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SAMMANFATTNING

Syftet med projektet har varit att ta fram en metod for predik-
tering av den démpning av vdgtrafikbuller som uppnds med bal-
konger av olika utformning. Det fdrslag till predikteringsmetod
for olika typfall som ges i rapporten &r baserat pd resultaten
frén modellmétningar. En teoretisk berdkningsmodell fdr mer gene-
rella fall presenteras ocksa.

Démpningen for ett 30-tal balkongvarianter har bestémts genom mét-
ning i modell (skala 1:10). I fdrsta hand har dimpningen av 1ljud-
nivén inomhus studerats. Ett antal mitningar utomhus p& balkongen
har dock ingdtt.

En modellfasad med en héjd motsvarande 8 véningar har anvénts.
Inomhusmétningarna gjordes i ett flyttbart modellrum. De viktigaste
balkongvarianterna var fdljande:

. utan rdcke (=glest rédcke), utan och med takabsorbent
. med tédtt rdcke, utan och med takabsorbent

. med tatt récke och sidovaggar, utan absorbenter och med takab-
sorbent respektive takabsorbent och absorbent pd sidovéggar

Balkongbredden var 3 m och balkongdjupet 1.2 respektive 2 m méatt

i fullskala. Andra parametrar som varieratsvar léget av balkongen

i djupled (utbyggd respektive inbyggd balkong), fonsterplaceringen,
Oppet respektive sténgt fonster, placering av ventilationsdppning,
springor i balkongréicke.

Balkongens insdttningsddmpning har besté@mts oktavbandsvis med en
ljudkélla (hdgtalare) placerad i diskreta positioner. Sex olika
positioner och tre vdningar har d& utnyttjats. Med inséttnings-—
démpning eller balkongdémpning avses hér skillnaden i ljudtrycks-—
nivéd fér fallet utan balkonger (sldt fasad) och med balkonger.

Utgéende fran uppmitta d&mpningar och vissa antaganden om trafik-
bullerspektrum,fénsterisolering, rumsabsorption och vigstréckning
har balkongens dimpning (i dBA) av den ekvivalenta ljudnivén inom-—
hus bestémts. Tvd foénstervarianter har valts: 2-glasfdnster respek-
tive Oppet foénster. I praktiken torde dessa fall vara de mest
intressanta. Démpningen i dBA for dessa ger ocksd en uppfattning
om démpningen vid 18ga respektive hdga frekvenser.

Redovisningen av médtresultat har begrénsats till de viktigaste
fallen (ca 20 varianter). Mitresultaten redovisas dels som dimp-—
ningar i dB inom oktavband fdr diskreta ljudkdllepositioner dels
som démpningar i dBA av ekvivalenta ljudnivén frdn en vég parallell
med husfasaden. I det sistniwnda fallet avses medelvirden for tre
k&llpositioner.

Vid Jjé&mfoérelser mellan inbyggda och utbyggda balkonger med sido-
viggar kan man konstatera att skillnaden 1 dé&mpning i genomsnitt
ar mycket liten (40.3 dBA). Fdr enstaka fall kan differensen vara
ca 1-2 dBA. Det finns darfdr normalt ingen anledning att skilja
mellan dessa fall.



Balkongdsmpningens beroende av infallsvinkeln i horisontalplanet
har studerats Oversiktligt. Démpningen &r normalt stérst mitt for
balkongen d& sidoviggar saknas och avtar med Skande vinkel. Med
sidovéggar i4r det grovt sett tvirtom. Ett vinkelberoende i stor-—
leksordningen 5 dBA &r vanligt. I extremfall uppgér det till ca
10 dBA (inom enstaka oktavband 15 dB).

Démpningen av den ekvivalenta ljudnivén har bestémts for sex olika
héjdvinklar till fénsterdppningen. Foér fallen med absorbenter &r
démpningen med Sppet fdnster upp till ca 5 dBA higre &n med sténgt
fénster. Démpningen Skar med Skande hdjdvinkel till fG6ljd av att
balkongens effektiva skdrmhdjd oOkar.

Vid héjdvinklar pé 30~-60° (vanligt i innerstadsfallet) &r d&mp-—
ningen for balkong med t&att récke och takabsorbent 3-8 dBA respek-
tive 3-5 dBA vid Oppet respektive sténgt fOnster. Motsvarande
balkonger med absorbentbeklédda sidoviéggar ger 7-14 dBA respektive
5-9 dBA. Utan absorbenter erhdlls en mycket blygsam dé&mpning

eller i vissa fall forstirkning med upp till 1 & 2 dBA.

Jimférelser har gjorts med resultat frd&n fullskalemitningar (hdg-
talare som ljudkdlla) utférda av Gilbert et al (1968). Modell-
balkongernas utformning &verensstédmmer inte exakt med Gilberts
balkonger. Skillnaden i démpning &r i de flesta fall liten (som
mest ca 2.5 dBA).

Vid modellmitningarna har i fdrsta hand en i sidled symmetriskt
placerad fénsterdppning anvénts. Démpningen varierar dock med
placeringen i sidled. Fdr diskreta ljudkdllepositioner varierar
démpningen med upp till 3-U4 dBA (d&mpningsintervall 5-1k4 dBA)
mellan olika ytterlighetsfall. Inverkan pé démpningen av den
ekvivalenta ljudnivdn frén en 1ldng vig &r dock liten (<1 dBA).

Skillnaden i balkongdimpning med ett normalt placerat finster
respektive med en ddérr, som ju &r ndgot bAttre skdrmad, &r ocksé
liten (<1 dBA). Ber#kningsmissigt behdver man dirfér inte skilja
mellan dessa.

Springor i balkongricke etc., reducerar balkongdémpningen. Med
en 10 mm (0.1 m i fullskala) bred springa mellan balkongrécke
(fronten) och balkonggolvet minskade dimpningen ca 2 dBA (démp-
ningsintervall ca 7-15 dBA).

Den teoretiska berdkningsmodellen bygger pd att balkongens récke,
sidovéggar etc. fungerar som akustiska skdrmar. Hénsyn till 1ljud-
reflexer mot golv, tak, sidovéggar etc. tas genom ett speglings-
férfarande. Balkongdémpningen beridknas oktavbandsvis. Démpningar
i dBA fdr olika fdnsterkonstruktioner bestims dérefter pi& samma
sdtt som for uppmédtta démpningar.



Vid jémfdérelser mellan teoretiskt berdknade och uppmdtta balkong-
démpningar var Overensstémmelsen ddlig for balkonger utan absor-
benter. De teoretiska védrdena var for hoga. & andra sidan &r dessa
balkongfall inte s& intressanta ur ljuddimpningssynpunkt. For
gruppen balkonger med absorbenter erhdlls en god korrelation
mellan uppmétta (M) och berdknade (B) démpningar. Med sténgt
fénster respektive &ppet fonster erhdlls: M = 1.8 + 0.88 - B
(korrelationskoefficienten R = 0.8 - 0.88) respektive M = 0.7 +
0.95 + B (R =0.93 - 0.98). I genomsnitt &r beridknade vérden ndgot
fér léga vid sténgt fonster. Modellen har ocksd fdrutsatts fungera
sémre vid ldga frekvenser.

Ett forslag till anvisningar for bestidmning av balkongd&mpningen
for vigtrafikbuller ges i rapporten. Anvisningarna &r tinkta att
utgdra ett komplement till den nordiska berédkningsmodellen,
statens naturvdrdsverk (1979). De &r tillémpliga pd i férsta

hand innerstadsfallet. Det skall framhdllas att forslaget &r
baserat pd resultaten frén modellmitningarna. Det &r dirfér Onsk—
vart att metoden testas ut ytterligare med mitningar pd ett antal
praktikfall. Aven andra erfarenheter av och synpunkter pé& balkong-
utformning etc. 4n de rent akustiska bdr ocksd samlas in.






BETECKNINGAR
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fasadéppningens area

rummets ekvivalenta ljudabsorptionsarea
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reflextionsfaktor vid infallsvinkel 0~
tid

tidsperiod

ljudeffekt
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AA

ALAb

ALpep

Bl

delytor i fasaddppningen A

dédmpning av balkong vid enstaka
k&llposition

dsmpning av ekvivalent ljudnivé p.g.a.
balkong

balkongens ins&ttningsdémpning
(balkongdémpning)

démpning av ljudtrycksnivén p.g.a. skérm
sektorvinkel nr i

ljudeffekt transmitterad genom en delyta
héjdvinkel till fasaddppningens mitt,
métes fradn horisontalplanet mitt for

dppningen (ao=0)

infallsvinkel mot ytnormalen utan resp
med skirm

total siktvinkel (normalt = 180° i
innerstadsfallet)
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TABELLFORTECKNING
Tabell 5.1 Balkongdémpning AL, o enligt Gilbert (G)
respektive modellma%ningar (M) f6r olika hdjdvinklar.

Tabell 5.2 Balkongd&mpning AL b respektive ALAeb (medel-
vérde) i dBA for olika fdnsterplaceringar.






FIGURFORTECKNING
Figur 3.1 a,b. Infallsvinklar 6, 6’ och avsténd r 5 -£) natan
f o s
respektive med balkong.
Figur -3.2. Balkongldda (A-H) med mdjliga Oppningar f£or
ljudtransmission.
Figur 3.3. Princip fér spegling av mottagarpunkten i reflek-—

terande ytor p& balkong. Endast foérsta ordningens
reflexer beaktas.

Figur 3.bL. Princip fér skidrmning av Oppning i balkongldda.
Figur L.1. Modellfasad (m&tt i m).

Figur 4.2 a-e. Balkongutformningar (mdtt i m). a) utbyggd utan
récke b) dito med sidoviggar c) inbyggd utan
ricke d) utbyggd med tétt récke e) dito med sido-
viggar f) inbyggd med tétt ricke.

Figur L4.3. Fasadvarianter. DV=dérréppning till vénster,
DH=dito till hoger, FV=fdénsterdppning till vénster,
FH=dito till hoger, FS=symmetriskt placerad fdnster-—
Sppning (&ven med och utan "vidringsfdnster' respek-—
tive helt Oppet fdnster).

Figur 4.4 a,b. Tak- respektive véaggabsorbent fdér praktiskt bruk.

Figur 4.5 a,b. Absorptionsfaktorer mdtta i rdrapparat.
Uppskattade vdrden: ———-. Frekvensskalan for
modellabsorbenter &r 10 x f Hz. a) Takabsorbent
enligt figur 4.4 a: —— ; 10 mm mineralull,
densitet 120 kg/m3: x x. b) Viggabsorbent enligt
figur 4.4 b: —— 3 5 mm mineralull, densitet
120 kg/m3: x x.

Figur 4.6. Matrum med modellfasad och k#llpositioner (A1-Ak,
B1-Bl4). Samtliga ytor utom golv (linoleum) och
fasad &r klidda med 45 mm mineralull, densitet
ca 22 kg/m3.

Figur 4.7. Principiell uppbyggnad av mitsystem for modell-—
métningar.
Figur 4.8. Hogtalarkonstruktion.

Figur 4.9 a,b. Ljudkéllans direktivitet m&tt i oktavband pd 1 m
avstdnd frén skirningspunkten hdgtalaraxel-golv.
a) Vertikalt, sidvinkel ag = 0°. Nivder relativt
¢, = 0°. b) Horisontellt, ¢5 = 30°. Nivder rela-
tivt og = 02

Figur 5.1 a,b. Jémfdrelse mellan uppmétta ALpep (36 medelvérden)
med utbyggd (U) respektive inbyggd (I) balkong.
a) 2-glasfénster: I=0.1+0.96.-U (R=0.98). b) Sppet
fénster: I=0.3+1.00-U (R=0.995).



Figur 5.2 a,b.

Figur 5.3 a,b.

Figur 5.4 a,b.

Figur 6.1.
Figur 6.2.

Figur Al.

Jamfdrelse mellan beridknade (B) och uppmétta (M)
ALpep £8r balkonger utan absorbenter (24 virden).
a) 2-glasfénster: M=1.0+0.40:B (R=0.62). b) Oppet
fonster: M=-0.1+0.47:B (R=0.70).

Jémférelse mellan beridknade (B) och uppmétta (M)
ALpp for balkonger med absorbenter (128 virden).
a) 2-glasfdnster: M=1.9+0.88-B (R=0.80). b) &ppet
fénster: M=0.8+0.94-B (R=0.93).

Jémfdrelse mellan berdknade (B) och uppmétta (M)
ALpep T8r balkonger med absorbenter (L2 virden).
a) 2-glasfénster: M=1.7+0.88-B (R=0.88). b) Sppet
fénster: M=0.6+96-B (R=0.98).

Definition av hdjdvinkel 9yr

Princip for spegling av végbana.

Indelning av végstrédckan i sektorer.

14



1 INLEDNING

Bullermiljén i bostéder i t&torter domineras oftast av buller
fran végtrafiken. Bullerbegrinsande &tgirder kan indelas i tre
huvudgrupper, statens naturvérdsverk (1980):

. &tgirder vid killan - végen, t.ex. minskning av trafikméngd

. A&tgdrder under ljudets utbredningsvég, t.ex. skdrm eller vall
vid végkant

. Atgirder vid mottagaren

I mé&nga fall &r man hidnvisad till &tgirder enbart vid mottagaren.
Detta gadller bl.a. storre trafikleder i centrala stadsdelar. De
&tgirder som normalt diskuteras vid foérnyelse eller ombyggnad i
centrala stadsdelar &r fonster med hdg ljudisolering, ljuddé&mpa-—
de friskluftsintag eller tilluftsystem samt planldsningen. Dessa
tgirder ir inte alltid tillrackliga eller tillémpliga.

Problem uppstédr bl.a. d8 krav pd ljudnivén vid Oppet fonster
foreligger. Ett sddant krav fanns med i trafikbullerutredningens
férslag SOU (1974) till riktvérden f£6r tillétna vigtrafikbuller-—
nivder. Vid férumsligenheter &r det heller inte alltid mdjligt att
undvika en ensidig orientering 8t gatan. I en del av dessa situa-—
tioner kan en lémpligt utformad balkong ge en betydelsefull
bullerdédmpning. Merkostnaden for &tgirden torde normalt bli métt-—
liga i de fall husen &ndock skall forses med balkonger.

Med ett tidigare anslag frén Statens rdd fér byggnadsforskning

har en litteraturgenomgéng, Kamph (1980), av experimentella och
teoretiska arbeten pd balkongers démpning av vagtrafikbuller
genomfdrts. Man kan konstatera att i litteraturen redovisade in-—
sédttningsdémpningar for balkonger visar att balkongen kan vara
ett betydelsefullt ljuddémpande element mot végtrafikbuller. Démp-
ningar av ljudnivdn inomhus om 5-10 dBA bed®ms rimliga att uppné.
Dessa virden ar jimfdrbara med de insdttningsdémpningar som nor-—
malt erhdlls med trafikbullerskérmar. Av litteraturen framgdr bl.a.
att absorbentbeklidnad pd balkongytorna - speciellt taket — &r en
betydelsefull &tgird. Av de experimentella resultaten &r fullskale-
métningar (med hdgtalare som bullerk#lla) utférda av Gilbert et al
(1968) av visst intresse. Mitningarna &ar relativt omfattande och
detaljerat redovisade, men begrénsar sig till grunda balkonger

(1 m). Den absorbentbekléddnad som studerats dr knappast ej heller
praktiskt tillémpbar m.h.t. tjockleken.

En ber#kningsmetod baserad pd teoretiskt och empiriskt (modell-
mitningar, skala 1:10) underlag har presenterats av Oldham/Mohsen
(1977), (1979), (1980). I den sistnimnda referensen, som publice-
rades efter det ovannimnda litteraturstudie genomfdrts, redovisas
en relativt enkel metod att bestimma balkongens ins&ttningsdamp-
ning uttryckt i dBA. Metoden omfattar dock inte démpningsvérden
f8r den ekvivalenta ljudnivén. Vidare &r metoden tillémpbar en-—
bart pd balkonger utan sidoviéggar eller tak (ovanliggande balkong).
Inverkan av olika absorbentbeklddnader har heller inte studerats.

Av den genomfdérda litteraturstudien framgdr att det f.n. saknas
en ndgorlunda l&étthanterlig och genomarbetad metod for bestémning
av balkongens ljuddimpande effekt. Syftet med fdreliggande projekt



har dérfor varit att ta fram en metod fér prediktering av in-
séttningsdédmpningar for  balkonger med olika utformning. Me—
toden ar ocksé ténkt som ett naturligt komplement till den nor-—
diska trafikbullermodellen, statens naturvardsverk (1979). Det
primira mdlet har varit att man med mattlig arbetsinsats skall
kunna bestémma démpningseffekten i dBA.

Underlaget for den predikteringsmetod som redovisas hir baseras
huvudsakligen p& resultaten av egna modellmitningar (skala 1:10)
och beridkningar. I litteraturen redovisade resultat har i viss
utstréckning anvénts for jamfdrelser med matta och berdknade
varden.

Den angivna predikteringsmetoden omfattar ett antal typfall. Det
4r téinkbart att man genom en vidare bearbetning av matdata och
utveckling av den teoretiska modellen kan komma fram till en mer
generellt anvéndbar metod.

Till sist skall framhdllas att det &r Onskvirt att metoden testas
ut ytterligare med métningar i ett antal praktikfall. Dessutom &r
det av intresse att samla in andra erfarenheter av och synpunkter
pé& anvidndningen och utformuningen av ljuddimpande balkonger &n de
rent akustiska.
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2 PROJEKTETS UPPLAGGNING

Projektarbetet kan grovindelas i féljande moment.

Utveckling av teoretisk modell fér berékning av balkongers in-—
sédttningsdémpning (balkongdimpning)

. Uppmédtning av balkongdémpningar i modell
. Jamforelser mellan teoretiskt beréknade och uppmétta d&mpningar

. Utarbetande av predikteringsmetod

Som némndes inledningsvis finns en teoretisk modell fdr berdkning
av balkongens inséttningsdimpning redovisad av Oldham/Mohsen
(1977), (1979). Inom detta projekt har denna modell anvints dock
med vissa modifieringar (avsnitt 3).

Bl.a. har berdkningsférfarandet att bestémma ljudnivén inomhus
modifierats. Vid berékning av inomhusnivéerna antar nimligen
Oldham/Mohsen at* dessa bestdms av den mot fdénsterdppningen in-
fallande ljudeffekten (A-vigd) utan och med balkong. Ingen hinsyn
tas sdledes till frekvensberoendet hos fénstrets ljudisolerings-—
férmdga. Atminstone i fallet med stingt fdnster av normal 2- eller
3-glaskonstruktion méste detta beaktas.

For berdkning av de frekvensberoende démpningarna har ett dator-—
program tagits fram. Programmet &r skrivet i FORTRAN-IV. Berak-
ningsprogrammet &r relativt omstdndligt att anvénda samtidigt som
det kréver tillgéng till en dator. Det &r dérfdr inte lampligt
att anvidnda vid normalt predikteringsarbete.

Med h&nsyn till att problemet att berédkna balkongens démpning &r
mycket komplext kan en ber#dkningsmetod inte baseras enbart pi
teoretiska modeller. Det &r didrfér nddvindigt att &ven anvinda
empiriskt framtagna data. De i litteraturen, se Kamph (1980), redo—
visade empiriska resultaten har inte beddmts tillr#ickliga att
basera en berdkningsmetod pé. Kompletterande mitningar har d&rfdér
genomfdrts i modell (skala 1:10) for att kunna studera ett stort
antal md&tfall till en rimlig kostnad. Den modellteknik som anvénts
liknar den som Oldham/Mohsen (1977), (1979) utnyttjat, men démp—
ningen har bestémts oktavbandsvis. Detta gdr resultaten tillémp-
bara p& fénsterkonstruktioner vars ljudisolering har annat frek-
vensberoende &n modellmaterialets. Démpningen uttryckt i dBA har
réknats fram utgdende frédn didmpningen inom oktavband. I avsnitt

4 beskrivs modell och matférfarande.

For att testa den teoretiska berdkningsmodellen har berdknade
démpningar jémférts med resultaten fréan modellmitningarna. Mit-—

och berdkningsresultat redovisas i avsnitt 5. Férutom mitningar

pé typiska balkongvarianter har en del detaljer studerats speciellt:
liget av balkongen i djupled (utbyggd respektive inbyggd balkong),
fénsterplaceringen, Oppet respektive stingt fonster, placering av
ventilationsdppning och springor i balkongréicke. Aven balkongens
inverkan pé& ljudnivén utomhus har bestimts for ett mindre antal bal-
kongvarianter. Resultaten redovisas och diskuteras i avsnitt 5.



Det har inte varit mdjligt att inom ramen fér projektet utarbeta
ndgon enkel, generellt anvéndbar metod for bestémning av balkong-
dampningen. Foér det praktiska predikteringsarbetet torde det dock
normalt vara tillrdckligt att ha tillgéng till d#mpningsvérden

(i dBA) fOr ett antal vanligen fdrekommande fasad— och balkong-—
konstruktioner.

Balkongdémpningen uttryckt i dBA har darfdr bestédmts for ett antal
typfall. Darvid har de empiriskt funna dé@mpningsvérdena inom oktav-—
band utnyttjats. De parametrar som varierats &r finsterisoleringen,
balkongens avstdnd till och hdjd &ver vagen samt balkongtypen
(tatt/glest récke, med/utan sidoviggar, med/utan absorbenter m.m.).
D& verklig situation avviker frén typfallen torde en "interpola-
tion" mellan olika fall kunna gdras utan alltfdr stora fel. An-
visningar for bestimning av balkongdémpningen for typfall ges i
avsnitt 6.
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3 TEORETISK BERAKNINGSMODELL

En teoretisk modell fdr bestémning av den ljudnivésénkning som er-—
hdlles inomhus p& grund av en balkong skall presenteras. Modellen
gdr inga ansprék pa att vara teoretiskt korrekt utan &r snarare

en ansats for att pd ett ingenjorsméssigt sdtt 1ldsa problemet.

Den grundliggande idén, som &r hémtad fré&n Oldham/Mohsen (1977),
bygger pd att balkongens golv, véggar och tak fungerar som akus—
tiska skdrmar. Vid berdkning av skirmeffekten utnyttjas resultat
som géller fOr halvodndliga skirmar och punktljudkdlla i fri rymd.
Hinsyn tas till ljudreflexer mot vigbana respektive olika ytor

p& balkongen genom att tillémpa ett speglingsférfarande foér ljud-
k&lla och mottagarpunkt.

Skédrmteorin, som anvénds, har tidigare beskrivits av Kamph (1980)
och &terges ej hir. Nedan ges en Sversiktlig beskrivning av bersk-—
ningsmodellen fér bestémning av balkongd&mpningen.

3.1 Berédkningsmodell

Ljudtransmissionen antas ske genom en rektangulidr fasaddppning,
som kan ha olika ljudisoleringsférméga. Balkongdi&mpningen A
kommer att vara frekvensberoende och bestéms d&rfdr inom olika
frekvensband (oktavband).

Ljudtrycksnivdn L _ inomhus &r relaterad till den ljudeffekt W_,
som transmitteras®via Oppningen, och rummets ekvivalents ljudab-—
sorptionsarea Ae enligt (diffust 1ljudfédlt antas)

(3.5 Lp = 10 log W,

- 10 log Ae + konstant dB

Ljudeffekten som transmitteras antas bero pd den ljudeffekt som
faller in mot Oppningen samt Oppningens reduktionstal R. Reduk-—
tionstalet &r frekvensberoende, men varierar ocksd med ljudets in-—
fallsriktning, se t.ex. Ljunggren (1973). Sambandet mellan in-
fallande 1ljudeffekt wi och transmitterad Wt ar

s -R,./10
(3.2) W, =W, -10 "0

dar R, &4r Sppningens reduktionstal vid infallsvinkeln 8 (figur
Rleidle &



a) b)
Delyta AA; H'asad
Fonster-
loppning ’
Ytnormal = I il
v - ad /
L,’ P i
T
Fod Kortaste
= Vg T
mellan
Balkeng 1judkélla
ch delyta

y Punktljudkédlla

Figur 3.1 a,b. Infallsvinklar 6, 8 och avstdnd r

o? rS utan
respektive med balkong.

3.2 Ljuddimpning med en halvo&éndlig skarm

Foér en punktljudkdlla med effekten W &r ljudintensiteten IO pé
avsténdet 74 i fri rymd

i3.3) I = w/unro2

Ljudeffekten som faller in mot en yta A ges av

(3.4) W. =1 +A-cos 8
2 (0]

Infallsvinkelns 6 variation &ver olika delar av ytan antas vara
férsumbar. Vid varierande ljudintensitet &ver &ppningen A delas
denna in i mindre delytor AA, se figur 3.1 a. Ljudintensiteten

antas konstant Over respektive delyta. Transmitterad ljudeffekt
AW, genom en delyta ges av (3.2) och (3.4).

(3.5) MW =T - A - cos © - 10”Re/10

Den genom ytan A totalt transmitterade effekten erhdlls genom att

summera delbidragen genom varje delyta AA

(3.6) W = 5L o BAY eos @ 0RO
t o
del-
ytor
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Infallsvinkeln 6 samt ljudintensiteten I, kan i fallet utan skérm
antas variera obetydligt &ver ytan A. Uttrycket (3.6) kan darfor
forenklas till

& SR . 1o Re/10
(3.7) W =1, A - cos 6 ¢+ 10

Med (3.1) och (3.7) erhdlls ljudtrycksnivén inomhus enligt

(3.8) Lp = 10 log (Io - A) + 10 log (cos ) — 10 log Ae - R
+ kénstant dB

6

som géller for en viss infallsvinkel 6, d.v.s. en diskret ljud-
k&lleposition.

I det skdrmade fallet kommer ljudintensiteten I_ enligt (3.3) att
% 3 3 o
reduceras med en démpningsfaktor D enligt

(3.9) I =1 -D
dar ]
(3.10) D= qo Alpg/10

AL}QJs 4r démpningen for en halvodndlig skérm enligt Kurze/Anderson
(1971), se &ven Kamph (1980).

P& grund av skdrmen kommer ljudets infallsriktning att &ndras.
Vinkeln 6, se figur 3.1 b, vdljs som vinkeln mellan ytelementets
normalriktning och den diffrakterade "ljudstrdlen". Riktningen péd
denna bestéms av att den féljer kortaste végen mellan 1ljudkélla
och delyta (mittpunkten) via skérmkrdnet. Avsténdet ravii3.3)
réknas léngs denna vig.

Transmitterad ljudeffekt Wig i det skirmade fallet blir sdledes

/7
(84187 My B8 T #/Bv ah - con gl 410 <BLYT0
(o]
del-
ytor
Om infallsvinkeln 6/ varierar lite mellan olika delytor kan
(3.11) forenklas till

(3.12) W, = 10_Re’/10

vicos @) T I D¢ AR
ts [¢]

som insatt i (3.1) ger ljudtrycksnivan Lps inomhus med skirm

<]
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(3.13) Lps =10/ log (3 IO-D-AA) + 10 log cos 6‘-10log A Ry +konst.

Skdrmens tillskottsdémpning ALb for en specifik infallsvinkel 6
blir séledes

(3.14) Al Lp - Lps = 10 log (wi/wts)

2,
10 log(Io-A/ZIO-D-AA)+ 10 1og(cose/cose)+Re:-Re dB



Skdrmens inséttningsdémpning ALy enligt (3.14) géller fér ett
visst frekvensband (t.ex. oktavband). Dimpningen utryckt i dBA
berdknas enligt bilaga 1.

3.3 Ljuddimpning med en balkong som skdrm
Balkongen betraktas som en rektangulér léda (A-H) med &ppningar

i vissa ladytor, se figur 3.2. Oppningarnas storlek och antal
(1-3) kan vidljas.

E F
" ! o0
Fonster- | | Oppning
Sppning | i gavel
7 | 5
s | = Oppning
- B = i front
& - Balkong
ng=
4?’//récke
H - — —
K
P Oppning i gavel
oz
P
D Cc

Figur 3.2. Balkongldda (A-H) med mdjliga Oppningar for ljudtrans-
mission.

Balkongricket som &r t#tt antas fungera som en skérm. Ljudreflexer
mot olika balkongytor medfdr att den mot fasaddppningen infallande
ljudeffekten Skar i férhdllande till fallet med en halvoédndlig
skdrm. Hinsyn till detta tas genom att spegla fasadOppningens del-—
ytor i l&dytorna, se figur 3.3. Endast forsta ordningens reflexer
beaktas. Den del, r/ , av infallande ljudintensitet som reflek-
teras beror pé ytans absorptionsfaktor oy enligt

(3.15) T = 1 - ae/

Absorptionsfaktorn och dédrmed reflexionsfaktorn varierar bdde med
frekvensen och infallsvinkeln mot ytan.
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Spegelmottagare (tak)
? Spegelmottagare

////' (gavel)

. ——. —0O Spegelmottagare

Verklig
R P (front)

mottagare —|

R '

o/ e
7
Spegel- 7 ¢

mottagare
(gavel)

L Spegelmottagare (golv)

Figur 3.3. Princip for spegling av mottagarpunkten i reflekterande
ytor p& balkong. Endast forsta ordningens reflexer beaktas.

Den ljudeffekt som transmitteras genom en speglad fasaddppning
kan d& skrivas (jamfér 3.11)

“RAY
(3.16) W =EI'D'AA-cosO'-(1~a8/)-1ORe/1O

tss o 1
ytor

Balkongen utgdr en éndligt stor skirm som dessutom inte &r plan.
Hansyn till detta méste tas pé ndgot sdtt vid berdkning av skérmens
démpningsfaktor D. I litteraturen finns redovisat teorier foér fall
med &ndliga,plana skirmar med oregelbunden form, se t.ex. Yuzawa
(1981). Beracha (1980) har behandlat fallet med en rektangulédr
Sppning (apertur) i en o#dndligt stor plan skdrm. Némnda fall &r
idealiserade jémfdrt balkongfallet samtidigt som berdkningsfor-—
farandet blir relativt komplicerat. En enklare (och dédrmed sanno-
likt mindre noggrann) metod har dirfdér tillgripits.

Varje oppning (gavlar, front) antas avgrénsad av fyra halvodndliga
skérmar A-D enligt figur 3.k4.

Halvodndliga
Skdrmar

Skérmkant

Uppning

Figur 3.4. Princip fér skérmning av Sppning i balkongléda.



Vid bestémning av Sppningens skdrmeffekt beaktas endast den skérm
(A-D) som ger stdrst effekt. Démpningsfaktorn D enligt (3.10) an-
vénds dirvid. Infallsvinkeln 6 mot en delyta i fasaddppningen
bestéms av den punkt inom balkonglédedppningen som ger kortaste
géngvigen mellan ljudkédlla och delyta. Berdkningsforfarandet bir
innebéra att skdrmddmpningen underskattas,speciellt vid ldga frek-
venser.

Genom summation av W enligt (3.16) &ver alla speglade fasad-—
0ppn1ngar och Verkllg fasadoppnlng (sétt ay, = 0) och Sppningar
i balkongl8dan erhdlls den totalt transmltgerade 1ljudeffekten

(31T W ® T 5

balkong- fasad-—
6ppning Oppning

Balkongdémpningen ALb ges av (3.14) (jamfér halvodndlig skérm)

(3.18) ALb = Lp - LPs = 10 log (wt/wts)

3.4 Kommentarer

Ovannimnda approximationer kan leda till att berédknade d&mpningar
blir felaktiga. Stdrre fel kan ockséd erhdéllas pé grund av att
geometrisk utbredningsteori (strdlging) har tillimpats. Denna
férutsdtter bl.a. att ljudviglingden &r liten i forhdllande till
Svriga léngddimensioner (balkongdjup etc.). Speciellt vid frek-
venser inom det ligsta oktavbandet (125 Hz) som beaktas &r detta
kriterie d&ligt uppfyllt. Vdgléngden &r déd ca 3 m. Det finns déar-
fér risk for ddlig Overensstimmelse mellan beréknade och uppmétta
démpningar vid léga frekvenser.

Vid berskning av AL_ enligt (3.14) férutsétts kédnnedom om reduk-—
tionstalets vinkelberoende. Ytterligare en fdrenkling har darfoér
inférts. Berdkningen av AL_ har gjorts med tvé alternativa an-
taganden: reduktionstalet Tespektive transmitterad ljudeffekt &r
oberoende av infallsvinkeln. Det sistnimnda antagandet innebér
att 10 log (cos 8) - Re dr konstant for alla 6. Detta diskuteras
vidare i avsnitt 5.10 samt bilaga 1.

Aven fér reflexionsfaktorn enligt (3.15) har ett fdrenklande an-—
tagande gjorts genom absorptionsfaktorer métta med diffust 1jud-
f4lt anvinds. Dessa kan ses som medelvérden for olika infalls-—
riktningar.
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i MODELLMATNINGAR

4.1 Frekvensomridde

Normalt &r man i vigtrafikbullersammanhang intresserad av A-vigda
ljudnivéer ute och inne. Det frekvensomride som vanligen &r be-
tydelsefullt for bestimning av A-viégda ljudnivder omfattar oktav-
banden med mittfrekvenser 125-2000 Hz (tersbanden 100-2500 Hz).

Vid aktuell typ av modellmétningar skall i forsta hand lédngddimen-—
sioner och ljudvégléngd skalas pd samma sitt. Ljudviglingden &r
omvant proportionell mot frekvensen. Mitningarna skall d&drfoér om-—
fatta frekvenser som dr 10 génger hdgre &n i det verkliga fallet,
dvs. oktavband med mittfrekvenser 1.25-20 kHz (tersbanden 1-25 kHz).

P4 den parallellanalysator som anvénts saknas filter foér ters-
bandet 25 kHz. "Oktavbandet" 20 kHz omfattar darfdr tersbanden
16 och 20 kHz. Avsaknaden av tersbandet 25 kHz &r av underordnad
betydelse eftersom skdrmdémpningar etc. Ar relativt svagt frek-
vensberoende vid héga frekvenser. Dessutom domineras den A-végda
trafikbullernivén av bullerkomponenter vid ligre frekvenser.

Det kan ocksé& némnas att ljudabsorptionsfaktorer inte skall skalas.
4.2 Modell

Modellen byggdes i skala 1:10 i kryssfaner (obehandlad) och spdn-—
skiva (lackad en géng). Absorptionsfaktorer for dessa material

dr < 0.15 for frekvenser upp till ca 25 kHz enligt Brebeck (1967).

Husfasaden var av 18 mm kryssfaner med bredden 1.54 m och h&jden
2.5 m vilket motsvarar 8 vaningar, se figur k4.1

4

T
T
Modellrum
Alternativa
2.5 placeringar =
I:] av modell-
rum
(vén 1-7) 0.4k
.
0.29
X
JL 0.11

0.6 ; 0.3’1_l 0.6 A- A

Ly

Figur 4.1 Modellfasad (m&tt i m).
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I den centrala delen kunde ett flyttbart modellrum placeras pi
véningarna 1-7. P4 fasaden monterades balkonger med olika utform—
ningar. Balkongerna var tillverkade av 8-12 mm kryssfaner eller
spénskiva. De varianter som huvudsakligen anvénts framgdr av

figur 4.2. De i figur 4.2 redovisade varianterna avser fall med
flera balkonger i hdjdled. Mitningar har &ven gjorts med en 0.2 m
djup enstaka balkong (utan tak) med tétt récke, jéamfér figur hpids

a) Plats fér tak- b) )
absorbent

o
o
(s3]
=
s
£
-3
o =
5 ®
r o
=
£
5
|
=
3
RN
el X

=3
o
\
w
\
\
\
\ X
)
g m
N
|
%
el
-

Fasad

[

Tat sido-
— vagg

d)

Figur 4.2 a-e. Balkongutformningar (m&tt i m). a) utbyggd utan
récke b) dito med sidoviggar c) inbyggd utan récke d) utbyggd med
t8tt récke e) dito med sidovdggar f) inbyggd med tétt ricke.

Aven modellrummet var av 18 mm kryssfaner med invéndiga mdtt:
bredd 0.3 m, djup 0.4 m och hdjd 0.25 m. Rumsfasaden var utbytbar.
De olika fasadvarianterna framgdr av figur 4.3.

Dérréppning Fénst?réppning Védringsfénstefj
0.05 \ 0.05 J{ /
0.13 fees
0.29 |0.21
1 —--= PRV Fe o o iiaeaes e S M
0.055 0.09 \ 0.022 0.140 0.1 0.125 (0.015
0.34 ’ H
e =} Balkonggolvets ovansida
DV (DH) FV (FH) Fs

Figur L.3. Fasadvarianter. DV=ddrrdppning till vénster, DH=dito
till héger, FV=fénsterdppning till vénster, FH=dito till hoger,

FS=symmetriskt placerad fénsterdppning (#ven med och utan "vad-

ringsfénster" respektive helt Oppet fonster).



I fallet med tat fasad anvéndes 0.2 mm papp som fdnster- respek-
tive dorrkonstruktion. Pappen, som har 1lédg ljudisolering, valdes
for att £f4 tillréckligt héga ljudtrycksnivéer relativt mikrofon-
bruset dven i fallen med hdg balkongdémpning. Eftersom m&tningarna
har gjorts oktavbandsvis behdvde modellfasadens reduktionstal inte
ha samma frekvensberoende som den verkliga fasaden.

I fallet med "Oppet viddringsfonster" férsdgs fasaddppningen med
en 1 mm styv plastskiva i vélken ett hél skurits ut. Storleken
péd detta var ca 15 x 140 mm™, vilket beddmdes motsvara Sppningen
med vanligen fdrekommande vidringsfénster. Aven nigra fall med
"helt Sppet fonster" (= Sppning i fasaden) har studerats.

Placeringens betydelse for 1ljuddimpningen d& det giller mindre
ventilationsdppningar har studerats i ndgra fall. Fasader (18 mm
kryssfaner) utan fonsterdppning forségs dirvid med hdl ¢ 20 mm
placerade symmetriskt med centrum 30 respektive 210 mm Sver bal-
konggolvet.

k.3 Absorbenter

Det &r i fdrsta hand balkongens tak och eventuella sidovéggar som
ar aktuella att fdrse med absorbentbekléddnader. I de situationer
dér det &r mdjligt att uppnd hdg balkongdimpning krivs normalt
ocksd att dessa beklddnader har hdg ljudabsorption inom ett brett
frekvensomrdde. Vid andra situationer kan absorbenter med légre
absorptionsférmdga vara tillfyllest.

Négra forsdk att optimera valet av absorbenter m.h.t. aktuell
balkongdé&mpning har inte gjorts. Istéllet har studierna inriktats
péd tva absorbenttyper som &ven kan anses lémpliga ur praktisk
synpunkt. Dessa &r skisserade i figur 4.4 nedan.

a) ; oy b)
Tét skiva,
Mineralull 40-50 mm

V ' (densitet ca 70 kg/m3)
P/’ Perforerad plét el likn,
; A perforationsgrad > 20%
A0

U

LLLRLI T 7 7L L L 7|
b 1

Ovanforliggande balkonggolv
Mineralull 50-70 mm

(densitet ca T0 kg/m3)
Trédullsplatta 30-50 mm

Figur 4.4 a,b. Tak- respektive viggabsorbent for praktiskt bruk.

Vid modellmé&tningarna har pordsa mineralullsskivor utan t&ckskikt
anvints. Valet av mineralullstyp baseras pd absorptionsmétningar
av fullskale- respektive modellabsorbent med rdrapparat. Tjock-—
leken pa de mdtta modellabsorbenterna var ca 3 respektive 10 mm
och densiteten . ca 22, 50 respektive 120 kg/m>.
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Fér fullskaleabsorbenterna omfattar midtningarna frekvensomrédet
ca 100-2000 Hz medan modellabsorbenterna endast &r mitta inom
1000-6300 Hz pé& grund av rdrapparatens begrénsning. Absorptions-—
faktorer for hégre frekvenser har uppskattats.

Takabsorbenten och vdggabsorbenten enligt figur 4.4 motsvaras
bédst av en ca 10 mm respektive 5 mm tjock skiva med densiteten
ca 120 kg/m3 (Gullfiber 6152). I figur 4.5 jémféres uppmétta ab-
sorptionsfaktorer.

71

YA ~ % 1

..\\
\J

50 mm min.ull 03

~ 70 mm min,ull 1
|
1

/
K | x
-

- |

: 1

63

80 100 160 200 315 400 630 800 1250 1600 2500 3150 80 100 180 200 315 400 630 800 12501800 2500 3150
125 250 500 1000 2000 63 125 250 500 1000

f Hz. (fullskala) f 4z (fullskale)

Figur 4.5 a,b. Absorptionsfaktorer mitta i rdrapparat.
Uppskattade vdrden: ——-—. Frekvensskalan for modellabsorbenter
&r 10 x f Hz. a) Takabsorbent enligt figur 4.4 a: —— 3 10 mm
mineralull, densitet 120 kg/m3: x x. b) Viaggabsorbent enligt
figur 4.4 b: ; 5 mm mineralull,densitet 120 kg/m3: x  x.

Som framgér av figur 4.5 a ger modellabsorbenten ndgot hdgre ab-—
sorption &n takabsorbenten vid héga frekvenser. Vid jémforelse
mellan balkongdimpningar matta i modell och teoretiskt beréknade
har absorptionsfaktorer enligt bilaga 2 anvénts.

4.4 Matrum

Som métrum har anvidnts ett rum med hirt golv och absorberande
véggar och tak. Rumsdimensionerna var 4.9 x 2.6 x 2.6 m°> (léngd
X bredd x héjd). Viggar ogh tak var klédda med 45 mm mineralull
med densiteten ca 22 kg/m~ (Gullfiber 302L). Absorptionsfaktorn
inom aktuellt frekvensomréde var tillrickligt hég for att ljud-
reflexer frén viggar och tak skulle kunna fdérsummas.

Golvet som utnyttjades som végbana var tdckt med helklistrade
linoleumplattor (absorptionsfaktor <0.1). Modellfasaden montera-—
des i liv med ena léngviggen i mitrummet, se figur 4.6. Vid in-
byged balkong (figur 4.2 c,f) monterades extra fasadskivor fram-
fér den ursprungliga fasaden.
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Figur 4.6. Mé&trum med modellfasad och kaéllpositioner (A1-Al,
B1-B4). Samtliga ytor utom golv (linoleum) och fasad &r klidda
med 45 mm mineralull, densitet ca 22 kg/m~.

M&tningarna utférdes med ljudk&dllan i diskreta positioner. Dessa
var beldgna utefter linjer (vébanan) med tv& olika avsténd (0.7
respektive 1.85 m) till fasaden. Utmed varje linje fanns fyra
positioner. Huvudsakligen utnyttjades tre av dessa: A1, A2, Ak
respektive B1, B3, Bh.

4.5 Beskrivning av mitsystem

Métsystemets principiella uppbyggnad framgér av figur 4.7 nedan.

Stegmotor Mitrum
N {
Modellrum N
Roterbar
mikrofon Easad Hogtalare
|&
Matfor-
stdrkare
S N
Parallell Lagring, Pseudo- Effekt-
analy- = Dator |>utskrift brusgene Hor=
sator resultat rator starkare

Figur 4.7. Principiell uppbyggnad av mitsystem fér modellmitningar.
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Mitsystemets funktion var i korthet féljande.

Hoégtalaren i mitrummet matades med bredbandigt (0.8 - 25 kHz)
brus frén en pseudobrusgenerator via en effektférstirkare. Pseudo-—
brusgeneratorn &r nédrmare beskriven av Nordlund (1977).

Ljudet i modellrummet registrerades med en 1/2-tums mikrofon som
var fdst vid en roterbar, snedstélld axel. Axeln vreds med en
stegmotor varvid mikrofonen rérde sig i en sned cirkelbana i
rummet. Stegmotorn styrdes via datorn.

Cirkelns radie var ca 100 mm med origo 150 mm Sver golv, 220 mm
frédn fasad och 150 mm frén sidovigg. Cirkelytans normal lutade

ca 33 frén vertikalaxeln. Minsta mikrofonavstdnd till rummets be-
gréansningsytor blev dédrmed 50 mm.

Antalet méjliga fasta mikrofonpositioner utefter cirkelbana upp-—
gick till ca 1000. Vid métningarna utnyttjades normalt 10 posi-—
tioner jémnt fdrdelade Sver banan.

Mikrofonsignalen frekvensanalyserades med en parallellanalysator
(Briiel & Kjaer 3347). I varje mikrofonposition utléstes ett antal
frekvensspektra (normalt 4) frén analysatorn till datorn. Tiden
mellan varje avlésning uppgick till ca 1 sekund medan analysatorns
tidskonstant var ca 20 sekunder. Utgdende frén spektra fér samt-—
liga positioner beridknades ett medelspektrum. Tillsammans med data
fér aktuellt matfall lagrades detta medelspektrum péd ett yttre
skivminne. Analys och medelvadrdesbildning gjordes tersbandsvis

men omréknades till och lagrades som oktavbandsvirden.

M&tning och analys av ljudet pd balkongen har i princip genom-—
férts pd samma sitt, men med fasta mikrofonpositioner. En 1/8-
tums mikrofon anvindes da.

4.6 Ljudkdlla

Med hinsyn till jimforelserna med berdknade balkongddmpningar hade
det varit Onskvért med en liten rundstrélande ljudkélla placerad

i golvnivd. For att kunna utnyttja léttillgénglig utrustning har
dock en hdgtalarkonstruktion anvénts, se figur L4.8. Denna férsdgs
med tvd hogtalare (1-tums respektive S—tums) for att kunna técka
in hela mitomrddet (ca 0.8 - 25 kHz).

KHogtalarlada ¢150 mm
L 5" hégtalare
o _;( 1" hégtalare

2 _+ —.—L7\
7 J
| KL st stdd ¢6 mm
105 mm 22 mm ‘
| 1% Kon
e ‘&3 mm fastplédt @ 210mm

Figur 4.8. Hogtalarkonstruktion.
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Genom att hdgtalarna placerades ovanpd varandra erhdlls en svag
direktivitet i sidled, se figur 4.9 b (o_ och ¢o enligt figur
4.6). Direktiviteten i héjdled var betydfigt storre, se figur
4.9 a.

)
5 2 a8 b}
e
0 0
ot ___/‘\\ bo Kz
-10 -10
10 k8 L— P 10 kiz
-10 -10
f
0 0
!
19 kiiz S kHz
-10|— -10
1
0 ] — 0
£.5 k2 b.5 kHz
-10 -10
o 0
e — / >
1o |1 25KES — ol .25k
0 15 30 L5 60 75 ¢, 0 15 30 L5 60 5a,

Figur 4.9 a,b. Ljudkéllans direktivitet m&tt i oktavband pd 1 m
avstdnd fradn skérningspunkten hdgtalaraxel-golv. a) Vertikalt,
sidvinkel a, = 0°. Nivéer relativt ¢ = 0°. b) Horisontellt,

¢o = 30°. Nivder relativt ag = 0°.

4.7 Val av kdllpositioner

Det &r i innerstadsfallet som bullerdémpning med balkonger kan f&
stérst betydelse. Speciellt gdller detta 48 vigen gér parallellt
med fasaden pd kort avstdnd. Nigon extra dimpning (t.ex. skirm-—
ning) utdver avstédndsdémpningen finns normalt inte.

Det expositionsmdtt som skall anvindas fér beddmning av végtrafik-
buller enligt SOU (1974) &r ekvivalenta ljudnivder i dBA fér dygn
som definieras

1 La(t)/10
= — AA
(4.1) L! 10 log T f 10 dat

dér Lp(t) &r den momentana ljudnivén i dBA och T &r aktuellt tids-
intervall (t.ex. dygn). Vid bestidmning av den ekvivalenta 1ljud-—
nivdn i en punkt mdste man i innerstadsfallet normalt ta hénsyn
till buller frén hela vigstrickan.

I fallet med balkonger kan balkongdémpningen variera i olika rikt-—
ningar. ¥6r att forenkla berdkningar &ar det Onskvédrt med ett medel-
virde for démpningen i olika riktningar.
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Mittekniskt skulle ett sédant medelvérde kunna erh&llas genom att

anvénda en ljudk&dlla som flyttas med konstant fart léngs k&rbanan.
Vid modellm&tningarna har emellertid anvints ett antal fasta kdll-—
positioner dels for att férenkla midtférfarandet dels for att kunna
studera balkongdidmpningens variation med olika infallsvinklar.

Fér de flesta balkongvarianter har tre kédllpositioner utnyttjats,
jémfér figur 4.6. Infallsvinkeln oy (métt i horisontalplanet) var
0°, 45° och 80° fér frémre kdrbanan respektive 09, 45° och 64O
fér bortre kérbanan.

4.8 Mitfoérfarande

Balkongens ins&ttningsddmpning fér de olika k&llpositionerna har
bestémts genom att mita ljudtrycksnivéerna i modellrummet utan
och med balkong. Skillnaden mellan dessa ljudtrycksnivéer utgdr
insdttningsddmpningen ALb, jamfér med uttryck (3.14) i avsnitt
3.2 ovan.

Mitningarna "utomhus" pd balkongen gjordes pd motsvarande sitt
men med en helt t#t och slét fasad. Tvd mikrofonpositioner ut-
nyttjades. Dessa var beldgna 0.05 m ut fradn fasaden, 0.12 m Sver
balkonggolvet samt 0.12 m frén fasadmitten.
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5  MAT- OCH BERAKNINGSRESULTAT

I detta avsnitt redovisas och diskuteras erh&llna méit- och berdk-
ningsresultat. Antalet uppmitta balkongdimpningar (oktavbands-—
spektra) uppgér till nirmare ett tusental. Alla resultat redovisas
inte hir. Skillnaden i dé&mpning mellan inbyggd och utbyggd balkong
var relativt liten (se avsnitt 5.2). Resultatredovisningen har
koncentrerats till den utbyggda balkongen bl.a. dérfdr att denna
typ kan férekomma i ndgot fler varianter.

I bilaga 3 redovisas ridata for balkongdémpningen i form av oktav—
bandsspektra. Utgdende frén dessa har balkongens inséttningsd&mp—
ning i dBA inomhus, AL,y respektive ALp .y s beréknats enligt

bilaga 1.

AL,. avser enstaka k&llposition medan AL avser medelvirdet for
tre ké&llpositioner. Berdkningarna har gjorts foér fyra olika reduk-
tionstal hos Oppningen i fasad. Redovisningen hér kommer dock att
begrénsas till tva fall: sténgt 2-glasfonster respektive &ppet
fénster. Berdknade védrden fOr Oppet fdnster baseras pd métningarna
gjorda med "fénster" (pappskiva) om inget annat anges. Detta gil-—
ler &aven dampvarden for stidngt fonster.

Dessa tvé varianter ger en god bild av démpningen vid liga respek-
tive hoga frekvenser. Vid frekvensoberoende rumsabsorption och 2-
glasfénster (3 mm glas 4O mm luftspalt) dominerar bidraget frén
oktavbanden 125-250 Hz ljudnivén i dBA. Vid Sppet fdnster domi-
nerar oktavbanden 500-2000 Hz. I modellskala &r det sdledes oktav-
banden 1.25-2.5 kHz respektive 5-20 kHz som &r aktuella.

Det kan nimnas att balkongens insdttningsdimpning fér ett 3-glas-
fonster med férhéjd ljudisolering (4 mm glas och luftspalt ca 12
respektive 75-100 mm) ofta blir ndgot légre &n fér ett 2-glas-—
fénster. Totalddmpningen fér 3-glasfdnstret &r utan balkong dock
ca 10 dBA hégre. Det har darfor beddmts som mindre intressant

att redovisa balkongddmpningar fOr denna fénsterkonstruktion. Med
en skiljekonstruktion som har frekvensoberoende reduktionstal blir
démpningen endast ndgot légre &n fér fallet med Sppet fonster.

5.1 Uppmdtta balkongdémpningar i oktavband

I bilaga 3 redovisas uppmdtta démpningar inom oktavband fdr olika
fall med utbyggd balkong. Ett par kommentarer skall ges hér.

Man noterar att for vissa balkongvarianter utan absorbenter (se
t.ex. figur 301 a—f, 309 a-f) erhdlls negativa dampningar, d.v.s.
férstédrkning péd grund av balkongen, pd upp till 3-k4 dB.

Atminstone fér fallen med absorbenter Skar démpning i stort sett
med Okad hdjdvinkel till balkongen. Detta kan ocksd férvéntas
eftersom balkongens effektiva sk&rmhdjd ocksé Skar och dirmed
démpningen.

Démpningen &r normalt stdrst med ljudk&dllan mitt f£&r balkongen
(positionerna A1, B1). Utan sidovéggar avtar démpningen med
Skande sidvinkel a, (figur 4.6). Detta &r att forvinta eftersom
avskdrmningen p& grund av balkongen d& blir simre. Med sidoviggar
dr det i stort sett tvértom.



5.2 Inbygegd respektive utbyggd balkong

Det som kan tinkas skilja helt inbyggd balkong frén utbyggd bal-
kong med sidovdggar ur ljuddémpningssynpunkt &r léget av fasaden
runt balkongen. Ljudreflexen mot fasaden medfér en ljudtrycks-
Bkning runt balkongdppningen. Denna tryckSkning kan bli storre
vid inbyggd &n utbyged balkong, ddr fasaden &r i 1iv med Spp-—
ningen. Det &r darfdr méjligt att den inbyggda balkongen ger
ligre dédmpning, speciellt vid léga frekvenser.

Démpningen AL
har bestémts

och AL o1 inbygegd respektive utbyggd balkong
%or sex oﬁlﬁa

balkongvarianter (se figur 4.2):
. balkongdjup 1.2 respektive 2 m, tédtt récke
. utan absorbent

. med takabsorbent

. med tak- och véggabsorbent

Balkongdémpningen har mitts p& véning 1

, 4 och 7 med 1judk&llan
i positionerna A1, A2, AL respektive B1

, B3, Bi, se figur 4.6.

Notera att alla dimpningar fdr inbyggd balkong relateras till
fallet med fasaden i liv med fdnsterGppningen.

I figur 5.1 nedan jémfdres AL (36 medelvirden) uppmétt med
utbyggd (U) respektive inbyggﬁ PI ) balkong. Korrelationskoeffi-
cienten R har bestéimts med linjér regressionsanalys.

AL&eb utbyggd

Figur 5.1 &4Dbs

Jamfdrelse mellan uppmidtta AL

dBA dBA
a) b) :
104 - 107
= 5] .
& e 2 b
3 2
c & B
o .
s . a
3 % ki
< ¢ ~
57 5
3 : 4 A
o 0]
T T T T T T
0 ) 10 dBA 0 5 10 dBA

ALAeh utbyggd

(36 medelvirden)

med utbygegd (U) respektive inbyggd (I) balkong. €3) 2—glasf6nster:

I=0.1+0.96+U(R=0.98. b) dppet fénster:

R =

0.995).

= 0.3 + 1.00-U
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Som framgér av flgur 5.1 &r skillnaden i ALp.y mellan 1nbyggd och
utbyggd balkong i genomsnitt £ 0.3 dBA for aktuella virden pa

ALAeb‘ Som mest #Ar skillnaden 1.3 dBA. Korrelationskoefficienterna
4r ocksad hdga.
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Jamfoér man istéllet dampningarna for enskilda positioner (108)
blir skillnaderna ndgot stdrre, som mest 2.3 dBA. Med 2-glas-
fénster erhdlls sambandet I = 0.3 + 0.91 « U och korrelations-
koefficienten R = 0.94. Med &ppet fdnster erhdlls I = 0.1+0.96-U
och R = 0.98.

Slutsatsen av ovanstiende jiémférelse blir att skillnaderna i démp-
ning med utbyggd respektive inbyggd balkong normalt &r mycket smé.
Det finns darfdér ingen anledning att sérskilja dessa varianter.

5.3 Balkongdémpning som funktion av hdéjdvinkel ¢o

I bilaga 4 (figur 401-420) redovisas ALpgp som funktion av hojd-
vinkeln ¢, (se figur 4.6) fér ett antal balkongvarianter. Detta
material utgdér underlag foér de anvisningar for bestémning av bal-
kongd#&mpning som beskrivs i avsnitt 6 nedan. En "jémn" form for
démpningsfunktionen har d&arvid antagits. Enstaka stdrre avvikelser
(2-3 dBA) frén kurvan har bortsetts frén.

Man kan konstatera att fér fallen med absorbenter &r démpningen
ALpep vid Oppet fonster hogre &n vid sténgt fonster. Speciellt
vid stora hdjdvinklar kan skillnaden bli betydande — upp till
ca 5 dBA. Detta &r rimligt med tanke pd att skérmen démpar det
hégfrekventa ljudet bist. For dessa fall Skar ocksd dimpningen
med Skande hdjdvinkel till f£6ljd av att balkongens effektiva
skdrmhdéjd blir stoérre.

En jamfoérelse har gjorts med fullskalem&tningar som redovisats av
Gilbert (1968). Dessa métningar &r refererade av Kamph (1980),
och avség en 1 m djup balkong. Som jémfdérelsematerial valdes den
1.2 m djupa balkongen. Fdrutom skillnaden i balkongdjup finns
skillnader mellan absorbentbeklddnaderna.

Féljande balkongtyper har jémforts. Figurnummer inom parentes av-—
ser balkongvarianter enligt bilaga 4.

1. Balkong med glest récke. (Figur 401).

2. Dito men med ljudabsorbent i taket. Absorbenten var av pords
typ, 100 mm tjock och monterad med 50 mm luftspalt bakom. Ab-
sorptionskoefficienten uppges vara ca 0.8 inom oktavbandet
125 Hz och ca 0.4-0.6 inom oktavbanden 250-2000 Hz. (Figur 402).

3. Balkong med 1 m hdgt tétt récke. (Figur 403),

4. Dito men med samma ljudabsorbent som i fall 2 i taket och pd
insidan av ricket. (Figur L4OL).

5. Balkong med t#att récke och hela sidovdggar. (Figur L406).

6. Dito men med absorbentbeklidnad i tak, pd insidan av récket
och pd sidoviggar (Figur 408).
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I tabell 5.1 nedan redovisas ALp.y, fr Oppet fonster enligt
Gilbert (G) respektive modellmitningarna (M) fér olika héjdvinklar.

Tabell 5.1 Balkongdémpning AL, enligt Gilbert (G) respektive
modellmétningar (M).

Balkongtyp/ ¢, o s me? s g s?

kdlla

1 G -1.5 =1 0 0 0 2
M -0.5 =-0.5 =-0.5 =-0. -0.5 1

2 G -1 0 0 14 3 6.5
M 0 0 0 1 2.5 I

3 G -1.5 =0.5 1 2
M 1 1 1 2 3.5

L G -1 0.9 3 5 h.s5 9.5
M 0 2 3.5 5 T 8.5

5 G 0.5 1.5 o 2 3 4.5
M -1 0.5 o 2.5 3 3.5

6 G 2 2.5 6 8 12 1345
M 2 4.5 7 9 11 13

Skillnaden i démpning &r i de flesta fall liten (som mest 2.5 dBA)
trots att jamforelsen inte avser exakt samma balkongutformning.

5.4 Fénsterplaceringens betydelse

Inverkan av fénsterplaceringen i sidled pd balkongdémpningen skall
redovisas med ett exempel. Aktuella fdnsterplaceringar var FV
(vanster), FH (hdger) respektive FS (symmetrisk) enligt figur L.3.
Mitningarna har gjorts pd en 0.2 m djup balkong med sidovéggar och
absorbent i tak och p& véggar. Balkongen var placerad pd véning k.
Ljudkdllepositionerna var Bl, B3 och BL enligt figur 4.6.

I tabell 5.2 nedan redovisas midtresultat i form av ALpy respek-
tive ALpeb (medelvérde for 3 kdllpositioner) for 2-glasfdnster
respektive Oppet fonster.

Tabell 5.2 Balkongdémpning ALpp respektive Alyqy (medelvérde)
i dBA for olika fdnsterplaceringar.

Fonstertyp Kéllposition Foénsterplacering
FV Fs FH

Sténgt fonster B1 6:2 6.1 6.4
B3 o 5 [R5 G 4L
Bl 135 7040 « 9.8
Medelvérde
B1, B3, Bk Bl " g w649
Oppet fénster B1 T3 Bile 848
B3 he3 12.5 9.8
Bl 14.5 13.9 1k.0
Medelvéarde
B1, B3, Bk 10.6° 10.9  10.2




Som framgdr av tabell 5.2 varierade démpningen ALpy, som mest

ca 5 dBA medan ALy yvarierade betydligt mindre (<1.5 dBA). I
genomsnitt var démpningen lagst fOr det hogerplacerade fdnstret.
Detta fOnsterlége iAr ju ocksd minst skirmat.

ALAeb enligt ovan har baserats pd m#tvirden for tre killposi-
tioner som representerar en sektor om ca 90°, se bilaga 1. Vid
symmetriskt placerad &ppning erhd8lls tvé& lika sektorer om 90°.
M&tvérdena kan d& sigas representera hela vigstrickan (sektor-—
vinkel 180°). Fdr fallet med osymmetrisk placering bdr medelvérdet
f6r FV och FH i tabell 5.2 anvéndas. Detta virde avviker mycket
litet frén vdrdet fér symmetriskt placerad Sppning.

Fonsterdppningens placerlng i sidled beddms d&drfoér inte némnvért
paverka balkongdémpningen ALpep vid sektorvinkel 180°. Fénstrets
utstréckning i sidled fdrutsatts dock begrédnsad av balkongbredden.
5.5 Balkongddmpning vid Oppet och sté&ngt fonster
Balkongdémpningen ALy uppmétt med helt Oppet fonster respektive
sténgt fénster (Oppning FS i figur®L.3) har jamforts. Féljande
varianter med en 0.2 m djup balkong har mitts pd vdning 4.

1. T&4tt récke, ej takabsorbent (Fig. 311)

2. Tatt récke, och sidoviggar, takabsorbent (Fig. 314)

3. Som 2 men &ven viggabsorbent (Fig. 315)

Démpningarna inom oktavband, AL _, finns redovisade i bilaga 3 —
figur 311, 314 och 315. Utgdende fré&n dimpningarna uppmétta med
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Sppet respektive sténgt fdnster har ALpp och ALy b for Sppet fonster

berdknats. Resultatet kan sammanfattas enligt f6ljande.

Endast for ett fétal fall var ALpp métt med Sppet fonster légre
(som mest 1 dBA).

ALpep fOr bortre kdrbanan var 0.2-0.6 dBA hégre vid métning
med Oppet fénster. Motsvarande vérden for frémre kOrbanan var
0.6-1.3 dBA.

. Skillnaderna i ALp.p, métta med Oppet respektive sténgt fonster
minskade med Ckande absorbentbeklédnad.

Ett fatal Jamforelser med stidngt fénster (typ FS) och Oppet
vadrlngsfonster (figur 4.3) har ocks& gjorts. Aven dessa resul-
tat tydde pd ndgot hdgre dimpning ALpop med Oppet vddringsfonster.

Bven Gibert (1969) och Oldham/Mohsen (1979) har konstaterat att
mitning med Oppet fénster ger ndgot hdgre démpningar &n med sténgt
fonster. En m6jlig orsak kan vara att fonsterdppningen medfor
diffraktion Sver tvd skérmkrén.

I bilaga 4 redovisas berdknade ALpep fOr 2-glasfénster samt Sppet

fénster. Samtliga resultat &r baserade pad mitningar med tit fonster-—
Sppning. Med hénsyn till ovannémnda resultat kan alltsé démpningarna

vid Oppet fénster vara ndgot underskattade.
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5.6 Balkongddmpning vid fdnster— och ddrrdéppning

Dérréppningens nedre del &r normalt mer skdrmad &n den &vre delen.
Balkongens insdttningsdémpning skulle dérfdr kunna bli hégre for
en ddrr an ett fonster.

Mitningar har utférts med hogerplacerad ddrrdppning (DH i figur
h;3} och en 0.2 m djup balkong i £6ljande varianter (balkong pé
véning 4):

1. T&tt ricke, ej takabsorbent

2. Tatt racke och sidovéggar, takabsorbent

3. Som 2, men med véggabsorbent

Sex kdllpositioner (bdda kdrbanorna) utnyttjades. Jémfdrelser har

gjorts med mitningar pé symmetriskt placerat fdnster (Fs i figur
L.3).

Med stingt 2-glasfdnster var ALpep ca 1 dBA ligre med dérréppning.
Enligt avsnitt 5.4 gav dock ett hégerplacerat fdnster ca 1 dBA
légre ddmpning &n ett symmetriskt placerat fdnster. Skillnaden i
dimpning med dérr— respektive fénsterdppning dr-darfor liten.

Med ppet foénster var ALpep ca 0.5 dBA hdgre med dSrrdppning. Ett
hégerplacerat fonster gav dessutom (avsnitt 5.4) ca 0.5 dBA légre
démpning &n ett symmetriskt placerat fonster. Dérréppningen skulle
séledes kunna ge ndgon dBA hdgre dimpning &n fOnsterdppningen.

Skillnaderna i dimpning vid fénster— respektive ddrrdppning &r sé-
pass smé att man i normala fall kan bortse frén dem.

5.7 Balkongddmpning vid ventilations&ppning

Balkongens tillskottsdémpning har uppmétts for 2 olika placeringar
av en ténkt ventilationsSppning (avsnitt 4.2). M&tningarna har
gjorts med en 0.2 m djup balkong (p& véning L4) fér féljande varian-
ter:

1. T&tt récke, ej absorbent

2., Titt ridcke och sidovéggar, takabsorbent

3. Som 2, men med vidggabsorbent

Dampningar Al inom oktavband redovisas i bilaga 3, figur 318-319.
Endast en kort kommentar till resultaten skall ges héir.

Utgdende fran uppmitta démpningar har ALpep fér 2-glasfdnster be-
stdmts. Som nimnts tidigare ger detta en uppfattning om démpningen
vid 18ga frekvenser. Dessa vérden har jimforts med ALpep fOr en
symmetriskt placerad fénsterdppning (FS i figur 4.3).
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ALpep fOr fonsterdppningen var i genomsnitt ca 2 dBA hogre &n
ALp.y, fOr ventilationsSppningen bédde vid hdg och lag placering

av denna. Detta kan mdjligen ha berott pd att den nedre Sppningen,
som visserligen var bittre skérmad, var placerad néra en hérd yta
(balkonggolvet ). En lokal ljudtrycksdkning var d&rfor m6jlig. Den
dvre Oppningen var ist&dllet sémre skarmad.

5.8 Inverkan av springor i balkongrécke

Inverkan av en 10 mm (fullskala 0.1 m) bred springa mellan balkong-
golv- och frémre balkongrécket har studerats. En 1l4gt placerad
springa beddémdes ha stdrst inverkan pd balkongdémpningen. Balkong-
ricke och sidoviggar var i &vrigt tdta. Mitningarna har gjorts

pd en 0.2 m djup balkong med sidovéggar och absorbent i tak och

pd véggar. Balkongen var placerad pé véning 4. Ljudkéllepositioner
var B1, B3 och B4 enligt figur 4.6.

Utan springa varierade balkongdémpningen ALpp mellan ca T-13 dBA
och ca 9-16 dBA vid 2-glasfdnster respektive Oppet foénster. Med

springa erhdlls ca 2 respektive ca 2.5 dBA légre dimpning. For-

sémringen var i stort sett oberoende av infallsvinkeln.

Det kan némnas att en fOrsémring om 3 dBA innebdr att i stort sett
lika mycket ljudenergi passerar genom springan som &ver balkong-—
réacke etc. Vid légre démpningar &n i fallet ovan blir inverkan

av springan mindre. Man bdr sdledes undvika stora springor i bal-
kongens récke och sidoviggar samt vid anslutningar till Svriga
delar om dessa skall kunna réknas som t&ta.

Skillnaden i démpning mellan balkonger med ett glest (gallertyp)
respektive tédtt balkongrécke framgdr av bilaga 3, figur 302
respektive 304. Som synes har ett tdtt rdcke en avgdrande betydelse
for att f& hdg démpning.

Det kan i detta sammanhang ni&mnas att balkongrécke, sidoviggar

etc. miste fdrutom att vara téta dven ha en tillrdckligt hog

ytvikt £6r att ljudet som passerar genom récke e.t.c. skall vara
férsumbart. Ljudreduktionen hos récke e.t.c.bdr vara ca 10 dBA higre
an balkongens insittningsdimpning. For de balkongfall som ger

hogsta dsmpningen (ca 15 dBA vid Sppet fonster) torde krévas en
ytvikt runt 10 kg/m2 hos racke och sidovéggar.

5.9 Balkongdémpning utomhus

Balkongdimpningen har uppmitts i 2 mikrofonpositioner (se avsnitt
4.8) p& balkongen. Midtningarna har gjorts for en 0.2 m djup bal-
kong (p& vaning 1, 4 och T) med fdljande utformningar:

1. T&tt riacke och sidoviggar, ej absorbenter

2. Som 1, men med takabsorbent

3. Som 1, men med tak- och véggabsorbent



o)

I vissa fall noterades relativt léga démpningar inom bl.a. oktav-
bandet 10 kHz. Orsaken till detta var sannolikt att 1ljudtrycks—
nivén utan balkong blev 18g p& grund av interferens mellan direkt-
1jud och 1ljud reflekterat mot fasad, se t.ex. Lindblad (1977).

Utgéende frén uppmitta démpningar ALy (medelvirdet fér 2 mikro-
fonpositioner) har ALpop, beréknats enligt bilaga 1. Darvid sattes
alla cos 6; =1, R,. = 0 och 10 log Ae = 0. I bilaga L4, figur
418-420 redovisas gtAeb som funktion av hdjdvinkeln ¢ _ (figur 4.6).

5.10 Teoretiskt beréknade balkongdidmpningar

Balkongens démpning ALy har berdknats for ett antal fall enligt
modellen beskriven i avsnitt 3. Utglende frén dessa dimpningar

har ALpy respektive ALAgy bestémts enligt bilaga 1. Teoretiskt
beréknade vdrden har jamfoérts med uppmitta vidrden. Nedan redovisas
resultaten av denna jémfdrelse. Féljande balkongvarianter inglr:

Utan absorbenter

1. 0.2 respektive 0.12 m djup balkong, téatt riacke
2. Som 1, men med téta sidoviggar

Med absorbenter

3. 0.2 respektive 0.12 m djup balkong, téatt récke, takabsorbent
4. Som 3, men med tdta sidoviggar

5. Som 4, men med viggabsorbent

6. 0.2 m djup singelbalkong (utan tak), tétt ricke

Som némndes i avsnitt 3..4 har berdkningarna utférts under tva
olika antaganden om reduktionstalets vinkelberoende, j&mfdér ut-—
tryck (3.14). :

I det ena fallet antogs reduktionstalet vara vinkeloberoende

(Rel = Rg =10 dB). I det andra fallet antogs att den transmitterade
ljudeffekten var oberoende av infallsvinkeln, se &ven Ljunggren
(1973). Med det sistnémnda antagandet erhdlls betydligt battre
6verensstémmelse mellan beréknade och mé&tta dadmpningar for sneda
infallsvinklar. Nedan angivna resultat avser darfor detta fall.

Vid berdkningarna indelades fasaddppningarna i nio delytor.

Balkongerna har vid jémfdrelsen indelats i tv& grupper — utan och
med absorbenter. Orsaken till detta &r att utan absorbenter er—
hdlls dalig Sverensstémmelse mellan berdknade och uppmétta varden.
For gruppen med absorbenter var Overensstdmmelsen god.

I figur 5.2 nedan jémfors uppmidtta och beréknade ALpey (medelvirde
fér 3 kédllpositioner) fdr gruppen utan absorbenter. Korrelations—
koefficienter R har bestémts med linjér regressionsanalys.
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Figur 5.2 a, b. Jémfoérelse mellan berédknade (B) och uppmitta (M)
ALpep, f8r balkonger utan absorbenter (24 virden). a) 2-glasfénster:
M=1.0 + 0.40 - B (R = 0.62). b) Oppet foénster: M = -0.1 + 0,47 . B
(R =0.70)s

Som framgdr av figur 5.2 &r ber#éknade démpningar i genomsnitt for
héga. Korrelationskoefficienterna &r ocksd relativt léga. Om man
jémfdr enstaka k&llpositioner blir korrelationen &nnu nigot sémre.
En mdjlig orsak till den d8liga Overensstémmelsen kan vara att
endast forsta ordningens reflexer beaktas i den teoretiska modellen.

Multipla reflexer mellan bl.a. tak och golv kan ténkas vara av
stor betydelse. Detta indikeras av métningar gjorda med absor-
benter pd golvet. I dessa fall Skade démpningen markant med absor-—
bent pd golvet. En bittre Overensstémmelse mellan berdknade och
métta démpningar erholls dirmed. Ur praktisk synpunkt &r detta
knappast intressant. Nédgra mer ingdende jimfdrelser har darfér
inte utforts.

Fér gruppen med absorbenter erhdlls ALpy (enstaka kdllpositioner)
enligt figur 5.3.
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Figur 5.3 a,b. Jamférelse mellan berdknade (B) och uppmdtta (M)
ALpy, f6r balkonger med absorbenter (128 varden). a) 2-glasfonster:
M=1.9 +0.88 - B (R =0.80). b) 6ppet fénster: M = 0.8 + 0.94 - B
(R = 0.93),

Som synes &r korrelationen hdg mellan uppmétta och berdknade dimp-
ningar med Oppet fonster. Med 2-glasfdnster erhdlls en sémre
korrelation, vilket var att forvinta (avsnitt 3.4). I béda fallen
&r beriéknade démpningar i genomsnitt for léga. Motsvarande jém-—
férelse fér ALpep framglr av figur 5.h4.

aBA 4BA
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9 54
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v T T T T T T T
0 5 10 15 dBA 0 5 10 15 dBA
ALAeb berédknad ALAeb beréknad

Figur 5.4 a,b. J#émfdrelse mellan berdknade (B) och uppmétta (M)
ALpep f£8r balkonger med absorbenter (L2 vérden). a) 2-glasfdnster:
M=1.7 + 0.88 . B (R = 0.88). b) Gppet fonster: M = 0.6 + 96 -+ B
(R = 0.98).

Lo
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I detta fall &r korrelationen &nnu hdgre. Det fdrefaller sdledes
som om berdkningsmodellen fungerar hyggligt for balkongfall med
absorbenter och Oppet fénster. Eventuellt kan man infdra en korrek-
tion baserad p& regressionslinjerna enligt figur 5.3-5.4 (sig

M= 0.7 + 0.95 + B). For fallet med sté@ngt fOnster kan modellen
méjligen anvéndas om beriknade vérden korrigeras pa motsvarande

satt.
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6 ANVISNINGAR FOR BESTAMNING AV BALKONGDAMPNING

I avsnitt 6.2 nedan ges ett férslag till anvisningar for bestim—
ning av balkongens inséttningsdimpning fér végtrafikbuller. Anvis-
ningarna &r ténkta att utgbra ett komplement till den nordiska
bergkningsmodellen, statens naturvirdsverk (1979). De ar i férsta
hand avsedda att tillimpas pd innerstadsfallet eller liknande

fall dar mark- och skérmdémpning av fdrsumbar. Beridkningsfor—
farandet baseras pd de dédmpningar som redovisas i bilaga 4. Se
ockséd avsnitt 5.3.

6.1 Férutsidttningar

Den i bilaga 4 angivna balkongdémpningen giller under nedan upp—
réknade fOrutsdttningar. Smirre avvikelser frédn dessa torde inte
péverka démpningen kritiskt.

. Alla virden &r relaterade till fallet utan balkong
Balkongbredd ca 3 m

. Balkongdjup 1.2-2 m

. Balkongrédckets héjd 1-1.2 m

. Balkongridcke och sidoviaggar skall vara téta samt ha tillrick-
ligt hog ljudreduktion (avsnitt 5.8)

Fallet "utan récke" i bilaga 4 avser ett glest ricke av spjél-
typ eller liknande

. Tak- och véggabsorbenter skall ha god ljudabsorptionsfdrméga.
Exempel pd sédana absorbenter ges i figur L4.4. Viggabsorbenterna
behdver bara técka den del av sidovidggarna som &r ovanfdr bal-
kongrécket.

. Fonster &r placerade inom balkongens utstrickning i sidled.
Normal fonsterbrdstning antages. Dé&mpningarna géller &ven bal-
kongddrrar. Den dominerande ljudtransmissionen genom fasaden
forutsdtts ske via fénster eller ddrrar.

. Med Oppet fOnster avses ett mer eller mindre Sppet fénster.
Den dominerande ljudtransmissionen férutsétts ske via denna
Sppning.

. Végen &ar parallell med husfasaden och har stor utstréckning &t
bédda hédll i sidled.

. Inga reflekterande fasader eller liknande p& motstdende sida
(enkelsidig bebyggelse).

6.2 Berdkningsforfarande

Vid enkelsidig bebyggelse gbrs berékningarna enligt féljande.

. Berdkna ekvivalenta ljudnivén Lp, inomhus pd vanligt sédtt -
statens naturvdrdsverk (1979) - fér fallet utan balkong.

Bestém héjdvinkeln b ~ figur 6.1 - och aktuell balkongutform-
ning. Vid bestémning av bo utgdr man limpligen frén vigmitt.



. Bestim balkongdémpningen ALpep for héjdvinkeln ¢ o ur figurerna
i bilaga 4. Anvdnd de utjimnade kurvorna. Saknas aktuellt fall
i tabellen kan dimpningen i mdnga fall uppskattas genom inter-
polation mellan de olika typfallen. Vid inbyggd balkong kan
démpningar foér utbyggd balkong med sidoviggar anviéndas.

Ekvivalenta ljudniv8n inomhus med balkong Lpep erhélls som
Laep = Lpe — ALpedb dBA

FOnstermitt

@"?’6

Figur 6.1. Definition av hdjdvinkel 9.

Vid dubbelsidig bebyggelse kan inverkan av ljudreflexer mot mot-
stdende fasad uppskattas enligt fdéljande.
. Berskna enligt ovan

. Spegla direfter vigbanan i motstdende fasad enligt principen
i figur 6.2.

Fonstermitt Motstéende
Balkong ERERl !
speglad
vagbana
—r——
bo b0
e e e
L a . a it

Figur 6.2. Princip for spegling av végbana.

Berékna ljudnivébidraget frdn denna pé samma s&tt som tidigare
men med det nya avstdndet och héjdvinkeln ¢o.

. Addera de bdda ljudnivierna pd vanligt sétt.

L6
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Bestém ALpop fOr en 1.2 m djup balkong med t&tt récke och takab-
sorbent d& héjdvinkeln e ar Lo°.

Ur diagram 404 i bilaga 4 erhdlls dimpningen 3.5 respektive 4.5 dBA
vid 2-glasfdnster respektive Sppet fénster. Med en 2 m djup bal-
kong hade motsvarande démpningar blivit (figur L412) L respektive

6 dBA.
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BILAGA 1. BALKONGENS INSATTNINGSDAMPNING ALAb’ ALAeb

Den ljudnivésénkning i dBA som erhdlls inomhus p& grund av bal—
kongen under vissa givna foérutsittningar skall bestémmas. Tva
fall &r aktuella: a) enstaka kdllposition b) medelvirde f&r flera
k&llpositioner.

Som referensbullerspektrum Lyp.r vid berékningarna anvindes trafik-—
bullerspektrum redovisat av Jonasson (19T4), se bilaga 2. Berdk-
ningarna gors oktavbandsvis och omfattar oktavbanden 125-2000 Hz.
Balkongdémpningen ALy (inom oktavband) kan vara berdknad eller
uppmétt.

Enstaka kdllposition

Ljudtrycksnivén inomhus utan respektive med balkong &r enligt
(3.8) och (3.14)

(A1.1) Lp = 10 log (Io + A) + 10 log (cos 6) - 10 log Ae
- Re + konstant dB

respektive (LPb = Lps)

(A1.2) Lpb = Lp - ALb dB

Notera att endast frekvensberoendet och ej absolutvirdena hos

I., A och R, behdver beaktas. Oppningsarean A #r konstant och
kan darfdr ingd i konstanten. Aven cos 6 &r frekvenscberoende och
skulle i detta fall kunnat ingd i konstanten. Fér fallet med
flera kéllpositioner kommer dock cos 6 att variera mellan olika
positioner. Frekvensberoendet hos I #r samma som for referens-
bullerspektrum. (A1.1) kan darfér sRrivas

(A1.3) LP = Lref + 10 log (cos 8) - 10 log Ae - Re + konstant

Ljudnivén utan och med balkong, L, respektive Lpp» erhélls genom
A-végning av oktavbandsnivéerna och summation p& vanligt sétt

L_,/10
(A1.4) L, = 10 log (z 10 P ) 4BA
o—band
L . /90
(A1.5) L, = 10 log (£ 10 A
b
o—-band

Balkongens tillskottsd&mpning i dBA, ALAb, ar sdledes

(A1.6) ALy, = LA =gy dBA



Flera killpositioner

Démpningen av den ekvivalenta ljudnivén skall bestémmas. Antag
att ljudalstringen &r likartad utefter en vég och att démpningen
ir lika eller noll i alla riktningar till vigen. Bidraget till
den ekvivalenta ljudnivdn i en mottagarpunkt utomhus frén en del-
stricka 4r d& proportionellt mot den sektorvinkel delstréckan om—
fattar sett fran mottagaren. Lika stora sektorer ger lika stora
bidrag oberoende av infallsvinkeln.

I de fall dimpningen varierar med infallsvinkeln gdrs normalt
(jamfdér statens naturvdrdsverk (1979)) en indelning i flera sek-
torer inom vilka démpningen antas konstant, se figur Al.

£
———— — —— — ..—_.__.74..— — . e

Mottagare

Figur A1. Indelning av vigstréckan i sektorer.

P& motsvarande sitt som f£dr utomhusfallet delas végstréckan in i
flera sektorer inom vilka ALy samt cos 6 och Rg (egentligen
cos 6 - 10~R8/10) antas variera férsumbart.

Bidraget Lei och Lepi till den ekvivalenta 1judtrycksnivén inom-
hus frén sektor i utan respektive med balkong &r proportionella
mot sektorvinkeln A8;. Med (A1.3) erhélls (8, = hela siktvinkeln)

(A1.7) Lei & Lref + 10 log (cos ei) - Rei

10 log (Aei/et) + konstant dB

- 10 log Ae +

(A1.8) Lebi = Lei - ALbi dB

Totala ekvivalenta ljudtrycksnivder erhdlls genom summation Sver
samtliga sektorer

—Lei/10
(A1.9) Le =10 1og (X 10 ) dB

=L /10

(A1.10) Ly, = 10 log (z 10 €bl  )aB

A-végning och summation Over oktavband ger ekvivalenta 1ljudnivén
utan och med balkong, Lpe respektive Lpep. Balkongens démpning
av den ekvivalenta 1ljudnivén, ALpey, blir

(A1:11) ALAeb b= Lieh dm

50
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Termerna 10 log (cos 0, ) - Rgi 1 (A1.7) kan ses som yiktnings-
termer. I aktuellt fall varierar den forsta kraftigt fér olika
kéllpunkter vid 1&g mottagarhdjd. Vid O respektive 80° &r den 0
respektive - 7 dB. Emellertid minskar normalt &ven Rgj vid Skande
infallsvinkel, Ljunggren (1973). Summan av termerna kommer dirfér
att variera mindre &n sdg 7 dB fér infallsvinklar mellan O och 80" .

Viktningstermerna medfdr normalt att ljudinfall frén sektorer med
stora infallsvinklar skall tillm#tas mindre betydelse. Antag att
man bortser frén denna viktning. D4 démpningarna ALy . Skar med
Okande infallsvinkel kommer ALpep att bli ndgot fér hdég. Omvint
blir ALpep ndgot fér 1lg da ALy, minskar med Okande infallsvinkel.
I extremfall (ALb varierar 15 dB, summan av termerna 7 dB) skulle
felet kunna vara i storleksordningen 2 dB inom ett oktavband.

I aktuellt fall har inverkan av viktningstermerna forsummats bl.a.
fér att forenkla berdkningsférfarandet. Vad géller frekvensbe-—
roendet hos reduktionstalet har virden uppmitta i laboratorium
(diffust 1ljudfalt) anvénts. Reduktionstalen redovisas i bilaga 24
Uppmétta balkongdampnlngar ALb, inkluderar differensen i reduk-
tionstal p& grund av éndrad infallsvinkel, Rg/ - Re i (3.14).

Nér ALy anvénds fér andra fénsterkonstruktioner miste det forut-
séttas att Ry - Ry fOr dessa varierar pd motsvarande sitt. Vidare
har antagits att de tre kdllpositionerna som anviénts vid modell-
métningarna representerar tre delstréckor med samma sektorvinkel.

Absorptionsarean A, har i beridkningarna antagits vara frekvens-
oberoende. Fér normala mdblerade boningsrum &r ett typiskt vérde
pé Ag ca 10 m? vid rumsytan ca 12 m2. Vid léga frekvenser (<500 Hz)
4r den ofta ndgot mindre. Detta frekvensberoende har dock liten
inverkan p& ALpp och ALpep.
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BILAGA 2. LJUDDATA

Referensspektrum for végtrafikbuller Lref

Spektrum enligt Jonasson (1974) redovisas nedan i form av A-végda
oktavbandsniv8er. Detta spektrum ligger till grund for den
nordiska berdkningsmetoden for végtrafikbuller, statens natur—
vérdsverk (1979).

Oktavband Hz 125 250 500 1000 2000

Nivd i dBA -1k -10 =T -4 -6
rel totalnivan

Reduktionstal fonster

Nedan redovisas reduktionstal inom oktavband 125-2000 Hz fér négra
fonsterkonstruktioner. Notera att for aktuella berikningar ir det
endast frekvensberoendet och ej absolutvirdena som &r intressant.
Ber&dknade tillskottsdémpningar i dBA &r dirfér tillémpliga pa
konstruktioner med motsvarande frekvensberoende.

Typ Konstruktion
1 Helt Sppet Toénster (1.35 x 1.45 m°) enligt Gilbert (1969)

2 2-glasfénster med 3 mm glas och 40 mm luftspalt

3-glasfénster med 4 mm glas, luftspalt 12 mm (isolerglas)
respektive T75-100 mm.

Oktavband 125 250 500 1000 2000 Hz
Typ 1 10 6 i L 3 dB
Typ 2 17 17 32 35 35 dB
Typ 3 22 31 Lo 45 48 dB

Absorptionsfaktorer for tak— och vdggabsorbent

Nedan redovisas absorptionsfaktorer inom oktavband foér tak-—
respektive viggabsorbenter enligt figur L4.L4. Vardena &r avrundade
och avser métning med diffust ljudfélt.

Oktavband 125 250 500 1000 2000 Hz
Takabsorbent 0.30 0.75 0.95 0.95 0.95

Véggabsorbent 0.20 0555 0.90 0.95 0.95
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I denna bilaga redovisas uppmétta balkongd&mpningar i oktavband
fbr enskilda kéllpositioner (figur 4.6). Vad gdller utformning
av balkonger, fasaddppningar och absorbenter hinvisas till figur

h.2 - 4.L i avsnitt L.

Figur

301
302
303
30k
305
306
307
308

309
310
311
312
313
314
315
316

317
318
319

Balkongvariant

0.12 m
0.12m
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

utbygegad.
utbygegd.

m utbyged.

utbygegd.

m
m inbyggd.
m

utbyggd.

m utbygead.

m utbyggd.
absorbenter.

m
m
m
m
m
m

m

m

utbyggd.
utbyggd.
utbyged.
utbyggd.
inbyged.
utbyggd.
utbyggd.
utbyggd.

absorbenter.

Fdljande balkongvarianter redovisas.

Takabsorbent
Tak—- och vagg—

Utan récke.

Utan récke. Takabsorbent

Tatt récke.

Tatt récke. Takabsorbent

Utan récke.

Tatt récke + sidovaggar.

Tatt rdcke + sidovéggar.

Tétt réacke + sidovéggar.
Utan racke.
Utan récke. Takabsorbent.
Tatt récke.
Tatt rdcke. Takabsorbent.
Utan récke.

Tatt réacke + sidovéggar.
Tatt racke + sidovéggar. Takabsorbent.
Tatt ricke + sidovédggar. Tak- och vagg-

0.2 m utbyggd enstaka balkong.

0.2 m utbyggd. Ventilations&ppning 0.21 m Over balkonggolv.

0.2 m utbyggd. Ventilations&ppning 0.03 m &ver balkonggolv.
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Uppmétt insé&ttningsdémpning inom

oktavband ALb fér balkong.

Bilaga 3

Figur 301 a-f

Balkongtyp:
Véaggar/tak:

0.12 m utbyggd

Utan récke

Absorbenter: -

Fasaddppning: Symmetriskt fdnster (FS)

Ovrigt:
Beteckningar for k&llpositioner:
Al, Bl :——; A2, B3 :---3 Ab, Bh:i—-—
Fig. 301a Fig.301c Fig. 301e
Van 1. Pos Al, A2, AL Van L. Pos A1, A2, Ak Védn T. Pos A1, A2, Ak
dB ALb inom oktavband
20
15
10
5 gi
0 \\ = = { '_(* //
—-3\/ e /":'—""":‘P_-——-_-:"'” - —.\:ﬂi-':'”"

Fig. 301b
V8n 1. Pos B1, B3,

dB ALb inom oktavband

20%klHz, " 125, 25 5 10 20

Fig. 3014
BY Van 4. Pos B1, B3, Bk

Fig. 301f
V8n 7. Pos B1, B3, Bl

20
15
10
5
R
a [ o %._ﬂ —_—— \‘ -t~ e
1325 259 5 10 20 kHz: 1.25 245 5 10\, 20 125025 .5 10 20
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Uppmétt insdttningsdémpning inom
oktavband ALb foér balkong.

Bilaga 3
Figur 302 a-f

Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Vaggar/tak: Utan récke
Absorbenter: Takabsorbent

Fasaddppning: Symmetriskt fdnster (FS)

Ovrigt:
Beteckningar for k&llpositioner:
Al, Bl :(——3 A2, B3 :--—3 A4, Bh:——
Fig. 302a Fig. 302¢ Fig.302e
V&n 1. Pos A1, A2, Al Van 4. Pos A1, A2, Ak Van 7. Pos A1, A2, Ak
dB ALb inom oktavband
20
15
10 4
/ //
5 P G
= A
0 e e =T el e e e~ e
=5
25 WEusr s 5% 0N 20Kz, 1525 255 Bl - 10% . 20 1525 2.55 U5 6 20
Fig. 3020 Fig. 3024 Fig. 302f
Vén 1. Pos B1, B3, Bk Vén L. Pos B1, B3, Bk Vén 7. Pos B1, B3, Bk

dB ALb inom oktavband

20
15
10
5
P ]
S e S
0 :LZ-Q" - SO = b e R -

le2552:55 5 1020 FkHZ 1925:.2.5% 5 [ Koje szl
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Uppmétt insdttningsdémpning inom

oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3
Figur 303 a-f

Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Véggar/tak: Tatt récke
Absorbenter: -

Fasaddppning: Symmetriskt fonster (FS)

Ovrigt:
Beteckningar for kdllpositioner:
A1, Bl :(——3 A2, B3 :———3 Ab, Bh:——
Fig. 303a Fig. 303c Fig.303e
Védn 1. Pos A1, A2, AL Van 4. Pos A1, A2, Ak Van 7. Pos A1, A2, Al
ALb inom oktavband
N i ﬁ,_
i A 2 N 3 /zé// a3} . %
\\,T‘ .I-=-7/; S e S
= T P = =¥
L 4
125 2.5 5 10" 20 kHz. 1..25 245 5 10 20 148% 245 S 10 20
Fig. 303b Fig. 303d Fig.303f
Vé&n 1. Pos B1, B3, Bk Vé&n 4. Pos B1, B3, B4 V&n 7. Pos B1, B3, Bb

dB ALb inom oktavband

20

]

e
~ o
R o - P = = = e =T
o sy e S ) - - [

125 2v3 § 10 20 kHz. 125 @5 H 10 20



59

Uppmétt ins&ttningsdidmpning inom
oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3

Figur 304 a-f

Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Véggar/tak: Tatt récke

Absorbenter: Takabsorbent
FasadOppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar for kdllpositioner:

A1, B1 : :

Fig. 30ka
Vén 1. Pos A1, A2, AL

dB ALb inom oktavband

A2, B3

t———3 Ah, Bhi—i—

Fig. 30kc
Va&n 4. Pos A1, A2, AL

Fig.30ke
Vén 7. Pos A1, A2, Ak
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Fig.30L4b Fig. 3044 Fig. 30L4f

Védn 1. Pos B1, B3, BU4

4B ALb inom oktavband

Védn 4. Pos B1, B3, Bk

Vén 7. Pos B1, B3, Bk
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oktavband ALb fér balkong.

Uppmédtt insdttningsdémpning inom

Bilaga 3

Figur 305 a-f

Balkongtyp: 0.12 m inbyggd
Vaggar/tak: Utan récke
Absorbenter: 2

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar for k#llpositioner:

A1, Bl :——3 A2, B3 :—-——3 AbL, Bh:——
Fig.305a Fig. 305¢
Védn 1. Pos A1, A2, AL Vén 4. Pos A1, A2, Ak

dB ALb inom oktavband

20

N

ig.305e
6 T Pos Al A2, Ak

N
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7/
b—— — 7

s s

< =1 —— =

dB ALb inom oktavband
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Sl /
2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 120 1.25 2.5 5 10 20
Fig. 3051 Fig. 3054 Fig. 305f
Vén 1. Pos B1, B3, Bb4 Va&n L. Pos B1, B3, BU Védn 7. Pos B1, B3, Bk
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Uppmétt insdttningsdémpning inom

oktavband ALb fér balkong.

Bilaga 3
Figur 306 a-f

Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Viggar/tak: Tatt rdcke + sidovaggar
Absorbenter: -

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar for k&llpositioner:

A1, Bl :——3 A2, B3 :=--3 AL, Bl:——
Fig. 306a Fig. 306¢
V&n 1. Pos A1, A2, Al Vén 4. Pos A1, A2, Ak

dB ALb inom oktavband

Fig.306e
V&n T. Pos A1, A2, AL
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eSS 10520 dklz. 125 2.5 %5 150 20

I'ig. 306b Fig. 3064
Vén 1. Pos B1, B3, BU4 Vén L. Pos B1, B3, B4

dB ALb inom oktavband
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Fig. 306f
Vdn 7. Pos B1, B3, Bk
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Uppmitt ins#ttningsdémpning inom

oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3

Figur 307 a-f

Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Viggar/tak: T&att racke + sidovéggar
Absorbenter: Takabsorbent

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar for k#dllpositioner:

A1, Bl :——3 A2, B3 :———3; AL, Bh:i——
Fig.30Ta Fig.30Tc
Vadn 1. Pos A1, A2, Ak Vén 4. Pos A1, A2, Ak

ALb inom oktavband

Fig. 30Te
V8n 7. Pos A1, A2, Ak

] ,_//"1- ,—"‘/’\""’\
A peEr -
N LR e =0 [N AR ,/
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e A ~ Pl =7
*\://‘_ = v

25 255 5 0200 kHz:  A.25%8L5 5 1o 20

Fig.307b Fig.3074,
Vé&n 1. Pos B1, B3, Bl Vén 4. Pos B1, B3, Bk

ALb inom oktavband

125 245~ 5 10 20

Fig.307f
V&n 7. Pos B1, B3, B4
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\::Q.}"E | N~

15325 243 5 10420 kHz. 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmitt ins#ttningsdémpning inom Bilaga 3
oktavband AL, fér balkong. Figur 308 a-f
Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Véggar/tak: Tatt rédcke + sidovéaggar
Absorbenter: Tak- och viggabsorbenter
Fasaddppning: Symmetriskt fdnster (FS)
Ovrigt:
Beteckningar for k&llpositioner:
A1, Bl 5 A2, B3 :———; AL, Bhi——
Fig. 308a Fig. 308c Fig.308e
Védn 1. Pos A1, A2, AL V&n L. Pos A1, A2, Ak Va&n 7. Pos A1, A2, Ak
dB ALb inom oktavband
20
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0
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1e25-2:5 5 10: 20 kHz! 125245 5 10 20 Fi2542R5 5 10 20
Fig. 308b Fig. 3084 Fig. 308f
Van 1. Pos B1, B3, Bk Vén 4. Pos B1, B3, Bk Va&n T. Pos B1, B3, Bk
dB ALb inom oktavband
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Uppmétt insadttningsdi&mpning inom

oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3

Figur 309 a-f

Balkongtyp: 0.2 m utbyggd

Véggar /tak: Utan racke

Absorbenter: -

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar for ké&llpositioner:

A1, Bl :——3 A2, B3 :-——3 Ab, Bli——

Fig. 309a
Vé&n 1. Pos A1, A2, AL

dB ALb inom oktavband

Fig. 30G¢
Védn 4. Pos A1, A2, Ak

Fig. 309e
Védn 7. Pos Al, A2, Ak
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125585 5 10 20 kHz 1225 2.5 5 10 20 1 .29 2.5 5 10 20
Fig. 309 Fig. 3094 Fig. 309f
Vdn 1. Pos B1, B3, B4 Vén 4. Pos B1, B3, Bh4 V&n 7. Pos B1, B3, B4

4B ALb inom oktavband
20

15

10

5

Rs.
L e I =L e
0 B ) o s A i oy I
=9
1525 23 5 10 20 kHz 1.25 2.9 5 e 26 185 245 5 10 20



65

Uppmétt insdttningsdémpning inom

oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3

Figur 310ya~Ff

Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Viaggar/tak: Utan racke
Absorbenter: Takabsorbent

FasadOppning: Symmetriskt fénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar for kéllpositioner:

A1, B1 :——3 A2, B3 :-——3; A4, Bh:——
Fig. 310a Fig. 310c
Vdn 1. Pos A1, A2, AL Vén 4. Pos A1, A2, Ak

dB ALb inom oktavband

20

Fig. 310e
Van T. Pos A1, A2, Ak

/
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185 2.5 5 19 207%kHz .\ 1255245 5 10 20 Te@V 2435 5 10 20
Fig. 310b Fig. 3104 Fig. 310f
Vén 1. Pos B1, B3, Bb4 Védn 4. Pos B1, B3, Bh Véan 7. Pos B1, B3, Bk

dB ALb inom oktavband
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Uppmédtt insdttningsdémpning inom

oktavband ALb foér balkong.

Bilaga 3

Figur 311 a-f

Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Vaggar/tak:  Tatt ricke
Absorbenter: -

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar foér kéllpositioner:

A1, Bl :——3 A2, B3 :———3 Ab, Bl:i——
Fig. 311a Fig. 311¢
Vin 1. Pos A1, A2, AL VAn L. Pos A1, A2, Al

dB ALb inom oktavband

20

Fig. 311e
Van 7. Pos A1, A2, Ak

B 2y s 5 P e o
| _.:7>___.__._—;/ __%_(_._ / e~ L —
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195" 8.5. 5 10 20 ¥Hz 725 25 5 10 20 1.25.2.5 5 H0 <20
Fig. 311D Fig. 3114 Fig, 311€
Vé&n 1. Pos B1, B3, Bh V&n 4. Pos B1, B3, Bk Vé&n 7. Pos B1, B3, Bk

dB ALb inom oktavband
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Uppméatt insdttningsdédmpning inom

oktavband ALb for balkong.

Bilaga 3

Figur 312 a-f

Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Véaggar /tak: Tatt racke
Absorbenter: Takabsorbent

FasadOppning: Symmetriskt foénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar fOr k&llpositioner:

Al, Bl :——; A2, B3 :———3 AL, Blh:i——-
Fig. 312a Fig. 312¢
Vén 1. Pos A1, A2, AL Van 4. Pos A1, A2, Al

dB ALb inom oktavband

20

dB

20

Fig.312e
V8n 7. Pos A1, A2, AL
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Fig. 312b Fig. 3124 Fig.312f
Védn 1. Pos B1, B3, Bk Van 4. Pos B1, B3, Bk V&n 7. Pos B1, B3, Bh4

ALb inom oktavband
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Uppmatt ins#ttningsdémpning inom Rilaga 3

oktavband AL.b fér balkong. Figur 313 a-f

Balkongtyp: 0.2 m inbygegd
Véaggar/tak: Utan récke

Absorbenter: —

FasadSppning: Symmetriskt fonster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar for kdllpositioner:

Ay Bl s A2, B3 :——-j AL, Blii——
Fig. 313a Fig. 313¢ Fig. 313e
Vén 1. Pos A1, A2, Ak Van 4. Pos A1, A2, Al Vin 7. Pos A1, A2, Al
dB ALb inom oktavband
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Fig. 313b Fig.313d Fig.313f
Van 1. Pos B1, B3, Bk V&n 4. Pos B1, B3, Bk Va&n 7. Pos B1, B3, Bh
dB ALb inom oktavband
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Uppmdtt insdttningsdédmpning inom

oktavband ALb foér balkong.

Bilaga 3
Figur 314 a-f

Balkongtyp: 0.2 m utbyged
Viggar/tak: Tatt rdcke + sidovdggar

Absorbenter:

Fasaddppning: Symmetriskt fdnster (FS)

Ovrigt:
Beteckningar for kdllpositioner:
Ay Bl 2 3 A2y B3 -=—3 Ak, Bli——
Fig. 31ka Fig. 3lkc Fig. 31ke
V8n 1. Pos A1, A2, Ak Vén 4. Pos A1, A2, AL Vdn 7. Pos A1, A2, AL
ALb inom oktavband
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\ T, ol |
r,, e — ‘\\ 7 /
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F%g. 314D Fig. 31kd Fig. 314t
Vén 1. Pos B1, B3, Bk Vén 4. Pos B1, B3, B4 Vdn 7. Pos B1, B3, Bh

ALb inom oktavband

N
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Uppmédtt insdttningsdimpning inom Bilaga 3
oktavband ALb for balkong. Figur 315 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyged
Viggar/tak: Tatt récke + sidoviggar
Absorbenter: Takabsorbent

Fasaddppning: Symmetriskt fdnster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar for kdllpositioner:

A1, Bl :——; A2, B3 :———3 AL, Bhi——
Fig. 315a Fig. 315¢ Fig. 315e
Vdn 1. Pos A1, A2, Ak Vén 4. Pos A1, A2, AL Va&n 7. Pos A1, A2, AL

aB ALb inom ocktavband
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1285 25 5 10 20 kHz 125 2.5 5 10 20 1525, 2.5 S 10 20
Fig. 315b Fig. 3154 Fig. 315%
Van 1. Pos Bl, B3, B4 Van 4. Pos B1, B3, Bk Védn 7. Pos B1, B3, BU4

dB ALb inom oktavband
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Uppmétt insdttningsdédmpning inom Bilaga 3
oktavband AL fér balkong. Figur 316 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Véggar/tak: Tétt ricke + sidoviggar
Absorbenter: Tak—- och viggabsorbenter
Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:
Beteckningar for k&llpositioner:
Al Blia———5 A0} B s =il Bl =
Fig. 316a Fig. 316¢ Fig. 316e
Vadn 1. Pos A1, A2, Ak Vén 4. Pos A1, A2, Ak V&n T. Pos A1, A2, AL
dB ALb inom oktavband
o ¢ — 'I—.’4/
20 — = // £
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Fig. 316p Fig. 3164 Fig. 316f
Vén 1. Pos B1, B3, Bb Van 4. Pos B1, B3, Bk Vdn 7. Pos B1, B3, B4
dB ALb inom oktavband
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Uppmdtt insdttningsdémpning inom Bilaga 3

oktavband ALb fér balkong. Figur 317 a—f

Balkongtyp:
Viggar/tak:
Absorbenter:
Fasaddppning:
Ovrigt:

Utbyggd enstaka balkong
Tatt récke
Symmetriskt fénster (FS)

Ingen ovanfdrliggande balkong

Beteckningar for kdllpositioner:

A1, Bl :(——3 A2, B3 :-——3 Ab, Bl:——
Fig. 317a Fig. 317e Fig.31Te
Vén 1. Pos A1, A2, Ak Van 4. Pos A1, A2, Al Vidn T. Pos A1, A2, Ak
Al
dB Aub inom oktavband
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Fig. 31gb F%g. 3174 Fig.317f
Védn 1. Pos B1, B3, Bb4 Vén 4. Pos B1, B3, B4 V&n 7. Pos B1, B3, B4
dB ALb inom oktavband
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Uppmédtt ins&ttningsdimpning inom Bilaga 3
oktavband AL, fér balkong. Figur 318 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Viggar /tak: T&tt récke (318 a-b). Dito + sidovéggar (318 c-f).

Absorbenter: Takabsorbent (318 c-d). Tak- och viggabsorbenter (318 e-f).

Fasaddppning: Ventilationsdppning 0.21 m Sver balkonggolv.

Ovrigt:
Beteckningar for kdllpositioner:
A1, B1 :——; A2, B3 :———3 AL, Bh:—<—
Fig. 318a Fig.318c Fig. 318e
Vén 4, Pos A1, A2, Ak Van 4. Pos A1, A2, Ak Van 4. Pos A1, A2, Ak
dB ALb inom oktavband
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Fig. 318b Fig. 3184 Fig. 318f
V&n 4. Pos B1, B3, BL Van 4. Pos B1, B3, Bk Vén 4. Pos B1, B3, Bk
dB ALb inom oktavband
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Uppmdtt insdttningsdémpning inom Bilaga 3
oktavband ALb fér balkong. Figur 318 a-f

Balkongtyp: 0.2 m utbyggd.

Viggar/tak: Tatt rdcke (319 a-b). Dito + sidovéggar (319 c-f).
Absorbenter: Takabsorbent (319 c—-d). Tak- och véggabsorbenter (319 e-f).
FasadSppning: Ventilationséppning 0.03 m dver balkonggolv.

Ovrigt:
Beteckningar foér k&llpositioner:
A1, B1 :——3 A2, B3 :-——3 Ak, Bh:——
Fig. 319a Fig. 319c Fig. 319e
Vén L4.Pos A1, A2, Ak Vén 4. Pos A1, A2, Ak VAnl . Pos A1, A2, Ak
dB ALb inom oktavband
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7
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Fig. 319b Fig. 319d Fig. 319f
Van 4. Pos B1, B3, B Vén L. Pos B1, B3, Bk V&n L. Pos B1, B3, B4

dB ALb inom oktavband
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BILAGA k. ALAeb SCM FUNKTION AV HOJDVINKEL bo

I detta avsnitt redovisas balkongdémpningar ALpep berédknade ut-
géende frén démpningar ALy enligt bilaga 3. Angivna démpningar
gdller for en "odndligt" léng vdg parallell med husfasaden. Be-
rékningsférfarandet &r beskrivet i bilaga 1. Balkongtyper och
héjdvinkel ¢, framgdr av figur 4.2 respektive 4.6. F&ljande bal-
kongvarianter redovisas.

Figur Balkongvariant

4o1 1.2 m utbyggd. Utan récke.

Lo2 1.2 m utbyggd. Utan récke. Takabsorbent.

4o3 1.2 m utbygegd. Tatt ricke.

Lol 1.2 m utbyggd. T&tt ridcke. Takabsorbent.

405 1.2 m inbyggd. Utan récke.

ko6 1.2 m utbyggd. Tatt récke + sidoviggar.

kot 1.2 m utbyggd. Tatt rdcke + sidoviggar. Takabsorbent.

Lo8 1.2 m utbyggd. Tétt ricke + sidoviggar. Tak— och vigg-
absorbenter.

Log 2.0 m utbyggd. Utan ricke.

410 2.0 m utbyggd. Utan récke. Takabsorbent.

L1 2.0 m utbyggd. Tatt ricke.

L2 2.0 m utbyggd. Tatt ricke. Takabsorbent.

413 2.0 m inbygegd. Utan récke.

bl 2.0 m utbyggd. Tatt récke + sidovéggar.

415 2.0 m utbyggd. Tétt récke + sidoviggar. Takabsorbent.

416 2.0 m utbyggd. Tédtt récke + sidoviggar. Tak- och vigg—-
absorbenter.

47 2.0 m utbyggd enstaka balkong.

418 Lika 414 men utomhus.

419 Lika 415 men utomhus.

420 Lika 416 men utomhus.
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ningsdémpning ALb

Insdttningsdémpning ALAeb fér balkong
beridknad utgdende frén uppmétt insdtt-

Bilaga 4

Figur 4O1-Lok

Balkongtyp: 1.2 m utbyggd

Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)

Ovrigt:

Beteckningar: 2-glasfoénster

3 Oppet fonster: X X

Fig. Lo1 Fig. Lo2

Utan récke. Utan récke. Takabsorbent.
dBA ALAeb
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0 ¥ s 4 - Smad s
- Ji | |

0 30 60 90¢O 0 30 60 90

Fig. 403 Fig. 4ok

Tatt récke. Tatt réacke. Takabsorbent.
dBA ALAeb
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X|
5
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0 @
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) 30 60 90¢ O 30 60 90
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Inséttningsdémpning ALAeb fér balkong Bilaga U

berdknad utgéende frén uppmétt insdtt- [Figur 405-408

ningsdémpning ALb

Balkongtyp:1.2 m inbyggd (405) resp utbyged (L06-408)

Fasadoppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar: 2-glasfénster S 3 Oppet foOnster: X X

Fig. 405 Fig. o6
Inbyggd.Utan racke. Utbyggd.Tatt récke+sidoviggar.
B2 ALy o
10
5
7
40' P
0 A b
\d /
& X 1 I
0 30 60 90¢, 0 30 60 90
Fig. boOT Fig. o8
Utbyggd.Tatt réacke+sidoviggar. Utbyggd.Tatt rdcke+sidovaggar.
SR8 AL Takabsorbent. Tak- och véggabsorbenter.
Aedb
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Insdttningsdéampning ALA for balkong Bilaga L

eb

beriknad utgiende frén uppmitt insdtt- |Figur 409-L12

ningsdémpning ALb

Balkongtyp:2 m utbyggd
Fasaddppning: Symmetriskt fénster (FS)
Ovrigt:

Beteckningar: 2-glasfénster :e @ ; Oppet fonster: X X

Fig. 409 Fig..410
Utan récke. Utan racke. Takabsorbent.
B0 Bl ol
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5
7 ..—-“"J
0 X rd __-:-
o l
o G| [
0 30 60 904)o 0 30 60 90
Fig. 411 Fig. L12
Tatt récke. Téatt récke. Takabsorbent.
dBA ALAeb
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Insdttningsdampning ALAeb

berdknad utgdende frén uppmétt insitt-—

f6r balkong

ningsdémpning ALb

Bilaga U4

[Figur 413-416

Balkongtyp:2 m inbyggd (413 ) resp. utbygegd U14-416)

Fasaddppning:Symmetriskt fonster (FS)

Ovrigt:
e e b
Beteckningar: 2-glasfénster :e e ; Oppet fdnster: X X
Fig. 413 Fig. uq
Inbyged.Utan ricke. Utbyggd.Tatt racke+sidoviggar.
dBA ALAeb
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/
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Fig. 415 Fig. 416
Utbyggd.Tatt réacke+sidoviaggar. Utbyggd.Tatt réacke+sidovéaggar.
Takabsorbent. Tak— och viggabsorbenter.
dBA ALAeb
I
»
/
X -
10 #
» - / ™ /'
. -~ / =
v A=
Y I’: "/
5 T =
A
,
0
_2( -
a 30 60 90¢° 0 30 60 90




80

Insidttningsdémpning ALAeb f6ér balkong Bilaga U
beriknad utgiende frin uppmitt insdtt- [Figur 417
ningsdimpning ALb

Balkongtyp: 2m utbyggd enstaka balkong

FasadS6ppning: Symmetriskt fonster (FS)

Ovrigt: Ingen ovanférliggande_?iikong

Beteckningar: 2-glasfénster :@ @ ; Oppet fdnster: X X

Fig. W17

Tatt récke.

dBA ALAeb

Fig.

10

Fig.

dBA ALAeb
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Insdttningsdimpning AL fér balkong

Aeb
berédknad utgéende frén uppmitt insdtt-

ningsdampning ALb

Bilaga UL

Figur 418-420

Balkongtyp: 2 m utbyggd.
Fasaddppning: Helt tét, slit fasad

Ovrigt: Démpningarna avser ljudnivén utomhus 0.5 m

Tramfor fasaden och 0.12 m &ver balkonggolvet.

Medelvérden fér 2 positioner har anvénts, se

avsnitt 4.8.

Fig. 418 Fig. k19
Tatt rédcke + sidoviggar Tatt rédcke + sidovéggar. Takabsorbent
dBA ALAeb
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h¥d
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Fig. 420 Fig.
Tétt réacke + sidoviggar.
Tak- och véggabsorbenter.
dBA ALAeb
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N
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