modellen har tes
tats på olika mätobjekt och överensstämmelsen mellan 
mätningar och beräkningar är goda för vissa typer av 
konstruktioner, t. ex 3-glasfönster. I andra fall är 
överensstämmelsen sämre varför metoden bör förbättras 
innan den publiceras.

Hans Jonasson vid Statens Provningsanstalt i Borås har 
en annan typ av beräkningsmodell för flerskiktskonst
ruktioner. Den är till stor del en empirisk modell där 
resultat från laboratoriemätningar på ett stort antal 
konstruktioner utgjort underlag. Denna modell behöver 
dock utvecklas ytterligare för att ge tillfredsställan
de resultat.

För att kunna studera de isoleringspåverkande paramet
rarna har två serier mätningar utförts där en lätt och 
en tung enkelkonstruktion utgjort utgångsläge. De två 
väggarna har successivt byggts på och vid varje föränd
ring har ljudisoleringen bestämts.

I det följande beskrivs först de provade konstruktio
nerna varefter uppmätta reduktionstal redovisas.



5 TESTADE KONSTRUKTIONER

1 6

Samtliga konstruktioner har mätts vid Lunds Tekniska 
Högskola, Avdelning för Byggnadsakustik.

5.1 Lätt konstruktion

Som grundkonstruktion har valts 25 mm spontad träpanel 
på ena sidan klädd med 5 mm hård masonit. Konstruktio
nen har monterats i laboratoriets provöppning mot en 
ram av 2"x 4" träreglar.
Grundkonstruktionen har sedan byggts på och påbyggna
derna har succesivt modifierats. Vissa kombinationer är 
orealistiska i verkligheten, men har tagits med för att 
testa inverkan av alternativa skiktplaceringar.

De testade alternativen uppräknas här nedan och hänvis
ning sker till figurer, vilka i sprängskisser visar 
konstruktionernas utseende. Siffran inom parentes anger 
ahtal skikt i konstruktionen.

Konstruktion Figur

3 Masonit + råspont + 2"x 4" regelverk + stående 4 
regel 2"x 4" + liggande regel 2"x 2" (1)

4 3 + mineralull (1) 5
5 4+9 mm gips (dubbelvägg) (2) 6
5a Som 5, tätad (2) 6
6c 5a + 9 mm gips, vältätad (2) 7
6d Som 6c men 2"x 2" regel på distans från stående 7

2"x 4" regel. Mellanlägg av gummikabel (2)
7a 5a + profilerad Al-plåt, tätt skruvad ytvikt 8 

2 kg/m^ (3)
7b 5a + profilerad Al-plåt, glest skruvad (3) 8
8 Som 4 + profilerad Al-plåt (2) 9
9 Som 7b med min.ull i fickorna mellan gips och 10 

plåt (3)
10 " + vibrationsisolering (3) 10
11 Som 7b + vibrationsisolering spik.plåt - gips- 10 

skiva (3)
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12 Som 8+1" regel + gips (3) 11
13 5a + 1" regel + 9 mm gips (3) 12
14 Som 13 + profilerad Al-plåt (3) 13
15 " men slät Al-plåt (ytvikt 2,7 kg/m2)(3) 12
16 Som 15 med ändrad mätriktning (3) 12
19 Som 4 + slät Al-plåt (2) 6
20 Som 19 + 1" regel + gips (3) 12
22 Som 4 + 12 mm asfaboard + 1" regel + 1 gips(3) 12 

5.2 Tung konstruktion

Som tung konstruktion har valts vägg bestående av 19 cm 
Lecablock som har slammats på sin ena sida och putsats3på sin andra sida. Volymvikt ca 700 kg/m . Tätnings- 
massa har använts för att täta mellan prowägg och 
provöppning.

Nedan visas en sammanställning av provade objekt

Konstruktion Figur

B2 Putsad och slammad Leca-vägg (1) 14
B3 B2 + 2"x 4" regelverk monterad 10 mm från 15

Leca-väggens putsade sida. 95 mm mineralull 
regelverket. 13 mm gips som ytskikt (2)

B4 B2 + 1" regelverk + profilerad Al -plåt (3) 16
B5 B3 + 1" regelverk + slät Al-plåt (3) 17
B6 B3 + 1" regelverk + 13 mm gips (3) 18
B7 B6 + 1" regelverk + 13 mm gips (4) 19
B9 B6 + 1" regelverk + slät Al-plåt (4) 20
BIO B9 + 1" regelverk på Lecaväggens andra 21

sida + 13 mm gips (5)
Bil B7 + 1" regelverk på Lecaväggens andra sida 22

+ 13 mm gips (4)
B12 B3 + 1" regelverk på Lecaväggens andra sida 23

+ 13 mm gips (3)
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B13 B2 + 2" regelverk på Lecaväggens slammade 24
sida + 13 mm gips (2)

B14 B13 + 2" regelverk på Lecaväggens putsade 25
sida + profilerad Al-plåt (3)

B15 B2 + 2" regelverk + profilerad Al-plåt (2) 26
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fP>\. ft£Z>\

Fl(7.6 KOVJ5TR. S,5a 
5 mm masonit 9
1” spontad träpanel 10
2" x 4" regel 11
2" x 2" regel
mineralull (typ Gullfiber 3024) 12
9 mm gips
1 mm slät aluminiumplåt 13
profilerad aluminiumplåt (fasadplåt) 14

FI&7. KÖNSTR..6c£d
12 mm asfaboard
mjukt mellanlägg mellan reglar
mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och
plåt
190 mm Lecablock med puts på hitre 
och slamning på bortre sidan 
1" x 1" regelverk
13 mm gips
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FIS'. 6 kXJUSTR. 7a

FI6:iO. kroNSTR. 9,10,11.
1 5 mm masonit
2 1" spontad träpanel
3 2" x 4” regel
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024)
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt)

FI(7.9. \CDU5TfZ. 8

Flfr. 11. KDUSTR. 12-
9 12 mm asfaboard

10 mjukt mellanlägg mellan reglar
11 mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och 

plåt
12 190 mm Lecablock med puts på hitre 

och slamning på bortre sidan
13 1" x 1" regelverk 

13 mm gips
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fie.iz. 103U5TC. 13,15.16,20,22. FI6.13. KOK45TR..14

1 5 mm masonit 9
2 1" spontad träpanel 10
3 2" x A” regel 11
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024) 12
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt 13
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt) 14

12 mm asfaboard
mjukt mellanlägg mellan reglar
mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och
plåt
190 mm Lecablock med puts på hitre 
och slamning på bortre sidan 
1" x 1" regelverk
13 mm gips
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ne n jcomstk . b z ne. \? kowstk . b 3

ne. le kioustr. £>4

1 5 mm masonit
2 1" spontad träpanel
3 2" x 4" regel
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024)
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt)

ne.M. KÛMSTK.
9 12 mm asfaboard

10 mjukt mellanlägg mellan reglar
11 mjukt mellanlägg mellan spikhuvud oci 

plåt
12 190 mm Lecablock med puts på hitre 

och slamning på bortre sidan
13 1” x 1” regelverk
14 13 mm gips
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FI&19 ICOUSTR . &7FI&. i0. KOKI5TK. E>&

FI6.2Ö KOUSTR. B9

1 5 mm masonit 9
2 1" spontad träpanel 10
3 2” x 4" regel 11
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024) 12
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt 13
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt) 14

n&. Z1 SCOMSTR.'B’-IO

12 mm asfaboard
mjukt mellanlägg mellan reglar
mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och
plåt
190 mm Lecablock med puts på hitre 
och slamning på bortre sidan 
1" x 1” regelverk
13 mm gips
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^\<d/LZ K0U5TR. 311 ri&. 23 KOU5TR. 314.

Pl(7. 24 KOUSTR. 313 r\& ZB KDUSTK. 314

1 5 mm masonit 9
2 1" spontad träpanel 10
3 2" x 4" regel il
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024) 12
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt 13
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt) 14

12 mm asfaboard
mjukt mellanlägg mellan reglar
mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och
plåt
190 mm Lecablock med puts på hitre 
och slamning på bortre sidan 
1” x 1" regelverk
13 mm gips
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1 5 mm masonit 9
2 1" spontad träpanel 10
3 2" x 4" regel 11
4 2" x 2" regel
5 mineralull (typ Gullfiber 3024) 12
6 9 mm gips
7 1 mm slät aluminiumplåt 13
8 profilerad aluminiumplåt (fasadplåt) 14

12 mm asfaboard
mjukt mellanlägg mellan reglar
mjukt mellanlägg mellan spikhuvud och
plåt
190 mm Lecablock med puts på hitre 
och slamning på bortre sidan 
1" x 1" regelverk
13 mm gips
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5.3 Mätresultat

Mätområdet för reduktionstalsmätningarna har valts till 
50-5000 Hz. Detta beror på att reduktionstalet i frek
vensområdet 50-100 Hz ofta har stor betydelse då trafik 
utgör bullerkälla.
En utvidgning av mätområdet gör det också lättare att 
se effekter av modifieringar av de olika mätobjekten.

För att lättare kunna göra jämförelser mellan olika 
konstruktioner eller varianter av konstruktioner redo
visas i de flesta fall flera reduktionstalskurvor på 
samma blad.

Om man vill söka upp reduktionstalskurvan för enskild
konstruktion kan man utläsa nedan på vilket kurvblad
redovisningen finns.

Konstruktion Figurblad Konstruktion Figurblad
3 28 B2 42
4 28 B3 42
5 40 B4 50
5a 40 B5 48
6c 41 B6 49
6d 41 B7 43
7a 30 B9 44
7b 30 B10 47
8 29 Bil 52
9 31 B12 52

10 31 B13 51
11 31 B14 51
12 32 B15 46
13 32
14 33
15 27
16 27
19 29
20 32
22 32
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6 KOMMENTARER TILL MÄTRESULTATEN

Samtliga mätta konstruktioner uppvisar en topp i ljud- 
isoleringskurvan vid 63 Hz. Denna höjning torde kunna 
hänföras till egenheter hos mätrummen. Detta gör det 
dock något svårt att utläsa läget för låga resonans
frekvenser.

En konstruktion har mätts i båda mätriktningarna (kurv- 
blad 37).

Olika reduktionstal i nedre halvan av frekvensområdet 
har erhållits vid alternativa mätriktningar.

Relativa jämförelser mellan olika konstruktioner eller 
modifieringar av konstruktioner bör dock bli riktiga 
oberoende av vad som sägs ovan.

På varje kurvblad kommenteras de redovisade mätresulta
ten.
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Figur 30
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Figur 32
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<Figur 34
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Figur 37
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Figur 38
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Figur 39
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7 BEDÖMNING AV VÄGGARS LJUDISOLERING MOT TRAFIK
BULLER

Det samhällsbuller som belastar bostadsbebyggelsen är 
främst trafik- och flygbuller.

Ekvivalenta ljudnivåer över 70 dBA och maximala ljud
nivåer över 85-90 dBA är inte ovanliga i gator med 
stora trafikmängder. Bostäder som exponeras av så höga 
ekvivalenta flygbullernivåer är få medan däremot momen
tana ljudnivåer om 85-90 dBA är vanliga såväl från 
flyg- som tågtrafik.

Den övervägande delen bostäder som utsätts för hög 
bullerbelastning exponeras av trafikbuller. Bullerdäm- 
pande åtgärder bör-'därför utföras så att de ger god 
dämpning av trafikbullerspektra.

I figur nedan visas ett representativt stadstrafikbul- 
lerspektra och vilken ljudisoleringskurva som ger opti
mal isolering över hela frekvensområdet. Aven I -kurvana
är inlagd.

Trafikbul1erspektra, innerstadsmiljö
Trafikbullerspektra, innerstadsmiljo, A-vägt
Optimal ljudisoleringskurva mot trafikbuller
I.-kurvan A

dB

F ni »»ni. H i
Figur 54
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Ljudisoleringskurvans utseende visar att det är viktigt 
med god ljudisolering vid låga frekvenser. Om man be
traktar I - kurvans värdeskillnad mellan 100 och 3150

3.
Hz är denna skillnad 23 dB medan motsvarande "optimala 
skillnad" vid trafikbullerbelastning borde vara ca 13 
dB. Vid normalt torrt väglag är man ej i behov av så 
mycket bättre ljudisolering vid höga frekvenser men 
trafik på våt vägbana höjer avsevärt högfrekvensandelen 
i bullret och någon dal i reduktionstalskurvan i de 
högre frekvenserna är ej godtagbar.

Med denna värdering av de redovisade ljudisoleringskur- 
vorna ser man att ofta finns det goda marginaler i 
ljudisoleringen vid höga frekvenser medan däremot mel
lan och lågfrekvensområdet utgör de svaga delarna.

Påbyggnad av ytterligare skikt på en befintlig konst
ruktion ger vid olämpligt materialval eller olämpliga 
monteringsavstånd ofta en försämring i isolering jäm
fört med den hos den ursprungliga konstruktionen.

Eftersom vid höga krav på den totala fasaden ljudisole- 
ringskravet på AL^ hos yttervägg kan behöva uppgå till 
>_ 50 dBA är det nödvändigt att tilläggsisolerande åt
gärder utförs så att de verkligen ger avsedd effekt.
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8 SLUTSATSER

Mätningarna visar att förbindningar mellan skikten gör 
att man ej erhåller den kraftiga ökningen i reduktions- 
tal som funktion av frekvensen som teorierna visar. I 
stort sett blir reduktionstalskurvans utseende lika för 
två- och treskiktskonstruktioner.

Ett lätt ytterskikt i en treskiktskonstruktion och med 
koincidensfrekvens inom frekvensområdet 200-1000 Hz ger 
ofta upphov till en lägre ljudisolering mot trafikbul
ler än vad enbart den ursprungliga tvåskiktskonstruk- 
tionen uppvisar.

Ett lätt skikt gör mindre "skada" om det ligger inne i 
konstruktionerna.

För god ljudisolering mot trafikbuller bör ljudisole- 
ringskraven ej ha några "dippar" i det mellanfrekventa 
området.

Avståndet mellan skikten skall därför vara stort eller 
litet så att resonansfrekvenserna blir < ca 50 Hz eller 
> ca 1000 Hz.

Om lätta ytskikt med olämplig koincidensfrekvens och 
med luftspalter så breda att resonansfrekvenserna kom
mer inom "känsligt" område kan kompensation för ned
sättning av ljudisolering ske genom att införa ljudab- 
sorberande material och/eller minska ljudöverföringen 
från mellanliggande delar av konstruktionen genom vib- 
rationsisolerande infästning av ytterskikt.

Generellt torde gälla att i praktiken har en dubbelvägg 
bättre isolering än flerskiktskonstruktionen om dubbel
väggen och flerskiktskonstruktionen har samma ytskikt. 
För att flerskiktskonstruktionen skall få god ljudiso
lering erfordras att ljudöverföringar via förbindningar 
kan elimineras och att resonansfrekvenser dämpas. Skikt 
med hög förlustfaktor har positiv effekt.
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