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Forhandsbestimning av
stegljudsisolering vid mjuka
golvbeliggningar — massivbjilklag

Jorgen Svensson

Som hjdlpmedel vid val av golvbeldgg-
ning for erhdllande av onskad steg-
ljudsisolering anvdnds normalt steg-
ljudsforbdttringsdiagram AL(f). Fram-
tagningen av dessa diagram dr rela-
tivt tidsodande och kostsam varfor
stegljudsisoleringsdata  ofta  saknas,
speciellt for nya produkter.

En enkel metod for forhandsbestdam-
ning av stegljudsisoleringen hos mjuka
golvbeldggningar, baserad pd en arti-
kel av V.I. Zaborov och L.P. Tyu-
mentseva (1965), har undersokts och
Jjamforts med den konventionella
mdtmetoden.

I rapport R44:1972 anges ocksd ett
sdtt att med hjdalp av forhandsbestam-
da stegljudsforbattringsdiagram och
generaliserade rabjdlklagskurvor for-
utsdaga den stegljudsniva man ungefir-
ligen kommer att erhdlla i firdig
byggnad.

Den nya metoden grundar sig pa en
bestamning av intryckningstiden i
mattan vid stot fran en fritt fallande
hammare fran en standardiserad steg-
ljudsapparat. Kraftpulsen registreras
fotografiskt via accelerometer och
oscilloskop, varpa mattans brytfre-
kvens (resonansfrekvens) bestims ur
pulsldngden. Utgaende fran denna fre-
kvens drages sedan en forenklad for-
battringskurva AL.

Metoden har undersokts for 58
prover av olika mjuka mattor och
jamforts med matningar enligt kon-
ventionell metod (SIS 0252 51). For-
soken visar att brytfrekvensen kan
bestammas med en standardavvikelse
pa mindre 4n en ters, motsvarande
normalt 1 a 2 dB i index for steg-
ljudsniva I,. Harvid bor en nagot mo-
difierad berdkningsformel anvindas.
Zaborov och Tyumentseva (1965)
antar som fOrsta approximation fol-
jande kraft mellan hammare och golv
vid intryckning:

0 for t<0
Pt = { a,t(r—t) for 0<t<r (D
0 for T<t<T

dar T ar kraftpulsens varaktighet, T
ar tiden mellan tva pa varandra fol-
jande studsar och a, dr en proportio-
nalitetskonstant. Endast den forsta
studsen studeras, varvid fOrutsittes
T>>7. Detta antagande leder till ett
uttryck for stegljudsforbéttringen AL
vid hoga frekvenser dar hogfre-

kvensasymptoten utgar fran resonans-
frekvensen

f,=0,465/7 (2

Lutningen hos hogfrekvensasymptoten,

vilken anvénds som approximation av
forbittringskurvan AL, 4r 40 dB/de-
kad. Den visentliga iakttagelsen go-
res att viardet pa t kan bestimmas
pa vilket tillrdckligt massivt element
som helst med plan yta, vilket ar
gjort av samma material som golvet
eftersom intryckstiden 4r praktiskt
taget oberoende av golvets dimensio-
ner. Ekvation (2) giller ocksa for
bjalklag med mjuka beldggningar
under fOrutsittning att longitudinella
vaglangden i den elastiska belaggning-
en ar mycket storre dn beldggningens
tjocklek. Detta betyder att man kan
anvianda sma provbitar av golvbeligg-
ningen som skall undersokas och gora
ett prov med en enkel utrustning pa
kort tid.

Mitningar har gjorts pa ett antal
olika mattor med denna metod, dar
man studerar utsignalen fran en acce-
lerometer placerad pa en hammare
fran en standardiserad stegljudsappa-
rat. Kraftpulserna har fotograferats
och resonansfrekvensen f, har berdk-
nats utgaende fran en forbattrad ap-
proximation av kraftpulsen enligt

Put)
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FIG. 1. Andragradsapproximation av kraft-
pulsen, jamford med halvsinus- resp. sin’*-
kurva, samt definition av matt for bestdmning
av pulsbredden.
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Zaborov, Rosin och Tyumentseva
(1966) dar

P,(t) = a,t(t-t) + a,t*(T-t)? 3)
vilket ger

f,= 0,454/

Pulsformen visas i FIG. 1. Resulta-
tet har jamforts med falt och labora-
toriemdtningar pa samma mattor dir
den konventionella matmetoden enligt
SIS 02 52 51 anvants, se FIG. 2.

FIG. 2. Jdmforelse mellan brytfrekvensen
Som berdknad ur t' mdtt pd 50 % av puls-
hdjden och motsvarande brytfrekvens f, er-
hdllen ur laboratorie- eller faltmdtningar
pd samma matta enligt konventionell me-
tod. Bestdmning av ett halvempiriskt ut-

tryck for f,,.

Forsoken har visat att:

a) Det ar lattare att médta pulsbred-
den pa 50 % av pulshdjden (') 4n
vid basen (7). Mitning pa 10 %
av pulshdjden (z”) ger ocksa stor-
re standardavvikelse n 7’. Se FIG. 1.

b) Andragradstermen i approxima-
tionen (3) d4r mycket mindre &n
vad som vanligen ar fallet hos
mjuka  mattor. De  olinjara
egenskaperna hos de flesta mattor-
na orsakar ett stort innehall av
termer av andra graden eller
hogre, vilket gor den reella kraft-
pulsen smalare vid 50 % av puls-
hojden an vad Zaborov antar.
Korrektioner for detta har berik-
nats.

c) Brytfrekvensen f, kan bestimmas
for olika mjuka mattor med en
standardavvikelse av mindre #n en
ters vid anviandning av sambandet

=222 @)

En metod att forutsdga ungefarligt
index for stegljudsniva utgaende fran
férhandsbestdmda stegljudsforbatt-
ringskurvor enligt relaterad metod och
generaliserade stegljudsnivaer for ho-
mogena betongbjalklag anges ocksa i
rapporten.

Den stora fOrtjansten hos den
beskrivna mitmetoden ligger i det
okomplicerade forfarandet och den
mycket enkla maitapparaturen, se

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

FIG. 3. Mdtapparaturen.

FIG. 3. Forhallandet mellan den for-
enklade metoden och den konventio-
nella mitmetoden kan jamféras med
forhallandet mellan rérmetoden och
rumsmetoden for absorptionsmatning.
Man kan saledes snabbt bestimma
stegljudsdata for en mjuk golvbeldgg-
ning genom en enkel méitning pa en
liten provbit av beldggningen.
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Prediction of impact noise
insulation with soft floor
coverings - solid floor structures

Jorgen Svensson

Impact noise improvement diagrams
AL(f) are normally used as an aid in
choosing floor coverings which have to
provide a certain degree of impact
noise insulation. The preparation of
these diagrams is relatively time con-
suming and expensive, and impact
noise insulation data are therefore
often not available, particularly for
new products.

A simple method for the prior deter-
mination of the impact noise insulat-
ing capacity of soft floor coverings,
based on an article by V I Zaborov
and L P Tyumentseva (1965), has
been studied and compared with the
conventional method of measurement.
Report No R44:1972 also describes
a method of predicting, with the aid
of impact noise improvement diagrams
determined in advance and general-
ised impact noise curves for concrete
slabs, the approximate impact noise
level which will be obtained in the
completed building.

The new method is based on a deter-
mination of the impact time in the
floor covering when it is hit by a
freely falling hammer from a standard-
ised tapping machine. The force
pulse is recorded photographically by
an accelerometer and an oscilloscope,
and the resonance frequency of the
floor covering is determined from the
length of the pulse. A simplified im-
provement curve AL is then drawn
on the basis of this frequency.

The method was tested on 58 sam-
ples of different soft carpets and the
results were compared with those ob-
tained using the conventional method of
measurement (SIS 02 5251). Tests
showed that the resonance frequency
can be determined with a standard
deviation of less than a third octave
which normally corresponds to 1—2
dB in the index for impact noise level
I, A somewhat modified formula
should be used for calculations here.

Zaborov and Tyumentseva (1965)
assume as a first approximation the
following interaction between hammer
and floor at impact:

0 for t<0
P,(t) ={ a, t(t—t) for Ot (@)
0 for 7<t<T

where P, (t) is the force between hammer
and floor, 7 is the duration of the
force pulse, T is the time between im-
pacts and a, is a proportionality
factor. Only the first impact is consid-
ered, where T>>t. This assumption
leads to an expression for the reduc-
tion AL in impact level at high fre-

quencies where the high frequency
asymptote originates from the reso-
nance frequency

f, = 0.465/7 @

The slope of the high frequency
asymptote, which is used as the ap-
proximation of the improvement curve
AL, is 40 dB/decade. The important
observation is made that the value of
T can be determined on any suffi-
ciently massive element with a flat
surface made of the same material as
the floor since the impact time is
practically independent of the di-
mensions of the floor. The equation
(2) is also valid for the case of a slab
with a soft covering, provided the
longitudinal wavelength in the elastic
layer is much larger than its thick-
ness. This means that it is possible to
use small samples of the floor cover-
ing to be tested and make the test
with simple equipment in a short
time.

A number of different carpets have
been tested with this method, using the
output of an accelerometer mounted ona
hammer from a standard tapping
machine. The force pulses have been
photographed and the resonance fre-
quency f, has been calculated using
an improved approximation of the
force pulse according to Zaborov,
Rosin and Tyumentseva (1966) where

P,(t) = a;t(t-t) + a,t¥(7-t)? 3)
giving
f, = 0.454/%

The pulse is shown in FIG. 1. The
results have been compared to field

P
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FIG. 1. Second order approximation of
the forcepulse, compared to half sine and
sine square pulse. Defining measures for
determination of the pulse width.
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and laboratory measurements on the

same carpets using the common meth-

od described in the Swedish standard

SIS 02 52 51 (see FIG. 2).

These experiments have shown that:

a) The pulse width is more easily
measured at 50 % of the height of
the pulse (7) than at the base (7).

f,
20 % %0 200 500 1000 2000 s
o o

fom _ 0213
149 "

from fig.: fo-
FIG. 2. Comparison between the cross-
over frequency [, calculated from 7' mea-
sured at 50 % of the pulse height and the
corresponding cross-over frequency f, 0b-
tained from laboratory or field measure-
ments on the same carpet using the com-
mon method. Determination of a half-
empiric expression for f,

Also give measurements at 10 %
of the pulse height (") a larger
standard deviation than 7'.

b) The second order term in the ap-
proximation (3) is much smaller
than is generally the case for soft
carpets. The nonlinear properties
of most carpets cause large con-
tents of terms of second or higher
order, which makes the real force
pulse narrower at 50 % of the
pulse  height than  Zaborov
suggests. Corrections for this are
calculated.

c) The cross-over frequency f, can be
determined for different soft car-
pets with a standard deviation of
less than 1/3 octave using the for-
mula

foz 0-2,13 (4)
T

A method for predicting the approxi-
mate index for impact sound level
using predetermined improvement curves
according to the described method
and generalized impact sound levels
for homogeneous concrete slabs is also
shown in this report.

The great advantage of the measur-
ing method described is the uncom-
plicated performance and the very
simple equipment (see FIG. 3). The
relation between the simplified method
and the common method can be com-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

FIG. 3. The equipment used.

pared to the relation between the
standing wave method and the room
method for absorption measurements.
Thus you can quickly determine the
impact properties of a soft flooring
material by a simple measurement on
a small sample of the material.
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First order of approximation for force pulse according

to equation (1).

Improven-nt in impact noise insulation AL with second

order of approximation of the force pulse P_(t) at

2
single impact from a hammer on a lossfree resilient

floor layer.

Configuration of different force pulses and definition
of measures for determination of the length of the

pulse.

Determination of fo on the basis of field or laboratory

measurements of A L.
Chart showing system of measurement.

Instruments for prior determination of the properties

of impact noise insulation found in soft floor coverings.
Adjustment of drop height to L0 mm.

Position of hammer before drop on to floor covering

samples.
Two—-gramme accelerometer mounted on the hammer.

Force pulse from 3 mm plastic on jute-felt carpet
0.2 ms/square yields T'= 0.34 ms

fém = 0.213/0.00034 = 627 Hz

fo from data = 560 Hz

D' = 2 dB.

Force pulse from 4.5 mm needle punched carpet
0.5 ms/square yields T'= 1.0 ms
f' = 0.213/0.001 = 213 Hz
om
fo from data = 200 Hz
D' = 1 dB.



PLG. 172

PTG, 1%
FIG. 1k
FIG. 15

Comparison of resonance frequency f;m calculated using

1" measured on 10 % of the pulse height with the corre-
sponding resonance frequency fo obtained from tests on
the same floor covering by the conventional method either

in a laboratory or in the field.

Comparison of resonance frequency fém calculated
using t' measured on 50 % of the pulse height with the
corresponding resonance frequency fo obtained from
tests on the same floor covering by the conventional
method either in a laboratory or in the field. Deter-

mination of a semi-empirical expression for fo.

Design impact noise levels for solid concrete floor
structures (taken from Report h9, 1970 from the
National Board of Public Building). The curves provide

a certain margin for the effect of flank transmission.

Example of prediction of index for impact noise level.



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER
a acceleration ]m/82|

a proportionalitetskonstant fér kraftpulsapp-

roximationens fdrstagradsterm

a, proportionalitetskonstant f6r kraftpulsapprox-
imationens andragradsterm

a, amplitudfaktor fér n:te termen i serieutveck-
ling av kraftpulsuttrycket

axb dimensioner hos exciterad platta |m x m|

B b&jstyvhet per enhetsbredd fér exciterad
platta |Nm]|

(v logaritmiska avvikelsen 40 log f! /f_ |dB]|

or logaritmiska avvikelsen 40 log f! /f_ |dB|

T frekvens |Hz]|

fo resonansfrekvens, brytfrekvens fér AL

fod ur konventionella mdtningar erhdllen brytfrekvens
for AL

fOm ur mdtning av kraftpulsldngden erhdllen bryt-
frekvens f6r AL

fém ur mdtning av kraftpulsldngden pa 50 % av
pulshéjden erhdllen brytfrekvens fér AL

fgm ur mdtning av kraftpulsldngden pa 10 % av
pulshéjden erhdllen brytfrekvens f6r AL

h kraftpulsens h&jd

I, index f&r stegljudsnivd |dB]

AL, férbdttring i index for stegljudsnivd |dB|

Lig stegljudsniva relaterad till 10 m? absorption |dB]

AL férbédttring i stegljudsnivd |dB]

Ml hammarens massa |kg|

M2 exciterade plattans massa |kg]



exciterade plattans ytvikt |kg/m2|
heltalskoefficienter

kraft mellan hammare och underlag vid intryck-
ning |N|

kraftpulsapproximation av férsta graden enligt
Zaborov m fl |N|

kraftpulsapproximation av andra graden enligt
Zaborov m fl |N|

= + iwl-o komplex frekvens for fdrlustbehdftad

golvbeldggning

standardavvikelse i D' |dB|

standardavvikelse i D" |dB|

tid mellan pa varandra f&éljande hammarstudsar |s|
tig |sl

exciterade plattans vibrationshastighet |m/s|

hammarens hastighet vid intryckningens

bérjan |m/s|
amplitudfaktor f&r intryckningen
lokala deformationen i en elastisk kropp |m]|

= wmnT/Z

férlustfaktor

= 2nfo = oddmpad resonansfrekvens |rad/s]|
resonansfrekvens vid inre d&mpning |rad/s|
egenfrekvenser hos exciterad platta |rad/s|

realdel i komplex frekvens

total intryckningstid, kraftpulsl&ngd vid basen |[s|
kraftpulsldngd vid 50 % av pulsh&jden

kraftpulsldngd vid 10 % av pulsh8jden
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INLEDNING

Som hjdlpmedel vid val av golvbeldggning fér att erhdlla
dnskad stegljudsisolering anvdnds normalt stegljuds-
férbdttringsdiagram AL(f). Framtagningen av dessa dia-
gram fOr nya produkter &r relativt tids8dande och kost-
sam vare sig det sker i laboratorium eller genom fdlt-
mdtningar. I en artikel av de ryska forskarna V I
Zaborov och L P Tyumentseva anges en metod att genom

en enkel mdtning p& en liten provbit av golvbeldggningen
férhandsbestdmma materialets stegljudsisoleringsegen-
skaper. Metoden ldmpar sig for mjuka golvmaterial,

av vilka ett antal typer i fOreliggande arbete anvdnts
foér jdmférelse mellan denna fdrenklade metod och

konventionella mdtningar av AL.

Vidare anges i denna rapport ett fdrfarande ddr man
med hjdlp av fdrhandsbestdmda stegljudsfdrbdttrings-
diagram och generaliserade rabjdlklagskurvor kan
férutsdga stegljudsnivan med rimlig precision fér
praktiskt bruk.



n

1 TEORETISKT UNDERLAG

35 Kraftapproximation av férsta graden

En fdrenklad metod for fdrhandsbestdmning av stegljuds-
foérbdttringen hos mjuka golvbeldggningar anges i en
artikel av V I Zaborov och L P Tyumentseva (1965).
Metoden bygger pa ett antagande av f&ljande form hos
kraften mellan hammaren hos en standardiserad stegljuds-

apparat och en homogen betongplatta vid studs:

0 for & £.40
P.(t) sjatlr-t) f8r 0 < t < = (1)
0 for v .29t < T

déar aq dr en proportionalitetskonstant, t kraftpulsens
ldangd enligt FIG 1 och T perioden mellan hammarstudsarna.
Endast fdrsta studsen studeras varvid antages att

T e T

Kraften Pl(t) ansdttes 1 1l8sningen av bdjvadgekvationen

f6r en punktformigtexciterad, tunn, rektanguldr, 18st upplagd,
homogen platta. Hdrvid begagnas en kvasistatisk analogi
till Herz” f&rhdllande mellan lokala deformationen a i

en elastisk kropp och den anbringade kraften P vid sfdriskt
krdkt kontaktyta enligt

% S P2/3

(2)

ddr k dr en proportionalitetskonstant.

Plattekvationen 1l8ses och plattans naturliga frekvenser

erhdlles som

-VE_ mm, 2 nmy2
e "5 m, [(a )<+ (b ] (3)

dar
B = plattans b&jstyvhet per enhetsbredd ]Nm2|
m, = plattans massa per ytenhet |kg/m2|

a*b= plattans dimensioner [m2[
m,n= heltal
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Sedan en foérlustfaktor n introducerats genom utbyte
av w_ mot wmn(l - % jn) (tidsaxel: exp(jwt))
erhdalles efter fdrenkling av uttrycket f6r vibra-
tionshastigheten v hos plattan samt medelvdrdesbild-
ning &ver a, b och T f8ljande uttryck fér vibrations-
hastighetens kvadratiska rumsmedelvdrde om sma varia-

tioner hos wmnT antages

32a§ (sing-BcosB)?2 + (% n82)2
LR IS 5 ol . 7 (5
a b m"Tn m n w
s mn
dar
wo T
B=I;,w=2'nf

Reduktionen i stegljudsniva (stegljudsférbdttringen

vid lokal deformation) erhdlles ddrefter som

6
AL = 10 log B ——— (5)
9| (sinB-BcosB)” + (5n82)°|
F8r stora B gar detta uttryck mot
AL = 40 log %—, (6)
o
ddr
o %

dr den frekvens vid vilken stegljudsférbdttringen in-
trdder. Intressant i detta sammanhang dr att ekvation

(6) och (7) ocksa gdller f6r mjuka golvbeldggningar

under f8rutsdttning att longitudinella vaglédngden

i den elastiska beldggningen dr mycket stdrre &dn be-
ldggningens tjocklek. Uttrycket (6) Overensstdmmer med

det resultat Cremer (1948) erhdller:dd ett massivt bjdlklag
med elastisk beldggning exciteras punktformigt av en

periodisk vdxelkraft. Denna vixelkraft upptrdder emeller-
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tid ej i praktiken eftersom hammaren vanligen ldmnar
beldggningen efter intryckningen. Skillnaden yttrar
sig 1 att Cremers uttryck for stegljudsfbrbdttringen
AL har en pol vid £ vilket saknas i ekvation (5)

emedan exciteringen sker pulsformigt.

Zaborov |1| visar ocksd att pulstiden 1 i praktiken

dr cberoende av golvets dimensioner. Det dr alltsa
m&jligt att bestdmma fO f6r en provbit av en godtyck-
lig elastisk golvbeldggning placerad pa en massiv
betongklump, vars yta bdr ha samma struktur som ett
normalt rdbjdlklag. Utgdende frén f, kan man ddrefter
dra en rdt linje med lutningen 40 dB/dekad, vilken ut-
gdr approximationen av den s8kta stegljudsférbidttrings-

kurvan.

X2 Kraftapproximation av andra graden

Zaborov, Rosin och Tyumentseva (1966) har ocksd app-

licerat en andragradsapproximation av kraften P i formen

0 fér t < O
P,(t) = fa tlr-t)+a,t’(r-1)° f6r 0 s t < T (8)
0 £op t % %

Konstanterna a och a, har bestdmts enligt en metod
av B G Galerkin till

Llps Mo
& i o Lo (9)
1 3
T
2,5M. v
o i B (10)
2 5

Ml = hammarens massa

v, = hammarens hastighet vid t = 0
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B(t)
at(r-t)
oot

(0] T
FIG 1 Férstagradsapproximation av kraftpulsen

enligt ekvation (1).
AL
dB
100
90
80
70
% lutning

40 dB/dekad
50 E
40 -
30 L”
\
20 L
/2
10 i
A
AT

i ;

025 05 1 2 4 8 16 3

o

FIG 2 Stegljudsfdrbdttringen AL vid andragrads-

approximation av kraftpulsen P2(t) for en-
staka hammarstuds mot forlustfri elastisk

golvbeldggning.
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En endast obetydlig korrektion av utseendet hos kraft-tid-
kurvan i FIG 1 erhdlles med de berdknade konstanterna.

Vibrationshastighetens kvadratiska medelvdrde erhdlles

nu som
bha
<v?s= —732—7— {al(sinB—Bcos8)+—7—%|3(sinB-BcosB)-stinB|}2
M2an w
mn mn

(11)

ddr M2 dr plattans massa. Stegljudsfdrbdttringen
orsakad av den lokala deformationen blir med insatta

vdrden pa a; och a, (se FIG 2)

0 e

e 7 7 7
{11,58°(sinB-BcosB)+2,5{3(sinp-BcosB)-B shp}}" (12)

F6r stora B erhdlles &ven hdr ekvation (6) men med

£ - 0,454

3 = (13)

o)

Denna andragradsapproximation ger alltsd endast 2,4 %
skillnad jdmfdrt med férstagradsapproximationen vid
bestdmningen av fo' Sambandet (13) har anvdnts ¥id be-

rdkningar i det f&ljande.

I ndmnda artikel |3| ges ocksd ett exempel p& en apparat
fér bestdmning av pulslédngden 1. En massa motsvarande
hammaren i en standardiserad stegljudsapparat far falla
mot en provbit av den undersdkta golvbeldggningen pla-
cerad pa en betongplatta. Kraftpulsen fran en i hammaren
monterad piezoelektrisk givare studeras pa oscilloskop
och pulsldngden 1 vid fdrsta studsen avldses, varur

f berdknas.
o
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1:3 Begrdnsningar i den teoretiska behandlingen

1.81 0linjdr fjddring

I Zaborovs berdkningar fOrutsdttes en viss typ av
lokal deformation, ndmligen det i ekvation (2) an-

givna beroendet av P2/3.

Vid bestdmningen av konstan-
terna 1 andragradsapproximationen av kraften P(t)
erhdlles med denna statiskt hirledda deformations-
typ en 1l6sning ddr andragradstermen blir mycket liten

relativt férstagradstermen.

Om sambanden (9) och (10) insdttes i (8) far vi for

t=§

M.v M.v
L P56 10

2max 2.88 T

(14)
dér andra termen hdrrér fran andragradsuttrycket.

Lindblad (1968) visar emellertid i sin behandling av olin-
jdr fjddring hos elastiska golvbeldggningar att kraft-
pulsens form kan variera vdsentligt beroende pa

vilket material som placeras under hammaren. Fér flera
mattyper innehdller kraftpulsen dominerande sinus-
termer av andra, tredje eller fjdrde graden. Detta
visas genom approximation av uppmdtta stegljudsfdr-
bdttringskurvor med teoretiskt berdknade sddana, var-
vid hédnsyn ocksd tagits till energiférluster i materialet.
F6r en given kraftpulstid ger dessa termer av hdgre
ordning en férskjutning av brytpunkten mot hdgre

frekvenser.

1+82 Forluster

Zaborovs uttryck (12) fér stegljudsférbdttringen
inkluderar ej energifdrluster i den elastiska golvbeldgg-
ningen. Ett hdnsynstagande till dessa forluster

skulle ge stegljudsfdrbdttringskurvan i FIG 2 ett

jdmnare utseende utan markerade toppar, vilket &r mera
1 Overensstdmmelse med praktiska mitresultat.
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Dessutom erhdlles en hdgfrekvensasymptot

som ligger ldgre i frekvens: &n vad den oddmpade re-
sonansfrekvensen anger. Lindblad |4| infdr f&rlusterna
i sin olinjdra teori genom att som uttryck f8r kraft-

pulsen ansdtta

slt 52t # }
PUEY 2 I G2 ZRe{xoan G 2l e ) (15)
déar
X = amplitudfaktor f&r intryckningen
a, = amplitudfaktor f6r varje term i serieutvecklingen
SL2 =+ dwq-o (komplex frekvens)

Sambandet mellan realdelen o och forlustfaktorn n

ges av

= n

g = w e
1 VE:;77E (16)

Om W, anger den oddmpade resonansfrekvensen erhdlles

for det underkritiskt ddmpade systemet

wy = V?F - 02 179

Férlusterna medfdr sdledes en sdnkt brytfrekvens.

En annan f6ljd av fdrlusterna dr att stegljudsfor-
bdttringskurvan vid frekvenser under fo h6jes ndgra dB
(max 6 dB). Dessa effekter studeras ej ndrmare i

detta arbete.

1.4 Kraftpulsens form - bestdmning av pulslédngden 7

I sin behandling av olineariteter i fjddringen hos
mjuka golvbeldggningar applicerar Lindblad |4| som

ndmnt sinustermer av stigande gradtal. Zaborovs kraftpuls-
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FIG 3 Utseende hos olika kraftpulsformer och de-
finition av mdtt f6r bestdmning av puls-
ldngden.
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- / 01,26
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Frekvens, Hz I
'% ﬂm

FIG 4 Bestdmning av fo ur fdlt- eller laboratorie-

mdtningar av AL.
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approximation skiljer sig ej ndmnvdrt fran en halv-

sinuspuls.

For jdmférelse visas i FIG 3 Zaborovs andragrads-
approximation av kraftpulsen tillsammans med en sinus-
puls och en sinkvadratpuls av samma amplitud. I figuren
har ocksd angetts de matt pad pulslingden som anvénds

i denna rapport. Det visade sig vid fdrsdken att

totala pulsldngden 1t oftast var svarbestdmbar, var-

f6r pulslédngden avldstes pa halva pulshdjden (t')
alternativt pa en tiondel av pulsh&iden (t"). Fdrhdllandet
mellan de olika mdtten anges f&r varierande pulsformer
i1 TAB 1. Pulserna har i praktiken ofta ett utseende

som ndrmar sig sinkvadratkurvan, d v s en smalare
form med avrundade flanker. Detta antyder olineariteter
i fjddringen av stérre omfattning &n i Zaborovs
approximation. Avvikelserna fran Zaborovs modell

antas hdr kunna kompenseras med en justering av

vdrdet hos konstanten 1 ekvation (13).

Utfdrda méd&tningar avses ge empiriska vdrden f&r denna

konstant vid avldsning av t' eller 1".

1.5 Bestdmning av brytfrekvensen fO
150 Bestdmning av fo ur mdtningar med fdérenklad
metod

Det antas hdr att asymptoten 40 log —% dr den
approximation som dr ldmpligast for prgktisk anvdnd-
ning vid uppskattning av stegljudsfdrbdttringen.

Ett studium av detta problem antyds i punkt 6.1.

Som en fdrsta ansats vid utvdrderingen av de uppmdtta
pulsldngderna har hdr Zaborovs andragradsapproximation

applicerats. Med hdnvisning till TAB 1, och ekvation



TAB 1 Férhdllandet mellan olika pulslédngdsmatt

Pulsform 7! -l

Enligt ekv (8) (Zaborov) 0:70% 0,957

Sinus 0,677 0,941

gin’ 0,50t 0,80t

TAB 2 Tangeringspunktens ldge vid bestdmning av
fod

Antal undersdkta AL-kurvor 83 Bt

Medelvdrde for tangeringspunk-

tens ldge AL = 14,4 dB

Standardavvikelse f6r tangerings-

punktens ldge # 346 dB

20
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(13) anges nedan de formler som anvdnts vid berdkning
av den ur mdtningarna erhallna brytfrekvensen fom'

o)

Fér pulsldngd uppmdtt vid 50 % av pulshdjden

£ - . 0,454-0,70 _ 0,318 L
om T T
Fér pulsldngd uppmdtt vid 10 % av pulshdjden
g om o 04454-0,95 _ 0,431 ¢18)
om T T
152 Bestdmning av f, ur data fran konventionella
mdtningar

Med data avses tidigare utfdrda stegljudsférbdttrings-
mdtningar ddr den konventionella, i SIS 02 52 51 an-
givna midtmetoden f&r stegljudsisolering anvédnts 1

filt eller pa laboratorium. H&rur har en frekvens fod
bestdmts s& noggrant som mdjligt genom inldggning av

en tangent med lutningen 40 dB/dekad enligt FIG Uu.

Vid inldggning av motsvarande tangent i FIG 2 fds

en skdrning med abskissan vid 1,26 foo dvs exakt

en ters Over hdgfrekvensasymptotens brytpunkt.

Med ledning av detta har fdr varje stegljudsfdrbdttrings-

kurva berdknats brytfrekvensen

f = — (20)

Att detta fdrfarande valts beror pa att det dr ldttare
att dra tangenten &n att uppskatta hdgfrekvensasymptotens
ldge. Vid studium av ett antal stegljudsférbdttrings-
diagram har det visat sig att kurvornas nedre del 1i
allmdnhet har en konvex form, sddan att tangerings-
punkten hamnar vid c:a 14 dB (se TAB 2). Den &vre

delen fdreter ddremot ett mycket skiftande utseende,

som det ofta stdller sig svart att approximera med en
asymptot.
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accelerometer 2 gram

u=kP E>

Iazg Ml Impedansomvandlafpe
1N
hammare fran
standard
P stegljudsapparat
Bandpass-
% filter
[\
(:) Oscilloskop
med kamera

FIG 5 Blockschema f&r m&tsystemet.
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2 MATAPPARATUR

2 el Hammare och underlag

Som underlag fdr provbitarna gbts ett betongfundament
med matten 50 x 30 x 16 cm (se FIG 6). P& en av de
stérre sidorna monterades samtidigt med gjutningen ett
metallstativ med en lodrdt 1l8pstdng i silverstdl for
hammaren. Som hammare anvédndes en 500 grams Briiel &
Kjaer standardhammre f&r stegljudsapparat typ 3204.
Denna ldts falla fritt l&ngs l&pstdngen, som med hjdlp
av vattenpass pa det justerbara oket kunde stdllas exakt
1 lod. Ett annat vattenpass begagnades f8r horisontering
av betongfundamentet. Ytan avjdmnades med betongspackel
(Famorit) fo6r att till strukturen likna ett stdlslipat
eller spacklat bjdlklag i en byggnad. Hammarens fall-
h8jd justerades med en stoppklack till 40 mm f8r varje
provbit. Detta gjordes med hammaren vilande pd mattan
som referenslédge 0. P& s& sdtt har inverkan av olika
luddh8jd pd mjuka mattor kompenserats. Hammarens lyfts
ddrpa f8r hand mot stoppklacken och sldpptes sa att

den med minsta m&jliga friktion fick falla och studsa
mot provbiten av den aktuella golvbeldggningen (se

FIG 7 och 8).

242 Registrering av kraftpulsen

Ett blockschema fOr médtsystemet visas i FIG 5. Som
avkdnnande element anvédndes en 2 grams piezoelektrisk
accelerometer, Briel & Kjaer typ 4344, vilken féastes
med en vertikal skruv pa hammaren (se FIG 9). Kabeln

tilldts rdra sig fritt fd8r att inte bromsa hammaren.

Accelerometerns utspdnning dr proportionell mot hammarens
accleration, vilken f8ljer sambandet a = P/Ml’ déar

P &r den pa hammaren verkande kraften och Ml dr hammarens
massa (accelerometerns massa f8rsumbar). Detta gdller i

omrddet under accelerometerns resonansfrekvens, vilken
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FIG 6 Mitapparatur f&8r férhandsbestdmning av steg-
ljudsisoleringsegenskaperna hos mjuka golv-

beldggningar.

FIG 7 Justering av fallh6jden till 40 mm.



F1G 8

Hammarens utgdngsldge fér fall mot matt-

prov.

2 grams-accelerometer

montérad pa hammaren

25
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for 434y ligger OSver 30 kHz. Kraften P(t) mellan prov-
bit och hammare vid studs kunde ddrfdr studeras som en

spdnningspuls.

Som impedansomvandlare begagnades Briiel & Kjaer
accelerometerfdrstdrkare typ 2623 varpa signalen fick
passera ett Krohn-Hite bandpassfilter. Ddrefter studerades
kraftpulsen pa ett DC-kopplat escilloskop, med m8jlighet

att fotografera bilden med Polaroidkamera.

Nagon amplitudkalibrering gjordes ej eftersom endast

tidsskalan &r intressant i detta fall.

I hammaren uppstod en ldngdresonans vid 29 000 Hz
vilken ibland distorderade pulsen. Bandpassfiltret

anvdndes fdr att minska inverkan av denna.

Man kan visa att f&r pulsléngder mellan 0,5 - 10 ms

krdvs ett frekvensomfang av 2 - 20 000 Hz f86r att pulser-
na skall f&érbli odeformerade. Detta kunde uppnas med

den anvédnda elektroniken. Zaborov, Rosin och Tyumentseva
|3| anvdnde sig av en kraftgivare i form av en piezo-
kristall monterad mellan hammaren och dess nedersta

del. Detta system ger stérre utspdnning men krdver

en specialtillverkad hammare.

Vid fotografering av pulserna Oppnades slutaren
manuellt samtidigt som hammaren sldpptes. Slutaren
stdngdes sd snart som m&jligt efter férsta studs,

men det kunde inte undvikas att dven pafdljande stud-
sar registrerades. Dessa hade emellertid ldgre ampli-

tuder samt analyserades ej.

23 Noggrannhet

o

Avldsningsnoggrannheten fdr pulslédngden t~ vid 50
av pulshdjden uppskattas til + 3 %. Vid 10 % av

pulsh&jden blir avldsningsnoggrannheten sdmre och
varierar berocende pa pulsformen. Dd&rtill kommer noggrann-

heten hos oscilloskopets tidsaxel, i detta fall + 1 %.



3 MATOBJEKT

3 Provbitarnas form

Som mdtobjekt anvdndes utskurna bitar av de aktuella
golvbeldggningarna. Bitarnas storlek varierade fran

c:a 1-6 dm2. En speciell m&tserie fdretogs med prov-
bitar i 6 olika storlekar av samma matta (plastfilt)
fér att undersdka huruvida pulsldngden sdsom teorin

antyder &dr oberoende av provbitens storlek. Formaten
varierade fran A4 till A9. Ingen skillnad i puls-

ldngderna kunde uppmdtas.

32 Provade mattyper

De typer av golvbeldggningar som provades &r noterade
1 tabell nr 3.

3.3 Limning av mattorna

Drygt hdlften av mattorna provades fastlimmade vid
betongprovytan. Samma limtyp som vid de konventionella
médtningarna anvdndes i dessa fall. Betongytan omspack-
lades efter varje limning. Ovriga mattor lades l&sa

pa provytan utan ndgon form av fasthallning.

Absolut identiska férhdllanden betrdffande aldring

hos mattor och lim vid de bada j&mfdrda midtmetoderna
kan av praktiska skdl ej garanteras, men torktiderna
har bedbmts tillrdckliga enligt anvisningarna och
resultat fran konventionella fdltm&d&tningar med brukade

(édldrade) golv har sorterats bort.

27



FIG 10

Kraftpuls fran 3 mm plastfiltmatta
0,2 ms/ruta ger t' = 0,34 ms

fém = 0,213/0,00034 = 627 Hz

fO ur data = 560 Hz

D' = 2 dB

Kraftpuls fradn 4,5 mm ndlfiltmatta
0,5 ms/ruta ger ' = 1,0 ms

f! £ 05;213/0,001L = 218 Hz

om

fO ur data = 200 Hz

DY =1 a8
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Y MATNINGAR

e Primdrvérden

Brytfrekvensen fom har bestdmts ur mdtningar enligt
den foérenklade metoden pa 58 olika prover av mjuka
golvbeldggningar. Ddrvid har sambanden (18) resp

(19) begagnats. Ur konventionella md&tningar har mot-
svarande brytfrekvens framtagits enligt ekvation (20).
Jdmfdrelsen kan studeras i1 FIG 12 och 13. Utseendet
hos kraftpulser fran ndgra olika typer av mattor
visas i FIG 10 och 11.

4.2 Bearbetning och resultat

Fér att fd en uppfattning om avvikelserna i stegljuds-
forbdttring mellan fdrhandsbestdmda (se FIG 2) och

ur konventionella mdtningar erhdllna approximerade
férbattringskurvor enligt punkt 1,52 inférs det
logaritmiska begreppet

f’
D”= 40 leg TQE |dB| respektive (21)
o
1"
D”’= 40 log —z |dB| t22)
o

Detta medfdr att en sdnkning av brytfrekvensen med
1/3 oktav inneb&r 4 dB hd&jning av den approximerade

férbdttringskurvan.

Medelvédrden av och standardavvikelser i D” respektive
D" har berdknats fér olika grupperingar av de under-

s6kta mattorna. Detta kan studeras i TAB 3.

29
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FIG 12 Jamfbrelse mellan brytfrekvensen fgm berdknad
ur t" mdtt pa 10 % av pulshdjden och mot-
svarande brytfrekvens fo erhdllen ur lab-
eller f4ltmd&tningar pa samma matta enligt
konventionell metod.

form
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FIG 13

Jidmfdrelse mellan brytfrekvensen fém berdk-

9
°

nadur t' mdtt pa 50 av pulsh8jden och
motsvarande brytfrekvens fO erhallen ur lab-
eller faltmdtningar pd samma matta enligt
konventionell metod. Bestdmning av ett halv-

empiriskt uttryck for £ .



TAB 3 Medelvdrden av och standarddvvikelser 1

D' och D" f6r olika grupperingar av under-

sdkta mattor.

3

Prover Antal b Spt D S pn
dB dB dB dB

Samtliga prover 58 649 35l -0 3% 3,9

Limmade mattor 32 6,8 < iU O,u4 4,0

Olimmade mattor 26 7¢d 340 =1 <8 35,7

Nalfilt 8 5,4 2,4 =26 255

Oglad textil +

vaffla 7 755 2,9 -1,8 2,0

Plast + skumplast 5 744 1,4 b,7 250

Plast + kork 5 756 256 3,6 3453

Skuren textil +

vaffla 3 643 (4,4) -2,5 (5,0)

Nalfilt + skum-

plast 3 7.8 £1,8) -0,6 (1,6)

Nalfilt + vaffla 2 6,4 -0,3

Plast + skum +

fiberduk 2 13,6 6,2

Fibermattor 2 5,9 -1,0

Linoleum + kork-

papr 2 6,0 -1,7

Linoleum Bl 652 249

Vinylplast +

jutevév 1 6.9 4,7




32

5 KOMMENTARER TILL RESULTATET

Bl Avvikelser fran teorin

I TAB 3 observeras att vid m&tning av t' pa halva
pulshdjden erhdlles en systematisk avvikelse D~

mellan resultat fran den fdrenklade m&tmetoden

och de konventionella mdtningarna. Detta tycks bero

p& att pulserna i praktiken dr smalare i denna punkt
dn vad Zaborov antagit, dvs de besitter ett stdrre
mdtt av olinearitet. Zaborov, Rosin och Tyumentseva |3]|
har endast mdtt pa fdrhallandevis linjdra material
sdsom skumplast och svampgummi, ddr god 6verensstdmmelse
erhdlles. Da 1" mdtes vid 10 % av pulsh&jden blir Overens-
stdmmelsen med teorin bdttre, men standardavvikelsen
blir hégre pa grund av osdkerheten 1 avldsningen vid
de flacka kanterna. Om man studerar standardavvikelsen
for gruppen innefattande samtliga prover finner man
att den ligger inom 4 dB, d v s en ters. Detta

uppnas vid bada avlédsningsmetoderna, dock erhdlles

det bidsta resultatet vid avldsning pa 50 % av puls-
h6jden. Naturligt nog mdrkes i allmdnhet en férbdtt-
ring av standardavvikelsen om de olika mattyperna
studeras var fér sig. Underlaget dr dock for litet

fér att gdra en uppdelning pa olika typer av mattor

i behandlingen av resultaten.

542 Justering av ekvationerna for brytfrekvensen

Om en justering av konstanterna i ekvationerna (18)
och (19) gbres fér att kompensera fér den systematiska
avvikelsen om samtliga prover betraktas, bdr bryt-
frekvensen kunna bestdmmas med en noggrannhet bdttre
4n en ters. F6r att erhdlla D”= D"= 0 fordras d&

f8ljande ekvationer

g4 Dpcds (18b)
om T
£n = O:H'LI'O (19b)

om
"
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5438 Felkdllor

Aldring hos mattor och lim har redan berSrts; det
kan tilldggas att en ldngre tids bearbetning av en
matta med den konventionella hammarapparaten f&r-
modligen ger vissa mattyper en hdrdnad som kanske ej
uppstod vid de tiotal slag provbiten utsattes fér

vid den fdrenklade testmetoden.

Olikheter i blasbildning och anliggning mot underlaget
vid olika m&dtobjekt kan uppstd vid badda metoderna,
framst vid jédmfdrelsevis styva mattor sdsom linoleum.
Det kunde mdrkas en viss skillnad i pulsformen om
sddana mattor h6lls mot underlaget med en litt finger-

tryckning.

Olikheter i betongytorna spelar in frdmst vid hdgre
frekvenser. En spacklad eller stdlslipad yta ger

ett annat spektrum dn ett obehandlat rabjdlklag.
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FIG 14

Dimensionerade stegljudsnivaer fO8r massiv-
bjédlklag i betong (ur KBS rapport nr 49, 1970).

Kurvorna ger en viss marginal f&r flanktrans-

missionens inverkan.

34
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6 APPLICERING AV METODEN

6.1 Férhandsbestdmning av index f8r stegljudsniva

I KBS rapport nr 49 (1970), utarbetad av Ingemanssons
Ingenj®rsbyra AB, anges dimensionerande stegljudsnivder
fér massivbjdlklag i betong av olika tjocklekar, se

FIG 14. FO6r 25 av de 1 fOreliggande arbete testade
mattorna har approximerande fdrbdttringskurvor med
lutningen 40 dB/dekad dragits frén brytfrekvensen

f” , bestdmd med hjdlp av sambandet

om
Eh 91271—3 (18Db)

Dessa har dédrefter kombinerats med tilldmpliga rabjdlk-
lagskurvor ur FIG 1l4. Valet av bjdlklagskurva har
skett m h t tillgdngliga jdmfdrelseobjekt med mdtningar

utférda enligt konventionell metod. Ddrpd har I, berdknats.

De fdrhandsbestdmda resp konventionellt uppmdtta
stegljudsnivderna har ddrefter j&mfdrts, med resultat

enligt féljande

Iif'drhandsbest N Iikonventionellt = 3,6 dB (medelvérde)

Standardavvikelse kring medelvdrdet = 1,8 dB
Antal prov n = 25
Anm Hdr bOr observeras att de anvdnda fdltmdt-

ningarna ocksa utnyttjats foér bestdmning av

konstanten i1 ekvation (18b).

Differensen i Ii-vérde utgbres till stérsta
delen av skillnaderna mellan verkliga och
generaliserade rabjdlklagskurvor. De genera-
liserade kurvorna dr sdledes lagda med viss
marginal f&r att ge utrymme f8r flanktrans-

missionens inverkan.
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FIG 16 Exempel pd fdrhandsbestdmning av index

fér stegljudsniva.
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Ett exempel pa fdrhandsbestdmning av index f&6r steg-
ljudsniva genom anvdndande av formel (18b) i kombi-
nation med generaliserade stegljudskurvor ur FIG 14
visas 1 FIG 15. Alternativt kan TAB 4 anvdndas.

6.2 Férhandsbestdmning av stegljudsférbdttring AL

Utgdende fran olika brytfrekvenser har motsvarande
stegljudsférbdttring vid anvdndandet av approximativ
férbdttringskurva och generaliserade rabjdlklags-
kurvor f&r massiv betong berdknats. I TAB 4 kan dessa
vdrden studeras tillsammans med exempel pa mjuka golv-
beldggningar och deras pulsldngder t~, uppmidtta pa

halva h&éjden.
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TAB 4 Exempel pd mjuka golvbeldggningars halvhdjds-
pulsldngd, brytfrekvens och stegljudsminskande
férmaga.

o £ 023,

i He dB Golvbeldggning
2500 3 1-2 mm vinylasbest, klistrad
1600 8 2,5 mm linoleum, klistrad
1250 10 2,0 mm vinylplastmatta, klistrad

+ YL 400/600, klistrad
0, 2L 1000 12 2,0 mm vinylplastmatta pa jute-
vdv, klistrad
0,27 800 14 2,5 mm linoleum, 1l6st lagd
4,0 mm linoleum, klistrad
2,0 mm vinylplastmatta, klistrad
+ YK 400/600, klistrad
3,2 mm kok0-plast, klistrad
0,34 630 15 2,5 mm linoleum, klistrad +
YL 400/600, klistrad
0,43 500 16 2,5 mm plastmatta med PVC-skum,
klistrad
3,0 mm plastfiltmatta, klistrad
eller 16st lagd
0553 400 17 2,0 mm linoleum, 18st lagd +
YK 400/600, 16st lagd
2,5 mm linoleum, klistrad + YL
400/600, 16st lagd
2,0 mm vinylasbest, klistrad +
1,0 mm kork, klistrad
2,5 =
3,5 mm vinylplastmatta pa kork,

klistrad

plastfiltmatta, klistrad
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Forts. TAB 4

0,213
1 o 3
b 5% T g Golvbeldggning
ms Hz dB
0,68 315 19 2,0 mm linoleum, klistrad + KAL
600/500, klistrad
3,5 mm plastmatta med PVC-skum,
klistrad
3,5 mm plastfiltmatta, 16st lagd
4,0 mm plastfiltmatta, klistrad
eller 186st lagd
4,0 mm plastfiltmatta med fiber-
duk, klistrad
0,85 250 20 5,0 mm plastfiltmatta med PVC-skum,
16st lagd
3,5 mm plastmatta med PVC-skum
och fiberduk, klistrad eller
18st lagd
1,07 200 22 3,5 mm né&lfiltmatta, klistrad eller
16st lagd
4,5 mm nalfiltmatta, klistrad
5,0 = ndlfiltmatta med PVC-skum,
S5 I, klistrad
4,5 mm heltdckningsmatta, n8thdrs-
bouclé, 18st lagd
1,33 160 23 4,0 - nalfiltmatta, 18st lagd
5,0 mm
5,0 mm nalfiltmatta, klistrad
5,0 mm heltdckningsmatta, Oglad
tuft, 16st lagd
Ly 0 125 24 6,0 mm ndlfiltmatta med vaffla,

klistrad

4,5 mm nalfiltmatta med PVC-skum,
16st lagd



Forts TAB U4

_0,213
tgF T By

Golvbeldggning
ms Hz dB
6,5 mm heltdckningsmatta, &glad,
vdavd, l6st lagd
9,0 mm heltdckningsmatta, skuren
tuft, 16st lagd
N 100 25 6,0 mm mdlfiltmatta med vaffla,
(31) 18st lagd
6,0 mm heltdckningsmatta, Sglad
tuft, 1l6st lagd
10 mm fibermatta med bitum,
16st lagd
247 80 29 7,0 mm heltdckningsmatta, &glad
L38) tuft, 16st lagd
10 mm heltdakningsmatta, skuren
tuft, 16st lagd
13 mm animaliskt hadr med bitumen,
16st lagd
3,4 63 33 7,5 mm heltdckningsmatta, &glad
(39) tuft, 1l6st lagd
4,3 50 37 12 mm heltédckningsmatta, skuren,
(43)

vdvd, 16st lagd

Vdrdena inom parentes for AIi gdller om man bortser

frdn 8 dB-regeln enligt SBN-67.
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7 SLUTSATSER

Fors8ken visar att man med den relaterade metoden

trots varierande egenskaper betrdffande inre f&rluster,
olineariteter m m hos mjuka golvbeldggningar kan
bestdmma en brytfrekvens (resonansfrekvens) med en
standardavvikelse bdttre &n en ters. Denna noggrannhet
motsvaras, om man fran brytfrekvensen drar en rét

linje med lutningen 40 dB/dekad som fdrhandsapproxi-
mation till den forvdntade stegljudsférbdttringskurvan,
av 1 & 2 dB i index f8r stegljudsisolering I.. Det
bdsta resultatet erhdlles om man avldser kraftpulsens
bredd t° pa halva pulshdjden och berdknar brytfrekvensen

ur formeln

£ = 23 |y (18b)
T

Det foérefaller m&jligt att genom ndrmare studier av
kraftpulsens uppkomst och utseende fdr olika typer

av mattor f6rfina metoden pa sa sdtt att olika konstan-
ter insdttes 1 ekvationerna (18) och (19). Man kan
ddrtill tdnka sig en elektronisk apparatur fdér auto-

matisk bestdmning av fO ur kraftpulsen.

Mdtmetoden dr mycket ldmplig for rena jédmfdrelsemdt-
ningar mellan olika golvbeldggningar eller kombinationer

av golvbeldggningar.

Metoden torde dessutom med tanke pa den relativt goda
noggrannheten direkt kunna anvdndas ddr rabjdlklags-
kurvan dr kdnd. Vid anvdndning av de generaliserade
rabjdlklagskurvorna erhdlles emellertid ofta en onddig
stor projekteringsmarginal. Ytterligare undersdkningar
betrdffande rabjdlklag och flanktransmisson vid olika
stomkonstruktioner dr ddrfér Onskvdrda innan metoden
appliceras tillsammans med generaliserade rabjdlklags-

kurvor.
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