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REFERAT

Projektet visar att mobila vaggsystem i Sverige sallan uppnar de ljudisoleringsvérden i den fardiga byggnaden som
man kunde forvénta sig efter laboratoriematta véarden. Flanktransmission via véggar, golv och tak samt dver-
hérning via ventilationssystem och olika typer av springldckage bidrar till att drastiskt reducera ljudisoleringen.
Forsamringar p& upp till 10 dB och darover &r inte ovanliga. Detta innebéar att man betaler dyra pengar for att fa
ndgonting som man ytterst sallan uppnar.

Anledningen till dessa problem &r bl a att bestallaren ofta &r okunnig om vad som kravs for en god ljudisolering,
att leverantdren ofta &r okunnig om vad som kravs for en god ljudisolering utanfér mobilvdggens monteringssats,
att marknaden inte skiljer pd ljudisolering i laboratorium och i falt, att monteringsanvisningar bara beaktar sjilva
mobilvaggen samt att ansvaret for det fardiga resultatet ligger pa flera hander.

For att rada bot pé forhallandena ovan rekommenderas féljande atgérder:

Informationen och kunskapen p& marknaden forbattras genom att infora ett klassningssystem som Klart visar
skillnaden mellan laboratorie- och faltméatta matvéarden. For battre vaggar innebér forslaget att ljudisoleringen i falt
ar 6 dB lagre an vad som &r fallet i laboratoriet. Detta &r en mindre skillnad &n vad man i dag ofta har varfor klass-
ningssystemet kompletteras med nédvéndiga anvisningar for att detta goda resultat ska uppnas i praktiken.

Det rekommenderas dven att leverantérer av mobilviggar med hog ljudisolering tar pa sig ett totalansvar, dvs de

skall inte bara montera sjalva mobilviggen utan dven évriga anslutningsdetaljer sdsom 6ver- och sidoblock samt
kontrollera att det fardiga resultatet inte saboteras av fér hdg flanktransmission.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojékt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

Erfarenhet och foreliggande projekt visar att mobila vaggsystem i Sverige
sallan uppnar de ljudisoleringsvarden i den fardiga byggnaden som man
kunde forvénta sig efter laboratoriematta varden. Flanktransmission via
véggar, golv och tak samt 6verhdming via ventilationssystem och olika
typer av springlackage bidrar till att drastiskt reducera ljudisoleringen.
Forsamringar pa upp till 10 dB och dardver &r inte ovanliga. Detta innebar
att man betaler dyra pengar for att f& ndgonting som man ytterst séllan
uppnar.

Anledningen till dessa problem &r bl a:

— Bestallaren &r ofta okunnig om vad som kravs for en god
ljudisolering;

— leverantdren &r ofta okunnig om vad som krévs for en god
ljudisolering utanfér mobilvdggens monteringssats;

----- marknaden skiljer inte pa ljudisolering i laboratorium och i falt;

— monteringsanvisningar beaktar bara sjalva mobilvaggen;

— ansvaret for det fardiga resultatet ligger pa flera hander.

For att rada bot pa forhallandena ovan rekommenderas féljande atgarder:

Informationen och kunskapen pd marknaden forbattras genom att infora ett
klassningssystem som klart visar skillnaden mellan laboratorie- och
faltmatta matvarden. For battre vaggar innebér forslaget att ljudisoleringen i
falt &r 6 dB l&gre &n vad som &r fallet i laboratoriet. Detta &r en mindre
skillnad &n vad man i dag ofta har varfor klassningssystemet kompletteras
med nodvandiga anvisningar for att detta goda resultat ska uppnas i
praktiken.

Det rekommenderas &ven att leverantdrer av mobilvdggar med hog
ljudisolering tar pa sig ett totalansvar, dvs de skall inte bara montera sjalva
mobilvaggen utan dven dvriga anslutningsdetaljer sdsom Gver- och
sidoblock samt kontrollera att det fardiga resultatet inte saboteras av for hog
flanktransmission.






1 INLEDNING
11 Bakgrund

De mobila viggsystem som finns tillgangliga pa marknaden kan indelas i
tre huvudkategorier:

— Blockvéggar (I6sa block med valfria parkeringsaltemativ)
— Vikvéggar
— Dubbla vikvaggar

I Sverige uppskattas ca 75% av marknaden utgoras av vikvaggar medan
blockvéggar star for de resterande 25%. Sett i ett europeiskt perspektiv har
vikvaggama en unikt stark stallning i Sverige. Vikvaggar tillverkas i regel i
Sverige medan blockvéggar ofta importeras, vanligtvis fran Tyskland.
Exporten till 1&nder utanfér Norden &r begrénsad och domineras av ett
foretag som i huvudsak séljer till Storbritannien. Den totala forsaljningen av
mobilvaggar i Sverige uppskattas till ca 60 Mkr per &r. Konkurrensen pé
den svenska marknaden &r hard och man kan befara en viss dverkapacitet.
Antalet tillverkande eller sdljande foretag &r ca 10 st.

Nar man ska vélja ett mobilvéggssystem har man att ta stéllning till vad
man behover med avseende pa féljande egenskaper:

— Ljudisoleringen

— Mobiliteten. Hur ofta ska vaggen flyttas och hur snabbt ska det ga?
— Utseendet, finishen och ytornas bestandighet

— Hallbarheten

Priset ar dessutom en viktig faktor och i nagra speciella fall kan dven krav
pa vaggens brandisolering stallas.

Av de uppréknade egenskaperna ar ljudisoleringen en av de viktigaste och
det &r ofta denna som blir avgorande for vilken vagg som valjes. Manga
ganger later man ljudisoleringen vara alltfor styrande och glémmer bort en
sa viktig egenskap som mobiliteten. Som exempel kan namnas att den tyska
marknaden domineras av blockvéggar som har sémre mobilitet &n
vikvaggama men ofta en hogre ljudisolering.

1.2 Problemstélining

Idag anvander tillverkarna laboratoriemaétta varden vid redovisning av
véggarnas ljudisoleringsegenskaper och man pafor sillan nagra marginaler i
sina broschyrer. Risken &r darfor stor att byggarna forleds tro att detta varde
ocksa kan uppnas i praktiken. Sa ar tyvarr alltfor séllan fallet.
Flanktransmission via véggar, golv och tak samt verhéming via
ventilationssystem och olika typer av springléckage bidrar till att drastiskt
reducera ljudisoleringen. Forsamringar pa upp till 10 dB och dér6ver ar inte
ovanliga. Detta innebér att man betaler dyra pengar for att fa ndgonting som



man ytterst sallan uppnar. Behovet av sdkerhetsmarginaler och anvisningar
ar stort. For att sakerstélla rattvis konkurrens maste nagon typ av
klassningssystem standardiseras.

Ett klassningssystem har ocksa den fordelen att man motverkar tendensen
till att konkurrera med enstaka dB i ljudisolering. Enstaka dB paverkar den
subjektiva upplevelsen obetydligt samtidigt som osakerheten vid éverforing
av laboratorievarden till faltférhallanden i regel ar betydande.

P& den svenska marknaden forekommer vaggsystem med isoleringsvérden pa
upp till Rw= 55 dB. En vagg med ett sa pass hogt reduktionstal staller

naturligtvis mycket storre krav pa randvillkoren i rummet och pé
monteringen &n om ljudisoleringen bara &r 30 dB. Denna problemstélining
maste forklaras for alla inblandade parter. Hur skall omgivande vaggar och
genomgaende installationer utformas for att man ska kunna leva upp till
hoga malsattningar? Ar det 6verhuvudtaget realistiskt att sikta hogt?

1.3 Malsattning

Projektets malsattning har varit att i samrad med branschen ta fram ett
lampligt klassningssystem med avseende pa ljudisolering for mobila
véggsystem. Klassningssystemet skulle baseras pa laboratoriemétta véarden
och rimliga sakerhetsmarginaler. En mélsattning har ocksa varit att fa fram
ett Europaanpassat system och forklara de isoleringsbehov som behdvs i
olika sammanhang samt fasta uppmarksamheten pa de praktiska problem
som uppstar vid olika tillampningar.

1.4 Genomforande

Mobilvéaggsbranschen har varit med vid projektformuleringen och vid
diskussion av erhéllna resultat. Rapporten och de olika forslagen fick sin
slutliga form efter ett diskussionsmote i Borads med sammanlagt 12
representanter fran 8 olika foretag. Motet resulterade bland annat i ett
annorlunda klassningsforslag an vad som ursprungligen avsags.



Figur 2.1.

2. VILKA AKUSTISKA KRAV SKA STALLAS?
2.1 Allmant

Nar det galler formulering av ljudisoleringskrav arbetade man tidigare med
index for luftljudsisolering la i den fardiga byggnaden samt betraffande

laboratorieprovningar med motsvarande métetal la>iab- Dessa begrepp har
numera ersatts av vagt reduktionstal i byggnad,R'W) resp végt reduktionstal
i laboratorium, Rw enligt standarden SS-ISO 717/1. Normalt &r begreppen

identiska bortsett fran att olika avrundningsregler ndgon gang kunde ge
upphov till en skillnad pa 1 dB.. Det finns dock ett viktigt undantag. | de
fall maximalavvikelsen till referenskurvan vid en enstaka frekvens ar storre
&n 8,0 dB blir Rw stdrre an la

| Boverkets nybyggnadsregler BFS 1988:18, [4], harman dock bibehallit
denna 8 dB-regel. Man anvénder sig av begreppet R'w men séger samtidigt

"Dock skall den storsta ogynnsamma avvikelsen till referenskurvan
begransas till 8,0 dB". Anledningen till att man bibehallit 8 dB-regeln pé
detta satt ar fruktan for latta multipelskiktskonstruktioner med dalig
ljudisolering vid laga frekvenser.

Exempel p& nagra mojliga flanktransmissionsvigar mellan tvd mm.

Skillnaden mellan ljudisolering i laboratorium utan flanktransmission och
ljudisolering i falt med flanktransmission illustreras av figur 2.1 (fran [1]). |
laboratorium finns bara den horisontella transmissionsvégen markerad med
en grov pil. I falt kan ljudet ocksa gé via véaggar, golv, tak, 6ver- och
sidostycken samt via ventilations- och uppvarmningssystem eller via
diverse springor i eller utanfor skiljevéggen. Risken for avsevért samre
ljudisolering i falt ar darfor stor. Det &r dessutom sa att ju béttre
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mobilvaggen ar desto storre krav maste man stalla pa dvriga transmissions-
vagar.

dB Rw for vdgg + springa

,00001 ,0001 001 01
Springarea, m2
GUR 2.2 Rw som funktion av springans area i en vagg med oéndligt reduktionstal

I figur 2.2 illustreras effekten av springlackage i en bra vdgg med arean S

m2. Figuren ger det resulterande vagda reduktionstalet for vdgg + springa
under forutsdttningen att sjilva vaggen ar oéndligt bra och att springan har
reduktionstalet 0 dB for alla frekvenser. Figuren visar till exempel att en 1

mm bred och 1 m lang springa i en vagg pa 15 m2 begransar Rw till drygt
40 dB aven om resten av vdggen skulle vara oandligt bra.

2.2 Krav

Nagra formella krav pa mobilvéggars ljudisolering finns sallan. Kraven
faststalles alltsé av bestéllaren. Denne kan fa en viss vagledning genom att
studera BFS 1988:18 eller tidigare utgavor av byggnormen, [5], De krav
som finns i nybyggnadsreglerna &ar

R'w> 55 dB for horisontell ljudisolering mellan sammanbyggda smahus,
R'w> 52 dB for horisontell ljudisolering mellan lagenheter,

R'w> 44 dB mellan arbetslokaler i kontors- och butikshus,

R'w> 39 dB mellan trapphus och lagenhet.

I [5] far man annu béttre vagledning eftersom dar finns krav pa
ljudisoleringen i skolor, ndgot som saknas i [4], Nagot forenklat galler har:

R'w> 40 dB for gymnastiklokal, matsal, cafeteria och tindra utrymmen med
maéttliga krav pa ljudisolering,

R'w> 44 dB for bibliotek, grupprum, lararrum och andra rum med krav pa
tillfredsstéllande ljudisolering vid tal med normal roststyrka,

R'w> 48 dB for klassrum, samlingssalar, rektorsrum med krav pa fullgod
ljudisolering vid tal med normal roststyrka,

R'w> 52 dB for inldmingsstudio och andra rum med krav pé god ljud-



isolering vid anvandning av elektroakustiska hjadlpmedel.

Figur 2.3 som ocksa ar hamtad fran [1] ger ocksa en viss vagledning for
vilken ljudisolering som krévs i olika sammanhang.

Musik

Hogt samtal

-~ Hors tydligt Telefoner
j88 Hors svagt Normalt tal
vI I Hors inte Skrivmaskiner

0 10 20 30 40 50 60
Rw

Figur 2.3. Genomtrangningsformagan hos olika ljud som funktion av R'w
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Tabell 3.1

Tabell 3.2

3. KLASSNINGI OLIKA LANDER
3.1 Sverige och dévriga nordiska lander

Har saknar vi klassningssystem for mobilvaggar. Vi har dock sedan lange
klassningssystem for dorrar och fonster. Tyvérr har Sverige ett
klassningssystem for dorrar som skiljer sig frdn vad man har i Danmark och
Norge. Sverige anvander sig av medelreduktionstal som klassningstal
medan de andra tillampar végt reduktionstal. Det &r dock inte bara
maétetalen som skiljer. Oversatter man medelreduktionstal till Rw, nagot

som man kan goéra med mycket hog noggrannhet for dorrar, far man
dessutom andra klassgranser. De olika klassningssystemen framgar av
tabellerna 3.1 och 3.2 nedan.

Svensk ljudklassning av dorrar enligt SS 817306

Ljudklass Minsta medelreduktionstal i laboratorium
25 dB(ca Rw=26 dB) 28 dB(ca Rw=29 dB)
30 dB(ca Rw=32 dB) 34 dB(ca Rw=37 dB)
35 dB(ca Rw=38 dB) 39 dB(ca Rw=43 dB)

Ljudklassning av ddrrar och fénster enligt norsk och dansk standard

Ljudklass Minsta Rw i laboratorium
25 dB >27 dB
30dB >33 dB
35dB >38 dB
40 dB >43 dB
45 dB >48 dB
50 dB >53 dB

Infér man ett klassningssystem for mobilvaggar i Sverige bor det pa ndgot
satt samordnas med klassningssystemet for dorrar. Detta i sin tur skulle ma
bra av en revision. Det kan inte vara rimligt att klassa ett objekt i
byggnaden efter medelreduktionstal ndr man i andra sammanhang anvander
sig av Rw.

3.2 Forbundsrepubliken Tyskland

I Tyskland finns en detaljerad standard[3], VDI 3728-1987 for klassning av
dorrar, portar och mobila vaggar. Standarden diskuterar olika
konstruktiondsbegrepp, méatmetoder och faktorer som paverkar
ljudisoleringen samt ger en klassindelning framgar av tabell 3.3.
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Tabell 3.3 Ljudklassning av mobilvaggar i Férbundsrepubliken Tyskland

Ljudklass

Krav i
byggnad
Rw

45-49

40-44

35-39

30-34

25-29

20-24

15-19

< 14 dB

Inbyggnadsvillkor. Krav pa
flankerande och angransande
byggdelar samt dévriga
randvillkor

Inbyggnadsbetingelsema maste
bestammas av en fackman.
Tillverkarens foreskrifter maste
beaktas. Hela vaggsystemet
skall monteras av ett och samma
arbetslag(en ansvarig)

R'wf> 52 dB. Inbyggnads-

betingelsema maste bestammas
av fackman eller ocksa tillampas
tillverkarens anvisningar. Hela
vaggsystemet skall monteras av
ett och samma arbetslag.

R'wf> 45 dB. Horisontala och

vertikala anslutningsdelar och
sidoblock skall ha samma
ljudisolering. Anslutningsfogar
drevas och forseglas eller ges
likvardig tarning.

R'wf” 40 dB. Anslutningsfogar

drevas och forseglas eller ges
likvardig tatning.

R'wf> 35 dB

Inga krav

Inga krav

R'-wjP vagt reduktionstal for
flankerande byggnadsfelar.

Laboratorie-
krav, Rw

Rw> 55 dB

Rw> 50 dB

Rw> 45 dB

Rw> 40 dB

Rw> 35 dB

Rw> 27 dB

Rw>22 dB

Rw>17
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Ett intressant och viktigt inslag i VDI-normen ar alltsé att den &ven staller
krav pa vem som ska vara ansvarig for montering och hur flankerande
konstruktioner skall vara.

3.3 USA

I USA finns ASTM-metoden E 557-77(bekréftad 1986), [2], Denna befattar
sig inte direkt med mobilvdggama utan snarare med forutsattningarna for
att dessa ska fungera i praktiken. Den stéller bl a féljande toleranskrav pa
byggnaden:

Golvet skall vara i vag inom +- 1,6 mm. Upphéngningsstodet i taket far inte
h&nga ned mer &n hogst 3,2 mm/3,7 m. Motsvarande siffror for vertikala
stod ar 6,4 mm/3,0 m.

3.4 EG

Den 1 januari 1993 ska den europeiska inre marknaden som tillater fri
rorlighet av manniskor, kapital varor och tjanster vara forverkligad. Infor
denna datum pagar ett intensivt arbete med framtagning av
europeiska(CEN) standarder. Fragan ar da huruvida detta kommer att
paverka en eventuell klassning av mobilvaggar.

Den 21 december 1988 antog EG byggvarudirektivet 89/106/EEC. EFTAsS
motsvarighet, sektorsavtal for byggvaraomradet, r under utarbetande.
Grundprincipen for byggvaradirektivet ar att produkter som uppfyller vissa
vésentliga krav och pé nagot stt ar typgodkanda och verifierade

medelst egenkontroll eller 3:e partskontroll fritt skall kunna séljas och
transporteras inom EG. For buller galler féljande vasentliga krav:

Byggprodukter skall vara lampliga for anvéndning i byggnadsverk som &r
projekterade och konstruerade pa ett sédant satt att buller som uppfattas av
personer inom byggnaden eller av personer som uppehéller sig nara byggnaden
ligger pa en niva som inte medfor risk for deras halsa och som tillater sémn,
vila och arbete under tillfredsstéallande forhallanden.

Pa basis av direktivets, med avsikt, allmant formulerade krav &r ett omfattande
regelsystem under uppbyggnad. Det forsta steget ar hérvid ett
tillampningsdokument(interpretative document) som behandlar skydd mot
stérande ljud. Dokumentet behandlar féljande av intresse i det har
sammanhanget:

— Métmetoder som karakteriserar byggprodukter skall harmoniseras
— Foljande egenskaper ar aktuella att mata:
luft- och stegljudsisolering i olika riktningar(inkl éverhéming
via luftkanaler) ;
bullerskdrmars ljudisolering, ljudabsorption och ljudspridning.
— Gor kvalitetsindex(= sammanfattningsvarden) for produkter och
anlaggningar enhetliga. Man bor inte anvéanda sig av klass-



indelning(av typ svenska ljudklasser for dorrar) utan ndja sig
med sammanfattningsvérden i steg om 1 dB.

Utdver de i huvudsak tvingande punkterna ovan uttrycker dokumentet en
6nskan om att det vore bra, men ej nddvandigt, om féljande kunde
harmoniseras:

— Maétetal och ev kravvéarden i fardiga anldggningar och byggnader
— Berékningsmetoder for att 6verfora laboratoriematta resultat
till praktiska faltsituationer
— Féaltmatningsmetoder. Betraffande dessa sdgs att man skall ha
minst 2 noggrannhetsklasser.

En kvalificerad gissning pa vad hiandelserna ovan kommer att resultera i &r:

— Matmetoder for ljudisolering kommer inte att férandras

— Rw kommer att anvéndas som sammanfattningsvarde(ev kompletterat for

fasader)

— Nationellt kan man fa stalla vilka krav man vill pa den fardiga byggnaden

— Ett klassningssystem kommer inte att krdvas av officiella organ

— En framtida standard som ger regler for 6verforing av laboratoriematta

varden till faltférhallanden kommer sannolikt att innebara att man

15

standardiserar en rimlig differens mellan végt reduktionsstal i laboratorium

och i falt.

Vad betraffar klassning av produkter finns det manga asikter. Man kan darfor
inte utesluta att ett sddant system kommer att standardiseras dven om det inte

kravs eller rekommenderas i tillampningsdokumentet.
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4. NAGRA FALTUNDERSOKNINGAR

4.1 Inledning

Under projektets gang har SP utfort ett tiotal faltméatningar for att fa en
objektiv beskrivning av hur mobila véggsystem fungerar i praktiken med
avseende pa luftljudsisolering. Efter kontakt med olika mobilvaggs-
leverantorer valdes objekten ut i Boras-Goteborg-regionen. Det visade sig
harvid vara forbluffande svart att fa tag i lampliga objekt. De flesta
utvalda objekten hade mobilvaggsinstallationer som var yngre an 2 &r.

Observera! Eftersom antalet matobjekt &r litet kan resultaten inte anvandasfor att
jamfora olika vaggfabrikat ellerfor att utvarderafunktionen hos ett
specielltfabrikat..

Varje studie inleddes med en traditionell ljudisoleringsmétning enligt
svensk standard SS 025254 pa viggen i befintligt skick. Darefter
atgardades stegvis lattatgardade brister i flanktransmission och
végglackage varefter nya matningar genomfordes. Vid varje atféljande
steg bibehdlls de foregdende oférandrade. | manga fall avslutades
maétserien med en ljudintensitets-métning. Vid samtliga ljudisolerings-
métningar har mobilvéggens area anvénts vid reduktionstalsberékningama
aven om den totala skiljevaggs-arean varit stérre. Brukarna intervjuades
efter mdtningarna och deras viktigaste kommentarer finns redovisade
sidan om rubriken "Brukaren:" for de olika fallen.

Den vanligaste forbattringsatgarden var att tata springor med tung tejp. |
vissa fall kompletterades detta med trasseldrevning. Dessa atgarder ar
ganska effektiva vid sma springor. Vid mera omfattande lackage, vilket
tyvarr ofta var fallet, blir forbattringen dock ganska begrénsad. Den enkla
tejpningsatgérden innebar alltsa inte nddvandigtvis att resp vaggs fulla
ljudisoleringspotential uppnaddes.

Ljudintensitetsmétningen utfordes enligt ett Nordtest metodforslag som
finns atergivet i Annex B. Av tidsskal anvandes dock ej langre
mikrofonavstand an 12 mm i matproben varfor redovisade varden under
80 Hz inte &r palitliga. Metoden uppskattas ge 0-1 dB hogre vagt
reduktionstal &n den traditionella metoden. Intensitetsmetoden kan darfor
anses ge en god uppskattning av sjalva mobilvaggens ljudisolering
exklusive befintlig flanktransmission. | vissa fall har flanktransmissionen
varit sd stor att inte ens intensitetsmetoden har kunnat tillampas inom den
ram som ges av Nordtestmetoden. Inga sddana undermaliga intensitets-
resultat p& mobilvdggama har redovisats. Fullstandiga méatresultat
redovisas i Annex A.

P& en del konstruktioner har dessutom teoretiska ljudisoleringsberakningar
genomforts, t ex da laboratoriematta varden saknats eller vid misstanke
om att de rapporterade laboratorievardena avsett en ndgot annorlunda
konstruktion. Vid berdkningarna har SPs datorprogram TEORED anvénts.
Detta ger normalt en mycket god dverensstammelse med métta varden.



4.2 Resultatsammanfattning

I Figur 4.1 redovisas Rw(la)-varden for de olika métningarna. De olika

matsituationema beskrives kortfattat i det féljande. Numreringen foljer
den i figuren.

Figur 4.1 Nagra faltmétningar. dB Végt reduktionstal, Rw

Lab

Falt,befintligt
-©- Falt, atg 1

Falt, atg 2
-o- Falt, &tg 3
—t— Intensitet

Beréknat

© + A

1®00

-

I figuren redovisas mobilvéggsfabrikatet medan rubrikerna nedan ger
matplatsen. Mera detaljerade data redovisas i Annex A.
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Sheraton i Géteborg.Denna matning, som har utférts av en akustikkonsult,
har vi fatt fran vaggleverantéren. Den ar medtagen eftersom den &r det
enda exempel som vi har funnit som ger en riktigt god ljudisolering.
Vaggen ar en importerad blockvagg. Tva vaggar méattes med resultaten la=

45 resp 46 dB. Laboratorieviardet har erhallits fran leverantéren som ocksé
har monterat vaggen.

Hogskolan i kvarteret Balder i Boras.Detta exempel ar fran 1982. Fallet ar
valdokumenterat och redovisade matningar &ar gjorda av SP.
Forbattringsatgarderna ar foljande:

Ett tydligt lackage mellan den fasta vaggnischen och den flankerande
yttervaggen tatades.

Ljudisoleringen hos 6verblocket forbattrades genom att bygga 6ver detta
med en lada p& bagge sidor.

Samtliga vikvaggsskarvar tatades pa ena sidan.

Folkets Hus i Bords.Det har fallet var uppseendeviackande daligt. Vaggen

som har arean 17,1 har monterats av de inblandade byggforetagen.
Halet i vilken vikvaggen var monterad var 1-2 cm for brett. Vikvaggen
gick alltsa inte att stanga riktigt. Sidan om vikvaggen, i samma
mellanvagg, fanns en dorr utan troskel och utan alla tatningslister.

Meningen har varit att kunna ha aktiviteter p& bagge sidor om véaggen. Pa
grand av den déliga ljudisoleringen har detta inte varit mojligt. Missnojet
ar stort.

Tatning av sidodorren med hjalp av en ljudisolerande modul samt tatning
langs vaggens lasningssida.

Hotell Plaza i Boras. Blockvaggen med arean 19,1 m” och flankerande
konstruktioner uppvisade har inga uppenbara svagheter. Det faims dock en
genomgaende ventilationskanal 6ver blockvaggen. Aven om denna var
forsedd med ljuddampare forekom sannolikt, &tminstone i vissa
frekvensband, en icke forsumbar flanktransmission. Intensitetsmatningen
foretogs med en tjock jacka instoppad i kanalen. Aven efter denna atgard
fanns det sannolikt kvar en viss flanktransmission denna vag.

Det redovisade laboratorievardet avser sannolikt en vagg med en
annorlunda och akustiskt gynnsammare ramkonstruktion hos
vaggelementen. Det angivna berdaknade vardet ligger formodligen narmare
sanningen.

Hotellet klagar p& den har vaggen och menar att dverhémingen mellan
rummen manga ganger ar besvarande.
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Hotell Plaza i Boras.Forhallandena var har identiska med dem under
punkt 5 med undantag av att det inte fanns ndgon genomgaende
ventilationskanal.

Hotellet hade inga kommentarer till den har vaggen som ansags fungera
tillfredsstéllande.

Boras postterminal. Vikvaggen som hade arean 15,7 m” uppvisade synligt
lackage mot 6verblocket samt i dérrhém,

Tatning av listerna uppe och nere.

SPs stora konferenrum.Vikvéggen som hade arean 33,6 m” uppvisade

synliga lackage, speciellt i hémen och vid dorren i vaggen. Ett
byggforetag som brukar anlitas av SP har sttt for monteringen.

Vid upphandlingen stalldes kraven utifran malséttningen att vissa sportliga
aktiviteter skulle kunna forega pa ena sidan samtidigt som det var
konferens pa andra sidan. Detta har aldrig fungerat riktigt och brukaren
har inte varit n6jd. Vaggen ska nu justeras av tillverkaren.

Tejptétning av lister uppe och nere.

SPs konferensrum hos polymerteknik.Tiots att denna vdgg som hade arean
14,2 nfi endast var ndgra manader gammal uppvisade den synbara lickage

uppe och nere samt mellan vaggelementen. Ett byggforetag som brukar
anlitas av SP har statt for monteringen.

Kravet har varit R'w> 45 dB. Véggen ar sé ny att ndgon utvardering inte

har kunnat goras. Det daliga matresultatet har medfort att brukaren
reklamerat vaggen. Tillverkaren ska nu komma och efterjustera den.

Tejptéatning av springor uppe och nere. Vid intensitetsmatningen
tejptatades dessutom mellan vaggelementen.

Vardcentral pa Sj6bo i Boras. Den har viggen som hade arean 10,7

hade tryckluftstatning. Sannolikt var det en icke obetydlig
flanktransmission via det flankerande golvet som var genomgaende och av
latt konstruktion. Subjektivt forefoll ungefar lika mycket ljud ga via golvet
som via vaggen. Tillverkaren har monterat vaggen.

Brukaren ar néjd med vaggen och har dessutom inte stallt nagra krav pa
den!

Hjalpmedelscentralen i Boras.Installationen har var uppenbart bristfallig.
Ena sidoblocket var monterat med en ca 5 mm bred 6ppen luftspalt mot
den flankerande vaggen. Under golvmonteringsskenan kunde man enkelt
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Brukaren:

sticka igenom ett papper. V&ggen har monterats av en byggnadsfirma. En
flankerande vag var via tva dorrar utan troskel och tatningslister. Denna
visade sig ha liten betydelse och paverkade inte den traditionella metoden.
Den var dock tilltappt vid intensitetsmétningen.

Inga speciella krav har stallts. Det bestamdes bara pa ett mote att man
skulle installera en vikvagg for att skilja personal- och konferensrum.
Enda klagomalet ar att en dorr i vaggen inte gar att lasa.

Trasseldreving och tejptatning av sidoblocksspalten.
Tejptéatning uppe och nere.

Tejptatning mellan monteringsskenan pa golvet och golvet.

Jarnhalsan i Goéteborg. Denna vdgg som hade arean 8,8 m” uppvisade
synligt lackage. De flankerande véggarna var av latt konstruktion och
paverkade sannolikt resultatet i negativ riktning. En montagefirma har
monterat vaggen.

Brukaren bestéllde med hjélp av en broschyr och telefonkontakt och
menar i efterhand att informationen fran leverantéren var dlig. Inga
konkreta krav pa vaggens ljudisolering men man forvéantade sig gott
resultat fran en 40 dB-vigg. Man &r inte speciellt néjd med vaggens
montering.

4.3 Sammanfattande kommentarer

Resultaten visar tydligt att fardiga installationer i falt ofta &r undermaliga.
Laboratorievérden underskrids i regel med minst 10 dB. Med hjélp av en
tejprulle kan man ofta forbattra resultatet 5-10 dB. Aven intensitets-
matningar pa tejpade konstruktioner forefaller ligga langt under
laboratoriematta varden.

Vilka marginaler skall man d& ha mellan laboratorium och falt? Tyvarr ar
det redovisade underlaget otillfredsstallande. Ménga av fallen ar sa
vansinnigt daliga att man knappast kan anvanda resultaten till annat an
som askadningsexempel for hur det absolut inte far se ut. Det &r ju
dessutom omdjligt att kompensera bort en akustisk kortslutning i fonn av
en otatad dorr eller for att ta ett berattat exempel en spaljé sidan om
vaggen. Rimligt val genomforda projekt utan uppenbara misstag forefaller
ge upphov till skillnader upp till &minstone 6 dB. Exempel pé sédana
projekt ar 1,5(om det beréknade vérdet &r det korrekta) och 9. Detta
stammer ocksa ganska bra med ndgra andra projekt sedan de enklaste
forbattringsatgarderna genomforts. Exempel pa dessa ar 2,4 och 10.
Marginalen 6 dB stammer ocksa med den i 3.2 redovisade VDI-normen.



Brukarkommentarema ger en bild av en manga génger ganska
inkompetent kopare. | de fall han stéller krav foljer han ytterst séllan upp
att dessa tillfredsstalles pa ett rimligt satt. Aven om resultatet ar daligt kan
reklamationer eller klagomal utebli. Det tycks heller inte vara ovanligt att
upphandla en vdgg med hyfsad ljudisolering trots att man kanske bara &r
ute efter en visuell avsk&rmning.

Varfor ar det s& daligt? Det dr uppenbart att felet ligger pa flera hander. En
mobilvéggstillverkare kan uppenbarligen inte lastas for att hans véagg
kortsluts av en listlos dorr, speciellt inte om denna har kommit till efterét.
Inte heller om den monteras s att det aterstar 5 mm till 1aslaget nar den ar
stangd eller om golvet satter sig 10 mm. A andra sidan &r han kanske inte
helt oskyldig om véggen ser ut som en stjarnhimmel niar man star i ett
morkt rum och tittar mot ett upplyst mm pé andra sidan den stangda
vaggen. Tillverkaren/saljaren har ocksa ett visst informationsansvar nar
han séljer produkten. Tar han det? Nar allt kommer omkring tycks det
vara vanligt att vdggarna upphandlas av personer som inte vet vad de
egentligen vill ha.
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5. HUR SKA MAN HANTERA MOBILVAGGSPROBLEMET?

5.1 Hur gor man idag?

Enligt uppgift ar det idag ungefar sa att mobilvaggsleverantoren sjalv
monterar ca 50% av vaggarna. Samtidigt ar det s& att denna montering
ofta ar partiell. Leverantéren monterar vaggen i nadgon typ av ram och
lamnar sedan éverblock och sidoblock till den ordinarie entreprenéren.
Denna metodik medfdr att ansvarsfordelningen blir oklar. Det méaste vara
svart for koparen att hitta den ansvarige. Beror det daliga resultatet pa ett
lackande Gverblock eller en daligt tatande vikvagg? Har dverblocket for
1&g ljudisolering eller ar det flanktransmission via golvet?

En genomgang av ett antal broschyrer och annat informationsmaterial
visar att leverantéren normalt har en ganska bra skriven monterings-
anvisning for mobilvdggen &ven om toleransangivelser for god akustisk
funktion normalt saknas. Anvisningar for hur éver- och sidoblock ska se
ut och tatas saknas dock i regel helt. Ofta saknas ocksa anvisningar for hur
eventuella golvskenor ska tatas. Normalt ndmns ingenting om vilka krav
som maste stallas pa lokalen betraffande t ex flanktransmission fran den
ena rumshalvan till den andra. Nagon skillnad mellan laboratorie- och
faltforhallanden forefaller inte finnas i det tryckta ordets varld.

En annan mérklig detalj &r att brukaren ofta kréver en viss ljudisolering
men sedan de facto accepterar ndgot som &r avsevart samre utan att klaga.
Verkligheten uppvisar uppenbara och stora brister samtidigt som samtliga
leverantdrer forsékrar att reklamationerna ar fa. Detta ar desto méarkligare
da det inte forefaller goras ndgon skillnad pa laboratorie- och faltvarden.
Man koper en 45 dB vagg och far kanske en 30 dB vagg eller i allra basta
fall en 40 dB végg.

5.2 Hur boér man géra i morgon?

En forutsattning for att man skall kunna fa en mobil vagg med god
ljudisolering &r uppenbarligen att man iakttar en mangd olika
forsiktighetsatgérder. | tabell 5.1 ges nagra anvisningar som bor underlitta
att malet uppnas. Nagon klar ansvarsuppdelning mellan kopare, byggare
och leverantor har inte gjorts. Vid SPs diskussion med tillverkare/séljare
visade det sig namligen vara svart att fa enighet. Vissa menade att den
svenska byggprocessen gjorde det omojligt att lagga hela ansvaret pa en
part medan andra menade att det nog var enda majligheten. Ett gott
resultat forutsatter formodligen att flera instanser hjalps at. En kompetent
montor bor t ex reagera om forarbetet omojliggor ett gott resultat. En
serids leverantor bor se till att kunden forstar vad som kravs for ett gott
resultat.

En annan viktig detalj ar att man pa nagot satt bor standardisera skillnaden
mellan laboratorie- och féltvarden. Teoretiskt forefaller detta orattvist
eftersom man kan ténka sig att skillnaden ar olika for olika konstruktioner.



Att inte standardisera lamnar dock dorren dppen for godtycke.
Sannolikheten &r stor att ingen leverantdr vagar redovisa lamplig marginal
eftersom han missténker att konkurrenterna anvander lagre marginaler for
att uppna konkurrensfordelar. Den naturligaste 16sningen &r da att genom
standardisering fa alla att géra pa samma sétt. Eftersom
flanktransmissionen ofta spelar stor roll maste den ocksd komma med pé
nagot satt. Ett forslag till standard redovisas i avsnitt 6.
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Atgard

1. Formulera kraven pd ljud-
isolering under beaktande av
praktiska omstandigheter och
mobilitet.

2. Se till att flanktransmissionen
inte dr oacceptabelt hdg. De
vanligaste transmissionsvagama ar
— latta genomgéende golv

— létta genomgéende vaggar

— genomgdende undertak

— Oppna undertaksutrymmen

— ventilationskanaler

— ovriga genomforingar

3. Se till att eventuella 6ver- och
sidoblock har tillracklig ljud-
isolering samt att de monteras utan
lackage.

4. Se till att dimensions-
toleransema pa vikvaggs-
Oppningen uppfyller leverantérens
krav och att golv- och takskenor
monteras utan lackage.

5. Se till att kompetent personal
monterar vaggen. Sabotera inte
resultatet efterat genom vérdslosa
ombyggnader som 6kar
flanktransmissionen.

6. GOr en okulér kontroll av
vaggen. Kontrollera att man inte
kan fora ett papper under
golvlisten.

7. Vill man vara saker pa resultatet
finns bara ett satt. Lat utforaen
ljudisoleringsmaétning.

TABELL 5.1 Anvisningar for gott resultat med mobilvaggar

Kommentarer

Stéll inte storre krav &n vad den
befintliga flanktransmissionen
tillater och observera att hig ljud-
isolering ofta ger sémre mobilitet.

Gmndregeln &r att genomgaende
latta konstruktioner ska vara
brutna dar mobilvaggen placeras.
Undertaksutrymmen ovanfor
mobilvaggen maste ofta vara
forbyggda. Genomgaende
ventilationskanaler bor helst
undvikas eller &tminstone vara
forsedda med ljuddampare(Ofta ¢j
tillrackligt vid hoga krav).
Undantag kan gdras om kraven &r
laga, t ex R'w<35 dB.

Ljudisoleringen bor vara
likvéardig med mobilvéggens.
Detta innebér att den areara
massan ska vara densamma.

ASTM kréver att golvet &r plant
inom +- 1,6 mm, att upp-
h&ngningsstddet hanger ner hogst
3,2 mm/3,7 m samt att vertikala
stdd hogst ger sig 6,4 mm/3,0 m.
En golvskena maste ha speciell
tatning pa undersidan.

| kompetensen ingar att
personalen har last monterings-
anvisningarna samt att den &r
inforstadd med de speciella
problem som uppstar da man vill
ha god ljudisolering.

Ett bra satt ar att stdnga vaggen,
tédnda ljuset i ena rummet samt att
titta p& vaggen fran det andra
morklagda rummet. Ser véggen ut
som en stjarnhimmel bor den
reklameras.



6 FORSLAG TILL KLASSNINGSMETOD
6.1 Overviganden

Sésom framgick av faltundersékningen ar det stora problemet en
kombination av inkompetens och bristfallig information samt oklar
ansvarsfordelning. Det &r darfor 6nskvért att producera ett dokument med
sddan information att en inkompetent kpare far en god vagledning till
véggval och ansvarsfordelning mellan inblandade parter samtidigt som
leverantdren/séljaren tvingas att ge en béttre information och helst ta ett
helhetsansvar.

For att underlétta for en kopare att vélja en vdgg med Iamplig ljudisolering
vore det lampligt med ndgon typ av klassindelning i steg om t ex 5 dB pa
samma satt som vi sedan lange har gjort pa dérrar. Ett sddant system har
ocksa den fordelen att en tillverkare kan koncentrera sig pa ett fatal
produkttyper. Eftersom bade tillverkare/séljare pa den svenska marknaden
och EGs tillampningsdokument till byggproduktdirektivet har forklarat sig
foredra ett steglost klassystem laggs har dock fram ett sddant forslag.

Ett viktigt inslag i klassningssystemet ar att fastsla en schablondifferens
mellan végt reduktionstal i laboratorium och i falt fér mobila véggsystem.
Den i foreliggande projekt rapporterade undersdkningen har inte tillracklig
omfattning for att med ndgot som liknar statistisk sakerhet bestamma
denna skillnad. Undersokningen antydde snarast att forhallandena i falt ar
sd daliga att all klassning &r meningslés. Vi tvingas dock vara optimister
och utga ifrén att vi med en bra standard och allméan skarpning inom
branschen kan forbattra situationen sa att det blir meningsfullt.

Vilket vérde skall vi véalja? | Tyskland har man valt 6-10 dB for
mobilviggar med hog ljudisolering och 3-7 for vaggar med I3g isolering. |
Sverige har vi 3 dB for dorrar med lag ljudisolering och 4 for dorrar med
hog isolering. Eftersom mobilvaggar, som ocksa kan innehalla dorrar,
rimligtvis borde vara sdmre &n dérrar pga det storre antalet vaggelement
forefaller den tyska standarden ganska rimlig. 6 dB stammer ocksa bra
med de rimligt val genomférda objekten vid SPs faltundersdkning. Detta
innebar alltsé att vi med ett stegldst klassningssystem valjer marginalen 6
dB for Rw> 35 dB och 3 dB darunder. Vid en senare samordning med EG

innebér detta sannolikt férdelar.

Denna klassning maste liksom i den tyska VVDI-metoden kombineras med
krav pa utforanden och flanktransmission. Formuleringarna maste dock
vara sadana att de passar in i svensk byggnadspraxis. Forslaget bor vara
formulerat oprecist. Avsikten &r att det ska ge végledning och inte binda
upp for mycket. Traditioner och olika asikter om vilken ljudisolering som
krévs och hur byggprocedurema ska hanteras medfor att det inte finns
nagon annan mojlighet i ett forsta forslag. Férhoppningsvis kan det senare
revideras och goras nagot tydligare.

25



6.2 Forslag till klassning

Resulterande
ljudisolering

God
ljudisolering
for hogt
samtal

Mattlig
ljudisolering
for hogt
samtal

God
ljudisolering
for normalt
tal

Mattlig
ljudisolering
for normalt
tal

Mattlig
ljudisolering da
man inte har
speciella krav.

Ganska dalig

ljudisolering

Délig
ljudisolering

Krav i
byggnad

R'w

52
51
50
49
48

47
46
45
44

43
42
41
40

39
38
37
36
35

34
33
32
31
30

29
28
27
26
25

24
23
22
21
20

Krav i
lab
Rw

58

57
56
55
54

53
52
51
50

49
48
47
46

45
44
43
42
41

40
39
38
37
36

35
34
33
32
31

27
26
25
24
23

26

Forutsattningar for att
kravet i byggnad ska
uppnas med rimlig
sékerhet.

Akustisk expertis
maste vara inkopplad
under hela processen.
Hela vaggen
monteras av special-
utbildad personal.

Akustisk expertis
med under
projekteringen. Hela
vaggen monteras

av specialutbildade.

Generella akustik-
anvisningar maste
foljas. Montering av
utbildad personal.

Generella akustik-
anvisningar méaste
foljas. Montering av
utbildad personal.

Fogar drevas och
forseglas eller

ges likvérdig
tatning. Montering
enligt anvisning.

Monteringenligt
anvisning.

Monteringenligt
anvisning.



Forslag 1

Forslag 2
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7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Mobilvaggar uppnar i regel inte den ljudisolering som képaren forvantar
sig och som laboratoriematningar ger sken av. Detta beror pé en rad
faktorer av vilka de viktigaste ar(ursékta generaliseringarnal):

— Bestéllaren &r ofta okunnig om vad som krévs for en god
ljudisolering;

— leverantdren ar ofta okunnig om vad som kravs for en god
ljudisolering utanfér mobilvdggens monteringssats;

----- marknaden skiljer inte pa ljudisolering i laboratorium och i félt;

— monteringsanvisningar beaktar bara sjalva mobilvaggen;

— ansvaret for det fardiga resultatet ligger pa flera hander.

For att rada bot pa férhallandena ovan rekommenderas féljande atgarder:

Informationen och kunskapen pa marknaden forbattras genom att i form
av en standard eller pd annat satt sprida atgardsinformationen i tabell 5.1
och klassningsforslaget i 6.2. Alternativen till en standard &r ett
kombinerat informationsblad/ produktoversikt fran SP och ett
informationsblad fran BFR.

Leveranttrerna av mobilvéaggar tar pa sig ett totalansvar, ensamma eller
tillsammans med akustikkonsulter ,dvs de granskar flanktransmissionen
och monterar mobilvaggen samt 6vriga anslutningsdetaljer sdsom Gver-
och sidoblock. Denna punkt kan vara svar att leva upp till for enklare
typer av vaggar men den borde vara sjalvklar for vaggar med hog
ljudisolering.
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ANNEX A

Fullstandiga matresultat



Plats:
Rum:

Vagg:
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MATOBJEKT 2

Kvarteret Balder i Boras. Tidpunkt: 1982.
Mellan rum C 512 och C 510.
Vikvéagg av typ Sesam Vikett 1/80G med arean 19,0 m”.

Mottagarrummet: 231 m3.

--------- Traditionell matning i befintligt skick, R'w= 32 dB.

--—-— . Traditionell matning efter det att éverblocket byggts Gver pé
varje sida, R'w= 38 dB

............ Traditionell métning efter tejpning dver alla skarvar,
R'w=41 dB.

----------- Laboratoriemétning, Rw= 46 dB

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-LlI)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:

Végg:
Volym:
Anm:
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MATOBJEKT 3

Folkets Hus i Boras.

Mellan salarna Ceres och Apollo.

Vikvagg av typ Trysil Eckolett 45 P med arean 17,1 m~.
Mottagarrummet: 162 m3.

Genomgéende dorr utan tatningslister sidan om vikvaggen.
Vikvéaggsoppningen var for stor sd vaggen gick inte att stanga riktigt.
Lackage ocksa vid dverblock. Hade vaggen fungerat kunde
flanktransmission via vaggar och golv sannolikt ha paverkat resultatet.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 25 dB.

--—-— . Traditionell méatning efter foljande forbattringsatgérder:
Angransande genomgaende dorr utan tatningslister provisoriskt
tatad, vikvaggen tatad l1&ngs ena sidan dér den inte gick att
stdnga ordentligt, R'w= 30 dB

............ Intensitetsmatning efter tdtningen ovan samt intensitetsindikatom
R[w= 33 dB.

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-LI)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:
Vagg:
Volym:
Anm:

MATOBJEKT 4

Hotell Plaza i Boras.
Mellan salarna van Gogh och Mird

Abopart blockvidgg med arean 19,1 m2.

Mottagarrummet: 129 m3.
Undertaksutrymmet avskarmat med gipsvagg. Dock fanns det
genomgaende ventilationskanal forsedd med ljuddampare.

--------- Traditionell matning i befintligt skick, R'w= 35 dB.

............ Intensitetsmatning efter tdtningen med jacka i
ventilationskanalen samt intensitetsindikatom,
Rjw= 37 dB.

dB Reduktionstal

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:

Végg:
Volym:
Anm:
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MATOBJEKT 5

Hotell Plaza i Borés.
Mellan salarna Mird och da Vinci.
Abopart blockvdgg med arean 19,1 m~.

Mottagarrummet: 179 irf3.
Undertaksutrymmet avskérmat med gipsvégg.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 38 dB.
............ Intensitetsmatning samt intensitetsindikatomkatom, Rjw= 38

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-LI)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:

Végg:
Volym:
Anm:

MATOBJEKT 6

Boras Postterminal.
Konferensrum

Vikvagg av typ Gunfred Vikvagg 95 med arean 15,7 m2.

Mottagarrummet: 86,1 m~.
Synligt lackage, speciellt vid dorren. Sannolik flanktransmission via
vaggarna.

Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 27 dB.

Traditionell matning med tejptatade lister, R'w= 32 dB

Intensitetsmatning efter tdtningen ovan samt intensitetsindikatom
Rlw= 36 dB.

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-LI)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



MATOBJEKT 7

Plats: Statens provningsanstalt i Boras.

Rum: Stora konferensrummet.

Vagg: Sesam Vikett vikvdgg med arean 33,6 m2.

Volym: Mottagarrummet: 559 nA

Anm: Stort lackage i dorrelementet samt vid 6verblocket.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 22 dB.
--------- Traditionell métning med tejptatade lister, R'w= 25

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-L1I)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:

Vagg:

Volym:

Anm:

MATOBJEKT 8

Statens provningsanstalt i Boras.
Konferensrummet pa polymerteknik.

Vikvdagg av typ Sesam Vikett med arean 14,2 m2.

Mottagarrummet: 80 m3.
Synbart lackage pa manga stallen i vaggen.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 26 dB.

-------- - Traditionell métning efter tejptatning uppe och nere, R'w= 27
Intensitetsmaétning efter tdtningen ovan samt tejptatning av
skarvarna mellan védggelementen samt intensitetsindikatom,
Rjw= 33 dB.

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-LlI)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz



MATOBJEKT 9

Plats: Landstingets varscentral pa Sjobo i Boras.
Rum: Mellan kdk och konferensdel..

Vagg: Vikvégg av typ Saxi-vagg med arean 10,7 m”.
Volym: Mottagarrummet: 81,2 m3.

Anm: Véaggen hade ingen dorr.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 38 dB.
— 0— TEORED-berdkning, Rw= 36 dB

dB Reduklionstul resp intensitetsindikator (Lp-LI)

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:

Vagg:

Volym:

Anm:

MATOBJEKT 10

Landstingets Hjalpmedelscentral i Boras.

Eklund & Nilisse 2-flyglig 60-vagg med arean 10,0 m2.
Mottagarrummet: nA

Ena sidoblocket var monterat med en ca 0,5 mm 6ppen luftspalt.
Flanktransmissionsvag via tva dorrar utan tatningslister i sidovéggarna.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 27 dB.

—-—--- Traditionell métning efter tatning runt hela vdggen, R'w= 36 dB

............ Intensitetsmatning efter tatningen ovan samt intensitetsindikatom
Rjw= 36 dB.

— 0—  TEORED-berakning, Rw= 35 dB

dB Reduktionstal resp intensitetsindikutor (Lp-LI)

63 125 250 500

Frekvens, Hz



Plats:
Rum:
Végg:
Volym:
Anm:

MATOBJEKT 11
Jarnhdlsan i Goteborg.

Vikvégg av typ Gunfred 1/60C med arean 8,8 m2.

Mottagarrummet: 55,9 m~.
Tydligt lackage via lister. Sannolikt flanktransmission via sidovaggar.

--------- Traditionell métning i befintligt skick, R'w= 21 dB.

----— . Traditionell métning efter tejptatning av lister, R'w= 28 dB

dB Reduktionstal resp intensitetsindikator (Lp-L1I)

63 125 250 500 Ik 2k 4k

Frekvens, Hz






ANNEX B

Den anvanda intensitetsmetoden

(Denna metod &r preliminar och kan komma att dndras i den néra
framtiden)
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Measurement with sound intensity technique

0 INTRODUCTION

This annex is primarily aiming at being used whenever the flanking
transmission prevents accurate measurements according to traditional
methods.

1 SCOPE

This annex specifies a sound intensity method to determine the sound
reduction index, as defined by ISO 140/3, of a building element.

2 FIELD OF APPLICATION

21 General

This method is primarily intended to be used when the traditional ISO
140/4 method fails because of high flanking transmission or because of
high background levels in the receiving room.

2.2 Precision

Assuming the flanking transmission is negligible the weighted sound
reduction index will normally be 0-1 dB higher than what would have been
obtained using the traditional methods.

3 REFERENCES

ISO 3741, Acoustics - Determination of sound power levels - Precision
method in a reverberation room.

ISO 140, Acoustics - Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 4 - Field measurements of airborne sound
insulation between rooms.

4 TERMINOLOGY

4.1 sound intensity, I:
Time averaged rate of flow of sound energy per unit area oriented normal to
the local particle velocity. This is a vectorial quantity which is equal to

I= UT p(t). u(t) dt W/m2 (B.I)
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where

p(t) is the instantaneous sound pressure at a point, in pascals;

u(t) is the instantaneous particle velocity at the same point, in m/s;
T is the averaging time, in seconds;

4.2 normal sound intensity, In:

Sound intensity component in the direction normal to the measurement
surface.

4.3 normal sound intensity level, Lin:
Ten times the common logarithm of the ratio of the unsigned value of the
normal sound intensity to the reference intensity lo as given by:

Lin = 10 Ig( In/lo) dB (B.2)
where

10 = 10-12 w/m2

4.4 pressure-intensity indicator or field indicator, F:
The difference between time and surface averaged sound pressure level and
sound intensity level on the measurement surface given by:

F=Lp-LidB (B.3)

4.5 residual pressure-intensity indicator, F():

The difference between indicated sound pressure level and sound intensity
level when the probe is placed in a sound field in such an orientation that
the particle velocity in the direction of the probe measurement axis is
zero(e.g. in an acoustic coupler or transverse to the direction of propagation
of a plane sound wave).

4.8 intensity sound reduction index, Ri:
Assuming that the sound fields are not perfectly diffuse and that the average
sound pressure level in a room must include corrections for a higher energy

density close to the boundaries as given in 1SO 3741 this index is evaluated
from

Ri = Lpi - 6 - Lin + 10 Ig(l + Sb2 \A/2/8) -10 Ig(Sm/S) (B.4)

where

Lpi is the average sound pressure level in the source room;
Lin is the average sound intensity level over the measurement
surface in the receiver room;
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Sh2 is the area of all the boundary surfaces in the receiving room; 46
X is the wavelength of the midband frequency;

y2 is the volume of the receiving room;

Sm is the area of the measurement surface;

S is the area of the test specimen.

Note. The room correction 10 Ig(l + Sb X/V/S) must be used in order to
simulate the same result as the traditional method.

5 INSTRUMENTATION
5.1 General

The intensity measuring instrumentation shall be able to measure intensity
levels re 10-12 W/m2 in decibels in one-third octave bands. The intensity
shall be measured in real time.

The residual pressure-intensity indicator Fo of microphone probe and
analyzer shall be higher than F+10 dB.

The equipment for sound pressure level measurements shall meet the
requirements of ISO 140/4. In addition the microphone in the source room
must give a flat frequency response in a diffuse sound field. A 13 mm
pressure microphone will normally be satisfactory.

5.2 Calibration

In a p-p-probe both microphones shall be sound pressure level calibrated
before and after each measurement series using a class 2 acoustical
calibrator in accordance with IEC Publication 942. It is also recommended
to make a corresponding intensity calibration providing such a calibrator is
available and the probe build up allows it.

p-u-probes should be calibrated according to the manufacturer's
instructions.

6 TEST PROCEDURE
6.1 General

The average sound pressure level in the source room and the average sound
intensity level on a measurement surface enclosing the test wall in the
receiving room are measured. Providing the field indicator is satisfactory
the intensity sound reduction index can then be calculated. See 1SO 140/4
for loudspeaker arrangement and source room measurements.



6.2 Measurements on the measurement surface on the receiving side

6.2.1 Measurement surface
The acoustical measurements on the receiving side shall take place on a
measurement surface totally enclosing the test opening.

If the test specimen is mounted in a niche the measurement surface is
normally the flat surface of the niche opening. If the test specimen is not
mounted in a niche or if the depth of the niche is less than 0,1 m a
boxshaped measurement surface has to be used.

Measurement distances shorter than 0,1 m should be avoided because of the
complicated near field of the vibrating element. In the near field the
intensity tends to change sign very often. The sound field is also normally
more uniform in the niche opening than inside the niche.

6.2.2 Scanning procedure

The probe shall always be held normal to the measurement surface while
scanning and it shall be directed to measure the positive intensity outwards
from the building element under test.

The measurement surface shall be divided into one or more subareas. The
scanning time of each subarea shall be proportional to the size of the area.
The scanning shall be made with a steady speed between 0,1 and 0,3 m/s.
The measurements may be interrupted when going from one subarea to
another. Other stops shall be avoided.

Each subarea shall be scanned using parallel lines turning at each edge as
shown in Fig. Bl. The scanning line density depends on how irregular the
sound radiation is. A large amount of irregularities such as leakages
requires a higher line density. Normally the line density is chosen to be
equal to the measurement distance. r |

Figure BIl. Scanning patterns for the wo scans.

If the measurement surface is box shaped as shown in Figure B2 particular
care should be given to the areas close to the intersection between the box



surface and the partition wall in which the test specimen is mounted. The
measurement surface must be "closed"” properly, that is it is essential to
scan as close as possible to the partition wall.

Figure B2. Box shaped scan surface.

6.2.3 Sound intensity, one scan area

During the scan the time and space integrated sound intensity level Lin is
measured. Ifpossible the time and space integrated sound pressure level Lp
is measured simultaneously. Then the field indicator is calculated from

F=Lp-Lin (B.5)

If the measured intensity is negative or if F is not satisfactory, that is if
F>10 dB for a sound reflecting test specimen or if F>6 dB for a test
specimen with a sound absorbing surface in the receiver room, the
measurement environment must be improved. First try to increase the
measurement distance 5-10 cm. If this fails add sound absorbing material to
the receiver room. As arule of thumb F<10 db requires

SIA <1,25 (B.6)

where
S is the area of the measurement surface;
A is the sound absorption area of the receiver room.

The more flanking transmission the more A must be increased compared to
the value given by eq. (B.6).

Once the measurement environment is satisfactory two complete scans are
carried out and the results are compared. The scanning path shall be turned
90 degrees between the two scans. If the difference between the two
measurements is less than 1,0 dB for any one frequency band the
measurement result is given by the arithmetic average of the two
measurements. If the difference is larger than 1,0 dB the measurements are
not valid and new scans must be carried out until the requirement is
fulfilled. If the requirement cannot be fulfilled scanning pattem,
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measurement surface or measurement environment must be changed and
the measurements repeated until the requirement is fulfilled.

If two loudspeaker positions are used each pair of scans shall comply with
the requirements above. The result is given by the arithmetic mean of all
scans carried out.

6.2.4 Sound intensity, several sub scan areas
If several sub scan areas are used, the total sound intensity Lin must be
evaluated from

Lin= 10 Ig(S Si 10 LIi/10) - 10 Ig(S) (B.7)
where i indicates the sub area i.

7 EXPRESSION OF RESULTS

In addition to information required in ISO 140/4 the intensity sound

reduction index and pressure-intensity indicator of the test specimen as a
function of frequency shall be given.
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