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TABELL 3 Värden på formfaktorn U(A) = U(1/A) enligt referens (15).

A U(A)

1 .0 0
1.25 0.005
1 .50 0.018
1.75 0.034
2.00 0.052
2.25 0.071
2.50 0.090
2.75 0.109
3.00 0.128
4.00 0.199
5.00 0.263
6.00 0.320
7.00 0.371
3.00 0.418
9.00 0.461

10.00 0.500

För stora konstruktioner av typen väggar kan ekvation (33) förenklas 

till följande uttryck utan att större fel än 0.5 dB införes:

R = 20 log
Pirmf 
L Pc

O - f2/fc2) 10 log £n(2irf/Ä/c) A > 5 m2 (34)
A < 4

Som framgår av detta uttryck så minskar reduktionsta1 et med ökande 

yta. Formfaktorns betydelse är försumbar såtillvida att A < 4.

Vad ekvation (33) innebär för några mindre konstruktioner framgår

enklast av några exempel.
c

+2.3dB, £ = 2m,i ’ £ =
2

0.5m,

(35)

f = 100Hz ,

-0.3dB, ii K) 3 £ =
2

1.0m, f = 1 00Hz,

-1 ,2dB, £ = 2m,i £ =
2

1 ,5m, f = 100Hz,

R = 20 log ^ (1 - f2/fc2)
+ ‘

-2.6dB,

-4.6dB,

£ = 2m,i

£ = 2m,i

£ =
2

£ =
2

5.0m,

0.5m,

f =

f =

1 00Hz,

1000Hz,

-5-3dB, £ = 2m,i £ =
2

1.0m, f = 1000Hz,

-5.6dB, £ = 2m,i £ =
2

1 .5m, f = 1000Hz,

-6.2dB, £ = 2m, i £ =
2

5.0m, f = 1000Hz,

Av dessa exempel kan vi se att inverkan av ytans storlek och formfaktor 

är speciellt viktig vid låga frekvenser. Ett 5 dB högre reduktionsta 1 

erhål les för en liten konstruktion jämfört med en normal väggkonstruk­

tion vid 100 Hz, medan motsvarande siffra endast är ca 2 dB vid 1000 Hz.
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Exemge2_7

I referens (16) redovisas mätvärden på en 1.14x1.4 m2 stor 4 mm 

tjock glasskiva. Glasskivan var elastiskt infäst i den omgivande 

skiljekonstruktionen. De erhållna mätvärdena redovisas i figur (13) 

nedan, i vilken även den teoretiskt förväntade reduktionsta 1 skur­

van enligt ekvation (33) har ritats in.

Enligt tabell 1 erhål les: m = 10 kg/m2, f « 3250 Hz.

A = 1.6 m2 och A = 1.23 (-*- U(A) = 0.005), dvs

R( 100Hz) = 20 log(7.09) - 10 1 og (0.840 + 0.160 - 0.005 + 0.015) = 1 7 dB 

R( 200Hz) = 23 - 10 log (1.533 + 0.160 - 0.005 + 0.004) = 21 dB

R( 500Hz) = 31 - 10 log (2.450 + 0.160 - 0.005 + 0 ) = 27 dB

R(1 000Hz) = 36 - 10 log (3.142 + 0.160 - 0.005 + 0 ' ) = 31 dB

Dessa värden kan jämföras med de som erhål les med masslagen, dvs

R^ = 20 log f + 20 log m - 48 = 20 log f - 28

R ( 100Hz) = 12 dB m
R (1000Hz) = 32 dB 

m

Kommentar: Som framgår av jämförelsen ger ekvation (33) betydligt 
bättre överensstämmelse mellan teori och praktik än vad 
ekvation (8) ger vid låga frekvenser. Reduktionsta1s- 
kurvan enligt ekvation (33) lutar i detta fall med ca 
4 dB/oktav.

enl ekv (33)

enl ekv (8)

100 200 500 1k 2k 5k 
F rekvens(Hz)

FIGUR 13 Jämförelse mellan enligt referens (16) uppmätt ljud­
isolering (•) och teoretiskt reduktionsta 1 enligt ekva­
tion (8) och (33) för en 4 mm tjock glasskiva.



Exemge1_8

I referens (17) redovisas 1 j ud i sol er i ngsmä tda ta för 1.02 x 0.73 m2 

stora skivor av olika material. För en 1.2 mm tjock stålplåt anges 

ett reduktionstal på 32.3 dB vid 1000 Hz och att reduktionsta1s- 

kurvan lutade 4.8 dB/oktav i frekvensområdet: 500 Hz < f < f /2.

Den i referens (17) primärt studerade mätstorheten, dvs skivans 

insättningsdämpning när den placerades som lock på en liten låda 

(1.09 m3) i ett efterklangsrum, kunde ej omräknas med acceptabel 

noggrannhet till ett reduktionstal för .frekvenser under 500 Hz.

Den aktuella stålplåtens ytvikt var 9.0 kg/m2 och skivan trycktes 

mot en gummitätning längs ränderna (använd stängningskraft 1 000 N/m) 

Vid några experiment erhölls ingen skillnad på reduktionsta1 et un­

der f /2 om skivan var fritt upplagd på gummi 1 i sterna eller ned­

tryckt mot listen med aktuellt stängningst ryck. I den förra tes­

ten användes tätmassa längs ränderna för att åstadkomma erforder­

lig tätning.

Genom att använda ovanstående ingångsdata i ekvation (33) erhål les:

R( 500Hz) = 30.1-10 log (2.068 + 0.160 - 0.015) = 26.6 dB 

R( 1000Hz) = 36.1-10 log (2.761 + 0.160 - 0.015) = 31 .5 dB

— 4.9 dB/oktav ,

dvs en utmärkt överensstämmelse mellan teori och praktik föreligger 

trots att ytvikten är något låg jämfört med förutsättningen för teo 

ri ns g i 11 i ghet.
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3.2 DubbeI kons truktioner utan mekaniska förbindningar

Den ideala men ytstorleksmässigt begränsade dubbe1 väggens reduktions- 

tal har teoretiskt studerats i referens (26). Det studerade dubbel- 

väggsfaliet var dock idealiserat till en vägg bestående av identiska 

skivor, utan absorbent i kaviteten men med en ideal absorbent längs 

kavitetens perimeter. Som randvillkor förutsattes att skivorna var 

lagrade längs sina perimetrar ("simply supported"). Att kavitets- 

perimetern begränsas av en ideal absorbent innebär att inga laterala 

resonanser förekommer i kaviteten.

Den aktuella analysen resulterade ej i något enkelt och slutet teore­

tiskt uttryck, varför flera beräkningsfa11 i stället studeras i nämnda 

referens. Dessa beräkningar visar att reduktionsta 1 et ovan koincidens- 

frekvensen är i det närmaste oberoende av skiljekonstruktionens yta, 

medan för lägre frekvenser än koincidensfrekvensen den transmission 

som sammanhänger med de påtvingade böjvågorna ökar med ökande yta och 

de fria böjvågornas transmission minskar med ökande yta. Eftersom för­

lustfaktorn i faktiska konstruktioner normalt är så pass hög att de 

fria böjvågornas transmissionsbidrag kan försummas (f < f /2), inne­

bär detta att reduktionsta let normalt minskar med ökande skiljeyta.

I referens (26) anges som en kvantitativ uppskattning att en fördubb­

ling av ytan innebär en försämring av reduktionsta 1 et med ca 3 dB. 

Kvalitativt överensstämmer detta med de erfarenheter som redovisas 

för den ytmässigt begränsade enkelväggen i avsnitt 3.1.

Nagra av de i referens (26) teoretiskt beräknade reduktionsta 1 skurvorna 

jämföres i figur 14 med två tillämpningar av den dubbe1 väggs teori som 

presenterats i avsnitt 2.5. Som framgår av de ur referens (26) hämtade 

kurvorna sa erhalles ett väsentligt sämre reduktionsta1 om skivornas 

förlustfaktor är sa pass låg att de fria böjvågornas transmissionsbidrag 

blir signifikant. Detta är dock som redan påpekats normalt ej fallet för 

aktuella konstruktioner, utan förlustfaktorn (inklusive randförluster) 

är normalt väsentligen högre än exempelvis n = 0.016. Den aktuella dubbel- 

väggsteorin enligt avsnitt 2.5 bör därför enbart jämföras med den övre 

av de i figur 14 och enligt referens (26) beräknade kurvorna. Vidare fram­

går av figuren att under förutsättning att de Rj- och R2-värden som ut- 

nyttjas i ekvation (14) beräknas med hjälp av mass 1agsekvationen för en 

ytmässigt begränsad skiljekonstruktion, ekvation (31*), erhål les en för-
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väntad kurva vars lutning överensstämmer med den i referens (26) be­

räknade reduktionstalskurvan. Den observerade nära konstanta diffe­

rensen mellan kurvorna kan förklaras av att dubbel väggsteorin enligt 

ekvation (14) förutsätter att kaviteten är utfylld med en absorbent.

I själva verket har i referens (6) den observationen gjorts att om 

man enbart utnyttjar en perimeterabsorbent så erhål les ett reduktions- 

tal som är ca 4 dB lägre än vad som förutsäges av ekvation (14). Om 

man således utnyttjar ekvation (33) i kombination med dubbelväggs- 

teorin ekvation (14) har man ett gott underlag för att uppskatta den 

ytmässigt begränsade ideala dubbe1 väggens reduktionsta1 i masslags- 

området. Samma slutsats gäller för dubbelväggar med mekaniska för­

bindningar under förutsättning att man beaktar de erfarenheter som 

redovisas i avsnitt 2.6.

FIGUR 14 Teoretiska reduktionsta1svärden enligt referens (26) för 
en 2.44x3-56 m2 stor dubbelvägg konstruerad av identiska 
skivor vardera med ytvikten 23 kg/m2, f =1250 Hz och med
en luftspalt på 100 mm: (----------), n = 0.008; (—*—*—) ,r| = 0.016 ;
(----------), enbart påtvingade vibrationer (de fria böjvågornas
transmissionsbidrag har försummats). Dessa teoretiska värden 
som gäller för en dubbelvägg utan absorbent i kaviteten men 
med en ideal absorbent längs kavitetens perimeter har jäm­
förts med dubbel väggsteorin enligt ekvation (14): (---------- ), Ri
R2 har bestämts med hjälp av ekvation (34); (............), Ri och R2
har bestämts med hjälp av ekvation (8).
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3,3 Inverkan av olika randvillkor

Enkel konstruktionens randvillkor påverkar de resonanta vibrationernas 

(de fria böjvågornas) transmissionsbi drag för frekvenser under koinci- 

densfrekvensen genom att detta bidrag ökar ju fastare konstruktionen 

är inspänd längs sina ränder. Detta förhållande kan förklaras av att 

ju högre inspänningsgrad som utnyttjas desto effektivare blir det re­

sulterande vi brationsfä 1 tets ljudutstrålning , referens [ (32), (33)].

En platta med fria ränder har en betydligt ineffektivare ljudutstrål­

ning än en platta med stumt infästa ränder. Ovanför koincidensfrek­

vensen är emellertid ljudutstrålningen alltid effektiv, eftersom böj- 

våglängderna här är mindre än motsvarande 1uf11judsvåg 1ängder, varför 

randvillkoren i detta avseende saknar inflytande på vibrationernas 

transmissionsbi drag. Olika randvillkor kan dock ge en ytterligare 

effekt genom att konstruktionens totala förlustfaktor beror av rand­

förlusterna. Inflytandet av olika förlustfaktorer på enkelväggens 

reduktionsta1 har redan diskuterats ovan. Om man följaktligen har 

en enke1 kons trukti on med relativt låg förlustfaktor, exempelvis en 

enkel glasruta monterad på normalt vis i en träram med kitt kan den­

nas reduktionsta1 relativt lätt förbättras inom det huvudsakliga 

frekvensområdet genom att fönstret i stället monteras till träramen 

med hjälp av exempelvis en gummiprofil. Härigenom ökar konstruk­

tionens förlustfaktor väsentligt, de resonanta vibrationernas ampli- 

tuder minskar inom hela frekvensområdet och ljudutstrålningen blir

mindre effektiv för f < f . Effekterna av en sådan konstruktions-c
modifiering illustreras i figur 15. Vid de undersökningar som ut­

fördes i detta sammanhang kunde man konstatera att den använda neo- 

prengummiinfästningen ökade fönsterkonstruktionens förlustfaktor 

från ca 0.016 till 0.044 och att infästningsgraden ändrade sig från 

ett mellanting mellan enkelt upplagd och fast inspänd till enkelt 

upplagd. I detta sammanhang är det värt att påpeka att randförlus­

terna för vissa elastiska montage kan minska och därigenom ge ett 

sämre reduktionsta 1 genom att e1 as t i ci teten hos montaget försämras 

på grund av naturlig åldring. För de fönster som användes i refe­

rens (33) och som var monterade med kitt, konstaterades redan efter

5- 6 månader efter tillverkningstillfället, dvs 4-5 månader efter 

det första mättillfället, att förlustfaktorn hade sjunkit till_ 3
6- 8-10 . Ett normalt värde på enbart de inre förlusterna för glas
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1600 3150
f (Hz)

glasskiva

trälist

t rä ram

Neoprengummi 1 i st

FIGUR 15 Enligt referens (33) uppmätt ljudisolering för ett
2x1.2x1.8 m2 stort fönster konstruerat av 0.0064 m 
tjockt glas vilket monterats på två alternativa sätt. 
Fönsterytan är uppdelad i två delytor med ett mellan­
liggande ramstycke. Figuren har kompletterats med en­
ligt ekvation (33) beräknad reduktionsta1 skurva (--------- ).

För dubbelkonstruktioner tillkommer en ytterligare randeffekt, näm­

ligen transmissionen mellan dubbe1 kons truktionens bada skivor via 

eventuella mekaniska förbindelser längs randen. Den teori som re­

dan presenterats för effekten av mekaniska förbindelser på den 

ideala dubbe1 väggens reduktionsta1, har härletts på ett så allmänt 

sätt att den direkt kan tillämpas på den ytmässigt begränsade dubbel­

väggen. AR^ beräknas enligt angivna samband och relateras sedan till 

R(m + m2) , där R(m1+m2) beräknas enl igt ekvation (33) och med m = 

m + m2. Det i figur 15 studerade fönstret har kompletterats med en 

ytterligare glasskiva och motsvarande mätresultat redovisas i figur 16 

för att illustrera randvillkorens inflytande på dubbel konstruktionens 

reduktionstal. Som framgår av de presenterade mätresultaten så erhål les 

en väsentlig 1judi sol er ingsförbättring när det ordinära glasmontaget 

utbytes mot det aktuella montaget med neoprengummi1ister. Förbättringen 

kan härledas till de mekanismer som förbättrade enkel g 1asfönst rets iso­

lering samt även till att transmissionen mellan glasskivorna via den 

flankerande träramen har minskat. Som framgår av mätvärdena för den 

dubbelkonstruktion för vilken ingen mekanisk förbindelse föreligger 

mellan de båda glasskivorna, innebär dock neoprenli sterna ej ett per­

fekt hinder för rand transmissionen eftersom de erhallna mätvärdena är 

väsentligen högre än motsvarande mätvärden med neoprenli ster och 

massiv genomgående träram.
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I figur 16 har också motsvarande teoretiskt beräknade reduktions- 

ta1 skurvor inritats. För det ordinära fönstermontaget gäller att 

man har en relativt stum mekanisk förbindelse mellan glasskivorna, 

varför ljudisoleringen helt torde bestämmas av transmissionen via 

randen [(W„/W ) » l]. Detta bekräftas av den utmärkta överensstäm­

melsen mellan uppmätta värden och R(m1+m2) + AR^. R(m1+m2) har 

beräknats med hjälp av mass 1agsteorin för den ytmässigt begränsade 

skiljekonstruktionen och AR^ har beräknats genom att addera trans- 

missionsbidragen via de horisontella förbindningarna (b = 1 .2 m, ARMh = 

10.5 dB) och via de vertikala förbindningarna (b = 1 .8 m, ARMv = 12.3 dB,

AR,, =8.3 dB). Den ideala dubbe 1 konstruktionens ljudisolering har 
Mtot

beräknats med hjälp av ekvation (14) utgående från ekvation (33).

Som framgår av figur 15 ger de teoretiska sambanden något lägre vär­

den på Ri och R2 än motsvarande uppmätta värden, ett förhållande som 

kan förklara den förvånansvärt goda överensstämmelsen i figur 15 mel­

lan teori och praktik vid beaktande av att 1uftkavi teten mellan 

fönstren ej var helt utfylld med en absorbent vilket ekvation (14) 

som bekant förutsätter. Den använda perimeterabsorbenten har dock be­

gränsat eventuella laterala resonanser i kaviteten.
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200 400 800

FIGUR 16 Enligt referens (33) upp­
mätt 1 j ud i sol er i ng för ett 
2x 1.2x 1.8 m2 dubbel fönster 
konstruerat av 0.0064 m tjocka 
glasskivor vilka monterats 
på tre alternativa sätt. Det 
teoretiskt förväntade reduk- 
tionstalet för motsvarande 
ideala dubbelkonstruktion 
utan mekanisk förbindelse 
mellan skivorna har beräk­
nats enligt ekvation (14)
och (33) (--------- ), R (nij + m2)
har beräknats med hjälp av 
ekvation (33) och ARM har 
beräknats med hjälp av 
ekvation (26).

— Neoprengummi 1 i st 

50 mm polyuretanskum 

Tfä»— t rä ram

21 Omm

206mm

ki tt

250mm

3.4 Dörrars ljudisolering

Ingen referens har påträffats i den tillgängliga litteraturen vilken 

behandlar dörrars ljudisolering. Mycket har emellertid skrivits om 

fönsters ljudisolering, som en direkt följd av de växande trafik­

bullerproblemen. Ovan presenterade teorier äger dock direkt t i 11 - 

lämpbarhet även på dörrars ljudisolering.

*



TEORI OCH ERFARENHETER RÖRANDE TILLÄMPNINGEN AV LABORA­

TOR IEDATA I FÄLT
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k.

Varje byggnad är en komplext sammansatt enhet av en mångfald olika 

komponenter vilka fyller olika funktioner, har konstruerats av olika 

material och sammanbyggts med hjälp av en mångfald olika byggnads- 

och monteringsförfaranden. Varje komponent ger sitt bidrag till den 

resulterande akustiska funktionen. Det är därför nödvändigt att be­

akta samtliga de inblandade byggnadskomponenternas transmissionsbi- 

drag när man önskar uppskatta en viss skiljekonstruktions störnings- 

avskiljande förmåga. Hur mycket ljud transmitterar via skiljeväggen 

respektive via eventuella dörrar, fönster, anslutande och flankerande 

väggar, undertak, ventilations- vatten- och el i ns ta 11 at i oner samt via 

ofullständigheter i byggnaden såsom springor och ofrivilligt åstad­

komna mekaniska förbindningar i exempelvis dubbel kons trukti oner 

(ljudbryggor)? Samtidigt kan det vid ett kontroi 11 i 11 fä 11e, exempel­

vis en fältmätning, vara svårt att särskilja de olika komponenternas 

transmissionsbidrag. Ett undantag från denna regel har man dock när 

endast en av de tänkbara transmissionsvägarna svarar för en helt do­

minerande andel av den totalt transmitterade ljudenergin. Denna si­

tuation uppstår ofta som ett resultat av ofullständigheter i bygg­

naden i form av exempelvis springor.

Laboratoriemätvärden på isolerade byggnadskomponenter spelar i detta 

sammanhang en mycket viktig roll genom att de möjliggör produktut­

veckling och projekter ingsberäkningar. Man bör dock beakta att la­

borator i emä tvä rdena också de är behäftade med en naturlig osäkerhet 

definierad av mätosäkerheten, av att man normalt endast uttagit ett 

ytterst begränsat stickprov ur en fortlöpande levande produktion el­

ler ännu vanligare specialtillverkat provföremålet samt av att funk­

tionen påverkas av de aktuella montagen såväl i laboratorium som i 

fält. Mätosäkerheten är i detta sammanhang inte helt försumbar, var­

ken vad gäller repeterbarheten inom laboratoriet eller reproducer- 

barheten mellan olika laboratorier.

De teorier och erfarenheter som föreligger i samband med dessa prob­

lemställningar sammanfattas nedan.
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4.1 Hätosäkerheten

Det finns flera mätosäkerhetsparametrar att beakta vid tillämpningen 

av reduktionsta1 sdata. För det första producerar den utnyttjade mät­

instrumenten ngen icke helt identiska mätresultat vid upprepade mät­

ningar på ett och samma prov, med en och samma mätprocedur, speciellt 

beroende av att man utnyttjar en stokastisk brussignal för exciteringen 

av ljudfälten. Brussignalens tidshistoria förändras hela tiden på ett 

slumpmässigt sätt, eftersom dess frekvenskarakteristik är sammansatt 

av alla aktuella frekvenser. Denna osäkerhetsparameter kan dock nor­

malt försummas eftersom de integrationsti der som erfordras för att 

man skall få försumbara mätfel (0.1 -0.3 dB), ej är speciellt be­

tungande med modern instrumentering (para 11e11 ana 1ysator ; analysen 

sker simultant i samtliga frekvensband). Vidare är det nödvändigt att 

mäta i flera olika punkter i respektive mätrum och med hjälp av de er­

hållna mätvärdena utföra en rumsmedelvärdesbi1dning eftersom ljud- 

trycksnivån i normala sammanhang varierar relativt kraftigt med var 

i rummet den studeras (ljudfälten är ej fullständigt diffusa). Den 

i praktiken nödvändiga begränsningen hos rumsmede1 värdesbi 1dningen 

innebär sålunda en viss mätosäkerhet. Den resulterande osäkerheten 

av tids- och rumsvari at ionerna är av storleksordningen ±2 - 3 dB vid 

125 Hz och ±0.5-1.0 dB vid 1250 Hz för normala 1aborator iemätproce- 

durer (integrationstid ca 1 minut, 10 diskreta slumpmässigt valda 

mikrofonpositioner per rum alt en roterande mikrofonbana med en ra­

die > 1m), se exempelvis referens (50). Osäkerhetsuppgi fterna av­

ser i detta sammanhang konfi dens interva11 med konfidensgraden 95%-

Varje laboratorium använder vidare inom ramen för de mätanvisningar 

som föreligger, referens (46), mätprocedurer vilka i flera avseenden 

skiljer sig från varandra. Några av de variabler som är inblandade i 

detta sammanhang, exempelvis valet av högtalare och ljudkällans pla­

cering, diffusorer och t i 11äggsabsorbenter, är parametrar vars be­

tydelse enkelt kan studeras i det enskilda laboratoriet. Sådana re- 

peterbarhetstest har utförts dels i akustiklaboratoriets vägglabora­

torium, referens (47), och dels i akustiklaboratoriets laboratorium 

för dörrar, fönster och andra mindre byggnadselement, referens (48). 

Repeterbarhetsprobiemen har även deta1jana 1yserats i exempelvis re­

ferens (49). Dessa undersökningar indikerar att osäkerheten ökar till 

att vara av storleksordningen ±3 - 4 dB vid låga frekvenser och
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±1-1.5 dB vid höga frekvenser, som ett resultat av dessa faktorers 

inflytande. Ytterligare skillnader mellan olika laboratorier före­

ligger genom att laboratoriernas geometriska utformning varierar, 

dels vad beträffar matrummen men även vad beträffar själva prov­

öppningen. Dessa individuella 1aboratori ekarakterist i ka är icke 

försumbara vilket med all önskvärd tydlighet framgått av de reprodu- 

cerbarhetstest vilka utförts, se exempelvis referens (51). I denna 

Round Robin test utförde fem olika laboratorier mätningar på två 

olika lätta väggar. Skillnaderna mellan 1aboratorieresu1 ta ten upp­

gick till ±5dB vid 1 åga frekvenser och t i 1 1 ±2 - 2.5 dB vid höga 

frekvenser. I dessa uppgifter ingår också av naturliga skäl de va­

riationer som beror av att monteringen ej var helt identisk från 

fall till fall. I referens (43) redovisas en observerad standard­

avvikelse på 1 - 2 dB för mätningar vilka avsåg ett upprepat mon­

tage av en och samma skiljekonstruktion.

Av denna sammanfattning framgår att 1aboratorievärden på skilje­

konstruktioners ljudisolering ej bör betraktas som absoluta, utan 

att de normalt har en viss begränsad noggrannhet speciellt vid låga 

frekvenser. Många av de inblandade felen är dock till sin karaktär 

relativt slumpmässiga och varierar från frekvens till frekvens på 

ett oberoende sätt, varför situationen icke är fullt lika allvarlig 

om man enbart studerar exempelvis medelreduktionsta 1 et (R= (R(100Hz) +

R(l25Hz) + ............)/16) . Av naturliga skäl är mätosäkerheten i fält

ännu större eftersom mätrummen ofta är mindre väl definierade och 

den aktuella mätinsatsen normalt är mindre av praktiska skäl. Detta 

påstående gäller under förutsättning att man enbart är intresserad 

av skiljekonstruktionens transmîssionsegenskaper för diffust ljud­

infall. Om man i stället är intresserad av konstruktionens faktiska 

störn ingsavski1jande förmåga är mätrummens egenskaper visserligen 

faktorer som påverkar resultatet men ej inför några allvarligare 

fel .
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4.2 Produkt- och t i 11verkninqsvari at i oner

Förutom ovannämnda mätosäkerheter föreligger en ytterligare faktor 

som ar väl värd att beakta vid tillämpningen av 1aboratoriedata. La­

borator i emä tvä rdena har normalt erhållits på ett enstaka, ofta med 

speciell omsorg monterat och specialtillverkat provexemplar. De 

ski 1jekonstruktionselement som sedan tillverkas och eventuellt för- 

säljes under samma namn som provexemplaret, är av naturliga skäl 

inte helt identiska med provföremålet. Tillverkningen sker med vis­

sa material- och måttoleranser, levande material som trä användes 

eventuellt med åtföljande volymvikts- och volymvariationer, even­

tuella monteringsanvisningar är bristfälliga eller efterleves icke 

samt vissa delar i konstruktionen har eventuellt måst modifieras av 

konstruktions- eller produktionstekniska skäl. De variationer som 

blir resultatet av en sådan levande produktion är tja tur 1 i gtvi s svå­

ra att uppskatta, speciellt som de i hög grad torde bero av vilken 

typ av skiljekonstruktion som studeras.

En liten fingervisning om vilken osäkerhetsfaktor som ligger gömd 

i denna problematik erhål les dock om man studerar de resultat som 

erhållits för en kommersiellt tillgänglig 29 kg/m2 tung skilje­

konstruktion med ett medelreduktionsta1 på 28 dB i referens (43).

I detta arbete undersöktes mätrepeterbarheten, monteringsrepeter- 

barheten och de mätvärdesski11nader som definierades av att fem 

till synes identiska provexemplar av skiljekonstruktionen studera­

des i det aktuella laboratoriet. Den helt dominerande andelen av de 

observerade variationerna kunde hänföras till att provobjekten i sig 

uppvisade olika 1judi sol eringsegenskaper. Standardavvikelsen för till­

verkningsvar i at i onen varierade mellan 2 - 5 dB medan standardavvikelsen 

för 1 abo ra tor iemonteringen varierade mellan 1 - 2 dB och standardavvi­

kelsen för mätproceduren varierade mellan 0.5-1 dB. De största varia­

tionerna erhölls vid de lägre frekvenserna. För en tyngre skiljekonst­

ruktion med ett medelreduktionsta1 på 39 dB erhölls en standardavvikel­

se för ti 11verkningsvari a t i onerna som var ungefär hälften av den som 

redovisas för den lättare konstruktionen.

Dessa erfarenheter visar att denna faktor ej bör försummas om man som 

tillverkare vill försäkra sig om ett i förhållande till gällande bygg- 

nadsanvisningar lyckat utfall för sina produkter.
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k.3 Sammansatta ski 1jekons trukti oner

Den totala ljudeffekt som passerar en skiljekonstruktion med ytan 

S och transmissionsfaktorn T (t = 10 och flödar in i mottagar-

rummet är tIS där l är den 1judintensi tet som träffar skiljekonst­

ruktionen på sändarrumssidan. Om en störningsavskiljande konstruk­

tion sålunda är sammansatt av flera olika delpartier med varieran­

de akustiska egenskaper, vi känner de respektive transmissionsfak- 

torerna och ingen inbördes påverkan föreligger mellan de ingående 

komponenterna, kan man beräkna den sammansatta konstruktionens re- 

duktionstal enligt:

R = 10 log

= -10 log

lJlSl + T2S2 + •••■

" ilio-Ri/10
1=1 5

(36)

där S = Sj + S2 + .... utgör den sammansatta konstruktionens totala 

yta och n är antalet delpartier. Uttrycket har erhållits genom addi­

tion av delytornas t ransmi ss i onsb i d rag varefter den totala ljudeffek' 

ten normaliserats mot, dvs dividerats med den totala ytan S för er­

hållande av den sammansatta konstruktionens transmissionsfaktor res­

pektive reduktionsta1.

Med hjälp av ekvation (36) kan man bedöma inverkan av ett svagare 

parti, t ex en dörr (Rj) i en vägg (Rq). Följande uttryck kan här 

ledas ur ekvation (36) för detta specialfall.
rs s

R = Ro - 1° log \-f + -i
{ Rq— R 1 ) / 1 0

(37)

där S = S + S . Om man således i en väqq vars reduktionstal är 
o i

50 dB sätter in en dörr med ett reduktionstal på 25 dB och dörren 

upptar 20% av den ursprungliga väggytan, reduceras väggens reduk­

tionstal med 18 dB, dvs det resulterande reduktionsta 1 et blir en­

dast 32 dB. Detta exempel visar med all önskvärd tydlighet att 

det är olönsamt och meningslöst att utnyttja komponenter med hög 

ljudisolering om det i samma system förekommer element med dålig 

ljudisolering. Ett diagram för beräkningar enligt ekvation (37) 

redovisas i referens (3*0.

5 - si
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Ljudisoleringen i en byggnad kan som redan omnämnts bero på an­

nan transmission än direkt genom skiljekonstruktionen, s k flank­

transmission. Flankerande byggnadsdelar exciteras till vibratio­

ner i sändarrummet, vibrationerna passerar eventuella knutpunkter 

och strålar ut ljud i mot tagar rummet. Man kan även få koppling 

mellan skiljevägg och anslutande konstruktioner. Tunga väggar som 

betong är svåra att excitera men har låg förlustfaktor och strå­

lar ut ljud på ett effektivt sätt. Slagljud mot betongväggar upp­

fattas därför mycket tydligt i hyreshus. Luftljud exciterar så 

små vibrationer i tunga konstruktioner, att flankerande trans­

mission orsakad av luftljud inte är något problem. Tunna konstruk­

tioner har höga koincidensfrekvenser och då utstrålningen under 

koincidens är mycket ineffektiv, innebär inte heller sådana konst­

ruktioner några stora problem ur f1anktransmissionssynpunkt. Väg­

gar med koincidensfrekvensen i me 11anområdet ger därför mest flank­

transmission (t ex gasbetong). Märkligt nog kan böjvågor i sådana 

relativt lätta (rumsski1jande) väggar passera bjälklag av betong 

till rakt nedanför och ovanför belägna väggar. Flanktransmissionen 

för sådana väggar kan minskas genom att man bryter upp transmissions 

vägarna med elastiska mellanlägg. Man kan även minska utstrålningen 

genom att sätta en böjvek skiva med mi ne ra 1u11sfy11ning framför den 

strålande väggen.

Ett annat fall av flanktransmission föreligger vid väggar som en­

dast är uppförda upp till ett undertak. Ljud kan då spridas även 

i utrymmet över undertaket. Detta ställer krav på reduktionsta1 

för undertaksskivor.

Vid val av lämplig konstruktion är det som betonats viktigt att 

beakta samtliga delar som är inblandade i 1judtransmissionen. Upp­

fyller någon konstruktionsdels reduktionsta1 R. nätt och jämnt 

ställda krav måste enligt ekvation (36) alla övriga delreduktions- 

tal vara mycket högre än R. för att det resulterande reduktions- 

talet ska klara de uppställda kraven.



Exemge]_9

Vid en fältmätning gör man antagandet att all ljudtransmission 

sker via en speciell dörr. I själva verket har dörren ett fak­

tiskt reduktionstal på 30 dB medan den angränsande skiljekonst­

ruktionen har ett reduktionstal på 45 dB räknat på en total skilje 

yta av 10 m2. Dörrens yta är 2 m2. Hur stort blir det uppskattade 

ljudisoleringsvärdet för dörren?

Eftersom den totalt transmitterade ljudeffekten är Tq I Sq + Tj I Sj 

men man tänker sig att allt ljud passerar dörrytan Sx, bestämmes 

dörrens ljudisolering enligt uttrycket:

Rj1 = 10 log
Si

S 10
O

-Ro/10
+ Sj 10

■Rj/10

dvs tillämpat på de faktiska 1judi sol eringsdatana erhål les:

Rj' = 10 log
2

■10 • IO'1"5 + 2 • 10'3-
= 29.4 dB

Ett fel av 0.6 dB har erhållits. Detta fel hade naturligtvis bli­

vit mindre om skiljeväggens ljudisolering hade varit högre.
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4.4 Spring1äckage

En byggnad är till sin natur en dynamisk enhet som utsattes för 

kontinuerliga strukturella förändringar som ett resultat av sta­

tiska laster, vindlaster, solbelysning, temperatur- och fuktvaria­

tioner samt krympning i byggnadsmaterialen. Följden blir att det 

lätt uppstår springor och sprickor i för övrigt kontinuerliga 

byggnadsdelar. Springor förekommer naturligtvis även som ett re­

sultat av ofullständig sammanfogning av olika byggnadselement.

Dessa springor har ofta en fatal inverkan på ljudisoleringen 

eftersom deras reduktionsta1 normalt är mycket lågt. En vanligt 

använd uppskattning är att springors reduktionsta1 är av stor­

leksordningen 0 dB, dvs all ljudeffekt som träffar springan på 

sändarrumssidan transmitterar till mottagarrummet. Även en yt- 

mässigt liten springa kan därför drastiskt sänka reduktionsta1 et 

hos en skiljekonstruktion vilken i övrigt har en god ljudisolering. 

Ju bättre den omgivande konstruktionens ljudisolering är desto 

kännbarare blir springans inverkan.

Ett effektivt sätt att förebygga uppkomsten av springor är att 

använda elastiska tätningsprodukter, såsom tätmassa och tätnings- 

lister. För att sådana produkter skall fungera väl erfordras att 

de ej hårdnar och krymper, att de bildar starka förband samt att 

de har ett långt elastiskt liv. Vidare är det naturligtvis vik­

tigt att man underhåller dem och icke förstör dem genom mekanisk 

åverkan eller genom att de exempelvis kladdas ned med målarfärg.

Teoretiskt och praktiskt erhållna ijudi soleringsvärden för små 

öppningar i väggar redovisas och diskuteras i referenserna (40-42). 

Följande terotiskt härledda samband anges för cirkulära öppningar 

respektive långsmala springor:

f 10 log [(n2 sin2 (K (L + 2e )) + 4K 4)/m K 21 , K £ 1.5
J 3 L r> n r» n nJ n

o , 1 .5 < K < oo 
o

(38)

10 log [(2n2 sin2 (K (L + 2e )) + 2K 2)/m K ] > Kg < 1.5

1 .5 < Ks <
(39)

där Rq betecknar reduktionstai et för cirkulära öppningar, be­

tecknar reduktionstalet för långsmala springor, Ko=2irfe/c, e är 

hål radien, = 2irfß/c, ß är spri ngbredden, Lq = SL/e, = £/ß,

SL är transmi ssionsöppni ngens djup och m, n är tal vars värden an- 

sättes enl igt:
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m = 16, cirkulära öppningar

■ n = 2, 
n = 1, 
n = 1/2,

hålet beläget mitt på en vägg
hålet beläget mitt på en av väggens kanter
hålet beläget i ett hörn

m 8 långsmala springor

n = 1, springan belägen mitt på en vägg
n = 1/2, springan belägen längs väggens ena kant

e , e betecknar ändkorrektionstermer. e kan bestämmas med hjälp 
o s o

av figur 8 i referens (42), medan eg kan bestämmas med hjälp av 

följande uttryck:

(40)= - (Un (8/K ) - 0.58)
S TT S

e

Dessa teoretiska samband har härletts med hjälp av flera förenk­

lingar. Bland annat har man vid härledningen av den långsmala 

springans reduktionsta1 antagit att springan är oändligt lång, 

att transmissionsfaktorn för diffust ljudinfall är dubbelt så 

stor som dess värde för vinkelrätt ljudinfall (i analogi med 

förhållandet vid cirkulära öppningar) och att springans begräns- 

ningsytor är ljudhårda. Förutsättningen angående springans längd 

innebär att teorin endast torde ge goda uppskattningar såtillvida 

att springans längd är större än våglängden. En jämförelse mellan 

teoretiskt förväntade och i laboratorium uppmätta ljudisolerings­

värden för några långsmala springor redovisas i figur (17). Som 

framgår av denna figur kan en springas reduktionstal väsentligen 

understiga 0 dB. Detta är ingen fysikalisk orimlighet, utan speg­

lar endast den diffusa 1judfä1tsteorins oförmåga att åskådliggöra 

de faktiska 1judfä1tsförhå11 anden som utbildas i springans närfält. 

Springan utsättes för en större infallande ljudeffekt än som för- 

utsäges av 1judtrycksni vån i sändarrummet och springans faktiska 

yta. Som framgår av de teoretiska sambanden uppstår också reso­

nanser i springorna. Dessa uppstår när öppningarnas djup inklusive 

ändkorrekt i onerna är lika med en jämn multipel av À/2 (för lång­

smala springor: £ + 2esß = n X/2 där n = 1, 2, 3, ....).
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FIGUR 17 Ljudisoleringen hos en långsmal springa med djupet £=50 mm 
och variabel bredd 3 enligt referens (41).
(------- ), experimentella värden enligt referens (40) för en

1.Sk 1ång springa;
(--------), enligt ekvation (39) beräknade värden.

Överensstämmelsen mellan teori och praktik är relativt god om man 

samtidigt beaktar teorins idealiseringar och den osäkerhet som be­

häftar de experimentella värdena som ett resultat av den tillämpa­

de mättekniken. Experimenttekni ken innebar att springans ljudtrans- 

mi s si on beräknades som sk i 1 i naden me 1 lan 1judtransmissionen när 

den använda skiljekonstruktionen innehöll springan respektive när 

skiljekonstruktionen modifierats så att det ej längre fanns någon 

springa. Ljudtransmissionen för de båda fallen erhölls genom att 

de respektive 1judi soler ingsmätningarna utfördes. En sådan mät­

teknik innebär alltid en större mätosäkerhet än som föreligger vid 

en vanlig 1judi sol er ingsmätning. Ju högre ljudeffekt som passerar 

springan desto större är dock mätnoggrannheten. Den dåliga överens­

stämmelsen vid låga frekvenser torde bero på att den faktiska 

springans längd är mindre än våglängden. Vid experiment med olika
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långa springor i referens (40) erhölls en högre ljudisolering vid 

låga frekvenser ju kortare springan var. Ökningen var dock icke 

speciellt drastisk, utan uppgick till max 4 dB i frekvensområdet 

IOO-I6O Hz när springans längd ändrades från 1940 mm till 485 mm. 

Att vidare de teoretiskt förväntade resonanserna vid de högre frek­

venserna är betydligt kraftigare beror på att man ej utfört någon 

medel värdesbildning inom respektive frekvensband. Resonansdalarna 

överensstämmer också dåligt med varandra vilket kan förklaras av 

att teorin ursprungligen har härletts för vinkelrätt ljudinfall 

och sedan ofullständigt modifierats (mh a m-värdet) till att gälla 

för diffusa ljudfält. Resonanserna förskjutes mot högre frekvenser 

vid mer strykande ljudinfall (referens 4o).

I referens (40) har också resultatet av tätning av springor stude­

rats. Genom att använda tätslutande elastiskt kitt alternativt en 

tät gummilist {l= 100 mm, 6 = 4.8 mm) erhölls reduktionsta1 av stor­

leksordningen 2O-3O dB inom hela frekvensområdet. För en skum­

plastlist (A = 50, 100 mm, ß = 4.8 mm) erhölls dock ett väsentligen 

sämre reduktionsta1 0-15 dB. Det är sålunda viktigt att tätnings- 

arrangemanget är lufttätt.

Som en illustration av vikten av tätning redovisas figur (18), 

vilken hämtats från referens (42). Denna figur visar vad man kan 

förvänta sig med stöd av ekvation (39) om man underlåter att för­

se en dörr med effektiva tätlister.

100 2
f (Hz)

FIGUR 18 Ljudisoleringen hos en 2.0x0.75 m2 stor och 3-5 cm tjock 
dörr dels när dörren är tätad (--------- ) och dels när tät­
listerna vid karmöverstycket och vid tröskeln eliminerats
(---------). Figuren har hämtats ur referens (42). Reduktions-
talet för fallet med bristfällig tätning har beräknats med 
hjälp av ekvationerna (36) och (39). Spalten mellan dörr­
blad och karm var 0.35 cm.
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I referens (39) redovisas en funkt ionsstud ie av tätningsli ster 

för fönster och dörrar. På marknaden förekommande lister har 

undersökts med avseende på åldrings- och 1ufttäthetsegenskaper 

Lufttäthetsexperi menten är av speciellt intresse även ur ljud- 

isoleringssynpunkt eftersom förekommande spring1äckage normalt 

hänger intimt samman med lufttätheten. De dörrtät 1 i ster som 

undersöktes studerades även med avseende på erforderlig stäng- 

ningskraft. Aktuella begreppsdefinitioner enligt referens (39) 

illustreras i figur 19.

Slanglist (O-list, D-list)

Vinkel1 i st (V-list)

Cellist

Skumli st

F i berl i st

t = listens godstjocklek 

h = den obelastade listens höjd

s = springbredd mellan stängt dörr­
blad eller fönsterbåge och karm

Listens funktionsområde Det område, begränsat av två värden på
s, inom vilket en tätningslist uppfyller 
bestämda krav på exempelvis lufttäthet 
och stängningskraft.

FIGUR 19 Illustration av några aktuella begreppsdefinitioner för 
tätlister enligt referens (39)-
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Åldringstesten gav vid handen att spec i a 1 gummi blandningar av typ 

silikongummi, EPDM (etenpropendi engummi med mättad kolkedja) och 

kloroprengummi är att föredra framför PVC i tätnings1 i ster. En­

dast dessa fyra material undersöktes dock. Proven innefattade töj- 
nings- och sättningsprov vid 22°C och 60°C under 100 dygn. Syntet- 

gummimaterialens brukstid uppskattades till att vara av storleks­

ordningen 10 år.

Vid de aktuella fönstertesterna användes ett 3-glas fönster konst­

ruerat i princip enligt SIS 81 81 1å (10x12M) med en nominell 

springbredd på 3 mm. De bästa resultaten erhölls med slanglister, 

av vilka de största slanglisterna (h = 7 - 8 mm) gav den bästa tät­

heten trots att dessa skarvades i hörnen till skillnad mot de 

tunnare s 1 ang 1 i sterna. Skarvningen utfördes utan att listerna 

överlappade varandra. Lufttäthetsresultaten för testfönstret re­

dovisas i figur (20). Undersökningen vilken utfördes med en enhet­

lig montering visade att det också var synnerligen viktigt var 

tätnings1 i sterna monterades.

T- - - - - - - 1- - - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - - - 1- - - - - - - T

100 200 300 kOO 500 600 
Tryckski 11nad (Pa)

FIGUR 20 Sammanställning av försöksresultaten för olika tätnings- 
lister i ett testfönster enligt referens (39).

a. slanglister (h = 5 - 8 mm, t = 0.5 “ 0 • 7 mm)
b. vinkellister (syntetgummi1ister, h = 6 - 9 mm, t = 0.8 - 1 .3 mm)
c. cellister (EPDM, h = 3 - k mm)
d. skum- och f i ber 1 ister (skump last, h = 4-7mm, ylle, ylle + 

skumplast, h = 8 mm)
k. högsta godtagna luftläckning enligt SBN 1975-

6 - si
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Eftersom det inte finns någon enhetlig standard för springbredden 

hos dörrar studerades fyra olika springbredder vid dörrtesterna: 

4.6, 6.0, 7-8 och 8.3 mm. De angivna siffrorna anger faktiska me­

del spr i ngb redder . Listerna monterades med överlappning i hörnen 

och med hjälp av ett sågspår i karmstyckena. De erhållna resulta­

ten vilka funktionsutvärderats mot 1ufttäthetskraven i SBN 75 och 

Handikappinstitutets önskemål om en högsta stängningskraft av 25N 

redovisas i figur (21). Sammanfattningsvis anges att man får ett 

större funktionsområde (map springbredden) ju högre listen är, 

varför det är lämpligt att utföra dörren med stor springbredd 

och välja en tätningslist med stor höjd. Ett map täthet och 

stängningskraft lämpligt värde på t syntes vara ca 0.7 mm. Nå­

gon ensartad tendens för slanglister kontra vinkel lister kunde 

icke utläsas ur resultaten.

Typ h (mm) t (mm)

S1 ang list 7-5 0.60
SIangli st 8 0.70
S1 ang list 8 0.80

S1anglis t 10 0.80
SIangli st 10 0.95
S1angli st 12 0.60
SIangli st 12 0.95
D-1 is t 10 0.60
Vi nke11 i st 11-12
Vi nkellist 12-14

pss»:

____ i i i

8

JOO Po 

50 Po

FIGUR 21 Funktionsområde för tätnings1 i ster i dörrar med avseende 
på lufttäthet och stängningskraft enligt referens (39). 
Heldragen stapel avser största stängningskraft = 25 N, 
streckad stapel aVser utökat funktionsområde definierat 
av en största stängningskraft = 35 N.

Någon motsvarande undersökning av olika tätnings1 i sters akustiska 

egenskaper har icke påträffats i den tillgängliga litteraturen.
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Nyttan med att använda tätmassor vid montage av lägenhets- 

skiljande väggar betonas och illustreras speciellt i referens 

(36). För att sådan tätning skall vara effektiv erfordras att 

tätmassan har en god elasticitet och vidhäftning samt att den 

anbringas på ett noggrant sätt. En begränsad undersökning av 

tre olika tätmassors el as t i ci tets- och v idhäftningsegenskaper 

redovisas i referens (52). De undersökta tätmassorna ("Tätmassa GA" 

AB Bofors, "810 Inseal" Bostic AB, "Gips-O-Meric" Ljungdahls 

handels & fabriks AB) anbringades som en 8 mm bred fog mellan 

två gi psski vepri smor (1 3 x 70 x 100 mm) och utsattes efter va­

rierande lagring för upprepade långsamma töjningscykler. Av 

proven framgick att G ips-O-Meric-massan uppvisade en mycket 

dålig vidhäftning mot gips och papp redan vid monter ingst i 11- 

fället, att 810 Inseal-massan hade en bättre vidhäftning mot 

g ipsskivekartongen och var mer plastisk än GA-massan varför 

kravet "en tät fog" troligen uppfylles lättare med Inseal- 

massan samt att samtliga de undersökta fogmassorna uppvisade 

fullständiga eller partiella genomgående brottspringor efter 

mindre än eller lika med 20% töjning.

En omfattande analys av tätmassors åldrings- och déformât ions- 

egenskaper redovisas i referens (53). Denna analys visar att 

det inte finns någon tätmassa som kan rekommenderas generellt, 

vilket på ett naturligt sätt beror av att funktionsprob 1ema- 

tiken är mycket komplex innefattande sådana frågeställningar 

som att tätmassornas,egenskaper varierar med det faktiska 

klimatet, speciellt temperaturen, att de i olika grad åldras 

som ett resultat av exponeringen av värme, fukt, alkaliska 

föreningar, UV-strålning och ozon samt att det föreligger ett 

intimt samspel mellan åldring och hållfasthet. Vissa tätmassor 

tål icke ozon medan andra icke tål vatten. Vissa tätmassor blir 

mer varaktiga ju mer bindemedel de innehåller vilket å andra 

sidan ger sämre v idhäftningsegenskaper. Undersökningen poäng­

terar vidare att denna komplexitet medför att det kan vara 

problematiskt att dra alltför stora växlar på laboratorie- 

försök. Av allmänt intresse framgår att de allra flesta tät­

massor inte tål mer än högst 20% deformation samt att de har 

en livslängd som normalt understiger 10 - 15 år. För mera de- 

taljerade egenskapsuppgifter för olika typer av tätmassor hän­

visas till referens (53)-
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En vanlig tätningsåtgärd är den tätning som måste utföras av de 

spalter som uppstår mellan dörr- och fönsterkarmar och de om­

givande väggkonstruktionerna vid monteringen av dörr- och föns­

terkarmar. En sådan tätning måste förutom att den begränsar luft-, 

värme- och 1judtransmissi on ha sådana egenskaper att det inte an­

samlas fukt i spalterna för konstruktioner som placeras mellan 

rum med större temperaturdifferenser. Äldre teknik innebar att 

man drevade spalterna med tjärat jutedrev varefter de förslöts 

med träfoder, medan dagens byggare utnyttjar speciella plast- 

skum och mineralul1 sdrev eventuellt kombinerade med tätlister 

eller elastiska fogmassor. Dessa olika drevningars hygroskopiska 

egenskaper och lufttäthet har studerats i referens (57). Av un­

dersökningen framgår bl a att Gullfibers fogfiber 1610 (Gullfiber- 

remsa 30 x 50 mm + polyetylenfolieklädd Gul 1fiberremsa 15x50 mm), 

Rockwools drevningsremsa 587 (g 1asu11sremsa med relativt långa 

fibrer + T-list 8443) och platsskummat enkomponentpolyuretanskum 

möjliggör en utmärkt lufttäthet relativt kraven i SBN-75 medan 

detta inte var fallet för de övriga testade drevningsa1ternati ven. 

Enbart vanligt minera1uI1 sd rev innebar sämre lufttäthet. Någon 

motsvarande undersökning av spa 1ttätningens akustiska egenskaper 

har ej påträffats i den tillgängliga litteraturen.
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Exemgel_10

En Iaboratoriemätning utfördes i provningsansta 1 tens dörrlabora­

torium på en 1.94 m2 stor dörr. Dörren studerades dels när den var 

normalt monterad med två tätningsli ster, dels när den var full­

ständigt tätad med tejp på både sändarrums- och mottagarrumssi dan 

och dels när samtliga tätningsarrangemang inklusive tätningslis- 

terna eliminerats. Den utan tätnings1 i ster definierade springan 

mellan dörrblad och karm var ca 0.0170 m2 stor längs karmsido­

styckena och karmöverstycket, medan springan mellan dörrblad och 

tröskel var ca 0.00273 m2 stor (Modul 9x21). Dessa uppgifter ut­

gör medelvärden av springornas ytor på sändarrums- resp mottagar- 

rumssidan. Springans djup uppskattades till 0.101 (m) och dess 

geometri framgår av vidstående tvärsnittsritning för konstruk­

tionen. De angivna måtten anger uppmätta medeldi mens i oner.

0.043(m)0,046 (m)J
T~ \ 1 .« 0.101 (m)

dörrblad

= 0.0035 (m)

spår för montage 
av tätningslist ka rm

FIGUR 22 Tvärsnitt av dörrb1 ad - karmans1utning

De erhållna mätresultaten presenteras i figur 23- I denna figur

har också de reduktionsta 1svärden inritats som erhållits för den

helt otätade dörren med hjälp av ekvation (39) och (36). Dessa

beräkningar presenteras i nedanstående beräkni ngstabel 1 . Den helt

tätade dörrens reduktionsta 1 betecknas med R-, t = t (S /S„)D s i i s i D
betecknar det normaliserade transmissionsbidraget från tröskel-



78

springan och T = X2(Ss2/Sp) betecknar det övriga spring- 

läckagets normaliserade transmissionsbidrag. Läckaget vid trös­

keln har ett annorlund n-värde än det övriga spring1äckaget. Dör­

rens resulterande reduktionsta 1 erhål les enligt:

R = 10 log [l/(TD + Tsi + is2)]

En approximativ mede1värdesbi 1dning har utförts inom de frekvens­

band där spr i ngt ransmi ss i ons resonanserna inträffar.

dB ReduktIonstaI

FIGUR 23 Reduktionsta 1svärden för en dörr med olika grad av 
tä tning.

(----------), 1aborator iemätning, normalt montage, två
stycken tätnings1 ister ; (........... ), 1aborator iemätning,
fullständigt tätad dörr (tätningen kompletterad med
tejp på båda sidorna); (----------) , 1aboratoriemätning,
dörren helt utan några tätningsarrangemang, springan 
definieras i figur (22); (o—o—o), teoretiskt förväntat 
resultat beräknat med hjälp av ekvation (39) och mät­
värdena för fullständigt tätad dörr.

Kommentar:Överensstämmelsen mellan teori och praktik är trots att 

springan ej är rak överväldigande god med ett litet undantag för 

resonanstransmissionens storlek. En riktigare medel värdesbi 1dning 

av ekvation (39) inom resp frekvensband hade troligen givit en 

bättre överensstämmelse vid resonansfrekvenserna. Den presenterade 

teorin synes vara mycket användbar.
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k.5 Korrelation mellan laboratorie- och fältdata

De i en byggnad ingående störningsavski1jande konstruktionerna är 

alltid sammansatta av flera olika kons truktionselement, varför res­

pektive skiljekonstruktions ljudisolering bestäms av de ingående 

elementens ljudisolering, de flankerande elementens transmission 

och av eventuellt förekommande spring1äckage. Det enskilda elemen­

tets ljudisolering är således i normalfallet endast en av paramet­

rarna i ett större komplex, varför det kan vara besvärligt att ge­

nomföra ett isolerat mättekniskt studium av dess ljudisolering. Om 

emellertid flanktransmissionen och de övriga konstruktionselementens 

ljudtransmission är försumbar eller kända och montaget vidare är ut­

fört på ettså skickligt sätt att något springläckage ej förekommer, 

är det fullt möjligt att mättekniskt fastställa elementets ljudisole­

ring. Flera sådana specialfall har studerats i referens (7) och (37). 

De mätningar som utfördes dels med omöblerade och dels med normalt 

möblerade rum, visade att en utmärkt korrelation förelåg mellan lab- 

och fältvärden, speciellt om mät rummen var omöblerade. Samtidigt 

gjordes observationen att fä 1ttestv i 11 koren signifikant kunde på­

verka mätresultaten. Fältreduktionstalet kunde vara upp till 5 dB 

högre vid låga frekvenser som ett resultat av de möblerade rummens 

ofullständiga diffusitet. Även vid högre frekvenser och speciellt 

inom de studerade konstruktionernas koincidensområden observerades 

högre mätvärden om mätrummen var försedda med möblemang. Dessa er­

farenheter visar att det inte finns något skäl varför det enskilda 

konstruktionselementet i sig skulle uppvisa en sämre ljudisolering 

i fält än i laboratorium, ett förhållande som ofta felaktigt fram- 

häves. Ovanstående observationer tyder snarare på motsatsen.

Situationen i den färdiga byggnaden är dock normalt icke så gynnsam, 

utan flanktransmission och spring1äckage förekommer som avsevärt sän­

ker den sammansatta skiljekonstruktionens störn ingsavski1jande för­

måga. Den största boven i detta sammanhang är utan tvekan spring- 

1äckageproblemati ken, vilket påpekas i flera diskussioner rörande 

t i 11ämpbarheten av 1aborator iedata i fält, se exempelvis referens 

(35) och (36). Åtgärderna för att motverka uppkomsten av spring- 

läckage är emellertid relativt billiga och kräver i övrigt endast 

medvetna och kunniga byggare och byggkont roi 1 anter.
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