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TABELLFORTECKNING

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

3.1

Statistiska parametrar for figur 3.12-3_.1M+.

Matta och beraknade tillskottsdampningar i dBA

p g a absorbentbekladnad. AL" ar beraknade
varden. ALN &r medelvardet av matvarden pd 7 olika
héjder. AL ar medelvardet av matvarden pa hdjder-
na 0,9, 1,2 resp 1,5 m.

Uppmatt tillskottsdampning vid olika balkongutform-
ningar angiven som medelvédrde for oktavbanden med
mittfrekvenser 63-~000 Hz.

Tillskottsdampning i dBA med balkong vid olika héjd-
vinklar $0. Vagen parallell med fasaden. 10 mm
tjockt enkelglas i fTasaddppningar.

Tillskottsdampning i dBA med balkong vid olika héjd-
vinklar $0O- Vvagen parallell med fasaden. Oppet fons-
ter.
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3.12a,b
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Perspektivskiss av skarm

Sk&rmdampning AL vid punktljudkalla och halv-
odndlig skarm i ¥ri rymd som funktion av Fresnels
tal N. Enligt Maekawa (1968): —---. Enligt formel
Q.

Spegling av ljudkdlla och mottagare vid reflek-
terande ytor.

Geometri vid berdkning av ljuddampning utomhus.

Princip for spegling av mottagarpunkter i reflek-
terande ytor pa balkong. Mottagarpunkten ligger i
fasadens plan. Varje mottagarpunkt raknas darfor
som 2 for att ta hansyn till reflexerna mot fasaden.

Geometri utan och med balkong som ljudska&rmande
element

Modell och matuppstallning.

Referensspektrum for vagtrafikbuller enligt Oldham/
Mohsen (1977):-——— , och enligt Jonasson ( LS9 7"

Sammanstallning av geometriska parametrar. Matt
avser m i verklig skala. Balkongbredden var i samt-
liga fall 3 m.

Teoretiska och matta reduktionstalskurvor for glas
och acetat. Glas: ————, teoretisk: e——— < | matt.
Acetat: , teoretisk: o----o0 matt.

Uppmatta tillskottsdampningar i dBA for balkong
med resp utan glasad fénsterodppning.

Korrelation mellan matt tillskottsdampning inom-
hus AL ne och berédknad tillskottsdampning AL™ av
infallandeel judeffekt for balkongen pa forsta
vaningsplanet. Vagavstand 7,5 m resp 12,5 m fran
fasaden. Regressionslinje: -—————, 95% konfidens-
intervall z———————-

Korrelation mellan matt tillskottsdampning inomhus
AL. och beraknad tillskottsdampning AL av in-
fallande ljudeffekt for balkongen pd tredje vanings-
planet. Vagavstand 7,5 m resp 12,5 m fran fasaden.
Regressionslinje: —-———— , 95% konfidensintervall

Korrelation mellan matt tillskottsdampning inomhus
AL . och berédknad tillskottsdampning AL™ av in-
fallande ljudeffekt for balkongen pd fjarde vanings-
planet. Vagavstand 7,5 bi resp 12,5 m fran fasaden.
Regressionslinje: ——-——— , 95% konfidensintervall:
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3.24.

3.25a,b

3.26

Kumulativa ljudnivder inomhus utan (-——-) och med

(——— ) balkong p& vaning 1, 3 resp 5- Uppskattade
ekvivalenta ljudnivaer L har markerats med fylld
cirkel. n

Sektion genom balkong med matpunkternas lagen.

Skillnad AL mellan ekvivalent ljudniva i en refe-
renspunkt 2,5 m framfoér balkongen och i punkter pa
olika h6jd over balkonggolvet. Normalt balkongut-
forande .

Reduktion av L. i punkter pa olika hojd over bal-
konggolvet vid absorbentbekladnad. (i) enbart tak,
(2) enbart tak och bakvagg, (3) samtliga ytor.

Skillnad AL. mellan ekvivalent Ljudniva i en refe-
renspunkt 2,k m framfor balkongen och i punkter
pa olika hojd over balkonggolvet vid absorbent-
bekladnad. (1) enbart tak, (2) enbart tak och bak-
vagg, (3) samtliga ytor.

Balkongiitformning och mikrofonplaceringar.

Tillskottsdampningen inom olika oktavband fo6r bal-
kongfall 6.

Fasad utan balkonger

Balkongutformningar utan absorbentbekladnad: (1)
tatt tak och golv, glest réacke; (3) tatt tak, golv
och racke; (5) tatt tak, golv, racke samt tre tata

sidovéaggar.

Definition av geometri vid matning med hdgtalare.

Uppméatt ljudisolering Dni i matrum 1! (undre kurv-
skala) och 2 (6vre kurvskala): utan balkong,—--—;
balkongtyp (5), ; balkongtyg (6),----.-.. ;

a) héjdvinkel <>=30 , sidvinkel y=0, b) hojdvinke
<t>=30°, sidvinkel y=54 resp 64°.

Referensspektrum for vagtrafikbuller enligt Gilbert
et al (1968).
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1 INLEDNING

vagtrafiken ar den idag mest utbredda och for bullersituationen i
bostader oftast mest storande bullerkallan. Speciellt galler detta
stader och andra tatbebyggda omraden.

Vid nybyggnad av vag eller bostader i glesbebyggda omradden som t ex
stadernas ytteromraden kan man i allmanhet skapa en acceptabel buller-
miljo badde ute och inne. Exempel pa atgarder som da kan tillampas ar
lamplig orientering och placering av husen, stort avstand mellan hus
och vag, bullerdampande skérmar eller vallar utefter vagen.

Vid byggnation inom tétbebyggda innerstadsdelar ar daremot till&amp-
liga bullerdampande atgarder oftast mycket begransade. De atgarder
vad galler bullermiljoén inne som normalt diskuteras vid fornyelse
eller ombyggnad i centrala stadsdelar ar fonster med hég ljudisole-
ring, ljuddampade friskluftsintag eller tilluftssystem.

For flerrumslagenheter i nya hus kan bullermiljon inne paverkas genom
planlésningen. Enligt trafikbullerutredningens forslag Sou (197*0

boér vid nybebyggelse invid storre trafikleder och férnyelse av befint-
lig bebyggelse ljudnivan utanfor fonstret till minst halften av bo-
ningsrummen i en lagenhet vara <35 dBA for dygn. Denna grans ar satt
med tanke p& att man med Oppet fonster skall kunna f& en acceptabel
inomhusmiljo. For farumslagenheter ar det dock inte alltid mojligt

att undvika en ensidig orientering mot gatan. Vid ombyggnad av &ldre
hus &ar det svart att forandra planldsningen.

D& det galler utemiljon forlaggs uteplatsen inom flerfamiljsbostader
ofta sad att fastigheten fungerar som bulleravskarmning mot vagtrafiken.
Manga lagenheter inom befintlig bebyggelse har dock balkonger orien-
terade it gatan. Aven nya fastigheter forses av olika skal med bal-
konger mot gatan.

Det &ar darfor vardefullt om man genom en lamplig utformning av sadana
balkonger kan forbattra trafikbullermiljon inne bade vid Oppet och
stangt fonster. Resultat i litteraturen visar att ljudnivasankningar
pd upp till ca 10 dBA kan uppnas i vissa fall. Balkongens tillskotts-
dampning kan leda till lagre krav pa ljudisoleringen hos fonster,
balkongdérrar och eventuella friskluftsintag. Dessutom kan utemiljoén
pd balkongen forbattras

Syftet med foreliggande projekt ar att pa sikt fa fram en lamplig be-
rakningsmetod och/eller en sammanstédllning av empiriska resultat for
balkongens Ljuddampning mot i forsta hand vagtrafikbuller vid olika
balkongutformningar. Projektarbetet som redovisas i denna rapport har
omfattat en sammanstédllning av i litteraturen redovisade teoretiska
och experimentella arbeten pa balkongers ljuddampande effekt.
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2 PROBLEMSTALLNING

Ur Ljudsynpunkt fungerar vissa delar pa balkongen som avskarmningar
medan andra fungerar som reflektorer. Ljudfaltet pa balkongen kommer
darfor att byggas upp av ljudvagor som dels paverkats av skarmar dels
reflekterats mot olika ytor pa balkongen.

Skarmningsegenskaperna som varierar med ljudvaglangden, dvs ar frek-
vensberoende ,beror bl a pd skarmens storlek, ljudkallans och mottaga-
rens avstand till skarmen i forhdllande till ljudvaglangden. Aven
reflektorernas inverkan &ar vaglangdsbeorende men beror ocksd i hog
grad pa ytans akustiska reflexionsformdga, som ocksd kan vara frek-
vensberoende .

Ljudfaltet pa balkongen kan saledes forvantas ha en mycket komplice-
rad uppbyggnad och vara svart att bestamma noggrant enbart pa teore-
tisk grund. Darmed blir det indirekt aven svart att bestamma ljud-
faltet inomhus

Exempel pa& parametrar som kan vara aktuella och ingd i en beraknings-
modell for bestamning av balkongers dampning av vagtrafikbuller ar
bl a.

o djup, bredd och héjd hos balkongen

o balkongréackets tathet och hdjd

o sidovaggar och bredden hos dessa

o med och utan ovanpaliggande balkong

o indragen resp utanpaliggande balkong

o placering, omfattning samt typ av ljudabsorbenter

o balkongens lage (héjd, avstand) i forhdllande till vagen

Vidare ar det onskvart att kunna bestamma ljudfaltets variation pa
balkongen med hénsyn till bl a betydelsen av fdnsterdppningars och
eventuella friskluftintags placering.

Hormalt &ar man i vagtrafikbullersammanhang intresserad av A-vagda Ljud-
nivader ute och inne. Eftersom trafikbullret, balkongens, fonsterkon-
struktionernas och rummets akustiska egenskaper ar frekvensberoende
maste detta kunna beaktas i berakningsmetoden. Det frekvensomrade som
vanligen ar betydelsefullt for bestamningen av A-vagda ljudnivder om-

fattar oktavbanden med mittfrekvenser 125-2000 Hz.

Det expositionsmatt som skall anvandas vid beddémning enligt SOU (197%)
ar ekvivalenta ljudnivder i dBA for dygn som definieras

2.1

dar LA(t) ar momentana ljudnivan i dBA och T ar aktuellt tidsintervall
(t ex dygn). Detta innebar att man normalt mdste ta hansyn till buller-
kallorna p4 i stort sett hela vagavsnittet som kan ses fran balkongen.
Balkongens dampningseffekt kan forvantas variera med riktningen till
bullerkallan, vilket ocksd maste kunna beaktas.
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3 LITTERATURSTUDIER

3.1 Allmant

Malet for litteraturstudien har varit att ta fram dels eventuella
existerande berakningsmodeller dels sadana matresultat som kan
ligga till grund for en berakningsmetod.

I de genomgangna referenserna ar endast en teoretisk modell redo-
visad som avser berakning av balkongers tillskottsdampning. Meto-
den som presenterats ay Oldham/Mohsen (1977)> (1979) &ar aven till-
lamplig p& atriumgdrdar (‘'courtyards’). En likartad men nagot
enklare metod, som tillampats pa atriumgardar, har redovisats

av Ettouney/Fricke (1973) och Fricke (1977)- 1 avsnitt 3.2 &ter-
ges metoden enligt Oldham/Mohsen.

Ett flertal referenser behandlar experimentella undersékningar
badde i modellskala och i fullskala. Studier av atriumgdrdar (i
markplanet) har bedomts vara av mindre intresse for aktuellt
projekt. Resultat som presenterats av Ettouney/Fricke (1973),
Fricke (197T)» och Oldham/Mohsen (1979), (1979a) redovisas dar-
for ej har. Vad galler de forstndmnda referenserna &r dessa av
mindre intresse eftersom matningarna gjorts for endast ett smalt
frekvensomrade (bandbredd 150 Hz, mittfrekvens 2000 Hz).

Oldham/Mohsen (1977)> (1979) har genomfért omfattande modell-
matningar och jamfort métta dampningar med berédknade. Metoden

som beskrivs i avsnitt 3.2.2 har anvants for beradkningarna. Dessa
undersokningar redovisas i avsnitt 3.3.1.

I avsnitt 3.3.2 redovisas en undersoékning gjord av May (1979) av-
seende ljudnivan utomhus pad balkonger vid olika absorbentbeklad-
nader pa balkongytorna. Denna artikel &ar den enda av de genom-
gadngna referenserna som behandlar detta problem.

Gustavsson/Einarsson (1973) har genomfort matningar av balkong-
utformningens inverkan pa 1ljudtrycksnivderna inomhus. Matresultaten
avser dampningsvarden for olika oktavband (63-1*000 Hz). Matningarna
beskrivs i avsnitt 3.3.3 nedan.

Gilbert et al (1968) har utfort en studie liknande Gustavssons/
Einarssons (1973) men mer omfattande. Bl a har man matt ters-
bandsvis (100-3150 Hz) och &ven utan balkong. Matresultaten &r
ocksd mer bearbetade och redovisar bl a balkongernas tillskotts-
dampning inomhus i1 dBA for fallen med Oppet och stangt fonster
Gilberts et al studie beskrivs i avsnitt 3.3.1*.

3.2 Teoretisk berakningsmodell

Det har under de senaste 10-20 aren publicerats en mangfald meto-
der for berakning av dampningseffekter av skarmar (t ex jordvallar,
plank, byggnader) vid framforallt vagtrafikbuller. Metoderna base-
ras ofta pad teoretiskt/empiriskt underlag. Bl a ar det vid skarm-
dampningsberakning véasentligt att beakta inverkan av markytan och
dess beskaffenhet bade framfor och bakom skarmen.
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Den T"berdkningsmetod, som Oldham/Mohsen (1977) har angett bygger pa en
teori for halvoadndliga skarmar och punktljudkalla i fri rymd, som
presenterats av Kurze/Anderson (1971)- Denna teori galler saledes
for fallet utan mark pa omse sidor om skarmen. Oldham/Mohsen har
tagit hansyn till sddana ytor genom att tillampa ett speglingsfor-
farande for ljudkalla och mottagarpunkt

I avsnitt 3.2.1 aterges kortfattat Kurze/Andersons teori och i av-
snitt 3.2.2 beskrivs Oldham/Mohsens berékningsmetod.

3.2.1 Skarmteori
Kurze/Anderson (1971) har héarlett tillskottsdampningen p g a diff-
raktion kring ett skarmkron vid ljudutbredning fran en punktkalla.

Skarmen antas vara en tunn, styv, hard och halvoandlig platta.

Skarmdampningen AL uttryckt i dB definieras som skillnaden i ljud-
trycksniva utan L “och med L skarm.
pu pm

G.1)) AL_ =L  -L dB
ps pu  pm

Skarmdampningen varierar med geometri och ljudets vaglangd, dvs &r
frekvensberoende vid given geometri. Som parameter for att ange skarm-
dampningen anvander Kurze/Anderson Fresnels tal

3.2) N = 2d/A

dar A ar ljudvaglangden och a ar gangvagsskillnaden som med beteck-
ningar enligt figur 3.1 nedan kan skrivas

-(3.3) d=- (A+B-o¢

dar negativt tecken galler da siktlinjen mellan punktkalla och mot-
tagare inte bryts av skarmen.

1Skarm

mottagare

Figur 3.1 Perspektivskiss av skarm.
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Dampningen som funktion av Fresnels tal N kan da skrivas

20 log (V~"m/tanh /2T1) + 5 dB for N ,>

ps 20 log ( V21T IN] /tan \/21I jST )+ 5 dB for 0>W>-0,2
.0 H< - 0,2

I figur 3.2 nedan anges (punkter) dampningen enligt formel @G.i+):* |

diagrammet redovisas (heldragen linje) for jamforelse aven resulta-

ten (regressionslinje) av matningar utférda av Maekawa (1968). Hote-

ra den speciella skalan pd abskissan for H<.l, som anvants av Maekawa

(3.ii) AL

for att fa en rat linje i diagrammet.
_0.01 0.30.5 34 68 20 3040 60
100 n
fgur 3.2 Skarmdampning AL vid punktljudkalla och halvoandlig skarm

- T

fri rymd som Ffunktion av F?Isnels tal H. Enligt Maekawa (1968):
——————— . Enligt formel (3.i*): e—e—e_—-@.

Som framgar av figur 3.2 ar skillnaderna mellan teoretiska och matta
varden smd, < ca | dB.

Det boOr noteras att Kurze/Andersons teori endast ger beloppet av©®skarm-
dampningen och ingen information om fasen hos ljudvdgorna som nar mot-
tagarpunkten. Teorin medger darfor inte en fasriktig addition av direkt-
Ijud resp reflekterat ljud framfor fasad. En okritisk tillampning av
teorin for att bestamma skarmdampningar i t ex mottagarpunkter som
ligger nara reflekterande ytor kan darfor leda till fel. Betydelsen av
fasriktig addition ar mest accentuerad vid bestamning av dampningar

inom smala frekvensband, se Lindblad (1977)
3.2.2 Berakningsmodell for balkongers tillskottsdampning
Berakningsmodellen enligt Oldham/Mohsen (1977)7~0979) ar avsedd for

berakning av balkongers dampning av ljudnivan bade inne och ute. Den
kan ocksa tillampas pa atriumgardar ('courtyards'™).

Modellen bygger pa foljande antaganden.

o balkongen betraktas som en skarm. Skarmdampningen berédknas enligt
Kurze/Andersons teori Tfor punktkalla beskriven i avsnitt 3.2.1 ovan.

o ljudtrycksnivan inomhus ar direkt relaterad till den ljudeffekt som
Ffaller in mot oOppningar (fonster, dorrar) i fTasaden.
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o ljudtrycksnivan utomhus i en punkt ar relaterad till ljudintensi-
teten hos infallande 1judvagor.

o hansyn till ljudreflexer mot marken pa kallsidan och golv, vaggar
etc pd mottagarsidan tas genom spegling av ljudkalla resp mottagar-
punkt enligt principen i figur 3.3 nedan. Reflekterade ljudvagor
dampas genom absorption i proportion till ytans ljudabsorptions-
faktor

o samtliga ljudbidrag fran olika spegelljudkallor resp mottagare an-
tas okorrelerade. Ljudintensiteterna adderas utan hansyn till in-
bordes fasrelationer mellan olika ljudvagor.

skarm

Figur 3.3 Spegling av ljudkalla och mottagare vid reflekterande ytor.
Betraffande dessa antaganden kan man notera foljande.

Kurze/Anderssons teori galler for halvoandliga skarmar. Vid applika-
tion i balkongfallet sker diffraktion kring en andlig del av skarmen
(= balkongrécket).

Att basera ljudtrycksnivan inomhus pa infallande ljudeffekt ar disku-
tabelt nar det galler ett brett frekvensomrade, i aktuellt fall oktav-
banden 125-2000 Hz. Man tar da inte hansyn till fonstrets och rummets
frekvensberoende akustiska egenskaper. Normalt varierar fonstrets
Ijudisolering avsevart inom det intressanta frekvensomradet. Det

andra antagandet forutsatter ocksa att de aktuella Oppningarna ar
dominerande for fasadens ljudtransmission och har likvardig ljud-
transmissions formaga

Det sistnamnda antagandet kan som papekats i avsnitt 3.2.1 vara irrele-
vant for beradkning av ljudtrycksnivder utomhus i punkter nara reflek-
terande ytor. FOr beradkning av vagtrafikbullernivan i dBA i punkter som
inte ligger alltfor nara ljudreflekterande ytor torde dock antagandet
vara rimligt, jfr Lindblad (1977).

Berakningsgangen enligt modellen beskrivs nedan.

Ljudd.ampriing_utomhus

Antag forst att reflexer mot vagbana, balkonggolv etc kan fdrsummas.
Med beteckningar enligt figur 3. blir beridkningsgangen enligt foljande.
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Diffraktionspunkt j

Mottagarpunkt
Balkonggolv eller mark

Tatt balkongracke
eller vagg

-Punktljudkalla

Figur 3.4 Geometri vid berédkning av ljuddampning utomhus.

Den direkta (oskarmade) BLjudvagen fran punktljudkallan S till mot
tagarpunkten E &r

(3-5) SR = {(Xg-XR) + (ys~yr) + (ZS~ZR™ }

Den oskarmade ljudintensiteten vid mottagarpunkten E, dvs utan balkong

(3.6) 1Q = W/411 SR2
dar W ar Bjudkallans ljudeffekt. Ljudvagens langd for det skarmade
(diffraktion via balkongrackets kant) ljudet &r

(3.7) SdR ={(XS-Xd)2 + C\VYd)2 + C\V*=/D172

+{(XR-Xd)2 t (YrR-vd)2 + (VZdJZ} 1/2

For att bestdmma ljudintensiteten i mottagarpunkten i det skarmade
fallet anvands skarmdampningsteorin enligt Kurze/Anderson, se av
snitt 3.2.1. Dampningsparameter ar Fresnels tal

@G.8) i = 2d/Xb:2(SdTI'—SR)/X.
0

dar X. ar ljudvaglangden. Eftersom dampningen ar frekvensberoende gors
berakningarna tersbandsvis. Darvid ar i. - ljudvaglangden vid j:te ters-
bandets mittfrekvens. Ljudkallans totala akustiska effekt W antas upp
delad pa J tersband enligt
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J

3.9 W= 2 v- 1A,
¢ ) J«1 ] °

dar w. ar den akustiska effekten inom j:te tersbandet. A. &ar de lin-
jara Vardena av de vagningsfaktorer som anvands vid A-va™ning av

I judeffektspektrum. Utan A-vagning satts alla AN=1

Den skarmade ljudintensiteten inom j:te frekvensbandet blir nu

(3_10) B W, A D~ . /14HSR2
Sj J J
dar .
-8h se/10
Dj = 10 psj = skarmdampningen inom j:te frekvensbandet;
oL + ar skarmdampningen i dB enligt formel (3.4) i avsnitt
3.2.1

Den totala skarmade ljudintensiteten summerad o6ver alla J tersbanden
ar saledes

Me:d formel (3.6), (3.9) och (3.11) erhalls bredbandsdampning (hela
det studerade frekvensomradet) uttryckt i dB eller dBA som

(3.12) AI™ = 10 log (10/1g) =

J —2 J —p
= 10 log( (2 wW.A./ItUSR )/( 2 W.A.D./4USR )) dB, dBA
Jj=1 3 j=i J 3 ’
P& motsvarande satt kan hansyn tas till reflekterande ytor genom att

Ijudkalla resp mottagarpunkter speglas i vagbana respektive balkongens
vaggar och golv enligt principen i figur 3.3 ovan.

Balkongens ljuddampning bestadms genom att addera ljudintensiteterna i
alla tankbara mottagarpunkter (verkliga och speglade) fran verklig
och speglad Ljudkalla med respektive utan balkong.

Den totala bredbandiga dampningen motsvarande formel (3.12) da alla
tankbara ljudvédgar beaktas kan skrivas

J 2 -2
2 2 w.A. (l-a. )/SR
(3.13) j=1 k=1 J J Jk k
- 4L, = 10 1
bute o9 DK dB, dBA

2 2 w.A.D., (l-a., )/SR,
§=1 k=1 3 7 Jk Jk Kk

dar k anger den aktuella ljudvagen och a. I judabsorptionskoefficien-
ten som ar associerad med tersband j ochJljudvag k (t ex reflexion
mot ljudabsorberande balkongvagg). Utan skarm finns det bara 4 1jud-
vagar - fran verklig respektive speglad ljudkalla till mottagare. |
det skarmade fallet finns det 24 tankbara vagar - 2 kallpunkter och
12 mottagarpunkter - om badde forsta och andra ordningens reflexer
beaktas. Detta illustreras i figur 3.5 nedan.
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.verklig mottagare

spegelmottagare
(l:a ordningens reflex)

balkong
spegelmottagare
ordningens reflex)

Figur 3-5 Princip for spegling av mottagarpunkter i reflekterande
ytor pa balkong. Mottagarpunkten ligger i fasadens plan. Varje mot-
tagarpunkt rédknas darfor som 2 for att ta hansyn till reflexerna mot
fasaden.

Endast sadana Ljudreflexer som verkligen kan nd mottagarpunkten skall
beaktas i formel (3.13).

Lj uddampning_inomhus

Princip samma metod som beskrivits ovan anvands, men istallet be-
raknas den ljudeffekt som faller in mot fdnsterdppningar utan och

med balkong. Fonsteroppningen delas darvid in i mindre delytor AA,
se figur 3.6. Ljudintensiteten antas konstant oOver resp delyta.

z z
Diffraktions-
punkt —j. [~
Delyta AA
Balkong
j Fonster-
| dppning

Figur 3*6 a ,b.Geometri utan och med balkong som ljudskarmande element.
Ljudeffekten AW som faller in mot en delyta kan skrivas

(3.14) AW = (H/4U SR2) . AA . cos6
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dar SR ar avstandet fran punktkallan till ytelementets mitt och 9
ar ljudets infallsvinkel relativt ytelementets normalriktning.
Vinkel 6 testams av sambandet, jfr figur 3.6.

(3.15) cos 6 = Xg~/ SR

Den totala effekten som faller in mot fonsterdppningen erhalls
genom att summera delbidragen till varje delyta AA.

For att berakna balkongens skarmningseffekt maste man som tidigare
dela in ljudkallans ljudeffektspektrum i frekvensband, formel (3.9).
Vidare skall skarmdampningen beréknas till varje delelement och
eventuella spegelljudkallor resp -mottagare beaktas.

Den totala bredbandiga dampningen inne kan d& skrivas, jfr formel
(3.13).

m-n J 2 3
L E _E w.-A. (l-a.. ) SR -
3.16 AL . =10 log 1 % Y- dB, dBA
¢ ) Hainne 9 m-n 3 %,
E E E SRik
1=1 j=1 k=1

dar i anger mottagarpositionen pa fonsteroppningen som delats in
i m-n delytor. | detta fall &ar endast 12 skarmade ljudvagar méj-
liga eftersom man studerar mot fasaden infallande ljudintensitet,
jfr figur 3.5 ovan.

Det skall papekas att Oldham/Mohsen anvant samma vinkel 6, formel
(3.15), bade utan och med balkong. Detta forefaller nagot tvek-
samt m h t att ljudvadgens infallsriktning forandras p g a diff-
raktionen, vid balkongréackets kron, jfr figur 6b. Infallsvinkeln
6/torde for de aktuella balkongfallen da bli mindre an 9, dvs cos 9-
> cos 9. Infallande ljudeffekt, jfr formel (3.1*), blir i s
fall hogre an den som Oldham/Mohsen antagit (namnaren i formel
(3.16)). Darmed blir beraknad dampning p g a balkongen lagre.

Dotera att formel (3.16) ger sankningen av ljudnivan i dBA inomhus
enbart under forutsattning att fonsterdppningens DLjudreduktion och
rummets inverkan (absorption) &r frekvensoberoendel

I de fall man har fonster ar ljudreduktionen hos dessa normalt
kraftigt frekvensberoende. Utan balkong domineras den A-vagda in-

fallande ljudeffekten av hogfrekventa komponenter medan inomhus-
nivan domineras av lagfrekventa komponenter. Eftersom balkongen
skarmar de hogfrekventa komponenterna mest ger formel (3.16) en
overskattning av ljudnivasankningen inomhus. Berakningsforfarandet
skulle dock kunna utvecklas ytterligare genom att istallet berédkna
till rummet transmitterad ljudeffekt samt ta hansyn till rummets
l1judabsorption inom olika frekvensband.

I fallet med Oppet fonster varierar dock oOppningens ljuddampning
relativt lite med frekvensen.
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3-3 Experimentella resultat
3.3.1 Modellmatningar enligt Oldham/Mohsen (1977), (1979)

Resultaten nedan har i huvudsak hamtats fran den senare artikeln
(1979).

Jamforelse har gjorts mellan mé&tta och "berédknade dampningar av den
A-vagda ljudnivan inomhus for utbyggda balkoner. 1 samtliga matfall
anvandes endast en balkong. Inverkan av t ex intilliggande eller
ovanforliggande balkonger har sdledes inte studerats. Bade fasad
och balkong var i samtliga fall Utford av akustiskt relativt hart
material (ljudabsorptionsfaktor< 0.1). Matningarna har begréansats
till att bestamma A-vagda ljudnivaer.

Modell

Modellen av uppbyggd av lamelltra i skala 1:10. Modelluppbyggnad och
matuppstallning framgar av figur 3.7.

1/72" mikrofon
ljudkalla
(luftstrale
0 05 m over golv

betongyta
trycklufts-
behallare - .
for- ters- spekt- niva-
stark- bands- rum- skrivare
are filter formare

Figur 3.7 Modell och matuppstallning

Matningarna gjordes i ett ljuddétt rum med golv av betong, som ut-
gjorde markyta i modellen. Betongens ljudabsorption &r forsumbar i
detta fall.

Model lrummet motsvarar ett normalt bostads- eller kontorsrum med
dimensionerna 3 x k x 2,8 m3 (bredd x djup x héjd). For att efter-

likna ett vanligt rum forsags golvet med ljudabsorberande tackskikt
som gav en efterklangstid om ca 0,05 sekunder. Detta motsvarar 0,5
sekunder i verklig skala (typiskt varde for moblerade rum).
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Tre olika fasadoppningar och fyra olika balkongutformningar stude-
rades. Balkongbredden var i samtliga fall lika med rummets bredd,

3 m. De olika fasadutformningarna samt Ovriga varianter av balkong-
placering, fasadlage etc redovisas i figur 3.9 nedan.

Det Overvagande antalet matningar gjordes utan 'fonster” i fonster-
oppningar. FOr att simulera en fonsterkonstruktion (enkelglas) an-
vandes en tunn acetatskiva.

Matforfaxande

Ljudkallan utgjordes av en stationar luftstrale vars frekvensspektrum
var bredbandigt och utan rena tonkomponenter. Ljudkallans uteffekt
uppgavs reproducerbar inom " 2 dB. Vidare var ljudkallan téamligen
rundstralande i horisontalplanet. Vertikalt daremot uppgick maximala
avvikelsen till ca 7 dB.

Ingen korrektion har gjorts for luftabsorptionen. Maximal inverkan
var for aktuella matavstand -C 0.5 dBA.

Ljudkadllans spektrum 6verensstamde inte med verkligt referensspektrum
enligt figur 3.8. Detta har kompenserats pa& mottagarsidan m h a en
spektrumformare bestdende av ett antal prallellkopplade tersbands-
filter

Total A-vagd ljudniva

80 100 160 200 315 400 530 800 2500 3150
63 125 250 500 1000 2000 4000

Tersband mittfrekvens Hz

Figur 3.8 Referensspektrum for vagtrafikbuller enligt Oldham/Mohsen
(1977):.— .—, och enligt Jonasson (197*0'™* * * *

Som jamforelse visas i figur 3.8 referensspektrum enligt Jonasson
(19711) vilket ligger till grund for den samnordiska berakningsmetoden
for vagtrafikbuller, statens naturvardsverk (1979). Jonassons spektrum

ar som synes nagot mer hogfrekvent

| mottagarrummet mattes ljudnivan i 5 eller 9 matpositioner 0,1 m (1 m
i full skala) oOver golvet.

Totalt omfattade matningarna 270 olika fall. En sammanstallning av de
ingdende geometriska parametrarna ges i figur 3.9*
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Fonster- Balkong- Mikrofon- Avstadnd Fasad- Kall- Vanings-
Oppning position  till vag position
tering
10,2 m
héjd over
golv =

Figur 3-9 Sammanstallning av geometriska parametrar. Matt avser
m i verklig skala. Balkongtredden var i samtliga fall 3 m.

Matresultat
Ett begransat antal fall studerades med och utan '"glas"™ i1 fonster-
oppningen. 1 Ffigur 3.10 nedan redovisas reduktionstalskurvan for

en enkelruta av verkligt fonsterglas respektive modellglaset vid
olika infallsvinklar (mot fonstrets normal). Som synes &r frekvens-
beroendet likartat utom for de lagsta frekvensbanden.

8000

Tersband mittfrekvens Hz

Figur 3.10 Teoretiska och matta reduktionstalskurvor for glas och
acetat. Glas: --——- . teoretisk ; e—— ¢ matt. Acetat; ----- ,teore-
tisk; o—— o, matt.



I figur 3-11 nedan jamfores uppmatta balkongdémpningar i dBA med
och utan glasad fonsterdppning. Som framgar forandras inte "bal-
kongens tillskottsdampning markant p g a glasningen. Mot bakgrund
av detta har merparten av matningarna genomforts utan glasning
for att forbattra signal/brusforhallandet pd mottagarsidan.

Dampning utan glas dBA

Figur 3.11 Uppmatta tillskottsdampningar i dBA for balkong med
resp utan glasad fonsterdppning.

Det bor papekas att modellens "fonster™ har ett betydligt svagare
frekvensberoende an en normal 2- eller 3-gla.skonstruktion. Som
antytts tidigare i avsnitt 3.2.2 kan man for sadana fonsterkon-
struktioner forvanta sig lagre dampningar i dBA an vid helt Oppet
fonster

I figur 3-12 - 3.1" nedan redovisas uppmatta och beraknade till-
skottsdampningar for balkonger pa olika vaningar och for olika av-
stand ljudkalla-fasad. Berakning av tillskottsdampningar har gjorts
med den metod som beskrivits i avsnitt 3-2.2 ovan. Det framgar

inte klart av artikeln om hansyn tagits till reflexer mot balkongens

golv eller sidovéaggar.
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Al™ dBA

Figur 3.12 a, b. Korrelation mellan matt tillskottsdampning inom-

hus AL™- och "beréknad, tillskottsdampning AL” av infallande 1jud-
effekt tornbalkongen p& forsta vaningsplanet. Vagavstand 7»5 m resp
12,5 m fran fasaden. Regressionslinje: , 95% konfidensinter-
vall i:-——————-

Figur 3.13 a,b. Korrelation mellan matt tillskottsdampning inom-

hus ALM- ng och beréknad tillskottsdampning AK av infallande ljud-
effekt torebalkongen pa tredje vaningsplanet, vagavstand 7,5 m resp

12,5 m fran fasaden. Regressionslinje: ., 95 % konfidensinter-
vall: —-————-




Figur 3. ll*a,b. Korrelation mellan matt tillskottsdampning inomhus
tillskottsdampning Ap”~ av infallande ljudeffekt

ALbi n och ber.

for~ralkongen pa fiarde vaningsplanet. Vagavstand 7,5 m resp 12,5 m
fran fasaden. Regressionslinje:

Matta och berédknade varden har behandlats med linjar-

——— 95 % konfidensintervall:-—--

analys. De statistiska parametrarna ges i tabell 3.1.

Tabell 3-1 Statistiska parametrar for figur 3-12 - 3.14

Vanings- Avstand Korrelations-

plan

[ T.5
i 12,5
3 7.5
3 12,5
4 7.5
t 12,5

koefficient

0,958
0,980
0,971
0,961*
0,961
0,966

Regressions-
linje
ALpginne= 0-95 AL,

AH. = 0,8 AL-0,11
Jinne d

ALbinne= °°’T8 A\/ =01
ALbinne= °’8T ™\.~"20
ALbinne= °,73AN\/0,23
ALbinne= °.75 AL™NOVOS

regressions-

32

Standardav-
vikelse

0,81
0,1*0
0,77
0,83
0,88
0,76

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA

Av resultaten enligt tabell 3.1 dras foljande slutsatser i arti-

keln.

En hog korrelation finns mellan matta och beraknade varden.

En rimlig uppskattning av dampningen av inomhusnivan kan goras
utgdende fran beraknade dampningar av mot fonstertppningen in-
fallande 1judeffekt.

Lutningen hos regressionslinjen varierar fran fall till fall.
Vid givet avstand minskar gradienten med vaningshdjden (mins-

kad gradient

varden). Vid given vaningshojd okar gradienten vid okat av-
stand till vagen.

innebar okad differens mellan matta och beraknade



Regressionslinjens "nollgenomgang" varierar svagt fran fall
till fall.

Vidare redovisas foljande allmdnna observationer:

For en given kéllposition gav den 2 m djupa och med tatt racke
forsedda balkongen hogst dampning. Lagsta véarde erhodlls for
balkongen som var | m djup och utan réacke. Detta &ar ett rim-
ligt resultat m h t olika gangvagsskillnader i de olika fallen

For den 2 m djupa balkongen erholls hdgre dampning med kallan
nara fasaden medan dampningen blev hoégre vid de bortre kall-

punkterna for den ! m djupa balkongen med racke. Samma trend

erholls bade vid matning och berakning. *

Dampningen varierade lite mellan olika fonsterodppningar. Hogst
varde erholls for den "vertikala™ och minst for den *horison-
tella" oppningen. Aven har &ar detta ett rimligt resultat m h t
skarmverkan

Vid vinkling av fasaden mot vagen erholls for en given kall-
position hogre dampning an med fasaden parallell med véagen.
Storst dampning erholls for de langst bort bel&dgna punkterna.

Det skall ocksa namnas att man forsokt forfina berdkningsmetoden
genom att infdora en empiriskt baserad korrektionfaktor for reg-
ressionslinjens lutning (se tabell 3.1). Korrektionsfaktorn var
en funktion av balkongens hdjd 6ver marken och avstandet till
vagen. Forfarandet bedtms dock vara av mindre intresse.

Utgdende fran de dampningsvarden som erhdllits med punktkallor i
olika lagen har Oldham/Mohsen beraknat ljudnivan inomhus vid en
fordonsstrém. Darvid har dampningen berédknats for ett antal punkt
Ijudkallor som antagits vara okorrelerade. Ett exempel pa berak-
nade ljudnivaer utan och med balkong p& vaningsplanen 1, 3 resp

5 redovisas i figur 3.15. nedan. Exemplet avser 1000 fordon/tim,
varav 20 % tunga fordon och hastigheten 50 km/tim. Balkongerna
hade djupet 2 m och | m hogt racke. Vaningsplanen var 4, 10,2
resp. 16,4 m over markytan. Uppgift om avstand till vag saknas.
Diagrammen anger kumulativa ljudnivder, dvs den ljudnivad som
overskrids en viss del av totala tiden. Uppskattade varden pa ek-
vivalenta ljudnivan har markerats.

Kumulativ ljudniva, dBA
Figur 3.15 a, b, c. Kumulativa ljudnivder inomhus utan (---) och
med (---) balkong pa vaning 1, 3 resp 5. Uppskattade ekvivalenta
Ljudnivder L~q har markerats med fylld cirkel.



Av figur 3.15 framgdr att dampningen av de ekvivalenta ljudnivaerna
inomhus p g a balkongen &r i storleksordningen 6-7 dBA.

Avslutningsvis kan man konstatera att den av Oldham/Mohsen fore-
slagna berakningsmetoden ger forhallandevis god Overensstammelse
mellan matta och berdknade dampningar av ljudnivan inomhus. Be-
rakningsmetoden leder dock i genomsnitt till for hoga démpnings-
varden. Vidare har man endast studerat fallet med enstaka balkong
utan sidovaggar eller tak. M h t de erhdllna resultaten beddms meto-
den vara intressant att bygga vidare pa. Modifieringar som kan

vara aktuella ar t ex att basera dampningsberakningen pa den till
rummet instralade ljudeffekten istallet for den mot fonsterdpp-
ningen infallande ljudeffekten.

3.3.2 Fullskalemdtningar enligt May (1979)

Syftet med matningarna var bl a att undersodka ljudnivafordelningen
p& en hégt belagen balkong och absorbentbekladnaders effekt pa
1judnivaerna utomhus

M&tobjekt

Matningarna utfordes pa en balkong belagen pd 17:e vaningen

(= i+5-50 m over markytan) i ett bostadshus ca" 80 m fran en 15-
filig motorvag. Balkongen var av utanpaliggande typ med tatt racke
och tata sidovaggar. Bade 6ver och under fanns motsvarande bal-
konger. Figur 3.16 visar en sektion genom balkongen och mat-
punkternas lagen. A

P H
¢ i
21+ m Tak
7 -
6 -
-t < Referenspunkt 5 e u
Bakvagg —
I e
a Balkong- 3 *
A racke 2 .
) 0,3 m
Golv bos 0,3 m

a

Figur 3.16 Sektion genom balkong med matpunkternas lagen.

Matningajr

Samtliga matresultat avser ekvivalent ljudnivaer i dBA.

FOor att bestamma balkongen ljuddampning mattes ekvivalenta Ijud-
nivaer dels mitt pd balkongen pa 7 olika hojder (0,3-2,1 m Over
golv) dels i en referenspunkt 2,1+ m framfor balkongen, se Ffigur
3.16. Ljudnivahoéjningen i referenspunkten p g a fasadreflexer be-
domdes vara ca 3 dBA relativt ljudnivan p g a enbart den in-
fallande ljudvagen (= s k frifaltsvarde) .

Dessa matningar genomfdrdes for balkong i dels normalutfdrande
(harda ytor) dels med absorbentbekladnar pa olika ytor.

34
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Matresultat

I figur 3.17 nedan redovisas for balkongen i normalutfdrande upp-
matta dampningar relativt ljudnivan i referenspunkten.

Matpunkt Hojd over golv (m)

————— Balkongrackets hojd

-6 —-4-2 0 2

Figur 3.17. Skillnad AL”"q mellan ekvivalent ljudnivad i en refe-
renspunkt 2,4 m framfor balkongen och i punkter pa olika hojd
over balkonggolvet. Normalt balkongutfdrande.

Av figur 3.17 framgdr att balkongen ger viss dampning ?<2 dBA,

i de punkter (1-3) som ligger lagre an balkongrackets overkant.

I de hogre belagna punkterna erhdlls ingen dampning utan en ljud-
nivaforstarkning pd upp till ca 7 dBA. Enligt May skulle detta
sannolikt bero pad kombinationen av ett diffust ljudfalt och det
direkta ljudfaltet som faller in mot balkongen.

Mays antagande om att det "diffusa" ljudfaltet skulle bidra néamn-
vart forefaller dock ndgot omotiverat. Av dampningvardena i de
lagre punkterna, dar det "diffusa" bor dominera, framgar att
detta ljudfalt medfor 6-8 dBA lagre ljudnivder an de som erhalles
i de hogre belagna punkterna. Det forefaller troligare att det &r
kombinationen av ljudreflexerna mot taket, bakvaggen och sido-
vaggarna som medfor den kraftiga ljudforstarkningen (fr Oldham/
Mohsens berakningsmetod i avsnitt 3.2.2 ovan).

Motsvarande matningar har gjorts med absorbentbekladnad pa olika
ytor: (1) enbart tak, (2) enbart tak och bakvdgg, (3) alla ytor
(aven golv). Absorbenten var av 25 mm tjock glasfiberull (volym-
vikt JO kg/m3) monterad med 30 mm luftspalt bakom. Absorptions-
koefficienten i frekvensomradet runt 500 Hz anges till ca 0,9.

I figur 3.18 nedan redovisas uppmatta dampningar i de tre absor-
bentfallen. Angivna dampningar &ar relaterade till ljudnivan pa
balkongen utan absorbenter.



Ma&tpunkt H6jd over golv (m

Balkongrackets

Matt reduktion av LAq dBA

Figur 3.18 Reduktion av L i punkter pd olika hojd over bal-
konggolvet vid absorbentbekladnad. (1) enbart tak, (2) enbart

tak och bakvagg, (3) samtliga ytor.

Av figur 3.18 framgdr att absorbentbekladnaderna har en avsevard
ljudreducerande effekt som okar med mangden Ijudabsorbenter. Det
ar ocksa intressant att studera totaleffekten av en absorbentbe-
kladd balkong. 1 figur 3.19 visas dampningar (sammanslagning av
effekterna i figur 3.17 - 3-18) relaterade till ljudnivan i refe-
renspunkten framfor balkongen.

Matpunkt H6jd o6ver golv (m
— Balkongrackets
0,9 hojd
0 2 10 12 11+ 16 1

Figur 3.19 Skillnad AL mellan ekvivalent ljudniva i en refe-
renspunkt 2,4 m framfor ~balkongen och i punkter pa olika hojd

over balkonggolvet vid absorbentbekladnad. (1) enbart tak, (2)
enbart tak och bakvégg, (3) samtliga ytor.
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Man noterar i figur 3.19 att takabsorbent (1) eliminerade den
ljudforstarkning som erholls vid de hégst belagna punkterna.
Vid lagt-belagna punkter erholls en tillskottsdampning pa upp
till 7-8 dBA.

Ljuddampningen i huvudhéjd for en sittande person (ca 1,2 m)
varierar mellan ca 2-9 dBA i de olika fallen. | det praktiska
fallet ar absorbentbekladnad enligt fall (3) utesluten, men en
bekladnad motsvarande fall (2) torde inte vara orealistisk-

En tillskottsdémpning om ca 5 dBA i huvudhojd (sittande) fore-
faller da rimlig att uppna.

Det &ar intressant att konstatera att man i lagt bel&gna punkter
kan fa betydande dampningar m h a absorbenter. Praktiskt kan
detta ha betydelse genom minskade krav pd 1agt placerade luft-
intags ljuddampning.

D& det galler ljudnivan inomhus kan man inte dra nagra sakra
slutsatser av resultaten eftersom dampningar endast redovisas
for A-vagda ljudnivder. Utomhus domineras den A-vagda ljudnivan
av ljudbidrag i frekvensomradet runt 500 Hz. Vid Oppet fonster
och normalméblerat rum torde detta aven galla inomhus. Ett grovt
varde pa dampningen skulle d& kunna fas genom ett medelvarde av
dampningsvardena i de hodgst belagna punkterna.

May har gjort ett forsok att berékna tillskottsdampningen p g a
absorbentbekladnaderna. Darvid antar han att kvoten mellan
mangden 1judabsorption (i m2 Sabine) fore AF och efter Ae be-
kladnad ar avgorande. Ljuddampningen blir da

(3.17) AlLats = 10 log (Ae/Af) dB

Oppningen i balkongen betraktas som en ljudabsorbent.Med absorp-
tionskoefficienten a = 0,9 for absorbentmaterialet (ljudbidra-
get i frekvensomradet runt 500 Hz antas dominera den A-vagda
Ijudnivan) blir beraknad tillskottsdampning enligt tabell 3.2
Resultaten jamféres med matvéarden.

Tabell 3.2. Matta och beraknade tillskottsdampningar i dBA p g a
absorbentbekladnad. ALf,er ar beréknade varden. AL-| &r medel-
vardet av matvarden pad 7 olika hojder. AL2 ar medelvardet av
matvarden pa hojderna 0,9, 1,2 resp 1,5 m.

Fall Absorbentbekladd yta ALl 4f o  Alber
(€)) Tak enbart 5.2 3.8 4.1
(&) Tak och bakvagg 7-7 7.1 6.2
A3) Samtliga ytor 11.1 10.0 9-5

3.3.3 Fullskalematningar enligt Gustafsson/Einarsson (1973).

Matningarna omfattar badde flyg- och vagtafikbuller. Endast vag-
trafikbullermatningarna redovisas har.

M&tobjekt

Balkong, vagbana och mikrofonplaceringar framgar av figur 3.20
nedan.



1,1m

Balkong

Referensriktningar
vid. analys

Figur 3.20. Balkongutformning och mikrofonplaceringar.
M&tningar

Samtidiga "bandinspelningar utfdrdes i punkterna 1-3 vid forbi-
kérning med lastbil. Inspelningarna analyserades med oktavbands
filter och nivaskrivare. Avlasningar gjordes for tre olika in-
fallsvinklar, se figur 3.20.

Foljande balkongutformningar studerades.

1. Inget réacke, ingen absorbentbekladnad.

2. Dito, men med tatt racke med hojden 1.1 m.

3. Inget récke, absorbent av 50 mm traullsplatta i tak.

I* Dito, men med tatt racke.

5. Inget réacke, absorbent av 50 mm traullsplatta + 50 mm mine-
ralull i tak.

6. Dito, men med tatt racke.
Totalt gjordes tolv avlasningar for varje fall. Utvarderingen
omfattade sju oktavband (63-~000 Hz). Dampvardena relaterades

till fall | enligt ovan.

Matresultat

I tabell 3.3 nedan redovisas for varje fall medelvardet av damp-
ningarna inom de sju oktavbanden (8U varden).
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Tabell 3.3 Uppmatt tillskottsdampning vid olika balkongutform-
ningar angiven som medelvarde for oktavbanden med mittfrekven-
ser 63-4000 Hz.

Fall Tillskottsdampning i dB

1 Referens
2.5
1,2
3,2

1,7
4.5

o o S~ o w N

Infallsvinkeln visade sig ha liten betydelse for ljuddampningen.

Tillskottsdampningen uppges vara nastan frekvensoberoende. |
figur 3.21 &terges dampningen inom olika oktavband.

Tillskottsdampning

dB

4000

Oktavband mittfrekvens Hz

Figur 3.21. Tillskottsdémpningen inom olika oktavband for bal-
kongfall 6.

Resultaten i figur 3.21 tyder pa& att ljudnivan inomhus skulle
kunna bli 4-5 dBA l&agre med ett tatt récke och ljudabsorbent i
tak &n med en helt Oppen balkong (glest racke) utan absorbent.
Det skall dock pdpekas att matningarna inte ger nagon informa-
iton om balkongens inverkan pd ljudnivan inomhus jamfort med
fallet utan balkong.

3.3.4 Fullskalematning enligt Gilbert et al (1968)
M&atobjekt

Fasadens utseende utan balkonger visas i figur 3.2.2 nedan. Det
ovre vaningsplanet har anvants vid matningarna, som omfattar tva
rum med likadana 6ppningar (dorr + fonster) men med olika fonster-
konstruktioner. Total Oppningsyta var 3,6 m2.
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Ma&trum | Matrum 2

Plats for balkongtak

for sidovaggar

Plats for balkonggolv

ca7m

Figur 3.22 Fasad utan balkonger.

Matrum ! hade fonster av "traditionell” typ med bagar och karmar

av tra och enkelglas (2-9 mm tjockt). 1 mé&trum 2 var bada 6pp-
ningarna forsedda med 10 mm tjocka, fast monterade enkelglas,
som tackte hela oppningarna. | ovrigt var fasaden av tegel och

ca 0,25 m tjock.

Rumsdimensionerna var 3,3 x 2,5 x U,25 m3 (bredd x héjd x djup)
och rumsvolymen 3~ m3.

Foljande balkongtyper studerades.

1. Balkong med glest réacke.

2. Dito men med ljudabsorbent i taket. Absorbenten var av pords
typ, 100 mm tjock och monterade med 50 mm luftspalt bakom. Ab-
soptionskoefficienten uppges vara ca 0,8 inom oktavbandet 125
Hz och ca 0,U-0,6 inom oktavbanden 250-2000 Hz.

3. Balkong med | m hogt tatt racke.

4. Dito men med samma ljudabsorbent som i fall 2 i taket och pa
insidan av racket.

5. Balkong med tatt racke och hela sidovaggar.

6. Dito men med absorbentbekladnad i tak, pd insidan av racket
och pa sidovaggar.

I figur 3.2.3 nedan visas typ 1, 3 resp 5-



Matrum 1 Matrum 2

Glest racke;

Tatt racke

Sidovagg-

Figur 3.23. Balkongutformningar utan absorbenfbekladnad: (1)
tatt tak och golv, glest réacke; (3) tatt tak, golv och racke;
(5) tatt tak, golv, racke samt tre téta sidovaggar.

M&tningax

Fasadernas ljudisolering utan och med balkonger har matts med
hogtalare som ljudkalla. Ljudintensiteten fran hoégtalaren i
olika riktningar har bestamts i fritt falt. Olika hogtalare har
anvants beroende pa& frekvensomrdde och riktning till fasad.

Inomhus har 1judtrycksnivderna registrerats med en roterande mik-
rofon.

Samtliga jamforelsematningar utan och med balkong har gjorts med
stangd dorr men helt oppet fonster i matrum 1. Ytterligare mat-
ningar har gjorts med stangt fonster i fallet utan balkong. Dessa
behandlas dock ej har.

Ljudisoleringen har bestamts for fyra olika riktningar mot ver-
tikalplanet (y=0, 30, 60 och 75°) och fyra riktningar mot hori-
sontalplanet (?5=0, 30, 60 och 80°), se figur 3-2b.
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Fasadens mitt
Fasadens normalriktning

Vertikalplan

>k- Sidovinkel
/ HoriN
lontalplaj

Figur 3.2i+. Definition av geometri vid méatning med hodgtalare.

Fasadens ljudisolering har testamts for terstanden med mittfrek-
venser 100-3150 Hz enligt foljande samband.

m  Bilpeitl0 log(T;/0.,5) d8

dar

D . = ljudisoleringen for tersband i1 normaliserad
nl till efterklangstiden 0,5 s (dB)

L . = mot fasaden infallande ljudintensitetsniva for
tersband i (dB)

L == uppmétt ljudtrycksniva i efterklangsfaltet inom-
pel hus for tersband i1 (dB)

T- = uppmatt efterklangstid for tersband i (S)

Matresultat

Redovisningen av resultaten ar mycket omfattande. FOr varje mat-
fall redovisas uppmatta ljudisoleringsvarden dels tersbandsvis,
dels som medelvarden over tre frekvensomraden 100-315, ~00-1250

resp 1600-3150 Hz (tersband).

I figur 3.25 nedan visas ett exempel pd uppmatt ljudisolering
utan balkong samt med balkongtyp (5) respektive (6).
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dB
60

50

30

20

0 160 200 315400 630 800 1250 1600 2500 3150
63 125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000

Tersband mittfrekvens Hz Tersband mittfrekvens Hz

Figur 3.25 a, "h. Uppmatt ljudisolering Dnj_ i matrum ! (undre
kurvskala) och 2 (6vre kurvskala): utan balkong,------ ; balkong-
typ (B),-——-—-—- ; balkongtyp (6), ..-..-... ; a) hojdvinkel <=30°,
sidvinkel y=0°b) hoéjdvinkel <|>=300, sidvinkel y= 54 resp 64

Av resultaten i figur 3.25 framgdr att man inte kan forvanta sig
nagon betydande tillskottsdampning inomhus med balkongtyp (5)
varken med stangt eller Oppet fonster. Med ljudabsorbenter, typ
(6), erhalls betydande tillskottsdampningar bade med 6ppet och
stangt fonster. Tillskottsdampningarna varierar relativt lite
med frekvensen.

Man noterar ocksad att ljudreduktionen for det 10 mm tjocka glaset
har ett svagt frekvensberoende jamfort med en normal 2- eller 3-
glaskonstruktion. Vidare noteras att fonsteroppningens ljudiso-
lering ar i det narmaste frekvensoberoende, med hoégst isolering
vid laga frekvenser.

I rapporten redovisas ocksa beraknade ljudreduktioner i dBA som
avser en linjeljudkalla. Uppmatta ljudreduktioner for olika in-
fallsvinklar har déarvid vagts samman med hansyn tagen till vagens
orientering i forhdllande till fasaden. Berakningar har utforts
dels for olika hgjdvinklar - se figur 3.24 - dels for olika
vinklar mellan fasad och vag. Det trafikbullerspektrum som an-
vants redovisas i figur 3.26 nedan. Detta spektrum avviker obe-
tydligt fran det som redovisats av Jonasson (1974), jfr figur 3.8.



Total A-vagd ljudniva

63 125 250 500 1000 2000 4000
Tersband mittfrekvens Hz

Figur 3.26. Referensspektrum for vagtrafikbuller enligt Gilbert
et al (1968).

I tabell 3.4 och 3-5 nedan redovisas beraknade tillskottsdamp-
ningar vid de olika balkongtyperna. Vagen forutsatts vara paral-
lell med fasaden.

Har det galler véardena enligt tabell 3.4 (10 mm enkelglas) bér
dessa inte tillampas okritiskt i fall med normala 2- eller 3~
glaskonstruktioner. De sistnamndas ljudreduktion &ar normalt
kraftigt frekvensberoende till skillnad fran enkelglasets Ljud-
reduktion (Jfr figur 3.25). Beroende pa tillskottsdampningens
frekvensberoende kan vérdena enligt tabell 3.4 blir l&agre vid
normala 2- eller 3-glasfonster

Tabell 3.4. Tillskottsdampning i dBA med balkong vid olika hojd-
vinklar ¢0. Vagen parallell med fasaden. 10 mm tjockt enkelglas
i fasadoppningar

Balkongtyp @0 : 0° 15° 30° 45° 5L 75°
1 -1 -1 0 0.5 1,5 2

2 0 0 1,5 2 3 3,5
3 -1,5 -1 1 1,5 3,5 3,5
4 0 0,5 3 4 5,5 5,5
5 1,5 1 1 2 4,5 5,5
6 6 6,5 9 9,5 12 12
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Tatell 3.5- Tillskottsdampning i dBA med balkong vid olika hojd-
vinklar <o Vagen parallell med fasaden. Oppet fonster.

Balkongtyp ®o: 0° 15° 30° 45° 60° 750
! -1,5 -1 0 0 0 2

2 -1 0 0 15 3 6,5
8 -1,5 -0,5 I 1 | 2

4 -1 0,5 3 5 4,5 9.5
° 0,5 15 2 2 3 4,5
° 2 2,5 6 8 12 13,5

Man noterar i tabell 3.4-3.5 att dampningarna &r i stort sett
lika med stangt respektive Oppet fonster. Dampningarna oOkar i
bada fallen med hgj dvinkeln ¢0O. Vid laga hojdvinklar (lagt pla-
cerad balkong) medfdr de mer oOppna balkongtyperna 1-1* en mindre
forstarkning av ljudnivan inomhus. Balkongtyp 5 (utan absor-
bentbekladnad) ger dock genomgdende en dampning. Detta kan jam-
foras med Mays (1979) matningar - se avsnitt 3.3.2 - pd en mot-
svarande balkongtyp vilka visade pa en betydande forstarkning
av ljudnivan utomhus

En jamforelse mellan typ 1, 3 och 5 resp 2, 4 och 6 visar att
dampningen okar med okad avskarmning (réacke, sidovéaggar}.

Absorbentbekladnad medfdr okad dampning. Speciellt betydelsefull
ar bekladnaden for balkongtyp 5* Med stangt fonster ger den till-
skottsdampningar om-4-8 dBA. Vid oppet fonster ar effekterna
betydande forst vid hgjdvinklar ¢0 > ca 30°. Stora hdj dvinklar

ar vanligt i innerstadsbebyggelse

Avslutningsvis skall pdpekas att de balkongtyper Gilbert et al
har studerat ar forhallandevis grunda (ca | m). Med storre
balkongdjup kan man fdrvanta sig storre dampningar, jfr avsnitt
3.3.1. Den absorbent som anvants &ar knappast lamplig for prak-
tiskt bruk m h t tjockleken. Absorptionsféormagan &ar ocksa an-
markningsvart lag inom hela frekvensomradet utom runt 125 Hz

dar den ar anmarkningsvéart hog. Hogre ljudabsorption utom vid

de lagsta frekvenserna kan uppnds med en betydligt tunnare poros
absorbent. Detta skulle kunna 6ka dampningen ytterligare”atmin-
stone vid oppet fonster.

De studier Gilbert et al genomfort ar omfattande och val doku-
menterade. De borde darfér kunna fungera som ett delunderlag
vid framtagande av en berakningsmodell.
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