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BETECKNINGAR

am

*a

la
4la( 50)
A 12(90)

A 1a(hi)
A LN(uppmatt)

2
Mottagarrummets absorptionsmangd i m

Index for luftljudsisolering, dB

Skillnad mellan utomhusniva i fritt falt och
inomhusniva for ett normerat bostadsrum, dB(A)

4 LA beraknad med ett utomhusspektrum som antas
galla vid 50 km/h

,ALa berédknad med ett utomhusspektrum
som antas galla vid 90 km/h

4 La berédknad med utomhusspektrum enligt

4 LA beraknad som differensen mellan utomhusniva
och inomhusnivd vid reduktionstalsmatningama.
Ljudtrycksniva, dB re 2 + 10 ~ Pa

Ljudtrycksnivd invid fasad utomhus
Ljudtrycksniva i matrum

Ljudtrycksnivd normerad till 10 m2 absorption
Reduktionstal, dB

Medelreduktionstal, dB

Area,

3
Volym, m



BAKGRUND

vagtrafiken ar den bullerkalla som foranleder mest klagomal vad
galler bullersituationen i bostéder. Fastare beddmningsnormer

for vagtrafikbuller har kommit ett steg narmare i och med trafik-
bullerutredningens beténkande [l]. En strikt tilldmpning av dar
foreslagna immissionsgransvarden medfor stora kostnader for sam-
hallet speciellt i den befintliga tatortsbebyggelsen. Missbeddm-
ningar i beslutsunderlaget kan ha omfattande ekonomiska konsek-
venser.

En av de dtgarder mot trafikbullret som ar aktuella ar byte till
battre ljudisolerande fonsterkonstruktioner. Ett tamligen gott
matunderlag finns nar det galler ljudisoleringen hos nya fonster-
konstruktioner. Daremot saknas i stor utstrackning sadana mat-
ningar pad fonsterkonstruktioner i aldre bebyggelse. Ett storre
matmaterial fran den aldre bebyggelsen ar nodvandigt for att man
saékrare skall kunna berakna trafikbullemivaerna inomhus samt
bedoma vilka effekter man kan f4 av fonsterbyten.

Den matmetodik som utnyttjas vid faltmatningar av fonsters ljud-
isolering innebar att trafiken utnyttjas som bullerkdlla varvid
ekvivalentnivan inomhus och utomhus utvarderas under samma tids-
avsnitt. Analysen utfdrs ofta i1 datorbaserade system i realtid
simultant i1 samtliga frekvensband. For att gdra matningarna mer
rationella &ar det onskvart att ha en mer datoranpassad metod att
uppméata korrektionstermen for mottagarrummets absorption. Detta
galler i synnerhet for faltmatningar dar matlokalernas sma voly-
mer och deras manga ganger odefinierade volym aventyrar noggrann-
heten i1 konventionella efterklangstidsmatningar.

Till den serie 1ljudisoleringsmatningar pd fonster som ingar i
detta projekt har testats en metod att bestamma korrektions-
termen med hjalp av standardljudkalla och roterande mikrofon.
Standardljudkallan bestar av en hogtalare som placeras mot en
vagg. Den roterande mikrofonen ger mojlighet att relativt snabbt
erhalla en medelvardesbildning i rummet.



MATSYSTEM

BAKGRUND TILL UTFORMNINGEN

Ljudisoleringsmatningar pa fonsterkonstruktioner utfors vanligen
sd att simultana bandinspelningar gérs av inomhus- och utomhus-
nivan for senare utvardering. Vid anvandande av diskreta mikro-
fonpositioner i matrummet anvands oftast fem positioner vid falt-
matningar. Ett snabbare satt att genomfdra denna medelvardesbild-
ning i rummet ar att anvanda sig av en roterande mikrofon. Detta
ger med en lampligt utformad mikrofonbana ett rumsmedelvdrde med
battre noggrannhet &n fem diskreta mikrofonpositioner.

For att i storsta mojliga utstréackning eliminera alla extra ru-
tiner vid utvarderingen onskades en matmetod for bestamning av
rummens korrektionsterm som kunde utvérderas analogt med de in-
spelade trafikbullernivderna. Metoden att utnyttja en standard-
ljudkalla forefoll d& lampligast.

I ett tidigare arbete for Statens rad for byggnadsforskning £2]

har redovisats faltforsok med metoden att direkt faststalla
korrektionstermen vid isolationsmatningar genom att uppmata de
Ljudtrycksnivaer som en flaktstandardljudkalla ger upphov till
da den placeras i mottagarrummet. Man konstaterade da att om
standardljudkallan placerades med stor konsekvens och stor nog-
grannhet tycktes ingen fdrsamring av matnoggrannheten behdva
uppstad jamfort med den spridning av matresultaten som kan upp-
std genom den valfrihet som foreligger mellan skott och brus-
metoden. Matmetoden med standardljudkéalla ger avsevarda tids-
vinster i forhallande till o6vriga metoder.

Metoden att bestédmma korrektionstermen med hjalp av standard-
ljudkalla ingar i den amerikanska standarden for ljudisolerings-
matningar i falt [3] samt som rekommenderad metod for bestamning
av absorptionsforandringar vid laboratoriematningar [4]. Dessutom

ingdr metoden i ett 1SO-forslag for faltmatning av luftljudsiso-
leringen hos fasader och fasadelement [5]-

Till denna matserie oOnskade vi utprova en standardljudkalla i
form av en hogtalare med litet djup som matas fran en stabil
effektforstarkare vars insignal ges fran en digital brusgene-
rator. Med standardljudkallan monterad pa en plan yta kommer
den hela tiden pa ett val definierat och relativt litet avstand
fran ytan vilket borde medfora smd impedansvariationer.



BESKRIVNING AV MATAPPARATUREN

Instrumentfdrteckning

Pseudobrusgenerator Egen konstruktion

Effektforstarkare Egen konstruktion

Hogtalare Fischer planex

Roterande mikrofonstativ Konstruerad vid Institutionen for
byggnadsakustik Chalmers Tekniska
Hogskola

Matmikrofon Briiel o Kjaer 2619 + 4145

Forforstarkare Egen konstruktion

Batteriaggregat Briiel o Kjaer 2804

Bandspelare Nagra IV S

Brusgenerator

P& grund av de hoga kraven pd konstant niva hos bruskallan har
valts en konstruktion som alstrar ett si kallat pseudobrus.
Pseudobrus &ar en digitalt genererad funktion som har samma egen-
skaper som elektroniskt brus. Pseudobrusets vagform ar samman-
satt av en serie skenbart slumpmassigt valda momentannivaer med
gaussisk fordelning. Denna serie aterupprepas med mycket lang
periodicitet. Signalen erhdlles fran ett 32-stegs skiftregister
som stegas med en bestamd fast klockfrekvens. Tva av utgangarna
fors till en sd kallad en modulo -2- adderare vars utgadng i sin
tur levererar ingangssignalen till hela skiftregistret.

Utgangssignalen fran skiftregistret bestar av en si kallad PN-
sekvens dvs en signal som varierar mellan tva fasta nivder. Denna
signal &ar inte i sig sjalv lamplig att pafora en forstarkare och
hogtalare varfor den omvandlas till gaussiskt brus genom lagpass-
filtrering av PN-signalen. Efter detta filter fors brussignalen
till en kombination av lagpass- och hogpassfilter vars uppgift
bl.a &r att begransa signalnivan utanfor det matomrade som ar
aktuellt.

Beroende pa vilka gransfrekvenser som valjs bildar det erhallna
bruset ett linjespektrum med uppldsningen 2,6 + 10~4 Hz respek-

tive 5,3 ' 10~5 Hz, vilket for de flesta anvandningsomraden kan
betraktas som ett kontinuerligt spektrum.

Effektforstarkare

Forstarkarenheten har foéljande data:
Matningsspénning 2 x 30 V K
Nominell utgangseffekt 70 W i 8 ohm

Max utgdngseffekt 100 W i 4 ohm
Frekvensgang 20-20 000 Hz i 0,5 dB

Forstarkning 30 dB



Hogtalare

Forutom kravet pa en nagorlunda jamn frekvensgang inom det for
byggnadsakustiska matningar intressanta omradet 80-4 000 Hz har
hogtalaren valts med tanke pa& att en konstruktion var onskvard
som gick att placera pa ett val definierat avstand fran den
skiljevagg hogtalaren placeras mot. En hogtalare med ett litet
djup i1 forhdllande till 6vriga dimensioner valdes darfor och
testades. Denna hégtalare har sedan anvénts vid de fortsatta
matningarna. Nagot forsok till optimering med avseende pa typ
av hogtalare har ej gjorts.

Roterande mikrofon

Mikrofonen har konstruerats vid Chalmers Tekniska Hogskola,
Institutionen for byggnadsakustik. Mikrofonstativet bygger pa

en princip som mgjliggoér en kontinuerlig mikrofonrorelse utan

att mikrofonkabeln vrider sig. Med denna konstruktion utesluts
saledes behovet av avancerade slapkontaktkonstruktioner. Mikro-
fonbommen ar statiskt val utbalanserad och kan harigenom drivas
av en mycket svag synkronmotor vilket garanterar jamn gang. Mikro-
fonbanan kan installas fran en horisontell cirkel till en oregel-
bunden a&tta med omloppstiden 60 s. Mikrofonstativet ar isartag-
bart och kan i sartaget tillstand transporteras utan risk for
skador. Mikrofonbommen &ar anpassad och utbalanserad fo6r en for-
starkare Briel o Kjaer 2619 med 1" kapsel. 1 stativfoten kan in-
byggas spanningsmatningsaggragat for mikrofonen vilket betyder
att matsignalen kan ledas till matutrustningen via en skarmad
enkel ledare

Forforstarkare
Forforstarkaren har tvad kanaler med vardera forstarkningen 40
till -30 dB. Forforstarkamas dynamik ar optimalt anpassad till

Briel o Kjaer matmikrofon 2619 + 4145.

Tekniska data

Forstarkning: +40 till -30 dB
Frekvensomrade : 20 - 20 000 Hz = 0,5 dB
Ovagd brusniva (1/3 oktav): 0 dB SPL

vagd brusniva: 20 dB(A)
Overstyrningsgrans: 134 dB SPL
Matningsspanning: 28 V

Stromforbrukning: 4 mA inklusive 2 st 2619

Forforstarkarens ena kanal &ar forsedd med ett vagningsfilter

6 dB/oktav till forman for hogre frekvenser. Detta filter ar
avsett att kompensera for de ur matsynpunkt ofordelaktiga
bullerspektra som erhalles nar trafikbuller passerat ett fons-
ter. Utan detta filter ar det omgjligt att uppnd tillfreds-
stallande dynamik hos bullerinspelningar i samband med fbénster-
isolationsmatning.



Ovrig utrustning

Ovrig utrustning for faltmatningarna ar tillgangliga p& marknaden
och ar av konventionell typ. Utvarderingar av ekvivalentnivaerna
utomhus och inomhus samt fran standardljudkallan har genomforts
med parallellanalysator Bruel o Kjaer 3347 och minidator Varian

620

Figur 1. Matapparatur for

a) inspelning av trafikbullernivaer.
b) bestadmning av korrektionsterm.

Batteriaggregat

Forforstarkare

Batteriaggregat

Forforstarkare

Effektforstar-
kare

Stereoband-
spelare

Bandspelare

Brusgenerator



TEST AV MATSYSTEMET

Den enda enskilda komponenten som inte foreldg klar och funk-

tionstestad innan projektet startade var hogtalaren. Matningar
har darfor utforts dels for att testa hogtalaren dels for att

studera noggrannheten hos matmetoden. Matningarna har utforts

som laboratoriematningar respektive faltmatningar i normalmob-
lerade boningsrum.

Laboratoriematningar

Matserien omfattade spridningen i 1ljudtrycksniva i efterklangs-
faltet vid olika placering av hogtalaren och inverkan pa 1jud-
trycksnivan fran hogtalaren da absorbenter tillfordes osymmet-
riskt och pa olika avstadnd fran hogtalaren.

Matningarna utfordes i det sid kallade nedre transmissionslabo-
ratoriet vid Institutionen for byggnadsakustik pa Chalmers Tek-
niska Hogskola. Matrummet har en volym pd& 100 irw. Innan mat-
ningarna genomfdordes utfordes en noggrann efterklangstidsmatning
med brusmetoden. Matningarna utfordes i1 5 mikrofonpositioner for
vardera 3 hogtalarpositioner. 1 figur 2 redovisas uppmatt absorp-
tionsmangd med spridningen mellan de olika hogtalarpositionerna.

10 log A,

80 100 160 200 315 400 630 800 2500 3150 5000 6300
1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz
Figur 2. Absorptionsmangd i matlokal.

Skillnaden i Djudtrycksnivan i efterklangsfaltet vid placering
av hogtalaren mot vagg, i horn respektive ute pd golvet framgar
av figur 3. Avsevarda variationer foreligger upp till ca 400 Hz.
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Figur 3. Ljudtrycksniva i efterklangsfaltet vid olika placering
av hogtalare ---——- p& vagg (45 mm avstand)-------—- i
hom ... 1,2 m fran véagg.

Placeringen av hogtalaren pd en vagg har forutsatts i forsoks-
uppléaggningen varfor fortsattningsvis endast denna placering
studerades.

dB

Figur a. Ljudtrycksniva i efterklangsfaltet d& hogtalaren pla-
ceras pa olika hojd 6ver golvet -——— 1,5 m, —-— 1,0 m,
————— 0,5m, .....0m



Ljudnivans variation vid olika placering pad vaggen har uppmatts.
Den aktuella véggen ar ca 5 m bred och hogtalaren placerades
mitt pd vaggen pad olika héjder o6ver golvet. Sasom framgar av
figur 4 blev variationerna vid olika hojd 6ver golvet smd och i
de flesta fall helt obetydliga.

Efterklangsnivans beroende av hogtalarens avstand fran vaggen
testades darefter, resultaten redovisas i figur 5. Som vantat
forekommer en del variationer i de lagsta tersbanden men fran
315 Hz och uppat &r variationerna mindre &n i 1 dB. Vid de smd
variationer i avstand som det i praktiken kan bli fraga om vid
olika monteringar av hégtalaren forefaller skillnaderna inte

ge upphov till ndgon anmarkningsvard forsamring av noggrannheten.

Efter det att 3 m2 mineralull placerats pa matlokalens golv
varierades anyo hogtalarens héjd. D& hdjden varierades fran 0 m
till 1 m som &r den normala héjden varierade 1judtrycksnivan
ganska mattligt for frekvenser Over 200 Hz. (i allmanhet

i 0,3 dB.) Variationerna i lagfrekvensen var betydligt storre
(Ex.vis 1 4 i 100 Hz-tersen.) Det bor emellertid observeras att
i dessa variationer ingar den totala matosidkerheten, varfor re-
sultaten tyder pa att andringar av mineralullens placering en-
dast i ringa grad paverkat hogtalarens uteffekt.

3 m2 mineralull gav emellertid en ljudtrycksnivd som var ca 3 dB
lagre &n for tomt rum vid frekvenser o6ver 400 Hz. Detta &ar unge-
far dubbelt sid stor effekt som kunde forvantas om ljudtrycksnivan
antas minska med 10 log A~

Ur matresultaten har ocksa ljudtrycksnivan i efterklangsfaltet
vid en total absorptionsmadngd av 10 m" beréknats. Berékningen
har gjorts dels utgdende fran uppmatta ljudtrycksnivaer samt
efterklangstid i rummet, dels genom jamforelse med standardljud-
kalla av flakttyp.

Resultaten redovisas i samband med utvéarderingen av dessa var-
den fran faltmatningama.
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13.

Faltmatningar

Infor faltmatningarna monterades hogtalaren pa en stallning som
gjorde det enkelt att applicera den mot vaggen. En benstallning
av stal har konstruerats, dar hogtalaren kan vridas i forhallande
till benen och ldsas i valfritt lage. Pa baksidan av hoégtalaren
har monterats fyra stdd som gor att den kommer parallellt med
vaggen och pa konstant avstand. Dessutom har hoégtalaren komp-
letterats med handtag och en del skydd for att minska risken for
transportskador.

Innan faltmatningarna testades reproducerbarheten hos métningarna

genom att 10 stycken matningar utfdrdes i ett rum med volymen
40 m3. Hogtalaren placerades pa 10 olika stallen. Standardavvikel-

sen redovisas i1 figur 6.

Standardav-
vikelse

dB

2

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
FREKVENS Hz
Figur 6. Standardavvikelse vid 10 upprepade matningar i samma
rum.

Faltmatningarna omfattade matningar av efterklangstiden med
brusmetoden samt matningar med standardljudkallan av hoégtalar-
typ i normalmoéblerade boningsrum i avsikt att dels fa ett matt
pd spridningen i matvarden relativt brusmetoden dels fa fram

referensljudtrycksnivaer for ett boningsrum med total absorp-
tionsarea av 10 m2. Vid dessa utvarderingar av matresultaten

har mycket oregelbundna matrum sorterats bort med tanke pa
svarigheterna att korrekt ansatta volymen vid berdkningen av
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1 inledningen av matserien genomfdordes matningarna dels med tre
olika positioner for hogtalare och mikrofon dels med en position.
En jamforelse mellan felen i forhallande till brusmetoden ger vid
handen att tre positioner gav en mycket obetydlig forbattring av
matnoggrannheten. Samtliga matningar genomfordes darefter med en
hégtalarposition och en mikrofonposition.

Ljudtrycksnivan i efterklangsfaltet har for de tamligen likartade
rum som undersokningen genomforts for samt dar matmetoden kommer
att tillampas antagits folja sambandet

Lp = Lpio - 10 log To

Detta samband &r formodligen inte tillampligt vid extrema varden
p& Am varfor alltfor omfattande extrapolationen bor undvikas. Da
variationen i A" for normalmoblerade bostadsrum ar tamligen liten
forefaller det rimligast att beradkna Lp~p (= ljudtrycksnivan i

efterklangsfaltet vid 10 m" absorptionsarea i matrummet) utgdende

fran matningar i den aktuella rumstypen.

Foljande referensnivder Lp~o har erhdllits ur de 14 utvarderade
matningarna

tersband mitt- LplO
frekvens
Hz dB re 2 ¢« 10
100 67,8
125 71,2
lso 79,7
200 82,2
250 84,6
315 86,4
400 77,9
500 75,6
630 74,6
800 74,9
1000 71,2
1250 68,5
1600 66,1
2000 65,7
2500 65,5
3150 62,1

Matvardena avser en inspanning till hogtalaren pad 2,37 V med
brusgeneratorn installd pa 80-4000 Hz, -6 dB/oktav.

Skillnaden mellan nivan i tersbanden 315 Hz och 400 Hz &r s&
stor som 8,5 dB. Om man antar en absorptionsmangd som &r dubbelt
sd stor i 400 Hz-bandet som i 315 Hz-bandet skulle skillnaden i
Ljudtrycksniva narma sig 12 dB. Risken for att 315 Hz-bandet da
skall paverka matvardet i 400 Hz-bandet har studerats.



Med uppgiven filterkaraktaristik hos Briel o Kjaers parallell-
analysator 3347 samt med antagande av ett relativt kontinuerligt
spektrum inom respektive tersband forefaller inverkan kunna vara
ca 1 dB. | praktiken erhdlles emellertid inte ett matfel pa 1 dB
i 400 Hz-bandet s& lange referensnivaer och matvarden mats med

samma Ffilter eftersom den intressanta storheten utgdrs av skill-
naden i ljudtrycksniva.

I Figur 7 jamfors dessa varden med de vérden som beraknades ur
laboratorieforsdéken som utférdes i en lokal som i dessa samman-

hang far ségas vara extrem s& till vida att absorptionsméngde:
uppgick till ca 10 m vid en rumsvolym p& 100 m .

80 100 160 200 315 400 630 800 1250 1600 2500 3150 5000 6300
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz
Figur 7. Lpio beréknat ur:
14 faltmatningar
en laboratoriemédtning
jamforelse med flaktstandardljudkalla i lab.

Variations-
bredd
dB
10
5
80 100 160 200 315 400 630 800 1250 1600 2500 3150 5000 6300
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
- S . " - FREKVENS Hz
Figur 8. Variationsbredd for 14 faltmatningar

——————— 10 log Am (brusmetod)
_______ Ld (hogtalare)

15.



I figur 8 jamfors den totala variationsbredden for de 14 mat-
ningarna fOr 10 log Am maéatt med brusmetoden samt Lp matt med
hogtalaren. Av kurvorna framgar att 100-200 Hz inte ovantat ger
mycket stora variationer i Lp. For de tvad hogsta tersbanden ar
variationerna i Lp nagot storre an variationerna i 10 log Am,
vilket mojligen kan bero pd hogtalarens riktningskaraktaristik.

For den storsta delen av méatomradet, 250 Hz-2000 Hz galler att
variationsbredden i Lp ar mindre an variationsbredden i 10 log Am.
Detta antyder att giltighetsomradet for sambandet for Lp pa sidan
14 ar begransat. Extrapolation till lokaler som avviker avsevart
frAdn den lokaltyp som referensnivderna ar uppméatta for bor und-
vikas. Detta har verifierats vid nagra enstaka matningar i stora
relativt ljudharda lokaler.

jamforelse med andra matmetoder

Medelavvikelsen tersbandsvis i forhallande till matvarden enligt

brusmetoden har berdknats for de 14 genomfdrda matningarna. Dessa
medelavvikelser framgar av figur 9 dar aven motsvarande avvikel-

ser redovisas for foljande matmetoder:

En i1 O] angiven metod att approximera absorptionsmangden till
0,32 x volymen - oberoende av frekvensen

Skottmetoden enligt £27°
Flakt- standardljudkéalla enligt [2J

Medelav-
vikelse
dB

630 800 2500 3150 5000 6300
1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz

Figur 9. Medelavvikelser relativt brusmetoden
-----—----—-— Standardljudkélla - Hd&gtalare

-—-am = 0,32 ¢+ V

---Skottmetoden

.................... Standardljudkalla - Flakt




Vid de lagsta frekvenserna ar de tre matmetoderna ungefar lik-
vardiga. De beraknade frekvensoberoende vardena ar dar bast.
Anmarkningsvart ar att de berdknade vardena uppvisar ganska sma
avvikelser i forhallande till brusmetoden i hela frekvensomradet.

I storre delen av frekvensomradet ligger standardljudkallorna
battre an skottmetoden. Hoégtalaren &r darvid att foredra fram-
for flakten.

Den kvalitetsmédssiga forbattringen genom att mata upp absorp-
tionsmangden jamfort med den enkla berakningen tycks vara utom-
ordentligt liten med tanke pa skillnaden i arbetsinsats. Man

bor emellertid ha i atanke att de aktuella 14 matrummen var
relativt okomplicerade. Vid mera oregelbundna rumsformer och
svardefinierade rumsvolymer vid sammanhiangande utrymmen bor det
rimligtvis vara en fordel att anvanda en metod som ej kraver
nagon uppmatning av volymen, dvs matmetoder med en standardljud-
kalla.

Slutsatser

En jamforelse med den spridning som erhalles genom den valfri-
het som foreligger mellan skottmetoden och brusmetoden vid be-
stamning av ett rums korrektionsterm ger vid handen att den tes-
tade standardljudkallan tycks vara mycket anvandbar. Hoégtalaren
ger battre oOverensstammelse med brusmetodens matvéarden an vad
standardljudkallan av flakttyp ger.

Bland fordelarna med denna matmetod kan framhallas:

Analysen sker analogt med 6vrig utvérdering vid en reduktions-
talsmatning.

Matsystemet blir datoranpassat

Kortare utvarderingstid.

Man undviker svarigheterna att ansatta ratt rumsvolym vid odefi-
nierade volymer sdsom sammanhangande utrymmen.

Nagra nackdelar finns &ven med matmetoden:

Den medfor att fler instrument maste med ut i falt.

I smd rum ar det svart att finna nagon placering for den rote-
rande mikrofonen dar mikrofonbanan ej gar for nara nagon av
vaggarna.
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FALTMATNINGAR av fasaders ljudisolering
MATOBJEKT

Med den i foregdende del beskrivna utrustningen har en serie mat-
ningar pad olika fasadkonstruktioner i befintlig bebyggelse genom-
forts. Enligt planerna skulle sju olika fastigheter ingd och for
varje fastighet skulle matningar utforas pa tre objekt. Darvid
skulle matobjekten valjas sd att de var representativa for det
fastighetsbestadnd dar fonsterbyte, som &tgard mot trafikbuller,
kan vara aktuellt.

Det foreligger inte nagon latt tillganglig statistik over fore-
komsten av olika fonsterkonstruktioner. En metod som i stallet
provades var att studera statistik Over inkomna klagomal pa
trafikbuller och att forstka gora en bedémning av huruvida dessa
fastigheter var konstruktionsmassigt representativa. Detta for-
faringssatt har den fordelen att de studerade fastigheterna da
med sékerhet skulle vara exponerade for tillrackligt hoga trafik-
bullernivder for att matningarna skulle gd att genomféra. Den
statistik som fanns tillganglig 6ver inkomna klagomdl tycktes
emellertid omfatta bebyggelse av ungefar samma typ varfor ingen
tillfredsstallande variation skulle erhallas. 1 det slutliga
valet av matobjekt ingdr emellertid tre fastigheter utmed de i
denna statistik fdrekommande gatorna.

Gatukontoret i Goteborg hade tidigare gjort en inventering av
fonstertyper utmed gator i Goteborg med trafikbullernivaer oOver
68 dB(A). Undersdkningen omfattade 10% av detta gatunat men var
enligt uppgift jamnt fordelat o6ver natet varfor vardena torde
vara representativa for hela natet. De sju vanligaste fonster-
typerna i det fastighetsbestand som exponeras for trafikbuller-
nivder 6ver 68 dB(A) framgdr av nedanstdende tabell. Dessutom
redovisas vid vilken gata respektive matningar genomfordes.

Med det valda tillvagagangssattet blev det aldre fastighets-
bestandet val representerat vilket ar vasentligast da ljudiso-
leringen for nyare fonsterkonstruktioner ofta ar kand.

Vanligaste fonstertyper Valda matobjekt
Fasad Ononas Bagar Typ Gata avvikelser
Sten Indt Kopplade Distansgatan EE[

Sten Inat Kopplade Karl Johansgatan INI

Sten Inat Kopplade Nya Allén pivahangt

Sten Utat Ej kopplads Soédra vagen

Tra utat Kopplade S:t Sigfridsgatan sprojsade

Saggatan

J
n
]
Sten utat Kopplade |r] Norra Gubberogatan

Tra Utat Ej kopplade |



Stora svarigheter uppstod nar det gallde att fa fram identiska
matrum respektive identiska fonsterkonstruktioner inom varje
fastighet. Genom det begransade urvalet av lagenheter som var
tillgangliga under dagtid utfordes efter hand matningarna i de
tre lagenheter som det var enklast att fa tilltrade till.

Parametrarna glastjocklekar och glasavstand har darmed endast
i liten utstrackning paverkat valet av matobjekt. Speciellt
glastjocklekarna kunde variera genom att nagon glasruta ofta
hade bytts ut. Matrummen, som oftast ej var identiska, hade
ibland fonster aven i andra riktningar. Matresultaten har da
korrigerats med avseende pa dessa fonsters inverkan.

For nagra matrum var det nddvandigt att placera utomhusmikro-
fon pa fonstret till det rum dar inomhusnivan mattes. Dess-
utom leddes i nagra fall mikrofonkabeln in genom fonstret
vilket medfort lackage vid hogre frekvenser. Dessa matningar
har sarskilt markerats i resultatredovisningen.

P4 grund av praktiska svarigheter i kombination med den tids-
massiga begransningen kom en av matningarna ej till utfbérande.
Materialet omfattar saledes 20 matningar.
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MATRESULTAT

Matresultaten redovisas pd sidorna 21-27. Foéljande storheter
har angivits:

Reduktionstalet, R = L Ao _ 10 log -U

p ute p inne
dar Lp ute mats omedelbart indvid fasaden och S avser verklig
fonsterarea (till skillnad fran forfarandet enligt Svensk Bygg-
norm for mdtningar inom en byggnad, dar S aldrig satts mindre
an 10 m™).

Index for luftljudsisolering, la, berdknat ur R

Medelreduktionstalet, Rm, beraknat ur R"

ALA ar skillnaden i dB(A) mellan en utomhusniva matt i fritt
falt (utan inverkan av fasadreflex) och inomhusnivan. A La kan
berédknas for en given uppmatt reduktionstalskurva och kan an-
vandas for att beskriva och jamfora olika fonsterkonstruktioners
ljudisolerande egenskaper. En forutsattning darfor ar att alla
andra parametrar &n R" &r normerade. Dessa parametrar ar utom-
husspektrum, fonsterarea och mottagarrummets absorptionsmangd.

Med undantag for A La(uppmatt) (se nedan) har for ALA-berak-
ningarna utnyttjats samma fonsterarea och Am. Skillnaden mellan
de olika matten beror pd att olika utgangsspektrum antagits.
Motiv for sddana olika val kan vara (forutom en allman osdkerhet
om vilket som ar "basta spektrum" for denna typ av berakningar)

skillnader i hastighet, dampning fram till ber&kningspunkten m.m.

1 (50) och AlLa (90) ingar de spektra vid en hastighet av 50
respektive 90 km/h som ligger bakom beré&kningsmodellen i £7j. En

viss markdampning ingar &aven.

atla (hj) &ar berdknade med det odampade spektrum for vagtrafik-
buller som anges i berakningsmodellen 1 £8] .

Ala (uppmatt) har beraknats ur de utomhus- och inomhusnivaer
som uppmattes vid reduktionstalmatningen, dvs med ett for
platsen korrekt utespektrum samt med de verkliga vardena pa Am.
Berakningen omfattar endast tersbanden 100-3150 Hz. Bidragen
fran frekvensomrddena utanfor detta intervall beraknas kunna
paverka A La (UPPmitt) med maximalt 0,5 dB(A). A La (uppmatt)
har normerats med avseende pa fonsterarean.



Fonstertyp  Utatgdende, kopplade bagar

Gata St Sigfridsgatan. Byggt 1925-1930
Matning nr 1 e 2 s
Glastjocklek/avstand mm 1,7-25-1.7 1,7-25-1,7
Korrigerad fOnsterarea 1,84 1,84
Tatning - -

Ta dB 28 29

*\n dB 24,0 25,7
AN\/5°> dB(A) 17.2 193
ALa(9°) dB(A) 223 242
ALA(HJ) dB(A) 23,1 250
ALA(uppmatt) dB(A) 23.8 24.3

REDUKTIONSTAL R (dB)

trafasad

1,7-25-1,7
2,96

bra lister
32
28,8
19,0
24,6
25,3

30,1

FREKVENS Hz



Fonstertyp Pivahangt

Gata Nya Allén.

Matning nr

Glastjocklek/avstand mm

Korrigerad fonsterarea

Tatning

la dB

*\n dB

A\/5°) dB(A)

aLAW®> dB(A)
dB(A)

ALA(uppmatt) dB(A)

1) Osaker korrektion.

—1 Stenfasad
Byggt 1946

/R 5 5

4,5-80-4,5 1,7-70-1,7 3,8-70-3,8
4.30 D 1.43 4,341}

normal bra tatning bra tatning
33 31 34
29,2 28,6 30,7
22,0 20,4 25,5
27,3 25,7 30,0
27,8 25,6 31,0
30,7 26,7 33,0

Dessutom annan glastjocklek i annat fonster

2) Mikrofonen pa "matfonstret”. Sladd genom balkongddrr

REDUKTIONSTAL

160 200

63 125

R (dB)

315 400

250 500 8000

2000 4000

FREKVENS Hz

1000

22
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Fonstertyp Utatgéende, kopplade béagar D Stenfasad

Gata Norra Gubberogatan. Byggt 1938-1939.

Métning nr 7 e 8 4 )
Glastjocklek/avstand mm 1,7-50-1,7 1,7-35-1,7 1,7-46-1,7
Korrigerad fonsterarea m" 1,96 1,89 1,82
Tatning _ _ tatningslist
la dB 28 27 28

Rm dB 24.4 24,4 24,8
AN\/50> dB(A) 17 18.6 18,2
A1a(9°) dB(A) 22,2 23 23,2
41a(hJd) dB(A) 22,6 22,8 23,8
ALA(uppmatt) dB(A) 23,7 23,0 22,9

1) Efter att redan ha spréckt en ruta anvindes inte sugkopp fOr
att montera utomhusmikrofonen. Den annorlunda mikrofonplace-
ringen kan mojligen ha givit for laga varden pad R* vid hogre
frekvenser.

REDUKTIONSTAL R(dB)

315 400
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz



Fonstertyp Inadtgdende, kopplade bagar Stenfasad

Gata Karl Johansgatan. Byggt ca i960
Matning nr o J— 13-
Glastjocklek/avstand mm 1.7-50-1,7 1,7-50-1,7
Korrigerad fonsterarea m“ 7.68 3,43
Tatning plastlist = 5 munslist
la daB 29 33
R

m dB 25,7 28,4
avse> dB(A)

19,6 17,9

4La(9°) dB(A) 24,2 23,3
AL, (HJ AV

Ag ) dB('A) 25,1 26,4
ALA(uppmatt) dB(A) 28.7 29,5

1) Mikrofonen pa "matfonstret”. Sladd genom fonster.

REDUKTIONSTAL R(dB)

160 200 315 400

63 125 250 500 1000 2000 4000

1,7-50-1,7
7,22
plastlist
28
25,0
17,5

22,1

24,3

29,7

8000

FREKVENS Hz



Fonstertyp Utgaende, ej kopplade bagar

Gata Saggatan. Byggt 1912.
Matning nr 13 mmeee
Glastjocklek/avstand mm

1,7-110-1,7
Korrigerad fdnsterarea m”

3,2

Tatning 2)
Ta dB 28
*\n dB 25.1
ALA(50) dB(A) 17.3
A1a(9°) dR(A) 2.4
ALa(hJ) dB(A) 24,2
ALA((uppmatt) dB"A) 26.9

1) Osaker korrektion

Trafasad

2,8-110-2,8

5,23

33

28,9

17,2

22,9

25,1

31,5

2) Mikrofon pa "matfonster'. Sladd genom fonster.

REDUKTIONSTAL R(dB)

80 100 160 200

1250 1600

125 250 500 1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz

25.



Fonstertyp Utatgdende, ej kopplade L1 Stenfasad

Gata Sodra véagen. Byggt 1920-talet.

Matning nr

Glastjocklek/avstand mm
1,7-130-1,7 1,7-130-1,7 1,7-130-1,7

Korrigerad fonsterarea m2 6.33 ~
5,06 7,65 ’

Tatning _ 2 _ 2)"
31 3

la dB ) 35 30

Rm dB 27,2 31,7 26,2

»>VS<«< dB(A) 19.8 18.4 16,4

dB(A) 24,8 23,9 21,8
Adr1a(HI) dB(a) 26.4 26.8 24,1

ALA(UPPmatt)  dB(A) 30 2 3.7 08 5

1) Osaker korrektion
2) Mikrofonen pa "matfonstret”. Sladd genom fonster

3) 29 om hansyn tas till 8 dB-regeln vid 400 Hz

REDUKTIONSTAL R (dB)

315 400
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

FREKVENS Hz



FOnstertyp

Gata

Maétning nr

Distansgatan.

Glastjocklek/avstand mm

Korrigerad fOnsterarea

Tatning
la

Rm

Ara(5°)
A1a(9°)

*LA(HJ)

ALA(uppmatt)

dB

dB
dB(A)

dB(A)
dB(A)

dB(A)

Inadtgdende, kopplade bagar

Byggt 1962.

3,5-48-3,5

1,69

plastlist

27

23,1

13,7
19,0 1}

21,2 »~

25,4

Stenfasad

1,7-48-1,7

1,69

7

28

25,4

21,8

25,6

26,2

24,6

27.

19
3,5-48-3,5
1,69

plastlist
32
28,3
21,0
25,9
27,8

29,6

1) R* vid 125 Hz paverkat av ett till synes orimligt varde pad kor-
rektionstermen, vilket medfor dessa l&dga varden pa ALAN.

REDUKTIONSTAL R (dB)

63

125

250

315 400

500

630 800
1000

5000 6300

2000 4000

8000

FREKVENS Hz



KOMMENTARER TILL MATRESULTATEN
Allmant

I resultatredovisningen anges flera olika matt pad fonstrens
ljudisolering. De olika mattens anvandbarhet for att beskriva
en fonsterkontruktions ljudisolerande egenskaper kommenteras
nagot senare. Reduktionstalskurvoma ar det primara matmateria-
let men for den fortsatta diskussionen skall, for att ge en
battre overskadlighet, ett av ensiffervardena anvandas.

Det matt som kommer att anvandas ar A LM uppmatt,j . da det &r
detta matt som beskriver det man &r intresserad av vid en be-
rakningsmassig bedomning av trafikbullernivder inomhus i situa-
tioner da man ej narmare kanner rummets akustiska egenskaper.
Forst redovisas nagra allmanna kommentarer till matvardena.

S:t Sigfridsgatan (sid 21).

Fonstrens grundresonansfrekvens &ar beradknad till ca 270 Hz. Mat-
vardena antyder dock en ndgot lagre resonansfrekvens. Skillnaden
i AL"(uppmatt) beror pd att ett av fonstren var val tatat.

Nya Allén (sid 22).
Matning nr 5 har avvikande glastjocklek och avstand. Ovriga tva
matvarden ar behé&ftade med vissa osdkerheter. Skillnader i1 re-

duktionstalet for lag- och mellanfrekvensen ger en differens i
A La(uppmatt) pa ca 2 dB(A).

Norra Gubberogatan (sid 23).

Fonstrens resonansfrekvens ligger kring 200 Hz. Tatningen av
matobjekt nr 9 ger ovantat 13g effekt. Observera dock fot-
noten. En korrekt mikrofonplacering skulle ha givit hdgre var-
den pa reduktionstalet i de hégre frekvenserna.

Karl Johansgatan (sid 24).

Fonstrens resonansfrekvens &ar ca 200 Hz. Inverkan av sladdgenom-
foringen till utomhusmikrofonen tydlig vid frekvenser 6ver 1000 Hz.
Detta springléckage tycks dock ha mattlig inverkan pd A L~(uppmatt)

S4ggatan (sid 25).

Fonstrens resonansfrekvens kring 130 Hz. Observera att glastjock-
leken ar olika for de tva matobjekten vilket forklarar skillnaden
iALN(uppmatt)

Soédra Vagen (sid 26).

Fonstrens resonansfrekvens ca 115 Hz. Sladdgenomfdringen till
matmikrofonen tycks inverka mycket pa reduktionstalet i en stor
del av frekvensomradet. Inverkan paALa(uppmatt) ar dock mattlig.

Distansgatan (sid 27).

Fonstrens resonansfrekvens ca 100 Hz (respektive ca 200 Hz for

matobjekt 18). Det mycket ldga vardet for matobjekt 17 vid 125 Hz
beror pd ett orimligt varde pd korrektionstermen. Aven i 6vriga

frekvenser ligger dock denna reduktionstalskurva klart lagre &n
matobjekt 19. Mojligen kan nagon otathet forekomma mellan fasad
och karm.
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Spridningen mellan de olika matobjekten ar oftast mattlig.
Stora avvikelser forekommer naturligtvis dd springlackaget
okats genom att det varit noédvandigt att dra matmikrofonens
sladd genom fonsteroppningen i matrummet. Inverkan pa mat-
resultaten ar darvid olika beroende pd hur val man lyckats
stanga fonstren trots sladden.

Genom att fonsterkonstruktioner och métrummens utseende varie-
rat mer &n vad som var avsikten ar underlaget for jamforelser
mellan olika utforanden ganska litet. Det finns dock anledning
att titta nigot pd inverkan av fasadkonstruktion samt tatning.

Inverkan av fasaden

Exakt samma fonsterkonstruktion i trafasad respektive sten-
fasad forekommer inte i matserien. Daremot forekommer en del
relativt lika konstruktioner pd nagra stallen. Till denna jam-
forelse har utfdorandet inte kontrollerats sarskilt noga. FoOr-
utom sjalva fasadens eventuella inverkan pa matresultaten in-
gar aven skillnader i utférandet av drevning mellan karm och
fasad. Denna formodas kunna skilja sig at hogst avsevart, i
synnerhet mellan matobjekt som inte ar byggda under samma tids-

period.

For kopplade bagar kan matningarna pa Karl Johansgatan och
Norra Gubberogatan (stenfasad) jamforas med S:t Sigfridsgatan
(trafasad). Medelvardet av 4 La(uppmatt) for stenfasaden ar
26,2 dB(A) och for trafasaden 26,1 dB(A). Skillnaderna i glas-
avstand respektive forekomsten av tatningar ar inte storre an
att man kan siga att matresultaten tyder pad att fasaden ej har
nagon inverkan.

For ej kopplade bagar kan Sodra Vagen (stenfasad) jamforas med

Saggatan (trafasad). ~L~(uppmatt) for Sodra Vagen ar i genom-

snitt 3 dB(A) hogre an for Siggatan. S& gott som samtliga dessa
matvarden ar lamnade med olika reservationer. Dessutom skiljer

sig glasavstandet nagot, varfor slutsatser &r svara att dra.

Om nagon slutsats skall dras av det ringa materialet si tyder

matvardena pa att vid A la kring 25 dB(A) foreligger ingen
skillnad mellan stenfasader och trafasader medan nar A La nar-

mar sig 30 dB(A) en viss inverkan av ljudtransmissionen genom
trafasaden kan fdrekomma.

Tatning

De tatningar som angivits i matprotokollen avser endast de
tatningar som kan konstateras vid en okularbesiktning. Nagon
bedémning av hur val det ar tatat mellan fasad och kam har
ej kunnat goras. Ett mycket litet underlag finns for ett ut-
talande om tatningens inverkan.

For Norra Gubberogatan har ingen effekt av en tatningslist
erhdllits. Just matvardet med tatningslist ar emellertid mat-
tekniskt osakert pd grund av utomhusmikrofonens placering. P&
S:t Sigfridsgatan erholls en skillnad i ALACUPPmMAMtt) pa- 6 dB(A) .
En hojning av ALa fran 24 dB(A) till 30 dB(A) konstaterades dar
vara mojlig.



Sammanstallning ALA(uppmatt)

Genom de skillnader som forekommit nér det galler fonster-
konstruktion har totalt 10 stycken olika fonsterkonstruk-
tioner matts. DA vissa matningar inrymmer osakerheter av
olika slag blir underlaget for en sammanstallning av ALA
for olika fonster osdkert. Om man emellertid antar attA La
varierar kontinuerligt med glasavstandet och interpolerar
mellan olika varden erhdller man ungerfar foljande resul-
tat.

Glast$$cklek Glaszmstand dBUf
1,7 25-50 23-24
1,7 70 26-27
1,7 110-130 27-31
2,8 no S1-32
3,5 48 26-28
3,8-4,5 70-80 30-33

Matt pa ljudisolering mot trafikbuller

En mycket vasentlig fraga da mari onskar forbattra trafik-
bullersituationen inomhus genom utbyte till battre fonster ar
hur (med vilket matt) man skall kunna bedoma fonsters ljudiso-
lering mot trafikbuller. Det vore enklast om man kunde anvanda
sig av nagot av de val etablerade matten p&d en konstruktions
Ijudisoleringsformidga, sasom exempelvis la eller Rm. Detta har
emellertid i praktiken visat sig kunna ge upphov till ganska
stora berakningsfel i manga situationer.

For den genomforda matserien har korrelationskoefficienterna
mellan nidgra av de olika angivna matten beraknats. Dessa fram-
gar av nedanstdende tabell.

la
~m 0,92 Rm
A LA(50) 0,44 0,55 ALA(50)
ALAHY) 0,74 0,78 0,83 ara(hj)
ALa(uppmatt) 0,81 0,79 0,34 0.67 1

ALA(uppmatt) kan betraktas som ett "facitvarde"™ varfor korre-
lation med detta varde &r intressantast. Man finner att la och
Rm uppvisar en ganska hog korrelationskoefficient medan de bada
redovisade berdknade A LA-matten ar samre. Ett varde pa korre-
lationskoefficienten p4d 0,8 for la och Rm far dock ses mot bak-
grunden att ett visst, relativt stort, varde pa korrelations-
koefficienten under alla omstandigheter maste kunna forvantas.

De ovantat hoga vardet har kan bero pa att endast en trafik-
bullersituation (innerstadsfall) ingar i matserien. Detta inne-
bar att utomhusspektrat ar tamligen likartat for samtliga mat-
objekt.

30



la ligger i medeltal 2,4 dB over AL~uppmatt) och Rm ligger i
medeltal 1,0 dB under /\Lﬁ(uppmétt). Om man korrigerar for dessa
medelavvikelser och anvander dessa korrigerade la och Rm for att
beradkna AL>» erhalles ett 95-procentigt konfidensintervall for
felet till i 3,5 a 4 dB(A). Forutom metodfelet ingdr dessutom
osdkerheten i 10 log Am i dessa varden. Noggrannheten far darfor
sdagas vara acceptabel. Nagra motsvarande jamforelser for mat-
ningar pad andra avstand till trafikleden har ej gjorts.

Den daliga korrelationen mellan AL~(uppmatt) ochAL~("'beraknade')
maste delvis bero pad att antagandena angdende utomhusspektrum &r
felaktiga. Detta forefaller leda till att ett battre matt an sa-
dana som bygge pa& la och Rm kraver att man arbetar med olika spekt-
rum for olika situationer.
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SLUTSATSER

4Xa(uppmatt) varierade mellan 23 och 33 dB(A). Trots att mat-
ningar genomfordes i flera gamla fastigheter patraffades sa-
ledes inga riktigt daliga fonster, om man darmed menar fonster
som ar signifikant samre an vad som antas vara ljudisoleringen
hos standardkonstruktioner.

Nagon skillnad mellan trafasad och stenfasad kunde inte konsta-
teras vid ett ALa(uppmatt) kring 25 dB(A) . Vid béattre ljudiso-
lerande fonster kan viss inverkan av transmissionen via den 06v-
riga fasaden ej uteslutas vid trafasad.

Enbart tatning av fonstren gav i ett fall en forbattring fran
24 dB(A) till 30 dB(A) i uppmatt Detta maste naturligtvis
forutsatta att tatningen mellan karm och fasad &r sadan att ut-
rymme Ffinns fOor denna forbattring.

For bra fonsterkonstruktioner av dagens tillverkning galler att
skillnaden mellan utomhus- och inomhusnivd &ar 30**35 dB(A) . Den
mojliga forbattringen vid normalt utfdorande av tatning och drev-
ning genom byte till dessa fonsterkonstruktioner skulle ligga
mellan 2 och 12 dB(A)

Matserien®s 20 matobjekt exponeras for trafikbuller med ungefar
samma spektrum. For detta spektrum framgdr det av matmaterialet
att man med hjalp av nagot matt utgdende fran la och/eller Rm
tamligen val skulle kunna beradkna inomhusnivan nar utomhusviardet
ar kant. Nagon generell slutsats om detta kan emellertid ej dras
da nagra matobjekt ej ingar dar utomhusspektrum kunde forvantas
vara annorlunda exempelvis pa grund av skarm eller markdampning.
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SAMMANFATTNING

En serie faltmadtningar av fonsterkonstruktioners reduktionstal
har genomforts. Matningarna genomfordes i avsikt att erhalla
ett battre underlag dels for berakningar av trafikbullemivaer
inomhus dels for bedodmning av vilka forbattringar som kan er-
hallas genom byte till nya battre ljudisolerande foénsterkon-
struktioner.

Den matmetodik som utnyttjas vid faltmatningar av fonsters ljud-
isolering innebar att trafiken utnyttjas som bullerkalla varvid
ekvivalentnivan inomhus och utomhus utvarderas under samma tids-
avsnitt. Analysen utfors ofta i datorbaserade system i realtid
simultant i samtliga frekvensband. FOr att gdra matningarna mer
rationella &r det oOnskvart att ha en mer datoranpassad metod att
uppméta korrektionstermen for mottagarrummets absorption. Detta
galler i synnerhet for faltmatningar dar matlokalernas smd voly-
mer och deras manga ganger odefinierade volym &ventyrar noggrann-
heten 1 konventionella efterklangstidsmatningar.

Infor denna serie ljudisoleringsmatningar pa fonster har testats
en metod att bestdmma korrektionstermen med hjalp av standard-
ljudkalla och roterande mikrofon. Standardljudkallan bestar av
en hdgtalare som placeras mot en vagg. Den roterande mikrofonen
ger mojlighet att relativt snabbt erhdlla en medelvardesbildning
i rummet.

Den hogtalare som valdes till matsystemet valdes huvudsakligen
av geometriska skal. Innan faltmdtningarna kunde startas genom-
fordes darfor en serie kontroller av dels hogtalaren och dels
noggrannheten hos matmetoden.

Matningarna pa hogtalaren genomfordes i laboratorium och gav vid
handen att variationerna i uteffekt fran hogtalaren var tamligen
smd vid de variationer i hogtalarplacering som kunde tankas fore-
komma.

Vid faltmatningama genomfdordes absorptionsmatningar i 14 normal-
moblerade bostadsrum med volymer som varierade mellan 19, 5 m3

och 58 m3. M&tningar genomfdordes dels med brusmetoden och dels
med .hogtalaren som standardljudkéalla. Med brusmetoden som refe-
rens visade det sig att medelavvikelserna i uppmatt absorptions-
mangd med hogtalaren som standardljudkalla var relativt smd och
mindre an de medelavvikelser som enligt tidigare publicerade ar-
beten kan erhdllas med skottmetoden eller en standardljudkalla
av flakttyp. Matmetoden forefoll darmed mycket anvandbar.

Den utnyttjade mé&tmetoden har foljande fordelar:

Analysen sker analogt med Ovrig utvéardering vid en reduktions-
tal smatning.

Matsystemet blir datoranpassat
Utvarderingstiden blir kortare

Man undviker svarigheterna att ansatta ratt rumsvolym vid odefi-
nierade volymer sdsom sammanhdngande utrymmen.



Till metodens nackdelar hor:
Den medfér att fler instrument maste med ut i falt.

I smd rum kan det vara svart att finna nagon placering for den
roterande mikrofonen dar mikrofonbanan ej gar for nara nagon av
vaggarna.

Faltmatningarna pd fasadkonstruktioner genomférdes pa konstruk-
tioner som ar vanliga i fastighetsbestadndet utmed trafikleder i
Goteborg med hdga trafikbullemivaer. Denna statistik har
insamlats av Gatukontoret 1 Goteborg.

For varje matobjekt redovisas reduktionstal, index for luftljuds-
isolering, la, samt medelreduktionstal, Rm. Dessutom har AlLa be-
raknats, dvs skillnaden mellan utomhusnivad i fritt falt (utan in-
verkan av fasadreflex) och inomhusnivd, med tre olika utgangs-
spektrum, vilken utnyttjas i nagra av de mest anvanda beraknings-
modellerna for trafikbuller. Dessutom har den verkliga differen-
sen mellan utomhusnivd och inomhusnivad vid mattillfallet utvar-
derats. | nedanstdende tabell redovisas dessa varden pd ALa for
nagra av matobjekten.

Glastjocklek Glasavstand Ala

mm mm dB(A)
1,7 25-50 23-24
1,7 70 26-27
1,7 110-130 27-31
2,8 no S1-32
3,5 48 26-28
3,8-4,5 70-80 30-33

A La varierade saledes mellan 23 och 33 dB(A). Trots att matningar
genomfordes i flera gamla fastigheter patraffades saledes inga
riktigt daliga fonster, om man darmed menar fonster som ar signi-
fikant sdmre @an vad som antas vara ljudisoleringen hos standard-
konstruktioner.

Né&gon skillnad mellan trafasad och stenfasad kunde inte konsta-
teras vid ett ALA(uppmatt) kring 25 dB(A). Vid battre ljudiso-
lerande fonster kan viss inverkan av transmissionen via den 06v-
riga fasaden ej uteslutas vid trafasad.

Enbart tatning av fonstren gav i ett fall en forbattring fran
24 dB(A) till 30 dB(A) i uppmaitt ALA. Detta maste naturligtvis
forutsatta att tatningen. mellan karm och fasad ar sadan att ut-
rymme finns for denna forbattring.

For bra fonsterkonstruktioner av dagens tillverkning géaller att
skillnaden mellan utomhus- och inomhusnivd ar 30-35 dB(A). Den
mojliga forbattringen vid normalt utférande av tatning och drev-
ning genom byte till dessa fonsterkonstruktioner skulle ligga
mellan 2 och 12 dB(A).
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Matseriens 20 matobjekt exponeras for trafikbuller med ungefar
samma spektrum. For detta spektrum framgdr det av matmaterialet
att man med hjalp av ndgot matt utgdende fran la och/eller Rm
tamligen val skulle kunna berdkna inomhusnivan nar utomhusvardet
ar kant. Nagon generell slutsats om detta kan emellertid ej dras
da nagra matobjekt ej ingar dar utomhusspektrum kunde forvantas
vara annorlunda exempelvis p& grund av skarm eller markdampning.
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