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TABELL 3 Varden pd 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

For stora konstruktioner av typen vaggar kan ekvation (33) forenklas

till foljande uttryck utan att storre fel an 0.5 dB infores:

R=20log "™ O-f2sf2) 10 log ENRirf/A/C) A>5m  (34)

L Pc A< 4

Som framgéar av detta uttryck sid minskar reduktionstalet med 6kande

yta. Formfaktorns betydelse ar forsumbar satillvida att A < 4.

Vad ekvation (33) innebar for ndgra mindre konstruktioner framgar

enklast av ndgra exempel. . (35)
+2.3dB, £i = 2m, £2= 0.5m, f = 100Hz,
-0.3dB, = T £2= 1.0m, f = 100Hz,
-1 ,2dB, £i = 2m, £2= 1,5m, f = 100Hz,
-2.6dB, £i = 2m, £2= 50m, f = 100Hz

R=20 log =~ (1 - f2/Fc2)
-4.6dB, £i = 2m, £2: 0.5m, f = 1000Hz,
-5-3dB, £i = 2m, £2 = 1.0m, f = 1000Hz,
-5.6dB, £i = 2m, £2: 1.5m, f = 1000Hz,
-6.2dB, £.= 2m, £ = 5.0m, f = 1000Hz,

Av dessa exempel kan vi se att inverkan av ytans storlek och formfaktor
ar speciellt viktig vid laga frekvenser. Ett 5 dB hogre reduktionsta!
erhal les for en liten konstruktion jamfort med en normal vaggkonstruk-

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

| referens (16) redovisas matvarden pad en 1.14x1.4 m2 stor 4 mm
tjock glasskiva. Glasskivan var elastiskt infast i den omgivande
skiljekonstruktionen. De erhallna matvardena redovisas i figur (13)
nedan, i vilken &aven den teoretiskt forvantade reduktionstal! skur-

van enligt ekvation (33) har ritats in.

Enligt tabell | erhalles: m = 10 kg/m2, f « 3250 Hz.
A =16 m2 och A = 1.23 (* U(A) = 0.005), dvs

R( 100Hz) = 20 log(7.09) - 10 log (0.840 + 0.160 - 0.005 + 0.015) = 17 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 y=27 dB
R(L 000Hz) =36 - 10 log (3.142 + 0.160-0.005 +0 ' ) =31 dB

Dessa varden kan jamforas med de som erhal les med masslagen, dvs

R = 20 log f + 20 log m - 48 = 20 log f - 28
Rm ( 100Hz) = 12 dB
Rm (1000Hz) = 32 dB

Kommentar: Som framgar av jamforelsen ger ekvation (33) betydligt
battre overensstammelse mellan teori och praktik &an vad
ekvation (8) ger vid laga frekvenser. Reduktionstals-
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 Jamforelse mellan enligt referens (16) uppmatt ljud-
isolering (*) och teoretiskt reduktionstal! enligt ekva-
tion (8) och (33) for en 4 mm tjock glasskiva.



Exemgel_8

| referens (17) redovisas !judisoleringsmatdata for 1.02 x 0.73 m2
stora skivor av olika material. For en 1.2 mm tjock stalplat anges
ett reduktionstal pad 32.3 dB vid 1000 Hz och att reduktionstals-
kurvan lutade 4.8 dB/oktav i frekvensomradet: 500 Hz < f < f /2.
Den i referens (17) primart studerade matstorheten, dvs skivans
insattningsdampning nar den placerades som lock pa en liten lada
(1.09 m3) i ett efterklangsrum, kunde ej omraknas med acceptabel
noggrannhet till ett reduktionstal for .frekvenser under 500 Hz.
Den aktuella stalplatens ytvikt var 9.0 kg/m2 och skivan trycktes
mot en gummitatning langs randerna (anvadnd stangningskraft 1000 N/m)
Vid nagra experiment erholls ingen skillnad pad reduktionstalet un-
der f /2 om skivan var fritt upplagd pad gummi!isterna eller ned-
tryckt mot listen med aktuellt stangningstryck. | den forra tes-
ten anvandes tatmassa langs randerna for att astadkomma erforder-

lig tatning.
Genom att anvanda ovanstdende ingangsdata i ekvation (33) erhal 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 utmarkt Overensstammelse mellan teori och praktik foreligger
trots att ytvikten ar nagot lag jamfort med forutsattningen for teo

rins gillighet
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3.2 Dubbel kons truktioner utan mekaniska forbindningar

Den ideala men ytstorleksmassigt begransade dubbel vaggens reduktions-
tal har teoretiskt studerats i referens (26). Det studerade dubbel-
vaggsfaliet var dock idealiserat till en vagg bestdende av identiska
skivor, utan absorbent i kaviteten men med en ideal absorbent langs
kavitetens perimeter. Som randvillkor forutsattes att skivorna var
lagrade langs sina perimetrar ("simply supported™). Att kavitets-
perimetern begransas av en ideal absorbent innebar att inga laterala

resonanser forekommer i kaviteten.

Den aktuella analysen resulterade ej i nagot enkelt och slutet teore-
tiskt uttryck, varfor flera berdkningsfall i stallet studeras i namnda
referens. Dessa beradkningar visar att reduktionstalet ovan koincidens-
frekvensen ar i det narmaste oberoende av skiljekonstruktionens yta,
medan for lagre frekvenser an koincidensfrekvensen den transmission
som sammanhanger med de patvingade bojvagorna okar med ¢kande yta och
de fria bojvagornas transmission minskar med Ookande yta. Eftersom for-
lustfaktorn i faktiska konstruktioner normalt ar sid pass hog att de
fria bojvagornas transmissionsbidrag kan férsummas (f < f /2), inne-
bar detta att reduktionsta let normalt minskar med 6kande skiljeyta.

I referens (26) anges som en kvantitativ uppskattning att en férdubb-
ling av ytan innebéar en forsamring av reduktionstalet med ca 3 dB.
Kvalitativt overensstammer detta med de erfarenheter som redovisas

for den ytmassigt begrédnsade enkelvdggen i avsnitt 3.1.

Nagra av de i referens (26) teoretiskt berdknade reduktionstalskurvorna
jamfores i figur 14 med tva tillampningar av den dubbelvaggsteori som
presenterats i avsnitt 2.5. Som framgar av de ur referens (26) hamtade
kurvorna sa erhalles ett vasentligt sdmre reduktionstal om skivornas
forlustfaktor ar sa pass lag att de fria bojvagornas transmissionsbidrag
blir signifikant. Detta ar dock som redan papekats normalt ej fallet for
aktuella konstruktioner, utan forlustfaktorn (inklusive randforluster)

ar normalt vasentligen hogre an exempelvis n = 0.016. Den aktuella dubbel-
vaggsteorin enligt avsnitt 2.5 bor darfor enbart jamféras med den Ovre

av de i figur 14 och enligt referens (26) beraknade kurvorna. Vidare fram-
gar av figuren att under forutsattning att de Rj- och R2-varden som ut-
nyttjas i ekvation (14) berdknas med hjalp av mass lagsekvationen for en

ytmassigt begransad skiljekonstruktion, ekvation (31*), erhal les en for-
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vantad kurva vars lutning Overensstammer med den i referens (26) be-
rdknade reduktionstalskurvan. Den observerade néra konstanta diffe-
rensen mellan kurvorna kan forklaras av att dubbel vaggsteorin enligt
ekvation (14) forutsatter att kaviteten ar utfylld med en absorbent.
| sjalva verket har i referens (6) den observationen gjorts att om
man enbart utnyttjar en perimeterabsorbent s erhal les ett reduktions-
tal som ar ca 4 dB lagre an vad som fOrutsdges av ekvation (14). Om
man saledes utnyttjar ekvation (33) i kombination med dubbelvaggs-
teorin ekvation (14) har man ett gott underlag for att uppskatta den
ytmassigt begransade ideala dubbel vaggens reduktionstal i masslags-
omradet. Samma slutsats galler for dubbelvaggar med mekaniska for-
bindningar under forutsattning att man beaktar de erfarenheter som

redovisas i avsnitt 2.6.

FIGUR 14 Teoretiska reduktionstalsvarden enligt referens (26) for
en 2.44x3-56 m2? stor dubbelvdgg konstruerad av identiska
skivor vardera med ytvikten 23 kg/m2, f =1250 Hz och med
en luftspalt pd 100 mm: (---------- ), n=0.008; (——*—),rl=0.016;
(--------- ), enbart patvingade vibrationer (de fria bojvagornas
transmissionsbidrag har forsummats). Dessa teoretiska varden
som galler for en dubbelvagg utan absorbent i kaviteten men
med en ideal absorbent langs kavitetens perimeter har jam-
forts med dubbel vaggsteorin enligt ekvation (14): (-—---—---- ), Ri
R2 har bestamts med hjalp av ekvation (34); (... ). Ri och R2
har bestamts med hjalp av ekvation (8).
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3,3 Inverkan av olika randvillkor

Enkel konstruktionens randvillkor paverkar de resonanta vibrationernas
(de fria bojvagornas) transmissionsbidrag for frekvenser under koinci-
densfrekvensen genom att detta bidrag okar ju fastare konstruktionen
ar inspand langs sina rander. Detta forhallande kan forklaras av att
ju hogre inspanningsgrad som utnyttjas desto effektivare blir det re-
sulterande vi brationsfaltets ljudutstralning , referens [ (32), (33)].
En platta med fria rander har en betydligt ineffektivare ljudutstral-
ning an en platta med stumt infasta rander. Ovanfor koincidensfrek-
vensen ar emellertid ljudutstralningen alltid effektiv, eftersom boj-
vaglangderna har ar mindre 4n motsvarande 1lufiljudsvag langder, varfor
randvillkoren i detta avseende saknar inflytande pa vibrationernas
transmissionsbi drag. Olika randvillkor kan dock ge en ytterligare
effekt genom att konstruktionens totala forlustfaktor beror av rand-
forlusterna. Inflytandet av olika forlustfaktorer pad enkelvaggens
reduktionstal har redan diskuterats ovan. Om man foljaktligen har

en enkel kons trukti on med relativt lag forlustfaktor, exempelvis en
enkel glasruta monterad pd normalt vis i en traram med kKitt kan den-
nas reduktionstal relativt latt forbattras inom det huvudsakliga
frekvensomradet genom att fonstret i stallet monteras till traramen
med hjalp av exempelvis en gummiprofil. Harigenom okar konstruk-
tionens forlustfaktor vasentligt, de resonanta vibrationernas ampli-
tuder minskar inom hela frekvensomradet och ljudutstralningen blir
mindre effektiv for f < fc' Effekterna av en sadan konstruktions-
modifiering illustreras i figur 15. Vid de undersdkningar som ut-
fordes i detta sammanhang kunde man konstatera att den anvanda neo-
prengummiinfastningen o6kade fonsterkonstruktionens forlustfaktor
frAn ca 0.016 till 0.044 och att infastningsgraden &andrade sig fran
ett mellanting mellan enkelt upplagd och fast inspand till enkelt
upplagd. | detta sammanhang ar det vart att papeka att randforlus-
terna for vissa elastiska montage kan minska och darigenom ge ett
samre reduktionsta! genom att elasticiteten hos montaget forsamras
pd grund av naturlig aldring. For de fonster som anvandes i refe-
rens (33) och som var monterade med Kitt, konstaterades redan efter
5-6 manader efter tillverkningstillfallet, dvs 4-5 manader efter
det forsta mattilifallet, att forlustfaktorn hade sjunkit till

3
6-8-10° . Ett normalt varde pd enbart de inre forlusterna for glas
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glasskiva
tralist
traram
1600 3150
f (Hz) Neoprengummi | i st

FIGUR 15 Enligt referens (33) uppmatt ljudisolering for ett
2x1.2x1.8 m2 stort fonster konstruerat av 0.0064 m
tjockt glas vilket monterats pa tvd alternativa satt.
Fonsterytan ar uppdelad i tvd delytor med ett mellan-
liggande ramstycke. Figuren har kompletterats med en-
ligt ekvation (33) berédknad reduktionstal skurva (--------- ).

For dubbelkonstruktioner tillkommer en ytterligare randeffekt, nadm-
ligen transmissionen mellan dubbe! kons truktionens bada skivor via
eventuella mekaniska forbindelser léangs randen. Den teori som re-

dan presenterats for effekten av mekaniska forbindelser pa den

ideala dubbel vaggens reduktionstal, har harletts pa ett sia allmant
satt att den direkt kan tillampas pa den ytmassigt begransade dubbel-
vaggen. ARM berdknas enligt angivna samband och relateras sedan till
R(m +m2), dar R(m1+m2) berdknas enl igt ekvation (33) och med m =

m + m2 Det i figur 15 studerade fonstret har kompletterats med en
ytterligare glasskiva och motsvarande maéatresultat redovisas i figur 16
for att illustrera randvillkorens inflytande pad dubbel konstruktionens
reduktionstal. Som framgar av de presenterade matresultaten sa erhal les
en vasentlig ljudi sol er ingsforbattring nar det ordindra glasmontaget
utbytes mot det aktuella montaget med neoprengummilister. Forbattringen
kan harledas till de mekanismer som forbattrade enkel glasfonstrets iso-
lering samt aven till att transmissionen mellan glasskivorna via den
flankerande traramen har minskat. Som framgar av matvardena for den
dubbelkonstruktion for vilken ingen mekanisk fOrbindelse foreligger
mellan de badda glasskivorna, innebar dock neoprenli sterna ej ett per-
fekt hinder fo6r randtransmissionen eftersom de erhallna matvardena &r
vasentligen hdgre &n motsvarande matvarden med neoprenli ster och

massiv genomgaende traram.
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| figur 16 har ocksd motsvarande teoretiskt beraknade reduktions-

tal skurvor inritats. For det ordinara fonstermontaget galler att

man har en relativt stum mekanisk forbindelse mellan glasskivorna,
varfor ljudisoleringen helt torde bestammas av transmissionen via
randen [(W,/W ) » 1]. Detta bekraftas av den utmarkta Overensstam-
melsen mellan uppmatta varden och R(m1+m2) + AR”. R(m1+m2) har
beraknats med hjalp av mass lagsteorin for den ytmassigt begransade
skiljekonstruktionen och AR” har beraknats genom att addera trans-
missionsbidragen via de horisontella forbindningarna (b =1.2 m, ARMh =
10.5 dB) och via de vertikala forbindningarna (b =1.8 m, ARMv= 12.3 dB,
ARN/Itot =8.3 dB). Den ideala dubbe!konstruktionens ljudisolering har
beraknats med hjalp av ekvation (14) utgdende fran ekvation (33).
Som framgar av figur 15 ger de teoretiska sambanden nagot lagre var-
den pd Ri och R2 &an motsvarande uppmétta varden, ett forhallande som
kan forklara den forvanansvart goda overensstammelsen i figur 15 mel-
lan teori och praktik vid beaktande av att luftkavi teten mellan
fonstren ej var helt utfylld med en absorbent vilket ekvation (14)
som bekant fOrutsatter. Den anvanda perimeterabsorbenten har dock be-

gransat eventuella laterala resonanser i kaviteten.
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— Neoprengummi | i st

50 mm polyuretanskum

Tfa»— traram
21 Omm
200 400 800
FIGUR 16 Enligt referens (33) upp-

matt ljudisolering for ett

2x 1.2x 1.8 m2 dubbel fonster

konstruerat av 0.0064 m tjocka
206mm

glasskivor vilka monterats
pad tre alternativa satt. Det
teoretiskt forvantade reduk-
tionstalet for motsvarande
ideala dubbelkonstruktion
utan mekanisk forbindelse
mellan skivorna har berak-
nats enligt ekvation (14)
och (33) (--—---), R (nij + m2)
har beraknats med hjalp av ki tt
ekvation (33) och ARM har

beraknats med hjalp av

ekvation (26). 250mm
3.4 Dorrars ljudisolering
Ingen referens har patraffats i den tillgangliga litteraturen vilken

behandlar dorrars ljudisolering. Mycket har emellertid skrivits om
fonsters ljudisolering, som en direkt foljd av de vaxande trafik-
bullerproblemen. Ovan presenterade teorier ager dock direkt till-

lampbarhet aven pa dorrars ljudisolering.
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k. TEORI OCH ERFARENHETER RORANDE TILLAMPNINGEN AV LABORA-
TOR IEDATA | FALT

Varje byggnad ar en komplext sammansatt enhet av en mangfald olika
komponenter vilka fyller olika funktioner, har konstruerats av olika
material och sammanbyggts med hjalp av en mangfald olika byggnads-
och monteringsforfaranden. Varje komponent ger sitt bidrag till den
resulterande akustiska funktionen. Det ar darfor ndédvandigt att be-
akta samtliga de inblandade byggnadskomponenternas transmissionsbi-
drag nar man onskar uppskatta en viss skiljekonstruktions stornings-
avskiljande formaga. Hur mycket ljud transmitterar via skiljevaggen
respektive via eventuella dorrar, fonster, anslutande och flankerande
vaggar, undertak, ventilations- vatten- och el install ationer samt via
ofullstandigheter i byggnaden sdsom springor och ofrivilligt astad-
komna mekaniska forbindningar i exempelvis dubbel kons trukti oner
(ljludbryggor)? Samtidigt kan det vid ett kontroi 11i 11 falle, exempel-
vis en faltmatning, vara svart att sarskilja de olika komponenternas
transmissionsbidrag. Ett undantag fr&n denna regel har man dock nar
endast en av de tankbara transmissionsvagarna svarar for en helt do-
minerande andel av den totalt transmitterade ljudenergin. Denna si-
tuation uppstar ofta som ett resultat av ofullstandigheter i bygg-

naden i form av exempelvis springor.

Laboratoriematvarden pa isolerade byggnadskomponenter spelar i detta
sammanhang en mycket viktig roll genom att de mojliggor produktut-
veckling och projekteringsberakningar. Man bér dock beakta att la-
boratoriemiatvardena ocksd de ar behaftade med en naturlig osakerhet
definierad av maéatosakerheten, av att man normalt endast uttagit ett
ytterst begransat stickprov ur en fortlopande levande produktion el-
ler annu vanligare specialtillverkat provforeméalet samt av att funk-
tionen paverkas av de aktuella montagen saval i laboratorium som i
falt. Matosékerheten ar i detta sammanhang inte helt férsumbar, var-
ken vad galler repeterbarheten inom laboratoriet eller reproducer-

barheten mellan olika laboratorier.

De teorier och erfarenheter som foreligger i samband med dessa prob-

lemstallningar sammanfattas nedan.
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4.1 Hatosakerheten

Det finns flera matosékerhetsparametrar att beakta vid tillampningen
av reduktionstal sdata. For det forsta producerar den utnyttjade maéat-
instrumenten ngen icke helt identiska matresultat vid upprepade méat-
ningar pd ett och samma prov, med en och samma maéatprocedur, speciellt
beroende av att man utnyttjar en stokastisk brussignal for exciteringen
av ljudfalten. Brussignalens tidshistoria forandras hela tiden pd ett
slumpmaéssigt satt, eftersom dess frekvenskarakteristik ar sammansatt
av alla aktuella frekvenser. Denna osakerhetsparameter kan dock nor-
malt férsummas eftersom de integrationstider som erfordras for att
man skall fa forsumbara matfel (0.1 -0.3 dB), ej ar speciellt be-
tungande med modern instrumentering (parallell analysator; analysen
sker simultant i samtliga frekvensband). Vidare &ar det ndédvandigt att
mata i flera olika punkter i respektive méatrum och med hjalp av de er-
hallna matvardena utfora en rumsmedelvardesbildning eftersom ljud-
trycksnivan i normala sammanhang varierar relativt kraftigt med var

i rummet den studeras (ljudfalten ar ej fullstandigt diffusa). Den

i praktiken noédvandiga begransningen hos rumsmedel vardesbi 1dningen
innebar salunda en viss matosdkerhet. Den resulterande osakerheten
av tids- och rumsvari ationerna ar av storleksordningen +2 - 3 dB vid
125 Hz och #£0.5-1.0 dB vid 1250 Hz for normala laboratoriematproce-
durer (integrationstid ca | minut, 10 diskreta slumpmaéassigt valda
mikrofonpositioner per rum alt en roterande mikrofonbana med en ra-
die > 1m), se exempelvis referens (50). Osékerhetsuppgi fterna av-

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

Varje laboratorium anvander vidare inom ramen for de matanvisningar
som foreligger, referens (46), matprocedurer vilka i flera avseenden
skiljer sig frAn varandra. Nagra av de variabler som ar inblandade i
detta sammanhang, exempelvis valet av hogtalare och ljudkallans pla-
cering, diffusorer och tillaggsabsorbenter, ar parametrar vars be-
tydelse enkelt kan studeras i det enskilda laboratoriet. Sadana re-
peterbarhetstest har utforts dels i akustiklaboratoriets vagglabora-
torium, referens (47), och dels i akustiklaboratoriets laboratorium
for dorrar, fonster och andra mindre byggnadselement, referens (48).
Repeterbarhetsprobiemen har &ven detaljana lyserats i exempelvis re-
ferens (49). Dessa undersokningar indikerar att osakerheten okar till

att vara av storleksordningen +3 - 4dB vid laga frekvenser och
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+1-1.5 dB vid hoga frekvenser, som ett resultat av dessa faktorers
inflytande. Ytterligare skillnader mellan olika laboratorier fore-
ligger genom att laboratoriernas geometriska utformning varierar,
dels vad betraffar matrummen men aven vad betraffar sjalva prov-
Oppningen. Dessa individuella laboratori ekarakteristika ar icke
forsumbara vilket med all onskvard tydlighet framgatt av de reprodu-
cerbarhetstest vilka utforts, se exempelvis referens (51). | denna
Round Robin test utforde fem olika laboratorier matningar pa tva
olika latta vaggar. Skillnaderna mellan laboratorieresu! taten upp-
gick till +5dB vid !4ga frekvenser och till +2 - 2.5 dB vid hoga
frekvenser. | dessa uppgifter ingar ocksd av naturliga skal de va-
riationer som beror av att monteringen ej var helt identisk fran
fall till fall. | referens (43) redovisas en observerad standard-
avvikelse pa | - 2dB for matningar vilka avsadg ett upprepat mon-

tage av en och samma skiljekonstruktion.

Av denna sammanfattning framgar att laboratorievarden pa skilje-
konstruktioners ljudisolering ej bor betraktas som absoluta, utan
att de normalt har en viss begransad noggrannhet speciellt vid laga
frekvenser. Manga av de inblandade felen ar dock till sin karaktar
relativt slumpmassiga och varierar fran frekvens till frekvens pa
ett oberoende satt, varfor situationen icke ar fullt lika allvarlig
om man enbart studerar exempelvis medelreduktionstalet (R= (R(100Hz) +
R(I25Hz) + ... )/16) . Av naturliga skal ar maéatosékerheten i falt
annu storre eftersom matrummen ofta ar mindre val definierade och
den aktuella matinsatsen normalt ar mindre av praktiska skal. Detta
pastdende galler under forutsattning att man enbart ar intresserad
av skiljekonstruktionens transmissionsegenskaper for diffust ljud-
infall. Om man i stallet ar intresserad av konstruktionens faktiska
storn ingsavskiljande formaga &ar matrummens egenskaper visserligen
faktorer som paverkar resultatet men ej infor nagra allvarligare
fel .
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4.2 Produkt- och ti llverkningsvari ationer

Forutom ovannamnda matosakerheter foreligger en ytterligare faktor
som ar val vard att beakta vid tillampningen av laboratoriedata. La-
boratoriemiatvardena har normalt erhallits pd ett enstaka, ofta med
speciell omsorg monterat och specialtillverkat provexemplar. De

ski ljekonstruktionselement som sedan tillverkas och eventuellt for-
saljes under samma namn som provexemplaret, ar av naturliga skal
inte helt identiska med provforemalet. Tillverkningen sker med vis-
sa material- och mattoleranser, levande material som tr& anvandes
eventuellt med atfoljande volymvikts- och volymvariationer, even-
tuella monteringsanvisningar ar bristfalliga eller efterleves icke
samt vissa delar i konstruktionen har eventuellt mast modifieras av
konstruktions- eller produktionstekniska sk&al. De variationer som
blir resultatet av en sadan levande produktion &ar tjatur!ligtvis sva-
ra att uppskatta, speciellt som de i hég grad torde bero av vilken

typ av skiljekonstruktion som studeras.

En liten fingervisning om vilken osakerhetsfaktor som ligger gomd

i denna problematik erhal les dock om man studerar de resultat som
erhallits for en kommersiellt tillganglig 29 kg/m2 tung skilje-
konstruktion med ett medelreduktionstal p& 28 dB i referens (43).

| detta arbete undersdktes matrepeterbarheten, monteringsrepeter-
barheten och de matvardesskillnader 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 hanforas till att provobjekten i sig
uppvisade olika ljudi sol eringsegenskaper. Standardavvikelsen for till-
verkningsvariationen varierade mellan 2 - 5 dB medan standardavvikelsen
for laboratoriemonteringen varierade mellan | - 2 dB och standardavvi-
kelsen for maéatproceduren varierade mellan 0.5-1 dB. De stdrsta varia-
tionerna erholls vid de lagre frekvenserna. For en tyngre skiljekonst-
ruktion med ett medelreduktionstal pd 39 dB erholls en standardavvikel-
se for ti 1llverkningsvariationerna som var ungefar halften av den som

redovisas for den lattare konstruktionen.

Dessa erfarenheter visar att denna faktor ej bor forsummas om man som
tillverkare vill forsakra sig om ett i forhallande till gallande bygg-

nadsanvisningar lyckat utfall for sina produkter.



k.3 Sammansatta ski ljekons trukti oner

Den totala ljudeffekt som passerar en skiljekonstruktion med ytan

S och transmissionsfaktorn T (t = 10 och flédar in i mottagar-
rummet ar «IS dar | ar den ljudintensitet som traffar skiljekonst-
ruktionen pd sandarrumssidan. Om en stdrningsavskiljande konstruk-
tion sadlunda ar sammansatt av flera olika delpartier med varieran-
de akustiska egenskaper, vi kénner de respektive transmissionsfak-
torerna och ingen inbdrdes paverkan foreligger mellan de ingéende

komponenterna, kan man berdkna den sammansatta konstruktionens re-

duktionstal enligt:

R =10 |Og 1JISI + T2S2 + eeem
=110 log ilio-Ri/10 (36)
1=1 5
dar S = Sj + S2 + _... utgdr den sammansatta konstruktionens totala

yta och n ar antalet delpartier. Uttrycket har erhallits genom addi-
tion av delytornas transmissionsbidrag varefter den totala ljudeffek’
ten normaliserats mot, dvs dividerats med den totala ytan S for er-

hallande av den sammansatta konstruktionens transmissionsfaktor res-

pektive reduktionstal.

Med hjalp av ekvation (36) kan man beddma inverkan av ett svagare
parti, t ex en dorr (Rj) i en vadgg (Rq). Fdljande uttryck kan har

ledas ur ekvation (36) for detta specialfall.

S {Rg-R1) 710
R =Ro - 1° log ~—¢ + ~—i (37)

dar S = So + Si. Om man saledes i en vaqq vars reduktionstal ar
50 dB satter in en dorr med ett reduktionstal pad 25 dB och dorren
upptar 20% av den ursprungliga vaggytan, reduceras vaggens reduk-
tionstal med 18 dB, dvs det resulterande reduktionstalet blir en-
dast 32 dB. Detta exempel visar med all onskvard tydlighet att
det ar olbnsamt och meningslost att utnyttjia komponenter med hog
ljudisolering om det i samma system férekommer element med dalig
ljudisolering. Ett diagram for berakningar enligt ekvation (37)

redovisas i referens (3*0.

5-si
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Ljudisoleringen en byggnad kan som redan omnamnts bero pa an-

nan transmission an direkt genom skiljekonstruktionen, s k flank-
transmission. Flankerande byggnadsdelar exciteras till vibratio-
ner i sandarrummet, vibrationerna passerar eventuella knutpunkter
och stralar ut ljud i mottagarrummet. Man kan &aven fa koppling
mellan skiljevagg och anslutande konstruktioner. Tunga vaggar som
betong ar svara att excitera men har lag forlustfaktor och stra-
lar ut ljud pd ett effektivt satt. Slagljud mot betongvaggar upp-
fattas darfor mycket tydligt i hyreshus. Luftljud exciterar sa

smd vibrationer i tunga konstruktioner, att flankerande trans-
mission orsakad av luftljud inte &ar nagot problem. Tunna konstruk-
tioner har hoéga koincidensfrekvenser och da utstralningen under
koincidens ar mycket ineffektiv, innebar inte heller sadana konst-
ruktioner nagra stora problem ur Flanktransmissionssynpunkt. V&ag-
gar med koincidensfrekvensen i me llanomraddet ger darfor mest flank-
transmission (t ex gasbetong). Markligt nog kan bojvagor i sadana
relativt latta (rumsskiljande) vaggar passera bjalklag av betong
till rakt nedanfdr och ovanfor beldgna vaggar. Flanktransmissionen
for sddana vaggar kan minskas genom att man bryter upp transmissions
vagarna med elastiska mellanlagg. Man kan &ven minska utstralningen
genom att satta en bojvek skiva med minera lullsfyllning framfor den

stralande vaggen.

Ett annat fall av flanktransmission foreligger vid vaggar som en-
dast ar uppforda upp till ett undertak. Ljud kan da spridas &aven
i utrymmet Over undertaket. Detta staller krav pad reduktionstal

for undertaksskivor.

Vid val av lamplig konstruktion &ar det som betonats viktigt att
beakta samtliga delar som ar inblandade i Iljudtransmissionen. Upp-
fyller ndgon konstruktionsdels reduktionstal R. natt och jamnt
stallda krav maste enligt ekvation (36) alla ovriga delreduktions-
tal vara mycket hoégre an R. for att det resulterande reduktions-

talet ska klara de uppstallda kraven.



Exemge]_9

Vid en faltmatning gor man antagandet att all ljudtransmission
sker via en speciell dorr. | sjalva verket har dorren ett fak-
tiskt reduktionstal p& 30 dB medan den angransande skiljekonst-
ruktionen har ett reduktionstal pd 45 dB raknat pd en total skilje
yta av 10 m2. DOrrens yta ar 2 m2. Hur stort blir det uppskattade

ljudisoleringsvardet for dorren?

Eftersom den totalt transmitterade ljudeffekten &ar Tq | Sq + Tj | Sj
men man tanker sig att allt ljud passerar dorrytan Sx, bestdmmes
dorrens ljudisolering enligt uttrycket:

Si

-R0/10 ___ mRj/10
10 + Sj10

Rii = 10 log

dvs tillampat pd de faktiska 1ljudi sol eringsdatana erhal les:

2
R = 10 log = 29.4 dB
10 . o""5 + 2. 10-3

Ett fel av 0.6 dB har erhallits. Detta fel hade naturligtvis bli-

vit mindre om skiljevdggens ljudisolering hade varit hogre.
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4.4 Springléackage

En byggnad ar till sin natur en dynamisk enhet som utsattes for
kontinuerliga strukturella forandringar som ett resultat av sta-
tiska laster, vindlaster, solbelysning, temperatur- och fuktvaria-
tioner samt krympning i byggnadsmaterialen. Foéljden blir att det
latt uppstar springor och sprickor i for ovrigt kontinuerliga
byggnadsdelar. Springor forekommer naturligtvis aven som ett re-
sultat av ofullstandig sammanfogning av olika byggnadselement.
Dessa springor har ofta en fatal inverkan pa ljudisoleringen
eftersom deras reduktionstal normalt ar mycket lagt. En vanligt
anvand uppskattning ar att springors reduktionstal ar av stor-
leksordningen 0 dB, dvs all ljudeffekt som traffar springan pa
sandarrumssidan transmitterar till mottagarrummet. Aven en yt-
massigt liten springa kan darfor drastiskt sanka reduktionstal et
hos en skiljekonstruktion vilken i Ovrigt har en god ljudisolering.
Ju battre den omgivande konstruktionens ljudisolering &ar desto

kadnnbarare blir springans inverkan.

Ett effektivt satt att forebygga uppkomsten av springor ar att
anvanda elastiska tatningsprodukter, sasom tatmassa och tatnings-
lister. For att saddana produkter skall fungeraval erfordras att
de ej hardnar och krymper, att de bildar starka forband samt att
de har ett langt elastiskt liv. Vidare ar det naturligtvis vik-
tigt att man underhaller dem och icke forstor dem genom mekanisk

averkan eller genom att de exempelvis kladdas ned med malarfarg.

Teoretiskt och praktiskt erhdallna ijudi soleringsvarden for sma
Oppningar i vaggar redovisas och diskuteras i referenserna (40-42).
Foljande terotiskt harledda samband anges for cirkulara oppningar
respektive langsmala springor:

f10 log [(N2sin2 (K (L +2e )) +4K 4)/m K 21, K £ 15

J 3 L > n ™ n

) n (38)
0 , 1.5< Ko <00

10 log [(2n2 sin2 (K (L +2e )) + 2K 2)/m K]> Kg < 1.5
(39
1.5< Ks<
dar Rq betecknar reduktionstai et for cirkulara oppningar, be-
tecknar reduktionstalet for langsmala springor, Ko=2irfe/c, e ar
hal radien, = 2irfl3/c, B ar springbredden, Lg = Sll/e, = £/},
S ar transmi ssionsoppningens djup och m, n ar tal vars varden an-

sattes enl igt
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m = 16, cirkulara oppningar
n =2, halet belaget mitt pd en vagg
n =1, halet belaget mitt pd en av vaggens kanter

n = 1/2, halet belaget i ett horn

m 8 ldngsmala springor

n =1, springan belagen mitt pd en vagg
n = 1/2, springan beldgen langs véaggens ena kant

eo, eS betecknar andkorrektionstermer. eo kan bestammas med hjalp
av figur 8 i referens (42), medan eg kan bestdmmas med hjalp av
foljande uttryck:

e, T ¢ (Un (B/Ks) - 0.58) (40)

Dessa teoretiska samband har harletts med hjalp av flera forenk-
lingar. Bland annat har man vid harledningen av den langsmala
springans reduktionstal antagit att springan ar oandligt lang,

att transmissionsfaktorn for diffust ljudinfall ar dubbelt sa
stor som dess varde for vinkelratt ljudinfall (i analogi med
forhallandet vid cirkulara 6ppningar) och att springans begrans-
ningsytor ar ljudharda. Forutsattningen angdende springans langd
innebar att teorin endast torde ge goda uppskattningar satillvida
att springans langd ar stdrre an vaglangden. En jamforelse mellan
teoretiskt forvantade och i laboratorium uppmétta ljudisolerings-
varden for nagra langsmala springor redovisas i figur (17). Som
framgar av denna figur kan en springas reduktionstal vasentligen
understiga 0 dB. Detta ar ingen fysikalisk orimlighet, utan speg-
lar endast den diffusa ljudfaltsteorins oftrmaga att askadliggora
de faktiska ljudfaltsforhall anden som utbildas i springans narfalt.
Springan utsattes for en storre infallande ljudeffekt an som for-
utsdages av ljudtrycksnivan i sandarrummet och springans faktiska
yta. Som framgar av de teoretiska sambanden uppstar ocksd reso-
nanser i springorna. Dessa uppstar nar oppningarnas djup inklusive
andkorrektionerna ar lika med en jamn multipel av A/2 (for lang-

smala springor: £+ 2esB = nX/2 dar n =1, 2, 3, ....).
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FIGUR 17 Ljudisoleringen hos en langsmal springa med djupet £=50 mm
och variabel bredd 3 enligt referens (41).
(- ), experimentella véarden enligt referens (40) for en
1.sk 1ang springa;
(-=m-- ), enligt ekvation (39) beraknade varden.

Overensstammelsen mellan teori och praktik ar relativt god om man
samtidigt beaktar teorins idealiseringar och den osakerhet som be-
haftar de experimentella vardena som ett resultat av den tillampa-
de mattekniken. Experimenttekni ken innebar att springans ljudtrans-
mi ssion berdknades som skilinaden mel lan ljudtransmissionen nar
den anvanda skiljekonstruktionen innehdll springan respektive nar
skiljekonstruktionen modifierats sd att det ej langre fanns nagon
springa. Ljudtransmissionen for de bada fallen erholls genom att
de respektive ljudisoleringsmaéatningarna utférdes. En saddan mét-
teknik innebar alltid en stdrre matosédkerhet an som foreligger vid
en vanlig ljudi sol eringsméatning. Ju hogre ljudeffekt som passerar
springan desto storre ar dock matnoggrannheten. Den daliga 6verens-
stammelsen vid laga frekvenser torde bero pd att den faktiska

springans langd ar mindre an vaglangden. Vid experiment med olika
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langa springor i referens (40) erholls en hogre ljudisolering vid
laga frekvenser ju kortare springan var. Okningen var dock icke
speciellt drastisk, utan uppgick till max 4 dB i frekvensomradet
10O-160 Hz nar springans langd andrades fr&n 1940 mm till 485 mm.
Att vidare de teoretiskt forvantade resonanserna vid de hogre frek-
venserna ar betydligt kraftigare beror pd att man ej utfort nagon
medel vardesbildning inom respektive frekvensband. Resonansdalarna
overensstammer ocksa daligt med varandra vilket kan forklaras av
att teorin ursprungligen har harletts for vinkelratt ljudinfall
och sedan ofullstandigt modifierats (mh a m-vardet) till att galla
for diffusa ljudfalt. Resonanserna forskjutes mot hogre frekvenser

vid mer strykande ljudinfall (referens 40).

| referens (40) har ocksd resultatet av tatning av springor stude-
rats. Genom att anvanda tatslutande elastiskt Kitt alternativt en
tat gummilist {1= 100 mm, 6 = 4.8 mm) erholls reduktionstal av stor-
leksordningen 20O-30 dB inom hela frekvensomradet. Foér en skum-
plastlist (A=50, 100 mm, B = 4.8 mm) erho6lls dock ett vasentligen
samre reduktionstal 0-15 dB. Det ar salunda viktigt att tatnings-

arrangemanget ar lufttatt.

Som en illustration av vikten av tatning redovisas figur (18),
vilken hamtats fran referens (42). Denna figur visar vad man kan
forvanta sig med stod av ekvation (39) om man underlater att for-

se en dorr med effektiva tatlister.

100 2
f(Hz)

FIGUR 18 Ljudisoleringen hos en 2.0x0.75 m2 stor och 3-5 cm tjock

dorr dels nar doérren ar tatad (- ) och dels nar tat-
listerna vid karmoéverstycket och vid troskeln eliminerats
(G ). Figuren har hamtats ur referens (42). Reduktions-

talet for fallet med bristfallig tatning har beraknats med
hjalp av ekvationerna (36) och (39). Spalten mellan dorr-
blad och karm var 0.35 cm.



| referens (39) redovisas en funktionsstudie av tatningsli ster
for fonster och dorrar. Pa marknaden férekommande lister har

undersdkts med avseende pa aldrings- och lufttathetsegenskaper
Lufttathetsexperi menten ar av speciellt intresse aven ur ljud-
isoleringssynpunkt eftersom forekommande springlackage normalt
hanger intimt samman med lufttatheten. De dorrtat!i ster som

undersoktes studerades aven med avseende pa erforderlig stang-
ningskraft. Aktuella begreppsdefinitioner enligt referens (39)

illustreras i figur 19.

Slanglist (O-list, D-list)

Vinkel! i st (V-list)

Cellist

Skumli st

Fiberlist

t = listens godstjocklek

h = den obelastade listens hojd

s = springbredd mellan stangt dorr-
blad eller fonsterbdge och karm

Listens funktionsomradde Det omradde, begransat av tva varden pa
s, inom vilket en tatningslist uppfyller
bestamda krav pad exempelvis lufttathet
och stangningskraft.

FIGUR 19 Illustration av nagra aktuella begreppsdefinitioner for
tatlister enligt referens (39)-

72
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Aldringstesten gav vid handen att specialgummi blandningar av typ
silikongummi, EPDM (etenpropendiengummi med maéattad kolkedja) och
kloroprengummi ar att foredra framfor PVC i tatnings!ister. En-
dast dessa fyra material undersbdktes dock. Proven innefattade toj-
nings- och sattningsprov vid 22°C och 60°C under 100 dygn. Syntet-
gummimaterialens brukstid uppskattades till att vara av storleks-

ordningen 10 ar.

Vid de aktuella fonstertesterna anvdndes ett 3-glas fonster konst-
ruerat i princip enligt SIS 81 81 1& (10x12M) med en nominell
springbredd pa 3 mm. De basta resultaten erholls med slanglister,
av vilka de storsta slanglisterna (h=7-8mm) gav den basta tat-
heten trots att dessa skarvades i hoérnen till skillnad mot de
tunnare slang!isterna. Skarvningen utfordes utan att listerna
overlappade varandra. Lufttathetsresultaten for testfonstret re-
dovisas i figur (20). Undersdkningen vilken utféordes med en enhet-
lig montering visade att det ocksd var synnerligen viktigt var

tatningsl! i sterna monterades.

O O S N |

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

FIGUR 20 Sammanstallning av forsoksresultaten for olika tatnings-
lister i ett testfonster enligt referens (39).

a. slanglister (h=5-8mm, t=0.5"“0+7mm)

b. vinkellister (syntetgummilister, h=6-9mm, t=0.8 - 1.3 mm)
c. cellister (EPDM, h =3 _ k mm)

d. skum- och fiber!lister (skumplast, h=4-7mm, ylle, ylle +
skumplast, h =8 mm)

hogsta godtagna luftlackning enligt SBN 1975-

x

6 - si



Eftersom det inte finns ndgon enhetlig standard for springbredden
hos dorrar studerades fyra olika springbredder vid dorrtesterna:
4.6, 6.0, 7-8 och 8.3 mm. De angivna siffrorna anger faktiska me-
del springbredder. Listerna monterades med overlappning i hdrnen
och med hjalp av ett sagspar i karmstyckena. De erhallna resulta-
ten vilka funktionsutvarderats mot lufttathetskraven i SBN 75 och
Handikappinstitutets 6nskemal om en hogsta stangningskraft av 25N
redovisas i figur (21). Sammanfattningsvis anges att man far ett
storre funktionsomrade (map springbredden) ju hogre listen ar,
varfor det ar lampligt att utfora dorren med stor springbredd

och valja en tatningslist med stor hoéjd. Ett map tathet och
stangningskraft lampligt varde pd t syntes vara ca 0.7 mm. Na-
gon ensartad tendens for slanglister kontra vinkel lister kunde

icke utlasas ur resultaten.

Typ h(mm) t(mm)

Slang list 7-5 0.60

Slangli st 8 0.70

Slang list 8 0.80

Slanglist 10 0.80

Slangli st 10 0.95 pss»:

Slangli st 12 0.60

Slangli st 12 0.95

D-list 10 0.60

Vinkell ist 11-12

Vi nkellist 12-14 _ _
o 8

FIGUR 21 Funktionsomrade for tatnings!ister i dorrar med avseende
pad lufttathet och stangningskraft enligt referens (39).
Heldragen stapel avser stOrsta stdngningskraft = 25 N,
streckad stapel aVser utokat funktionsomrade definierat
av en storsta stadngningskraft = 35 N.

Nagon motsvarande undersokning av olika tatnings!isters akustiska

egenskaper har icke patraffats i den tillgangliga litteraturen.
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Nyttan med att anvanda tatmassor vid montage av lagenhets-
skiljande vaggar betonas och illustreras speciellt i referens
(36). For att saddan tatning skall vara effektiv erfordras att
tatmassan har en god elasticitet och vidhaftning samt att den
anbringas pd ett noggrant satt. En begransad undersokning av
tre olika tatmassors elasticitets- och vidhaftningsegenskaper
redovisas i referens (52). De undersokta tatmassorna ("Tatmassa GA"
AB Bofors, "810 Inseal’ Bostic AB, "Gips-O-Meric" Ljungdahls
handels & fabriks AB) anbringades som en 8 mm bred fog mellan
tva gi psskiveprismor (13 x 70 x 100 mm) och utsattes efter va-
rierande lagring for upprepade langsamma tojningscykler. Av
proven framgick att Gips-O-Meric-massan uppvisade en mycket
dalig vidhaftning mot gips och papp redan vid monteringsti 11-
fallet, att 810 Inseal-massan hade en battre vidhaftning mot
g ipsskivekartongen och var mer plastisk an GA-massan varfor
kravet "en tat fog" troligen uppfylles lattare med Inseal-
massan samt att samtliga de undersokta fogmassorna uppvisade
fullstandiga eller partiella genomgdende brottspringor efter

mindre &n eller lika med 20% tOjning.

En omfattande analys av tatmassors aldrings- och déformations-
egenskaper redovisas i referens (53). Denna analys visar att
det inte finns nagon tatmassa som kan rekommenderas generellt,
vilket pd ett naturligt satt beror av att funktionsprob lema-
tiken ar mycket komplex innefattande sadana fragestallningar
som att tatmassornas,egenskaper varierar med det faktiska
klimatet, speciellt temperaturen, att de i olika grad aldras
som ett resultat av exponeringen av varme, fukt, alkaliska
foreningar, UV-stralning och ozon samt att det foreligger ett
intimt samspel mellan aldring och hallfasthet. Vissa tatmassor
tal icke ozon medan andra icke tal vatten. Vissa tatmassor blir
mer varaktiga ju mer bindemedel de innehdaller vilket & andra
sidan ger samre vidhaftningsegenskaper. Undersokningen poang-
terar vidare att denna komplexitet medfor att det kan vara
problematiskt att dra alltfor stora vaxlar pd laboratorie-
forsok. Av allmant intresse framgar att de allra flesta tat-
massor inte tal mer a4n hogst 20% deformation samt att de har
en livslangd som normalt understiger 10 - 15 &r. For mera de-
taljerade egenskapsuppgifter for olika typer av tatmassor han-

visas till referens (53)-
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En vanlig tatningsatgard ar den tatning som maste utforas av de
spalter som uppstar mellan dorr- och fonsterkarmar och de om-
givande vaggkonstruktionerna vid monteringen av dorr- och fons-
terkarmar. En sadan tatning maste forutom att den begransar luft-,
varme- och ljudtransmission ha sadana egenskaper att det inte an-
samlas fukt i spalterna for konstruktioner som placeras mellan
rum med storre temperaturdifferenser. Aldre teknik innebar att
man drevade spalterna med tjarat jutedrev varefter de forslots
med trafoder, medan dagens byggare utnyttjar speciella plast-
skum och mineralull sdrev eventuellt kombinerade med tatlister
eller elastiska fogmassor. Dessa olika drevningars hygroskopiska
egenskaper och lufttathet har studerats i referens (57). Av un-
dersokningen framgar bl a att Gullfibers fodfiber 1610 (Gullfiber-
remsa 30 x 50 mm + polyetylenfoliekladd Gul 1fiberremsa 15x50 mm),
Rockwools drevningsremsa 587 (g lasullsremsa med relativt langa
fibrer + T-list 8443) och platsskummat enkomponentpolyuretanskum
mojliggdr en utmarkt lufttathet relativt kraven i SBN-75 medan
detta inte var fallet for de Ovriga testade drevningsalternati ven.
Enbart vanligt mineralullisdrev innebar samre lufttathet. Nagon
motsvarande undersdkning av spa lttatningens akustiska egenskaper

har ej patraffats i den tillgangliga litteraturen.
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Exemgel_10

En laboratoriematning utfordes i provningsanstaltens dorrlabora-
torium pad en 1.94 m2 stor dorr. Doérren studerades dels nar den var
normalt monterad med tva tatningsli ster, dels nar den var full-
standigt tatad med tejp pad bade sandarrums- och mottagarrumssi dan
och dels nar samtliga tatningsarrangemang inklusive tatningslis-
terna eliminerats. Den utan tatnings!ister definierade springan
mellan dorrblad och karm var ca 0.0170 m2 stor langs karmsido-
styckena och karmoverstycket, medan springan mellan doérrblad och
troskel var ca 0.00273 m2 stor (Modul 9x21). Dessa uppgifter ut-
gor medelvarden av springornas ytor pad sandarrums- resp mottagar-
rumssidan. Springans djup uppskattades till 0.101 (m) och dess
geometri framgar av vidstdende tvarsnittsritning for konstruk-

tionen. De angivha matten anger uppmatta medeldi mensioner.

0.043(m)0,046 Crri)J
T—

\ 1 « 0.101 (m)
dorrblad
= 0.0035 (m)
spar for montage
av tatningslist ka rm
FIGUR 22 Tvarsnitt av dorrblad - karmanslutning
De erhallna matresultaten presenteras i figur 23- | denna figur

har ocksd de reduktionsta lsvarden inritats som erhallits for den
helt otatade dorren med hjalp av ekvation (39) och (36). Dessa
berakningar presenteras i nedanstdende berakni ngstabel!. Den helt
tatade dorrens reduktionsta! betecknas med %—, to =ty (Ssi/SU)

betecknar det normaliserade transmissionsbidraget fran troskel-



78

springan och T = X2(Ss2/Sp) betecknar det ©vriga spring-
lackagets normaliserade transmissionsbidrag. Lackaget vid tros-
keln har ett annorlund n-varde an det ovriga springlackaget. DOor-

rens resulterande reduktionsta! erhal les enligt:

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

En approximativ medelvardesbi 1dning har utforts inom de frekvens-

band dar springtransmi ssionsresonanserna intraffar.

dB Reduktlonstal

FIGUR 23 Reduktionsta lsvarden for en dorr med olika grad av
tatning.

(G ), laborator iematning, normalt montage, tva
stycken tatnings!ister; (........), laboratorieméatning,
fullstandigt tatad dorr (tatningen kompletterad med
tejp pad badda sidorna); (-—------ ), laboratoriematning,
dorren helt utan nagra tatningsarrangemang, springan
definieras i figur (22); (0—0—0), teoretiskt forvantat
resultat beraknat med hjalp av ekvation (39) och mat-
vardena for fullstandigt tatad dorr.

Kommentar:Overensstammelsen mellan teori och praktik ar trots att
springan ej ar rak overvaldigande god med ett litet undantag for
resonanstransmissionens storlek. En riktigare medel vardesbi 1dning
av ekvation (39) inom resp frekvensband hade troligen givit en
battre overensstammelse vid resonansfrekvenserna. Den presenterade

teorin synes vara mycket anvandbar.



BERAKNINGSTABELL

res

7
c

N<7\COOCOOOLAOOCONfOCO LA CA r— A-
CA CA CA CA-3- LALALALArTACO 1 CA 1 NCAI O
t— r— CMCMCMCMCMCMCMCMCM»— — t— -
LO N 0N NGO 0N~ 00 00 <t y © o N o ©
O MM~ W LD LD O o i ~ o —
<t <t M AN Ay O ~ o™~ o
cCo oo oo oo oo == — O ~
CcCooCcocooc oo oo o o o o
8©mml\ml\m®©°’m oo © o
© I~ Noo oo Do ™ ~ o —
mC\IN\—!H\—!\—!OO\—ioﬁ' Lo O < <
Oooooooooooo o~ o o —
Oo Oocoocoococoocooco Oo o o o o
~oN No Qoo o~ om
oA Pompgo ocoocoo
w199 Joococoo
o oo Oo o oo oo
cocoo OocoOoococoo
CO LAIAOO O 04 O AVO ———3- A»  ro A cA
CA-3" CACNj-3"CO r— CNjr— CNi-cTvi 1 CA1l OCN | -3-1
NNCsSAraArA4-2fI-4-4--T -3" LA LA LA
cM cA
o
o co

» » » »
rAACOr-vDCMONCOOOI-CMrALACCOCOANOAA
LA-3- CACACM CM t— t— t— CM CA CACM vO r- CO vO LACO CM

OO ODOOODODOOODOCT AMDCNMOO'— CO CM
(o) -

cM
co - o
T— -3 cA  —

» » EY $
CA CA'—-3"-3"r-" vOCD O CM LA LA LA -3-WA- "-"-vO
T— COLACM CDCO A-A»I—CO CM LAVA COCACM -3" O LALA

N — —— OOCDOOt—- CAQ -3"A*.CACM LA (AVO
t— CA —

'— CACO CACM -3" -3" vO 1a A- — CM LA CA O LA-3" CM '— LA
CO r™M.CO-3- A* CACO CA CM MO CA CM -3" CO A» LA -3" CM LA
m3B-\N0OOAvVaCACA(MAWOCAOOWNRNOCAIZCOA
OOr— t+— CM CA LA A CA CACO CA— O LA (A3- OCA

OO

CO r— CAVO CACM -3" A O CMLAOO -3" O vO CAVO CM CA LA
© o caco NN\U LALA3SCAN N CM -- — OOCACA
CMCM»— *** T— t— t— r— T— o — t— T— — —r— t— OO
T O MO O NW FT NV MO AN OO
O o0 ONWOLD NSO It O N O O O NN
OO A 1 NN MO T DWW OO O O~
OO OO O OO OO OO OO v N
OO OO O OO OO OO OO ODODODO OOoOD

OLAOCOOL A ODODODOOOOCTDOOOOO
CD CM vO CD LA — OOCAOOL AOOOODOOOL.AO
‘— *— »— CM CM CA -3" LA 00 O CM -3" vO OO0 O LACO *— LA

r—-r— r— r— t+— CMCMCMCACA

0.0170

0.00273

co

0.00877

0.00141

~0
co
N

co

79



k.5 Korrelation mellan laboratorie- och faltdata

De i en byggnad ingdende storningsavskiljande konstruktionerna ar
alltid sammansatta av flera olika konstruktionselement, varfor res-
pektive skiljekonstruktions ljudisolering bestams av de ingadende
elementens ljudisolering, de flankerande elementens transmission
och av eventuellt férekommande springlackage. Det enskilda elemen-
tets ljudisolering ar saledes i normalfallet endast en av paramet-
rarna i ett stdorre komplex, varfor det kan vara besvarligt att ge-

nomfora ett isolerat mattekniskt studium av dess ljudisolering. Om

80

emellertid flanktransmissionen och de ©6vriga konstruktionselementens

ljudtransmission ar foérsumbar eller kanda och montaget vidare ar ut-

fort pd ettsd skickligt satt att nagot springlackage ej forekommer,

ar det fullt madjligt att mattekniskt faststalla elementets ljudisole-

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

De matningar som utfordes dels med omoblerade och dels med normalt

moblerade rum, visade att en utmarkt korrelation foreldg mellan lab-

och faltvarden, speciellt om matrummen var omoblerade. Samtidigt

gjordes observationen att fa lttestvill koren signifikant kunde pa-
verka matresultaten. Faltreduktionstalet kunde vara upp till 5 dB
hogre vid laga frekvenser som ett resultat av de moblerade rummens
ofullstandiga diffusitet. Aven vid hogre frekvenser och speciellt
inom de studerade konstruktionernas koincidensomraden observerades
hogre maéatvarden om matrummen var forsedda med moblemang. Dessa er-
farenheter visar att det inte finns nagot skal varfor det enskilda
konstruktionselementet i sig skulle uppvisa en samre ljudisolering
i falt an i laboratorium, ett forhallande som ofta felaktigt fram-

haves. Ovanstdende observationer tyder snarare pad motsatsen.

Situationen i den fardiga byggnaden &ar dock normalt icke s& gynnsam,

utan flanktransmission och springlédckage férekommer som avsevart san-

ker den sammansatta skiljekonstruktionens storn ingsavskiljande for-
maga. Den stOdrsta boven i detta sammanhang &r utan tvekan spring-
lackageproblemati ken, vilket papekas i flera diskussioner rdrande
ti 11ampbarheten av laboratoriedata i falt, se exempelvis referens
(35) och (36). Atgarderna for att motverka uppkomsten av spring-
lackage ar emellertid relativt billiga och kraver i ovrigt endast

medvetna och kunniga byggare och byggkontroi | anter.
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