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Punktexciterat ljud i byggnader

En experimentell studie av typiska transmissionsfunktioner

i tvd byggnader med betongstomme

GoOran Gadefelt et al.

Genom att deflesta byggnader, det ma
vara industri- eller bostadsbyggnader,
inrymmer maskinella anordningar, f6-
religger ett stort behov av att ndrmare
kanna de faktorer som paverkar fort-
plantningen av vibrationer och ljudfran
en stérande maskin till byggnadens
olika delar. Denna kunskap kan dels
utnyttjas till attforutbestamma defran
en maskin till nérliggande utrymmen
genom stommen fortplantade vibratio-
nerna och ljudfélten, dels till att genom
konstruktiva ingrepp forsvara ljudfort-
plantningen.

1 denna rapport redovisas experi-
mentuella data p& byggnaders dynamis-
ka egenskaperfranjorsok utférda under
aren 1964—1970. For studien har ut-
valts en byggnad av typ industri- eller
lagerbyggnad, och en bostadsbyggnad.
Badda med betong i den béarande
stemmen. Detframlagda materialet bor
framst vara av vérde for dem som har
att kvantitativt prognosera ljud- och
vibrationsutbredning i byggnader av stu-
derad konstruktionstyp.

FIG. 1. Mat
objekt. Bostads-
byggnad i plats-
gjuten betong.

D4 ljudfortplantningen i byggnader fran
punktformigt angripande storkrafter
tidigare varit bristfalligt experimentellt
studerad paborjades 1964 en studie av-
sedd att undersbka om de inom ma-
skin- och skeppsbyggnadstekniken pa
slutet av 50-talet utvecklade metoder-
na for bestdmning av ljudtransmission
skulle kunna utnyttjas dven inom bygg-
nadstekniken. Syftet med studien var
ocksé att ta fram experimentellt under-
lag med vars hjalp man enkelt skulle
kunna karakterisera en byggnads lokala
svar pa en insatt dynamisk storning,
punktadmittans eller punktimpedans och
denna stornings fortplantning dver bjalk-
lag och genom skilda véningsplan, over-
foringsadmittans.

Undersokningsmetoder

Drivningen av stommen har skett med
elektrodynamisk vibrator nomalt via 40
mm stalbricka och det lokala svaret
bestamts med specialkonstruerat "im-
pedanshuvud”. Drivningen har dels skett
med sinuston, som ger god informa-
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tion om nérvaro av resonanser, dels med
brus i tersband. Eftersom stegljuds-
apparat pd annat hall utnyttjats for att
sdtta stommen i rorelse har jamforan-
de métningar gjorts med denna drivme-
tod. Inga storre fordelar har dock kun-
nat noteras hos stegljudsapparat jam-
fort med elektrodynamisk vibrator. Vib-
rationshastigheten i mottagarpunkter har
matts med piezoelektriska acceleromet-
rar. Aven luftljud orsakatav punktférmig
kraft har uppmatts i ett flertal rumibygg-
naden.

Métobjekt

En industribyggnad, med 28 cm plats-
gjutet betongbjélklag, och en bostads-
byggnad i platsgjuten betongstomme
har undersokts. Det senare objektet &r
studerat fore inflyttning omedelbart ef-
ter fardigstallande. FIG. L

Méatresultat

Métresultatet foreligger i form av ad-
mittans (eftergivlighet), FIG. 2, vilket
anger hur stor hastigheten i drivpunk-
ten blir for en drivkraft av 1 Newton,
samt i foitn av Overforingsadmittans,
FIG. 3, som visar hastigheten pé viss
bjalklags- eller vaggyta for motsvaran-
de kraft. Med hénsyn till det stora ni-
vadomfanget har logaritmiska matetal
utnyttjats. Drivning har skett i sddana
punkter av stommen som kan antas
vara karakteristisk plats for maskinin-
stallation.

Vid sidan av dessa katalogiserade upp-

50 to1&0 150 200 300 400 500 790 1003

FREKVENS H*
FIG. 2. Byggnadens punktadmittans.
© Hastigheten métt p& drivsidan.(2) Hastighe-
ten matt pa plattansfran brytpunkten vanda yta.

OYERFORINGSAOMITTANSWIIVA
r«l. 8-Krm/Na
31S  S3 m 259 500 1K 2K 4K 8K

315 #3 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Mi

FIG. 3. Overforingsadmittans till godtyckligt
valt byggnadselement.

gifter forekommer resultat som visar
luftljudet i olika rum i bostadsbyggna-
den da en storkraft angriper i stom-
men. Darjdmte lamnas en kort sam-
manstéllning av utbredningsddmpning-
en Over tungt pelarbjalklag samt i bygg-
nadsstommen véning for vaning, FIG.
4. Vibrationshastighetsnivan for nég-
ra karakteristiska storkallor som hissar,
badrumskran och flakt har stickprovs-
massigt bestdmts, FIG. 5. Uppgiftens
storlek medfor att vunna resultat ej kan
ge mer an en forsta inblick i vibra-
tionsutbredningen i byggnadskroppar.
Information saknas salunda fortfarande
om lagfrekvensomradet under 31,5 Hz.
vidare ar den vertikala ljudutbredning-
en genom flera pelardack ofullstandigt
kartlagd. Inverkan av simultana kraft-
och momentangrepp har ej heller kun-
nat tas upp till analys.

Slutsatser och praktiska konsekvenser

Eftergivligheten for punktangrepp &r i
lagfrekvensomradet underkastat stora
fluktuationer orsakade av lokala reso-
nanser da kraften angriper pd mindre
delytor. P4 stora betongbjalklag ar fluk-
tuationernas beroende av frekvensen
mer begrdnsat. For lattbetong ror sig
vaggen i fas pd bada sidor upp till
300—400 Hz. For tunga betongbjélklag
(20—28 cm) dominerar den lokala elas-
ticiteten under 40 mm drivbricka 6ver
100 Hz.

Pelare eller styva hisschakt tjanar som
vdgledare och . underlattar transporten

FIG. 4. Vertikal utbredningsdampning for bjélk-
lagsvibrationer.

VIBRATIONSHASTIGHETSNIVA /T*R3

FREKVENS M*

FIG. 5. Vibrationshastighet pd vaningsbjlklag
orsakad avflakt.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

genom vaningsplanen. Markligt nog fo-
refalier betongbjalklagen i lagfrekvens-
omradet ur dynamisk synpunkt relativt
vél kunna beskrivas av én koncentrerad
massa under drivbrickan som for 15 cm
bjalklag ligger kring 1000 kg och for
28 cm bjalklag i omradet 2500—3000
kg.

%enom att vibrationshastigheten upp-
métts pad samtliga viggar, tak och golv-
kan med hjalp av rapporten avgdras
vilka ytor det I6nar sig att forse med
avstralningsskydd for att Iuftljudsnivan
i visst utrymme skall kunna begrénsas.
De berékningar som genomforts for att
med hjélp av bestamda vibrationsnivaer
och antagna avstralningsfaktorer be-
stdmma luftljudet i olika rum visar att
antalet matpunkter &r tillfredsstéllan-
de stort for att korrekta luftljudsnivaer
skall kunna prognoseras. Undantag ar
dock frekvensen 125 Hz och lagre samt
hogfrekvensomradet over 2000Hz. Lam-
nade kurvor ger en grov bild av ljud-
transmissionen i aktuella byggnader
aven om spridningen fran frekvens till
frekvens ofta ar si stor att en exakt
prognos med svarighet later sig genom-
foras. Inverkan av stérande maskiner
med singeltoner i 1gfrek vens- eller mel-
lanfrekvensomradet kan darfor med
svarighet exakt bestammas (+ 5—10dB).

Métningarna syns vidare visa att de
berdkningsmetoder, som hittills utnytt-
jas for bestdmning av flytande golvs
isolering, &r hogst ofullkomliga och
bor erséttas av andra. Flytande golvs
skyddsverkan i lagfrekvensomradet ar
mycket tvivelaktig pga de resonanser
som aterfinns i det tunna overgolvet.
Luftljudsméssigt kan dock for mellan-
hdga och hoga frekvenser flytande golv
hyggligt skydda rum nérmast under
aktuellt bjalklag men langre ner i bygg-
naden &r isoleringseffekten mycket be-
gransad. D& métning endast skett pa ett
flytande golv vars status e i detalj
kunnat kontrolleras far resultaten en-
dast utnyttjas for att ange vad som i
praktiken kan mota.

Fortsatta studier bor ta sikte pa att
kartlagga lagfrekvensomradet, inver-
kan av kraft- och momentangrepp i oli-
ka riktningar, 6verlagring av storningar
samt fortsatta métningar av ljudtrans-
missionen i horisontalled i byggnader.

For industribyggnader med tung stom-
me bor forbattrad matteknik utvecklas
och studien utstréckas till ljudutbred-
ning over léngre distanser. Forlust-
faktorbestdmning i bjéiklagsplattor och
vaggar bor dessutom drivas langre &n
vad som varit méjligt i denna studie.
Storkallornas dynamiska egenskaperoch
storstyrka bor ndrmare penetreras.

AB Trycksaker Norrkoping 1974



Point excited stmcturborne noise

In buildings

An experimental study of typical transmission functions

in two concrete framed buildings

Goran Gadefelt et al.

Owing to the fact that most buildings,
both industrial and residential ones,
accommodate mechanical equipment it
is very important to havefurther knowl-
edge of the factors which affect propa-
gation of vibration and sound from a
noisy machine to the different parts of
a building. This knowledge can be used
to predict the vibration and soundfields
propagated by a machine to nearby
rooms through the building structure,
and also to impede propagation of
sound by means of structural measures.

This report gives experimental data
concerning the dynamic properties of
buildings which were obtained in tests
carried out over the period 1964—70. A
building of the industrial or warehouse
type and a reidential building were se-
lected for the study. Both of these had
a loadhearing frame of concrete. The
material presented should mainly be of
use to people engaged on quantitative
prediction of vibration and sound pro-
pagation in buildings of the structural
type studied.

Since there had been very few experi-
mental studies of sound propagation in
buildings due to disturbing forces acting
at a point, a study was begun in 1964
with the object of ascertaining whether
the methods developed at the end of the

FIG. 1. Object
of measurement.
Residential build-
ing ofin situ con-
crete.

2

(3 indicates number
of sub-area

V = living room
S - bedroom

fifties in mechanical engineering and
shipbuilding for the determination of
sound transmission could also be ap-
plied in structural engineering. It was
also the object of the study to obtain
experimental data, with the assistance
of which the local response of a build-
ing to an applied dynamic disturbance
(the point admittance or point imped-
ance), and the propagation ofthis distur-
bance over floor siabs and through
different storeys (the transmission ad-
mittance), could be easily characterised.

Investigation methods

The motive, force was applied to the
structure by means of an electrodyna-
mic vibrator normally acting through a
40 mm steei washer, and the local re-
sponse was determined by a specially
designed impedance head. The motive
force had both the form of a sine tone
which provides good information regar-
ding the presence of resonances, and
also noise in the third harmonic band.
Since a tapping apparatus had in other
cases been used to set the structure into
motion, comparative measurements were
also made by means of this excitation
method. No major advantage could
however be found in using the tapping
apparatus instead of the electrodynamic
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vibrator. The rate ofvibration at reception
points was determined by means of
piezo-electric accelerometers. Airborne
sound caused by a point force was also
measured in several rooms in the build-
ing.

The objects of measurement

An industrial building with in situ conc-
rete floors 28 cm thick, and an in situ
concrete framed residential building,
were investigated. The latter building
was studied prior to occupation and
immediately after completion. See FIG. 1.

Results
Results are available in the form o!
admittances (compliances), FIG. 2, which
indicate the velocity at the point of
excitation for a disturbing force of |
Newton, and also in the form of trans-
mission admittances. FIG. 3, which show
the velocities on certain floor or wall
surfaces for the same force. Logarith-
mic scales have been used in view of
the large ranges. Excitation was applied
at those points of the structure which
may be assumed to be characteristic
sites for mechanical installations.

In addition to these data there are
results which show the airborne sound
in different rooms of the residential
building when a disturbing force acts
on the structure. There is also a brief
summary of the attenuation of propa-
gation over heavy column-beam floors
and in the building frame storey by
storey, FIG. 4. The level of rate of
vibration was determined on a spot
check basis for some characteristic noise

FIG. 2. The point admittance of the building.
(1) Velocity measured on the excitation side, (ft)

Velocity measured on the side of the slab oppo-
site to the point of excitation.

Transmission admittance level

FIG. 3. Transmission admittance with respect to
arbitrarily selected building component.

sources such as lifts, bathroom taps
and fans, see FIG. 5. The extent of this
information permits no more than a
preliminary idea of the propagation of
vibration in building structures. There is
thus still no information concerning the
low frequency range below 31.5 Hz,
and furthermore the investigation of
vertical sound propagation through sev-
eral flat slabs is incomplete. Nor has
the effect of simultaneously acting force
and moment been analysed.

Conclusions and practical

consequences

The compliance with respect to point
excitation is subject to large fluctua-
tions in the low frequency range owing
to local resonances, when the force
acts on small partial surfaces. On large
concrete floor slabs the frequency de-
pendence of the fluctuations is less. In
the case of lightweight concrete the wall
moves in phase on both sides up to
300—400 Hz, while in the case of heavy
(20—28 cm thick) concrete floor slabs
the local elasticity underneath the 40
mm washer dominates at frequencies
above 100 Hz.

Columns or stiff lift shafts acts as
wave guides and facilitate propagation
through storeys. What is surprising is
that, in the low frequency range, the
concrete floor slabs can be described
relatively well from the dynamic point
of view by a concentrated mass below
the washer, the size of which for a 15
cm slab is in the neighbourhood of
1000 kg and for a 28 cm slab in the

11.5-13! Hi
135 -JOO Hi
- 500 -500C Hi

FIG. 4. Attenuation of vertical propagation of

floor slab vibration.

Speed of vibrations level/ters

FIG. 5. Rate of vibration on an intermediate
floor slab due to thefan.

UTGFVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

range 2500—3000 kg.

Since the rate of vibration was mea-
sured on all walls, ceilings and floors, this
report will provide assistance in select-
ing the surfaces on which it is most
appropriate to fit sound absorbers in
order to limit the airborne sound lev-
el in a certain room. The calculations
performed in order to determine the
airborne sound level in different rooms
with the aid of the measured rates of
vibration and assumed absorption fac-
tors, show that the number of measure
ment points is sufficiently large for the
prediction of correct airborne sound
levels. Frequencies of 125 Hz and less,
and the high frequency range above
2000 Hz, however, constitute an excep-
tion. The curves given provide an ap-
proximate idea of sound transmission in
the building concerned, even though the
scatter from frequency to frequency is
often so large that it is difficult to make
an exact forecast. It is therefore difficult
to determine exactly (£5—10 dB) the
effect of noisy machinery with single
tones in the low or intermediate fre-
quency range.

The measurements further seem to
show that the calculation methods hith-
erto used for the sound insulation of
floating floors are unsatisfactory and
should be replaced by others. Owing to
the resonances present in the thin wear-
ing surface, the protective effect of the
floating floor is very questionable in the
low frequency range. From the point of
view of airborne sound, however, for
medium and high frequencies the float-
ing floor can provide good sound insu-
lation in the room immediately below
the floor slab with the source of noise,
but further down in the building the
insulation effect is very limited. Since
measurements were made only on one
floating floor the condition of which
could not be checked in detail, the
results should be taken only as an
indication of what can be encountered
in practice.

Further studies should aim to investi-
gate the low frequency range, the effect
of the action of force and moment in
different directions, superposition ofdis-
turbances, and further measurements
of sound transmission in buildings in
the horizontal direction.

In the case of industrial buildings with
a heavy loadbearing frame, improved
measuring techniques should be devel-
oped and the study extended to cover
sound propagation over longer distances.
Determination of the sound reduction
index in floor slabs and walls should also
be carried further than has been pos-
sible in this study. The dynamic proper-
ties and intensity of noise sources should
be studied in greater depth.

AB Trycksaker Norrkoping 1974
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Matobjekt 1. Lagerbyggnad kv Primus (*'Bahco-
huset). Byggnadens dimensioner 1»-70 x D 28 x

H 13 m.



FIG. t.2 Matpunktsplacering i kv Primus. Lagerbyggnad,
plan 1-3, skala 1:500.

FIG. U.3 Kv Primus. Lagerbyggnad. Sektion. Skala 1:200.

FIG. I+.i+ Matobjekt 2. Bostadsbyggnad C kv Linjalen,
Stockholm

FIG. k.5 Sektion av huskropp C. Kv Linjalen. Skala 1:250

FIG. It.6 Lagenhetsplan, huskropp C, kv Linjalen.

Skala 1:t00
FIG. 1t.7 Bjalklagskonstruktion. Kv Linjalen.

FIG. 1t.8 Drivpunktsplacering pa vindsbjalklag samt del-
ytors numrering enl positionsbeskrivning, kv

Linjalen, skala 1:100

FIG. 1t.9 Drivpunkter i badrum. L&agenhet 2. Vaning 6.

Kv Linjalen. Skala 1:t0

FIG. H.10 Matpunkter pd ingdende lagenhetsytor, kv Linja-

Ien. Galler samtliga lagenhetsplan

FIG. It.11 Matpunkter pa ingdende lagenhetsytor, kv Linja-

Ien. Galler samtliga lagenhetsplan

FIG. 5.1.a Punktadmittans vid central drivning av platta
FIG. 5-1.b Motsvarande FIG. 5*2_a vid osymmetrisk drivning.
FIG. 5.2 Dynamisk modell for lagfrekvensomradet vid central

vertikal excitering over pelaren

FIG. 6.1 Schablonkurva for overforingsadmittans



TABELLFORTECKHING

TAB. i+.1 Matpositionsbeskrivning, kv Primus

TAB. i*.2 Matpositionsbeskrivning, kv Linjalen

TAB. 5.1 Bojvaglangder for nagra vanliga bjalklags-
tjoeklekar

TAB. 6.1 Variationsomrade fo6r enskilda matpunkter pa

delytor i sovrum, lagenhet 2 vaning 6, vid
excitering av hissrumsbjalklag. ( Brusexcite-
ring )

TAB. 6.2 Oversiktstabell over foreliggande matresultat

pad samma plan ( svepande ton )

TAB. 6.3 Oversiktstabell 6ver foreliggande matresultat
pa transmission till plan 1 och 2 ( svepande

ton )

TAB. 6. Oversiktstabell 6ver matresultat pd transmis-

sion fran hissfundament ( svepande ton )

TAB. 6.5 Maétresultat som visar transmission fran 15 cm
betongbjalklag i vaningsplan 7, ( hissrum ),
till underliggande utrymmen ( Brusexcitering )

TAB. 6.6 Oversiktstabell 6ver matresultat frAn 15 och

20 cm betongbjéalklag ( Brusexcitering )

TAB. 6.7 Matresultat visande transmission fran flytande

golv ( Brusexcitering )

TAB. 6.8 Matresultat visande transmission fran lagenhets-

skiljande vagg ( Brusexcitering )

TAB. 6.9 Matresultat visande transmission fran lattbetong-

vagg till tung stomme ( Brusexcitering )

TAB. 6.10 Exempel pa& resonansgenombrott fran flytande golv

vilka underlattar transmissionen
TAB. 7.1 Sammanstallning av genomforda luftljudsmatningar

TAB. 7.2 I angransande rum utbildad dB(A) niva vid kraft-
excitering med vitt brus F(f) = konstant =

1 N/ters kv Linjalen



TAB. 7.3 A-vagda oktavbandsnivaer vid brusexcitering med
1 N/ters i rum V2 under flytande golv ( punkt

0*4 ) respektive i rum V3 under rent bjalklag

( punkt 05 )
2
TAB. 7.k Rumsabsorption Ag (m ) for aktuella rum
TAB. 7.5 Berakning av ljudtrycksnivabidrag fran enskilda

delytor i rum S2, vaning 6 respektive vaning Kk,
vid excitering av hissrumsbjalklag. Jamforelse
med experimentellt uppmatta Ijudtrycksnivaer

Grafisk framstallning, se diagram 7.9.

TAB. 7.6 Berakning av ljudtrycksnivabidrag fran enskilda
delytor i rum V3, vaning 6 respektive vaning 1
vid excitering av flytande golv i flaktrum.
Jamforelse med experimentellt uppmétta ljudtrycks-

nivder. Grafisk framstallning, se diagram 7.10.

TAB. 7.7 Berakning av ljudtrycksnivabidrag fran enskilda
delytor i rum V3, vaning 6 respektive vaning *,
vid excitering av badrumsbjalklag. Jamforelse
med experimentellt uppmatta ljudtrycksnivaer.

Grafisk framstallning, se diagram 7.11.

TAB. 8.1 Forteckning over diagram visande den bredbandiga

dampningen vid vertikalutbredning.



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

dyn

yta
absorption

acceleration

admittansens imaginardel

plattans bojmotstand

elasticitet

vaghastighet

boj vdghastighet

longitudinal vighastighet

utbredningsdampning till mottagarpunkt 2, bestamt
som differens mellan Overforingsnivaer. Formel

( 3.10 )

diameter

elasticitetsmodul
underlagets elasti citetsmodul
dynamisk elasticitetsmodul

excentricitet

kraft

kraft fran storkalla mot steltunderlag
kraft, inkluderande tidsfunktion
frekvens

egenfrekvens

undre frekvensgréns

ovre frekvensgrans

admittansens realdel

tyngdacceleration = 9,81

sort

m/s2

m/s

Nm2

®/N

®/s

®/s

m/s

dB

N/m2

N/m2

N/m2

Hz

Hz

Hz

Hz

m/Ns

m/s
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plattjocklek m

\TZ [o]

fjaderkonstant N/m
lokal elasticitet N/m
lokal punktadmittansnivd for cylindrisk excite- dB

ringsyta av TT

ljudtrycksniva daB
ljudtrycksniva, korrigerad till exciteringskraf- dB
ten 1 N/ters

vibrationshastighetsnivd re 5 * 10_8 m/s dB
admittansnivd re 5 - lO"8 m/Ns; se formel ( 3.6 ) dB
punktadmittansniva re 5 10_8 m/Hs dB
overforingsadmittansniva, eller vibrationsniva daB

for 1l storkraft; se formel ( 6.1 )

kantlangd m
moment Nm
massa kg
(Ioskgl )effektiv massa under drivpunkt, formel kg
plattmassa/y.e. kg/m2
balks massa/l.e. kg/m
antalet egenfrekvenser i frekvensbandet ; st

se formel { 5*1*1 )

ljudtryck U/m
impedansens realdel Ns/m
prop.konstant for viskosa forluster i enkelt Ns/m
svangande system

realdel Cc°J
radie m

dimensionslos storhet = [0Oj



SO

v(t)

7*

zb
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i:te avstralningsytan m
avstralningsdampning i #:te delytan [o]
signal - storférhallande [o]
tid S
referensniva Tor vibrationshastighet = 5 10_8 m/s
hastighet, komplex amplitud m/s
konjugerat komplext varde av vibrationshastig- m/s
heten V

vibrationshastighet mot "frisvavande" maéatobjekt m/s

orsakat av kraftgenerator

vibrationshastighet hos storkalla vid "frisva- m/s
vande" montage

hastighet, inkluderande tidsfunkticn m/s
ljude ffekt w
impedansens imaginardel, reaktans Ns/m
amplitud m
admittans - V/F, definition se formel { 2.5 ) m/Ns
punktadmittans for punkt i m/Ns
overforingsadmittans i fri punkt (s) sandare i m/Ns
till mottagarpunkt j

referensnivad = 5 * 10 B m/Ns
underlagets ( byggnadens ) admittans m/Ns
lokal, elastiskt betingad, plattadmittans m/Ns
plattadmittans ( bojvagsbidraget dominant ) m/Ns
admittans in i kalla m/Ns
impedans = F/V, definition se formel ( 2.3 ) Ns/m
konjugerat komplext varde av impedansen Z Ns/m
underlagets ( byggnadens ) impedans Ns/m
impedans in i kalla Ns/m

dimensionslos storhet = [0]



forlustfaktor [0o]

fasvinkel [o]
vaglangd m
bojvaglangd m
Poissons konstant [o]
tathet kg/m3
luftens tathet kg/m ¢

transmissionsfaktor

normaliserad egensvangningsfom for boj- [o]
svangningar i platta, Sektion 5.30

vinkelfrekvens = 2w f rad/s

resonansvinkelfrekvens rad/s

dimensionslds storhet = [0O]



FORORD

I denna rapport redovisas experimentella data pad byggnaders
dynamiska egenskaper utforda under &ren 196b» - 1970. For stu-
dien har utvalts en byggnad av typ industri- eller lagerbyggnad,
och en bostadsbyggnad. Bada med betong i den barande stommen.
Det framlagda materialet bor framst vara av varde for dem som
har att kvantitativt prognosera ljud- och vibrationsutbredning

i byggnader av studerad konstruktionstyp. Rapporten véander sig
mindre till konstruktorer an till svangningstekniska och akus-
tiska specialister. Trots detta har vissa elementédra begrepp an-
setts nodvandiga att redovisa i de inledande kapitlen, da forkun-
skaperna pa detta specialomrade kan anses hdgst varierande aven

bland fackfolk.

Drivningen av byggnaderna har skett i form av punktformat kraft-
angrepp avsett att simulera storningskontakter fran i byggnader
installerade maskinenheter. Ur dynamisk synpunkt &ar dels byggna-
dens lokala reaktion ( "punktimpedans"”, "punktadmittans”™ ) mot

insatt kraftangrepp, dels utbredningen genom stommen av betydel-

se ( "overforings- eller transmissionsadmittans" ).

De experimentella resurser som vid de forsta matningarna i bor-
jan av 60-talet stod till disposition for t ex impedansmatningar
avviker avsevart frdn de som nu finns tillgangliga och medfor
att betydligt storre datamangder idag kan insamlas och analyse-

ras med begransad arbetsinsats.

Har redovisat arbete har utforts vid Akustikbyradn AB, Stockholm,
delvis med medel frdn Statens Rad for Byggnadsforskning ( 1/3 av

kostnaden ), delvis med egna medel ( 9/3 av kostnaden ).

P& uppgiften har ett flertal medarbetare pad Akustikbyran inkopp-

lats vid skilda tidpunkter.

Objektledare har varit civiling. Oadefelt som planerat arbetet
och skrivit huvudtexten i rapporten. Civiling. Bo Egerborg har

i borjan av studien genomfort en kartlaggning av de experimen-



te lIla metodernas begransning oeh bl a gjort jamforande studier
och reproducerbarhetsstudier av olika typer av excitering, samt
svarat for den provmetodik som slutligen utnyttjats. Olle Back-
teman har haft ansvaret for det fortsatta forsdoksarbetet och
darjamte ansvarat for stora delar av utvardering och beskrivning
i samarbete med vara tekniska medarbetare Ove Bennerhult, Per

Ola Fjellstrom och Bengt Axefors.

De slutsatser som kan dras ur vissa avsnitt av rapporten kan an-
ses av sarskild betydelse for byggnaders konstruktion och for di-
mensionering av vibrationsisolerande montage. Har kan namnas att
viss information lamnas om flytande golvs isoleringsegenskaper,
vilka kanske ej klart framgdtt av tidigare arbeten. Vidare kan

de genomfdrda vibrationsmdtningarna utnyttjas for att klarlagga

i vilken utstrackning avstralningsskydd pa olika delytor ar eko-
nomiska att introducera. De varden pa punktadmittanser, som fram-
tagits bdr som grov approximation kunna ligga till grund for iso-
leringsberakningar av medeltunga och tunga maskiner uppstallda i
byggnader. P& denna punkt har hittills forelegat ett mycket brist-
falligt underlag.

Manga svara problem aterstar dock att lésa innan byggnadsstommars
dynamiska transmissionsegenskaper kartlagts varfor det framlagda
materialet endast kan betraktas som ett forsta bidrag 1 en serie

nodvandiga analyser. Bland annat har fragan om samtidiga kraft-

och momentangrepp helt mast uteslutas.

Forfattarna
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1. ALLMMT

Ljudtransmission i byggnader har varit féoremal for ett intensivt
studium &anda sedan liO-talet. Problemet har fortfarande stor aktua-
litet bl a beroende pd att de strukturer som ingar i byggnader &r
sd olikartade att nidgon enkel och slutgiltig form av prognos for
den interna ljudutbredningen i byggnader ej kan paraknas. Forsk-
ning och analys maste darfor i hog grad inriktas dels p& beskriv-
ning av forhallandena vid idealiserade konstrnktionselement, dels
pd ett hopsamlande av experimentella data for typkonstruktioner,
aktuella fran tid till tid och for olika geografiska omréden. |
denna rapport skall redovisas nagra studier som avser belysa fort-

plantningar av vibrationer frdn punktformigt angripande, i tiden
sinusformigt varierande storkrafter i frekvensomradet 10 Hz till

omkring 2000 - 3150 Hz. Data under 31,5 Hz ar dock snarsamma.

Vibrationer av denna karaktar kallas inom byggnadsakustiken av havd
for stomljud, utbredningen stomljudsutbredning eller stomljudstrans-

mission.

Fran de fasta installationerna i en byggnad pannor, flaktar, pumpar,
hissar, slag i dorrar, hushallsmaskiner, kran- och rérstromningsbul-

ler m m, genereras betydande stodrningar.

Stomljud aterfinns alltsd i alla byggnader som inrymmer maskininstal-
lationer. For bostader har tidigare med hog prioritet behandlats

stomljud som uppstar vid géng p& bjalklag, s k stegljud.

Det Overvagande antalet undersokningar 6ver stomljudstransmission som
genomforts har salunda i sista hand syftat till att kartlagga steg-

ljudets utbredning i stommen.

De grundlaggande lagarna for stomljudsutbredningen i fasta strukturer
behandlades pd ett systematiskt satt forsta gangen av L Cremer. Se
/8/. Senare har ett stort antal forskare &gnat sig at uppgiften. Har
hanvisas t ex till litteraturforteckning, referenserna

/3/ - /10/ 713/ 71T7 718/.
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Vi har i var studie sarskilt velat lamna foljande bidrag:

A

10

en kort introduktion av den metod for ljudutbrednings-
berakning frdn maskiner, som sedan borjan av 60-talet
utvecklats inom maskintekniken framfoérallt vad galler
ljudutbredning i stal- och metallkonstruktioner ( meka-
niska - impedansmetoder) och ursprungligen utvecklad av
Wright* /1Q/

en forstudie av i vilken utstrdckning denna teknik &r
experimentellt mojlig att tillampa pa husbyggnadskonstruk-
tioner inkluderande byggnadselement i tungbetong och i

ndgon méan lattbetong.

en katalog over ljudoverforingsdatsa for huskroppar bestaen-

de av dels:

a. homogena, platsgjutna bjalklag utan ytbelaggning och for-
sedda med pelare som barande element ( typ som utnyttjas

for tyngre industri- eller lagerbyggnader).

b. homogena platsgjutna bjalklag och barande véaggar inklude-
rande skiljevaggar av lattbetong; ( Vanlig typ av bostads-
byggnad karakteriserad av lag inre dampning
katalogdata inkluderar :

stommens eftergivlighet for punktférmig excitering ( meka-

nisk inadmittans )

sambandet mellan vibrationshastigheter i olika mottagnings-
punkter och punktféormig storkraft ( redovisas som s k meka-

nisk Overféringsadmittans )

for matobjekt b ovan, luftljud i rum vid sidan av det rum

som punktkraftexciteras;

vibrationsniver vid nagra karakteristiska stérnings former

i bostadshus: denna senare redovisning har p g a den be-
gransade medelstilldelningen endast kunnat goras hoégst ofull-
standig; exempel pd stornivaer aterfinns emellertid i viss
byggnadsakustisk litteratur t ex /6/.



Den genomfdrda studien belyser nddvandigheten av att vid progno-
sering av stomljudstransmission starkt férenkla berdkningsmodel-
len och att utnyttja typbyggnader. Admittanstekniken, som ar en
experimentell metod, medger namligen att strukturen utnyttjas

for "losandet av sina egna differentialekvationer och randvardes-
problem™. Gransen kommer att sattas av de experimentella felen.
Den inledande studie som genomforts har ej medgivit mer &an bestam-
ning av sambandet mellan en transmitterande kraft verkande normalt
mot ett bjalklag eller en vagg och resulterande rorelse. Momentex-
citering har ej studerats liksom ej heller transversalkraftexcite-
ring i aktuella plattors plan. Man bér gora klart for sig proble-
mets svarighetsgrad da enbart i en punkt principiellt sett tre
translationsriktningar och tre momentriktningar kan vara aktuella
( F1, F2, —~-"> _ “~L_F°r en masltin ®ed flera kontaktpunkter

tillkommer en superposition av bidragen fran de olika kontaktpunk-

FIG. 1.1

Skiss over
punktexcite-
ring i sin all-
mannaste form

punkterna. Den mekaniska impedansmetoden forutsatter

linjar overlagning av kraftbidragen fran olika kontaktpunkter
eller kontaktlinjer mellan maskin, rérledningar e d och under-

lag men tar hansyn till strukturernas Omsesidiga samverkan. Bety-
delsen av ett saddant hansynstagande kan man latt forstd om man

t ex ser nagot narmare pa vad som sker om man placerar en roteran-
de flaktmotor med en obalansvikt pd mg[ kg ] med excentriciteten

e [m ] pd en vagg. Obalansen ger upphov till en med tiden sinus-
formigt varierande storkraft F :lno—e—coz- sin CO t

»

FIG. 1.2

Drivning av
struktur fran
roterande oba
lans
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Oom flaktmotom &ar mycket latt i forhallande till vaggen gar hela
storkraften in i denna. Skulle daremot flaktmotom vara tung och
sitta pd en latt panelvagg skulle en stor del av storkraften ga
at till att flytta flaktmotoms massa fram och tillbaka i vibra-
tion och den stdérning vaggen utsattes for skulle bli reducerad.
For att kartlagga forhallandena kravs alltsd kunskap, dels om ro-
relsemotstdndet hos det objekt som belastar viaggen, dels rorelse-
motstdndet i viggen och hur dessa storlekar varierar med stor-
frekvensen f. Dessa véarden kréavs 1 det allménna fallet for tre
translationsriktningar och tre vridningsriktningar.

Det maste vid fortsatta studier av hithdorande problem ingd som
deluppgift, dels att underséka med hur stor noggrannhet rorelse-
motstdnden behodver bestammas till amplitud och fas, dels med
vilken noggrannhet de olika 6verforingsfunktionerna maste kart-

laggas .

Admittanstekniken har inom maskintekniken trots sin experimen-
tella ofullkomlighet hittills med ganska stor framgang kunnat
utnyttjas for tva viktiga specialfall namligen, dels vid sinus-
formade storkrafter vid relativt laga frekvenser, dels for ran-
domvibrationer vid medelhéga och héga frekvenser. Det forra fal-

let ar aktuellt vid roterande maskiner med stora obalanskrafter.

Storningarna fran flera punkter kan har 6verlagras. Metodiken
forutsatter kunskap om den mekaniska impedansen ( admittansen )
till amplitud och fas och 6msesidiga impedanser mellan flera
exciteringspunkter.

For randomvibrationer kan en superponering av stdorningarna i
flera punkter endast tilldtas om man antar att storkrafterna i
olika angreppspunkter &r okorrelerade. Detta kan i allmanhet
antas vara fallet vid hogre frekvenser. Impedansfunktionerna
kan bestimmas med hjalp av bredbandsexcitering och kvadratisk
summering av impedanserna ar mojlig i flera riktningar. Aktuellt
ar storningar fran kranbuller i byggnad.

Den forstudie som genomforts betr experimentaltekniken visar att

relativt latta impedanshuvuden med elektrodynamisk drivning



kan utnyttjas aven for tunga betongkonstruktioner. En grans satts
nedat i frekvens av givarkansligheten och av den lokala elastici-

teten under drivplattan.

For att mata vid frekvenser under sdg 20 Hz bor man sannolikt i
framtiden valja hydraulisk excitering for att fa upp krafterna i
amplitud. D& manga bjalklag och storre viaggar har grundresonanser
i frekvensomradet 10 - 30 Hz far detta anses vara ett angelaget
projekt for noggrannare kartlaggning av industribyggnaders dyna-
miska egenskaper.

Den lokala fjadringen under drivplattan fran kraftgivaren ger for
tjocka betongbjilklag varden som val svarar mot dem som erhéalles
enligt Hertz teori for kontakt med halvoandlig betongrymd. Resulta-
tet ar satillvida otillfredsstallande att underlagets reaktion blir
helt beroende av den lokala utformningen av kontaktytan men ar po-
sitiv ur den synpunkten att den for enklare geometrier ar latt be-
rakningsbar aven om bjalklagsstrukturen skulle vara geometriskt
komplicerad vid sidan av understddsomradet.

De katalogdata som lamnas pd underlagsadmittanser, overforingsad-
mittanser oswv medger en snabb bestamning for ett par karakte-
ristiska byggnadstyper av ett underlags eftergivlighet respektive
stomljudet.s fortplantning fran t ex ett vaningsplan till ett annat,
resp fran ett rum till ett sidoliggande rum. Sattet for redo-
visning genomgas i detalj under resp delavsnitt. 1 manga fall
har medelvardesbilning gjorts over viss delyta eftersom det
geometriska medelvardet for viss yta intresserar mer dan exakta
punktvarden, vilka ocksd ar underkastade storre spridning. De
redovisade vardena bor endast utnyttjas for att ge en grov upp-
fattning om karaktaren pa overforingen. Amplitudtoppar liggande
vid en viss frekvens skall givetvis ej, om resultatet skall
overforas till andra byggnader eller annan geometri, utnyttjas
till sin exakta position. Dédremot b6r t ex férekomst av ett
storre antal frekvenstoppar over tva tre oktaver kunna anses
karakteristiska for studerad konstruktionstyp, sdvida excite-
ringen ej agt rum centralt pad begransade plattor i vilket fall

antalet egenfrekvenser starkt underskattas.
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2. BERAKNING AV STOMLJUDSEXCITERING MED HJALP AV MEKANISK IMPE-
DANS ( ADMITTANS ). KORT INTRODUKTION

Det finns flera metoder att analysera ett linjart mekaniskt system.
Matematiskt representeras dessa system av linjara differentialekva-
tioner med konstanta koefficienter. Den klassiska metoden bestar i
att man satter upp rorelseekvationerna och far l6sningen som en
summa av fria och patvungna svangningar med de obestamda konstan-

terna fastlagda av randvillkoren.

En annan metod som sedan lange utnyttjats vid analys av elektriska
kretsar ar att man karakteriserar de enskilda fysikaliska elementen
med hjalp av sitt stationara "svar” pa singeltonsstorningar av sinus-
vagskaraktar. De linjara elementen har namligen egenskapen att t ex
en kraft f(t) som varierar sinusformigt med tiden ger upphov till en
enkel harmonisk rorelse med samma frekvens. Man utnyttjar ofta skriv-

sattet:
f(t) =F+ e jClt (2.1)

v(t) = Ve jClt (2.2)

for att symbolisera kraften f(t) och hastigheten v(t). Har star t
for tiden, CJ ar vinkelfrekvensen och F och V ar komplexa storheter.
Underforstatt skall endast hogra membrans realdel utnyttjas.

( Eftersom ejC) = coscjt »j smCJt utnyttjas alltsd endast

termen co3COt )

Genom att utnyttja starkt symboliserade blockdiagram for olika konst-
ruktionselement kan en elektrisk eller mekanisk krets stationara

svar latt berdknas.

For mekaniska system réacker tre typer av element att karakterisera
de dynamiska egenskaperna namligen massor, elasticiteter och viskdsa
forluster. Kontinuerliga system i form av balkar, plattor o d kan

karakteriseras av ett oandligt antal saddana element.



Vi kommer i denna studie att stka samband mellan krafter f(t) i ett
mekaniskt system och hastigheter v(t) i kraftangreppspunkten eller
langre bort i strukturen.

FIG. 2.1 Yttre kraft f(t) angripande en mekanisk struktur

For den komplexa kvoten mellan kraften f(t) och vibrationshastigheten
v{t) utnyttjas begreppet mekanisk_impedans_

fco F-en=CF

ZRTX vy vejut v 2-3)

Impedansen Z kan vid sidan av sin realterm R och reaktiva term X

ocksd beskrivas av sin amplitud |Z| och sin fasvinkel 0 definierade av

|Z| = + Xa ©=arctg — (2.1%)

Mattekniken ar idag s& langt utvecklad att mekanisk impedans kan
kontinuerligt bestammas till sin amplitud och fas som funktion
av storfrekvensen.

Det inversa vardet av Z kallas mekanisk admittans och tecknas:

. J v
YiG+¢+B 7 T F (2.5)
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For storleken F(t)/ v~ (t) infdr vi begreppet punktimpedans ( eller
inimpedans ), dess inversa varde kallas analogt punktadmittans.
Dessa storheter ger ett direkt matt pd strukturens motstadnd mot,

respektive eftergivlighet for rorelse i kraftens angreppspunkt.

Mellan hastighet v(t), amplitud x(t) och acceleration a(t) galler

som bekant vid sinusformad rorelse att:

at) - 'VerUr = Viju  ejtdh =ju v (D) (2.6)

x(t) =[Vejutdt - jk .v (b) 2.7)

d v s ar hastigheten kédnd kan amplitud och acceleration berdknas
och vice versa. Detta medfor att rorelsen experimentellt kan bestam-
mas med hjalp av t ex en accelerationsmatning.

For kvoten mellan kraften och hastigheten langre bort i strukturen
Vj (t) infor vi begreppet overforingsimpedans, dess inversa varde
kallas overforingsadmittans. For att skilja dessa storheter at ut-
nyttjas i denna rapport ett dubbelindex dar forsta positionen i star

for sandarpunkt, andra positionen j_ for mottagarpunkt. Saledes symbo-

liserar

Z i; - punktimpedans Zjj = Overforingsimpedans for
kraft angripande i punkt i
hastighet matt i punkt j

Yjj « punktadmittans Yijj = overforingsadmittans for

kraft angripande i1 punkt i
och hastighet matt i punkt j.

En ytterligare komplikation intrader vid matning pd tunga strukturer.
Sdsom forsoken i denna utredning visar, ar hastigheten vid kraftexci-

tering av en tung végg eller platta olika stor pd bada. sidor om vaggen
aven relativt langt ner i frekvens. Detta orsakas framst av den lokala

elasticitet som finns i konstruktionselementet under en koncentrerad
last. Det har darfor blivit nodvandigt att vid definition av punktad-
mittansen ange pa vilken sida av konstruktionselementet hastighets-
matningen genomforts.
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Vi atervander nu for ett kort 6gonblick till de enkla element som

uppbygger ett mekaniskt systems totala impedans. Grundelementen

massa M [ kg ] elasticitet C [m/NI] och forlust R‘[Ns/m]
F F F
o i
J— & LJ
massa
ylryrerl 7777/77
massa elasticitet forlust (viskos)
impedans Z jCIM I/j0cC R’
admittans Y 1/jUM jbic R

FIG 2.2 Impedanser hos de tre grundelementen i ett mekaniskt system.

har de punktadmittanser som visas i FIG. 2.2. Har star C for
det reciproka vardet av fjadderkonstanten K, d v s:

C = UK (2.8)
Man ser att en punktmassa M:s impedans okar linjart med stor-
frekvensen D , medan en fjaders impedans gar upp vid laga frek-
venser. For att kunna bygga upp ( syntetisera ) en mekanisk krets
av dessa grundelement &r det nodvandigt att kanna det satt varpa
de skall forbindas. Sattet for kombination hénger i1 "impedansana-
login" samman med de villkor som de tva faltstorheterna kraft och
hastighet ar underkastade. | varje enskilt snitt av systemet maste
summan av krafterna vara noll. P& samma satt maste upptradande
hastighet bestdmmas av de geometriska villkoren for komponentens

rorelse.

Eftersom impedansbegreppet sedan lange utnyttjats inom den elekt-
riska kretsteorin skall parallellen mellan mekaniska och elektriska

system antydas, &ven om denna analogi for den i kretsteori obevand-

rade knappast ar till nagot stod.



Mekaniskj- elektrisk analogi

Krafter F symboliseras av generatorer med spanningen F dver utgangs-

polerna eller mellan aktuell punkt i systemet och jord

Hastigheter V symboliseras av strommar

Ett enkelt svangande system med massa pa fjader kan alltsa symboli-

seras av:

FIG 2.3

Enkelt svang-
ande system med
massa pa fja-
der

"Strommen' V bestammer hastigheten pa massan M. Man far alltsa en-

ligt elektriska raknelagar att hastigheten

v = £ £ 1 juweF _  juc
=z :
oM+ gioc | il tuy
1

dar MC

' F

Det framgdr direkt att impedansen

1

_ s 1
Z=ICOMH She jeac

pad det enkla svangande systemet har ett forlopp enligt FIG,

2.9)

(2.10)

jcic

2.1*.

FIG 2.k Inimpedansen och inadmittansen pa ett enkelt svangande

system med idealt oeftergivligt underlag
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For de lagsta frekvenserna, CJ-»0 gar Z mot j(ic7 dvs mot
hoga negativa komplexa varden. For hoga frekvenser gar Z mot
JCIM , d v s Impedansen narmar sig till en asymptot i hA0~
riktningen. For frekvensen U) » (jDg » resonans frekvensen &r

X = 0, dvs R-axeln skars igenom.

Komplicerade mekaniska systems beskrivning underlattaa av ett

antal grundregler som vi inte kan g& djupare in pd i detta sam-
manhang. H&ar hanvisas t ex till ref /19/. Dock skall for deras

stora betydelse namnas nagra viktiga begrepp och teorem.

2.1 Ekvivalent impedans

En samling impedanser kan ersattas av en ekvivalent impedans.

Specialfall :

-1
a) impedanser i serie Z ekv £Zn (2.12) o—C —e-cC

b) admittanser i parallell ersattes av

r~r X
X

Yekv = SYn (2.13)

Det &r denna regel som gor att ett kontinuerligt mekaniskt sys-
tem kan framstallas som summan av ett oandligt antal admittanser
varav den enskilda admittansen ar admittansen hos varje enskild
egensvangnings form. Admittansen blir hoég i varje enskild egen-
resonanspunkt. Ett elastiskt kontinuum i form av t ex en under-
stodd balk eller platta kan salunda, om for enkelhetens skull
forlusterna forsummas, ersattas med en ekvivalent fyrpol av den

principiella form som visas i fig. 2.5.

M = massor

C = elasticiteter (= -iX)
(oY n Kn

m2
-‘nnriHh-1

storkalla elastiskt kontinuum
FIG 2.5 Ekvivalent system for elastiskt kontinuum paverkad av

transversalkraft
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I den visade analogin symboliserar vanstra delen storkallan

till vilken vi strax skall aterkomma, Co ar den lokala elasti-
eiteten i kraftens angreppspunkt, vilken starkt beror pa lokal
geometri. Serieresonanssystemen Mil- C| tTm-Cj ... Mn " Cn
ar ekvivalenta massor och styvheter for det elastiska kontinuets
egensvangnings former grupperade efter en monotont stigande skala
pd egenfrekvenserna

CJn 1 (2.1U)

\A%n
For varje egenresonans gar Z° noll, jfr formel (2.10), vilket,
om ej plattan blockeras, ( kretsen oOppen i snitt 2 ) medfor att
hastigheten ( "strommen" ) i systemet for given kraft

fran storkallan blir mycket hog»

2.2 Superpositionsprincipen

I ett system innehdllande impedanser och flera generatorer

{ krafter ), ar hastigheten i en given punkt lika med summan av
hastigheternas fran varje enskild kraft ( generator ). Stoérningar-
na frdn ett rorsystem, en maskin el dyl kan darfor erhdllas genom
superposition av bidragen fran enskilda kontaktpunkter. Om rorel-
sen mellan exciteringspunkterna ar kopplad maste hansyn dock har-

vid tas till den 6msesidiga impedansen.

2.3 Feciprocitetsteoremet

Om en kraft ( moment ) appliceras i punkten i och hastigheten

( vinkelhastigheten ) uppmates i en annan punkt j av systemet blir
kvoten mellan kraft och hastighet ( 6verforingsimpedansen ) lika
stor som kvoten mellan kraft och hastighet om sédndar- och mottagar-
punkt byter plats. Detta samband ar hogst vardefullt att utnyttja
vid sddan experimentell bestamning dar den ena exciteringsformen

med svarighet kan realiseras.

Vid det mera komplicerade fallet med utbredda strukturer dar flera
translations- och vinkelrorelser ar aktuella kan det p& samma satt
visas att samband mellan tryckfaltsexcitering { i t ex luftrum )
och elementarbidrag fran kraft- och momentexcitering ar enklare
att mattekniskt komma &t genom att excitera med tryckfalt i givet
slutet rum och i stallet experimentellt bestimma de uppstaende

rorelserna. Har kommer ocksd reciprocitetsteoremet till anvandning.
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2.k Effektoverforingsteoremet

Man kan visa att den maximala mekaniska effekt som overfors fran
en del av en sammansatt struktur till en annan &r maximum om de
bada inimpedansema i delsystemen, sedda fran foreningssnittet,
ar komplext konjugata, d v s om resistanserna R ar lika och reak-
tansema X ar lika till beloppet men har motsatta tecken. Detta
ar en viktig regel att ha i minnet vid all ljud- och vibrations-

isolering.

2.5 Mekaniska storkallor

Mekaniska storkallor kréaver sin sarskilda karakterisering. De
storningar som utbildas kan harledas till troghetskrafter fran
roterande eller fram- och &tergdende delai' och &ar d& oberoende

av underlagets eftergivlighet. De kan ocksd orsakas av t ex
randomexciterade platvibrationer fran strommande medier eller
elektromagnetiska krafter i t ex el.motorer. For latta konstruk-
tioner kan vibrationerna i kontaktpunkter mellan maskin och
underlag kraftigt paverkas av underlagets styvhet och massreak-
tans. Oberoende av frekvens blir den kraft soin for dessa maskiner
utvecklas internt i storkallan relativt oberoende av underlagets
rorelse, vilken senare i vissa fall kan helt domineras av krafter
frAn den storande maskinen. En annan viktig kategori av storkallor
ar de dar vibrationshastigheten i kontaktpunkten mellan maskin och
underlag helt ar bestamd av den stdérande maskinens egenskaper. Man
inser att detta ytterlighetsfall intraffar endast cm motreaktionen
frdn underlaget endast obetydligt formar paverka maskinens vibra-
tionshastighet i kontaktpunkten. Detta intraffar i verkligheten i
s&ddana fall dar underlaget ar mycket eftergivligt och latt och den
storande komponenten ar robust kompakt eller tung i forhallande
hartill. Det viktigaste fallet "konstant hastighetskalla™ har vi i
maskiner uppstallda pa veka gummiisoiatorer. |1 stora delar av
frekvensomradet galler har ovanstdende forutsattning. Styvheten
fran isolatorema péaverkar obetydligt en tung maskinfots rorelse

och isolatorema kan inrdaknas i1 omgivande struktur.

Oberoende av storkallans interna egenskaper och sattet pa

vilket de primara krafterna utbildas kan en mekanisk stor-

kallas dynamiska egenskaper nar det galler storkraften i en
riktning ( "endimensionella fallet” ) i en kontaktpunkt

mot underlaget bestimmas med hjalp av tvd matningar. Dessa



ar en "kortslutningsmatning” ( kontaktkraften F * 0, dwvs
kallan ar helt fri ) och en "0ppen matning"”, ( "strdmmen”,
dvs vihrationshastigheten V ¢ 0 ). Kontaktpunkten skall

i detta senare fall anslutas till ett idealt oeftergivligt
underlag. De storheter som bestams vid de bada matningarna
ar vibrationshastighet VQ i storkallans kontaktpunkt till

det tankta underlag, resp kontaktkraften Fg mot det

stela underlaget.

Den "tvapol" som karakteriserar kallan har ett utseende

enligt FIG.2.6 och 2.T,dar Zs ~” —Q...
0---mmn !
rh
[

'] Zb
LJ
o ‘

storkéalla underlag (omgivande struktur)

FIG 2.6 Ekvivalent elektrisk krets. Beskrivning som "konstant
kraftkalla™ ( Thevenins teorem )

Den kraft som fran storkallan verkar mot omgivande struktur di
hastigheten i kontaktpunkten &r V ar bestamd av:

F- F0 - ZSV (2.15)

Det framgar vidare av den ekvivalenta kretsen mot en struktur
med impedansen att hastigheten V i kontaktpunkten bestams av:

Eo . f !
Vo zsizb ¢ Zh'(,,9.) (2.16)



For bestamning av storningar in i en struktur kravs allts3,
vilket redan tidigare beroérts, bade kiannedom om storkallans

dynamiska egenskaper och underlagets. Den vanligen utnyttja-

de hypotesen att Z(, » Zs och alltsa V « Fo
ar ej alltid uppfylid.
F
i
0---—-- i
storkalla underlag (omgivande struktur)

FIG 2.7 Ekvivalent elektrisk krets. Beskrivning som "konstant
hastighetskéalla" ( Kortons teorem )

Den kraft som utbildas med underlaget bestams av:

F zs'(vo'Vv) Zs-Zb ' VO e

och hastigheten i kontaktpunkten ar:

2\/Zb Vn 2.
Bestamningen av Fq &r normalt férbunden med stora praktiska
svarigheter, speciellt i mellan- och hogfrekvensomradet,
eftersom ett idealt stelt underlag utan inre resonanser en-
dast existerar i tankevarlden. Eftersom
Fo > Vo @

racker det dock med att kanna tva storheter i sambandet (2.17?)
for att den tredje storheten skall vara kdnd. Bestdmningen

av Zg kan experimentellt ske med hjalp av en yttre generator
med given storkraft FI mot en mycket mjukt upphangd storkéalla

under samtidig uppmétning av utbildad vibrationshastighet v'
i kraftangreppunkten. Man far dd Z = —L_ till amplitud

och fas. Déarmed ar F indirekt bestsamd n\{ed hjalp av (2.19).
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Vanligt ar att man bestammer admittansen bade pa kallan
(Ys*i; = YT7) och mverlaget (Yb= )

vilket sker genom att man vid den experimentella bestamningen

0 I
reglerar pa konstant kraft F .

Kraften mot underlaget ar enligt (2.17) bestamd av

Vo
F =
Y5+Yh
varfor vibrationshastignetsbestomning VQ pa mjukt uppstalld
storkalla och admittansmétningar in mot kalla och underlag

alltsd klargor vilken storkraft som kommer att utbildas mot

underlaget.

Ex. 1 Mekanisk storkalla i form av vibrerande underlag, med
en vibrationsriktning dominerande . Mat impedansen Zg in i

underlaget med underlaget obelastat. Mat ocksad den fria has-

tigheten Vg med underlaget helt obelastat. Underlaget kan
d& som storkalla simuleras med en ekvivalent krets enligt
FIG. 2,6.

Ett alternativt satt att beskriva underlaget &r att utnyttja
analogin enl. FIG.2.6 dar FO * ZS * VO som dd maste raknas

fram frekvens for frekvens»

Ex. 2 En kompakt elmotor med massan M och med en roterande
obalans me, excentricitet e kan vid obalansfrekvensen karak-

teriseras av
A m_-e-cj? smcot
u e
Zs= jtM

dar u> ¢ 2, TTf , f = rotations frekvensen for obalansen i
rotorn. Vid hoga frekvenser skiljer sig Zg fran jGJIM

och maste experimentellt bestammas.
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2.6 Till omgivande struktur overford akustisk effekt

Den i1 en viss drivpunkt dverforda mekaniska effekten bestams

av sambandet:

W * Re |f'V* (2.20)

dar F ar kraften i snittet oeh V* ar en till vibrationshas-

tigheten V konjugat komplex storhet samt Re star for realdelen
av produkten mellan F och V*

(Anm. Om V = VI j V2 ar V =Vj-j )

Man kan urskilja tva specialfall namligen att kraften F ar gi-
ven och oberoende av underlagets impedans. Detta intraffar enl
(2.15)ddFqg » ZeV~MO d v s da A1l eller da storkal-

lans inre impedans Zs ar lag i forhallande till underlagets
Da blir:
W-Re {F-—">~ 1} = Re | FMG-jB) }

v W= GF, (2.21)

dwvs med F given bestams till strukturen inmatad effekt entydigt
av admittansens realdel G. Detta villkor bdr vara uppfyllt vid

elektrodynamisk excitering av en struktur.

For en konstant hastighetskalla blir i1 stallet

W = Re |z*\V/zj = RV2 (2.22)

vilket innebar att realdelen R av strukturens impedans en-

tydigt bestammer den inmatade effekten.

Vid den matteknik som utnyttjats vid denna undersdkning har
de elektrodynamiska storningsgivarna reglerats pa ett sadant
satt att vibrationskraften in i strukturen varit konstant
over frekvensomradet och exciteringen motsvarar fallet "kons-

tant kraftkalla™.



3. MATSTORHETER OCH MATTEKNIK. VISSA FORSTUDIER FOR ATT
BESTAMMA MATTEKNISKA BEGRANSNINGAR

3.0 Allmant

Vid utbredningsmatningar i storre strukturer erfordras dels
lamplig anordning for kraftexcitering, dels givare for be-

stamning av svaret och vibrationsutbredningen.

P& exciteringssidan kan, som antytts under sektion 2, an-
tingen den inmatade kraften eller hastigheten bestammas.

Den inmatade stdrningen kan valfritt utgdras av en svepton
av sinuskaraktar, ett quasistationart brus eller av mekaniska
engangsuulser vars svar Fourier transformeras. Pa mottagarsi-

dan langre bort i strukturer, mates acceleration eller vibra-

tionshastighet. Enbart transversala rorelser har bestamts. Ej

rotationshastigheter.

3.1 Kraftgivare

Med hénsyn till den ringa erfarenhet som vid matningarnas bdrjan,
omkring 1964, foreldg betraffande transienta pulser som storkalla
startades studiet med en jamforelse av svepande sinuston och brus-
excitering med hjalp av den standardiserade hammarapparat som inom
byggnadsakustiken utnyttjas for matning av stegljudsisolering.
Denna senare bestar som bekant av 5 hammare pa linje med ett lang-
sta avstand mellan huvudena av 0.1 m, en fallmassa pa 0.5 kg, en

fallhéjd av b cm och en slagfrekvens av 10 Hz.

Kraftgivare av typ hammarapparat lampar sig inte for bestdmning av
punktimpedanser eftersom den lokala inkraften ( -hastigheten ) ej

enkelt later sig bestammas.

Storkraften fran en hammarapoarat har fordelen att vara relativt

hog jamfort med den som erhdlles med konventionella elektrodyna-
miska generatorer, och ar tidsmodulerad. Vid transient excitering

sammanlagras, i matpunkter som ligger pa visst avstand fran kraft-
angreppspunkten, vibrationsbidraget fran olika overféringsvéagar. |

fallet med transient excitering fran upprepade pulser utgor den

mNLasning av avsnitt 3 kan uteslutas for dem som ej o©nskar granska

materialets giltighet.
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olika tidsfordréjningen dver olika delvagar en extra komplika-
tion. Avstandet mellan exciteringspunkt och registreringspunkt
inverkar saval pd den transienta signalens hredd som pa dess
amplitud. Signalens toppfaktorl) blir harigenom avstandsberoen-
de. For att metoden skall ge ett korrekt varde pa utbrednings-
dampningen maste darfor det verkliga effektivvardet registreras.
Med konventionell utrustning for byggnadsakustiska matningar
innehallande Briiel & Kjaer tersfilter och nivaskrivare ar detta
ej mojligt som en foljd av hammarapparatens laga slagfrekvens
10 Hz. Toppfaktorn hos registrerade vibrationsforlopp kan som
exempel vid ett praktiskt fall variera mellan 5 och 15 dB, vil-
ket innebar en differens om ca 5 dB pd hos skrivaren avlast
effektivvarde. Om utbredningsdampningen i samma fall skulle vara
5 dB avlases saledes 0 dB. Om hammarapparat och nivaskrivare

utnyttjas maste saledes effektivvardet bildas fore nivaskrivaren.

Som elektrodynamisk kraftgenerator for sinus- och brusexcitering
har tvad typer av kraftgeneratorer nyttjats, dels Goodman vibrator
typ 390 A med vikten ca 7*0 kg, dels den kraftgenerator som &r
sammanbyggd med Wilcoxons impedanshuvud Z 820. Den fdrra typen av
givare utnyttjades vid matning pa lagerbyggnad, kv Primus, den se-
nare pa kv. Linjalen. Givaren i Wilcoxons impedanshuvud har hog
tvarstyvhet och hdg momentimpedans, vilket ar fordelaktigt i mat-

punkter med stora vinkelroérelser.

Goodman-vibratorn ar av konventionell typ och driver mdtobjektet via
en kort cylindrisk pinne. Den upphanges mycket mjukt i forhallande
till matobjektet. Egenfrekvensen i systemet generatormassa - upphang-
ningselasticitet satter en undre grans for det frekvensomrade inom
vilket kraftgenerering kan ske. Eftersom i generatorn varje kraft
maste motsvaras av sin motkraft och denna senare bestar av troghets-
kraften fran generatorns seismiska massa M generator inses att vid
l1adga frekvenser bestams maximalt 6verford kraft till underlaget av

uttrycket:

F= xU, M (3.1)
generator
1) Toppfaktor = ~ E®§)S—--——- pd t ex visarinstrument och niva-
rms

skrivare avlasta varden ar normalt toppfaktorsberoende vid héga

toppfaktorer.
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dar X ar vibrationsamplituden, CJ vinkelfrekvensen. Av
praktiska skal maste X hallas inom vissa granser. For att
kunna mata langt ner i frekvens kravs alltsd en stor gene-
ratormassa. Detta &ar det konventionella problemet. Ex. X =
5-Icf3m f =10 Hz M = It kg ger F = 30 N.

Onskar man mata langt ner i frekvens maste man gd 6ver an-
tingen till mekaniska kraftgivare med roterande excenter-
vikter eller hydrauliska kraftgivare. D& studien framst av-
sdg frekvenser o6ver 10-15 Hz, d v s i och over omradet for
de flesta byggnadsplattors grundresonanser har det extremt

1agfrekventa omradet uteslutits.

bricka for
kraftover-
foring (M")

FO—>

provobjekt elektrisk analogi for
drivsystemet

FIG 3.1 Kraftexcitering. Mekanisk analogi.

I infastningspunkten for kraftexciteringen maste vid kraft-
matning hansyn tagas till lokala massor och elasticiteter.
Kraften fran ovannamnda generatorer F mats med hjalp av
ett piezoelektriskt element med en fjaderkonstant k. Under
den piezoelektriska kristallen finns en koncentrerad massa

Mg som dels bestar av en del M av givarmassa dels av en

massa pa lokal bricka for basta infastning till underlaget
Mg"* Genom att variera diametern pd brickan har ocksd den

lokala styvheten under brickan kunnat
varieras och darmed inverkan av lokal elasticitet K pa

uppmétt punktadmittans



Den lokala punktadmittansen &r enligt Hertz for en cylind- _
u
risk oeftergivlig stampel med diametern d bestamd av: (KM * 4

’ 1-V
Yb d E, (3-2)

dar Eb ar underlagets E-modul, V dess Poissonkonstant.
For stal/betong ar denna ansats relativt exakt om stal-

brickan ej valjs alltfor tunn.

Den elektriska analogin for systemet visas i FIG. 3.2.

jG3Mz

kraftgenerator 0 i] underlag

kraftmatgivare

FIG 3.2 Elektrisk analogi for kraftexciteringspunkten.

Den del av systemet som ror kraftgeneratorn "ovanfor
kristallen Fs , Zs ar relativt ointressant. Man
mater kraften Fq och reglerar pa denna. Kraften mot

underlaget bestéms av

F - FO - JUMj 'V

dvs F > FO - JUHL: G-3)

J™MZ o
Kd
Ut

For -specialfallet att underlagets impedans Z ~ ar mycket

stdorre &n den lokala fjadringens impedans _CEJO- galler

alltsa att:

F=Fn - = Fo HWn (.19

2 Kd
dar uo  “ "mJ- motsvaras av resonansen mellan massa

under kristallen och matobjektet samt den lokala élasticité-



ten. Om GJ0O valjes mycket hog i forhallande till LO uppstar
ingen namnvard "kraftdeformation™, ty da blir F FO

Gransen for ett fel pa 3 dB fas da

< Jz
VT J

1 aktuellt fall har som exempel utnyttjats en stalbricka
med 140 mm diameter vilket med givaren ger (Eb= 3-g41 10™ Ny/m»

t,b = 2400kg/m™ V« 0,3)

- 0,24 kg
d'Eb 4 -10~2- 3-1010
K, | -S)Z 0.91 1,S + 109[ N/m]
= JiAj
dvs ClJ, V o024 = 7,4 +UT
11800 Hz

som lokal egenresonans. Ku finns det emellertid skal

att, till skillnad frdn vad som redovisas i litteraturen,

i formeln fOr den lokala resonansen vid excitering mot ett
tjockt bjalklag med stor utstrackning ocksd rakna med de
lokala troghetskrafter som orsakas av den lokala intryck-
ningen. FOr att berdkna detta exakt kravs en detaljerad
summering av kompressions-,skjuv- och Rayleighv&gsbidragen.
Lat oss emellertid for enkelhetens skull antaga att trog-

hetsbidraget under stampeln ar

y 231 ey (3.5)

-troghetsbidraget fran lokal de-
formation under stampeln
approximeras till en koncentrerad
massa M.

svarande mot den effektivmassa som fas om betongen hade

rort sig som en inkompressibel véatska under stdmpein.

Spec. d=4+1Cf2m ? = Z,4<103 kg/m™ ger

Md = 241105 € 0" = 39:10" kg = 59 gram



Den massa som tidigare kalkylerats med = 2b0 g, bor

alltsd snarast vara:

= 240 + 33 = 2.79 gram
fo — \f%% ' 11800 « 11000 Hz

Med hansyn till att de aktuella matningarna avser omradet
under 3000 Hz behdver alltsd ej inverkan av troghetstermen

i kontaktpunkten beaktas vid matning pa betong.

Vid matning pa lattbetong ar

Eb « 1,7 -103 N/m2

dvs for en drivbricka enligt ovan fas

f0 * \Z~=zqg- 11600 = 2800 Hz

och kraften

1

F/IFO -« Josooe = 115 vid 1000 Hz

X 1 \i0o0o0J J
dvs inget kraftkorrektionsbidrag, behéver heller goéras vid

1000 Hz, om man mater tjocka lattbetongkonstruktioner. Vid
2800 Hz far man p g a elasticiteten under brickan en lokal
resonans som omojliggor eller starkt forsvarar kraftmatningen.
En lattare drivbricka bor valjas for de hogre frekvenserna i

detta omréade.

Skulle uppgiften i stallet varit att mata kraften mot en latt
och eftergivlig konstruktion, t ex gipsvaggar eller tunna
platvaggar kommer spanningsfallet over , enl. FIG.
3.2, att dominera medan den lokala elasticiteten blir lag i
forhallande till Zb . Konsekvensen blir att man da bor
satisfiera villkoret:

“1Zbl
vilket sker genom lagsta mojliga varde pd M~ En alternativ
vag ar att man vid impedansméatning subtraherar en del av kraft-
och accelerationssignalerna i en differentialforstarkare. Det
belopp som dras ifrdn justeras sa att kraftsignalen ar minime-

rad da ingen yttre last Zb ligger pa kraftgivaren.



3.2 Givare for bestamning av vibrationshastighet

I foreliggande undersodkning har vibrationshastigheten upp-
matts med accelerometrar av typ Bruel & Kjaer typ *+334.
Massa 35 ¢
Kéanslighet 5000 ja-g—

Tvarkanslighet <h%

Det har genom varierad infastningsyta och givaraassa
konstaterats att ovan namnda accelerometer fastskruvad pa
plan stalbricka med ytan 7 cmz, vikt 35 g, mojliggor korrekt
matning pa betong till Atminstone 9kHz om brickan fasts till
underlaget med ett tunt skikt av epoxiplast. Montageresonan-
sen inverkar har ej vare sig givaren ar monterad pa bjalk-
lagets slipade ovansida eller pd dess grovre putsade under-

sida.

Motsvarande kontroll har ej gjorts experimentellt vid montage
pd lattbetong. Det finns dock, med anledning av den lagre

E-modulen i lattbetongen, skal anta att korrekta matningar
bor kunna géras upp till  \f*Q A Hz |

och sannolikt vid matning pad putsade lattbetongytor anda hogre

p g a putsskiktets, jamfort med lattbetongen, stdrre styvhet.

( Anm, 1 det primarmaterial som foreligger fran matningar pa
betongytor foreligger accelerationsvarden for frekvenser anda
upp till 9 kHz. Dessa har dock med hénsyn till den tidskravande

mattekniska granskningen av frekvensomradet 2—9 kHz utelamnats ).

Accelerationssignalerna har genomgdende tidsintegrerats i sarskild
krets for erhdllande av vibrationshastigheten. Signalernas fas

har ej varit foremdl for studium, endast deras amplitud. Matsys-
temet har kalibrerats pa skakbord av typ General Radio 1557-A.

FOor bestadmning av effektmedelvardet oOver viss bjalklagsplatta eller
vagg har antalet matpunkter per yta valts till minst 3 och hogst

9 stycken. Se FIG. *+.10-4,11 som visar matpunkternas placering i

bostadshusmétning.
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3.3 M&tning av punktadmittans

Denna matning kraver simultan registrering av kraft F och
vibrationshastighet i kraftangreppspunkten eller vibra-
tionshastighet V,, pd "motsatt” sida av exciterad platta.

Se FIG. 2.1.

Punktadmittanser har uppmatts med

1) sammansatt elektrodynamisk vibrator, Goodman typ 390A
och Wilcoxons impedanshuvud typ Z 820.

2) Wilcoxons Vibrationsgenerator typ F4 med hopbyggt impe-
danshuvud typ Z 820.

Storleken pa kontaktytan mellan impedanshuvud och byggnad

har varierats mellan 1 och 28 cm2 varvid massan M™ mellan

kraftgivare och byggnad varierat i intervallet 200 - 600 g.

Bjalklags- och véaggimpedanser ( admittanser ) har genom-
gdende erhallits i central matpunkt pa fri yta genom vibra-
tionshastighetsmatning med accelerometer placerad under
exciteringspunkten pa "plattans” undersida. Vid matning har
vibratorn drivits med svepande sinuston 6ver frekvensinter-
vallet 20 Hz - 9 kHz. Matsystemet innehaller don for automa-
tisk nivareglering till konstant kraft. Vibrationshastighet
har efter synkron smalbandsanalys registrerats pa nivaskrivare.
Registrering har saledes skett av admittansens belopp. Princi-
piellt kopplingsschema for admittansmatningama framgar av

FIG. 3.3.

D& man vid praktiska tillampningar endast i undantagsfall har
behov av den fullstandiga komplexa admittansen, se diagram 3.7-3.8,
har vid aktuell understkning madtningarna begransats till regist-
rering av admittansens belopp. Betraffande komplexa bjalklags-
admittanser och kopplingsschema for matning av dessa hanvisas

till ref 72/ och FIG. 3.4.
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Konst
FOrst. regi.don
Mek, koppl.
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FIG 3.3 Uppkoppling vid matning av punktadmittansens belopp

Forst

Tongenerator Analysator
Belopp Fas

Effektforst

Forst. m.

integration

FIG 3.1 Uppkoppling vid komplex punktadraittansmatning.



Det far anses vasentligt att kanna de begransningar som
en punktadmittansmatning med hastighetsgivaren placerad
i kraftangreppspunkten &r underkastad. Av denna orsak har
i diagram 3.2 redovisats den lokala punktadmittans som fas
under en cirkuléar drivkolv med ytan 12,5 cm2 enligt (3.2)
( do= 4,0 cm ) dels for lattbetong dels for betong. For

andra drivbrickor med diametern d galler att
Ly " Ly diagram3.2~ (3.6)

Detta varde har jamforts raed det teoretiska véardet for
den punktadmittansen som erhdlles for stora plattor ut-
satta for en transverseil kraft normalt mot plattans plan,

namligen
Y = -L- 3U—~\r)

P~ 4hi @7

dar h ar plattjockleken. Admittansnivan Ly har visats i dia-
gram 3.1 for varierande tjocklekar pa lattbetong och be-
tongplattor. Slutligen har i diagram 3.3 viardena pa lokal
admittans jamforts med platt&dmittansen for nagra varden pa
drivbrickaas diameter.

For de frekvenser dar den lokala admittansen dominerar dver
"plattadmittansen' kan ej hastighetsmatning omedelbart, under
kraftexciteringspunkten utnyttjas. Man finner att for t ex

15 c¢cm betong och 40 mm drivbricka ligger denna grans vid

1*50 - 500 Hz. Ett sakert varde pd Ly for t ex ett 15 cm
bjalklag fas alltsd ej o6ver ca 200 Hz. Endast for 5 cm latt-
betong kart en hygglig matning goras med en 40 mm-stalbricka upp
till ca 1000 Hz. Och ju mindre bricka som utnyttjas, ( for
att felet fr&n troghetstermen i denna skall hallas nere ),
desto mer begransad blir man p g a den lokala elasticiteten.
Man far darfor begransningar i matomradet vilka i princip har
mden form som visas i FIG. 3«3. Den undre frekvensgransen f»
bestams av svarigheten att halla uppe storkraften och/eller
halla nere montage frekvensen hos vibratom, den odvre f~ av

t ex lokal resonans mellan Mg och lokal elasticitet eller av

annan lokal resonans i vibratom. De 6vre och undre, amplitud-



matomrade . o .
aven p.g.a. lag givar-

kanslighet och kraft-
nivaer.

FIG 3.5 Acceptabelt matomrade for impedanshuvud. Principiell

form
begransningarna satts av resp . Genom att mata vibrations-
hastigheten pd motsatt sida av exciterad platta bortfaller

normalt den undre begransningen for det aktuella frekvensomradet.

Av diagram 3,5 framgar hur uppmatt punktadmittans pa ett stort
28 cm betongbjélklag, kvarteret Primus, varierar med driv-
briekans diameter. Man aterfinner bl a en lokal antiresonans
sannolikt harrérande fran drivsystemet vid ca 2000 Hz som for-
svarar matning over denna frekvens, for de storre brickorna ko
och 60 mm. Elimineras inverkan av impedanshuvudets utimpedans

fas admittanskurvor enligt diagram 3.l*.

Samma studie genomford med hjalp av hastighetsmatning pa ett

28 cm tjockt betongbjalklags undersida, mitt for drivpunkten ger

en punktadmittans enl diagram 3.6. Man lagger marke till att punkt-

admittansen for bjalklaget redan vid ca 200 Hz narmar sig till
ett konstant viarde. | frekvensomraddet 5000 - 6000 Hz aterfinner

man en resonans till vilken vi skall aterkomma langre fram.
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3.U Matning av 6verféringsadmittans och utbredningsdampning

Overforingsadmittansen Yjj har tidigare definierats som kvo-
ten mellan vibrationshastigheten Vj i mottagarpunkten J
och kraften Fj 1 sandarpunkten | , varvid det fOrutsattes att
vibrationshastigheten Vj enbart orsakats av storkraft,en j
dvs .
Vj
3.8
Yu r =

Uppgiften kraver alltsd &dven i detta fall en simultan kraft- och
vibrationshastighetsméatning. For att bestdamma overfoéringsadmit-
tansen Yjj pa langa avstdnd fran exciteringspunkten inses att
signalstyrkan latt kan bli 1&g jamfort med bakgrundsnivan fran
ovriga storningar i byggnaden. Det signalsystem som visats i
FIG. 3»* har vid sdndning med sinuston utnyttjats for att redu-
cera brusbidraget. Filterbandbredden ar har 2 Hz. Skulle detta
forfarande ej racka kaa i kritiska situationer en korskorrela-
tionsmetod tillgripas vid vilken mottagarsignalen multipliceras
med en i forhallande till denna fasforskjuten sinusformigt
varierande signal med samma frekvens som sandaren och en tids-
integration genomfors 6ver andlig tid. Accelerationssignaler
som med 20 - 30 dB understiger brusets,matt i tersband,kan i
sddana fall detekteras.

Med hjalp av kraftregleringssystemet har admittansen kunnat di-
rekt bestaimmas som funktion av frekvensen. Registrering har skett
pa nivaskrivare av typ Bruel & Kjaer med mekanisk koppling for
drivning av smalbandsfiltret. Frekvensskalan p& smalbandsfiltret
ar ej logaritmisk. For att underlatta tydningen av admittanserna
har 1 diagrammet kurvskaror for konstant massa och styvhet lagts
in. Man lagger marke till att i frekvensomradet 200 - 1000 Hz &r
i dessa diagram frekvensaxeln i det narmaste logaritmisk varfor

bdde konstant styvhet och massa representeras av rata linjer.

Relationen mellan vibrationshastigheten i tva punkter kan anges
i form av en dampning och begreppet utbredningsdampning D skall
har anvandas for att beskriva en successiv forandring av vibra-
tionstillstdndet fran punkt ' till punkt " dd man langs ett bjalk-
lag eller i en struktur avlagsnar sig fran exciteringspunkten.

D bestams av sambandet:

D! = 20 log \\//l (3.9)
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Referenspunkten ' &r icke avgdrande for begreppet, men det har
visat sig lampligt att utnyttja en val definierad punkt for &nda-
malet. Denna punkts lage skall vara sadant att den ligger utanfor
det egentliga narfaltet dock ej pa storre avstand an att utbred-
ningen fran exciteringspunkten till referenspunkten kan antas

kontinuerligt varierande utan inflytande fran omgivande konstruk-

tionselement sasom pelare och véaggar. | denna rapport har for mat-
objekt 1, kv Primus , valts en punkt 1.0 meter fran exciterings-
punkten.

Utbredningsdampningen mellan tvd punkter 1 och 2 kan ocksd, enligt
definitionen erhallas som differensen i overforingsnivad mellan de
bada punkterna forutsatt att kraftexcitering skett i samma punkt i.
Alltsa:

= Lvil * LVYI2 (3.10)

Begreppet utbredningsdampning har betydelse nérmast for studium
av vibrationsnivdemas reduktion vid matning pad samma bjalklag eller
vid studium av vibrationsnivans vertikala variation genom vanings-

planen 1 hoéghuskonfigurationer.

Vid matning av 6verforingsadmittans och utbredningsdampning &ar det

i allmdnhet fdrdelaktigt att excitera med en brussignal. Harigenom
erhalles direkt, utan matematisk bearbetning, funktionens medelvarde
i givna frekvensband. Sadant medelvarde kan utnyttjas i praktiska
fall eftersom oftast storningskdllorna ar av bruskaraktar eller_har
singulara toner vars lage relativt resonanser i omgivande struktur

( bjalklag, vaggar ) ej kan forutses.

Av avgorande betydelse for matningen ar exciteringsnivan, efter-
som matsystemets dynamik begransar mojligheterna att bestamma
utbredningsdampning till storre avstand. Hammarapparaten ger i
detta avseende hogre niva an flertalet for faltforsok lampade
elektromekaniska vibratorer exciterade med brussignal. Som exem-
pel kan fran aktuella matningar pa 28 cm betongbjalklag namnas
att pd 20 m:s avstand fran drivpunkten ligger undre grans for
mojlig matning vid sinusexcitering med 10 W-vibrator och 2 Hz
smalbandsanalys vid ca 30 Hz, vid brusexcitering med ( 10 W i

ett tersband ) vibrator vid 200 Hz och vid excitering med hammar-

apparat, tersbandsanalys vid &0 Hz. Med hansyn till behovet av



utstrackt frekvensomrade och osakerheten vid matning med hammar-
apparat har utbredningsdampning vid aktuell undersékning genom-
forts med sinusexciterad elektromekanisk vibrator. Parallellt
har for matobjekt lev Primus vissa matningar med stegljuds-
apparat och integrerande analys utforts som kontroll av metodens
anvandbarhet. Harvid har efter integrering och tersbsmds filtre-
ring signal fran accelerometer genomgatt linjar halwagslikrikt-
ning varefter integrering skett under U sek. Integratorns utspan-
ning har registrerats pa nivaskrivare. Genom den konventionella
likriktarkopplingens begransade linjara omrdde har stotexeite-
ringen transformerats med hjalp av gummimatta mellan hammare och
bjalklag for optimal frekvensgdng hos vibrationshastighetsnivan.
Vidare har kontroll av klippnivan i filter och forstarkare varit

noédvandig i1 varje steg.
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FIG 3.T Uppkoppling vid overforingsadraittansrakning med

brussignal
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dB rel.5-10*m/Ns

Diagrwe, 3.1 PunktadmittajMsena variationmed tjockleken be-
raknad for oandlig platta av lattbetong respek-

tive betong
———————————— — 'lattbetong Es 17 ¢ 103 H/m2 g » 5 * 102 kg/m3

——— Betong Ese M « 109 Kim2 g - 21* * 103 kp/m3

a7



Lé -8
dB rel. 5-10 m/Ns

315 50

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3.2 Lokal punktadarittaasniva L‘fhos lattbetong och beteag

vid 12,5 cm excitering*yta (inverkan »v impedanshuvudeta
utadmittans eliminerad)

Lattbetong H'»17 10® S/m2 ¢ * 5 * 102 kp/»3
Betong E~UD * 309 Hm2 C m 2,b * 103 kp/m3

1'y» Ly - 20 log —-|—
0
d&r d ar diametern pa étriVbrieksn
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 cm

15 cm
10 5 cm
20 cm

150 200 300 400 500 ™ 1000
FREKVENS Hz

Diagram 3.3 Lokal punktadmittansniva hos lattbetong och betong
vid varierande exciteringsyta, jamfort med plattad-
mittanserna for stora homogena plattor med tjocklek-
arna 5. 10, 15, 25 cm. For de frekvenser dar den
lokala admittansen (lutade kurvorna), overskrider
plattadmittanserna (horisontella linjer) dominerar
den lokala elastici teten, och en matning direkt under
kraftexciteringspunkten ger ej korrekt matt pd plattans
admittans. Gréansfallen ar for drivbrickan med 0 1*0 cm

angiven som runda ringar.

——————————————————— Lattbetong E » 17 ' 10® N/m* ¢ =5 ° 102 kp/m*
——————————————————— Betong Eias 10 ' 10® N/m2 § ~ 2,1 « 10 kg/m"

LGvin 1 JL ( Betr. beteckningssystem for 1,j se
vaning 3 3

delyta 01 01
punkt 01 01
riktn. +3 +3

avsnitt 5-0 )
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dB rel.5-10 m/Ns

315 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3.4
Punktadmittans : lokal, vid varierad exciteringsyta, experimentell be-
Diameter pa drivbricka: 40 mm stamning
60 mm
Material i drivbrickaL stal
. . 240 g
Massa under kraftgivare: 600 g

Byggnad: kv Primus, Lilla Essingen

Amu. Inverkan av impedanshuvudets utimpedans eliminerad
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.dB rel.5-10 m/Ns

315 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3.5
Punktadmittans” Lokal, vid varierad exciteringsyta» experiment, best.

11 mm
140 mm

Diameter pa drivbricka: 60 mm

Material i drivbricka: stal

200 g
2t0 ¢

Massa under kraftgivare: 600 g

Drivpunkt: punkt 01
i Figur I+.1 - U.3
Bjalklag: 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning 1x1 samma sida av bjalklag som drivbricka
1 motsatt sida - "

Byggnad: kv Primus, Lilla Essingen

Anm. Bjalklagsadmittansen Y.. franraknad
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dB rel. 5-10 m/Ns

315 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram: 3,6

Diameter pad drivbricka kO mm
Material i drivbricka stal
Massa under kraftgivare 2k0 g
. . punkt 01 o 03 Figur k.l - U3
Drivpunkt : punkt 02

Bjalklag: ?8 cm betong, plan 3
Punkt fOr hastighetsméatning 1 samma sida av bjalklag som drivbricka

S motsatt sida -

Byggnad: kv Primus, L.illa Essingen

L(Yij) i A i jo-ni i
vaning 3 3 3 3
Betr. beteckningssystem for i ,j
delyta 01 01 01 01 02 02
se 5.0 )
nunkt 01 o1 03 03 02 02

riktn. +3 -3 +3 -3 +3 -3



Im Y,

5 108m/Ns

DEN LANGS KURVAN LOPANDE PARAMETERN
AR FREKVENSEN (Hz)

Re Y
5-10 m/Ns

=ReY+ Im Y =G+ jB

Diagram 3.7 B.jalklagsadmittans i frekvensomradet 5-22 Hz pa

20 cm betongbjalklag.

( Drar. en vektor fran origo till den punkt pd en kurvslinga som

ligger langst fran origo fas vardet pa& admittansen vid resonans
genom att mata vektorns langd; resonansfrekvensen fas ur inter-
polation mellan narliggande frekvensnarametervarden; motsvarande
minimi varden pa ort.svektorn ger antiresonansernas varde ).
Resonanspunkter: f = 16,6 Hz 20,8 Hz

nlattans grundresonans 16,6 Hz slar kraftigt genom i admittans-
diagrammet i form av stor eftergivlighet ). ~
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Im Y, 5-1o"m/Ns

DEN L&MQS KURVAN LOPANDE PARAMETERN
AR FREKVENSEN (Hz)

R* Y
«10m/Ns

T=ReY+ I* =0+ jB

Diagram 3.8 Bjalklagsadmittans i frekvensomradet 22-300 Hz
p& 20 cm betongbjalklag.

Resonanspunkter: f = 56» 73, 115, 203, 305 Hz ( anger sannolikt

ej samtliga resonanser eftersom finstrukturen ej detaljgranskats;
egenmoderna med frekvenserna 56, 73 och 115 Hz dominerar efter-
givligheten i matpunkten; vid héga frekvenser slingrar sig admit-
tanskurvan kring en punkt p& reella axeln med det varde som teore-
tiskt fas for en oandligt stor platta ).
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+S®

6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3*9

Differens mellan hastighetsnivaer i punkt 10 och 22 vid
varierad excitering. Jamforelse mellan registrerings-
metoder.

Drivpunkt: punkt 01 KO. U.l - U3

Bjalklag: 20 cm betong, plan 3

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

excitering med vibrator, ton
------ — excitering med hamm&rapparat, registrering efter integration

LUI0-1&? i j s
vaning 3 3 3
delyta 31 01 o1

punkt 31 10 PP { Betr. symbolsystem se 5-0 )
riktn. +3  +3 43



dB

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 3,10

Differens mellan hastighetsnivaer i punkt 18 och 22 vid varierad
excitering. Jamforelse mellan registreringsmetoder.

Drivpunkt: punkt 02 FIG. U.l - U3

Bjalklag: 28 cm betong 6ver pelare, plan 3

Byggnad: ~v* Bni®«3 , Lilla Essingen

----— eXxcitering med vibrator, ton
————————— excitering med vibrator, brus

excitering med hammarapparat, registrering efter integration
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k. MATOBJEKT OCH BYGGNADSKQNSTRUKTIQH

Sadsom inledningsvis papekats avser den genomférda studien en
forsta kartlaggning av de lokala punktadmittansema och Over-
foringsadmittanserna for karaktériska ,idag uppfoérda byggnads-
typer. Tva objekt har utvalts.

Det ena objektet bestar av en byggnad med tunga betongbjilklag
pad pelare, som &ar vanlig i lagerbyggnader och vissa industri-
byggnader. Det andra objektet ar typiskt for manga bostadshus
och utgdrs av en huskropp med barande vaggar och bjalklag av
homogen platsgjuten betong. 1 detta senare fall har ljudutbred-
ning i vertikal riktning kunnat studeras utforligare pa grund
av att byggnaden inrymmer flera vertikala vaningsplan. Tyngd-
punkten i undersokningen har dock lagts pa forhallandena i exci-
terat vaningsplan eller i vaningsplanen niarmast detta eftersom
forhallandena har normalt representerar de i praktiken svaraste

storningsfallen.

a.l Matobjekt. Lagerbyggnad kv Primus, Lilla Essingen, Stockholm

Lagerbyggnaden ar uppford av platsgjuten betong i tre plan. De
ovre bjalklagen utgérs av 28 cm betong. Bottenbjalklaget ar

90 cm vilande pa& fyllning.

Ett tvarsnitt av byggnaden visas i FIG. &.3. Pelarplacering och
plan framgar av FIG. 4.1-U.3. | dessa plan ar ocksd matpunktsnum-

rering angiven.

Barande pelare utgors av pelare pd ett inbordes avstdnd av 7,0 m
med kvadratisk delning. Pelarnas dimensioner varierar med planen
och ar mellan plan 1 och 2 90 x 90 c¢cm, mellan plan 2 och 3

55 x 55 om.

Rumsindelning med vaggar av 1/2-stenstegel har forelegat i begran-
sad omfattning och har markerats p& planritningen. En sammanfat-
tande teknisk beskrivning aterfinns i TAB. U.l i anslutning till
FIG. **.1-1).3.
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Under matningarna var lagerlokalerna praktiskt taget helt ut-

rymda pad plan 1-3._

Inverkan fran befintliga l6st installda foremdl pa byggnadens
dynamiska egenskaper far bedomas son ringa. | industribyggnader
med stora lager och maskininstallationer maste man. med sdkerhet
riakna med ett kraftigare inflytande pa utbredningsdampning och
overforingsadmittanser. Punktadmittansema pa fria ytor bor

dock paverkas i obetydlig omfattning.

Byggnaden &r konstruerad av C 0 Forthmeijer AB, Solna.

Detalj ritningar Over inredning och stomme aterfinns hos Byggnads-

styrelsen, Stockholm.

4.2 Matobjekt 2. Huskropp C. Kv Linjalen, Stockholm

Huskroppen ar uppford av platsgjuten betong i garageplan, kallar-
plan, sex vaningsplan och vindsplan. Byggnadens utbredning med
lagenhets- och vaningsindelning visas i FIG- 4.4-4.6

Bjalklagen utgdrs av 16 cm betong med barande vaggar i 16 cm
betong. Lagenhets- och rumsskilj ande vaggar ar utforda i samma
material och tjocklek med undantag av badrumssektionerna dar den
lagenhetsskiljande vaggen &r 35 om med rordragning i vaggen.
Rumsskiljande vagg i badrum &r i ovrigt uppfdord av T cm latt-
betongplank. Fasaderna ar konstruerade med fasadelement av 8 cm

betong, 12 cm isolering och pa reglar invandigt 13 mm gips.

I matpositionsbeskrivningen TAB. 4.2 visas bjalklags- och vagg-
tjocklekar for de olika ingdende delytorna. Detaljritning av

olika bjalklagskonstruktioner visas i FI1G.4.7

Under matningarna befann sig byggnaden i ett skede strax fore
inflyttning. | en forsta etapp utfdordes dock matning pa vinds-
bjalklag innan, flytande golv inlagts. | flaktrum var flytande

golv med fléktai* installerade.

Punktadmittanser och utbredningsfunktioner har studerats pa

vaningsplan 3-7_ Driv- och matpunktsplacering pa de olika
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vaningsplanen visas i FIG.1>.8 - U .11l Vertikal utbredning till

andra vaningsplan har studerats vid excitering i vaningsplan

6-7.

Byggnaden &ar konstruerad av Skanska Ceiaentgjuteriet. Detalj rit-
ningar Over stomme och inredning &terfinns hos Skanska Cement-

gjuteriet.



TAB. li.l Matpositionsbeskrivning, kv Primus

Pos 1 Beskrivning av plan

Plan Konstruktion Niva

1 90 cm betongbjalklag t15Mm
2 28 cm f i»9 m
3 28 cm + 83m

Pos 3-3 Beskrivning av delytor

Delyta Konstruktion Kommentar
01 28 cm betongbjalklag Golv vilande pa 27 fria
pelare, 55 x 55 cm
02 28 c¢m betongbjéalklag, Golv over pelare
Over pelare 55 x 55 cm
03 28 cm betongbjalklag Golv vilande pa& 270fria
pelare, 80 x 80 cm'
ou 90 cm fast betongbjalk-  Golv, bottenplan
lag
Pos b - 5 Beskrivning av maéatpunkter

Se FIG. li.l - 1*3



TAB.

Pos 1 Beskrivning av plan

Plan

T w N P O

ol

U.? Matpositionsbeskrivning, kv Linjalen

Konstruktion Niva

16 cm betongbjalklag + 23,1*5 m
16 cm t + 26,15 m
16 cm v + 28,85 m
16 cm b + 31,55 m
16 cm + 31%,25 m
16 cm ! 4 36,95 m
16 cm t 4 39,65 m
16 cm b 4+ 1%2,12 m

+ ytterligare bjalklag
i hiss och flaktrum se

fig

| fardigstallt skick finnes pd bjalklagen

Plan 1 - 6, sand och spanskiva

Pos 2-3

Delyta

01

02

03

0r*

05

11

12

13

Beskrivning av delytor

Konstruktion

15 cm slipad betongbjalk-
lag med 7 cm traullsisole-
ring under bjalklaget

5 cm betongplatta pad 2x7
cm mineralull. Konstruk-
tionsbetong 16 cm

16 cm betongbjélklag
16 cm betongvagg

13 mm gips pa reglar, med
12 cm mineralull, fasad-
element 8 cm betong

16 cm betongvéagg

Kommentar
Hissfundament vertikal
yta

Hissfundament horison-
tell yta

Bjalklag, hissrum

flaktrum

Bjalklag,

Vindsbjalklag intill
flaktrum

Rumsskilj ande véagg, sov-
rum. Lag 1.
Yttervagg sovrum. L&ag 1

Lagenhetsskiljande véagg
sovrum. Lag 1.



TAB. U.2

Pos 2-3 forts.

Delyta

U

15

13
71

22

2k

2B

32

33

3B
37
ul

i»2

1<3

uB
51

52

5I*
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Pos U - 5

Se FIG.

Konstruktion

13 mm gips pa reglar, med
3 cm mineralull, betong-
vagg 16 cm

16 cm betongvégg

il cm betongvagg
In cm betongbjalklag

13 mm gips pa& reglar med
12 cm mineralull, fasad-
element 8 cm betong

IB cm betongvégg

I cm betongbjalklag

T cm lattbetongvéagg.
50 cm breda element. In-
spanda med trakilar

35 c¢m betongvagg med ror-
dragning.

20 cm betongbjalklag
I3 cm betongbjalklag
16 cm betongvéagg

13 mm gips pa reglar med
12 cm mineralull, fasad-
element 8 cm betong

I cm betongvagg

IR cm betongbjalklag

Ié cm betongvéagg

13 mm gips pa reglar med
12 cm isolering, fasadele-
ment 8 cm betong

7 cm lattbetongvégg, 50 cm
breda element

I3 cm betongbjalklag

Beskrivning av matpunkter

i)i» - U.11

Maéatpositionsbeskrivning,kv Linjalen ( forts. )

Kommentar

Véagg mot hisschakt,
sovrum. L&ag 1.

Véagg mot hisschakt,
sovrum. Lag 1.

Golv, sovrum. Lé&g 1.

Rumsskiljande végg,
sovrum. L&g 2.

Yttervdgg, sovrum.
Lag 7.

Véagg mot trapphus,
sovrum. Lag G.

Golv, sovrum. Lé&g 2.

Rumsskiljande véagg.
Badrum. Lé&ag 2.

Lagenhetsskiljande vagg.

Badrum. Lag 2.
Golv
Golv. Lag 2.

Rumsskiljande vagg. Var-

dagsrum. Lag 2.

Yttervagg, vardagsrum.

Lag 2.

Lagenhetsskiljande véagg,

vardagsrum. Lag 2.

Golv, vardagsrum. Léag 2.

Rumsskiljande véagg, var-

dagsrum. Lé&g 3.

Yttervagg, vardagsrum.

Lig 3.

Rumsskiljande végg, var-

dagsrum. Lag 3.

Golv, vardagsrum. Lag 3.
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PLAN 3

18 19 20 21 22

PLAN 2

stens

tegel-

PLAN 1

1/2-stens tegel-

F!G.4.2.MATPUNKTSPLACERING | KV.PRIMUS.
LAGERBYGGNAD, PLAN 1-3. SKALA 1:500
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PLAN 3

PLAN 2

PLAN 1

F1G. 4.3. KV. PRIMUS.

\40 x40 cm”®
01
I y8em
04
28 cm
y -
90 cm
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DR.P
VAN. Pt.
VAN .PL.6
[VAGGMOT
VAN.PL. 5
VAN.PL.4
VAN. PL. 3
VAN.PL.
anger nummer pa delyta
vardagsrum
sovrum
DRIVNING HISSRUM "FLAKTRUM" BADRUM

T/01 HISSFUNDAMENT  7/OU FLAKTRUM FLIT.G. 6/32 7 CM LATTHTG
7/03 15 CM BTG-GOLV 7/05 15 CM BTC-GOLV  6/33 33 CM RTG-VAGG
6/36 15 CM BTG-GOLV

FIG k.k Matofciakt 2. BostuAabygjRnad C kv Linjalac St&skholM



FIG.4 5.SEKTION AV HUSKROPP C. KV. LINJALEN.
SKALA 1:250
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W 335

DETALJ A VANINGSBJALKLAG

SKALA 110

DETAL) B FLAKTRUMSBJALKLAG

SKALA MO

DETALJ C HISSTRUMMA (VERTIKALT SNITT)

Matpunkt

M&tpunkt Drivpunkt
03

SKALA 1:50

FIG. 47.BJALKLAGS KONSTRUKTION.  KV. LINJALEN
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-Rapphj HISSRUM

FIG. 4.8. DRIVPUNKTSPLACERING PA VINDSBJALKLAG SAMT DEL-

YTORS NUMRERING ENL. POSITIONSBESKRIVNING,
KV. LINJALEN. SKALA 1:100



+2

VAGG 33 i DR 08 oDP. 06
DR 07
GOLV VAGG 32
+3
—o——— -+1
VAGG 32 oDR 07
LATTBETONGVAGG
VAGG 33 oDP.08

FIG.4.9. DRiIVPUNKTER | BADRUM. LAGENHET 2. VAN.6
KV. LINJALEN. SKALA 1:40
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+3 LAGENHET | SOVRUM(SI) LAGENHET 3 VARDAGSRUM (V3)

« 9

VAGG 11 . VAGG 54 " i
+3
« *
ih *
VAGG 12 « VAGG 43 -
[RR[OR—— 3
. .
*
VAGG 52
E i [ — <
VAGG 51
+3
------ +2

FIG. 4.10. MATPUNKTER PA INGAENDE LAGENHETSYTOR.
KV. LINJALEN. GALLER SAMTLIGA LAGENHETS-
PLAN.



LAGENHET 2 SOVRUM(S2) LAGENHET 2 VARDAGSRUM(V2)

VAGG 24

VAGG 13

VAGG 22

VAGG 21

VAGG" 26

FIG.4.11.MATPUNKTER PA

TAK 7/ GOLV

VAGG 41

VAGG 42

VAGG43

VAGG 32

VAGG 46

TAK/GOLV

INGAENDE LAGENHETSYTOR.

KV. LINJALEN. GALLER SAMTLIGA LAGENHETS-

PLAN.
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5. EXPERIMENTELLT BESTAMDA PUNKTADMITTAHSER

5.0 Allméant betr presentationsformen

Resultat frAn matningarna av punktadmittansen redovisas i form

av adasittansnivan Ly definierad av

L(YU)= 20 log X. dB (5.1)
To
dar YO =5 108 m/Nsek

och dar det fOrsta i:et svarar mot drivpunkten, ( kraft in ) och
det andra i:et svarar mot matpunkten for vibrationshastighet,

vilken kan ligga pa samma punkt som kraftexciteringen eller vid
drivning pa bjalklagsplattor eller vaggar pa en punkt som ligger

p& normalen mot ytan men pd "baksidan" av den drivna plattan.

Eftersom byggnader ar strukturellt komplicerade och innehaller
ett flertal delytor har nedan redovisade symboliska skrivning
generellt utnyttjats for punkt- och 6verforingsadmittansema.
Rymdgeometriskt definieras laget fOr en punkt av parametrarnal
vaning, delyta, punkt. Dessutom anges riktningen med hjalp av

ett ratvinkligt koordinatsystem med tre axelriktningar 1, 2, 3*

Exempel:

vaning
delyta
punkt
riktning

sandare mottagare
Metoden illustreras enklast numreriskt. L(Yij) ovan symboliserar

den overforingsadmittans som erhalles vid

drivning i vaningsplan 7 pd delyta 03 ( t ex visst golvparti )
i punkt oh ( angiven i detalj pa sarskild skiss ), och
i riktning +3, dvs vertikalt pd oversidan av delytan
03.



hastigheten har matts i vaningsplan 6, delyta 05, vertikalt pa
ytans undersida. (-3)« MV anger att en kvadratisk
medelvardeshildning har genomforts for samtliga

matpunkter pd delytan 05.

Det bor observeras att den hastighet V som uppstar i drivpunkten

bestams av

V=F Yy (5.2)

dar F ar drivkraften och V hastigheten eller med
_ -8 V. _ F Yu

V0=510 m/s t vi " Yo
dvs hastighetsnivan i

Lv 10 Log -X- - 2,0 log + 20 Log F

VO ‘o
Lv = L(Yjl) » 20 Log F (5.3)

vilket ar ett uttryck som snabbt medger bestamning av vibrations-

nivan da kraften F fran storkallan ar kand.

5.1 Genomférda matningar

I de sammanfattande figurerna for matobjekt 1 lagerbyggnad och 2
bostadshus avsnitt 4, har med pilar och text markerats drivpunk-

ter som studerats.

For lagerbyggnadens del har drivning skett dels pa oversta bjalk-
laget mitt mellan pelare, dels rakt dver pelare i avsikt att stu-
dera om t ex en maskinplacering rakt 6ver pelare kommer att leda
till andra o6verforingsfunktioner an for maskiner med maskinfotter

placerade mellan pelare.

For bostadshuset har excitering foretradesvis skett i sddana punk-
ter som kan anses vara karakteristiska for vanliga storkallors
placering.FIG. 4.8-U.9.Drivning h&r salunda agt rum dels pa funda-
ment till hissmotor, dels pd rent 15 cm betongbjilklag i hissrum-
met, vidare p& 15 cm betongbjalklag i flaktrumsomradet utan och
med flytande golv. Den senare studien avser ndgot narmare klar-
lagga den olikhet i ljudutbredning som fas vid inlaggning av 5 cm
flytande betongbjalklag pa 2x7 cm mineralull. Vidare har stor-

ningsutbredningen fran badrumsparti studerats, dels vid excitering
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av en tung 35 cm betongvagg, som normalt kan ténkas inrymma bru-
sande rorledningar, dels en tunn 7 cm lattbetongvégg till vilken

storkallor i nagot fall kan tankas ansluten.

Sammanfattningsvis har drivning alltsd &gt nun pa

1) +tungt 28 cm pelarbjalklag mitt mellan pelare och rakt over
dem

2) hissmotorfundament i bostadshus

3) 15 cm betongbjalklag i bostadshus

k) 5 cm overgolv pa mineralull

5) 35 cm betongvagg ingdende i vatsektion i bostadshus

6) 7 cm lattbetongplank i1 bostadshus

Punktadmittansen har bestamts med hjalp av hastighetsmatning saval

p& samma sida om plattan som drivpunkten ,som pd motsatt sida.

5.2 Matresultat

De viktigaste matresultaten presenteras i diagrammen 5.1-5«17_Redo-
visade admittanskurvor ar korrigerade for inverkan av stomi va.
Korrektion har ej inforts for resonansen mellan massa under kraft-
givare och lokal elastic!tet»vilken korrektion kan vara aktuell for

frekvenser over 2000 Hz, vid matning pd betong.

5.21 Lagerbyggnad. 28 cm betongbjalklag

Diagram 5e1~5¢5 redovisar erhallna punktadmittansnivder. Resultat
presenteras for drivbrickor av stal med diametrarna 11,5 mm,

140 mm och 60 mm. Jamférelse av admittansen for de bada drivpunk-
terna mellan och dver pelare kan endast goras for 1*0 mm-brickan,

vilken senare utnyttjats for de flesta drivningarna.

5.22 Bostadsbyggnad. Hissmotorfundament

I diagram 5.6 och 5.7 visas punktadmittansen vid ett hissfunda-
ment infast till bjalklaget. Drivning har skett bade vertikalt och

horisontellt. Det senare av den orsaken att en preliminar granskning
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av geometrin tydde p& att fundamentet borde vara vekare i hori-
sontell led &n vertikalt och hissmaskineriet kan beréknas ha

storkrafter i horisontalled som ar lika stora som i vertikalled.

5.23 Bostadsbyggnad. Bjalklag

Exempel pa punktadmittanser pa betongbjalklag framgar av

diagram objekt konstruktion

5.8 hissrum 15 cm btg

5-10 vind 15 cm btg

5-11 badrum 20 cm btg

5-12 d 20 cm btg

5-16 & 20 cm btg + & cm sandfyllning

Matningen redovisad i diagram 5.16 &agde rum sedan samtliga Vva-
nings- och badrumsbjalklag belagts med ett lager av U cm sand,

vilket avsdg tjana som underlag for senare inlagd parkett.

5.21* Bostadsbyggnad. Flytande golv i fléaktrum

Olika hypoteser, bl a grundade p& teoretiska ansatser, har tidi-
gare uppstéallts betraffande for- och nackdelar av att stalla upp
storande maskiner som t ex flaktar pad flytande 6vergolv. En studie
har darfor genomforts, dels av punktadmittansen pa ett flytande
golv, dels av utbredningen fran detta, till underliggande delar
av byggnaden.

1 diagram 5-9 redovisas punktadmittansen for ett 5 cm betonggolv pa

2 x T cm mineralull.

5.25 Bostadsbyggnad. Vaggar

Det far anses av betydelse att grovt kanna utbredning fran och has-

tighetsnivaer pa lattbetongvaggar utsatta for direkt punktangrepp.

Lattbetong

I diagram 5-13,5.1** redovisas erhdllna punktadmittansen pad en latt-
betongvagg di en 33 mm drivbricka utnyttjats ( drivbrickan av mindre
betydelse i det studerade frekvensintervallet eftersom elasticitet
och troghet ej inverkar pd forsoksresultatet, se kommentarer nedan).



Betong 35 em. Badrum. Lagenhetsskil.iande vagg
Endast lokal punktadmittans hau* studerats. Diagram 5-15 och 5.17.
Matt i1 badrum. Matningen redovisad i diagram 5-17 agde rum sedan

badrumsbjalklaget belagts med ett lager av 4 cm sand.

5.3 Kommentarer till matresultaten

5.30 Allmant

Punktadmittanamdtningama ger en uppfattning osa byggnadens dyna-
miska svar, narvaro av egenresonanser och grad av strukturell
dampning. Den senare sammanséttes i stora byggnader, dels av en
andel som kan harledas till de inmatade vibrationsvagomas trans-
port bort fran drivpunkten, dels av intern forlustandel orsakad

av material- och friktionsforluster.

Pa stora ytor eller vid ej alltfor stora randreflexer svarar den
bortledda bojvagsenergin for den dominerande delen av admittansen.
I dessa fall utbildas ej stdende vagor sa enkelt ( plattresonan-

ser ) varfor skarpa resonanstoppar saknas.

I det extrema fallet med en oandligt stor homogen platta bortleds
hela bdjvagsenergin fran exciteringspunkten och man far en reell

punktadmittans bestamd av

G-
dar B" » plattans hgjmotstand
9 » densitet
h « -"- tjocklek

De varden pd Y som erhdlles enl. ( 5.4 ) har beraknats for be-
tong- och lattbetongplattor med varierande tjocklek och redovisas

i diagram 3.1.

For en "oandligt” l1ang balk ar admittansen ej rent resistiv utan
inkluderar ocksd en reaktiv del av samma absoluta belopp. Man har

for punktadmittansen normalt mot balken:

78



79

Ys G +j B = -Z--Ijﬁ“c-gh-;ﬂ' = '4-"r-ﬁr“c'g'“ _J) (55)
Cag - \V/— *Vcj' = bojvaghastigheten
6 vm

dar m' * balkens massa/l.e

Vid avgransade plattor dominera admittanserna i det lagre frek-
vensomrédet av de enskilda egensvangningsformerna och for t ex en
andlig, rektanguléar platta utan forluster som ar lanklagrad upp-

lagd géaller enl t ex /13 / att:
a/n"TT L 2/n71T

v = z 7 "o S FO (5.6)

rn,li'la n-1 cJ, 0j

dar m = plattmassa /y.e.
1 ;1 = kantlangder
*x0/y0

B. X
L! xo/y0 = koordinaten for

drivpunkten

dvs admittansen saramansattes som redan tidigare antytts av bi-
dragen fran de olika egensvingnings formerna med maximalt bidrag i
resonanspunkterna (Jn, da teoretiskt sett Y borde bli oandligt

hoég.

Det kan ocksd finnas skal att erinra om det vilkanda faktum att
effektiva massan for egenfunktionen i drivpunkten xo Yo
bestams av:

Me,fn * 'Cnl(*oiyo0) (5.8)
dar Ma m tjI”
Zn=fn (x;y)*sin CJnt anger egensvang-

ningsformen och fn normerats sa att;
t|
1fclfj Cx;y) dx dY * 1%° (5.9)
00
For t.ex en lanklagrad platta dar

fnU,y) Z sin n, X sin K

blir DiTTX i 1.2—
fn = 4 sin2. P79 gip2 T yo e
K 1,2,i



Spec. a/xO-1y?2 y0= L% ni" | nz:=1 ger

LZ= 4 och Meffli= M/4

I==°1y6 y0 =122 ni *5 nz ger
=0 och Meff 3,3 ¢ 00

I narheten av noderna gar fn mot noll och Me« —> --
Effektivvardet varierar allts& mellan extremvardena M/4 i hakar-
na till o0° i noderna

ORIVPUNKT DRIVPUNKT
20 40 60 80 100 120 140 160 20 40 60 80 100 120 140 160
FREKVENS Hz FREKVENS Hz
FIG. 5*I*a Punktadmittans vid FIG. 5.1."% Motsvarande FIG.
central drivning av 5.2.a vid osymmet-

platta risk drivning



HG. 5.2 antyder hur admittansen varierar som funktion av frek-
vensen for en platta med Man lagger marke
till att vid osymmetrisk drivning satts betydligt fler egensvang-
ningsformer i roérelse vilket antyds av den tatare resonansfore-

komsten.

Vid plattor med inre forluster varierar Y betydligt langsammare

med frekvensen.

Vid drivning av tunga plattor maste hansyn tas till den lokala

admittansen vilket antytts i avsnitt 3-3 Enligt formel 3.2 galler

YA
1-V (5-10)
d- E

Jamforelse kommer nedan att gbéras med denna ansats

5.31 Lagerbyggnad. Betongbjalklag

Ett studium av diagrammen 5.1-5.4 visar for frekvenser over

omkring 200 Hz ett varde svarande mot en ren elasticitet.

De varden som uppmatts &r approximativt:

drivbrieka fjaderkonstant
T3 mer 2,8 « 1o N/m
40 iron 10 - 10
60  mffl 13 - 10

och ligger inom matfelens granser pa de belopp som pad teoretisk

vag erhalles under antagande av E=—~* 3 -1010 NJiTf\ v =0,3

Genom att admittansen sd direkt beror av drivbrickans storlek far
det alltsd anses hogst sannolikt att admittansen ar bestamd av en

lokal elasticitet 6ver 200 Hz.

Det &ar ganska intressant att studera t ex diagrammen 5-2 och 5.3,
som erhallits vid drivning mellan pelare. Man lagger for det
forsta marke till att de resonanser som forekommer &ar starkt dam-

pade. Variationerna ror sig om ca - 3 dB mellan resonanser och
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antiresonanser, vilket visar att strukturen ar starkt dampad.
Detta tyder pd att &en utgdende vibrationsenergin fortplantas
utefter plattan utan namnvéarda reflexer och eventuellt soker

sig ner i pelarna till bjalklagen 2 och 1.

Lat oss se ndgot pad reflexerna vid 6vergdngen mellan plattan i plan
3 och de pelare som understoder detta plan. I mellan- och hog-
frekvensomradet dar bojvaglangden ar liten i forhallande till
pelaravstdnden kan en ren vagbetraktelse genomforas. For longitu-

dinalvdgimpedansen vertikalt in i pelarna galler:

z pelare = <C_-A 2400 1 3500 10.55 0,55
2,5+ 10ft Ns/m

medan plattimpedansen 6ver 200 Hz enl foérsoken ligger pa

LY = 26 -28 dB = 20 Log

o ~
eller ZpLaUa * 27n5 “ 10& Ns/m

dvs impedanskvoten mellan bodjvagor i plattan och longitudinal-
vagor 1 pelarna ligger kring 1:2,5, varfor transmissionsfaktom
ner i pelarna ligger kring:

- 2 +J'_a =
¥ = "4285° 0%

vilket innebar att relativt mycket energi tappas av nerat. Anpass-
ningen till pelarna i bjalklaget under plan 2 ar dock ndgot samre
eftersom pelarna har ar 60 x 80 c¢cm och alltsa

Zpelare ““(-8fs#- 2..5-106* 5 10fa
Energitransporten ner fran platta 2 till platta 1 blir alltsa

2 2
nagot svarare.

Av diagram 5.1-5.3 framgar att punktadmittansen matt med hjalp av
hastighetsgivare pd undersidan av plattan narmar sig till ett
konstant varde redan ©6ver 150 Hz och till det teoretiska vardet
for plattadmittanser som kan berdknas med hjalp av formel 5-1*.

f < 100 Hz

For frekvenser under 100 Hz narmar sig Overytans admittans L(Y+3)
till underytans L(Y 2) aven om ingen exakt odverensstammelse note-
rats vilket man av teoretiska skal skulle véantat sig. Det finns
ju inget skal att 6ver- och underyta pd samma platta under forsta

longitudinalresonansen som ligger vid ca 6000 Hz inte skulle réra
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sig 1 fas och med samma amplitud vid dessa frekvenser. Antydningar
till resonanser aterfinns 6ver 25 Hz men resonanserna &ar har lik-
som i hela frekvensomradet ej sarskilt utpraglade.

30 < f< 100..HZ

En grov approximation for bjalklagets admittans i frekvensomradet
30 - 100 Hz ar att dynamiskt uppfatta bjalklaget som en punktmassa
med ett varde kring 2000 - 2500 kg. Detta skulle motsvara massan i
en cirkular "betongkolv' med tjockleken 28 cm och diametern 2,2 ra
eller som effektivmassan i mitten av en kvadratisk platta pa ca

# x * m upplagd pa randen och utférande bdjsvangningar. Enklast
forefaller vid en grov approximation att for homogena plattor av
denna typ med mycket stor utstrédckning dynamiskt ersatta plattan
med en kolvmassa motsvarande en diameter pd 8-12 bjalklagstjocklekar.
Denna ansats bor dock underbyggas med betydligt stdrre experimen-
tellt material for att kunna sakert godtas. ( Jamfoérelse kan goras
med 15 c¢cm btg, K&ff « 1000 kg, diagram 5.10; 20 cm btg diagram 5.11
M * 1000 kg, vilket kan antyda att effektivmassan borde vara
pQr:)IportioneII mot hA dvs mot bjalklagstjocklek och en kolv-
yta ~ AgZ — h/f dar A B = bojvaglangden, f = frekven-
sen. Den borde dock i sa fall ha ett frekvensberoende som &r
storre an det som konstaterats ). Admittansen rakt 6ver pelare,
diagram -5+4, &ar som vantat ndgot lagre i frekvensomradet upp till
70 Hz, over vilken frekvens den lokala elasticiteten under driv-
brickan dominerar. Aven har forefaller det som om en grov ansats
for bjalklaget i intervallet 25 - 70 Hz skulle kunna vara en ideal
massa men med beloppet ca 3000 kg. Betongpelaren mellan plan 2 och
3 ar ca 3 m hog och vager 2200 * 0,55 1 0,55 * 3=2100 kg, vartill
kommer en "‘avlastningsbricka' under bjalklaget plan 3 vars vikt

ej ar narmare kédnd men kan skattas till 0,lU ~ 333" 2700

3000 kg.

Longitudinalvagsresonans i pelaren mellan plan 2 och 3 ger appro-
ximativt, om plan 2 ocksd antas representerad av en effektiv massa

pd 3000 kg, en egenresonans pa:

f0O = ZZHz
Denna teoretiskt berdknade resonans ligger relativt nara den upp-

matta och medfor att pelaren over denna frekvens dynamiskt sett

approximativt kan ersattas med Mpeiare /6 upp till nagra multi-



plar av denna frekvens dwvs med ca 350 kg innan évriga inre reso-
nanser kommer in. For avlastningsbrickan rakt éver pelaren kan
man approximativt rdakna med * 3000 = 750 kg. Den effektiva mas-
san rakt over pelaren borde alltsd i frekvensomradet 20 - 100 Hz

ej ligga alltfor langt fran vardet:

2000 a 2500 + 350 + 750 = 3100 - 3600 kg.

Onskar man utstriacka den dynamiska modellen dven till de 6évriga
planen bor man i lagfrekvensomradet for vertikala vibrationer

kunna gora en ansats av den typ som antytts i FIG. 5*2

r"= mark- «“| p = effektiv massa
forluster T for bjalklagen
1,2,3
luster orsak- A
ade av i bjalk- r =R 1 — = styvhet i
lagsplattorna 12 pelare mellan
utogéende boj- plan 1 och 2
vagsenergi
oL r Kk23= 23 styvhet i
23 pelare mellan

plan 2 och 3

FIG 5.2 Dynamisk modell for lagfrekvensomradet vid central verti-
kal excitering over pelaren

Detta ar mojligt genom att pelaren av aktuell langd 3 m kan be-
traktas som rena elasticiteter, ty forsta interna longitudinalvags-
resonansen aterfinns forst vid:

M Long. pel. 2L 2.-T. (5-11)

Under 100 - 150 Hz dominerar longitudinalelasticiteten. Forutsatt-
ningen for att de bortgdende bojvagorna skall kunna simuleras med
en resistiv term, R'= 8 y”™B'-m ar att plattan minst har
en utstrackning av siag 10 - 20 boéjvagslangder i tva riktningar.
Detta villkor ar langtifran uppfyllt vid alla byggnader. En blick

péd tabellen nedan antyder detta:
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TAB.

frekvens

Betong 15 cm
20 cm
25 cm

For det aktuell
M~/Kkoi <<

N2N12 var*°r

25 31,5 63

6,U 57 1*0
T, 6,6 1*7
8,3 7,1% 5,2

a fallet ar

2,85

betydligt storre éan M2,

85

5.1 BOojvagslangder for nagra vanliga bjalklagstjocklekar

250 Hz
2,0 m
2,35 m
2,6 m

och

bada forsta egenresonanserna grovt er-

halles genom att betrakta k12:s undersida fixerad.

Detaljerna i punktadmittansens beroende av frekvensen kan ej enkelt

foljas upp. Man kan dock konstatera att admittansen fOr bjalkla-

gen badde mellan och Over pelare under 100 Hz &ar betydligt storre

an de rena plattresistanserna beraknat enligt t ex formel ( 5- )

och att de enklast simuleras med hjalp av en punktmassa. Detta &ar

gynnsamt ur maskinisoleringssynpunkt.

Sammanfattning av bjalklagsadmittanser och modeller for 28 cm pelar-

bjalklag ( drivyta ¢ 1*0 mm ) med stor utstrdckning. Vertikal driv-

ning.

matt mellan
pelare

f =30 - 100 Hz

bjalklaget approximeras
till punktnassan M _. =
2000 - 2500 kg;
resonansuppbyggnad starkt
forsvarad

>100 - 150 Hz

lokala elasticiteten
dominerar pa bjalkla-
gets oOversida; pa bjalk-
lagets undersida 6verens-
stammer admittansen val
med den teoretiskt be-
raknade fOr oandligt
stora plattor, d v s &ar
frekvensoberoende och
resistiv; resonanserna
kraftigt utdampade sanno-
likt beroende p& utgdende
boj vagseffekt; resonans-
forstarkningarna ligger
kring en 2-faktor (3dB).
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f 25 - TO Hz 150 Hz - 300 Hz

drivning rakt bjalklaget approximeras lokala elasticiteten domi-

oéver pelare till punktmassa nerar pd bjalklagets over-
Maff = 3000 kg; sida som ar den enda yta
résonanseffekter med som ar direkt atkomlig for
underliggande bjalklag rorelsemédtning rakt under
kan misstankas ge amp- exciteringspunkten;

li tudforstarkningar av dynamisk modell upp till

hégst storleksordningen sag 300 Hz bor kunna skapas

2 - 3 ggr ( 6 - 10 dB ) med punktmassor koncentre-
rade till bjalklagsplanen
och daremellan pelarelasti-
citeter motsvarande longitu-
dinell hoptryckning.

5.32 Hissmotorfundament. Bostadsbyggnad

Karakteristiskt for studerat hissfundament bade vid vertikal och
horisontell excitering ar en starkt oregelbunden frekvensgang. Lo-
kal elasticitet Under drivpunkten ar lag i forhdllande till struk-

turens eftergivlighet, i varje fall under 1*00 Hz.

Det ar betydligt lattare att i omradet under 1*00 Hz satta fundamen-
tet i rorelse i horisontell riktning an i vertikal.
Differensen ror sig om 20 - 25 dB, varfor t ex hissmotorernas hori-

sontala rorelsekomponenter bér vara av sarskild vikt att undertrycka.

Admittansen i det studerade hissmotorfundamentet ligger i frekvens-
omradet under 200 Hz for horisontell stoérning 15 - 20 dB Over ad-
mittansen for ett enkelt 15 cm betongbjalklag vilket kanske bor
vara en tankestallare vid konstruktion av maskinfundament i byggna-

der.

Man lagger marke till en antiresonans vid 30 - 1*0 Hz med starkt in-
flytande pa rorelsebilden. Sannolikt orsakas denna av en fjadring i
fundamentets Overdel som arbetar mot en ladngre ner i strukturen lo-
kaliserad effektivmassa. Det ar mojligt att en saddan aniiresonans-
effekt skulle kunna utnyttjas for att minska vibrationséverfdringen
till byggnadsstommen for motorer med dominerande storningar kring
30 - 40 Hz d v s vid 1800 - 21*00 rpm. Har fordras dock ganska om-
fattande studier med varierade exciteringspunkter, exciteringsrikt-
ningar och fundamenttyper for att slutsatser skall kunna dras for

ett allmant fall.



5.33 Bostadsbyggnad. Bjalklag

15 c¢cm bjalklag. Hissrun. Plan 7.

Matning pa 15 cm bjalklag i hissrum ca 1 meter vid sidan av

hiss fundament ( diagram 5.8)visar i frekvensomradet 10 - 60 Hz
en admittans svarande mot en effektivmassa pa 1000 kg. For om-
radet Over 14#00 Hz narmar sig admittansen till den lokala elasti-
citeten under drivbrickan men man observerar en kraftig Overlag-
ring av resonanser som eventuellt kan ha orsakats av narvaron av

hissfundamente t.

Vid matning pd ett vindsbjalklag 15 c¢cm ( diagram 5.10)nara cent-
rum pd ett rum om ca 3,5 x Um aterfinns samma principiella feno-
men :

vid laga frekvenser (<130 Hz 5 en effektiv punktmassa om ca

1000 kg, 6ver 200 Hz lokal elasticitet under drivbrickan.

Resonanseffektema ar nagot mer accentuerade pd detta bjalklag

an pa pelarbjalklaget sannolikt beroende pa narvaron av kraftiga
barande vertikala vaggar som delar in bjalklagen i smarre delytor
pad vilka resonanta vagfalt lattare byggs upp. Franvaron av star-
kare resonansgenombrott under U0 - 50 Hz &r dock anmérkningsvard
liksom i de matningar som utforts pd 20 cm bjalklag i badrum,
vaning 6, ( diagram 5.11).Vid 100 och 220 Hz finner man dock
relativt, starka antiresonanser som visar att dampningen i struk-
turen ar begransad. Resonansen vid UOO Hz kan ej enkelt forklaras
men kan eventuellt bero pd ndgon lokal "bom" under drivpunkten.
Motsvarande admittans med rorelsen bestimd p& undersidan av bjalk-
laget, visar att ett ganska effektivt vagfilt med stort antal
frihetsgrader utbildats over 200 Hz och att admittansen véal samman-
faller med vardet for oandligt stor platta. Undantaget antiresonan-
ser vid 200, 260 och 390 Hz*

Matningen upprepad i badrummet med U cm sandfyllning reducerar som
vantat resonanseffekterna. Ovriga paverkningar i lagfrekvensomra-

det under 200 Hz kan ej forklaras.
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Sammanfattning:

Platsgjutna homogena betongbjalklag med tjocklekar i intervalle!
15 - 20 cm forefaller,om man bortser fran vissa genombrott, som
kan orsakas av samverkan med i omradet for exciteringen lokali-
serade massor, grovt kunna beskrivas av foljande modell for

punktadmittansen:

frekvens 10 - 100 Hz >200 Hz
koncentrerad effektiv lokala elasticiteten fran
massa pa ca 1000 kg drivbrickan dominerar pa

bjalklagets 6versida

resonanseffekter pad ut- vid matning av rorelsen
bredda bjalklag ar be- pd bjalklagets undersida
gransade men kan ge av- &ar admittansen konstant
vikelser pd sag 2 ggr och resistiv och samman-
(6 dB ) faller med platteorin for
stora plattor;
enskilda resonanser kan
framtréda relativt accen-
tuerade ( upp till 8 dB )
men &r sparsamma.

Anm 1 De matningar som genomférts ar begrénsade; och resultaten
i1 vissa avseenden ofdrklarliga. For sédkrare karakterisering inte
minst avseende bjalklag langre ner i bostadsbyggnader bor fortsatta

matningar genomfoéras.

Anm 2 Det bor kanske papekas att admittansen pa oversidan en-

ligt ovan gjord redovisning grovt kan simuleras med modellen enl

nedan i
O-m- K/jCo | bestamd av lokala elasticiteten
' under drivbrickan
JUMeff
1 R | plattresistans for hoga frekvenser
[ —
R'= Bi/bVI
Y « . (5.12 )
JWMeff

dar B’ = plattans héjmotstand, Meff, = effektivt trog massa i
If-omradet, m = plattvikt/y.e och d * drivplattas diameter eller

for homogen platta ( enl 5«U ):



Y= ancrhi (5.13)

Det foreliggande bristfalliga experimentella underlaget tyder

pa att ~ h2/\30lI' eller — h2/ twcs- . Vid laga frek-
venser dominerar troghetstermen. Vid héga frekvenser dominerar
den lokala elasticiteten helt. Man bor emellertid gora klart for
sig att bjalklagets admittans i realiteten ar betydligt mer in-
vecklad an vad (5-12) antyder och ansatsen skall darfor endast
utnyttjas for mycket grova overslag. Framforallt bor forsiktighet
iakttagas pa lagdampade, val begransade bjalklagsplattor dar
plattadmittansen i hég grad bestams av narheten till narmaste re-
sonansfrekvens.

Den skenbara antiresonans ( 1&gt Y ) man far d& de reaktiva ter-
merna i (5.13) tar ut varandra aterfinns vid aktuella bjalklags-

dimensioner och drivbrickor i intervallet 100-200 Hz.

5.3** Bostadsbyggnad. Flytande golv i flaktrum

Den punktadmittans som visas i diagram 5-9 for ett 5 cm tjockt
overgolv av betong visar att plattresonanserna dominerar Gver

den lokala elasticiteten atminstone upp till 700 Hz.

Ett grovt Overslag av resonansfrekvenserna for en Overplatta utan

hansyn till baddelasticiteten fran mineralull ger véardena:

m
mn 0 1 2 3 i
0 3,8 10 20
1 3,8 8.1* 15 25
2 8,1* 12 18 26 37
3 25 26 32 1*2

Iy 16 1*8 55 60 77

Av dessa ar de varden understrukna som nadmnvért exciteras vid en
central drivpunkt. Baddelasticiteten inverkar dock mycket kraf-

tigt pa de lagsta egenfrekvenserna. Den inverkar t o m pd sadant
satt att egenfrekvenserna for plattan aldrig understiger den ver-

tikala upplaggningsfrekvensen for plattan.



C o
For mineralull galler att =3 ¢« 10J N/m for IU cm. hojd.
Detta skulle vid plan excitering av RW-skivan ge, om man rak-

nar med K}yn/Kstat = 6 en vertikal upplaggningsfrekvens av:

dvs den aterfinns i det studerade frekvensintervallet,

En grov modell for 6verbetongen kan fas ur diagram 5-9 genom
antagandet att plattan ersatts av en effektiv koncentrerad massa

under drivpunkten. Man far foljande approx, véarden:

f  10-63 Hz 63-125 Hz 125-250 Hz
Meff 600 kg 550 kg 300 kg

Hela plattan, vager 2U00 * 5 ' 10 2 * 3,2 x 1*5 - 1700 kg

avs Meff * = 425 kg

om man gar anda langre i approximation.

Anmarkningsvart ar emellertid att. admittansen ej narmar sig till
plattadmittansen for en stor 5 c¢cm betongplatta som teoretiskt, enl
diagram 5-18 borde svara mot Ly = 5° dB. Om man ur diagram 5.9
skulle viga sig pa att approximera admittansen till en resistans

skulle man namligen f& Ly m 30 dB i frekvensintervallet 300-600 Hz.

Det storre motstandet i plattan skulle kunna forklaras av:

a) styvheten i understédjande mineralull ( med vissa mindre luft-
styvhetsbidrag )

b) antalet egenfrekvenser i frekvensomradet ar fortfarande sa

lagt att approximationen for en mycket stor platta ej galler.

Lat oss forst se pd argument b). Plattans modtithet dwvs antalet
egensvangningar per "bandbredd” ar teoretiskt enligt /13/.

ANJ = A A

) 5.1>0
ACO 4TTOO0 3,fe+ Cl_h (
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2
dar A = plattas yta = 3,2 x 45 =144 nm cl = 3500 nh/s

dvs AN/AA) = - r = 0,023
3,6 *+ 3500 -5-10

eller 0,023 + 100 + 2if= 14 stycken/100 Hz bandbredd

Eftersom drivningen sker centralt i plattan kommer dock alla jamna
ordningsnummer att bortfalla varfor antalet moder hogst ar

halva detta tal. Hartill kommer att styvheten i underlaget

okar bojvaglangden \B och ytterligare reducerar antalet

moder. Experimentellt har uppmatts 2-4 resonanser per 100 Hz
band, och endast omkring 1,5 i frekvensomradet 200 - 500 Hz.

Av resonanskurvorna att déma ligger forlustfaktorerna 1)
vid resonanser i frekvensomradet 35~250 Hz i intervallet

0,12< i} < 0,20, d v s resonansforstarkningarna uppgar till 5-8,4
eller mellan 14 och 18 dB jamfort med motsvarande statiska excite-
ring.
Villkoret for att en asymptotisk losning skall erhallas svarande
mot tata resonanser ar att avstdndet mellan enskilda egenfrekven-
ser uppfyller kravet:

Ai < Tjn fn
eller Af <0,12 a 0,20 fn

(5.15)

Speciellt f = 300 Hz ger som krav

Af < 36 - 60 Hz

vilket villkor knappast ar uppfyllt, vid central excitering men
mojligen kan vara det vid en osymmetrisk excitering av plattan
narmare ena kanten. Man kan alltsd konstatera att mojligheten

att betrakta plattan som en ren resistans ej ar uppfylld p g a
alltfor 1ag modtathet och trots narvaron av mineralull i systemet
alltfor 18g forlustfaktor. A andra sidan kan man alltid soka dra

en medelkurva som approximation for admittar;sen. Det varde pa punkt-

impedansen som fas vid ett avstdnd mellan tvd egenfrekvenser pa be-
loppet Af &ar enl. t ex Skudrzyk for ett tvadimensionellt konti-

nuum

Z—-VT Af " mn (5.16)
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dar Mn ar effektiva massan for n:te moden. Antas enligt forsoks-

vardena Af ~ 100 Hz Mn » 000 kg i frekvensomradet kring
300 Hz fas:
Z - r-+ 1001 000 * 2.-104 Nsek/m
-5
eller Y= 5'1CfS Ly = 20 Log -5-10— = go dB
1 5-10

Vardet kan forefalla rimligt jamfoért med L = 50 dB enl diagram 5-1
for 5 cm betongplatta vid excitering i godtycklig punkt. Excite-
ring i symmetripunkt ger med nddvandighet hdogre L -varde. Det ex-
perimentellt bestaimda medelvardet Ly « 30 dB syns ligga allt-
for langt fran det pa& teoretisk vig erhallna. Kan forutsattningen
om otillracklig modtathet inverka sid kraftigt pa resultatet ar en

frdga man tvingas stalla sig.

Sammanfattning: Punktadmittansen pd 5 cm-betongplatta pd IL c¢cm mi-
neralull ar i frekvensintervallet 10 - 1000 Hz starkt beroende av
de enskilda plattresonanserna. Forlustfaktorerna p&d dessa reso-
nanser kan berdknas ligga i intervallet 0,10 - 0,20 varfor for-
starkningarna av singeltoner vid resonans kan uppgd till IL - 20 dB
och alltsd kraftigt paverkar ljudutbredningen fran t ex flaktar
till byggnad.

For snabba overslag av vibrationsoverforingen fran maskiner pé
overgolvet kan for punktadmittansen av plattan i frekvensomradet
10 - JOO Hz ansattas:

L

dvs admittansen svarar mot svaret hos en punktmassa med &ver-
golvets effektivmassa, i aktuellt fall ca LOO kg. For att ta hansyn
till resonanseffekterna bor pd de pd sd satt erhallna vardena
laggas ett péaslag av 10 - 15 dB i vibrationsniva» vid drivning

i sddana punkter som kan antas ligga i eller nara vibrations-
bukar. Den egensvangningsform som representeras av en idealt styv
5 c¢m betongplatta vibrerande pd IL cm elastiskt mineralullsskikt
dominerar vid punktférmig central excitering ej admittansbilden
och denna flitigt utnyttjade modell for 6verslagsberdkningar av

isolering bor darfor sannolikt utga.
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5-35 Bostadsbyggnad. Vaggar

Lattbetongvagg. 7,5 em

Den admittans 3om redovisas i diagrammen 5.13,5.14 bar uppmaitts dels

pa drivsidan dels p& motsatt sida om viaggen som drivpunkten.

Man kan konstatera:

& punktadmittansen matt pd de bada vaggsidorna dverensstammer
praktiskt taget helt i frekvensintervallet 10 - 1000 Hz. Over
400 - 500 Hz kan man skodnja narvaron av en mycket svag lokal
elastic!tet genom att admittanskurvan ligger ett par dB hégre pa

drivsidan.

b de lokala plattresonanserna ar kraftigt accentuerade. Man kan
avlasa egenresonanser vid 25, 35 och 50 Hz; spannvidden mellan
max- och minimivarden i admittanskurvan ( resonans- resp anti
resonanslagen ) antydes i tabellen nedan:
f 10-50 100-400 400-4000 Hz

ALy 25 20 10-15 dB
¢ plattvibrationema &ar i lagfrekvensomradet 10 - 50 Hz starkt
odampade; de forlustfaktorer som kan berdknas ur resonansbildema
ror sig kring r1j = 0,05. Att resonanserna ar sd utpraglade torde
direkt sammanhinga med de stora randreflexema vid 6vergangen
fran lattbetong till omgivande struktur av betong.

d plattadmittansen oOverensstammer for frekvenser dver 200 Hz
medelvardesmassigt val med den som kan berdknas for en utstrackt
lattbetongplatta pad 7,5 cm, namligen Ly =65 dB.

Anm 1

De hogsta resonanstopparna kring 90 dB i lagfrekvensomradet
medfor att maskiner och armaturer med vikter 6ver siag 5 kg
med svarighet later sig isoleras vid placering pa lattbetong-
vaggar om normala montagefrekvenser kring 15 Hz och dardver
skall kunna utnyttjas. Se ocksad bilaga 3.
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Sammanfattning: FOr admittansen galler i det studerade frekvens-

omradet vid 7,5 cm lattbetongplank:

frekvens 10 - 200 Hz 200 - 1000 Hz
admittansen i hog grad admittansen Overens-
bestamd av lokala reso- stammer medelvardes-

nanser; forutberékning massigt med den som kan

av nivaer kan ej ske med
stérre noggrannhet &an

- 10-15 dB; dampningen i
konstruktionen ar starkt

beraknas for stor plat-
ta och ligger kring 65
dB; spridningen kring
detta varde ar av stor-

begransad; resonansfor- leksordningen ~ 5-8 dB

starkningar om 20-25 dB framst orsakad av hoégre

kan riskeras rj ~ 0,05 Overtoner i vaggpartier-
na.

Tyngre storkallor med vikter 6ver sag 10 kg kan endast med svarig-
het isoleras fran lattbetongvaggar i frekvensintervallet under 200

Hz p& grund av de svdra resonansgenombrotten

Betongvéaggar 20 och 35 cm

Da endast matning av vibrationshastigheten skett pd drivsidan domi-

neras admittansbilden i hoég grad av den lokala elasticiteten under

drivbrickan. Diagram 5*i5 och 5:17+« Denna dominans finner man for

frekvenser over 250 Hz.

De vaggar som studerats &r vertikalt genomgdende och bér alltsa
leda bort bojvagsenergin ganska effektivt. Man observerar, liksom
p& de stora betongbjalklagen mycket litet av resonanser aven i

1agfrekvensomradet

De slutsatser som dragits for betongbjalklagen bér kunna tillémpas
aven for betongvédggar av samma tjockleksklass. Se darfor betraffan-

de punktadmittansen avsnitten 5*31 och 5*33*



Diagram; 5.1

Punktadmittansmétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : mrn
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare 210 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan figur U.I-tr.3
k pelare
Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning C3 samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, L.illa Essingen

L@ii) i i L(Yii) i i

2 - ) P

vaning 3 vaning 3 3 ( Betr. symbolsystem se 5.0 )
delyta 01 01 delyta 01 01

punkt 01 01 punkt 01 01

riktn.  +3 +3 riktn. +3 -3
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.2

Punktadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : 60 mm
Material i drivbrickan : stal
Massa under kraftgivare: 600 ¢
Drivpunkt1Pkt 01 centralt mellan figur 4.1-1*3
4 pelare

Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning 13 samma sida av bjalklag (vagg) som

drivbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen
L(YD)) i TOoL(vji) i

véning 3 3 véning 3 3 ( Betr. symbolsystem se 5*0
delyta 01 01 delyta 01 01
punkt 01 01 punkt 01 01
riktn. +3 f3 riktn. +3 -3



Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m
dBrm i i ;i iiorr™>r

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5-3

Punktadmittansmatning
Svepande ton
Diameter p& drivbrickan : - J.mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 200 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan figur 1».1-1*.3
i* pelare
Bjalklag (vagg). 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmaéatning [5 samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen
|_(Yn y i L(OYrr : i

vaning 3 3 vaning 3 3
delyta 01 01 delyta 01 01

punkt 01 01 punkt 01 01

riktn. +3 f-3 riktn. +3 -3



Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 5@ 1S0 260 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5*4

Punktadmittansmdtning

Svepande ton .
Diameter pa drivbrickan : ko mm
Material i drivbrickan  : stai
Massa under kraftgivare: 240 g

Drivpunkt; pkt 02 6ver pelare figur k.1-4.3

Bjalklag (vagg): 2fl cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning H samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen
LCY-) i i
vaning 3 3
delyta 02 02

punkt 02 02
riktn. +3 +3

Anm. 2 vibratormontage



Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m
dB i-yrr-r |- T'T-T-T-1..1 'TTAWf

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 5.5

Punktadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : ) mm
Material i drivbrickan stal

Massa under kraftgivare: 200 g

Drivpunkt ; Pkt °3 centralt mellan figur Ir.l1-k.3
pelare

Bjalklag (vdgg). 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning O samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv> Primus, Lilla Essingen

L(¥ir) i i
vaning 3 3
delyta 01 01
punkt 03 03
riktn. +3 +3



Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg

150 200

Diagram: 5.6

Punktadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa& drivbrickan :

Material i drivbrickan

Massa under kraftgivare:

Drivpunkt: Pkt 01 vertikalt

Bjalklag (vagg): hissfundament

STYVHET N/m

300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

1*0 mm

stal

2k0 9
figur k.k-k.ll

Punkt for hastighetsmétning 111 samma sida av bjalklag (vagg) som

drivbricka

1 motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen
L) i 1
vaninp 7 7
delyta 01 01

punkt. 01 01
riktn. +3 +3
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Ly rel.5-10m/Ns MASSA kg STYVHET N/m
dBral 1 1 1 1 i 11 Lrr~T

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5,7

Punktadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 210 g

Drivpunkt: pkt 02 horisontellt figur 4.4-4.11

Bjalklag (vagg). hissfundament

Punkt for hastighetsmatning (5 samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen
LQviii) i
vaning 7 7
delyta 02 02

punkt 02 02

riktn. +1 +1
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

dB ™

j ——"TTjSrv

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.9

Punktadmittansméatning
Svepande ton

Diameter p& drivbrickan : U0 mm

Material i drivbrickan stal

Massa under kraftgivare: =.nho g

Drivpunkt;

Pkt °3 vertikalt figur L.k-BII

Bjalklag (vagg): hissruin, 15 cm betong

Punkt for hastighetsméatning B samma sida av bjalklag (vdgg) som

Byggnad:

i
vaning 7
delyta 03

punkt 03
riktn. *3

drivbricka
[ motsatt sida

Kv. Linjalen

03
03
+3



Ly rel.5-10m/Ns MASSA kg STYVHET N/m
dB-A, 1.1 1 N=[

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 5.9

Punktadmittansmaétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : ko mm
Material i drivbrickan  : stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g
Drivpunkt: pkt Ok vertikalt figur k.\v-k.ll

Bjalklag (vagg): flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pa
2 x 7 cm  mineralull na bjalklag 15 c¢cm betong
dimensioner 3,2 x k,5 m

Punkt for hastighetsmétning E samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

LCY.) i d
vaninp 7 7
delyta Ok Ok
punkt Ok Ok
riktn. +3 +3



Diagram-. 5.10

Punktadmittansmétning
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : A0 mm

Materia! i drivbrickan Lostn

Massa under kraftgivare: 2ko 9

Drivpunkt: Pkt °5 vertikalt figur

Bjalklag (vagg): vind, 15 cm betong

Punkt for hastighetsmatning H samma sida av bjalklag (vigg) som
drivbricka
J motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

LONS i 3
vaninr « 1
delyta 05 05
ounkt 0? 05

riktn. +3 +3



Ly
dB

rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

mmmmmm [—fe———T

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.11

Punktadmittansmatning

Svepande ton
Diameter pa drivbrickan ; Lo * mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt: Pkt 06 vertikalt figur 4.*»-i».ll

Bjalklag (vagg): badrum, van 6, 20 cm betong

Punkt for hastighetsmatning S samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
1 motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen
LCY?™) i i
vaning 6 6
delvta 36 36

ounkt 06 06
riktn. +3 r3
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m
dB irat—r~r r ittt T

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 5.12

Punktadmittansmétning

Svepande ton
Diameter pé drivbrickan : uo mm
Material i drivbrickan C o stal
Massa under kraftgivare: PP 4

Drivpunkt : pkt 07 vertikalt figur k.lt-4.11

Bjalklag (vagg): badrum, van 6, 20 cm betong

Punkt for hastighetsmétning [ samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
2J motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen
LYid) i j
vaning 6 6
deljrta 36 36

nunkt 06 06
riktn. +3 -3
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STYVHET N/m

Diagram; 5«3-3

Punktadmittansmaétning

Svepande ton R
Diameter pa drivbrickan ; 33 mm

Material i drivbrickan ;ojarn

Massa under kraftgivare: 190 ¢

Drivpunkt: Pkt 08 horisontellt figur

Bjalklag (vagg): lattbetongvagg, badrum, van 6, T.9 cm

Punkt for hastighetsmatning 2) samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

L(CYij) 0 j
vanidit é 6
delyta 32 32
punkt 08 38
riktn. +2 12
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg -STYVHET N/m
dB fTT-r-r-r-"-r-r-r’™>-">">r

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.1%*»
Punktadmittansmatning
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : 33 mm
Material i drivbrickan . jarn
Massa under kraftgivare 190 ¢
Drivpunkt; pkt OR horisontellt figur I*.k-1».1l

Bjalklag (vagg): lattbetongvagg, badrum, van 6, 7»5- cm

Punkt for hastighetsmatning [ samma sida av bjélklag (vdgg) som
dnvbricka
S motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen
L(Yii) i
vaning 6 6
delyta 3? 32

punkt OR ofl
riktn. +2 -2



Ly rel.5 IOm/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 5.15

Punktadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : fcf0  mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2kO 9

Drivpunkt: pkt 09 horisontellt figur k.4-*r,ll

Bjalklag (vagg): lagenhetsskiljande véagg, badrum, van 6, 35 cm betong

Punkt for hastighetsmatning HI samma sida av bjalklag (vagg) som
drtvbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv- Linjalen
Lo T
vaning 6 6
delyta 33 33
punkt 09 09
riktn. 41 4|



Ly rel.5-10m/Ns MASSA kg STYVHET M/m
dB r7 ™= X.—,,—T-T"Ns>T

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 5«lé

Punktadmittansmatning
Svepande ton
Diameter p& drivbrickan ;>0 mm

Material i drivbrickan ~ : stél
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt : ?kt 06 vertikalt figur k.k- lull

Bjélklag (vagg): badrum, vdn 6, 50 ¢m betong, sandfyllning pé
bjalklag cirka 1) cm

Punkt for hastighetsmétning O samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen
Kt P

véninpg 6 6

delyta 36 36

ounkt 07 07

riktn. +7 +3



Diagram: 5.1T

Punktadénittansmétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan » 0 mm

Material i drivbrickan . stal

Massa under kraftgivare:  2h0 g
Drivpunkt : punkt 09, horisontellt figur U.4-U.

Bjalklag (vagg): l.agenhetsskiljande vagg, badrum, van. 6,
35 c¢m betong. Sandfyllning pa bjilklagen

Punkt fér hastighetsméatning EJ samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka
1 motsatt sida

Byggnad: kv. Linjalen
LY™N) i i

vaning 6 6

delyta 33 33

punkt 09 09
riktn. +1 +1

1



6.0 Allmant. Hur skall matresultatet praktiskt utnyttjas?

Betraffande utnyttjad symbolik, se avsnitt 5*0. Resultaten fran
genomfodrda matningar redovisas i form av diagram 6ver "Overfo-

ringsadmittansmatning" .

Vid studiet av overforingsadmittansen i lagerbyggnad redovisas
endast matning med sinuston. Diagram 6.1-6.3U. Detta sammanhanger
bl a med svarigheten att halla uppe signal/storfornallandet vid
matning pa tunga bjalklag.

Sinusexcitering redovisas ocksd for drivning av hissfunda-

ment i boningshus, diagram 6.35-6.37- Alla dessa diagram
innehaller en relativt finstrukter.ad frekvensinformation.

De flesta transmissionsmatningar som redovisas for bostadsbygg-

naden, kv Linjalen, ar genomforda med brusexcitering. Diagram
6.38-6.75. Endast tersbandsnivder ar angivna, varfor narvaro av
enstaka resonanser ej kan sparas lika latt.

Overforingsadmittanserna har viasentligen bestamts for de lokalise-
ringar av storkallan som genomgatts under avsnittet 5% & v s bade
punktadmittanser och Overféringsadmittanser har bestamts vid samma
matning.

Den katalogformade redovisning av overforingsadmittanserna som
redovisats i diagrammen 6.1-6.75 kan praktiskt utnyttjas pa fol-

jande satt:
Problem_

Vibrationshastighetsnivan normalt mot viss delyta i viss mottagar-

punkt j sokes for en kraftexcitering F [HD vid frekvensen fLHzDi

viss sandarpunkt i.

1. Uppsdk diagrammet over L1YLJ)

2. G3 in i diagrammet for angiven frekvens. Avlas vardet for
Hastighetsnivan L re 5 10 m/s 1 mottagar-

punkten (recipienten) blir da:

(6.1

b Eller: svarshastigheter for 3N drivkraft
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I avsnitt 1.3 har reciprocitetsteoremet berdrts. Konsekvenserna
av detta teorem ar att for alla de samhoérande par i, j vars
transmissionsfunktion experimentellt studerats i aktuella bygg-
nader kan hastighetsnivdn for punkt i beridknas om storkraften F i
stallet tankes insatt i1 punkt j.
Man har namligen att:

LY D - LYl (6.2)
Detta innebar att verkan av storkrafter angripande ute i byggna-
den kan berdknas till sin verkan i de sdndarpunkter som utnyttjats
for bestamningen av transmissionsfunktionerna. Det praktiska utnytt-

jandet av denna konsekvens redovisas i exempel 2 nedan.

Exempel 1 En kontaktor ar uppstalld p& betongbjalklaget i hissfum-
met i pkt 03 ( FIG. 4.8 ) i bostadshuset kv Linjalen. Kon-
taktom berdknas i vertikalled ge en storkraft mot bjalklaget vid
500 Hz av 5 N. Sok hastighetsnivderna p& golven i sovrummen i vé-
ningsplan 6 och 4. ( FXG. .10 ).

L6sning: I diagram 6.41 aterfinner man resultaten fran sandning i
punkt 03 till delyta 16, som utgdér gemensamt golv och tak for samt-
liga vaningsplanen. Riktning -3 innebar att givaren placerats pa
undersidan av resp bjalklagsyta. Bjalklaget i plan 6 ( se FIG, 4.4 )
motsvaras alltsd av j =/ 6,16, -3 /, d v s av nast Oversta dia-
grammet i diagram 6.41 medan bjalklaget i plan 4 motsvaras av
j=1/74,]l6, -3/ dv s av det understa.

Man finner for dessa bada fall att

1(yl&) = 18dB t(jLH=ndB
dvs hastighetsnivderna pa sovrumsgolven blir enligt 6.1:

Lvé - 18 + Z0 tog 5 = 82 dB Lv4 = V3 *20Log 5 * 27 dB
re5'10'8m/s re5 10'8no/5

Indirekt framgar alltsd att utbredningsdampningen sanker nivan
mellan bjalklag 6 och bjalklag 4 med 18 - 13 = 5 dB vid 500 Hz.



Exempel 2 1 den undersokta lagerbyggnaden kommer pd plan 2 en
maskin att uppstallas i punkt 17 ( se FIG. 4.2 y som ger
en obalanskraft mot bjalklaget i vertikalled av 30 N vid
200 Hz. Berdkna den hastighetsnivd som uppstar pa plan 3 i

punkt 01 frdn denna kraftkomposant.

L6sning: Reciprocitetsteoremet utnyttjas. | diagram 6.15 visas
transmissionsfunktionen for den anvadnda utbredningsriktningen.
Man finner for i =/ 3,01,+3 /, j - / 2,17,+3 / att:

L(Ytd) = 6dB vid 200 Hk

dvs for hastighetsnivan i punkt 01 pa plan 3 fas

Lv ) 2>t01+3]= 6 +20 Log 30 = 36 dB re 510'a m/s

Hade maskinen i stallet stallts upp pd vaningsplan 1 i samma
punkt 17 hade man enligt diagram 6.20 haft L(Y B _§= aB
och fatt ‘

Lv 3,01,0= +16 +30 = +14 dB
d v s en forflyttning ett plan nerat av storkallan hade vid denna
medelhdéga frekvens reducerat vibrationsnivan med 22 dB pa plan 1.

De genomgangna exemplen far illustrera det satt pd vilket det
insamlade experimentella underlaget kan utnyttjas. Man b6r dock

ha i minnet att dar recipienten ar definierad av en yta, vilket

t ex ar aktuellt for bostadsbyggnaden i kv Linjalen ar de bestamda
hastighetsnivaerna pd mottagarsidan medelviarden av 3 - 9 maétpunkter
per delyta. Matvardena sprider mellan olika punkter. Reciprocitets-
lagen kan endast utnyttjas med den osakerhet som denna spridning

medfor.

| TAB. 6.1 antyds variationsomradat for nagra karakteris-
tiska ytor som funktion av sandarfrekvensen. Vid brusexcitering
ror sig variationsintervallet normalt inom 1 - 4 dB men kan i
extremfall gd wupp till 15 dB over respektive delyta i de fall en

eller ett par enstaka moder dominerar svangningsbilden.
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TAB. 6.1 Variationsomrade for enskilda matpunkter pd delytor i sovrum,

20
25
31,5
ko
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

1K
1,25
1,6
2K
2,5
3,15

lagenhet 2 vaning 6, vid excitering av hissrumshjialklag ( Brus-

excitering )

Delyta 13 Delyta 21 Delyta 26
\V4 A \4 A A\ A
ALV aIV AIV aIV ALV ALV
27 29 6,9 47 33 9,6
25 29 6,6 5,0 26 11,2
1.7 1,5 6,8 4,9 2,3 9,5
0,2 0,6 1,1 1,3 0,7 0,9
33 3,6 64 2,6 1,2 10,5
30 5.2 2,4 40 3,7 6,1
22 1.4 1,5 1,3 22 76
1,8 16 23 1,2 23 79
1,0 0,8 09 18 0,4 6,3
23 27 0,9 1,4 0,7 91
3,9 3,7 50 22 05 84
12,3 4.1 20 0,6 16 124
1.8 26 14,5 3,1 1,3 10,3
25 0,7 11,1 5,5 4,8 10,2
28 4,0 2,6 3,6 26 90
30 28 23 1,3 22 94
5,0 3,9 55 25 55 9,7
28 44 3,1 45 19 81
23 1,3 6,5 45 0,4 11,2
1.4 24 34 3,6 2,0 11,0
0,4 0,8 21 15 1,4 9,6
0,8 2,2 30 28 1,8 10,0



6.1 Narmare genomgang av matresultatet

6.11 Lagerbyggnad. Overforingsadmittans mellan olika punkter

pa 28 cm bjalklag

Studier har dels gjorts av vibrationsoverforingen i narfaltet fran
excitering centralt mellan pelare (02) dels till vibrationsover-

foringen pa langre avstand. Se TAB. 6.2.

TAB. 6.2 Oversiktstabell o6ver foreliggande matresultat pa samma

plan ( svepande ton )

Drivpunkt “Narfaltstransmission” ‘Fjarrfaltstransmission’

01 matpunkt diagram matpunkt diagram

(mellan pelare) 15 6.1-6.4 18 - 23 6.6-6.10
02,2~,25 6.5

02 24,25 6.21-6.22 18 - 20,22 6.23-6.26

(6ver pelare)

Punkt 15 ligger 1 m fran den centralt mellan pelarna valda drivpunk-
ten 01, medan punkt 02 ligger rakt Over narmaste pelare. Punkterna

24 och 25 aterfinns pa gransen till den "modul™ av pelargittret dar

excitering skett.

Punkterna 18 - 23 representerar ett fran drivpunkten successivt
okande avstand och ligger alla pa en rat linje. Avstanden till driv-
punkten gar fran 7 m till 27 m eller rédknat i antalet pelarmoduler

om 7 m fran 1 modul till ca 5 moduler.

6.12 Lagerbyggnad. Transmission mellan olika plan

Redovisning lamnas for tva drivpunkter, namligen pkt 01 mitt mellan
pelare, och pkt 02 rakt 6ver pelare, med mottagarpunkter i planen

1 och 2.
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TAB. 6.3 Oversiktstabell éver foreliggande maéatresultat pad trans-
mission till plan 1 och 2. ( svepande ton )

Plan 3, drivpunkt Plan 2, narmast driv- Plan 1, markplanet
planet

01, mellan pelare  matpunkt diagram maéatpunkt  diagram
11-lU, 17-18 6.11-6.18 13, 17 6.19-6.20
20, 22

02, over pelare 11,13,11%,17 6.27-6.32 13, 17 6.83,6.3**
38 @°

Med den tillgangliga driveffekt som statt till disposition har
det ej varit mojligt att fa tillrackligt signalbrusforhallande
i plan 1 for frekvenser under 1*00 - 500 Hz. Informationen om
transmissionen hos "seriekopplade" tunga bjalklag ar alltsa

hogst ofullstandig.

6.13 Bostadsbyggnad. Transmission fran hissfundament och hissars

bjalklag
TAB. 6.1* Oversiktstabell éver matresultat p& transmission fran
hissfundament ( svepande ton )
Drivpunkt, plan 7 Plan 7, hissrummets golv, delyta 03

01, vertikalt matpunkt diagram
1-3 6.35-6.37

Drivning har skett direkt mot hissfundamentets Overyta vertikalt.
Nivd pd betongbjalklaget som understddjer hissfundamentet har be-

stamts .

Overforingen frdn hissrummets golv av vibrationer till underlig-
gande utrymmen redovisas i diagram angivna i TAB. 6.5-



TAB. 6.5 Matresultat som visar transmission fran 15 cm betong-
bjalklag i vaningsplan 7, ( hissrum ) till underliggande

utrymmen ( Brusexcitering )

Drivpunkt delyta plan diagram
03, plan 7, 05 6 6.46
delyta 03, 11 3-6 6.38
vertikalt 12 3,5,6 6.39
13 3-6 6.43
13 M 6,47
1*1,15 3-6 6.40
16 4-6 6.41
21 3-6 6.45
22 4-6 6.44
24 3-6 6.42
26 4-6 6.46

Samtliga matningar utom de som reidovisas i diagram 6.47 ar gjorda

innan 3and lagts in pé& bjalklagen.

6.14 Bostadsbyggnad. Transmission fran 15 ¢m och 20 c¢cm betongbjalkl

Foérutom de matresultat som redovisats for punktexcitering under
6.13 foreligger matresultat fran vertikal punktexcitering i vé-
ningsplan 6 och 7 till byggnadsdelarna under och i samma plan.

TAB. 6.6 Oversiktstabell 6ver matresultat fran 15 och 20 cm be-

tongbjalklag ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram
05, plan 7, :L3J25 3-E6T‘> l1‘5765<63 _______________
vertikalt 46 3-6 6.57
(15 cm betong 51 3-6 6.59
intill flaktrum) 54 3-6 6.58
56 3.6 6.60
o6, plan 6, 32 3-6 6.63
vertikalt 43 3-6 6.62
(20 c¢m badrums- 41 3-6 6.61
bjalklag ) 46 6 6.64
51 3-6 6.66
54 3-6 6.65

56 3-6 6.67
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6.15 Bostadsbyggnad. Transmission fran flytande golv i flaktrum

Overforingen frdn en relativt centralt beldgen punkt pd ett 5 cm
flytande betonggolv bar studerats. Liksom vid de flesta 6vriga
matningar som genomforts vid aktuellt objekt har kraftexcite-
ringen varit av bruskaraktar varfor resonansgenomgangar orsakade
av enskilda plattresonanser i lagfrekvensomradet ej blir markant

framtradande.

De i TAB. 6.7 angivna kombinationerna aterfinns i diagram
6.48 - 6.52.

TAB. 6.7 Matresultat visande transmission fran flytande golv
( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram

04, plan 7, 32 3-6 6.48

vertikalt 41 3-6 6-5%*
1*3 3-6 6.55
46 4-6 6.49
51 3-6 6.51
54 3-6 6.50
56 3-6 6.52

Samtliga méatningar utom de som redovisas * diagram 6,53, 6.68

ar gjorda innan sand lagts in p& b,;aiklagen.

I diagrammen 6.5U-6.55 har inlagts oOverforingsadmittansen bade
fran drivpunkt 04 och 05 varfor jamforelse kan goras av transmis-

sionen fran ett rent "bjalklag" och fran ett flytande golv.

6.16 Bostadsbyggnad. Transmission fran 35 cm lagenhetsskiljande
vagg i badrum

TAB. 6.8 Matresultat visande transmission fran lagenhetsskiljande
vagg ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram
08, plan 6, 05 6 6.64
vigg 33, 32 3-6 6.63
horisontellt 1* 3-6 6.61

43 3-6 6.62

46 3-6 6.64
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I diagrammen 6.62-6.64 har overforingBadmittanserna bade fran

badrumsgolv 20 c¢cm betong och badrumsvagg, 35 c¢m betong', inlagts

parallellt for att en jamforelse skall underlattas.

6.17 Bostadsbyggnad. Transmission fran 7 cm lattbetongvagg

Studiet av overforingsadmittansen fran en lattbetongvagg kan
vara av intresse ur tva aspekter.

Ben ena ar att ljudovergadngen fran en latt viagg till en tung
stomme, kan vara vardefull att kdnna. Kan vara aktuellt om
lattare storkallor appliceras p& vaggen som t ex strombrytare,
kramar, flaktar.

Den andra aspekten &ar att évergdngen fran stomljud i den tunga
stommen till de latta vaggarna indirekt bestams med aktuell mat-
ning { reciprocitetsteore®et ), En viss skattning av den luft-
ljudsexcitering som orsakas av vibrationer langre bort i byggna-
den och vilka kan aterforas pa vibrationer i latta vaggar kan
harigenom goras.

TAB. 6.9 Matresultat visande transmission fran lattbetongvagg

till tung stomme ( Brusexcitering )

drivpunkt delyta plan diagram
07, plan 6, 05 3-6 6.72 o. |
véagg 32, 41 3-6 6.69
horisontellt 43 3-6 6.70
46 3-6 6.72
51 3-6 6.74
54 3-6 6.73
56 3-6 6.75

Dessutom redovisas i diagram 6.71 transmissionen fran punkt-
excitering av lattbetongvagg till latt stomme.
Samtliga matningar utom de som redovisas i diagram 6.68 ar

gjorda innan sand lagts in pa bjalklagen.



6.2 Kommentarer till matresultaten

6.20 Allmant

Vibrationstransmissionen i en sammansatt struktur ar svar att
forutberakna. Helt kort skall erinras om vilka faktorer som

paverkar ljudutbredningen.

1m Vid punktexcitering pa en stor plan platta, ex vis bjalklag,
sker en utbredning som narmast har karaktdren av ett cylindriskt
vagfalt. Den niva som uppbyggs pa plattan bestams av ljudbortled-
ningen i anslutande vaggar och pelare och de forluster som upp-
star pa grund av inre mekaniskt arbete i fogar och byggnadsmate-
rial, P& andliga plattor med kraftiga randreflexer uppstar ett
efterklangsfalt, vilket innebar att nivan ej namnvart faller med

okat avstand till drivpunkten.

2. Vid o6vergang mellan olika strukturella element, t ex i fogar
mellan bjalklag och vaggar eller pelare uppstar vid ljudutbred-
ningen reflexer som for vissa enkla fall kan teoretiskt forutbe-
raknas, i de fall antalet frihetsgrader ( frekvensen ) ar till-
rackligt hogt. Reflexionskoefficienterna berédknas eller bestdammes
enklast for det fall att de strukturella elementen ar reflexfritt

avslutade eller antas ha oadndlig utstréackning bortom knutpunkten.

Reflexerna i knutpunkter bestams av transformationer av typen
béjvagor / bojvagor, bojvagor / longitudinalvagor, longitudinal-
vagor / bojvagor. En vagtyp som betyder mycket for ljudavstral-
ningen och darmed luftljudnivan ar bojvagorna. | knutpunkter sker
t ex 1 rata horn vid dkande frekvens en transmission som leder
till reducerad bojvagsandel i forhallande till longitudinal vags-
del. 1 andra fall. t ex vid symmetriska knutpunktsarrangemang

kan transmissionen vara frekvensoberoende.

Kartill kommer att det bojvagsfalt som existerar pd en sluten
platta transmitteras olika latt beroende pa hur bojvagens front
ar orienterad relativt i randen tillstddande vaggar eller andra
begransningsytor. Effekten leder ej sallan till att bojvagornas
overgang forsvaras vid hogre frekvenser. Jfr t ex Cremer/Heckl
/13/ sid 1*05, fig V/39.
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3. De vibrationsnivaer som vid viss frekvens uppbyggs i de
olika byggelementen bestams av jamvikten mellan energiinmat-
ningen langs randen fran narliggande element och energiflodet
bort fran elementet genom anslutande element och de inre for-
lusterna i1 elementet. Ju hégre antalet frihetsgrader ( egen-
moder ) d v s ju storre linjara dimensioner elementet har,
desto stOrre total vibrationsenergi lagras i elementet. Ju
storre forlustfaktorn i elementet ar, desto lagre stationar

vibrationsniva utbildas.

Vid laga frekvenser bestams vibrationerna pa en begransad
A en pelare i hog grad av ett fatal

egensvangningsformer. De nivéer som erhalles blir darfor starkt
beroende av exciteringspunktens lage relativt randen eller andra
begransningar i form av pelare e-d, samt av matpunktens lage.
Nivan i mottagarpunkten beror starkt av om man mater eller
exciterar i en svangningebuk eller -nod.
For manga betongelement i 15 - 20 cm klassen ligger lagsta boj-
moderna i frekvensomradet 15 - 25 Hz och de forsta dvertonerna
aterfinns allts& under 50 Hz, vilket man bor erinra sig vid stu-

diet av erhallna transmissionsresultat.

De resultat som redovisats kan i vissa fall forklaras och anses
rimliga. 1 andra fall kan ingen enkel teoretisk modell skapas
som forklarar de experimentellt bestamda resultaten. Rent feno-
menologiskt kan dock de empiriska resultaten, oberoende av all
bakomliggande teori,beskrivas av enkla teoretiska modeller.
Sadana modeller, syftar endast till att i sluten form beskriva
huvuddragen av vunna erfarenheter. Att genom induktiv harledning
soka tillampa resultaten p& parameterkombinationer som ej experi-
mentellt studerats méaste man dock i detta fall varna for eftersom
modellerna endast galler for de kombinationer av material och geo-
metri som varit foremal for studium.
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6.21 Lagerbyggnad. Overforingsadmittans mellan olika punkter pé
28 cm bjalklag

Av det icke redovisade primarmaterialet framgar att overforings-
admittansen ej paverkas av exciteringsytans storlek inom de gran-
ser som har utnyttjats, namligen fran ¢ 11 till i 60 mm. Det finns

skal att antaga att detta galler upp till ganska stora drivytor.

Vidare kan konstateras att nagra signifikanta skillnader ej upp-
matts vid bestamning av bjalklagshastigheten(och darmed admittan-
sen ) pa Over- respektive undersida, om man bortser frdn en punkt

ca 1 m frdn exciteringspunkten kring 500 Hz.

Vid excitering oOver pelare ar utmatad effekt i plattan ca 10 dB

lagre i frekvensomradet 30-2000 Hz &n vid excitering pa fri bjalk-
lagsyta. Slutsatsen ligger nara till hands, namligen att vid driv-
ningen i detta fall en storre andel av den inmatade effekten avle-
des genom pelaren. Atermatning av effekt inmatad i pelare till det
exciterande planet via andra plan och pelare kan icke pavisas re-

lativt den priméart via samma plan Overfoérda vibrationen.

Utbredningsdampningen pd det exciterade planet ar i mellanfrek-
vensomradet storre da excitering sker dver pelare 4n d& excitering
sker p& fri bjalklagsyta.

Det kan konstateras att vid den drivning med singelton som utnytt-
jats for studium av lagerbyggnaden ar spridningen i admittansniva
i narfaltet pd plattan ( ca 1 m:s avstdnd ) ca i 4 dB i praktiskt
taget hela frekvensomradet 30-1000 Hz.

Admittansnivan sjunker langsamt med frekvensen, approximativt med
ca 2 dB/oktav. Se diagram 6.1.

Vid matning over pelare och excitering av bjalklaget mellan dessa,
diagram 6.5,kan ocksd ett svagt fall med frekvensen konstateras.
Resonans- och antiresonansgenombrott ar dock betydligt mer marke-

rade i mellanfrekvensomradet 250 - 1000 Hz, vilket eventuellt kan



aterforas pa longitudinalresonanser i pelarna. | den lagre delen
av frekvensomradet uppstar dessa resonanser sannolikt vid kombina-
tion av pelarelasticiteteraa med de effektiva medsvangande punkt-
massorna i hjalklagsplanen. Detta har diskuterats under punkt 5*31.
Forsta longitudinalvagsresonansen i en 3 m-hég pelare ligger vid

500 - 600 Hz, for tva seriekopplade 3 m-pelare vid 250 - 500 Hz.

Differensen i admittansniva vid resonans- resp. antiresonanser ror
sig vid pelare om ca 20 dB totalt varfor inga sakra prognoser kan
stallas om de vibrationsnivder som_uppstar_mot_pelarna_vid sinus-
formad excitering av ett bjalklag av denna typ utan att en detal-

jerad genomrakning goérs av hela strukturen'.

Narfaltet. Excitering_pé”~pelare_

Resultaten redovisade i diagram 6.21 och 6.22 visar att admittansni-
van pd plattan ca 1 m frdn exciteringspunkten praktiskt taget ar
konstant: i hela frekvensomradet 30 - UOO Hz. Avvikelserna ror sig
endast om i 2 dB kring medelvardet. Strukturen verkar alltsd prak-
tiskt taget som en resistans i detta omrade. De utgdende vagorna
dominera tydligen ocksa helt. Man skulle kanske med ledning av
punktadmittansméatningama, t ex diagram 6.21, vantat sig en med
frekvensen sjunkande, vibrationsniva i intervallet 25-70 Hz dwvs

ocksd en sjunkande overforingsadmittans upp till 70 Hz.

Den lagre overforingsadmittansen kring 550 - 600 Hz kan eventuellt
hanforas till den antiresonanseffekt som pelaren mellan plan 2 och
3 ger vid sin forsta longitudinalresonans och som tidigare antytts.

Fjarrfaltet. Exeiteringjnellan_pelare__

Diagram 6.6-6.10. Overfoéringsadmittanserna som ligger p& avstand
75 +n 35m(n=0, 1, 2, 3, 4) frAn drivpunkten aterges i
dessa diagram.

Admittanserna kannetecknas pa de kortaste avstdnden av en med
frekvensen sjunkande niva i intervallet 30 - 125 Hz och darefter
av en niva vars medelviarde ligger relativt konstant men med mar-
kanta resonans- och antiresonanseffekter under 1000 Hz. "Dynamiken"
ror sig ocksd har om upp till 20 dB varfér noggranna prognoser

vid sinusexcitering ej synes mojligt att genomféra.

124
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Vibrationsnivans beroende av avstandet till drivpunkten skall sar-
skilt diskuteras under punkt 8 "Utbredningsdampning". Man kons-
taterar en med frekvensen svagt okande dampning. Markanta damp-

ningar intraffar dock forst over 5000 Hz vilka matningar ej redo-

visats i vara tidigare priméardiagram.
Fjarrfaltet. Excitering_oOver_pelare.

Diagram 6.23-6.26. Niverna i fjarrfaltet ar betydligt lagre vid
excitering oOver pelare an vid excitering mellan pelarna. Skillna-
den syns rdra sig om ca 10 dB.

Det forefaller alltsd som om, man dnskar skydda sig for hoga ljud-
nivaer pd samma bjalklag, man bor montera stérande maskiner dver
pelarna i stallet for att lagga stodpunkterna mellan dessa. Moj-
ligheten att forbattra den lokala isoleringen genom att punktad-
mittansen skulle bli lagre over pelarna ar begransad sasom visats

under avsnitt 5*

Aven i detta fall ar resonans- och antiresonai.se ffekte ma markanta.
En dynamik pa 10 - 20 dB ar typisk upp till 1000 Hz. Hur stark ut-
jamning som kan erhallas vid medelvardeshildning 6ver flera mit-
punkter har ej studerats, men kan nar det galler luftljudavstral-

ning vara vardefullt att kanna.

6.22 Lagerbyggnad. Transmission mellan bjalklagen.

Excitering mellan pelare.

Diagram 6.11-6.20.

Nivaerna p& underliggande plan 2, vilket forenas via pelare ar for-
bundet med det drivna planet, skiljer sig, frdn nivéerna pa det ex-
citerade planet genom att dessa successivt sjunker med ¢kande frek-
vens. Fallet ror sig i det narmaste om 6 dB / fordubblad frekvens,
och skulle dynamiskt kunna forklaras av en koncentrerad massa inkopp-
lad mellan planen. "Nivaomfanget" roér sig dock om 20 dB och resonans-
topparna ligger tatt.
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Det successiva fallet i vibrationsniva med frekvensen underlattar
givetvis stomljudisoleringen mellan vaningsplanen i t ex industri-
byggnader som innehdaller storkallor med hoga frekvenser. For luft-
ljudets del bor man dock ej glomma att for vaningsplanet under be-
stams luftljudnivan bade av ljudavstrdlningen fran tak och golv.
Normalt kommer alltsa takets ljudbidrag att kraftigt dominera.

En jamforelse mellan t ex diagrammen 6.8 (plan 3,pkt 20) och 6.1T

( plan 2, pkt 20 ) visar nivadifferenser i "fjarrfaltet ungefar

enl nedan
f 125 250 500 1K Hz
pkt 20 plan 3 - 12 12 16 2 dB
plan 2
pkt 22 plan 3 - 11 17 20 24 dE
plan 2
Medelvarde 12 15 18 22 dB

vilket innebar att om ett avstralningsskydd med reduktionstal
enl tabellen ovan utnyttjas for taket kommer tak och golv pa
plan 2 att ge approximativt samma bidrag till luftljudet i
plan 2 ( Kan vara aktuellt vid rumsseparering med latta, isole-
rade mellanvaggar )

For "narfaltet” finns endast material for jamforelse mellan punk-
terna io och 17 ( diagram 6.1 resp 6.15 )e

f 63 125 250 500 1 K
AL;plan 3-plan 2 12 13 U U 11 dB

Nivadifferensen ar har relativt konstant, oberoende av frekvensen.
Nivan lokalt under drivpunkten ligger minst 10 dB hogre an i fjarr-
faltet. Nivasankningskravet i narfaltet ar alltsd extra starkt.
Genom att golvnivan ligger minst 12 dB under taknivdn maste &aven i
detta fall insatsen forst goras pa taksidan om man skall reducera
luftlj udet.
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For plan 1 ar nivan ytterligare reducerad ( Diagram 6.19 och 6.20 ).
Matbara varden har endast erhallits for frekvenser over 200 -

300 Hz. Man kan i omrédet rakt under exciteringspunkten pa plan 3
punkt 17 konstatera, nivaer som ligger ytterligare ca 20 dB under
den i plan 2. Att nivdn pa plan 1 ar sa relativt 14g kan orsakas,
dels av att plattjockleken har ar 90 cm i stallet for 28 cm i
bjalklagen 2 och 3 samt att plattan ligger direkt pd mark, varfor
dampningen i form av utgdende vagor och inre forluster blir kraf-
tigare. Den senare effekten forefaller dock av diagram 6.20 att v&ra
begransad eftersom nivdomfanget mellan resonans- och antiresonanser
ror sig om 10 - 15 dB. Inskranker man sig till att se vad den lagre

admittansen enligt ( 5*+ ) ger for samma inmatad storkraft skulle
den lagre admittansen pd plan 1 ge tillskott i nivasiankning av

starleksordningen:
Z0 dB

Hur stor overgangen fran plan 2 till plan 1 darjamte borde ge
kan ej skattas utan ytterligare kalkyler. Att nivan minst borde
ligga 20 dB lagre p& plan 1 i mellan- och hogfrekvensomradet bor

alltsd kunna ha sin teoretiska forklaring.

Excitering over pelare

Diagram 6.21 - 6.3*1.

Resonans- och antiresonanseffekter far anses utpraglade i hela
frekvensintervalles 60 - 1000 Hz. "Nivaomfanget" ror sig om 20 dB.

For plan 2, nadrmast under det exciterade planet lagger man marke
till ett successivt fall med frekvensen for de punkter som rela-
tivt drivpunkten ligger horisontellt kraftigt forskjutna ( pkt 11,
22 ). medan for de punkter som ligger narmast under drivpunkten

( 13,1*%1,17 ) nivan tycks narma sig till ett konstant varde over
ca 300 Hz. Reduktionen vid hogre frekvenser for okat avstand till
den "drivande pelaren" skulle kunna forklaras av att ljudtranspor-
ten genom pelarna frdn platta 2 underlattas ju hogre frekvensen

ar genom storre andel "longitudinalvagsenergi i pelare” / "bojvags-
energi i platta”. Motsvarande tendens har aterfunnits vid drivning
pad plan 1 ( diagram 6.2*1-6.26 ). Sasom tankbar forklaring angavs
dock har att strukturen i drivpunkten narmast hade karaktaren av



koncentrerad massa och att troghetskrafterna fran denna skulle redu-
cera nivan med 6 dB vid dubbel 06kning av drivfrekvensen. P& plan 2
kan knappast denna forklaring tas till eftersom nivan i narfaltspunk

terna kring den drivna pelaren ej faller markant med okande frekvens

Med ledning av matresultaten pa plan 2 kan man misstanka att tidi-
gare forklaring till nivderna pa drivplanet 3 ej &ar sakert under-
byggd. En bidragande forklaring till nivafallet vid hogre frekven-

ser kan alltsd aven for plan 1 vara okad avledning genom pelarna.

Nivadifferensen L mellan plan 3 och plan 2 vid drivning 6ver pe-

lare kan finnas skal att se narmare pa ( diagram 6.23,6.26 resp.

6.31. 6.32; punkterna 18 och 22 ).

L =63 125 250 500 X K Hz
L 37181) 12 9 6 h 2-3
L 2718 8 1 -k -k -5
L 3/2 i 8 10 8 8 dB
L 3722 8 0o -7 -3
L 2722 -3 -9 ~-lIb -11*
L 3/2 11 9 1 11 dB
Medelvarde k 10 10 8 10 dB
L 3/2

Man kan konstatera att vid sarskilt 13ga frekvenser ( 63 Hz )

ar nivadifferensen obetydlig. For hogre frekvenser narmar sig
differensen till vardet 10 dB och okar alltsad ej med frekvensen,
vilket var fallet da drivningen &gde rum mellan pelarna. Det &r
med andra ord lattare att fortplanta hoga frekvenser till andra
bjalklagsplan om excitering sker over pelare. Detta svarar mot
att ea storre del av svangningsenergin soker sig ner i pelarna

an ut till den bjalklagsplatta dar drivningen sker. Ar de hoga
frekvenserna kritiska far man alltsid om man har valmgjlighet be-
stamma sig for vilket plan man vill "skydda" mest. Galler det att
klara luftljudsnivan i ett vaningsplan direkt under det aktuella
storplanet for rumsenheter som ligger ndgot at sidan &r det givet
att placering over pelare valjs eftersom det direktdrivna planet
har den absolut sett hogsta nivan. For det understa planet finner
man att nivan vid drivning over pelare ar 5 - 8 dB hogre an vid

drivning mellan pelare pa oOversta planet.

1) Det forkortade skrivsattet L 3/18 avser har differensen mel-

lan punkt 3 och punkt 18.
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Sammanfattning: Ljudutbredningen mellan planen i samma byggnad

ar underkastade stora fluktuationer i frekvensomradet under 1000 Hz
beroende pa& det begransade antalet egenmoder i aktuella struktur-
element.

Medelvardesmassigt sjunker nivan vid overgdng fran plan 3 till plan
2 obetydligt for frekvenser under 63 Hz, men ligger vid drivning
over pelare frdn 125 Hz och uppéat ca 10 dB lagre p& plan 2 an plan
3. Vid drivning mellan pelare forsvaras transmissionen till plan 2
med Okande frekvens. Differensen mellan plan 2 och 3 i motsvarande
punkter utgor i detta fall omkring 20 dB vid 1000 Hz.

Med hansyn till de luftljudsnivaer som uppbygges i ett vaningsplan
under en stomljudsexciterad platta ar det vid forbattring av miljon
rimligt att tianka sig ett avstralningsskydd av direkt exciterad bjalk-
lagsplatta. Avstralningen fran denna platta blir dd med gangse utform-
ning av ungefar samma storlek som fran golvet i vaningsplanet under.
Pa plan 1, 90 cm tjock grundlaggningsplatta, ligger nivan ytterliga-
re 20 dB lagre 4n pa plan 2, i det frekvensomradde som kunnat analy-
seras. En sddan platta kan darfor vid de flesta tillampningar antas

ge helt férsumbara luftljudbidrag, och ar ocksa, med hansyn till reci-
prociteten i ljudutbredningen, en 6verlagsen ort for placering av tunga
vibrerande maskiner.

Kraftexcitering ( maskinfotsplacering ) o6ver pelare i stallet for
mellan dessa reducerar vibrationsnivan p& den drivna bjalklagsplat-
tan med ca 10 dB men o6kar i stallet problemen, framforallt vid

hogre frekvenser, pd 6ver och underliggande bjalklagsplattor.

6.23 Bostadsbyggnad. Transmission frdn 15 och 20 cm betonebjalklag
Diagram 6.38 - 6.47, 6.56 - 6,67.

Samtliga foljande diskuterade resultat har baserats p& brusexcite-
ring varfor verkan av singelresonanser ej kan tas med. Se i Ovrigt
pkt 6.13.



Betraktas ett typiskt diagram over Overforingsadmittansen Ly, t ex
diagram 6.43,som visar vibrationsoverféringen till en vertikal lagen-
hetsskiljande betongvagg for vaningsplanen 3—6 vid drivning pa

15 em betonggolv i plan 7 finner man en 6verfdring som snabbt sjun-
ker med frekvensen upp till en karakteristisk frekvens ¥ som dar-

efter ar relativt frekvensoberoende

df = fordubblad frekvens

frekvensoberoende

frekvens

FIG 6.1 Schablonkurvs for o6verfdringsadmittans

Fallet vid l3ga frekvenser,H dB / dubblad frekvens, varierar fran
drivpunkt till drivpunkt liksom ¥'. Vardet av Ly varierar med mot-
tagarpunktens lage. FOr t ex drivpunkt 03, pa 15 em betongbjalklag
i hissrum och alldeles ovanfor och intill en undertill anslutande
vagg finner man att for samtliga vaggar och bjalklag inuti fastig-

heten géller approx. H=-12 dB/df, for fasadvaggen -6 dB/df.

interna vaggar och bjalklag -12 dB 125 - 250 Hz

fasadvagg -6 dB i 2000 Hz

I andra fall da drivning skett mitt pd en betongplatta, pkt 05, dia-
gram 6.56 och 6.58 ar lagfrekvensreduktionen aven for interna vaggar
och golv langsammare och man finner H * 6 dB/df. | det studerade

frekvensomradet aterfinner man darvid ofta ingen platad Ly.

Hur nivan faller vertikalt genom vaningsplanen far man en uppfatt-
ning om genom jamforande studium av frekvenskurvorna pa samma dia-

gramblad.
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For t ex drivpunkt 03 i hissrum ar nivafallet ofta 2-3 dB/v&nings-
plan, vilket motsvarar en reduktion av i FIG. med detta belopp.
Vardet ¥ - 6 dB / vaning ar vanligt for andra drivpunkter, jamfor

t ex drivning pa& plan 7, pkt 05. Se vidare kapitel fl.

Transmissionskurvorna ar trots brusexcitering relativt "taggiga"
varfor man kan misstdnka markanta resonans- och antiresonanseffek-
ter atminstone upp till 1000 Hz. Admittanskurvoma kan dock grovt
approximeras med band med en nivahojd av ca 10 dB, vilket ger en

uppfattning om den prognosnoggrannhet som kan pariaknas.

6.24 Bostadsbyggnad. Transmission fran flytande golv i flaktrum
Diagram 6.48 1 6.55*

Admittansnivan sjunker i medeltal med 6 - 7 dB per fordubblad frek-

vens i intervallet 31,5 - 2000 Hz.

Nivafallet fradn vaningsplan till vaningsplan under det flytande gol-

vet ar ej entydigt. Det forekommer linjer langs vilka fallet ar ca
5 dB / vaningsplan men tendensen kan brytas.

Man kan notera nagra besvdrande resonansgenombrott i lagfrekvens-
banden vilka anges i tabellen nedan:

TAB. 6.10 Exempel pa resonansgenombrott fran flytande golv vilka

underlattar transmissionen

medelfrekvens jjizj delyta diagram
50 32 6.48
31,5 50 46 6.49
25, 80 54 6.50
100 43 6.53

Det finns alltsd orsak att kvantitativt kontrollera stomljuds-
transmissionen aven relativt hoégt upp i frekvens om man har arran-

gerat ett flytande golv for maskininstallationer.
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En direkt jamforelse mellan excitering pd rent 15 cm btg-bjalklag,
drivpunkt 05, och excitering p& flytande golv kan man f& genom att
studera vibrationsnivdema i vagg U3, som ligger mitt mellan de bada
bjalklagsytorna OU och 05. | diagram 6.55 ar jamforelsen gjord. Man
konstaterar i vaningsplanet niarmast under det drivna planet, plan

6 en tydlig forbattring av hogfrekvensdampningen fran 200 - 2000 Hz
med flytande golv. Forbéattringen rér sig om 10 - 15 dB. Aven i pla-
net under detta, plan 5, har man i hogfrekvensomradet ett resultat
av 8 - 10 dB. For vaningsplan som ligger langre ner i byggnaden

faller nivderna dock samman. Nagon enkel forklaring hartill saknas.

Av diagram 6.5** framgar, att for vaggar som ligger forskjutna en rums-
enhet at sidan raknat frdn ett drivet bjalklag blir nivan fran ett
rent bjalklag ungefiar jamforbar med nivan fran ett flytande golv-
arrangemang som ligger omedelbart over.

Liksom vid alla matningar p&d flytande golv maste man vara forsiktig
med att dra generella slutsatser eftersom resultatet sd starkt kan
bero pd okanda ljudbryggor vilka ej ar mojliga att fastlagga. For

saker kunskap om ljudtransmissionen fran flytande golv fordras sa-
kert matningar pd 10 - 20 enheter vars tillstdnd ar val kant. De

visade resultaten fran diagram 6.U8 - 6.55 f&r tas som stickprov

ur en storre kollektion.

6.25 Bostadsbyggnad. Transmission fran 7 cm lattbetongvagg

Diagram 6.69 - 6.75-

Nagot enkelt monster for transmissionen saknas. En langsam reduk-
tion av hastighetsnivan med frekvensen sag 3 - 6 dB / fordubblad
frekvens kan skdnjas. Mycket kraftiga resonans- och antiresonans-
fenomen observeras dock framforallt under 300 - A00 Hz. Mellan
resonanstopparna och antiresonansbottnarna finner man nivadifferen-
ser pd upp till 20 dB. En korrekt prognos for transmissionen av en
punktkraft torde darfor ej ga att fa fram ur materialet mer an for

just det studerade fallet.



En jamforelse av overforingen mellan drivning p& lagenhetsskil-

jande tung betongvagg och pa lattbetongvagg har gjorts i diagram
6.68 for den lagenhetsskiljande vaggen k3 mellan vaning 2 och 3.
Man finner ingen namnvard skillnad i transmission. Kraften over-
fors ungefar lika bra. Vid lattbetongvaggen torde den goda 6ver-
foringen bero pad att for given inkraft utbildas betydligt storre
niva pa lattbetongvaggen &n pa betongvaggen och detta motverkar

den samre transmissionen i fogen mellan lattbetong och betong.
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Diagram; 6.1

Overféringsadmittansmatning:

Svepande ton ,
Diameter pa drivbrickan ; 140

Material i drivbrickan

stal

Massa under kraftgivare: 2ko

Drivpunkt:Pkt 01 centralt mellan
U pelare

Bjalklag (vagg):

Punkt for hastighetsmatning

Byggnad: .

b(Yij) |
vaning

delyta 01
punkt 01
riktn. +3

Primus, Lilla
i LCYii) i
3 vaning
ni  delvta 01
id  punkt o1
>3 riktn. +3

28 cm betong, plan 3

mm

g

Figur 4.1-1*3

B samma sida av bjalklag (vagg) som
drtvbricka
] motsatt sida

Essingen

01
16

+3

( Betr.

symbolaystem se 5.0 )
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Diagram: 6.2

Overféringsadmittansmétning

Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : 60 mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 800 ¢
Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur k.I-k.3

k pelare. Excitering 1
Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning H samma sida av bjélklag (vdgg) som
dnvbricka
J motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

P T
TEYii) 1 L(Yii;
vaninr 3 3 vaninf 3 3
delyta 01 01 delytf 01 01
ounkt 01 15 nunkt 01 15
riktn. +3 *3 riktn +3 +3

Anm. Tv& vibratormontage



Ly r#l.5 16 m/Ms MASSA kg

150 200 300 400 500

Diagram-. 6.3
Overforrmgsadmittansmétnin
SQ/epandIe ton g
Diameter pa drivbrickan : 11.3mm

o

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 200 ¢
Drivpunkt-Pkt 01 centralt mellan

k pelare. Excitering 2
Bjalklag (végg): 28 cm betong» plan 3

STYVHET W/m

700 1000
FREKVENS Hz

Figur i».1-4.3

Punkt for hastighetsmatning EU samma sida av bjalklag (vdgg) som

drivbricka
IS motsatt sida

Byggnad: Primus, Lilla Essingen

L(Yiy 1 3 ioL(Yid) i
vaninp 3 3 vanin 3 3
delv+.a 01 01 delyta 01 01
punkt 01 15 Dunkt 01 IS
- - <<
riktn. +3 -3 riktn, f3

Anm. Tva vibratormontage



Ly r«1.5-1® m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 m> 500 70® 1000
FREKVENS Hs

Diagram; 6.H

Overféringsadmittansmétning

Svepande ton
Diameter pé drivbrickan .«0,11,3 mm

Material i drivbrickan stal
Massa under kraftgivare£00,200 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur k.I-k.3
1 pelare. Excitering 2 o. 3
Bjalklag (végg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning [ samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv+ Primus, Lilla Essingen

LeYii) 0

véning 3 3 Excitering 2, 60 mm drivbricka
delyta 01 01 Excitering 3, 11,3 mm

punkt 01

riktn. +3 -3

Jamforelse mellan excitering 2 0.3 vid tva vibratormontage.



Ly r«l.5-10 m/Nc MASSA kg

150 m

Diagram: 6.5

Overféringsadmittansmatningi
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : 60

Material i drivbrickan . stal

Massa under kraftgivare: 600

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan
k pelare
Bjalklag (vdgg): 26 cm betong, plan

Punkt for hastighetsmatning

400 500 700 m
FREKVENS Hz

mm

g
Figur U.I-bj3

O samma sida av bjalklag (vagg) som

dnvbricka
1 motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus,

L(yii) i 3 i i s
vaninp 3 3 3 i 3 3
delyta m o2 01 0? 01 Q7
punkt 01 o2 01 2h o1 949

riktn. #3 43 43 43 43 43

Lilla Essingen
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Ly ral.S-At/Ns MASSA kg

Diagram; 6 »6

Overforingsadmittansmatning»

Diameter pa drivbrickan :

Material i drivbrickan

Massa under kraftgivare:

Drivpunkt :

Punkt for hastighetsmétning

Bygonad;

L(Yii) T
vaninr 3
delyta 01
punkt 01

riktn. +3

01

L(Yii) i
vaninp 3
delyta 01
punkt 01

riktn. +3

pkt 01 centralt mellan
L pelare

Bjalklag (vdgg): jg cm betong, plan 3

STYVHET N/m

309 400 5@®0 700 1000
FREKVENS Hz

mm

g
Tigur k,lI-lw2

H samma sida av bjélklag (vdgg) som

drivbricka

[3 motsatt sida

Kv. 2rimus » Lilla Essingen
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STYVHET W/m

Diagram: 6.7

Overforingsadmittansmatning:
Svepande ton
Diameter pad drivbrickan ; Uo mm

Materia! i drivbrickan - stal
Massa under kraftgivare: 21*0 g
Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur

I* pelare
Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning [3 samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus , Lilla Essingen
LYid) i j
vaninp 3 3

telyta 01 01
aunkt o1 10

riktn . +3 43



STYVHET N/m

Diagram: 6.8

Overféringsadmittansmétning»

Svepande ton
Diameter pa drivbrickan ; ko mm

Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt; pkt 01 centralt mellan Figur k.I-U.3
k pelare
Bjalklag (v&gg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsméatning ffl samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus > Lilla Essingen

L(Yij) i j
vaning 3 3
delyta 01 01
punkt 01 20
riktn. +3 +3



Ly r«l.S I0iVNs MASSA kg STYVHET N/m

m m S0® 7@ iso®
FREKVENS Hz

Diagram; 6.9

Overféringsadmittansmatning:

Svepande ton =~
Diameter pa drivbrickan : 110 mm

Materia! i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: Pko g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur L.I-k.3
h pelare

Bjalklag (végg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning O samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv* Prinrus , Lilla Essingen
r .
L(Yij) i i
vaninp 3 3
delyta 01 01
punkt 01 ©Op

riktn. =3 13
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Ly r*1.S1«m/N* MASSA ky STYVHET N/m

150 200 38® 400 500 790 1000
FREKVENS Hs

Diagram; 6.10

Overféringsadmittansmétning ;

Svepande ton =~
Diameter pa drivbrickan @ 1#0  mm

Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 2I»0 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur U.1-U.3
k pelare
Bjalklag (vagg): 28 cm betong, nian 3

Punkt for hastighetsmétning S samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: jjv, primus , Lilla Essingen

LeYid)  §
vanin/r 3 3
delyta 01 01
punkt 01 03

riktn. +3 43
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Ly rsl.S-I0O m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 390 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 6.11

Overforingsadmittansmétning:
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : mm

Materia! i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2bo ¢

Drivpunkf: Pkt 01 centralt mellan Tigur k.I-k.3
pelare
Bjalklag (vdgg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning Q samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
[ motsatt sida

ett plan ned, plan 2
Byggnad: Kv> Primus , Lilla Essingen

LeYiid) i i
vaning 3
delyta 01 o1
punkt 01 ii
riktn. +3 *3
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Ly rel.5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET M/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram; 6.13

Overféringsadmittansmétning:
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan : 140
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2I*0 g
Drivpunkt: Pkt 01 centralt mellan figur U.1-L.3

k pelare
Bjélklag (vagg): 28 c¢m betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning E samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka

[0 motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad; Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi,i) i i
vaninp 3 2
delyta 01 01
punkt 01 12

riktn. +3 +3
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Ly rai.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Digram; 6.13

Overfdringsadmittansmatning-.
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : 1*0  mm

Material i drivbrickan  : stal
Massa under kraftgivare: 2U0 g

Drivpunkt; pkt 01 centralt mellan Figur i».1-k.3
I pelare
Bjalklag (vdgg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning Sl samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka
OJ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus > Lilla Essingen

T(Yij) i 1
vaninp 3 9
delyta ni 01
punkt nl 13
riktn. +3 43



10 m/N* MASSA kg  1tf STYVHET N/m

150 200 300 400 500 TOO 1000
FREKVENS Hr

Diagram; 6.1U

Overforingsadmittansmatning
S\(epnande ton

Diameter pa drivbrickan : *0 mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare : 200 9
Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur 1*.1-1*.3
* pelare

Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning m§] samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
1 motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yi.i) i i
vaning ?2 7
delvta ni 03
nunk t 01 *
riktn. +3 +3
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Ly r«l.5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.15

Overféringsadmittansmatning
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : ) mm

Material i drivbrickan - stal

Massa under kraftgivare: 2I*0 g

Drivpunkt : pkt 01 centralt mellan Figur k.I-V.3
I* pelare
Bjalklag (vdgg): 28 cm betong, nian 3

Punkt for hastighetsmatning H samma sida av bjalklag (vagg) som
drtvbricka

[ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus f Lillaa Essingen

T(YIl) i i
vn.ninp 3 p
delvta. M 03
punkt 01 17

riktn. +3 +3
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Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.16

Overféringsadmittansméatning
.Svepande ton

Diameter pa drivbrickan :  ho mm
Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 21+0 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur U.1-U.3
t* pelare
Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning (U samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka
[J motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

L(Yii) i
vaning 3 ©
delyta u 13
punkt i 18

riktn. r3
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Ly rel.S-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

300 400 500 700 Wo©
FREKVEMS Hi

Diagram: 6.17

Overféringsadmittansmétning:

Svepande ton ‘
Diameter pa drivbrickan : 140 mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt ; pkt 01 centralt mellan Figur k.I-k.3
L pelare

Bjélklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning 3 samma sida av bjalklag (vdgg) som
dnvbricka
1 motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

t

L(Yij) i 1
vaniner 3 9
delvta 01 03
punkt 01 20
riktn. +3 +9



Ly r«l,8 tO m/Ns

MASSA kg

150

Overforingsadmittansmétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan :

Material i drivbrickan

Massa under kraftgivare:

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan

k pelare

Bjalklag (vagg):

28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsméatning

L(Yij) i
vani np: ]
delyta 01
punkt 01

riktn. +3

01
22

+3

STYVHET N/m

3M 400

mm

Y

Figur

500

700 1000
FREKVENS Hz

[3 samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
1 motsatt sida

ett plan ned, plan 2
Byggnad: Kv> Pri®115 , Lilla Essingen
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HSIE]@\T 1® m/Ns WASSA kg 107 - STYVHET N/m

% A

"2

<
o
>

100 150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.19

Overféringsadmittansmétning :

Svepande ton =~
Diameter pa drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan  : stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt: pkt 01 centralt mellan Figur k.I-k.3
k pelare
Bjalklag (vagg): 2fl cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning S samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida
tva plan ned, plan 1
Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

LYii) i
vaning 3 1
delyta 01 Ok

punkt. 01 13
riktn. +3 +3



Ly r«l.5-10m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

% 9=

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hs

Diagram; 6.20

Overféringsadmittansmétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan ; 40 mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: g

Drivpunkt: pkt Oi centralt mellan

) b pelare
Bjalklag (vdgg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning (3 samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka

1 motsatt sida
tva plan ned, plan 1

Byggnad; Kv. Primus, Lilla Essingen

L(Yii) i 1,
vaninf 3 1
delyta 01 04
punkt 01 17
riktn. +3 +3

«*n



Ly rl.S-1e*in'W  MASSA k»  wt STYVHET N/m

150 7M 30« 400 500 700 WO
FREKVENS Hz

Diagram: 6.21

Overféringsadmittansmatning
Svepande ton
Diameter pd. drivbrickan ; f*0 mm
Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 2U0 g
Drivpunkt: pkt 02 Over pelare Figur U.1-U.3

Bjalklag (vagg): 28 c¢m betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning 1] samma sida av bjalklag (vdgg) som
dnvbricka
O motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

L(Yid) @ 4 bYii) i
vaninp 3 3 wvaninp 3 B
delyta 0? 02 delyla 02 IP
nunkt 02 ph nunkt 32

riktn. +3 +3 riktn. H3 @3

-~



Ly rel.5-1fl*ny'Ns MASSA kO STYVHET N/m

mm 400 soo m 1000
FREKVENS Hu

Diagram; 6.22

Overféringsadmittansmatning :
Svepande toc
Diameter pa drivbrickan : ko mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 ¢

Drivpunkt: pkt 02 6ver pelare Figur k.I-k.3

Bjalklag (vagg): 28 c¢cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning (3 samma sida av bjalklag (vagg) som
drivbricka
O motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus » lla Easingen

L(Yid) i 0 LOYi) 0,
vaning 3 3 vaning 3 3
delyta no 00 delyta 0? no
nunkt 0? 25 punkt 02

riktn. +3 -3 riktn. +3 +3



Ly rel.5'10 m/Ns

Diagram-. 6.23

MASSA kg

150

Overféringsadmittansmétning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan ; ko

Material i drivbrickan

200

stal

Massa under kraftgivare :

Drivpunkt: pkt 02 o6ver pelare

Bjalklag (véagg)

STYVHET H/m

700 1000
FREKVENS Hz

mm

g9
Figur k.1-1».3

2fi cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning

Byggnad: Kv. Primus ,

L(YRi) i
vaninp. 3
delyta 02
punkt 02

riktn. +3

01

13
+3

LCYij) i
vaning 3
delyta 02
punkt On
riktn. +3

S samma sida av bjélklag (vdgg) som

dnvbricka

HI motsatt sida

Lilla Essingen

01
13
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Ly rel.5 10m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.7k
Overforingsadmittansmétning
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : mm

Material i drivbrickan . stai

Massa under kraftgivare: 31*0 g

Drivpunkt: pkt 02 Over pelare Figur U.I1-k.3

Bjalklag (vagg): 28 ctm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning H samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
1 motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus ¢ Lilla Essingen

L(Yi.i) i T
vaning 3 3
delyta 02 01
punkt 0? 10
riktn. +3 +3
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Ly r«l.5 1®m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

% K

4,

%

150 200 300 4M 509 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.25

Overféringsadmittansmatning
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan ; ko mm
Materia! i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g

Drivpunkt1 pkt 0? ©Over pelare Figur k.1-U.3

Bjalklag (vagg). 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning [3 samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Primus , Lilla Essingen

LYipD L

vaning % 3
delyta 02 01
punkt 0? 20

riktn. +3 +3
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Ly r«l.5-10 m/N» MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.2f
Overféringsadmittansmétning
vepande ton
Diameter pa drivbrickan » Uo mm
Material i drivbrickan ~ : stal

Massa under kraftgivare:  pko g

Drivpunkt pkt 02 Over pelare Figur 4.1-1*.3

Bjalklag (vagg): 2fi can betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning E samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
J motsatt sida

Byggnad; Kv. Primus | Lilla Essingen

L(Yi.i) i

vadning 3 3
delyta 02 01
punkt 0? 22
riktn. +3 +3



Ly
dE

+60

rel.5-10m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 308 400 »O 700 1000
FREKVENS Hx

Diagram: 6.27

Overféringsadmittansmatning*

Svepande .ton. .
Diameter pa drivbrickan @ 140

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: ?!+0
Drivpunkt : pkt 02 ,6ver pelare Figur k.I-k.3

Bjalklag (vagg): R cm betong, nian 3

Punkt for hastighetsmétning S] samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida
ett plan ned, plan 2
Byggnad: Kv. Primus * Lilla Essingen

L(Yij) i

vaninpr 3 2
delyta 02 os
punkt 0? 11
riktn. +3 +3
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Ly rel.5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram-. 6.28

Overfdringsadmittansmatning-.

Svepande tpn = .
Diameter pa drivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g
Drivpunkt ; pkt 02 over pelare Figur k.I-k.3

Bjalklag (vagg); 28 c¢m betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning S samma sida av bjéalklag (vdgg) som
drivbricka
J motsatt sida
ett plan ned, plan 2
Byggnad: Kv. Primus™ Lilla Esslngen

L(Yid) i i
vaning 3 P
delyta 02 03
nunkt 02 13
riktn. +3 +3



Ly rel.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram:  6.29

Overforingsadmittansmétning-
Svepande ton

Diameter pa drivbrickan ; **) mm
Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 270 g
Drivpunkt pkt 02 over pelare Figur k.1-1».3

Bjalklag (vdgg):  2fi em betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning El samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka
[ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus, Lilla Essingen

b(Yii) i
van.inp 3 2
delvta N0 nk
nunkt. 0? U

riktn. +s +Y



Ly r«l.5-10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 50 100 150 200 300 400 500 700 1000
FREKVENS Hz

Diagram: 6.30

Overféringsadmittansmatning:

Svepande ton =~ .
Diameter pa drivbrickan 1 i+0  mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2U0 ¢
Drivpunkt: pkt 02 &ver pelare Figur U.1-U.3

Bjalklag (vdgg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning Q samma sida av bjalklag (vagg) som
dnvbricka

[ motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad; Kv> Prmu$ L.illa Essingen

delyt.a Qn  Os
nunkt pj0 17

riktn. +3 3
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Diagram: 6.31

Overforingsadmittansmaétning

Svepande ton. =
Diameter pa drivbrickan : ¥ mm
Material | drivbrickan  : Stal

Massa under kraftgivare: 210 g
Drivpunkt: pkt 02 6ver pelare Figur i*.1-1*.3

Bjalklag (vdgg);  2fi ¢cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning H samma sida av bjélklag (vdgg) som
drivbricka

[J motsatt sida
ett elan ned, plan 2
Byggnad; Kv' Primus, Lilla Essingen

L(Yii) 1 i
vaninr 2
delvta oP 03
nunkt 02 18
riktn. +3 +3
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Diagram; 6.32

Qverfdringsadmittansmatning-.
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan : 4o mm

Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 240 g
Drivpunkt : pkt 02 Over pelare Figur k.1-4.3

Bjalklag (vagg): 28 cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmétning H samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
] motsatt sida
ett plan ned, plan 2

Byggnad: Kv. Primus> Lilla EssinKen

Levii) 13
vaninp- 3 0
delvta 0° 03
punkt 02 9P
riktn. +3 +3
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Ly r*t.5-10m/Ns MASSA kg

Diagram; 6.33
Overféringsadmittansmétning
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan ; 1%
Material i drivbrickan  : stal
Massa under kraftgivare: ?i*0

Drivpunkt: pkt 0? o6ver pelare

Bjalklag (vagg) : 28 cm betong, plan 3

166

STYVHET N/m

%.m

% C»

<
g

m W00
FREKVENS Hz

mm

9
Figur k.I-k.3

Punkt for hastighetsmétning ® samma sida av bjalklag (vdgg) som
drivbricka
O motsatt sida
tva plan ned, plan 1

Byggnad: Kv, Primus, Lilla Essingen

L(Yidi) i
van:np 3 i
delvta 0? nl
punkt 0?7 13

riktn. +3 43



Ly relS-irm/fiss

Diagram; 6.3

MASSA ke STYVHET H/m

ISO 200 300 4#® 500 700 i»&
FREKVENS Hs

Overforingsadmittansmatning;;
Svepande ton
Diameter pa drivbrickan . mm

Materia! i drivbrickan . gtEi

Massa under kraftgivare: pl+O 9

Drivpunkt:

Bjalklag (vagg):

pkt 02 over pelare Figur k.I-k.3

28 c¢cm betong, plan 3

Punkt for hastighetsmatning S samma sida av bjalklag (vagg) som

drivbricka
1 motsatt sida
tva plan ned, plan 1

Byggnad: Kv. Primus, Lilla. Essingen

L(Yi.i) i

vaninr 3
delyta 0?
minkt 07?
riktn. +3

nh
17
+3
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Ly rel.5-10m/Ms WIASSA kO STYVHET N/m

150 200 300 400 500 700 100®
FREKVENS Hz

Diagram; 6.35
Overforingsadmittansmétning:
Diameter pa drivbrickan :  *0  mm
Material i drivbrickan :stal
Massa under kraftgivare: 2Uo ¢
Drivpunkt; Pkt 01 vertikalt Figur k.k-1*.6

Bjalklag (vagg). hissrun, sdipi*kt 1

Punkt for hastighetsmétning O samma sida av bjalklag (vdgg) som
drtvbricka
[ motsatt sida

Byggnad : Kv, Linjalen

T(Yi ) 1

vani nr 7 7
delyta 01 03
runkt 01 i

riktn. 43 43
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Ly rel.5 10 m/Ns MASSA kg STYVHET N/m

10 50 10® 150 200 300 400 Soo 70® 1000
FREKVENS Hs

Diagram: 6.36

Overforjngsadmittansmatning;
Oiameter"pad™ivbrickan : ko mm

Material i drivbrickan . stal
Massa under kraftgivare: 2k0 g
Drivpunkt: pkt 01 vertikalt Figur k.k-k.6

Bjalklag (vagg): hissn®, sAtpunkt 2 * drivpunkt 03

Punkt for hastighetsméatning [1 samma sida av bjalklag (vagg) som
dnvbricka
[ motsatt sida

Byggnad: Kv. Linjalen

LOYip) i i
vanins* 7 7
clelyta 01 03
punkt 01 p
riktn. +3 +3
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Ly r»l.5-1fflm/Ws MASSA kg

% K

%

m 46« M
FREKVENS Hz

Diagram: 6.37
Overforingsadmittansméatning
Sveps®da ton = .
Diameter pa drivbrickan ; mm
Materia! i drivbrickan  stal
Massa under kraftgivare :2k0 g

Drivpunkt ; pkt 01 vertikalt Figur U.k-k.6

Bjalklag (vagg): hiesrum, natpunkt 3

Punkt for hastighetsmétning Sj samma sida av bjalklag (vagg) som
dnvbrteka
[ motsatt sida

Byggnad; Kv. Linjalen

L(Yij)

vaninpr 7 7
delyta 0] 07
nunkt 01 3

riktn. +7 +3



dB

60

50
40
3
20
10

overforingsadmittansniva
rel. 5-1tf*m/N&

R3S A3, 125250 500 1K 2K 4K K

——r 2T it r-z

SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

~ Omradt med/ LAGENHET 1

7/ a ikerhety
i ;o LYIR) i g
vaning T 6

/
VA
y h.j} delyta 03 11
* ? punkt 03 MV
) ) %/ 7 riktn. +3 -1
—i-rv. a—— | ILi—g—iin .2
LAGENHET 1
L(Yij) i j

vaning 7 5
delyta 03 11
punkt 03 MV

riktn. *3 -1
LAGENHET 1

E
vaning 7 k

delyta 03 11
punkt 03 MV
riktn. +3 -1

LAGENHET 1

LCYii) i i
vaning 7 3
delyta 03 11
punkt 03 MV
riktn. +3 -1

FREKVENS Hz

Diagram: 6.38
se 5*0 samt FIG.
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur k.U-it.1l

Bjalklag (vdgg):  hissrum, 15 cm betong

Byggnad; Kv. Linjalen

( Betr. utnyttjat symboisystem

It - L.l )



OVERFORIN6SADMITTANSNIVA SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

rel. 5 1(fm/Ns

125 250

Omréd« mméa/
maétosak«rh«ty

LOfi.i)

vaning

LAGENHET 1

7

delyta 03

punkt

03

riktn. r3

LAGENHET 1

L(Yij)
vaning
delyta
punkt

riktn.

03
03
+3

LAGENHET 1

L(Yi,i)
vaning
delyta
punkt
riktn.

FREKVENS Hi
Diagram; 6.39
Ovarféringsad mittans
Drivpunkt: punkt 03 Figur k.k-k.Il

Bjalklag (vagg), hissrum, 15 c¢m betong

Byggnad: Kv. Linjaien

03
03
+3

12

+2

12

+2

12

*2

172
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OYERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE ( )
B rel. 5-1tfF*m/Ns RECIPIENT (j)
SO e T 7>—i—i—i—r—87K .

/Omréd« m*d/ | AGENHET 1
/ mato*ak*rh«t
2 .

i i

7 vaning 7 3 3

29 ' delyta 11
VA yta 03

10 ‘5 punkt 03 MV MV

riktn. +3 -2 “2

\ ; . .
2 vaning TJ 6 6
A
b — y_ 4 delyta 03 15 11
? s ? punkt 03 MV MV
~ v
V\_/oJ[ \ - /7 riktn. *3 -2«
et . —l—UVidi__A-J 1 i
LAGENHET 1
LYi) i j J
vaning T 5 5
delyta 03 11
punkt 03 MV MV
riktn. +3 3 -2
LAGENHET 1
Liv==il j j 5
vaning T 1 i
delyta 03 15 1
punkt 03 MV MV
riktn. 43 -2 -2
50 B ) S SR B 1T — 1 T e — Ny e
40 j LAGENHET 1
30 % 13w i i(Yii) 1 ] 0

315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram; 6.1*0
Overféringsadmittans
Drivpunkt: punkt 03 Figur k.k-k.l11

Bjalklag (vagg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen



OYERFORIN6SADMITTANSNIVA SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

/ Omrkdt m»A/ LAGENHET 1
LCYij) i 0
vaning T 6
delyta 03 Q5
punkt 03 MV
riktn. +3 -3

LAGENHET 1
LCvij) i
vaning 7 6
delyta 03 16
punkt 03 MV
riktn. +3 -3

LAGENHET 1
LYIN) i j
vaning 7 5
delyta 03 .16
punkt 03 MV
riktn. +3 -3

e e e T ey )
A LAGENHET 1
2 LYiid) 0 g
- vaning 7 h
- ____2 delyta 03 16
7 punkt 03 W

riktn. +3 -3

's
315 ~63 125 2500 Mmootk 2k 4k Ydk

FREKVENS Hv
Diagram 6.Ki
Overféringsadmittans
Drivpunkt: punkt 03 Figur U.U-U.XX

Bjalklag (vagg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad, kv. Linjalen
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OVERFORINCSADMITTANSNIVA SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
LCYij) 0
vaning 7 6
delyta 03 2b
punkt 03 MV
riktn. +3 -2

LAGENHET 2
LOYiD i
véning 7 5

ielyta 03 2b
punkt 03 MV

riktn.  *3 -2

LAGENHET 2
Leygi) 1o
vaning 7 It

delyta 03 2b
punkt 03 MV
riktn. +3 -2

LAGENHET 2
i
vaning 7 3
ielyta 03 2b
aunkt 03 MV

riktn. +3 -2
125 250

FREKVENS Hz

Diagram  6»ft*?

Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 03 PiKur u.u-u.x1

Bjalklag (vagg): hissrum, 15 c¢cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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50
40
30
20
10

0

s B —1i t
315 63 125 250
Diagram-. 6.1*3
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 03

Bjalklag (vagg); hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv* Linjalen

500

1K

SANDARE (i)
RECIPIENT (J)

LAGENHET 2

Leyij= 1N
vaning 7 6
delyta 03 13
punkt 03 MV

riktn. +3 -1

LAGENHET 2
LN i

vaning 7

ol

delyta 03 13
punkt 03 'A%
riktn. +3 -1

LAGENHET 2
LYip) 1
vaning 7 It
delyta 03 13
punkt 03 MV
riktn.  +3 -1

LAGENHET 2
, LOYiD)
| vaning 7 3
’ ' delyta 03 13
i punkt 03 MV

riktn. +3 -1
2K 4K  SK

FREKVENS Hz

Figur I*.J*-U.ll
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OYERFORINCSAOMITTANSNIVA SANDARE (i)
rel.5«J*m/Ns RECIPIENT (j)

315 63 125 1250 500 1K 2K 4K = 8K

50 ——> e —l—l= ——t= J Gmrade med?  LAGENHET 2
40 / mateeekefhet
LCrii) i
30 ; < vaning 7 6
2 4 2 delyta 03 22
N y 5 punkt 03 2
- o 7 riktn +3 +2
ill.g—i—j Xoiin —j Jy
LAGENHET 2
i ]
vaning 7 5
delyta 03 22
punkt 03 2
riktn. +3 +2
LAGENHET 2
LY i i
vaning 7 L
delyta 03 22
punkt 03 2
riktn. +3 +2
— R [ —t—1—p-»—i—r——7 LAGENHET
-~ VANING

° 315 63 125° '250 500 1K 2K 4K' 8K

FREKVENS Hi
Diagram: 6.M*
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 03 i“igur U.k-U.II

Bjalklag (végg): hissrum, 15 c¢m betong

Byggnad: Kv. Linjalen



OYERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

o

LAGENHET 2

LA 0
vaning T 6
delyta 03 21
punkt 03 MV

riktn. +3 +1

LAGENHET 2

1Gem) 5
vaning 7 5
delyta 03 21
punkt 03 MV

riktn. +3 +1

LAGENHET 2
LYY i
vaning 7 b
delyta 03 21
punkt 03 MV

riktn. +3 +1

LAGENHET 2
LeYii) i
vaning 7 3
delyta 03 21
punkt 03 MV

riktn. +3 +1
125 250

FREKVENS Hz
Diagram: g ,ub
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 03 Figur U.U-Ir.1l

Bjélklag (végg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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" . SANDARE (i)
OYERFORINGSADMITTANSNIVA

RECIPIENT @)

125 250 )

/ Omrad« LAGENHET 2
L<Yii> i1 j
vaning 7 6
delyta 03 05
punkt 03 MV
riktn. +3 -3
LAGENHET 2
L(Yy) i j
vaning 7 6
delyta 03 26
punkt 03 MV
riktn. +3 +3
LAGENHET 2
LY. i j
vaning 7 5
delyta 03 26
punkt 03 MV
riktn. *3 *3
LAGENHET 2
LOY™N i o
vaning 7 I
delyta 03 26
punkt 03 MV
riktn. +3 +3

125 250

FREKVENS Hz

Diagram: 6.U6
Overforingsadmittans
Drivpunkt: punkt 03 Figur U.U-U.11

Bjalklag (vagg): hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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OYERFORINGSADMITTANSNIVA

B rel. 5-1tf*m/Ns

50
40
30
20
10

0
50
40
30
20
10

0

35 63 125 250 500 1K (2K, 4K 8K

; P
) "/ Omrade med s
/ matoMkarbet
7 /
/
/
y
It 5
V4
\ ;
/
~v/ /
— = L IKL |
——— ——r—j—1 — I- —-r~p
A
7 7
4. Y
i Y
v y
<
g %
PO B | C-X...X . y
Diagram; 6-U7
Overforingsad mittans
Drivpunkt: punkt 03 Figur k.h-k.Il
Bjalklag (véagg); hissrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv< Linjalen

Anm. sand inlagd p& samtliga lagenhetsbjalklag

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
LN u!
vaning T
delyta 03
punkt 03
riktn. 433

LAGENHET

L(Yii) i
vaning 7
delyta 03
punkt 03
riktn. +3

VANING

3
6

13
MV
-1



OYERFORINOSADMITTANSNIVA
rel. 5-1<f*m/Ns

315

63 125

Diagram: 6.1*8

Overféringsadmittans

Drivpunkt:

Bjalklag (vagg):

Byggnad:

punkt Ok Figur k.k-k.l11

mineralull p& bjalklag 15 cin betong

Kv. Linjalen

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
L(yij} i
vaning 7
delyta Ok
punkt Ok
riktn. +3

LAGENHET 2
L(Yij) i
vaning T
delyta 0Ok
punkt Ok
riktn. +3

LAGENHET 2
LY. i
vaning T
delyta ok
punkt ok

riktn. +3

LAGENHET 2
L(Yii) X
vaning 7
ieljrta Ok
punkt Ok
riktn. +3

flaktrum, flytande golv 5 cm betong pa 2 x T cm

[=2]

32
MV

32
MV

32

MV

32
MV



OYERFORINGSADMITTANSNIVA

Diagram:

/ Omrade med
matoeakerhet,

€. r Vir

FREKVENS Hz
6.1*9

Overféringsadmittans

Drivpunkt:

Bjalklag (vagg);

Byggnad:

punkt 0OU Kigur 1*.U-I*.1l

mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Kv. Linjalen

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
L) i
vaning 7
delyta 0U
punkt ou
riktn. +3

LAGENHET 2
L(Y-) i
vaning 7
delyta O0OU
punkt ou
riktn. +3

LAGENHET 2
¥z i
vaning 7
delyta oU
punkt ou
riktn. 43

LAGENHET 2
LOYinNY g
vaning 7
delyta o4
punkt ou

riktn. +3

flaktrum, flytande golv 5 c¢m betong pd ? x T cm

05
MV

ub
0%
+3

ht
MV
+3

1*6
MV

»3



OYERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5+1<f*m/Ns

125 250

FREKVENS Hr

Diagram; 6.50

Overforingsadmittans

Drivpunkt:

Bjélklag (vagg)--

Byggnad:

punkt Ok Figur k.k-k.ll

mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Kv. Linjalen

SANDARE (i)

RECIPIENT ()

LAGENHET 3
L(Ysg) i
vaning 7
delyta Ok
punkt Ok
riktn. +3

LAGENHET 3
L(Yi.i) i
vaning 7

delyta ok
punkt Ok
riktn. +3

LAGENHET 3
L(Yi.i) i
vaning 7
delyta Ok
punkt Ok
riktn. +3

LAGENHET 3
LOYQ) i
vaning 7
ielyta Ok
punkt Ok
riktn. +3

flaktrum, flytande golv 5 c¢cm betong pad 2 x 7 cm

5k
MV

5k
0%

5k
MV

183



OVERFORINGSADMITTANSNIVA
B rel. 5-1tf*m/Ns

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

g 42,63 125 250 500, 1K 2K, 4K, 8K | AGENHET 3
/ Omrade med,
30 { métosékerhe;j 1(ym) i j
4 vaning T 6
20 7
v / delyta ol 51
10 / 1
punkt Q4 MV
VA
0 NN 2 riktn. +3 +1
-10 D D U -
40 T — LAGENHET 3
30 K - 7 S I3 i 0
i - vanin
20 g 7 5
* - delyta ol 51
punkt oL MV
0 : riktn. +3 +1
/
-10
LAGENHET 3
A i
vaning 7 L
delyta oU 51
punkt oL MV
riktn. +3 +1
Y. ! .
LAGENHET 3
LOYiD) 0
vaning 7 3
ielyta 0 51
punkt ou MV
riktn. +3 +1
FREKVENS Hz
Diagram- 6.51
Overforingsadmittans
Drivpunkt; punkt OF Figur
Bjalklag (véagg): flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pd 2 x T cm

mineralull pa bjalklag 15 c¢m betong

Byggnad: Kv. Linjalen



OYERFORINGSADMITTANSNIVA

Diagram: 6.52

VSl fxa-

FREKVENS Hz

Ovarforingsadmittans

Drivpunkt:

Bjalklag (vagg):

Byggnad:

Kv.

punkt OU Figur k.U-k.11

SANDARE (i)

56
MV
+3

56
MV
+3

56
MV

RECIPIENT (J)
LAGENHET 3
i
vaning 7
delyta oi*
punkt  OU
riktn. +3
LAGENHET 3
L(Y..} i
vaning 7
delyta ou
punkt  oU
riktn. +3
LAGENHET 3
LQYi.i) i
vaning 7
delyta Oit
punkt ou
riktn. +3"

+3

flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pd 2 x T cm

mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Linjalen



OVERFORINASADMITTANSNIVA SANDARE (i)
rel. 5-1tf®m/Ns RECIPIENT (j)

125 250
LAGENHET 2
) T
vaning 7 6
delyta Ok k3
punkt Ok MV
riktn. +3 +1

LAGENHET 2
i
vaning 7 k
delyta Ok k3
punkt Ok MV
riktn. +3 +1

125 250
FREKVENS Hz

Diagram: 6,53

Overféringsadmittans

Drivpunkt: punkt Ok Figur k.k-k.l11

Bjalklag (vagg);  flaktrum, flytande golv, 5 c¢m betong pa 2 x 7 cm
Mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
Anm, sand inlagd pa samtliga lagenhetsbjalklag
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40
30
20
le

40
30
20

10

-10

OVERFORINCSADMITTANSNIVA
ral 5«J*m/N*

31 63 125 %ji SK
'EITI ‘IK%ZZ” @”ﬁrade med/
y mitoekkefbet. i
*  L(Yij) 1
— i ; vaning 7
z 5 delyta 05
2 / punkt 05
A £ / p
T 7 riktn. 43
L=t /.o L ud
LAGENHET 2
L<Yij> 1
vaning 7
delyta 05
punkt 05
riktn. +3
LAGENHET 2
L(Yii) i
vaning 7
delyta 05
punkt 05
riktn. +3
- I g ! AV
N LAGENHET 2
* , L(yij) i
k. ~
vaning 7
N o
- i delyta 05
3 punkt 05
Y = o oriktn. +3
315 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K

FREKVENS Hz
Diagram: 6.5*»

Ovarforingsadmittans

punkt 05
punkt ou__

Drivpunkt: Figur k.I*-1*.11
Bjalklag (vagg): intill flaktrum 15 cm betong
flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pd 2 x T cm
mineralull pd bjalklag 15 ¢m betong

Byggnad: Ky. Linjalen

SAHDARE (i)
RECIPIENT (j)

187

7 6
ou Ul
ou MV
+3 -1
i
7 5
ou Ul
or MV
+3 -1
. J
. NN
7 u
ou Ul
ou MV
+3 -1
i ]
7 3
ou Ul
ou MV
+3 1



OYERFORINGSADMITTANSNIVA

rel. 5-1(f*m/Ns
B

50
40
30
20

10

50
40
30
20
to

40
30
2@
10

-10
30
20

10

-10

-20

rfo—r-~ —— 1 | r~—r— 7—s 1 1 T§pK
/ Omrad# m«d/
. / mitosakwtariL
v - T3
\\ 7
; 7
’ 7
v 7
«@«d \ 7 = Z
VA
i—f. [— /1 T —=-r-7
7
4
7/ VA
/
4
»V O J
vA ’
v / <
\ W5 d
' t
\/1 ;
\
"T% g
_ >
v _ 7
l
——T O
A /
\\ >
K
\Y4
AV r_ ly
AN
e S T (S -uxJoga- ../
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 1K
FREKVENS Hz
Diagram-  6.55
Overfoéringsadmittans
punkt 05 ——— -——- .
Dfivpunkt: punkt oU —----—---- Figur

Bjalklag (vagg). intill flaktrum, 15 cm betong
flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pa 2 x T cm
mineralull p& bjalklag 15 cm betong

Kv.

Byggnad: Linjalen

188

SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

LAGENHET 2

LGraal i i j
vaning T 7 6
delyta 05 oU U3
punkt 05 O0A MV
riktn. +3 43 +1
LAGENHET

LCyii) i i i
vaning 7 7 5
delyta 05 Ot 143
punkt 05 ol MV
riktn. +3 +3 +1
LAGENHET 2

L<Yi-i)] i i j
vaning 7 7 &
delyta 05 Oh 143
punkt 05 OU MV
riktn. +3 +3 +1
LAGENHET 2

LIymin 1 i j
vaning 7 7 3
delyta 05 olt 143
punkt 05 olt MV
riktn. +3 +3 | +1



50
40
30
20
10

0

OYERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE (i)

rel. 5-16*m/N* RECIPIENT (j)
/ Omrtd* LAGENHET 2
LOYAD) i
vaning 7 6
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
LAGENHET 2
LCY-3) i j
vaning 7 5
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
LAGENHET 2
L<Yij> i j
vaning 7 h
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
LAGENHET 2
= i. ]
vaning 7 3
delyta 05 32
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hz
Diagram: 6.56
Overféringsadmittans
Drivpunkt: punkt 05 Figur k.I*-k.ll

Bjalklag (vagg): intill ‘flaktrisn, 15 c¢m betong

Byggnad: Mt Linia*“n



SANDARE (i)
RECIPIENT (o)

LAGENHET 2
L(Yij} i j
vaning 7 6

delyta 05 05
punkt 05 MV
riktn. +3 -3

LAGENHET 2

Loyri) i j
vaning 7 5
delyta 05 1*6
punkt 05 MV
riktn. +3 -3

LAGENHET 2
LCY.) i
vaning 7 It
delyta 05 )%
punkt 05 MV
riktn. +3 -3

LAGENHET 2
L(Yii) i j
vaning 7 3
delyta 05 1*
punkt 05 MV
riktn. +3 -3

Diagram: 6.57
Overféringsadmittans
Drivpunkt: punkt 05 Figur k.k-k.ll

Bjalklag (vagg): intill flaktrum, 15 cm betong

Byggnad; Kv. Linjalen

190

1*6
MV
+3



OVERFMING6SAOMITTANSNIVA
ral.S-ftTm/Ns

>> Pri.i Y, — ~f - 77()anr1é «"imeaz
y dkarHetj
*
m K Z
D / ¥;
£ /
LN i ouk
FREKVENS Hz

Diagram; 6.58

Owfaringsadmittans

Driypunkt: punkt 05 Figur k.U-k.Il

Bjalklag (vagg)-- intill flaktrum, 15 cm betong

Byggnad: Kv, Linjalen

191

SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

i
vaning 7 6
delyta 05 5
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
LAGENHET 3
Lo
vaning 7 5
delyta 05 5*
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
L(Yij) i j
vaning 7 it
delyta 05 54
punkt 05 MV
riktn. +3 -2
LAGENHET 3
uy.Jd i j
vaning 7 3
ielyta 05 54
punkt 05 MV
riktn. +3 -2



OYERFORIN6SADMITTANSNIVA
rel. 5-1(J*m/Ns

315 63 125 250 500 1K

125 250

Diagram. 6*59

Overféringsadmittans

Drivpunkt: punkt 05

Bjalklag (vagg): int"ill flaktrum,

Byggnad: Kv. Linjalen

FREKVENS Hs

Figur W.U-U.ll

15 cm betong

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 3
LCYij) i
vaning T

delyta 05
punkt 05

riktn. +3

LAGENHET 3
LQYi,i} i
vaning 7
delyta 05
punkt 05
riktn. +3
LAGENHET 3
L™y i
vaning -
ielyta 05
punkt 05
riktn. =3
LAGENHET 3
L(Yii) i
vaning 7
lelyta 05
punkt 05
riktn. +3

51
MV

+1

51
MV
+1

51
MV
+1

51
\%

+1
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OVERFORIN6SADMITTANSNIVA SANDARE (i)
B ral. 5-1tf*m/Na RECIPIENT (j)
63 125 260 3 K 2K 4K 8K
60 *T P s ! M —-1-— 71—

7 smrad# m#d ..
, MttoliMtMj LAGENHET 3 1)

50 | f(_l .
40 r , Vvéning T 6 6
38 . oy g delyta 05 56 05
4 punkt 05 MV MV
26 5 P
7/ riktn, +3 +3 _3
10 L A... i
50 —T—— i — T T —Tr—i— i 0 17
0 { LAGENHET 3
: . L(ridi i o
0 - vaning 7 5
20 N + delyta o5 56
10 R ' punkt os MW
7 s riktn. +3  +3
0 L£ii Y
S0 Vi iy
40 Z, 5 LAGENHET 3
- ;o
% t |/ vaning 7 I
20 7 delyta 05 56

NN

10 punkt 05 MV
0 La—t Vt- 5L riktn.. 43 43

50 +—rr———r—j T - 1 &r—prei—i—
L g
40 , LAGENHET 3
v L(Yidi) i
30 T —_— -
vaning 7 3
20 v Z delyta 05 56
10 ¥ punkt 05 MV
0 . _ ; * riktn. +3 43

315 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram: 6.60
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 05 Figur k.k-k.I1

Bjdlklag (vdgg): intill flaktrum, 15 c¢m betong

Byggnad: Kv. Linjalen

to»« 1) matning i tak, utférd med BPA:s tryckkammare
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OYERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE (i)

rel. 5-1(f*m/Ns RECIPIENT ()
315 63 125 250 500 1K 2K 4K SK

dB
50 —r

. T L 1l e m /7 Omrad~ med A "
", , LAGENHET 2
40 S mitowkKwiM,
% 1 Lo i
~ % [ ]
30 — I vaning 6 6 6
s= 1 L Al
20 : 7 delyta 33 36
== . > punkt 08 06 mv
10 i -
7 riktn. +1 +3 L1
0 i, i
50 Lo teTT e — L7
l 7 LAGENHET
40 ’ 4 i i j
e . L(Yii) 1 i J
30 vaning 6 6 5
20 . = delyta 33 36 Ul
10 s punkt 08 06 WY
S>eccet A P s -
% .~ riktn. +1 +3 -1
0
LAGENHET
i . TIr
LeYiny i

vaning 6 6 |t
delyta 33 36 >
o6 | MV

punkt os
riktn. +1 +3 -1

LAGENHET 2

LGaa) @0 j
vaning 6 6 3
delyta 33 36 Ul
punkt 08 06 MV
riktn. +1 +3 -1

FREKVENS Hi

Diagram; <$.6l

Overféringsadmittans

punkt 06

i ||
Drivpunkt:  punkt 08 H ' -

Bjalklag (vagg): badrumsbjalklag, 20 cm betong ----------------
lagenhetsskiljande vagg, badrum, 35 cm betong med inlada ror

Byggnad: Kv. Linjalen



OYERFORINGSADMITTANSNIVA

ral. 5-16*m/Ns
315 63

y y—=

50
40
30
20
10

0
50
40 \
30
20
10

0

315 63

Diagram: 6.62

125

125

Overforingsadmittans
punkt 06

Drivpunkt:

punkt O8

250

1 T—

1

250

500,

~= - r/\n—TT—

<1

1K 2K, 4K 8K

[ 7 —i———</
/Omrade med/

/ matesikerhet

/
2

\ *

% /

> j

/! 75 4
L~y

i _ L Jz
N

\ ¢{

- 7

LN |
y

el ' i az

e e R v
/

/

/

é 7

/ 2

w7 A

i L .SI—'*"J . f

1K 2K 4K 8K

FREKVENS Hz

Kigur

Bjélklag (vagg): badrumsbjalklag, 20 c¢m betong
I&genhetaskiljande vagg, badrum 35 c¢cm betong

med inlagda ror

Byggnad: kv Linjalen

SANDARE (i)
RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
LY, i i
vaning 6 6
delyta 36 33
punkt 06 08
riktn. +3 +1
LAGENHET 2
LOY™) i i
vaning 6 6
delyta 36 33
punkt 06 08
riktn. +3 +1
LAGENHET 2
L(Y-) i i
vaning 6 6
delyta 36 33
punkt 06 08
riktn. +3 +1
LAGENHET 2
L(vili) i i.
vaning 6 6
delyta 36 33
punkt 06 08
riktn. +3 +1

143
MV

143
MV
+1

143
MV
+1

143
MV
+1

195



OVERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5 1tf*m/Ns

/ Omrad® /

Overforingsadmittans

Drivpunkt:

punkt og Figur k.k-k.Il

Bjélklag (végg)- badrumsbjalklag, 20 c¢m betong

lagenhetsskilj ande vagg, badrum, 35 cm betong
med inlagda ror

Byggnad-

Kv. Linjalen

RANDARL (i)
RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
uUY.) i J
Van i ner f

delyta 36 33
punkt nf oa

riktn, +3 *i

LAGENHET ?
LFYFfi) i i
vaninr k 6
delyta 36 33
nunkt oa oR

riktn. +3  +i

LAGENHET 2

Iym) i j
vaninp 6 6
delyta 36 33
punkt 06  OR

riktn. + 3 +1

LAGENHET 2

Liyrm) i i
vaninf 6 6
delyta 36 33
punkt oM O«

riktn. +3 +1

196

32
ffi\J

32

mv

32
0%

32
MV



OYERFORINGSADMITTANSNIVA
B rel. 5TtF*m/Ns

50 »-
40
30
20
10

r-rt- T——*"TT

125 250

Diagram. 6.6k

Overforingsadmittans

Drivpunkt:

Bjalklag (vaggmbadrumsbjalklag, 20 cm betong

lagenhetsskilj ande vagg, badrum, 35 cm betong

06

med inlagda ror

Byggnad:

Kv. Linjalen

=TT - 7 e T Y—y s

/ Omrad« m«d
y mitosak«rh«t

1=
< k

;
i?.i> Ve
£1N Ly

FREKVENS Hz

Figur U.U-k.n

gA'inAR

E (i)

RECTPIHOT™ {i)

T *AOTITT-JTPIP O

il

L(Yi.i)
vaninr 6 6
delyta 36 05
nunkt 06 MV
riktn. +3
LA'K'IMKA -
L(Yi.i) i i.
vaninr 6 6
delvta 36 33
nunk.t 06 03
riktn. +3 +1
LAGEWHET 9
L(YIO 0 j
vaninr 6 6
delvta 36 33
punkt oR
riktn. +3 +1
T.(Yi5) i i
vaninr 6 Y
delyta 36 33
punkt 06 08
riktn. +3 *1'
1) T.AGENHKT P
LCXilL i
vaninr 6
delvta 33
nunkt nfl
riktn. +1

197

L
S |

k6J
MV
+3

MV
+3

1*6
MV
+3

05
vy

16
MV
+3



dB
50

40
30
20
10

0
50
40
30
20
10

0

OVERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5 1tf*m/Ns

- T~"|—1—.— —1l— 7-4'#‘__'_8}(
7 Omrad« m«d¥
> AL 7 mitosaktrtwt/
* ?
% /7
N > *
\ji
‘* 7
> /
/
. Y
ka1 e
1 e iy
< /
M /
/ a
7
s/ f
Nel SV 5
Sr
i
=
FREKVENS Hz
Diagram; 6.65
Overforingsadmittans
punkt 06 ---------
Drivpunkt: punkt 0g---------- Eigur 4.4-4.11

Bjalklag (vagg): badrumsbjalklag, PO cm betong
lagenhetsski lj ande vagg, badrum, 35 cm betong
med inlagda ror

Byggnad: Kv< Linjalen

SANDARE (i)

RECIPIENT (,i)

tJoetihet 3
L(Y-.) i
vaninp 6
delyta 36
pimkt oA
riktn. +3
LAGENHET

L(Yij )
véaning K
delyta 36
mnunkt 06
riktn. +3
LAQENHEN

L(Y, ) i

vaninp @3

delyt.a 36
tunkt 06
riktn. +3
L AGENHET 3
1(vh) i
vaninp 6
dclvta 36
punkt

riktn. +3

33
OR
+1

33
08

+1

33
08
+1

33
08

ufl

188

sU
My
-?

5h

MT

—P

-p

5it
v
+P



OYERFORINGSADMITTANSNIVA
125 250
/ Omrida mad
125 250

FREKVENS Hz
Diagram: 6.66

Overforingsad mittans

Drivpunkt: [o7: R— wWgur

Bjélklag (vagg): badruasbjalklag, 20 c¢m betong
lagenhetsskiljande v&j”, badrum, 35 c¢m betong med
inlagda ror

Byggnad: Kv. Linjalen

P#tOARE (i)
RECIPIENT (il

LAGENHET 3
L(Yn) i
vaninfr 6 6
delyta 36 33
punkt 06 OP
riktn. +3 +1

LAGENHET 3
LOYij) 00 i
véninp 6 6
delyta 36 <=—
rmnkt 06 OB

riktn. +3  +j

LAGENHET 3
L(OYii) i
vaninp 6
delvta 36 33
nunkt 06 oa
riktn. 43 +1

I"GENHET3

KYiil i L i
vaning fI 6
delyta 36 33
runkt CC OP
riktn. 43 |1

199

51
MV

+1

51
MV

+1

51
MV
+1

51
vy



OYERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5-1tf*m/Ns

125 250

/ Omrid» m®d i
/ méalo»«k»rh«t

-y—pr-r

FREKVENS Hz

Diagram: 6.67?

Overforingsadmittans

Drivpunkt:

punlﬁt 06 Pigur k.U-U.II
punkt 08 -----—-—--

Bjalklag (vagg): badrumsbjalklag, 20 cm betong
ldgenhetsskiljande vagg, badrisn, 35 cm betong
med inlagda roér

Byggnad:

Kv, Linjalen

RANTIAPR (i )
WRCIPTKI7 (.1)

LfOKNHST 3
LCY.)
vaninp 6 6
delyta 36 33
nunkt 06 08
riktn. +3 +1

/AOENHAT 3
L(Yij) i

vaninr 6
delyta 38 33
mmkt 06 08

riktn. +3 +1

[

L(Yij)
vaninr 6 6
delyta 36 33
punkt 03 08
riktn. +3 +1

LAOEATKET 3
WYii) i i
vaning 6 6
delyta 36 33
punkt 08
riktn. *3 tl

W

+3

56

f3

v
»3

200
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10

o

OYERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 51tf*m/Ns

125 250
Omréd« m*d
witoMkffhgt
e e e e T e T » ot T 1 P IS
_ A
* 7
Ve
K
e
z
o ?
2
e

315 63 125°79250""500  1K"'“2K" 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram; <5.60

Overforingsadmittans

punkt 08 ----— Figur k.k-4.11
Drivpunkt: punkt 07  -——--

Bjalklag (vagg):
betong med inlagda ror

lattbetongvéagg, badrum, 7 cm lattbetongplank 50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen

Anm, sand inlagd pd samtliga lagenhetsfejalklag

lagenhetsskiljande vagg, badrum, 36 cm

~O i
vaninp 6
delyta 33
nur.kt  Ppfl
riktn. +1

liXGMTCT

TV Y i
vaninp
delyta 33
nunkt oR

riktn. +1

32
n7

+P

1*3
MV

201

43

r~
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OYERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE (i)

B rel. 5-1<J®m/Ns RECIPIENT (j)
315 , 63 125 250 500 1K m 4K r§7K

50 —r— AR
/ Omrad« m«d / A
40 5mtttosé‘1k<<rh«t,( LAGENHET 2
! Mly) i
30 vaning 6 6
20 y— 4 delyta 32 11
A unkt MV
10 A p 07
L I 7 riktn. +2 -1
€ —
|
50 r-r-r~" N A I ;
40 / LAGENHET 2
V + i
30 [ .
vaning 6 5
20 i delyta 32 1)1
16 2 punkt 07 MWV
o _1_ / riktn. +2 -1
50 r—r— Co "7 LAGENHET 2
Ve
40 7 7 LM i
VA U
30 { ; iraning 6
/ lelyta 32 11
20 7
V ~unkt 07 MV
/
10 — 7 wmiktn. +2 -1
0 L—j i 1o Lo-iu
50 ——1! ™1 —t—r— T—l—r 1 T.1 .
y LAGEHHET ~
40 /LY 0
30 7 vaning 6 3
s lelyta 32 1)1
20 v £
Y — punkt 07 MV
10 vre - M
2 riktn. +2 -1
0 (—i L ./

315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hat

Diagram-. 6.69
Overforingsadmittans
Drivpunkt:  punkt 07 Figur 1).i)-k.1l

Bjalklag (vagg); lattbetong, badrum, 7 cm lattbetongplank
50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen



rel. 5-1(I*m/Ns
B

60
50
40
30
20
10
50
40
30
20

10

OVERFORINGSAOMITTANSNIVA

63

>l

\c

AN

Diagram: 6-TO

125 250, 500

1K

- r=T—r—~—"T——

L

Overforir-gsad mittans

Drivpunkt:

Bjalklag (vagg):

Byggnad:

punkt 07

lattbetong,

A l—

T—l— —T T -

2K

——T—ﬂ:r%K
7 Omrad« m«d /
y mato«ak*rh«tJd

/ =

V451 4
/

L /

-
NN NN s

N

r\ - —_— T~
N

Figur

badrum,

50 cm:s bredd

Kv.

Linjalen

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
LEYN) i
vaning 6
32

07
+2

delyta
punkt
riktn.

LAGENHET 2
LQYi-) i
vaning 6
32
07
+2

delyta
punkt
riktn.

o /m»i-moyr--r i

LAGENHET 2
L<Yii> i
vaning 6
delyta 32
punkt 07
riktn. +2
LAGENHET 2
L(Yl'f) i
vaning 6
delyta 32
punkt 07
riktn. +2

7 cm lattbetongplank

u3
MV
+1

13
MV

+1

13
MV
+1

13
MV
+1
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OVERFORINGSADMITTANSNIVA SANDARE (i)

*
rel. 5 1EF*m/Ns RECIPIENT ()

/ Omrad« rmé/ lagenhet 2

LOY™N i
vaning 6 6

delyta 32 32
punkt 07 MV
riktn. +2 -2

LAGENHET 2
L(YiO i j
vaning 6 5
delyta 32 32
punkt 07 MV
riktn. +2 -2

LAGENHET 2
bbb 0]
vaning 6 I
delyta 32 32
punkt 07 MW
riktn. +2 -2

LAGENHET 2
L(Yi-) i 0
vaning 6 3
delyta 32 32
punkt 07 MV
riktn.  +2 -2

1K m
FREKVENS Hz

Diagram; 6«71

Overforingsadmittans

Drivpurtkt: punkt 07 Figur k.Vv-k.ll

Bjalklag (V&ga): lattbetong, badrum, 7 cm lattbetongplank
50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen



.. ) 205
SANDARE (i )

OVERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5 1tf*m/Ns

125 250
/Omrade med/ ™(Yii) i i )
vaninF 6 f f
delyta HP us ()3T
nunkt 07 wi MV|
rikth. 10 +3 -3
i
vaninp ¢ s
delyta 3° iF
punkt. 07 AT
riktn. +p
MOENHE" p
Ly i
vaninr f.
delvta HP 7/
punkt o7 Mv
riktn. +0 43
IjXGENHET 2.
i 1 i
vaninr A H
delyta 32 |/
punkt. 07
riktn. +P +3
125 250

FREKVENS Hz
Diagram-. 6.72

Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 07 Figur U.U-MII

Bjélklag (vagg): lattbetongvagg, badrum, 7 cm lattbetongplank,

Byggnad: kv. Linjalen
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SANDARE (i)
RECIPIENT (ji

LAGENHET 3
L(Y-3) 0]
vaning 6 6
delyta 32 5U
punkt 07 MV
riktn. +2 -2

LAGENHET 3
LGYij) i ]
vaning 6 5
delyta 32 su
punkt 07 MV
riktn. +2 -2

LAGENHET 3
i
vaning 6 it
delyta 32 5U
punkt 07 Mv
riktn. +2 -2

LAGENHET 3
L<Yij= 1 j
vaning 6 3
delyta 32 5U
punkt 07 MV
riktn. +2 JP

Diagram: 6.T3
Overforingsadmittans

Drivpunkt: punkt 07 Figur V.k-k.Il

- vV lattbetongvéagg, badrum, 7 cm lattbetongplank
Bjalklag (vagg): 50 cm:s bredd

Byggnad: Kv. Linjalen
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50
40
30
20
10
e
50
40
3®
20
10
0
50
40
30
20
to
0
50
40
30
20
10
0

OYERFORINCSADMITTANSNIVA
rai. 5-1tf®m/Ns

31,5 63 125 250 5QQ’__'_1K
S Sy
T - — i
T T —| 1 1 T 1
\

315 63 125 250 500

Diagram: 6.Jh

Overforingsadmittans

Drivpunkt: pP™=*1 01

IK

2K 4K
}Q(IDmrédrf mOEﬁK
7 miltoMkerhot,
T
ri
e /
z f
1
/\-
L™
/ o/
5
7
5
;
t 5
5
i 1/
/ :
= 5
L,
= 5
2K 4K 8K
FREKVENS Hz
Fi«ur

SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

'LAGENHET 3
UTi.i) i

vaning 6
delyta 32
punkt 07
riktn. +2
LAGENHET 3
LYi7 i

vaning 6

delyta 32
punkt 07
riktn. +2
LAGENHET 3
LiY”?™) i

vaning 6

delyta 32
punkt 07
riktn. +2
MGENHET 3
L(Yi7 i

vaning 6

delyta 32
punkt 07
riktn. +2

Bjalklag (vagg)-- lattbetongvagg, badrum, 7 cm Jatth«+ongplank,

50 cm:s betong

Byggnad; Kv- Linjalen

51
MV

+1

51
MV

51
MV

+1

51
MV
+1

207
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40
30
20

10

OYERFORINGSADMITTANSNIVA
rel. 5 1tf*m/Ns

315 63
%
% Y
i
Diagram: 6.75

125 250  5()0

Overforingsad mittans

Drivpunkt:

Bjalklag (véagg);

Byggnad :

punkt 07

2K 4K >

/ Omrad« m@<d/
y métosakerhat/

<
=
< < N RN

=3

FREKVENS Hi

Figur k.k-rfc.ll

GANPAFE (i)

FECIPTENT (j)

TAGKUHET 3
7Yi.j) i
vénine ft
lelyt.a 39
nunkt 07

riktn. +°

LAGENHET 3
LY X
vaninF =
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™ LUFTLJUDSNIVA 1 RUM VXD STOMLJUDSEXCITERING MED BRUS

T.0 Allmant

I samband med Overforingsadmittansmatningama genomférdes nagra
luftljuds- och efterklangsmétningar i aktuella rum. Ljudtrycks-
nivaema har i ett par fall jamforts med de varden pa& luftljuds-
nivder som kan beraknas ur vibrationshastighetema pa vaggar, tak

och golv.

7.1 Matmetodik

Excitering har sasom vid impedansmatningama skett punktformigt
med elektromekanisk vibrator. Vibratorn har drivits med bredban-

dig brussignal.

Ljudtrycksnivan i rummen har registrerats pa bandspelare varvid
en bullermédtare typ Briiel & Kjaer 2203 har anvants som mikrofon.
Fem mikrofonpositioner med olika hdjd har utnyttjats i varje rum.

Efterklangsmatning har utférts med pistol.

Analys av de inspelade kraft- och ljudtrycksnivderna har utforts
i tersband pad parallellanalysator typ Briiel & Kjaer 33**7. Efter-
klangstid i oktavband har bestamts med filter och nivaskrivare

typ Briiel & Kjaer.

7.2 Genomforda matningar. Matresultat

Ljudtrycksnivderna i rummen har korrigerats till konstant excite-
ringskraft 1 N i tersband och till en rumsabsorption pa 10 m
De nivaer som pd sd satt erhadllits redovisas i diagramform. En

sammanstallning av genomfdrda matningar visas i TAB. 7*1 nedan.

TAB. 7.1 Sammanstéallning av genomfdrda luftljudsmatningar
drivpunkt” mottagarrum plan diagram

03, 15 cm btg 51

3-6 7.
hissrum 52 3-6 7
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drivpunkt mottagarrum plan diagram
05, 15 cm. btg V2 3 -6 7.3
intill flaktrum V3 3 -6 7.5
OL, 5 cm flytande V2 3 -6 7.3
golv i flaktrum V3 3-6 7.5
06, 20 cm btg- V2 3 -6 7.6
bjalklag, badrum V3 3-6 7.7
08, 35 cm btg, V3 5 -6 7.7
lagenhetsskilj.

vagg

07, 7 cm lattbtg. V2 3 -6 7.8
badrum V3 3-6 7-9

(1 samtliga bjalklag har drivits i vertikal riktning, vaggar i

normalens riktning )

I diagram 7.3-7.5 har overforing direkt frdn rent betonggolv resp.
fran flytande golv jamforts. Man bor observera att, vardena for samma
mottagarrum avser drivning fran tva rum som ligger vid sidan av var-
andra. Det framgar av diagram 7*3 att ett flytande golv lagt i visst
rum ger minst den déampning av ljudet i rummet under som en sidofor-
skjutning av drivkraften en rumsenhet motsvarar. | diagram 7-L fram-
gar battre inverkan av ett flytande golv, eftersom rum VP och V3 unge-

far motsvarar varandra relativt drivpunkten.

7.3 Kommentar till matresultaten
7.31 Ljudtrycksniva vid godtycklig kraft och rumsabsorption

De ljudnivaer L' som redovisats i diagrammen 7.1-7.0 kan utnyttjas for
ljudtrycksnivabestamning for en godtycklig drivkraft F och godtycklig
absorption Ag i mottagarrummet under utnyttjande av formeln:

Lp = Lp * Z0 Log F * 10 Log (Ta }
fOrutsatt att absorbenten ej ar alltfor ojamnt placerad i rummet.
Om drivning i stallet ager rum samtidigt 1 H drivpunkter med brus med

nivdn F per tersband skall i mellan- och hogfrekvensomradet vardet

i (7.1 ) h6jas med 10 log N.



7.3? Betr luftljudtrycknivans belopp

Jamfort med overforingsadmittanserna visar luftljudet ett betydligt
langsammare fall med frekvensen. For rum som ligger i omedelbar an-
slutning till vagg eller bjalklag dar drivpunkten ar anbragt ar
nivdn pafallande frekvensoberoende. Se t ex diagram 7.1, rum SI,
plan 6; diagram 7-6, rum V?, plan 6 eller diagram J.8, rum V2, plan
6.

For rum som ligger pd visst avstand fran drivpunkten tillkommer san-
nolikt 6kade knutpunktsreflexer vid snett infall av hogfrekventa bdj-
vagor och man far darfor en luftljudniva som faller mer mot héga

frekvenser.

Det kan vara intressant att se pa den hastighetsniva som erhalles
vid punktexcitering av en bjalklagsplatta eller ett vaggelement som
ar utsatt for sd stora reflexer i randen av den kan betraktas som

andlig. Teoretiskt far man for det kvadratiska medelvardet over plat-

tan ( Jfr t ex Cremer/Heckl s. ) vid brusexcitering:
(7.2)
dar
= plattans vikt/y.e. b' = bdjmotstandet
A = plattans yta rj = effektiv forlustfaktor
(7.3)

= 3500 m/s ger:

| o
2,h 13500 1 IM % 0,153 <UnS
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= 0,£1 ' 10'8/cj> )5

= 10 Log v/ ( 1082 64 1010gci A (7.0

Ser man pa en sarskild, experimentellt studerad punkt och nagra
frekvenser finner man t ex av diagram 6.60, drivpunkt 05, bjalk-

2
lagsyta ca. 13 m foljande experimentella varden:

f 63 125 250 500 IK 2K
Ly = 1% 30 29 25 25 22 dB
exp
For att experimenten skall 6verensstimma med formel ( 7.1* ) ford-

ras, med reservation for spridningen:
o= 0,5 0,3 o5 01* 0,8 0,8 dB

Dessa varden &r minstl0 - 20 ggr hogre é&n vad som kan beréknas
for slutna betongkonstruktioner och tyder alltsd pd att energi-
avledningen via randen ar kraftig. ( Nivan skulle med rj = 0,05
i stallet vara ca. 10 dB hogre an de ovan experimentellt redo-
visade vardena ). Fallet 3 dB per fordubblad frekvens motsvarar

ungefar det experimentellt funna, redovisad i diagram 6.60.

Med ledning av transmissions funktionerna Ly ( F/p ) kan fOr god-
tyckligt storspektrum F(f~) ljudtrycksnivan och darmed dB(A)-
nivdn i ett aktuellt mottagarrum bestammas. For fallet att stor-

kraften ar frekvensoberoende dwvs

F(f) = F = konstant

har dB(A)-nivan beraknats for nagra studerade exciteringspunkter.
( Ar storkallans impedans Zg mycket 1&g i forhallande till under-
lagets impedans motsvarar detta enligt ekvation { 2.16 ) att
ocksd den mot underlaget i drivpunkten framkallade hastigheten
ar konstant ).

Resultaten av dessa berakningar framgar av TAB. 7.2.
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TAB, 7.2 | angransande rum utbildad dB(A)-niva vid kraftexcite-
ring med vitt brus F(f) = konstant = 1 Newton/ters

Kv Linjalen

Excit.punkt hissrum Excit.punkt i flakt- Excit.punkt intill
Rum 15 c¢m btg-bjalklag Rum rum 15 cm flytande Rum flaktrum 15 cm btg-
i = 7/03/03 golv 7/01+/ol* bjalklag 7/05/05
315 - 315 - 315 - 315 - 315 - ! 315 -
2000 Hz 8000 Hz 2000 Hz 8000 Hz 2000 Hz | 8000 Hz

1

SI 16 dB(A) 177 dB(A) V2 I dB(A) rr* dB(A) V2 155 dB(A)! L' dB(A)

tt 1*U tt 1*6 " tt 35 fl 35 " \» 39 " )
R B B LR 7 B B © 3 - 3% 7
tt 38 t 39 . t 31 tt 32 - t 3% . i 35

S2 13 dB(A) I dB(A) V3 36 dB(A) 37 dB(A) V3 56 dB(A); 56 dB(A)

39 " 1*0 h 33 " 3L* © ™" 0 1%
It 38 t 39 n tt 31 tt 32 " tt 37 n 37
It 35 tt 37 " » 30 tt 32 " tt 35 " i 36 "

Vid excitering pad hissrumsbjalklaget &r bidragen under 500 Hz till
dB(A)-nivan praktiskt taget férsumbara. Detta kan hinga samman med
att drivningen i punkt 03 ar vald alldeles intill_en barande under-
stodjande vagg. Man ser ocksd hur i detta fall nivareduktionen
nedat genom vaningarna ar betydligt mindre 4n for de Ovriga driv-
punkterna OU och 05 vilka &gt rum p& flytande golv, respektive
mitt pd rent 15 cm betong-bjalklag.

Vid drivning p& flytande golv, punkt 0I*, blir dB(A)-bidragen avse-
varda anda ner till 125 Hz. For drivpunkt 05 récker det att rakna
frekvensbidragen ner till 250 Hz.



De rum som ligger mitt under drivpunkterna framgar av nedanstdende

tabell: drivpunkt 03 ou 05

rum Si V2 V3

Onskar nian gora en direkt jamférelse av hur drivpunktens lage
paverkar nivan bor alltsd dessa tre rum inbodrdes jamforas. Man
ser av TAB. T.2 att nivderna for dessa rum ( om man inskranker
sig till frekvensintervallet 31,5 - 2000 Hz ) blir:

Drivpunkt 03 04 05

Rum Sl V2 V3

Vén 6 1* 44 56 dB(A)
5 41* 35 45
I 41 32 37 "
3 38 31 35 "

dvs nivan i rum V3 dominerar klart i planet narmast under driv-
punkten, men differensen sjunker i de undre planen. Vid excite-
ring pd hissrumsbjalklaget, punkt 03, ar nivadn langre ner i bygg-
naden storre an vid drivning i punkt 05, sannolikt beroende pa
den goda nedledningen genom narheten till det vertikala hisschak-
tet. Det ar ocksa idgonfallande att det flytande golvet forbatt-
rar situationen med storleksordningen 10 dB(A) pad de narmaste
vaningsplanen under drivpunkten. For storkallor med dominerande
lagfrekvensstorningar ar bilden dock betydligt ogynnsammare. Det
kan racka med att ange de A-vigda oktavbandsnivaerna i rummen V2
och V3 vid excitering p& flytande golv respektive pd rent bjalk-
lag for att visa detta. Se TAB. T.3.
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TAB. T.3

A-viagda oktavbandsnivder vid brusexcitering med IN/tersband i
rum V2 under flytande golv ( punkt O* ) respektive i rum V3
under rent bjalklag ( drivpunkt 05 ).

Van. Rum f =315 63 125 250 Hz
6 V2 12 2h 3h 35 "dB(A)"/oktav
V3 12 3h 39 *>9
5 V2 5 18 25 28
V3 5 25 29 37
I¥ V2 6 16 2k 27
V3 1 21 23 29
3 V2 1 19 2k 23
V3 0 18 23 29

Har aterfinns fordelar for alternativet med flytande golv ( V2 )
jamfort med exeitering direkt pd bjalklaget ( V3 ), endast for
frekvenserna 63, 125 och 250 Hz i de bada vaningsplanen narmast un-
der drivpunkten. Tvd - tre vaningar ner i byggnaden ar t o m forhal-
landena samre vid flytande golv sannolikt beroende pd de plattreso-
nanser som tidigare redovisats. Ett flytande golvarrangemang avsett
att isolera for maskinvibrationer har alltsd i det aktuella fallet

ej visat sig fungera mer an i begransad omfattning.

En annan faktor som kan noteras ar att ljudnivan vid dessa laga
frekvenser praktiskt taget &r konstant aven om 2, 3 eller [
bjalklag ligger mellan drivpunkten och mottagarrummet. Det staen-
de vadgmonster som utbildas &ar tydligen foérbundet med mycket laga

inre forluster.

Lat oss till sist se p& vilka nivaer man far om kraftingreppet
Adger rum mot en lattbetongvagg. Exempel pd utbildade luftljud-

nivaer finner man i diagram 7* 8*
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Man lagger forst marke till att nivderna i rum i anslutning till
lattbetongvéaggen ligger betydligt hégre an om samma kraft angri-
per pd en tung stomkomponent av betong. Diagram 7*8, van. 6,

rum V2. Den exciterade lattbetongvaggen ingdr som delyta i rum-
met. Har far man luftljudsnivaer i hela frekvensomradet 63 -
1000 Hz pd omkring JO dB/ters. Nivaerna vid excitering av bjalk-
lagsytan, punkt 05, van. 6, rum V3, ger i motsvarande fall varden
som ligger omkring 1*5 dB/ters. Den hogre nivan bibehalies ocksé
ner genom vaningsplanen aven om differensen sjunker fran 70 - 15
= 25 dB till ner mot 10 dB p& nagra vaningsplan under. Det &ar
alltsd betydligt allvarligare att med en konstant kraftkalla dri-
va stommen pa ett eftergivligt plattelement 4n att driva stommen
pd en styvare plattal Detta enkla konstaterande kan direkt utla-
sas av sambandet ( 2.21 ) som visar storleken p& den i en struk-
tur fran en konstant kraftkalla inmatade Vibrationseffekten.

For storre plattor ar realdelen av admittansen bestamd av:

G T? ' (7Da (7-5)

Jamfor man t ex 15 cm betong ( G*) och 7 cm lattbetong ( Glb) finner

Inmatad energi till byggnadens stomme borde alltsd i lattbetong-
fallet enligt ( 2.21 ) vid stora plattor 6kas med beloppet:

L = 10 log 31«15 dB (7.6)

Siffrorna antyder att man far en betydligt battre energiupptag-
ning till stomelementet vid lattbetong. Man maste dock gora klart
for sig att vad vi i detta avsnitt jamfor ar luftlj udsnivaerna
och dessa ar ocksd starkt beroende av de lokala vibrationsnivaer-
na och avstralnings faktorerna pd de vibrerande ytorna. Foér de
vaggtyper som studerats har féljande antagande gjorts betraffande

avstralningsfaktom ( 10 log ).



Vaggtyp 100 125 160 200 250 315 Hz

Betong 15 cm 0 0 0 0 0 0
Gips 2x13 mm  -16 -15 -11» -13 -12 -10
Lattbtg 7 cm -15 -13 -11 -9 -7 -5
Vaggtyp Uoo 500 730 800 1000 1250 Hz
Betong 15 cm 0 0 0 0 0 0
Gips 2x13 mm -95 -90 -7 -5 -3 -0
Lattbtg 7 cm -3 -1 -0 -0 -0 -0

Under 315 Hz forsvaras alltsd avstrélningen fran lattbetongelemen-
tet. P4 en driven lattbetongviagg ar dock reflexfaktorerna i randen
mot de tunga anslutande betongelementen betydligt storre an for en
bjalklagsplatta av betong varfor en hogre nivadifferens an vad

( Jf> ) antyder kommer att lokalt utbildas.

En kand konsekvens ar att rorledningar anslutna till strypventiler
WC-stolar, badkar o s v ej bor klamras till latta viaggar d& risken
for luftljudsuppbyggnad starkt okar i de rum som inkluderar dessa

vaggar.

Reflexfaktorn verkar emellertid for rum intill exciteringsplatsen
motsatt riktning varfor, trots den hogre energiuppbyggnaden i latt
betongplattan luftljudnivan approximativt blir lika stor som vid

drivning p& betong. Se 6.25

7.33 Jamforelse mellan uppmatta luftljudnivaer och de som kan

kalkyleras ur vibrationsnivdema

En kontroll har gjorts av hur noggrant man ur uppmaéatta vibra-
tionsnivaer pa delytoma kan bestamma i de olika rummen utbil-

dat luftljud.

Berakningen har inskrankts till vaningsplan 6 och U vid excite-
ring av hissrumsbjalklag, flaktrumsbjalklag och badrumsbjalklag.

Utstralningen fran i:te vaggen ( eller bjalklaget ) i mottagar-

namnet har bestamts enligt nedanstdende formler:



Utstralad ljudeffekt VT fran delyta med uppmatt kvadratisk
hastighet 2oeh avstr&lIningsfaktor

W (7.7)

I diffust ljudfalt galler for ljudtrycket

dar Ag ar rumsabSorptionen, 9qc0O ar luftens karakteristiska
impedans = 406 Ns/m.

Mellan luftljudsnivan Lp och hastighetsnivan galler alltsa:
Lpi = + 10 log 8. + 10 log - 10 log Ag + 20 log 2
(7-9)

Ljudtrycksnivan i rummet kommer alltsd att uppbyggas av bidragen

frAn de olika delytorna i och blir:

L = X LpL (7.10)
PL

Den rumsabsorption Ag som uppmatts i de olika rummen framgéar av
TAB. 7*4.

TAB. 7.4 5
Rumsabsorption kq (m ) for aktuella rum

—0nN

Rum  Volym 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 Hz

2
st 30m N 31 27 27 30 37 53 64 m
s2 " 33 19 1,7 20 26 29 36 51 "
V2 50 " 36 37 38 39 M 5,2 6,5 10,0 "

Vi 5" 37 39 39 38 41 M 62 98 "
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For frekvenser mellan de angivna har véardena interpolerats. De
vid berdkningarna utnyttjade avstralningsfaktorerna s. framgar

av avsnitt 7*32.

Resultatet av berdkningarna aterfinns i TAB. 7«5 - 7*7« Differen-
sen mellan teoretiskt och experimentellt uppmatta luftljudnivaer
tor sig om 1 - 2 dB berdknat som standardavvikelse. Storsta avvi-
kelsen férekommer vid 100 Hz respektive 3150 Hz dar 5 - 10 dB
nivadifferens kan forekomma. Delytomas bidrag till den totala

avstralningen framgar av tabellen.

I diagram 7.10-J.12 redovisas beraknad och uppmatt ljudtrycks-

nivd for de aktuella fallen.

Av den genomfdrda jamforelsen bor slutsatsen kunna dras att sam-
bandet mellan luftljudsniva och vibrationshastighet kan accepta-
belt bestimmas for aktuella typer av excitering med det antal

matpunkter pd delytorna som utnyttjats i denna studie. For frek-

venser under 125 Hz blir dock osakerheten stor.

De i denna rapport via Overforingsadmittanser redovisade vibra-
tionshastighetsnivderna bor allts& utan storre fel kunna utnyttjas
adven for bestamning av luftljudsnivdema i de rum dar luftljudet
ej uppmatts, liksom for prognos av luftljudsnivaer i byggnader som

ur stomljudstransmissionssynpunkt likna har studerade.
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7-5 Berakning av ljudtrycksnivabidrag fran enskilda delytor i rum S2,
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av hissrumsbjalklag. Jamforelse med experimentellt uppmatta ljudtrycksnivaer. Grafisk framstallning,

se diagram 7.9
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dB

40

LJUDTRYCKSNIVA VID EXCITERINGSKRAFTEN SANDARE (1)

rel 2110bN/m RUMSABSORPTION 10 m2 F=1N/TERS

Diagram: 7.1

Ljudtrycksniva:

Drivpunkt;

Bjalklag (vagg)

Byggnad;

125

RECIPIENT (j)

LAGENHET 1
k.. .. 1]
vaning 7 6
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. +3
LAGENHET 1
Lpk i 9

vaning 7 5
delyta 03 Sl
punkt 03
riktn. +3

LAGENHET 1

Lpk i j
vaning 7 t
delyta 03 SI

punkt 03
riktn. +3
LAGENHET 1
LEK i
vaning 7
delyta 03 SI
punkt 03
riktn. +3
250
FREKVENS Hz
punkt 03 Figur k.U-It.Il

hissrum, 15 em betong

S1 m sovrum vaning 1, Se Fig,

Kv Linjalen

223



6@ i e —y r—ir—t T ~T—l—

50

40

30 _
20

10 it
60 Y It T T N —Th—
50

9 -

4
30 \ -
— 0
20 ‘“—~, \T

10 ) [

Diagram; 7.2
Ljudtrycksniva:

Drivpunkt: punkt 03

Bjalklag (vagg): hissrum, 15 cm betong

224

SANDARE (i)

RECIPIENT ()

LAGENHET 2
Lpy i j
vaning 7 b

delyta 03 S2

punkt 03
riktn. +3
LAGENHET 2
LPk i J

vaning 7 5
delyta 03 S2
punkt 03

riktn. +3

—T—rr1 "™ —r-T7

«  LAGENHET
Lpk i j
—> vaning 7 h

=
7
7/
4 delyta 03 S2
4

2 u o punkt 03
= 7
riktn. +3
K1l ,
{ LAGENHET 2
] 7 Lpk 0
2’ vaning 7 3
- — lelyta 03 s2
punkt 03

M K’A!K riktn. 43

—
315 63 125 250 500 1K

2K 4K
FREKVENS Hat

~Nigur k.U-U.LII

S2 « sovrum vaning 2, Se Fig, U.U

Byggnad:

Kv, Linjalen
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LJUDTR)(CKSNIVAVID EXCITERINGSKRAFTEN SANDARE (i)
rel, 2+ 1USN/m RUMSABSORPTION 10 nC F=1N/TERS RECIPIENT (j)
50+ pror—®Ttr P sTayve T S omrad mead | i
; 1 / Omrad* med LAGENHET 2

vaning 7 7 6

9
ta J /i ikuMriL
40 *
S ? Lpk i b
30 » X. <

m/
20 delvta o5 ou V2
10 - 4 punkt o5 OA
7/ riktn. 13 43
0 n
50 — CT
|
40 W 7 ? . .
I J, i
VL =" / 7
30 { g v=<-- 7 vaning 7 7 rt'
20 % [ delyta (05 OA V2
0 >Zt s ° < punkt 05 OA
0 . riktn. +3 +3
50 Uri" N~
) 7 ﬁ LAGENHET 2
0 M B
) Mo
30 \ } vaning 7 7 ¢
% N & delyta 05 Ok V2
1 A punkt 05 OU
k: riktn, +3 *31
0 »1
50 e I [ By X
o0 7
30 \*% ¢ XK R
v = vaning 7 7 3
20 i AV delyta 05 ou V2
10 kg, | K/ punkt 05 Ok
Sl /< r ]
. A £ riktn. +3 +3

31,5 63 125 250 500 UK 2K 4K SK
FREKVENS Hz

Diagram; 7.3

Ljudtrycksniva:
) ] punkt 05 — — Figur k.k-k.I11
Drivpunkt:  punkt — _____ V2 w vardagsrun vaning 2, Se Figur k.k,
5 S vertikalt under det flytande golvet kt OK
Bjalklag (vagg): intill flaktrum, 15 en betong y g” G )

flaktrum, flytande golv, 5 c¢c® betong pd 2 x 7 em

mineralull pad bjalklag 15 em betong
Byggnad: kv Linjalen
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40
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10

0
50
40
30
20
10

0
50
40
30
20
10

0

LJUDTRYCKSNIVA VID EXCITE RINGSKRAFTEN
rel. 2-10"5 N/m2 RUMSABSORPTION 10 m?

226

AIN/TERS SANDARE i)
RECIPIENT  (j)
T 4 Lor T—rp | AKGENHET 203
/ matosakcrhet. ka s, j i J
S. o -
\ \. N —z vaning 7 6 7 6
N X delyta O» V2 05 V3
o <
£ > punkt OU 05
/ -
riktn. *3
AN S W, N B S, - +3 J—
el — T—I- r 1 1/ LAGENHET 203
Voo ]
4 vadning 7 5 7 5
/
\ delyta Ob V2 05 V3
AT n punkt ou 05
- riktn. +3[ (3
L tz ’ u=3i |
T T T , LAGENHET 203
a. i i X j
p Lpk J
{ vaning 7 b» 7 I
. 2 © delyta Ob V2 05 V3
Sy—
- 4 bunkt  OH 05
\ 7
riktn. +3|
i ——T—T— , , 7—— . 4 AGENHET 203
T o -
vaning 7 3 7 3
7
z / delyta o» V2 05 V3
i
N — Z_ R punkt  ob 05
n : -
riktn. +3 *3
o A——
250 500 1K 2K 4K  SK

315 63 125

Diagram: 7.l»

Ljudtryeksniva:

punkt 05

Drivpunkt. punkt Ob

Bjalklag (vagg):

FREKVENS Hz

Figur I*.1*-1t.1l

intill flaktrum, 15 cm betong

flaktrum, flytande golv, 5 cm betong pd 2xX7 crmn--—-——-- —
mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Byggnad:

Kv. Linjalen
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10
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50
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10

0

LJUDTRYCKSFJIVA VID EXCITERIMGSKRAFTEN
rel. 21 165N/m RUMSABSORPTION 10

%

315 125 250 500 1K
v
non ~d
<><
i j—— ol i —
——— 1,1
a KV A
_II <P »-<
r
re |
r
« 1L
h~N—
> 1 _ j
—| |
r/7\
2 '%v
\
%
r — —. "
| A~
i
—i-- B i
315 63 125 250 500 1K
Diagram: 7*5

Ljudtrycksniva:

Drivpunkt: punkt, 05
punkt Ok

2K 4K

F=1IN/TERS

7 ———i—ry
/ Omrad« m«d”/
/ mito»ak«rh«t

Q/I
3+ t
= i1
3
< >
> A
___________ ?
/
7/ t y

/

/

/

A

7 s

i
2K 4K 8K

FREKVENS Hz

V3 = vardagsrum
vertikalt under

Figur k.k-k.11

Bjélklag (vagg)-iniill flaktrum, 15 c¢cm betong
flaktrum, flytande golv, 5 ¢m betong pd 2 x 7 tm

mineralull pd bjalklag 15 cm betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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SANDARE (i)

RECIPIENT (j)

LAGENHET 3

Lpk i
vaning 7 7 6
delyta 05 Ok vy3
punkt 05 Ok
riktn. +3 +3

LAGENHET 3
kpk o]
vaning 7 7 5

delyta 05 Ok v3
punkt 05 Ok
riktn. +3  +3

LAGENHET 3

jjrk L
vaning 7 7 k
delyta 05 Ok V3
punkt 05 Ok
riktn.  +3 +3

LAGENHET 3

"Pk [
vaning 7 7 3
delyta 05 Ok /3
punkt 05 °k
riktn. +3 +3

vaning 3, Se Fig. k.k
det rena bjalklaget (pkt 05
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50
40
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20
10
60
50
40
30
20

10

UUDTRYCKSNIVA ViD EXCITERINGS KRAFTEN
rel. 21 105N/m RUMSABSORPTION 10 in

315 63 125
o—— 11 7T

S

e

315 63

Diagram, j.6

Ljudtrycksniva:

250
S

Y - e T T

Lyl 11—

Drivpunkt: punkt 06

500

» T e

F=1IN/TERS
K 2K 4K,
/ Omréde mod /
/ mltoolkorhot
/ 1
/
/ \
<
/
iJjL
vW>—4/
y
y
y
v
7/
-/
7- 7 1T
/ I
' i
| | .
7/
v
Ve
LZ .
A i
h ] 7
=1
R
2 A
j
/ -
7 >
21_1L_S:)/ -
IK 2K 4K 8K

Bjélklag (v&gg)-- badrum 20 cm betong

Byggnad: kv Linjalen

FREKVENS Hz

SANDARE (i)

228

RECIPIENT (j)

LAGENHET 2
LPk i
vaning 6
delyta 36
punkt 06
riktn. ﬂ +3
LAGENHET
Lpk i
vaning 6
delyta 36
punkt 06
riktn. +3
Lpk i
vaning 6
delyta 36
punkt 06
riktn. +
LAGENHET 2
Lpk i
vaning 6
ielyta 36
punkt 06
riktn. +3

V2 ®m vardagsrum vaning 2,

Figur

V2

v2

V2

V2

Se Fig.

I».I*
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LJUDTRYCKSNIVA VID EXCITERINGSKRAFTEN
rel. 21 ItfSN/m RUMSABSORPTION 10 F=>IN/TERS RECIPIENT (j)

5, 3B, 125,250, 500, 1K 2K, 4K, K

70 bt s — Omréd« m«d/
60 / m'at09Akerbstl/ . _ A
; | J“'pk 1 1 ]
0 £ 4 vaning 7 6 6
; delyta 36 33
40 T v z / '
é N1 ; bpunkt 06 08
30 ) 4 ? riktn. +3 +1
20 oot LoL...
W= T r—=r- .
70 || = LAGENHET 3
60 j ; : .
k / om0 0
50 j L i vadning 6 6 5
w0 G- I 1 / delyta 36 33 V3
3 ;QJ\\/*** % ﬁ punkt 06 08
30 Y6 b vk )
R riktn. +3 +1
20 yo t —j—2Ul
=y )
LAGENHET 3
kok | j
vaning 6 L
delyta 36 V3
punkt 06
riktn. 3
LAGENHET 3
Lpk i J
vaning 6 3
delyta 36 Y3
punkt 06
riktn. *3
FREKVENS Hz
Diagram: V3 * vardagsrum vaning 3, Se Fig. k.k
Ljudlrycksniva: Figur

; punkt 06 -------
Dnvpuftkt: punkt O08--mmm-

Bjélklag (vagg): badrusasbjalklag, 20 em betong
lagenhetsskiljande véagg, badrum, 35 ¢cm betong 000 o
med inlagda ror

Byggnad: Kw» Linjalen
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LJUDTRYCKSN(VA ViD.EXCITERINGSKRAFTEN SANDARE (i)
rel. 2+ 105N/m RUMSABSORPTION 10 ni  F=IN/TERS RECIPIENT (i)

/ Omrade med LAGENHET 2
/ mltoMkerhety

Lpk 1 i
vi/ng ft
delyta 32 V2
punkt 0?
riktn. +2
LAGENHET 2

kﬂxk i J

vaning 6 5
delyta 32 V2
punkt 07
riktn. +2

r-T—

LAGENHET 2
LPk i
vaning 6
lelyta 32 V2
punkt 07
riktn. +2

/  LAGENHET 2
Lpk i 7
vaning 6 3
ielyta 32 Y2
aunkt 07
riktn. +2

Diagram: 7.8 V2 " vardagsna» vaning 2, Se Fig. k.k
Ljudtrycksniva: Figur k.k-k.1l

Drivpunkt: punkt 07

EJjalklag (vagg); lattbetongvagg, badrwn, 7 cm lattbetongplank

50 em bvedd

Byggnad: Kv. Linjalen
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LJUDTRYCKSNIVA VID EXCITE RINGSKRAFTEN SANDARE (1)
rel. 2110SN/m RUMSABSORPTION 10 m" F=1N/TERS RECIPIENT UI
dB :
70 it e T Tl 7 Omiade mea” LAGENHET 3
> matoidk«vh«t
60 4 Ly i i
50 ; vaning 6 6
delyta 32 V3
40 £ hand
/ punkt 07
30 r ? riktn. +2
20 I <.., !
70 _‘_l_' r-n—l————r—— T- 1 boner—r-7
i r r n 9 | 4 LAGENHET 3
60 v . .
\ J Apk 1 ]
50 A 2 vaning 6 5
N\J"V :
40 | My L. , delyta 32 V3
30 r ﬁ l punkt 07
00 Coxe / o riktn. +2
U b T—Toee —r—— . .
0 o , 7 LAGENHET 3
60 © 2 P
s « Lpk ! ]
50 I <|_h—jz vaning 6 4
40 . delyta 32 V3
- 7,
~ /. punkt 07
30 7
4 riktn. +2
20 [ B - a v t t -z
0 e e -
= LAGENHET 3
60 -
v 4>k 1 J
- vaning 6 3
40 — delyta 32 V3
L> i
30 - , punkt 07
. " riktn. *2
20 14 -4 JUuSIE—...i.—
315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hz
Diagram; 7.9 V3 * vardagsrum vaning 3, Fig. U.U
Ljiidrrycksniva: Figur 4.4-4.11
Drivpuftkt: puakt 07

Bjalklag (vagg):
50 cm:s bredd

Byggnad: Kv, Linjalen

lattbetongvéagg, badrum, 7 cm lattbetongplank,
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LJUDTRYCKSNIVA VID EXITERINGSKRAFTEN

#K RECIPIENT S2

/1 LAGENHET 2
VANING

delyta
punkt.
riktn.

3 LAGENHET 2
VANING

o

vaninr

delyta

riktn.

31,5 63 125 256 500 1K 2K 4K  SK
FREKVENS Hz

Diagram: 7»10

. o . Figur L.L-L.II
Ljudtrycksniva: = Sovrum lagenhet 2

Drivpunkt; Punkt 03

Bjalklag hissrum, 15 cm betong
—— —— Uppmatt
— -——-Beréknad

Byggnad: Kv. Linjalen
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LJUDTRYCKSNIVA VID EXITERINGSKRAFTEN

rel. 2-10 N/m F=1IN/TERS
RECIPIENT V3
vt RN N p— . — P /< i1l .
50 : % * / Omrad« 1m«£i LAGENHET 3
S 7 méat®@»*ke*ht. VANING 6
40 / 4
) . Lpk i j
. /
30 4r\ v*i A 2 . . J
- véaning 7 T
20 N 7 delyta ok v3
AV4 I /
10 -A  punkt oL
/
9 u , Ai L. » >~ riktn. +3
mo A Co o T ~TT9  LAGENHET 3
% ~ VANING $
v\ A '
20 Vi V— N\ 7/ Lnk 1.
* vaning 7 L
10 NVs,
o delyta Ok v3
0 / . punkt OL
-10 riktn. ;3

315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram; 7.11 Figur L.L-k.ll

Ljudtrycksniva: Vardagsrum lagenhet 3

Drivpunkt: punkt Ok

Bjalklag (vagg): Flaktrum, flytande golv, 5 c¢m betong pa 2 x 7 cm Miaeralull

. pa bjalklag 15 cm betong
-------- Uppmatt

—- Beréknad
Byggnad: Kv. Linjalen



LJUDTRYCKSMIVA VID EXITERINGSKRAFTEN

Diagram; 7.12

Ljudtrycksniva:

RECIPIENT V3

7 Omradc mod» LAGENHET 3
matosakerfatt, VANING

125 250

Lpk i
véning it
delyta3h v3
punkt of

M, i riktn. +3

LAGENHET 3
VANING

Lpk i
vaning * L

delyta 3b V3

punkt of
riktn . +3

FREKVENS Hi
Figur a.L-U.ll

Vardagsrum lagenhet 3

Drivpunkt: punkt 06

Bjalklag (vagg):

Byggnad;

Badruiasbjalklag 20 cm betong
Uppmatt

Beréknad
Kva Linjalen

234



8. EXPERIMENTELLT BESTAMD UTBREDNINGSDAMPNING

8.0 Allmant

Under avsnitt 3.*, matning av utbredningsddmpning har dampningen
D definierats som:
t
D * 20 log 'V' dB (8.1)
\Y
dar V ar vibr&tionshastigheten 1 punkt r' och
V" ar vibrationshastigheten i punkt r"
raknat frdn exciteringspunkten. Utbredningsdampningen mellan tva
punkter 1 och 2 kan formellt skrivas som differensen av overfo-

ringsadmittansnivan Ly till punkterna, dvs:

D LYl Lyi2 3.2

Med ledning av de varden for Ly som redovisats under kapitel 6
kan sdlunda ett stort antal utbredningsdampningar beraknas.
Forutsattningen ar givetvis att endast de Ly-varden jamforas som

harletts fran samma punktexcitering.

I detta avsnitt redovisas endast en brakdel av de utbrednings-
dampningar som kan sammanstéllas med hjalp av avsnitt 6. Tyngd-
punkten laggs pa& utbredningen i industribyggnad, betongbjalklag
pd pelare. | nagra f& fall redovisas utbredningsdampningen &ven
for matobjekt 2, bostadhus, och i vertikal riktning genom Vva-

ningsplanen vid punktexcitering.
Betr. utnyttjad matteknik se avsnitt 3.&.

8.1 Redovisning av matresultat

8.11 Matobjekt 1. Lagerbyggnad

Vissa sammanstallningar av dampningar och nivadifferenser ater-

finns 1 diagrammen 8.1 - 8.11.

8.12 Matobjekt 2. Bostadshus.

Utbredningsdampning vid excitering pa 15 cm betongbjalklag redo-

visas 1 diagrammen 8.12 - 8.16.



8.13 Inverkan av exciteringsform pd maétresultatet

I diagrammen 3.9 och 3.10 visas hur nivadifferensen p& ett ex-

citerat 28 cm betongbjéalklag varierar med exciteringstypen.

8.2 Kommentar till resultaten
8.21 Exciterings formens betydelse

Drivning med vibrator respektive med hammarapparat visar sig ge

relativt Overensstammande varden pa utbredningsdiampningen vid ex-
citering p& fri bjalklagsyta och en integrering foregar registre-
ring av stegljudet. D4 hammarapparaten placeras 6ver pelare syns
dock hammarradens langd och darmed exciteringsvillkoret for olika

hammare medféra avvikelser gentemot vibratorexciteringer..

8.22 Matobj ekt. Lagerbyggnad

I diagrammen 8.1 och 8.2 har utbredningsdampningen redovisats
vid excitering mellan pelare respektive Over pelare, som funktion

av avstandet till drivpunkten.

Frekvensomradet 30 - 8000 Hz kan grovt sett uppdelas i tre omra-
den dar olika utbredningslagar galler. Det lagsta frekvensomradet
omfattar 30 - 80 Hz. P& grund av svarigheten att erhalla till-
racklig dynamik innehaller matresultaten begransad information

i detta band. Inom en radie av 1 - 10 m fOrefaller vibrations-
nivan att vara relativt konstant om excitering sker dver pelare.

P& storre avstdnd &n 10 m awvtar vibrationsnivan.

0m excitering sker centralt mellan pelare blir nivadn konstant
bara inom 1 - 3,5 » varefter den avtar narmast som vid cylind-

risk vagutbredning.

| bada fallen &ar séledes vibrationsnivan approximativt konstant
inom en zon begransad av narmaste stddpunkter och en tankt sam-

manbindningslinje mellan dessa.

X mellanfrekvensomradet, 200 - 1600 Hz, utbildas vid drivning
centralt mellan pelare, frdn och med narmast angransande fria
bjalklagsyta en konstant vibrationsniva som ar cirka 5 dB lagre



ar nivan i referenspunkten 1 m fran drivpunkten. Vid drivning
over pelare har i detta frekvensomrdde uppmatts en dampning

narmast motsvarande cylindrisk utbredningsdampning

Vid hoga frekvenser, 3000 - 5000 Hz, kan longitudinalvagorna
antas svara for en stor del av energitransporten. Har avtar vib-

rationsnivan med ko & 50 log r/ro dar ry = 3 - 4m.

8.23 Matobjekt. Bostadsbyggnad

Utbredningsdampningen i1 studerad bostadsbyggnad har i allmanna
ordalag berérts redan i kap. 6. | detta avsnitt skall endast
den genom byggnaden vertikala dampningen redovisas som logarit-

miska medelvarden over

1agfrekvensomradet 31,5 -125 Hz
mel lanfrekvensomradet 125 ~ 500 Hz
hégfrekvensomradet 500 - 2000Hz

for att en allman bild skall fas av dampningens frekvensberoen-

de. De tre fall for excitering som utnyttjats ar:

DRP 7/03 excitering av 15 cm bjalklag i hissrum
DRP 10k excitering av 5 cm flytande golv i flaktrum

DRP 7/05 excitering av 15 cm betongbjalklag intill flaktrum

Som referensniva har for dampningsberakningen valts vibrations-
hastighetsnivan i drivpunkten. Dampningen har beraknats dels pa
horisontella ytor ( tak/golv ) liggande vertikalt under excite-
rad huskroppssektion, dels pa vertikala betongvaggar liggande

narmast under exciterad bjalklagsyta.

TAB. 8.1 Forteckning 6ver diagram visande den bredbandiga damp-

ningen vid vertikalutbredning.

excitering tak/golv 16 vagg 13 luftljud i rum
DRP 7/03 8.1 8.2
DRP 7/04 8.3 8.U 8.5

DRP 7/05 8.6 8.7 8.8



22 m avstand

315 50 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.1 Utbredningsdampningens frekvensberoende pa

plan 3. Drivning mellan pelare

Diameter pd drivbricka: Uo mm
Material i dri vbricka: stal
Massa tander kraftgivare: 2L0 g
Drivpunkt: punkt 0" FIG. U.l - i»3

Bjalklag: 28 cm betong, plan 3

Referenspunkt: 1 m fran drivpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

D, i DO i 1l n3 i i
vaninp 3 3 3 3 3 3
delyta 01 02 01 01 01 01
punlet 15 24+ 15 1Q 15 2?

riktn. +3 +3 +3  +3 +3  +3
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dB
+70

315 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.2 Utbredningsdampningamas frekvensberoende pa

plan 3- Drivning 6ver pelare

Diameter pa drivbricka: ho mm
Material i drivbricka: stal
Massa under kraftgivare: 210 ¢

Drivpunkt: punkt 02 FIG. I».l - U3
Bjalklag: 28 cm betong, plan 3

Referenspunkt: 1 m fran drivpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

i 5 D? i j.d3 i j D4ri .|
vaning 3 3 3 3 3 3 3 3
delyta 02 01 y. o1 02 o1 02 o1
punkt 02 18 32 190 02 20 0? 22
riktn. -3 -3 3 -3 18 .3 -3 -3

0,5« 0,9n
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dB
+70
1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz
Diagram 6.3 Utbredningsdampningens frekvensberoende pa

plan 2. Drivning mellan pelare pa planet over.

Diameter pa drivbricka: Uo mm
Material i drivbricka: stal
Massa under kraftgivare: 2h0 g

Dri vpunkt: punkt 01 FIG. lui - U.3
Bjalklag: 28 em betong, plan 3

Referenspunkt: 1 m fran drivpunkt

Byggnad: kv Primus , Lilla Essingen

..Pi i INErJ D3 i i D =
vaning 3 2 3] 2 3 2 3 2

delyta 01 01 01! 01 01 01 01 o1
punkt 01 17 01 18 01 20 01 22

riktn. -3 -3 -3j -3 -3 -3 -3 -3



dB

1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.k Utbredningsdampningens frekvensberoende pa

plan 2. Drivning 6ver pelare pa planet over.

Diameter pa drivbricka: HO mm
Material i drivbricka: stal
Massa under kraftgivare: 21t0 g
Drivpunkt: punkt 02 FIG. U.l - »3

Bjalklag: 28 c¢m betong, plan 3
Referenspunkt: 1 m fr&n drivpunkt

Byggnad:kv Primus f Lilla Essingen

D1 i j Dp i j, D3 i @
vaninp 3 2 3 0 3 2
delyta 02 01 03 01 02 01
punkt 02 18 02 20 02 22

rikt.n. +3 43 u+3  +3' +3 +3
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315 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8*5

Nivadifferens mellan planen. Drivning 6ver pelare.

Diameter pa drivbricka: 1*0 mm
Material i drivbricka: stal
Massa under kraftgivare: 21*0 g

Drivpunkt: punkt 02 FIO. I*1 - U3
Bjalklag: 28 cm betong, plan 3

Byggnad;kv Primus , Lilla Essingen

] i i Do i g i 1 DI i |
vanivijsr 3 1 o i 3 2 )
délita o1 n» 01 OH o1 o> 01 03
nuttkt ilfl 17 18 17 oo po 18 18

riveonfei +3  +3 +3  +3 +3 +3 +3 +3
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315 50
Diagram

100

200

400

800

1600

3150

6300 10000
FREKVENS Hz

Hivadifferens mellan planen. Drivning mellan pelare.

Diameter pa drivbrieka:

Material

drivbrieka:

Massa under kraftgivare:
Drivpunkt:

Bjalklag: 28 cm betong,

Byggnad;kv Primus

D1
vaninp
delyta
ounkt

riktn .

i
p
n
18
%3

punkt 01

17

»3

’

13
17
t3

TIG-

AOmm

stal
2% g

plan 3

/\*3

Lilla Essingen

oU

17
+3

01
20
+3

03
pn
+3

 mm

03
18
+3
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315 50 6300 10000
FREKVENS Hz

Diagram 8.7

Forhallande mellan vibrationshastigheter i vissa matpunkter vid

excitering Over pelare (0?) relativt excitering mellan pelare (01).

Fjarromradet.

Diameter pa drivbricka: 1*0 mm

Material i drivbricka: stal

Massa under kraftgivare: 200 g

Drivpunkt: == s
punkt 01 FIG. k.l i*.3

Bjalklag: 28 cm betong, plan 3

Byggnad: kv Primus ¢ Lilla Essingen

-% i i j Pt 1 i A D

vaning 3 3 3 3 3 2 3 3 i 3 3
delyta 02 01 01 02 y2i j 01 02 01 o1 02 01
punkt 02 01 22 02 1 22 02 01 13 02 o1

riktn.  +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 43 +3 +3

01
11
+3
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Ly RELATIVNIVA
dB rel. 5-10 m/Ns

Diagram 8.8

6300 10000

FREKVENS Hz

Utbredningsmatning med hammaranparat, uppstalld pa plastmatta.

Analys utford med integrator fore nivaskrivaren

Drivpunkt:

punkt 01

Bjalklag: 28 cm betong,

Byggnad: kv Primus.,

Lui i
vaninff 3
delyta 01
punkt 01
riktn. +3

Luu i
vaning1 3
delyti. 01
punkt 01
riktn  +3

3
01
16
+3

Lu?

Lub

plan 3

Lilla Essingen

01
01
+3

01
01
+3

01
18
+3

01
°3
+3

Lu6 i

01
01
+3

FTG. fcl - k«3

01
20
+3

03
17

+3
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315 50

100

Diagram 8.9
Utbrednings dampning fran diagram 8.8

Drivpunkt: punkt 01 FIG. U.l - 1»3

200

400

Bjalklag: 98 c¢m betong, plan 3

800

Bycsmad: kv Primus t Lilla Essingen

o] |

vaninf
<ielytf
punkt
riktn.

i
3 3
01 01
16 13

+3 ﬁi

D9

i
3

01
16

+3

i
3
01
20
+3

D3

i
3
01

16
+3

01
?3

+3

1600
DI| i

3

11

i6

+3

3150 6300 10000
FREKVENS Hz

03

\Z
+3



5000-$000 Hz, plan
5000-$000 Hz,,--pilan
200-6p Hz, plan

200-6"0 Hi, plan ?;

31,5-80 Hz, pian 5-

vI6

over

8 10 JO 40 50 100 m
Avstand r frar normal genom exciteringspunUt

Diagram 8.10

Utbredningsdampning pd bjalklag vid excitering i punkt 01,
centralt mellan t pelare. ( Referenspunkt for samtliga plan

ar punkt 16 )



g T

40-80

2 5 4 5 6 8 10 20 50 40 50 100 m
Avstdnd r frdn normal genom exciteringspunkt

Diagram 8.11

Utbredningsdampning pa bjalklag vid excitering i punkt 02,

over pelare. ( Referenspunkt for samtliga plan ar punkt 25 )



VINDS-
PLAN

VANINGS-
PLAN |

UTBREDMINGS-
DAWIPNING dB
Diagram 3.12 Excitering av IS cm betongbjéalklag i hissrum DRP 7/03
Vibrationshastighetsnivans fall pa bjalklagsytorna
under den exciterade bj alklagsytan.

31.5-125 Hz - 2 dB'vaningsplan
125 -500 Hz - 2 dB wvaningsplan
500 -2000 Hz - 3 rr vaningsplan

VINDS
PLAN

VANINGS-
PLAN 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS-
DAMPNING dB
Diagram 3.13 Excitering av 15 cm betonghjalklag i hissrum DFP 7/0"

Ljudtrycksnivans fall i vaningsplanen under den exci -
terade bjalklagsytan.
—_— 31.5-125 Hz - 1 dR/vaningsplan

125 -500 Hz - 2 dB vaningsplan
500 -2000 Hz - 3 dB/vaningsplan
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VINDS-
PLAN

VANINGS-
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

UTBREDNINGS-
DAMPNING dB

Diagram B.IL Excitering av fiaktrumshjaiklag, 5 cm betong pa
5x7 c¢cm mineralull DRP 1/oL. Vibrationshastighets-

nivans fall pd bjalklagsytorna under den exciterade
bjalklagsytan.

31.5-125 HI. - 5 dR/vani ngsplan
125 -500 Hz - 7 dB 'vaningsplan
500 -2000 Hz - B dB'vaningsplan

0 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS-

. DAMPNING dB
Diagram B.15 Excitering av flkktrumsbjalklag, 5 c¢m betong pa

2x7 c¢cm mineralull. DRP 7/Ou. Vibrati or.shasti ghets-

nivans fall p& vaggytor under den exciterade bjalk-
lagsytan.

31.5-125 Hz - 2 dB/vani ngsplan
125 -500 Hz - 3 dB'vaningsplan
500 -2000 Hz - 6 dP/vaningsplan
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VINDS-
PLAN

VANINGS-
PLAN 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS-
DAMPNING dB
Diagram R.I6 Excitering av 15 c¢cm vindsbjalklag intill flaktrum,

DRP T/05. Vibrationshastighetsnivans fall nd bjalk-
lagsytorna under den exciterade bjalklagsytan.

—+— — v 31.5-125 Hz - 2 dB/vaningsplan
............... 125 -500 Hz - 2 dB/véningsplan
[ 500 -2000 Hz - 3 dB/vaningsplan

VINDS
PLAN

VANINGS-
PLAN 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS*
DAMPNING dB
Diagram 3.17 Excitering av 15 cm vindsbjalklag, intill flaktrum
DP? T/05. Vibrationshastighetsnivans fall pad vagg-
ytor under den exciterade bjalklagsytan.
— ®B—+ —+ 31.5-125 Hz - 6 dB--'vaningsplan

———————— — 125 -500 Hz - 6 dB vaningsplan
— s 500 -2000 Hz - 6 dB/vaningsplan
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VINDS-
PLAN

VANINGS-
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

45 50
UTBREDNINGS-
DAMPNING dB
Diagram 8.18 Excitering av 15 cm vindsbjalklag, intill flaktrum,
DHP 7/05. Ljudtrycksnivans fall i vaningsplanen under
den exciterade bjalklagsytan.
- ememeemee- = 31e5-125 Hz -3 dB/vaningsplan
— — — — 125 -500 Hz - 5 dB/vaningsplan
--------------- 500 "2000 Hz

-66 dB/vaningspian

VINDS
PLAN

VANINGS-
PLAN 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UTBREDNINGS™
DAMPNING dB
Diagram 8.10 Excitering av flaktrumsbjalklag, 5 cm betong pa
DxT~cm mineralull DRP 7/0*. Ljudtrycksnivans fall
i vaningsplanen under den exciterade bjalkl agsytan.

-———1 31.5-125 Hz - 1 dB'vaningsplan
R — — 125 -500 Hz - 3 dB/vaningsplan
S 500 -2000 Hz

- 3 dB/vaningsplan



De beradknade medelvardena for stomljudsnivans fall diagrammen
8.1, 8.2 och 8.4, 8.5 visar reduktioner av storleksordningen
5-8 dB/vaningsplan for de hogre frekvenserna men foretrades-
vis dampningar i intervallet 2-5 dB/vaningsplan for frekvens-

intervallet 31>5 - 125 Hz.

Sdsom redan tidigare papekats ar dock spridningen fran frekvens
till frekvens mycket stor vilket klart framgar av nedanstaende

diagram.

VINDS

PLAN

VANINGS-

PLAN 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 315- 125 Hz UTBREDNINGS-
x 125 - 500 Hz DAMPNING dB

= 500 -2000 Hz

Diagram visande den spridning i dampning som erhalles vid
tersbands fil trering.

Aven om allménna tendenser kan utlasas i medelvardesbi Iden
blir prognosmojligheterna starkt beskurna om man ej har mycket

bredbandiga storkallor med ganska jamn storaiva over sag
1 -2 oktaver.
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Q. EXEMPEL PA KARAKTERISTISKA STORNIVAER PA | BOSTADSBYGGNAD
INRYMDA INSTALLAT!ONSKOMPONEHTER

9.1 Allméant

For att viss uppfattning skall erhallas om de vibrationsnivaer
och luftljudnivaer som ar aktuella i huskroppar fran vanliga

installationskomponenter har nagra stickprov tagits pad matobjekt
bostadshus.

De storkoirrponenter som studerats har varit

diagram
hissmotoranlaggning inkl linor, block, hisskorg 0.2
flakt, 2 st- Bahco typ FLB 71-?, 3 hk, 300 kg q.3-9-f
bad rums armatur Q.0-0.6

Vibrationsnivderna har bestamts nattetid dd huset varit utrymt.
I byggnaden fran mindre, ej identifierbara storkallor, befintlig

bakgrundsniva har registrerats, pa vaning o och ¥, diagram 9.1.

9.2 Matmetod

Hastighetsnivaerna ar uppmatta i en punkt pad aktuell delyta en-
ligt tidigare redovisat forfarande. Luftljudsnivan ar bestamd

i en punkt av aktuellt rum.

9.3 Kommentar

De foretagna matningarna ar exempel pa nivaer som utbildas i en
byggnad. Med hjalp av overforingsadmittanserna redovisade i
kap. 6 bor man f4 en grov uppfattning om vibrationséverforingen

frdn studerad delyta till Ovriga ytelement i byggnaden.

Det som skiljer exciteringen i aktuellt fall fran tidigare stu-
derad punktexcitering ar att drivningen av stommen sker Over
flera simultana o6verforingsled och over flera riktningar. |
flaktfallet tillkommer en moéjlig luftljudsexciteringsdel vars
belopp man maste skatta innan overforingsfunktionerna fran
punktexciterad stomme kan utnyttjas i detta fall ( En separering

som normalt ar enkel att genomféra ).
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Det bor vid fortsatta studier inom stomljudstransmissionens om-
rdde vara en uppgift att soka harleda i vilken omfattning man
kan fdrenkla sammansatta storkallor till ekvivalenta punktkallor,
av t ex konstant hastighetskalla eller typ konstant kraftkalla

och att sdka separera moment- och translationsandelarna.

For att ej betunga framstallningen med en komplicerad formell

apparatur av typen matrisframstallning enligt t ex nedan:

vﬂ F1 Y —eeee—o vib6
v2 F2 Y27 -
V3 = F3 X Y33 -
Flt - -
V5 S
‘ vel &
. -
dar v , v __._._. Vg ar vibrationshastigheter och vinkelhastig-

heter i mottagarpunkten, F* - Fg ar generaliserade krafter och

Yii " oo ar overforingsmatrisen,har,i avvaktan pd den experimen-
tella teknikens utveckling,denna rapport endast sysslat med ex-
citering utefter en koordinataxel. Det kan emellertid antas, vilket
erfarenheterna fran maskintekniken ger vid handen, att i mellan-
och hogfrekvensomradena ar vibrationsbidragen relativt jamt for-
delade oOver alla tre axelriktningarna och ganska jamt fordelade

over samtliga kontaktpunkter mellan stdrande maskin och underlag.

Kanner man alltsd storhastigheten fran en maskinfot i en riktning
ger en energisummering Over samtliga koordinatriktningar och kon-
taktpunkter en jamforelsevis korrekt uppfattning om den totalt
transmitterade energin i olika frekvensband. 1 l1agfrekvensomra-
det, dar den omsesidiga kopplingen mellan kontaktpunkterna ocksa

maste beaktas, ar givetvis en sd langt driven forenkling ej moj-

lig.

Utnyttjas den enkla modellen att det i underlaget utbildade vibra-
tionshastighetsmonstret &ar omvant proportionellt mot underlagets

admittans Yb i kontaktpunkten och en ekvivalent storkraft F~,

kan ett varde erhdllas p& Fgkv ur uppmatta storheter.



Detta ar mojligt om storkallans admittans ar hog i forhallan-
de till underlagets. Eftersom Y~ kommer att variera med exci-
teringsriktningen maste for Y~ valjas den rorelseform som sva-
rar mot dominerande eftergivli ghet vilket for t ex en storre
bjalklagsplatta eller vagg exciterad ett stycke fran randen,
atminstone vid hogre frekvenser, normalt ar translationsadmit-

tansen normalt mot plattan.

En sadan ber&kning har med uppmatta varden pa plattadmittansen
genomforts for nagra av de studerade storkallorna. Inga allvar-
liga forsok har gjorts att kontrollera om inimpedansema i1 stor-
kallorna ar laga i forhallande till underlagets impedans. Diag-
ram 9-7- FOr hissmotorn bdr sannolikt den undre streckade kurvan
utnyttjas eftersom denna svarar mot horisontell drivning pd hiss-

fundamentet och denna visat sig ge stdrsta eftergivligheten

Man ser att ekvivalenta storkraften for t ex badrumsarmaturer i
mellanfrekvensomradet ligger kring 0,2 - 0,3 N/ters eller narma-
re 0,5 N/oktav.

Alltfor stor betydelse bor ej fastas vid de pa detta satt fram-
raknade ekvivalenta krafterna da det ar betydligt enklare och

ar en sdkrare metod att gd direkt pd de i stommen utbildade
hastighetsnivderna. Storleksordningen pa de krafter som ar med

i spelet bor dock komma fram med hjalp av en overslagsberakning
enligt ovan. Metoden ar givetvis framforallt tillamplig pa smd
plattor med kraftiga randreflexer for vilka vibrationshastigheten

haller sig relativt konstant 6ver ytan.



VIBRATION3HASTIG HETSNIVA/TERS

125 250

315 63 125 250 500

Diagram; 9,1

Vibrationshastighet
Grundbrus, dag- och kvallstid

Byggnad: kv. Linjalen

1K

Omradt nrmd
mitouk*rtot

2K 4K 8K
FREKVENS Hz

RECIPIENT
LAGENHET
Kvall
vaning
delyta
punkt
riktn
LAGENHET
Dag
vaning I
delvta 22
punkt 2
riktn. +1
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VIBRATTQNSHASTIGHETSNIVjV TERS

ret. ot RECIPIENT
71 LAGENHET
L i
vaning T
delyta 03
;punkt ?
Jriktn. 3
LAGENHET
L i
lvdning b
delyta 272
T>unkt 2

w

]Iri ktn. +1

2K 4K RK
FREKVSNft Hz

Diagram: 9.2

Vibrationshastighet
Primarstorning péd bjalklag, hissrum vid kdming

med hiss 1 schakt

Byggnad: Kv. Linjalen

258
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VIBRATIONSHASTIGHETSNIVA /TH»
rel. 5-HI*m/s

g0 —r3L5 631,125 250, LS00 1K, 2

40

30

20

10 V=

0 . Al A A V
315 «3 125 20 SM 1K
Diagram: 9.3

Vibrationshastighet
Primarstéming, flaktrum. Kn flakt i

Byggnad: Kv. Linjalen

2, 4K,
p Omlré&« mOC}?
/ mitoaikorhot
-—

* »/\
2K 4K 8K
FREKVENS Hz

drift

RECIPIENT
LAGENHET

rv j
vaning T
delyta OL
punkt oL

riktn. -3

bjalklag
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FREKVENS Hz

Diagram; o.I*

Ljudtryck
Priméarstoming, flaktrum. En flakt i drift

Byggnad: Kv. Linjalen
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vibrationshastighetsniva/tehs

rel. 5-10*m/s

63 _125_ 250 500 1K 2K 4K  SK

60 ——uo——i— T TTEETT T P e B 5%
/ Omrad« nwd /

50 / mItosékMth./
; o
30 g
/

20 Y
/

10 : b et L—__Jy.

315 «3 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FREKVENS Hz

Diagram: 9.5

Vibrationshastighet
Primarstoming frdn armatur monterad

pad lagenhetsskiljande vagg, badrum. Normal spolning.

Matning pa lagenhetsskiljande vagg, 35 em betong

Byggnad: Kv. Linjalen
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60

50

40

30

20

LJUDTRYCKSNIVA/TSRS
rel. 2-70'5N/m2

315 63 125 250 500 1K

315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
FHEKVENS Hz
Diagram; 9.6
Ljudtryck

Primarstorning frn armatur monterad pa
lagenhetsskiljande vagg, badrum. Normal spolning

Ljudtrycksniva i badru»

Byggnad: Kv. Linjalen



263

EKVIVALENT STORKRAFT/TERS

rel. 1N
315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
1 Omréde med .
¥ matosakerhet. Hissmotor
( pad hissfundament )
Vertikal
Horisontal
Flakt
( p& 5 cm flytande
betonggolv )
Armatur
-10 — ( fastsatt pd betong-
vagg 35 ¢m )
Ldl_t
FREKVENS Hz
Diagram: 9*7

Ekvivalent translatorisk storkraft fran karakteristiska stor-
kallor berdknade med hjalp av uppmatt vi brati onshasti ghet och

impedans i underlaget.

Byggnad: Kv Linjalen
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