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Sammanfattning

Nér en ventilationskanal gar igenom en ljudklassad vagg kommer reduktionstalet for
skiljekonstruktionen att forsdamras da ljud kan overforas fran det ena till det andra
rummet via ventilationskanalen. For att forhindra en férsémring av skiljekonstruktionens
reduktionstal, vilket ar syftet med den héar studien, kan flertalet atgirder tillaimpas
pa kanalen. Tre ljudklassade vaggar kombinerades med tre olika ventilationskanaler,
tva cirkulédra och en rektanguldr med olika dimensioner dar métningar i laboratorium
utfordes for att bestamma vilka atgérder som var nédvéndiga for respektive kombination
for att uppna syftet.

Till méatresultatet jimfordes tre befintliga teorier for se undersoka deras giltighet.
Métningar i laboratorium visade att atgiarder som fogning och svepning med stenull
uppfyller syftet. For de cirkuldra kanalerna ser man att viggens férmaga att reducera
ljud minskas med 6kad dimension pa kanalen och att storre atgéirder behovs. Dartill
behovdes dven storre atgiarder tillampas nér viggens ljudklass okar. For kombination
av den hogsta ljud-klassade viaggen och den storsta cirkulidra kanalen, krivdes svepning
med 100 mm tjock stenull med densitet pa 100 kg/m”.

Den befintliga teorin ar bristfallig for att beskriva hur cirkulédra ventilationskanaler
paverkar en viaggs reduktionstal. Teorin foljer delvis métdatan for den lagsta ljudklassade
viggen med den minsta kanaldimensionen men blir allt sémre med 6kade krav och
storlek. Dartill kan inte tydliga samband ses for samtliga frekvenser. Daremot stdmmer
teorin som beskriver rektangulidra kanaler battre och samband kan ses for samtliga
frekvenser.

Eftersom den befintliga teorin &r bristfillig har forsok gjorts for att ta fram en egen
teori. For cirkuldra kanaler har samband tagits fram utifran métdata med tidigare teori
som guide. For rektangulédra kanaler har daremot den befintliga teorin anpassats sa
att den béttre stdmmer 6verens med méatdata. Tillampning av den egna teorin vilket
bendmns som Nilsson (2020) visar pa snarlika resultat vid jamférelse mot méatdata.
Aven anpassningen for den rektangulira kanalen stimmer béttre verens for samtliga
kombinationer.

Med anpassning av den befintliga teorin for rektangulédra kanaler samt en egen framta-
gen teori enligt Nilsson (2020) kan en ventilationskanals paverkan av reduktionstalet
for en lattregelvagg beskrivas med konkreta samband, vilket kan anvéndas vid pro-
jektering. Déaremot ska beaktande initialt tas vid tillampning av sambanden tills fler
undersokningar gors i syfte att validera respektive parameters inverkan.






Abstract

When a ventilation duct passes through a sound-classified wall, the sound reduction
index for the combined wall will deteriorate as sound can be transmitted from one room
to another via the ventilation duct. In order to prevent a deterioration of the sound
reduction index, which is the purpose of the report, several measures can be applied
to the duct. Three sound-classified walls are combined with three different ventilation
ducts, two circular and one rectangular with different dimensions, where laboratory
measurements have been performed to determine what measures that are needed for
each combination to achieve the purpose.

For the measurement result, three existing theories have been compared to see if they
match reality. Measurements in the laboratory shows that measures such as sealant
and sweeping with rock wool fulfill the purpose. For the circular ducts, the walls ability
to reduce noise is reduced with increased dimension of the duct and greater measures
are needed. In addition, larger measures were required when the sound class of the
wall increases. For the combination of the highest sound-classified wall and the largest
circular duct, sweeping with 100 mm thick rock wool with a density of 100 kg/ m® was
required.

The existing theory is inadequate to describe how circular ventilation ducts affect
a wall’s reduction index. The theory partly follows the measurement data for the
lowest sound-classified wall with the smallest dimension of the duct, but deteriorates
with increased classifications of the wall and sizes of the duct. In addition, distinct
relationships cannot be seen for all frequencies. In contrast, the theory that describes
rectangular ducts is more accurate and a relationship can be seen for all frequencies.

As the existing theory is flawed, attempts have been made to develop an own theory.
For circular ducts, relationships have been developed based on measurement data with
previous theory as a guide. For rectangular ducts, on the other hand, the existing
theory has been adapted to better match the measurement data. Application of the
own theory, which is referred to as Nilsson (2020), shows similar results when compared
to measurement data. The adaptation for the rectangular duct is also better matched
for all combinations.

By adapting the existing theory for rectangular ducts and a proprietary theory according
to Nilsson (2020), a ventilation ducts influence of the sound reduction index for a
composite wall can be described by a number of equations, which can be used in
projecting. However, consideration should initially be taken when applying the equations
until more investigations are done to validate the effect of the respective parameters.
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Kapitel 1

Introduktion

1.1 Inledning

Nér en ventilationskanal gar fran ett rum till ett annat genom den innervégg som skiljer
de bada rummen at, forsdmras skiljekonstruktionens reduktionstal. Ljud som alstras i
det ena rummet kan nu overforas till det andra rummet via ventilationskanalen vilket
bendmns som "break in” och "break out”. Alan Cummings har spenderat en stor del av
sin tid med flertalet publikationer kring detta &mne mellan 1970-2000 dér han fokuserat
pa rektanguléra kanaler och hur det lagfrekventa omradet paverkas. Vér (1983) har
utvecklat metoder for att berdkna break in och break out for bade rektangulédra och
cirkuldra kanaler, vilket han byggt pa flertalet tidigare publikationer samt berédkningar
och experimentell data. Déarefter har Reynolds (1990) publicerat omfattande metoder
for hur break in och break out kan forutsigas vilket delvis verkar bygga pa tidigare
publikationer. Hans teorier dr de som &r enklast att applicera och utgor néstan en
fullsténdig beskrivning av hur ljudet sprider sig mellan tva rum via en ventilationskanal.
Long (2006) har anvént sig av teorier bade fran Vér (1983) och Reynolds (1990) och
kombinerat dem till en sammansatt fullstdndig beskrivning av fenomenet.

Fran 2006 har inga fler publikationer kommit kring detta &mne, dartill har endast ett fatal
métningar pa break out gjorts historiskt sett och det &r fram tills nu osékert hur kanaler
ska projekteras sa att de inte forsédmrar en viggs reduktionstal. Det finns idag framst
teorier som beskriver hur mycket en kanal foérsdmrar en viaggs reduktionstal och inte
vilka atgdrder som behovs for att minska ljudet fran att 6verforas via ventialtionskanalen.
Reynolds (1990) beskriver en teori om en utvéndig absorbent som kan téicka rektanguléra
kanaler men den &ar bristfallig.

Ett vanligt problem vid bade projektering och byggfasen ér genomforingar av olika
installationer som orsakar springor eller hal i viggpartiet som inte gick att férutspa
innan byggnation eller som utforts bristfalligt. Hal och framforallt springor har en
betydande negativ effekt pa en viaggkonstruktions ljudklass (Einarsson & Svensson,
1987). Framforallt uppstar problem vid olika typer av genomforingar genom viggen
som el-, VS- och ventilationskanaler. Vid mindre genomforingar som flertalet el- och
VS-installationer ar en vanlig atgird att foga kring kanalen och viggpartiet sa att
ljud inte kan sprida sig via luften till ndsta rum. Denna atgéird récker normalt for
mindre dimensioner. Vid stérre dimensioner som framst beror ventilationskanaler medfér



1.2. SYFTE OCH MAL KAPITEL 1. INTRODUKTION

genomforingen en forsamring av viggens ljudreduktionstal om inte erforderliga atgéarder
vidtas.

For att framtida projekt ska kunna projekteras sédkrare kommer denna rapport byggas
pa omfattande métdata dar atgérder provas for olika kombinationer av kanaler och
ljudklasser pa vaggar. Dartill kommer flertalet teorier jamforas med méatdatan for att
bedoma deras noggrannhet samt for att belysa eventuella brister.

Examensarbetet forviantas bidra till kunskapsutveckling genom att undersoka ett antal
viaggar med olika, vanligt forekommande, reduktionstal samt ventilationskanaler med
ett antal olika dimensioner. Detta for att kunna fa fram en enkel lista pa vél fungerande
l6sningar vid installationsgenomforingar sa att dessa inte forsémrar skiljekonstruktionens
reduktionstal. Vidare &mnar examensarbetet bidra till att fortsatta undersokningar gors
pa dmnet sa att en fullstandig atgirdslista kan formuleras for flertalet kombinationer
av vaggtyper och dimensioner pa ventilationskanaler eller sa att tidigare teorier kan
utvecklas for att battre beskriva verkligheten.

1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten ér att undersoka vilka atgéirder som kravs for att genomforing
av ventilationskanaler inte ska forsimra en viggs reduktionstal. Malet med rapporten
ar att analysera resultatet och dra slutsatser kring vilka atgéirder som kréavs vid olika
kombinationer av viggar och ventilationskanaler for att forhindra en forsdmring av
vaggens reduktionstal. Visionen med rapporten ar att utveckla en berdkningsmetod for
att kunna foresla atgérder redan vid projekteringsstadiet for varierande dimensioner pa
ventilationskanaler och olika ljudklasser pa viggar.

1.3 Fragestillning

For att uppna malet med rapporten maste forst foljande fragestéllningar besvaras.
e Hur klassificeras en viggs luftljudsisolering och hur méter man det?

e Har inverkan av springor och hal i en vagg stor betydelse for dess ljudreduktion
och i sa fall, hur stor dr denna paverkan?

e Hur paverkar installationsgenomforingar en viggs ljudreduktionstal?
e Hur star sig den befintliga teorin mot verkligheten?

e Kan den befintliga teorin forbéttras for att béttre stimma Gverens med verklighe-
ten?

1.4 Disposition
Inledningsvis kommer en teoretisk studie goras for att beskriva de storheter och teoretiska

metoder som Gvriga avsnitt kommer grunda sig i. En stor del av teorin kommer grunda
sig i hur ljud 6verfors via ventilationkanalen som break in och break out.
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Dérefter beskrivs sjialva méatproceduren som pa ett detaljerat séitt kommer ga igenom
hur bade sjdlva méatprocessen har utforts och vad som fordndras for varje kombination.
En analys av métvirdena presenteras och resultatet kommer tolkas mot olika teoretiska
grunder. Avslutningsvis kommer en egen teoretisk analys att presenteras for att béttre
koppla teorin till verkligheten.

1.5 Avgransningar

Till en ventilationskanal tillkommer ofta olika typer av don som sprider eller suger
luft fran de rum de befinner sig i. En vanlig atgiard for att minska ljud fran att
sprida sig mellan olika don &r att placera en ljuddampare i systemet eller att utforma
kanaldragningen annorlunda. Det finns &ven ventilationsdon med hogre egenddmpning
i sig vilket minskar spridningen av ljudet i ventilationskanalen. Denna undersékning
kommer déarav inte ta upp bidraget av ljudet som sprider sig via ventilationsdon utan
endast fokusera pa hur den faktiska genomforingen av en ventilationskanal genom en
vagg paverkar dess ljudreduktionen.

Rapporten kommer vidare begrénsa sig till att endast undersoka enklare samt ekonomiskt
fordelaktiga atgiarder och ddrmed inte undersdka huruvida ljudddmpare dikt an vigg
paverkar ljudreduktionen. Kanaldragningen ovanfor ett tungt undertak med gipsskivor
kommer déarav inte heller undersokas.

Om en atgérd vid méttillfallet visar sig vara tillricklig for att viggpartiet ska motsvara
viaggens ljudklassificering anses inte mer omfattande atgirder vara nodvandiga for
aktuell kombination av vaggkonstruktion och ventilationskanal. Detta tas upp under
avsnitt 3.6.

1.6 Hypoteser

Maitningar och beridkningar innehaller flertalet hypoteser och antaganden vilka beskrivs
lopande i texten.






Kapitel 2

Teoretisk bakgrund

2.1 Hur ljud uppfor sig i luft

Ljudvagor kan sprida sig som en longitudinell vag i luften genom att luftpartiklar ror sig
fram och tillbaka i samma riktning som ljudet stralar. Resultatet av denna rorelse blir
en liten temporéar skillnad i lufttryck jamfort med det statiska trycket vilket ménniskans
oron kan uppfatta och som vardagligen beskrivs som ljud (Hopkins, 2007). Ljudvagor
kan ocksa utbreda sig som sfériska eller cylindriska vagor (Wallin, Bodén, Carlsson,
Abom & Glav, 1999). Hur snabbt en vag kan utbreda sig i luften benimns som ljudets
hastighet, ¢o, 1 m/s vilket beror pa temperaturen, T', i °C enligt ekvation 2.1 (Hopkins,
2007)

co = 331 + 0,67 (2.1)

Ljudets hastighet kan &ven skrivas som en funktion av frekvensen, f, och vaglangden, \,
enligt ekvation 2.2 dér vaglangden ar ett matt pa avstandet fran en topp till en annan
for en sinusvag (Hopkins, 2007)

Vaglangden kan uttryckas som ett vagnummer, k, som ar anviandbart for att analysera
rumsliga variationer for ljud- och vibrationsfilt enligt ekvation 2.3 (Hopkins, 2007)

k= - (2.3)

2.2 Diffusa falt

For att ett rum ska kunna betraktas som diffust, det vill séiga att det férekommer ett
diffust falt i rummet, ska ljudenergitéitheten vara enhetlig i hela utrymmet (Hopkins,
2007). Fordelen med att ha ett rum med ett diffust falt ar att ljudvagor som sénds
ut i rummet kan adderas energiméissigt och betraktas som okorrelerade. Om en punkt
studeras i ett diffust rum déar ljudvagor sdnds ut fran en ljudkélla kan de planvagor som

5
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traffar punkten anses vara jamnt fordelade 6ver alla infallsriktningar och att de infaller
med samma styrka (Wallin m. fl., 1999). Diaremot kommer ljudenergi att absorberas
nagonstans i rummet eftersom byggnadsmaterial inte har en absorptionskoefficient som
ar 0 vilket kommer paverka ljudenergitatheten. Det diffusa filtet &r ddrav en teoretisk
definition som inte helt uppfylls i praktiken da det kommer ske en ojamn spridning
av energi i rummet vilket gor att energin inte kan flodas med samma méngd i alla
riktningar. I ett laboratorium d&mnat att géra ljudmétningar i, kan ett diffust félt skapas
i mitten av rummet men det kan vara svart att ha ett diffust falt for alla frekvenser
(Hopkins, 2007). Vidare beskriver Hopkins (2007) att det inte alltid &r lampligt att
approximera ett diffust félt i vanliga rum som inte har nagra diffusa element.

Om ett rum inte dr diffust kan korrektion av luftljudsisoleringen med avseende pa efter-
klangstiden, enligt avsnitt 2.4, ge ett opalitligt resultat. Anledningen &r att icke-diffusa
rum kan leda till att efterklangstiden inte &r representativ for rummet. Efterklangstiden
kan bli mer representativ for rummet om diffusorer inférs men det eliminerar inte
problemet (Harvie-Clark, Dobinson & Hinton, 2012).

2.3 Efterklangstid

Efterklangstiden T, &r definierat som den tid det tar for hastighetsnivan i ett rum att
minska med ett visst antal dB. Tgy ar tiden det tar for hastighetsnivan att minska med
60 dB. Ty, ar i stéllet tiden fér en minskning pa 20 dB multiplicerat med 3 foér att kunna
jamforas med Tgg. Den som forst harlett sig fram till en ekvation for efterklangstiden
var W.S. Franklin. Sabine kom ar 1903 fram till en ekvation som fortfarande tillampas
vid analys av ett rums efterklangstid vilket kallas for Sabines formel enligt ekvation 2.4
(Wallin m. fl., 1999)

V

Qgps *

T(for ¢ = 343 m/s) = 0,161 - (2.4)
I ekvation (2.4) ar c ljudets hastighet i luft vid en temperatur pa 20°C, V ar volymen for
rummet, S dr de invindiga ytornas area och ay,s dr respektive ytas absorptionskoefficient.
Vidare kan en absorptionsyta definieras som ekvation 2.5 diar n och k &r naturliga tal
som beskriver varje delytas absorptionskoefficient och area

k
A= aabon - Sn- (2.5)
n=1

[ en studie gjord av Azalan. A, Ghazali och Jafferi (2013) undersoks faktorer som skapar
problem vid métning av efterklangstid. De kom fram till att de storsta avvikelserna
sker vid laga frekvenser, vilket de ansag beror pa att brusreduceringen var instabil vid
dessa frekvenser. Studien tog inte upp nagra konkreta forslag pa losningar for métning
av efterklangstid i tomma rum for att minska avvikelserna i de laga frekvenserna. I
stallet ndmnde studien att de fanns och att de utgor ett problem. Vidare beskrev de
att avvikelser pa de hogre frekvenserna antagligen berodde pa bakgrundsstorningar.
De métningar av efterklangstiden som ska goras kommer darav ta detta i beaktning
och forsoka skapa ett mer stabilt ljudfilt for bade de hoga och laga frekvenserna samt
minimera stérning av bakgrundsljud fran angrdnsande verksamheter.

6
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2.3.1 Efterklangsrum

Ett efterklangsrum &r uppbyggt av hart omgivna ytor for innerviggar, tak och golv sa
att ljudvagor som infaller i en punkt pa nagon av dessa ytor i storsta man reflekteras
utan att nagon absorption sker (IAC Acoustics, 2019). I praktiken kommer en liten
andel av de ljudvagor som infaller att absorberas ty harda ytor som betong och tegel
kan ha absorptionskoefficienter pa 0,01 < aps < 0,1 beroende pa materialets ytor samt
frekvens (JCW Acoustic Supplies, 2018).

2.4 Luftljudsisolering

Luftljudsisolering beskriver hur mycket en byggnadskonstruktion hindrar ljud fran
att fortplanta sig mellan olika utrymmen. Detta matt beror dels pa den avskiljande
konstruktionens akustiska egenskaper, dels de angransande konstruktionerna. For att
méta hur stor luftljudsisoleringen &r i praktiken placeras en hogtalare i ett av rummen
som darmed bendmns sédndarrum. Ljud alstras i detta rum och en ljudniva méts i
bade sédndarrummet och det rum som &r angrédnsande, vilket bendmns som motta-
garrum. Luftljudsisolering beskrivs som ett reduktionstal eller som en standardiserad
ljudnivaskillnad, ju hogre virde desto battre anses skiljekonstruktionen vara (Akerlbf,
2001). Reduktionstalet varierar beroende pa frekvens och for att luftljudsisoleringen ska
kunna beskrivas pa ett enkelt séitt anvinds ett entalsviarde. For att bestimma detta
entalsviarde av reduktionstalet pa en vigg anvédnds en referenskurva. Referenskurvan
flyttas i steg om 1 dB i riktning mot den uppmétta kurvan tills den ogynnsamma
avvikelsen dr sa nédra 32 dB som mojligt men inte storre. En ogynnsam avvikelse for
luftljudsisolering ar nér den uppmétta kurvans reduktionstal &r mindre &n referenskur-
vans for nagon frekvens. Entalsviardet pa reduktionstalet for viggen anges sen som det
vérde referenskurvan har vid 500 Hz i dB och bendmns med R,, (Nilsson, Johansson,
Brunskog, Sjokvist & Holmberg, 2008).

2.4.1 Akustiska storheter for bedomning av luftljudsisolering

Nér luftljudsisoleringen ska bedommas kan ett antal storheter anvéindas for att klassa
olika véggar. Den enklaste storheten bendmns som D och beskriver hur stor skillnaden
i ljudniva &r mellan sdndar- och mottagarrum enligt ekvation 2.6 dér L,; dr ljudnivan i
sandarrum och Ly dr ljudniva i mottagarrum (Hopkins, 2007). Denna storhet varierar
med frekvensen och kan bestdmmas som ett viktat varde, D,,, enligt avsnitt 2.4

D=L, — Ly. (2.6)

Syftet med dessa storheter ar att beskriva hur bra den avskiljande konstruktionen
ar mellan sédndar- och mottagarrum. Nar ljudnivan méts i mottagarrummet kommer
inverkan av absorptionsarean att paverka den uppmaétta ljudnivan. For att ta hinsyn
till denna paverkan kan ett antal andra storheter anvéndas. Ljudtrycksnivan kan
normaliseras genom att korrigera skillnaden i ljudtrycksniva med en referensarea av
absorptionen i mottagarrummet enligt ekvation 2.7 dir Ay dr 10 m? (Hopkins, 2007).
Denna storhet varierar med frekvensen och kan bestdmmas som ett viktat véirde, D,,,,,
enligt avsnitt 2.4
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A
Dn = Lpl - Lp2 —10 log <A_> . (27)
0

Skillnaden i ljudtrycksniva kan dven korrigeras med en efterklangstid som referens i
mottagarrummet enligt ekvation 2.8 déar T &ar 0,5 s (Hopkins, 2007). Denna storhet
varierar med frekvensen och kan bestdmmas som ett viktat viarde, D,,r,,, enligt avsnitt
2.4

T
DnT = Lpl — Lpg + 10 IOg (T) . (28)

0

Slutligen kan skillnaden i ljudtrycksniva ocksa beskrivas som ett reduktionstal, R,
mellan tva rum enligt ekvation 2.9. Denna storhet varierar med frekvensen och kan
bestdammas som ett viktat virde, R, enligt avsnitt 2.4

R=10log G) | (2.9)

T Ar en transmissionsfaktor som i sin tur beror pa forhallandet mellan den totalt
transmitterade och totalt infallande effekten. Vidare kan skillnaden i ljudtrycksniva
mellan tva rum beskrivas som ekvation 2.10 (Wallin m. fl., 1999)

A
Lpl — Lpg = 1010g (1 + g

. 2.10
- (2.10)
A ar absorptionsytan i mottagarrummet enligt ekvation 2.5 och S &r den avskiljande
konstruktionens area. Med hjélp av ekvation 2.9 och 2.10 kan ekvation 2.11 formuleras
for att uttrycka ljudreduktionen

R=10-log (%) +101log (10 =Er2)/10 1) | (2.11)

Ekvationen enligt 2.11 anvands i praktiken vid exempelvis kontrollméatningar av byggna-
der for att bestdmma hur stor ljudreduktionen dr mellan tva utrymmen och da brukar
konstanten 1 som aterfinns i parentesen forsummas vilket normalt motsvara ett fel
mindre dn 1 dB. Genom att gora detta forsummande erhalls en mer visuell och enklare
ckvation enligt ekvation 2.12 (Wallin m. fl., 1999)

A
R= Ly — Ly — 10log (f) . (2.12)

R i ekvation 2.11 och 2.12 beror pa frekvensen och representerar den uppmaétta kurvan
som ska jamforas med referenskurvan enligt tidigare beskrivning.
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2.4.2 Falt- och labbmétningar

Vid métningar i ett laboratorium kan en skiljekonstruktion byggas upp sa att néstan
allt ljud transmitteras via denna. Detta erhalls genom att resterande viggar, tak och
golv i séndar- och mottagarrum &r uppbyggda sa att dess reduktionstal ar betydligt
hogre &n skiljekonstuktionen. Vid faltmétningar ddremot kan ljud transmitteras via
andra konstruktionsdelar i stérre utstriackning. Dérav har en symbol inforts som skiljer
falt- fran laborationsmétningar. Om storheten som beskriver skiljekonstruktionen har
en apostrof, ', &r métningen gjord i falt, annars a4r métningen gjord i ett laboratorium
(Nilsson m. fl., 2008).

2.4.3 Reduktionstal for sammansatta konstruktioner

En skiljekonstruktion behover inte alltid besta av samma element. Ofta i byggnader
finns en dorr eller ett glasparti pa nagra viggar vilket fordndrar skiljekonstruktionens
reduktionstal jamfort med om det bara varit en homogen struktur. Ibland kan viggen
daven ha en del springor och 6ppningar i sig som kan paverka en viggs reduktionstal
avsevirt. Med antagande om att rummet &r diffust kan reduktionstalet fér en samman-
satt skiljekonstruktion med olika delelement bestdmmas enligt ekvation 2.13 dér S,
betecknar varje delelements area (Wallin m. fl.; 1999).

S
Rsammansatt =10 108; (Z S . 1O_R”/10> . (213)

Vidare géller att summan av alla delelements areor ska vara lika med den totala arean,
S, av skiljekonstruktionen. Delelementen for denna rapport bestar av skiljevaggen och
ventilationskanalen och den totala arean kan skriva enligt ekvation 2.14

S = Suigg + Svent (m?). (2.14)

Ekvation 2.14 insatt 1 ekvation 2.13 leder fram till ekvation 2.15

(2.15)

Sv'd Sven
Rsammansatt =10 10g ( 99 + i ) .

Sviigg . 107Rm‘igg/10 + Svent . 1O*Rvent/10

2.4.4 Otéatheters paverkan pa ljudreduktionstalet

Tva typer av otédtheter kan vanligtvis aterfinnas i konstruktioner, namligen springor
och cirkulédra hal. Springor kan uppsta mellan gipsskivor, men framst uppstar de
vid anslutning mellan olika konstruktioner, som nér en viagg ansluter mot ett tak,
golv eller annan vagg, vilket har konstaterats fran skribentens praktiska erfarenhet
vid kontrollméatningar. Vidare kan springor och hal férekomma kring olika typer av
genomforingar och ventilationskanaler. For att berédkna hur stor paverkan hal och
springor har pa en konstruktion kan ett antal modeller anvéandas for att forsoka beskriva
hur stor ljudtransmissionen dr genom véaggen for otatheterna. Berdkningar redovisas
under sektion 5.2.1.
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2.4.4.1 Ljudtransmission for en springa

Transmissionskoefficienten for en springa kan uttryckas enligt ekvation 2.16 som beskrivs
av Hopkins (2007) dar Gomperts (1964) och Gomperts och Kihlman (1967) forst
presenterat detta

mK cos*(Ke)

2n? - {SEUSEERD 4 5 [1 4 cos(K X) - cos(K X + 2Ke)]}

(2.16)

T =

I ekvation 2.16 finns ett antal storheter som beskrivs i ekvationerna under 2.17 dér k ar
vagtalet enligt ekvation 2.3, m &r en konstant dar m = 8 for ett diffust filt och m =4
for en planvag med normalt infall. n &r en konstant vars vérde beror pa vart springan
ar placerad: n = 0,5 fér en springa ldngs en kant och n = 1 fér en springa i mitten av en
platta. Springans bredd bendmns som w och vagtalet, k, kan uttryckas som i ekvation
2.17 med hjalp av ekvation 2.2 och 2.3

e= 1 : (lné — O,57722>

T K
X = dfw (2.17)
K=k w
g2
Co

Ekvation 2.16 beror inte pa springans lingd da det i praktiken visat sig att ljudtrans-
mission via en springa kan anses vara oberoende av lingden nér den ar storre &n
vaglangden.

Om vérden stoppas in i ekvationen och reduktionstalet ritas upp som en funktion av
frekvensen kommer ett antal djupa nedgangar férutspas. Detta &r en teoretisk modell

som inte stimmer 6verens med praktiken da luften kommer ddmpa dessa dalar (Hopkins,
2007).

Hopkins (2007) beskriver vidare att det inte &r lampligt att applicera dessa idealiserade
teorier direkt till konstruktioner som har annorlunda utformning och att laboratorietester
bor utforas for att bestdmma springor och hals inverkan pa ljudreduktionstalet.

Ekvationer som beskriver ljudtransmission for cirkuldra hal finns ocksa men &r inte
aktuella i denna rapport och beskrivs darav inte.

2.5 Kanalers ljudreduktion

Néar ljudvagor siands ut fran kéallor i sdndarrummet sprids en del av ljudvagorna
till mottagarrummet via ventilationskanalen. Denna transport av ljud beskrivs som
ljudoverforing in och ut fran ventilationskanalen vilket bendmns som break in och break
out, dessa tva begrepp beskrivs mer utforligt nedan. Vér (1983) har skrivit en rapport
om dessa begrepp dir han har sammanstéllt teorier fran tidigare undersokningar och
kommit fram till nagra egna samband, speciellt sambandet mellan break in och break
out. Reynolds (1990) har utvecklat fler samband for dessa begrepp, vilket han delvis
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har gjort med hjalp av tidigare undersokning. Long (2006) har forsokt sammanstélla
de olika teorierna som finns och teorierna om break in och break out bygger pa bade
Vér (1983) och Reynolds (1990) med nagra egna tilligg. Alla tre teorier anvander sig
av enheterna, fot, tum och Ib/(ft?) och &r med andra ord inte baserade pa Sl-enheter
vilket tas i beaktning vid berdkningar.

Alan Cummings har gjort omfattande skrifter dar han beskriver éverforingsforluster vid
bade break in och break out for rektanguléra, cirkuléra och ovala kanaler. Ddremot ar
hans teorier inte fullt sa utvecklade som teorier enligt Reynolds (1990). Dessutom har
Alan Cumming fokuserat pa att beskriva hur kanalerna uppfor sig vid laga frekvenser,
nagot som inte anses vara aktuellt i denna rapport. Det finns en del teorier for rektan-
guldra kanaler som han har sammanfattat vilket hade kunnat vara applicerbara men
for cirkuldara kanaler verkar det krdvas méatdata pa specifika variabler, nagot som inte
ar genomforbart vid en projektering. Darav kommer inte hans teorier appliceras har da
det finns andra som ar mer utforliga och praktiskt anvéndbara.

Genom att anvinda samma beteckningar kan samband enklare dras mellan de olika
teorierna. Beteckningar enligt Vér (1983) kommer anvéndas.

Det som framst har stor paverkan pa resultatet mellan de olika teorierna &r en faktor
som beskriver mantelarean pa en cirkular kanal jamfort med en rektangular vilket
kommer fortydligas nedan.

For att beskriva hur ljudet fiardas via en ventilationskanal behovs flertalet ekvationer
presenteras vilket beskrivs fran tre olika teorier. Forst beskrivs begreppet break out
vilket beskriver hur ljudet fardas fran ventilationskanalen ut till mottagarrummet.
Dérefter beskrivs break in som istéllet beskriver hur ljudet fardas fran sdndarrummet
in i kanalen. Dartill presenteras en sektion som beskriver ljuddampningen i kanalen.
Slutligen sammanvégs dessa vagar for att med ekvationer beskriva hur ljudet fardas
fran sindarrum till mottagarrum, berdkningar visas under sektion 5.2.2 och speciellt
5.2.2.2.

Eftersom teorierna delvis har samma samband och ar olika utvecklade, saknas ekvationer
under vissa paragrafer. Det ar framst teori enligt Vér (1983) som saknar vissa samband
for att kunna bygga upp ett komplett system. Teori enligt Long (2006) bygger framst
pa de tva andra teorierna och har dérfor liknande samband.

2.5.1 Break out

Nér ljud fardas i en ventilationskanal kommer en del av ljudet att transmittera ut fran
kanalen till det rum eller utrymme som kanalen gar igenom, vilket bendmns som break
out. Break out kan ske pa olika sétt beroende pa kéllan som ger upphov till ljudvagorna.
En typ av break out adr nér ljud sprids fran ett rum med en ljudkélla till ett annat.
Andra typer av break out kan ske nér en flikt genererar ljud i en kanal. Nér det finns
en flikt kan den &dven skapa turbulens i kanalen vilket far den att vibrera, detta kan ge
problem vid laga frekvenser (Reynolds, 1990).

Begreppet break out kan for systemet dédrav beskrivas som ett samband mellan ljudeffek-
ten i ventilationskanalen, 6verforingsforlusten vid break out och ljudeffekten i rummet
som ljudet bryter ut. Forst presenteras det generella sambandet for systemet vid break
out, dérefter presenteras overforingsforlusten vid break out och sist omskrivning mellan
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ljudeftekt till ljudniva i mottagarrum.

2.5.1.1 Break out for systemet
Enligt Vér (1983)

Enligt Vér (1983) kan break out beskrivas enligt ekvation 2.18 dar PW L; ar ljudeffekten
inne i ventilationskanalen pa sdndarrummets sida, PW L;, ér ljudeffekten som utstralas
fran ventilationskanalen och T'L;, ar overforingsforlusten orsakat av break out. Vidare
ar P omkretsen pa ventilaionskanalen, L ar lingden pa kanalen i rummet déar ljudet
bryter ut och S &r tvirsnittsarean

P-L
PWL; =TL;, + PWL;, — 10 - log (T) - C. (2.18)

C' i ekvation 2.18 &r definierad enligt ekvation 2.19 och kan férsummas om ventilations-
kanalens ldngd &r liten eller om den inte ar fodrad pa insidan

1 — e~ (T+B)-L
C'=10-log (e—> diir

(t+p8)-L
ALy
= 2.19
p 4,34 (2.19)
P
— Z 10-TLi/10.
TS
Enligt Reynolds (1990)
Break out for systemet kan beskrivs enligt ekvation 2.20
Ao
PWL;=PWL;,+TLj, — 10 -log 1) (2.20)

Till skillnad fran Vér (1983) har Reynolds (1990) inte med korrektionsfaktorn, C'. Istéllet
beskriver han att ljudeffekten i kanalen, PW L;, ar dar ljudet forviantas att bryta ut
jamfort med Vér (1983) vars ljudeffekt i kanalen &r pa sdndarrummets sida.

Enligt Long (2006)

Break out for systemet beskrivs enligt ekvation 2.21 vilket &r en kombination av de tva
tidigare namnda teorierna

A
PWL; = PWLi,+TLj, — 10 - log (XO) —C. (2.21)

2.5.1.2 Overféringsforlust vid break out - Runda kanaler

Nér ljudvagorna fardas fran luften i kanalen ut till det omgivande utrymmet tas en del
av ljudeffekten upp av kanalen vilket bendmns som overforingsforlust vid break out
(Reynolds, 1990). For cirkuldra kanaler finns approximationer med linjéra samband
beroende pa frekvens vilket redovisas nedan.

12
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Enligt Vér (1983)

Finns inga utvecklade teorier.

Enligt Reynolds (1990)

For runda ventilationskanaler definieras tva areor enligt ekvation 2.22

4 (2.22)
Ay=12-7-d- L.

Ap i ekvation 2.22 kan beskrivas som en mantelarea pa ventilaitonskanalen pa ena sidan
av vaggen med tillagg av en faktor 12. Denna faktorn finns ddremot inte beskriven i
teorin for Vér (1983) vilket har visat sig ge en stor paverkan pa resultatet.

Vidare kan overforingsforlusten for break out approximeras till ett linjart samband
enligt ekvation 2.23 ddr T'L,, &r den storsta av T'L; o

TLy =176 -log(q) — 49,8 -log(f) — 55,3 - log(d) + Cy

2.23
TLy =176 -log(q) — 6,6 -log(f) — 36,9 - log(d) + 97 4. (2.23)

Cp ar en korrektionsfaktor som tar hénsyn till hur den cirkulédra ventilationskanalen &r
konstruerad enligt ekvation 2.24

Cp = 230,4 for langa kanaler som inte &r lindade (2.24)
Cy = 232,9 for kanaler som ér lindade spiralt. '

Om diametern pa ventilationskanalen &dr 26 tum eller mer definieras transmissionférlusten
for break out som ekvation 2.25 nér frekvensen &r 4000 Hz

TLioAOOO = 17,6 : 10g(q> — 36,9 : 10g(d> + 90,6 (225)

Detta linjara sambandet enligt ekvation 2.23 har en begrénsning, det maximala virdet
pa overforingsforlusten dr 50 dB. Om beréknade virden overstiger denna begrénsning
ska overforingsforlusten for den frekvensen séttas till 50 dB.

Enligt Long (2006)

Anvénder sig av samma teori som Reynolds (1990).

2.5.1.3 Overféringsforlust vid break out - Rektangulira kanaler

Rektanguldra kanaler har studerats mer utforligt och darav finns det noggrannare teorier
som beskriver dverforingsforlusten enligt nedan.

Enligt Vér (1983)

Finns inga utvecklade teorier.
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Enligt Reynolds (1990)

For rektangulidra ventilationskanaler definieras tva areor enligt ekvation 2.26 dar a
definieras som den storre av de tva langderna av tvérsnittet sa att a > b

Ai=a-b (2.26)
Ao=24-L-(a+b). '

For rektanguldra ventilationskanaler finns en frekvens, f;, som uppdelar 6verforingsforlusten
vid break out i tva omraden enligt ekvation 2.27

24134
fo= N (2.27)

I det forsta omradet som ligger under f; dr plana vagor dominanta, 6ver f7, ar de plana
vagor inte ldngre dominanta och omradet bendmns istéllet som flermodsomradet.

Overforingsforlusten vid break out da f < f kan bestimmas enligt ekvation 2.28

TLy=10-log (L) 117 (2.28)
a+b

Om déaremot f > f; ar overforingsforlusten vid break out istéllet enligt ekvation 2.29
dar overforingsforlusten har ett maximalt virde pa 45 dB for rektanguldra kanaler. Om
det berdknade virdet overstiger denna begransning ska 6verforingsforlusten for den
frekvensen séttas till 45 dB.

Det ska namnas att i ekvation 2.29 star f och q skrivet som a och b i enligt Reynolds
(1990). Dock star det annorlunda i hans beskrivande text till ekvationen och Long (2006)
som baserat sin teori pa Reynold har anvént f och q. Dérav anses ekvationen enligt
Reynolds (1990) vara felskriven och storheterna f och q anvinds hér

TLi, =20 -log(f - q) — 31. (2.29)

Det finns dven ett minimumvérde som T'L;, kan anta vilket ar enligt ekvation 2.30

1 1
TLio,min =10- IOg (24 -L- (— + 5)) . (230)
a

Enligt Long (2006)

Long (2006) beskriver en teori som bygger pa en handbok fran ASHRAE fran 1987 och
dr snarlik den som anvénds av Reynolds (1990). Frekvensen, fr, berdknas i princip pa
samma sitt, diremot skiljer sig teorin nir f > fr. Overforingsforlusten beskrivs enligt
ekvation 2.31 istéllet for ekvation 2.29 Long (2006)

TLi, = 20 -log(f - q) — 33,5. (2.31)
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2.5.1.4 Ljudeffekt till ljudtryck i mottagarrum

Tidigare berdkningar for break out beskriver ljudeffekten som bryter sig ut fran ventila-
tionskanalen men for att kunna koppla teorin till matdata behover ljudeffekten skrivas
om till ljudtryck. Detta tillvigagangssatt beskrivs nedan.

Enligt Vér (1983)

Ljudeffekten kan skrivas om till ljudtryck i mottagarrummet enligt ekvation 2.32

P 1 4-L
Ly = PWL;+10-log(n)—TL;,+10-log | = | +10-log { — + +10+C. (2.32)
S 2mr - Agor

Genom att kombinera ekvation 2.32 med ekvation 2.18 kan ett samband likt de andra
teorierna erhallas enligt ekvation 2.33. Denna ekvationen anvénds framst for att jamforas
med de andra teorierna. Ekvation 2.32 &r ddremot en vidare utveckling som anvands
for att sammanviga sambanden till ett komplett system

1 4
Ly = PW L, + 10 - log(n) + 10 - log <27TTL + Af0t> + 10. (2.33)

Storheten n tar hénsyn till ventilationkanalens placering i rummet enligt ekvation 2.34.
r dr avstandet i enheten fot fran linjeljudkéallan till mottagaren och Ay, anses vara
absorptionsarean i mottagarrummet i kvadratmeter fot

1 om kanalen inte dr néra nagra ytor
n = < 2 om kanalen &r néra en parallell yta som exempelvis taket (2.34)

4 om kanalen dr néra tva ytor som exempelvis ett horn.

Enligt Reynolds (1990)

I ekvation 2.20 anvénds variabler som &r uttryckta i ljudeffekt. Nar métningar genomfors
maéts ljudtrycket istéllet. For att omvandla ljudeffekt till ljudtryck i mottagarrummet har
Reynolds (1990) beskrivit ett samband mellan dessa variabler dar ventilationskanalen
motsvarar en linjeljudkilla enligt ekvation 2.35

4
L2 = PWLZ'O + 10 - log ( Q + ) + 10,5 (235)

drrL  Ajo

Storheten Q &r en konstant som beskriver férhallandet mellan ljudkéllan i mottagar-
rummet och utrymmets egenskaper. QQ &r lika med 1 om det ar ett helt utrymme, 2 for
halvt, 4 for en fjardedels och 8 for en attondels utrymme. Ovriga beteckningar enligt
tidigare.
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Enligt Long (2006)

Om ventilationskanalen dr lang och inte fodrad menar Long (2006) att ljudeffekten
omvandlas till ljudtryck enligt ekvation 2.36 med beteckningar enligt tidigare

4
Ly = PWLi,+10 - log ( ©_. ) +10,5. (2.36)

2rrL Ajy

Om déremot forhallandet mellan arean pa kéllan och véaggen &r snarlika, vilket mante-
larean pa ett 3 meter langt ventilationsrér med en diameter pa 630 mm &r i férhallande
till en viigg pa 10 m?, kan ekvation 2.37 anviindas istillet for ekvation 2.36

‘11()t
4.’7 . ("_"_ ._)

Ly = PWLi,+10-log +10,5. (2.37)

2.5.2 Break in

Nar ljudvagor sénds ut fran kéllor i ett rum kommer en del av ljudeffekten att sprida sig
till 6vriga anslutande konstruktionselement. Om dér finns en ventilationskanal kommer
en del av ljudeffekten att transmittera in i dess utrymme. Hur stor del av ljudeffekten
fran sédndarrummet som transmitteras beror pa samband enligt nedan.

Begreppet break in kan for systemet beskrivas som ett samband mellan ljudeffekten
i ventilationskanalen, 6verforingsforlusten vid break in och ljudeffekten i rummet dér
ljudet bryter in i kanalen. Forst presenteras det generella sambandet for systemet vid
break in, déarefter presenteras overforingsforlusten vid break in och sist omskrivning
mellan ljudeffekt till ljudniva i séindarrummet.

2.5.2.1 Break in for systemet
Enligt Vér (1983)

Ljudoverforingsforlusten vid break in, T'L,,; definieras enligt ekvation 2.38 och beror pa
faktorn PW L;,. som ér ljudeffekten pa utsidan av ventilationskanalen dér ljudet bryter
in och faktorn PW L,; som é&r ljudeffekten i ventilationskanalen déar kanalen lamnar
rummet samt korrektionsfaktorn C' och en konstant

PW Ly = PW Line — TLo; — 3 + C. (2.38)

Anledningen till att ekvation 2.38 har den negativ konstant , —3, ar for att ljudet som
bryts in i ventilationen kan sprida sig at bada hallen i de fall dér en ventilationskanal
gar igenom hela rummet. For att koppla teorin till det fall som ska provas kan det
argumenteras for att denna faktor ska tas bort eller reduceras.

Enligt Reynolds (1990)

Break in beskrivs som ekvation 2.39 dar korrektionsfaktorn C' inte finns med. Daremot
definieras PW L,; som ljudeffekten i ventilationskanalen dar ljudet bryter sig igenom
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vilket skiljer sig fran Vér (1983), dirav kan det argumenteras for att korrektionsfaktorn
ska laggas till for att koppla ihop systemet

PW Ly; = PW Line — TLo; — 3. (2.39)

Enligt Long (2006)

Anvénder sig av samma teori som Vér (1983).

2.5.2.2 Overféringsforlust vid break in - Runda kanaler

Overforingsforlusten vid break in kan beskrivas som ventilationskanalens formaga att
begrénsa ljudvagor fran att transmitteras in i kanalen genom att reflektera eller absorbera
dem. Overforingsforlusten nér ljudet bryter sig in i runda ventilationskanaler beror pa
brytfrekvensen, fi, och beréknas enligt ekvation 2.40 (Long, 2006). Brytfrekvensen kan
ocksa beskrivas som den frekvens da den lagsta akustiska svingningsmoden i tvérled
intréaffar for en ventilationskanal vilket beror pa dess form och storlek (Reynolds, 1990).

0,586 -
fr="—— = (2.40)
Enligt Vér (1983)
Om f < f; géller ekvation 2.41 enligt nedan
TLip—4+20-log (£)
TL, = den storsta av N o8 \n (2.41)
10 -log (££) .

Om déremot f > f; géller ekvation 2.42 enligt nedan som Vér (1983) har byggt pa
principen av det engelska ordet reciprocity

TLoi - TLio - 3 (242)

Enligt Reynolds (1990)
Om f < f; géller ekvation 2.43 enligt nedan

TLi,—4+20-log (£)
TL, = den storsta av o8 \n (2.43)
10 - log (%) :
Om déremot f > f; géller ekvation 2.44 enligt nedan
TLOZ' - TLio - 3 (244)
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2.5. KANALERS LJUDREDUKTION KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

Enligt Long (2006)
Om f < f; géller ekvation 2.45 enligt nedan

TLio— 4+ 20 log (fi)
TL, = den storsta av ' (2.45)
10 - log ( )

Om déremot f > f; géller ekvation 2.46

TLy =TLiy — 3. (2.46)

2.5.2.3 Overféringsforlust vid break in - Rektangulira kanaler

Brytfrekvensen, f;, for rektangulédra kanaler berdknas enligt ekvation 2.47 (Long, 2006)

0,5 - Cp
P

fi=

(2.47)

Enligt Vér (1983)

Overforingsforlusten vid break in for rektangulira kanaler &r i princip samma som
for runda kanaler forutom nér f < f;, har tillkommer en term som tar hédnsyn till
forhallandet mellan tvérsnittets sidor enligt ekvation 2.48

TLip~4~10-log () +20-log (£)
TL, = den storsta av oz (%) e \n (2.48)
10 - log (%) :
Om déremot f > f; géller ekvation 2.49
TLOZ' - TLio - 3 (249)

Enligt Reynolds (1990)

Overféringsforlusten vid break in &r enligt Reynolds (1990) annorlunda mellan cirkulira
och rektanguldara da frekvensen f < f; enligt ekvation 2.50

(2.50)

TLiy—4—10-log () 4+20-1 (i)
TL, = den storsta av { og (%) ;L og (4

10-log (12- L (L +3)

Om déiremot f > f; géller ekvation 2.51 vilket &r samma som sambandet for cirkuldra
kanaler

TLOZ' - TLio - 3 (251)
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Enligt Long (2006)

Anvinder samma teori som Vér (1983).

2.5.2.4 Ljudeffekt till ljudtryck i sindarrum

Tidigare beridkningar for break in beskriver ljudeffekten som bryter sig in i ventilations-
kanalen men for att kunna koppla teorin till uppmétta varden behover ljudeffekten
skrivas om till ljudtryck som fér break out. Detta tillvigagangssatt beskrivs nedan.

Den enda som tar upp omskrivning fran ljudeffekt till ljudtryck i sindarrummet &ar
Long (2006).

Enligt Long (2006)

Ljudeffekten i sindarrummet kan skrivas om till ljudtryck enligt ekvation 2.52

Ly = PWLip. — 10 - log(P - L) + 14,5. (2.52)

Long (2006) har déremot beskrivit denna ekvation bristfalligt eftersom det ar oklart
vilken indatan som ska anvindas. Vid tillimpning av ekvation 2.52 for cirkuldra
kanaler har Reynolds (1990) definierat P - L som 12 -7 -d-L = 12 - P - L vilket
overensstdmmer med definitionen Ay enligt Reynolds (1990). Dérav anses P- L i ekvation
2.52 kunna skrivas som A istéllet och samma tillimpning gors for rektanguléra kanaler.
Fortsédttningsvis kommer ekvation 2.53 anvédndas for att skriva om ljudeffekten till
ljudtryck i séndarrummet

L1 = PW Lin. — 10 - log(A4o) + 14,5. (2.53)

2.5.3 Ljuddampning i ventilationskanal

Ljudddmpningen i en ventilationskanal betecknas som AL; och berdkningsmetodiken
kommer baseras enligt Reynolds (1990) i Long (2006). Ljudddmpningen skiljer sig
mellan rektanguléra och cirkulédra kanaler samt om de &r fodrad pa insidan eller inte.
Eftersom fodrade kanaler inte dr en del av undersokningen kommer tva berikningséatt
for ljuddampningen att presenteras.

Ljuddampning i cirkuldra kanaler

Forlusten i cirkuldra kanaler d&r mycket mindre &n forlusten i rektanguléra, ungefir en
tiondel (Long, 2006). Eftersom att forlusterna dr sma kommer approximerade vérden
att anvdndas vilket beskrivs i tabell 2.1

Tabell 2.1: Approximerade virden pa ljudddmpning i cirkuléra, ofodrade ventilationska-
naler enligt Long (2006).

Frekvens [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Ljuddampning [dB/ft] | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,07
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Forlusterna ar endast angivna i oktavband och for att kunna anvénda dessa viarden
i tredjedels oktavband gors en enkel linjér interpolation. Déremot far de tredjedels
frekvenser som ar mellan tva oktavband samma véarde. Utifran tabell 2.1 kommer bade
frekvensen 630 och 800 Hz att ha en ljudddmpning pa 0,06 dB/ft

Ljuddampning i rektangulira kanaler

For rektanguliara kanaler kan ljudddmpningen beskrivas som ett forhallande mellan
kanalens omkrets och tvérsnittsarea enligt ekvationer 2.54 och 2.55 nér frekvensen ligger
mellan 63 till 250 Hz och ekvation 2.56 nér frekvensen dr 6ver 250 Hz. (Long, 2006)

Da g > 3 giller ekvation 2.54

P —0,25
ALper = 17,0 - (5) fO%L (2.54)

Da £ < 3 giller ekvation 2.55

0,73
ALpep = 1,64 - (5) fORL (2.55)

Nar frekvensen dr 6ver 250 Hz géller ekvation 2.56 oavsett forhallande mellan P och S

P08
AL, = 0,02 - (g) L. (2.56)

2.5.4 Omskrivning till reduktionstal - Runda kanaler

For att de teoretiska berdkningarna ska kunna jamféras med métviarden behover
en omskrivning goras. Med teorin beskriven enligt tidigare sektioner kan teoretiska
reduktionstal berdknas for de olika teorierna med vissa tillagg. Teorin enligt Vér (1983)
behover kompletteras med flertalet tilligg medan Reynolds (1990) endast behover
kompletteras med omskrivningen av ljudeffekt till ljudtryck i sindarrummet enligt Long
(2006). Resterande teori som saknas fran Vér (1983) hamtas fran Reynolds (1990) i
storsta man da teorin enligt Long (2006) snarare sammanfattar de bada.

Innan omskrivningen till reduktionstal kan goéras behovs ett samband mellan ljudnivan i
ventilationskanalen i de bada rummen. For teorierna enligt Vér (1983) och Long (2006)
ar det mojligt att direkt gora kopplingen eftersom ljudeffekten inne i ventilationskanalen,
PW L;, ér ljudeffekten pa séndarsidan vilket dr samma som PW L,;. Daremot ar detta
inte fallet for teorin enligt Reynolds (1990) vilket beror pa att han inte har med
korrektionstermen C som tar hénsyn till ljuddémpningen inne i kanalen. For att ett
samband ska kunna dras mellan ljudeffekten i de bada utrymmena enligt Reynolds
(1990) maste darfor korrektionstermen, C, ldggas till sa som den ar tillagd for de tva
andra teorierna.
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Enligt Vér (1983)
Om PWL; = PW L,; kan samband enligt ekvation 2.57 bildas
P-L

PWL;,+TL;, —10-log <T) —C=PWLiy.—TLy —3+C. (2.57)

Vidare kan PW L;, och PW L;,. skrivas om till ljudtrycksnivaer enligt ekvation 2.33
samt 2.53 och bilda ekvation 2.58

4 PL
TLi,—10-1 — | -10-C=
oL | Afot) * °8 ( S )
= L1 + 10 - IOg(Ao) - 14,5 - TLoi -3+ C.
(2.58)

Ly — 10 -log(n) — 10 - log (

Ekvation 2.58 kastas om och ekvation 2.59 erhalls

1 4
Li—Ly=TLjy+TLy —10-log(n) —10-log [ —— +
2rrL Ajy
(2.59)

P-L
—10 - log (T) —10-log(Ap) +75—2-C.

Denna ekvation kan nu anvéndas i ekvation 2.12 och omskrivning till reduktionstal ar
nu fardigstéllt enligt ekvation 2.60

1 4
Rvent cir,Istan — TLio + TLoi —10- 10%(”) —10- log +
Y 2mrL  Agor
(2.60)

PL Aabs
—1O-log(?)—1O-log(A0)+7,5—2-C’—1O-log( b )

kanal

Enligt Reynolds (1990)

Enligt ekvation 2.12 kan samband dras mellan ljudtrycket i respektive rum, absorp-
tionsarean och reduktionstalet. For att kunna dra detta sambandet antas forst att
ljudeffekten inne i ventilationskanalen pa mottagarsidan, PW L;, dr lika med ljudeffekten
i ventilaitonskanalen pa sdndarsidan PW L,;. Pa grund av definitioner som Reynold
gor med ljudeffekten i kanalen kan inte en direkt modell appliceras. Om korrektions-
faktorn C' daremot appliceras pa samma sitt som Ovriga teorier kan ett samband
dras mellan ljudspridningen i kanalen. Detta innebér att berdkningar kan goras sa att
PWL;,—C = PWL, + C enligt ekvation 2.61

A
PW Liy + TLi, — 10 - log (IO) —C = PWLipe — TLy; —3+C. (2.61)

Vidare kan PW L;, och PW L;,,. skrivas om till ljudtrycksnivaer enligt ekvationer 2.35
och 2.53 och bilda ekvation 2.62
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4 A
L2—10~log< @ + )+TLiO—1O-1og<—O>—10,5—C':

drrL  Ajo A;
= Ll + 10 - lOg(Ao) - ].4,5 - TLm' -3+ C.

(2.62)

Ekvation 2.62 kastas om och ekvation 2.63 erhalls

4 A

Ll_L2 = TLZO+TLOZ—1OlOg (43“[/ + A ) —1010g (XO) —1010g(A0>+7—2C
fot 7

(2.63)

Ekvation 2.63 kan anvandas i ekvation 2.12 och skrivas om till ett teoretiskt reduktionstal
enligt 2.64

4 A
Rvent cir,Reynold — TLio =+ TLoi —10- log Q + —10- IOg il
o drrL  Ajor i
(2.64)

kanal

ACLS
—1O~log(A0)—|—7—20—10-log( ’ )

Enligt Long (2006)

Omskrivning till reduktionstal enligt Long (2006) paminner om teorierna framtagna av
Reynolds (1990) men det finns tva variabler som skiljer sig. Den forsta variabeln &r T'L,;
enligt ekvation 2.45. Den andra variabeln som skiljer sig at fran teorin enligt Reynolds
(1990) ar omskrivning fran ljudeffekt till ljudniva i mottagarrummet dér dven Long
(2006) tar upp en variant nér ventilationskanalens mantelarea &r i storleksordning med
viggens area enligt ekvation 2.36 och 2.37. Med dessa noteringar kan reduktionstalet
enligt ekvation 2.64 anvéindas och korrigeras for att fa fram reduktionstalet for Long
(2006) vilket redovisas i ekvation 2.65

4 A
Rvent cir,Long — TLio -+ TLoi —10- log Q —+ —10 - log _0
s 2L Ajgor A,
(2.65)

kanal

Aas
—1O-log(A0)+7—1O-log( b )—2-6’.

Om mantelarean pa ventilationskanalen ar i samma storleksordning som viaggens area
kan ekvation 2.66 anvéindas for att beskriva reduktionstalet

Q LA
2
A,
i - <r+ ,/—iff) et (2.66)

—10 - log (%) — 10 -log(Ag) + 7 — 10 - log ( Aas ) -2.C.

) kanal

Rvent,cir,Long,S = TLio + TLoi — 10 - lOg
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2.5.5 Omskrivning till reduktionstal - Rektangulidra kanaler

Det som framst skiljer sig mellan rektanguléra och cirkuléra kanaler &r berikning av
overforingsforlusten. De andra omskrivningarna har samma tillvagagangssétt vilket gor
att ekvationerna till detta stycke kan hdmtas fran reduktionstal for cirkuldra kanaler.

Enligt Vér (1983)

Enligt argument enligt ovanstaende stycke kan ekvation 2.60 anvéndas som far en ny
beteckning enligt ekvation 2.67

1 4
Rvent rek,Istan — TLio + TLoi —10- 1Og(7’b) —10- 10g +
T 2rrL Ay
(2.67)

PL Aps
—10-log(?)—10-10g(A0)+7,5—2-C’—10-10g( b >

kanal

Enligt Reynolds (1990)

Enligt argument i stycket ovan kan ekvation 2.64 anvindas som far en ny beteckning
enligt ekvation 2.68

Q 4 Ao
=TL;,+TL, —10-1 —10-1 —
Rvent,rek,Reynold io T ot 0 0og (471'7’[4 + Afot 0 0g Az

Aas
—10 - log(Ap) + 7 —2C — 10 - log (S ’ )
kanal

(2.68)

Enligt Long (2006)

Enligt argument i stycke ovan kan ekvation 2.65 anvidndas som far en ny beteckning
enligt ekvation 2.69

4 A
Rvent rek,Long — TLio + TLO’i —10- log Q + —10- lOg =0
Y 2nrL - Ajo A,
(2.69)

Aas
—10 - log(Ap) + 7 —10 - log (S ’ ) —-2-C.
kanal

Om mantelarean pa ventilationskanalen ar i storleksordning med vaggens area kan
ekvation 2.66 anvindas for att beskriva reduktionstalet som for rektangulédra kanaler
skrivs om till ekvation 2.70

Q LA
2
Ay,
i - (r—l— ,/—if) fet (2.70)

—10 - log (%) — 10 -log(Ag) + 7 — 10 - log (SAabs > —-2-C.

% kanal

Rvent,rek,Long,S = TLio + TLoi — 10 - log
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2.5.6 Tillagg

Enligt Vigran (2008) kommer hog stralning att ske kring den sa kallade ringfrekvensen,
fr, ddr omkretsen pa ventilationskanalen och den longitudinella vaglangden pa materi-
alet for ventilationskanalen &r lika. Ringfrekvensen tas ocksa upp av Vér (1983) och
enligt honom kan det vid denna frekvensen enklast ske en periodisk volymférskjutning
som skapas av de interna plana ljudvagorna. Volymforskjutningen for en rund kanal
kan ses som att kanalens vaggar t0js ut. Fenomenet kan vidare forklaras som att de
longitudinella ljudvagor som ger upphov till den periodiska volymforandringen anlédnder
precis i fas efter att de har cirkulerat ett helt varv langs med kanelens inre omkrets
vilket ger upphov till resonanseffekter. Dessa resonanseffekter dr anledningen till att en
periodisk volymforskutning intréffar. Ringfrekvensen kan bestdmmas till ekvation 2.71

Cr
Den longitudinella vaghastigheten, ¢y &r enligt ekvation 2.72, E &r elasticitetsmodulen
och p &r densiteten pa materialet for ventilationskanalen. Poissons tal tas inte med da
det representerar en kvasilongitudinell vag

c, =\ E/p. (2.72)

2.6 Otathet som ljudfilla

Om en innervigg dr uppbygd som en regelstomme med skivor och ett mellanliggande
halrum kan det utrymmet mellan skivorna anvéndas for att ddmpa ljudspridningen fran
sdndarrummet till mottagarrummet. Genom att utrymmet fylls med ljudabsorberande
material skulle otédtheten i teorin kunna anvéndas som en ljudfilla enligt Einarsson och
Svensson (1987). Diaremot argumenteras det vidare for att denna ljudddmpning som
det ljudabsorberande materialet bidrar till &r forsumbar i jamforelse med otéthetens
paverkan. Denna teori kommer provas som en av atgéirdena.

2.7 Notering

Samtliga berdkningar anvinder sig av basen 10 vid logaritmisk berékning.
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Kapitel 3

Experimentiell metod

3.1 Forutsiattningar

Ljudlabbet som tillhoér avdelningen for teknisk akustik pa Lunds tekniska hogskola
anvandes for att gora horisontella ljudmétningar. Ytskikten pa rummens viggar dr av
kakel och rummens golv och tak &r av betong. Eftersom de omgivande ytorna i rummen
ar harda och har en lag absorptionskoefficient kommer en stor del av de ljudvagorna
som infaller mot vaggen att reflekteras ut i rummet igen (IAC Acoustics, 2019; JCW

Acoustic Supplies, 2018). Rummen &r néstintill identiska i storlek med dimensioner
enligt figur 3.1.

=
)
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Moftagarrum 4000 Sandarrum

() Hsjd: 3640

5610
(Hsjd: 3640
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6560

6610

Figur 3.1: Planskiss pa sédndar- och mottagarrum med dimensioner.

Enligt Swedish Standards Institute (2010c) ska mottagar- och séndarrum vara minst
50 m? vilket uppfylls. Diaremot rekommenderar standarden att skillnad i volym mellan
de bada rummen ska vara minst 10 % vilket inte uppfylls. Da denna skillnad i volym
endast dr en rekommendation kommenteras inte avvikelsen vidare.

Eftersom det finns en del harda ytor samt att rummens ytor &r parallella med varandra,
finns en risk att staende vagor uppstar i rummen (Nilsson m. fl.; 2008). Om detta anses
forekomma siger Swedish Standards Institute (2010c) att diffusiva element ska tillforas
i rummen. Denna kontroll gors dels via ett lyssningstest runt i rummet och dels via
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méatning med mikrofon men diffusorer kommer inte att sédttas upp. Kontrollen kommer
dokumenteras och diskuteras men inte tas i beaktning vid sjédlva métutférandet.

En annan faktor som stéller krav pa de bada rummen é&r efterklangstiden. Enligt Swedish
Standards Institute (2010c) borde inte efterklangstiden vara for lang eller kort. Enligt
standarden bor efterklangstiden for frekvenser 6ver 100 Hz ligga mellan 1-2 sekunder,
om inte sa borde rummen modifieras enligt ekvation 3.1

1<T <2 (V/50)%3, (3.1)

Pa grund av detta arbetes omfattning kommer endast en kontroll géras om efterklangs-
tiden ligger mellan 1-2 sekunder. En omarbetning av rummets volym kommer inte
genomforas.

Den avskiljande viggen mellan de tva rummen dr 4 meter lang och 2,5 meter hog enligt
figur 3.2, den byggbara tjockleken &r 350 mm och den totala tjockleken pa viggen &r
600 mm.

I den byggbara delen kommer tre olika viggar byggas upp som har olika ljudklassifice-
ringar enligt avsnitt 3.2. Vidare kommer tre olika dimensioner pa ventilationskanaler
anvindas som genomforingar i viggen var for sig och med atgirder. Atgirder, enligt
avsnitt 3.4, kommer tillampas tills syftet 4r uppnat. Den minsta kanaldimensionen i
kombination med den lagst ljudklassade viggen provas forst vilket beskrivs mer utforligt
1 avsnitt 3.6.

(m)

2,5

4,0

Figur 3.2: llustrerande bild pa den avskiljande viggen.

3.2 Konstruktion

Viggkonstruktionen viljs utifran Gyprocs handbok déar fokus laggs pa 3 ljudklassade
viggar, namligen R'w = 35,44 samt 52 dB enligt figur 3.3 (Gyproc, 2019d). Dessa
ljudklasser ar de vanligaste forekommande for vaggkonstruktioner i saval skolor, kontor
som sjukhus dér genomforing av ventilationskanaler ofta féorekommer (Eva Sjodahl,
personlig kommunikation, 2019). Konstruktionen viljs att utformas med 95 mm XR-
reglar for att endast behova variera antal gipsskivor och isolering i viggen. Detta leder
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till mindre materialatgang och ger ett mer tidseffektivt métforfarande. I branschen
anvands centrumavstand pa 450 mm och dédrav kommer viggarna byggas med detta
centrumavstand.

Beteckning & Ljudklassificering &

© GyprocXR 95/95 (450) N-N M0 35 K 6000

© Gyproc XR 95/95 (450) NN-NN MO ¥ A 6800

) v e

© Gyproc XR 95/95 (450) NN-NN M95

Figur 3.3: Typ av viggkonstruktioner med olika ljudklassificeringar fran Gyprocs
handbok (Gyproc, 2019d).

For att minimera risken av att ljud sprider sig via anslutning mellan den avskiljande
byggda viggen och omgivande ytor appliceras en elastisk fogmassa lings med kanterna
pa bada sidorna enligt figur 3.4. Fog appliceras dven varje gang en gipsskiva monteras
ner och upp igen. Visuella kontroller genomfors innan varje métprocedur pabérjas for
att garantera att anslutning mellan innervéiggen och de omgivande ytorna &r tét.

Figur 3.4: Applicerad fogmassa lingd med kanterna.

3.2.1 Viagg med ljudklass R’'w=35 dB

Den forsta vaggen som ska byggas har ett fialtreduktionstal pa 35 dB och &r enligt
figur 3.5 uppbyged av 95 mm XR-reglar, ett lager gipsskiva pa vardera sida med en
tjocklek pa 12,5 mm och en stalskena ldngs golv, vagg och tak. En faktor som frangar
viaggkonstruktionen dr val av skena. I figur 3.5 star det att stalskenan ska vara Gyproc
SKP 952 men for att samma material ska kunna anvindas har en mer ljudisolerande
skena valts som heter Gyproc AC 95/40 ACOUnomic. Denna skena gor det enklare for
viggkonstruktionen att sluta tatt till de angrédnsande ytorna och anses kunna minska
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spridning av ljudet. Eftersom en férsédmring ska métas och atgédrdas anses inte denna
forandring av konstruktionen ha stor paverkan pa resultatet.

e e e e i o ST o e i i T i Tl T Tl i

| 120 |

1. Skena Gyproc SKP 952) som kantprofil (i golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, c 450 mm
3.12,5 mm Gyproc Gipsskivor

Figur 3.5: Vigg med ljudklass R'w=35 dB fran Gyprocs handbok (Gyproc, 2019a).

3.2.2 Véiagg med ljudklass R’w=44 dB

Den andra véggen som ska byggas har ett faltreduktionstal pa 44 dB och ar enligt figur
3.6 uppbygegd av 95 mm XR-reglar, tva lager gipsskivor pa vardera sida med en tjocklek
pa 12,5 mm och en stalskena lings golv, vigg och tak med beteckning Gyproc AC
95/40 ACOUnomic.

U—J
i
L

1. Kantprofil Gyproc AC $5/40 ACOUnomic (i vagg, tak och golv)
2. Regel Gyproc XR 95, c 450 mm
3.2 x 12,5 mm Gyproc Gipsskivor?!

Figur 3.6: Viagg med ljudklass R'w=44 dB fran Gyprocs handbok (Gyproc, 2019b).

3.2.3 Viagg med ljudklass R’w=52 dB

Den tredje och sista vaggen som ska byggas har ett fialtreduktionstal pa 52 dB och é&r
enligt figur 3.7 uppbyggd pa liknande sidtt som den i figur 3.6, ndmligen av 95 mm
XR-reglar, tva lager gipsskivor pa vardera sida med en tjocklek pa 12,5 mm och en
stalskena langs golv, véigg och tak med beteckning Gyproc AC 95/40 ACOUnomic. Det
som skiljer ar att vaggen fylls med isolering fran ISOVER med beteckning ISOVER
Piano® Ljudskiva Stal c450 med en tjocklek pa 95 mm som &r slitsad.
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1. Kantprofil Gyproc AC $5/40 ACOUnomic (i golv, vags och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, c 450 mm

3.2 x 12,5 mm Gyproc Gipsskivor?

4.95 mm mineralull

Figur 3.7: Vigg med ljudklass R'w=52 dB fran Gyprocs handbok (Gyproc, 2019c).

3.3 Ventilationskanaler

Ventilationskanalerna ska, forutom att ga genom véaggen, dven ledas ut i bada rummen
pa en stricka av 3 meter for att efterlikna de scenarion som aterfinns i byggnader.
Ventilationskanalerna levererades i langder om 3 meter for de cirkuldra och 1 meter
for det rektanguldra fran Lindab. Kanalsystemet &r av materialen aluminium och
zink. Koppling med beteckning NPU har anvénts for att fora samman de cirkuldra
kanalerna enligt figur 3.8 (Lindab, 2020). Den koppling som anvénts har en viss
vibrationsddmpande férmaga vilket anses kunna minska ljudspridningen. Déarav har
kopplingar framst valts att anvindas mitt i rummet istéllet for att en koppling skulle
intraffa mitt i viggen. Déaremot kommer maéatforfarande med koppling mitt i vagg
testas for den minsta kanaldimensionen i vardera vagg i syfte att underscka hur stor
vibrationsddmpande féormaga kopplingen har.

Figur 3.8: Koppling med beteckning NPU (Lindab, 2020).

For att minimera missvisande ljudspridning i kanalen kommer ventilationskanalernas
andar att slutas med ett tdcklock med beteckning ESU. Técklocket kompletteras med 2
lager gips pa insidan for att sidkerhetsstélla att ljudspridning via dnden blir minimal
enligt figur 3.9. Anledningen till att ljudspridning via &nden vill minskas &ar for att
en ventilationskanal antingen ansluter till ett don, som kan ha dampande egenskaper,
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eller leds vidare ut fran rummet. Diarmed kan resultatet bli missvisande om técklocket
inte kompletteras med andra ljudddmpande material. De ventilationskanaler som ska
testas ar tva cirkuldra med tva vanligt forekommande dimensioner pa 315 och 630 mm.
Eftersom rektangulidra kanaler &ven forekommer i praktiken kommer en rektanguléra
kanal med dimension 700 x 250 mm testas ocksa. De cirkuldra kanalerna har beteckning
SRL och det rektanguldra har beteckning LKR enligt Lindab.

Ventilationskanalerna fran Lindab ska testas i 3 vanligt férekommande storlekar, 2
cirkuldra med beteckning SRL och ett rektangulart med beteckning LKR. Ventilations-
kanalerna ska beprévas med dimensionerna 315, 630 och 700x250 mm.

Figur 3.9: Técklock med beteckning ESU monterat med 2 lager gips samt fog invindigt.

3.4 Atgirder

Vid genomforing av ventilationskanal i en viigg mellan tva rum kan ljudet sprida sig
mellan rummen pa flera sétt. Ljudet kan sprida sig via kanalens ytor som vibrationer
eller via luften i kanalen genom break in och break out. Ljudet kan dven sprida sig
genom viggen eller via eventuella springor kring genomforingen som inte fogas.

Ljudlabbet &ar utformat sa att flanktransmissioner via de omgivande viggarna ska
vara minimala och dérav tas de inte i beaktning vid analys av resultatet. For att
malsiattningen av uppsatsen ska uppnas kan inte atgirder goras pa den avskiljande
viggen, ty det paverkar viaggens ursprungliga ljudreduktionstal; istéllet ska atgérder
gdras pa ovriga faktorer. Atgirder kan goras pa kanalen som reducerar den ljudéverforing
som gar via kanalen genom att svepa ventilationskanalen med isolering. I detta forsok
anvénds stenull fran ISOVER med beteckning TECH Wired Mat MT 5.1 med tjocklekar
pa 50 och 100 mm. Enklare atgéirder kan dven goras kring det luftomrade som finns
mellan viiggen och ventilationskanalen. Ovriga atgéirder kommer inte undersékas i denna
uppsats enligt avsnitt 1.5. Foljande atgérder forekommer i branschen och viljs dérav
att undersckas vidare. For varje kombination kan sveplangden varieras samt placering
av koppling och darfor ska nedanstaende lista endast ses som 6vergripande atgérder.
Detaljerad beskrivning av varje métning tas upp under stycke 3.6.
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1. Ingen atgéird.

2. Elastisk fogmassa fran Bostik med beteckning Fire Bond Silmax Pro har anvénts
mellan ventilationskanal och vigg pa bada sidorna om véggen for att ta bort det
som bendmns som luftomrade i detta avsnitt.

3. Som atgird 2 samt isolering i viggen runt ventilationskanalen (Endast for kanal-
dimension 315 mm da de andra kanalerna var svara att hantera).

4. Atgird 2 samt svepning av ventilationskanalen med 50 mm stenull som har en
densitet pa 100 kg/ m® pa olika striickor ut i vardera rum.

5. Atgiird 4 fast med en tjocklek pa 100 mm istéllet.

3.5 Uppstéillning

3.5.1 Maitning av efterklangstid

Efterklangstiden kommer inledningsvis att métas med oisolerad kanal. Dérefter méts
en ny efterklangstid for varje sekvens som innebér en svepning av ventilationskanalen.
Anledningen &r att svepning av ventilationskanalen med stenull bidrar till en annan
absorptionsarea i rummet vilket beskrivs mer detaljerat i avsnitt 3.6. Mé&tning av
efterklangstid utfors och utvéarderas enligt SS-EN ISO 3382-2:2008.

Métning av efterklangstiden kommer goras enligt den tekniska metoden som &r mest
lamplig enligt Swedish Standards Institute (2010b). Efterklangstiden kommer métas
enligt den avbrutna brusmetoden och fixerade mikrofonpositioner. Enligt den tekniska
metoden kommer en position for ljudkéllan anvéndas och 3 mikrofonpositioner med tva
avklingningar pa vardera position eftersom efterklangstiden friamst kommer anvéndas
for korrigering i samband med métning av luftljudsisolering. Excitering av ljudkéllan ska
paga langre &n rummets halva efterklangstid, ddrav kommer en excitering pa 4 sekunder
véljas och métning kommer paga under 5 sekunder. Vid métning av efterklangstiden
ska en del avstand uppfyllas enligt punktlistan nedan och symmetriska positioner
ska undvikas (Swedish Standards Institute, 2008). Utifran nedanstaende punkter har
mikrofonpositioner enligt figur 3.10. Dértill visas en bild fran mattillfallet enligt figur
3.11 dér stativet ar placerat pa punkten ndrmst den avskiljande viggen.

e Mikrofonpositionerna ska helst vara cirka 2 meter ifran varandra.

e Avstand mellan mikrofon och reflekterande ytor ska helst vara minst 1 meter.
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Figur 3.10: Placering av mikrofon- och hogtalarpositioner vid métning av efterklangstid.
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Figur 3.11: Méatning av efterklangstid, stativ vid position ndrmst den avskiljande viggen.
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3.5.2 Maitning av luftljudsisolering

Néar ljudnivan ska métas i laboratorium ska det goras antingen med en mikrofon som
placeras i ett antal fixerade positioner eller genom att kontinuerligt féra en mikrofon
i ett visst monster (Swedish Standards Institute, 2010b). Det som skiljer sig mellan
laboratorium- och faltméatningar nir det kommer till méatning av ljudniva ar att rorelse
med mikrofonen manuellt pa nagot av fyra olika monster, cirkel, helix, cylindrisk eller
tre semicirklar dr accepterat vid faltmétningar (Swedish Standards Institute, 2010b,
2014). Denna metod anvénds i praktiken da det dr en metod som &r enklare att tillimpa
och som vanligtvis ger resultat med tillrdcklig noggrannhet (Personlig kommunikation,
Akustikavdelningen pa Tyrens AB). Eftersom syftet ar att hitta atgirder som, vid
métning, inte ger en forsdmring av viaggens ljudreduktionstal kan det anses vara relevant
att utféora matning i laboratorium pa samma sétt som det gors i filt. Dock skiljer sig
métningar som gors i falt markant fran det som gors i laboratorium. Dartill utfors
métningar i laboratorium for att genomféra noggranna métningar dar en skillnad kan
pavisas som inte beror pa ¢vriga faktorer som exempelvis flanktransmissioner. I en
fallstudie gjord av Simmons (2012) har sex olika metoder analyserats for att méta den
genomsnittsliga ljudnivan dar de fyra monsterna med en manuellt rorlig mikrofon ar
med. De tva andra &r olika uppstéallningar pa fixerade mikrofoner. Fallstudien leder
fram till att fixerade mikrofonpositioner dr mer fordelaktig &n de manuellt rorliga fallen.
De fall med rérliga mikrofoner avviker dven mer fran medelvérdet for vissa frekvenser i
jamforelse med fixerade mikrofoner. Dérav, enligt bade Simmons (2012) och Swedish
Standards Institute (2010b), kommer fixerade positioner att anvéndas vid métning av
ljudnivan for de olika métsekvenserna.

Hogtalar- och mikrofonpositioner kommer att véljas sa att de foljer Swedish Standards
Institute (2010b), ddremot star det inte specificerat i standarden var alla positioner
ska vara placerade i rummet. Minst 2 hogtalarpositioner ska anvéndas och till varje
hogtalarposition ska minst 5 fixerade mikrofonpositioner anvéindas i vardera rum. Vid
varje mikrofonposition ska en métning av ljudnivan utféras i minst 6 sekunder. For att
oka noggrannheten pa métningarna kommer ljudnivan vid varje mikrofonposition att
métas i 8 sekunder.

Da placering av kélla och mikrofon inte star specificerat i standarden enligt Swedish
Standards Institute (2010b) kommer dessa att viljas i samrad med avdelningen for
Teknisk akustik pa Lunds tekniska hogskola. Enligt Swedish Standards Institute (2010c)
kan tva hogtalare vara igang samtidigt forutsatt att de dr av liknande karaktir och
att de ar okorrelerade. Detta medfor att ljudnivan endast behdver méitas en gang per
mikrofonposition vilket halverar antalet métningar. Dérav kommer denna procedur att
tillimpas, hogtalarna &r bada omnidirektionella och de kopplas in till varsin férstiarkare
av samma modell med fabrikat Briiel & Kjser med beteckning Power Amplifier Type
2734 som bada stélldes in med samma instéllningar. En kontroll utfors sa att val av
hogtalarpositioner ger liknande resultat. En hogtalarposition placeras i ett av de bakre
hornen i sindarrummet och den andra positionen placeras narmre mitten och pa motsatt
sida om den forsta enligt figur 3.12 och figur 3.13 (Personlig kommunikation, Avdelning
for Tekniska Akustik pa LTH, 2019). Déarefter kommer mikrofonpositioner att spridas
runt i rummet sa att de uppfyller rekommendationer enligt Swedish Standards Institute
(2010b) angaende minsta avstand mellan kélla, ytor och mikrofonpositioner. Dessa
avstand beskrivs i nedanstaende lista och ska uppfyllas i storsta mojliga man, utifran
nedanstaende punkter har mikrofonpositioner enligt figur 3.12 valts. Dértill visas en bild
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fran mattillfallet enligt figur 3.14 dar stativet &r placerat pa punkt 1 i mottagarummet.

0,7 m mellan olika mikrofonpositioner.

0,7 m mellan mikrofonpositioner och rummets ytor.

1 m mellan mikrofonposition och testelementet.

1 m mellan mikrofonposition och ljudkélla.
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Figur 3.12: Placering av mikrofon- och hogtalarpositioner vid métning av ljudniva for
luftljudsisoleringen.

Figur 3.13: Placering av hogtalarpositioner i séndarrummet.
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Figur 3.14: Stativ pa position 1 i mottagarrummet vid sekvens ACI.

Maétresultatet kommer framst granskas i frekvensspannet 100-3150 Hz ty detta krav
aterfinns pa skolor, kontor och sjukhus (Swedish Standards Institute, 2017) dar ge-
nomforingar av storre ventilationskanaler framst férekommer jamfort med bostadshus.

3.6 Maitforfarande/sekvens

For att métningarna ska kunna genomforas pa ett effektivt sitt dgnas detta avsnitt till
att detaljerat beskriva den planering som ligger till grund for métforfarandet. Detta
avsnitt kommer bland annat anvéndas som en mall vid sjdlva utférandet och avses kunna
anvandas som mall om liknande forsok vill genomforas i framtiden. Genomforing av
ventilationskanalen kommer att ske i den 6vre delen av viggens horisontella mittlinje och
langs med den vertikala centrumlinjen. Eftersom viggens reglar har ett centrumavstand
pa 450 mm bor detta beaktas vid val av placering av ventilationskanalen sa att endast en
regel paverkas. Matuppstéallningar sker enligt avsnitt 3.5. Temperatur, relativ fuktighet
och statiskt tryck ska redovisas enligt Swedish Standards Institute (2010a) men anses
inte ha stor paverkan pa resultatet och dérav ldggs ingen stor vikt pa dessa variabler.

Matsekvenserna delas upp med numrering enligt nedan dér X definieras som ett naturligt
tal. Den forsta bokstaven representerar vilken vigg som anvéands och den andra bokstaven
representerar vilken storlek pa ventilationskanalen som gar genom véggen.

AAX - Vigg med ljudklass R'w=35 dB och ventilationskanal, ) 630 mm.
ABX - Viagg med ljudklass R’'w=35 dB och ventilationskanal, ¢ 315 mm.

ACX - Viagg med ljudklass R'w=35 dB och ventilationskanal med dimension 700x250
mm.

BAX - Vigg med ljudklass R’'w=44 dB och ventilationskanal, ¢ 315 mm.
BBX - Vigg med ljudklass R'w=44 dB och ventilationskanal, ) 630 mm.
BCX - Viégg med ljudklass R’'w=44 dB och ventilationskanal med dimension 700x250

min.
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CAX - Viagg med ljudklass R’'w=52 dB och ventilationskanal, ¢ 315 mm.
CBX - Vigg med ljudklass R'w=>52 dB och ventilationskanal, ) 630 mm.

CCX - Viagg med ljudklass R’'w=52 dB och ventilationskanal med dimension 700x250
min.

3.6.1 Viagg med ljudklass R’'w=35 dB

Det forsta som gjordes var att bygga upp sjalva stommen for de tre innerviggarna.
Skenor monterade fast i vaggar, tak och golv. Dérefter monterades reglar fast i skenorna
med ett centrumavstand pa 450 mm. Sist monterades 1 lager gipsskivor pa vardera
sida viggen. Detta motsvarar uppbyggnaden for den forsta viggen med ljudklass 35
dB, hdrnést paborjas de olika métsekvenserna.

Ventilationskanal @ 315 mm

AA1 Efterklangstid i mottagarrummet méattes och dérefter genomférdes en luftljudsiso-
leringsmétning pa den firdiga viaggen for att fa ett referensvirde. Detta virde
anvandes som referens for samtliga métsekvenser med index som borjar pa A.

AA2 Den mittersta skivan pa bada sidorna monterades ner och ett hal skars med en
gipskniv for den minsta kanaldimensionen, 315 mm, med en marginal pa max 1 cm.
Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades pa plats. Ett ror
pa 3 meter stack ut 1,4-1,5 meter i vardera rum, dérefter kopplades ett rér pa 1,5
meter pa vardera sida med tillhérande técklock. Dérefter méttes efterklangstiden
pa nytt och en ny luftljudsisoleringsméatning genomfordes vilket motsvarar atgird
1.

AA3 Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgéird 2.

AA4 Fogremsan togs bort och ventilationsroren plockades ner. En glasullsremsa med
densitet pa 20 kg/ m® samt tjocklek pa 20 mm fistes i de tva gipsskivorna med
silvertejp enligt figur 3.15 och ventilationskanalen monterades pa plats igen. Sist
applicerades ny fogmassa och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes vilket
motsvarar atgird 3.
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Figur 3.15: Atgiird enligt AA4.

AA5 Glasullsremsan plockades ner och ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull
med en stricka pa 600 mm ut i vardera rum i anslutning till viggen. En ny
efterklangstid samt luftljudsisoleringsmétning genomférdes.

AA6 En ny métningen genomfordes dar kopplingen placerades mitt i vaggen, héar
applicerades endast en fogmassa och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes
med efterklangstid enligt AA3.

Ventilationskanal @ 630 mm

AB1 Den mittersta skivan pa bada sidorna monterades ner och ett hal skars med en
gipskniv fér en kanaldimensionen pa 630 mm, med en marginal pa max 1 cm.
Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades pa plats enligt
samma metod som i AA2. Efterklangstid och luftljudsisolering méttes pa nytt
vilket motsvarar atgérd 1.

AB2 Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgird 2.

AB3 Ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull med en stricka pa 600 mm ut
i vardera rum i anslutning till viggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmétning genomfordes.

AB4 Samma som AB3 fast med en svepliangd pa 1200 mm istéllet i vardera rum.

Ventilationskanal 700x250 mm

AC1 Den mittersta skivan pa bada sidorna monterades ner och ett hal skars med en
gipskniv for en kanaldimensionen pa 700x250 mm, med en marginal pa max 1
cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades pa plats. De
rektanguléra kanalerna som anvindes kom i ldngder om 1 meter vars koppling &r
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enligt figur 3.16. For att samma ldngd skulle striackas ut i vardera rum placerades
kopplingen forst i anslutning till vaggen. Dérefter méttes efterklangstiden pa nytt
och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes vilket motsvarar atgard 1.

Figur 3.16: Koppling for det rektanguldra kanalsystemet.

AC2 Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgard 2.

AC3 Samma som AC2 fast héar placerades kopplingen sa langt ifran viggen som mojligt
vilket resulterade till att kanalen stack ut mer i mottagarrummet (3,45 m) &n
sindarrummet (2,55 m). En ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes.

3.6.2 Viagg med ljudklass R’'w=44 dB

Ett lager gipsskivor behovdes monteras pa vardera sida for att nésta viggkombination
skulle prévas. Har monterades gipsskivorna med overlapp vilket d&ven gors i praktiken
for att minimera att ljud sprider sig mellan springorna. Hérnést paborjas de olika
métsekvenserna.

Ventilationskanal @ 315 mm

BA1 Efterklangstid méttes i mottagarrummet och en métning pa luftljudsisoleringen
genomfordes pa den fiardiga viaggen for att fa ett referensvirde. Detta virde
anvandes som referens for samtliga métsekvenser med index som borjar pa B.

BA2 Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades
ner och ett hal skars med gipskniv fér den minsta kanaldimensionen, 315 mm,
med en marginal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskana-
len monterades pa plats enligt samma metod som i AA2. Efterklangstiden och
luftljudsisoleringen méttes pa nytt vilket motsvarar atgéard 1.

BA3 Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgird 2.
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BA4

BA5

BA6
BA7T

BAS

Fogmassan skrapades av och ventilationskanal samt gipsskivor monterades ner sa
att den 6vre delen kunde fyllas med en glasullsskiva enligt figur 3.17. Da det inte
visade sig ge stor skillnad med endast en mineralullsremsa i AA4 valdes en storre
atgéird att provas vilket anses vara ett gransfall till att forbéttra sjélva vaggen. Ett
hal skars i isoleringen med minimal marginal och gipsskivor samt ventilationskanal
monterades pa plats. En ny luftljudsisoleirngsmétning genomfordes.

Glasullsskivan plockades ner och ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull
med en stricka pa 600 mm ut i vardera rum i anslutning till viggen. En ny
efterklangstid samt luftljudsisoleringsmétning genomfordes.

Samma som BAD fast med en svepldangd pa 1200 mm i vardera rum.

Samma som BAb fast en sveplangd pa 1800 mm i séndarrum och 1200 mm i
mottagarrum.

En ny méatningen genomférdes dér kopplingen placerades mitt i vaggen, har
applicerades endast en fogmassa och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes
med efterklangstid enligt BA3.

Figur 3.17: Placering av glasullsskiva for métsekvens BA4.

Ventilationskanal @ 630 mm

BB1

BB2

BB3

Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades ner
och ett hal skars med gipskniv for en kanaldimensionen pa 630 mm, med en margi-
nal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades
pa plats enligt samma metod som i AA2. Efterklangstiden och luftljudsisoleringen
méttes pa nytt vilket motsvarar atgard 1.

Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgard 2.

Ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull med en stricka pa 600 mm ut
i vardera rum i anslutning till vadggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmétning genomfordes.
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BB4 Samma som BB3 fast med en svepldngd pa 1200 mm i vardera rum nédrmst viggen.

BB5
BB6
BB7

Samma som BB3 fast med en svepliangd pa 1800 mm i vardera rum niarmst viggen.
Samma som BB3 fast med full svepning i vardera rum enligt figur 3.18.

Som sista atgéird for denna kombination provades dven full svepning i endast
mottagarrummet och ingen svepning i sindarrummet. Efterklangstid anvindes
fran BB6 och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes.

Figur 3.18: Full svepning i sdndarrum enligt métsekvens BB6.

Ventilationskanal 700x250 mm

BC1

BC2

BC3

BC4

BC5

BC6
BC7

BC8

Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades ner
och ett hal skars med gipskniv for en kanaldimensionen pa 700x250 mm, med
en marginal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen
monterades upp. Efterklangstiden och luftljudsisoleringen méttes pa nytt vilket
motsvarar atgird 1.

Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgard 2.

Ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull med en stricka pa 600 mm ut
i vardera rum i anslutning till viggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmétning genomfordes.

Samma som BC3 fast med en svepldngd pa 1200 mm i vardera rum.

Samma som BC3 fast med en svepldangd pa 1800 mm i mottagarrum och 1200 i
sandarrum.

Samma som BC3 fast med en svepldngd pa 1800 mm i vardera rum.

Samma som BC3 fast med en svepldngd pa 2400 mm i mottagarrum och 1800 i
sandarrum.

Samma som BC3 fast med en svepldngd pa 3000 mm i mottagarrum och 2400 i
sandarrum.
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3.6.3 Vigg med ljudklass R’'w=52 dB

For att den sista viggkombinationen monterades tva lager gipsskivor ner pa ena sidan
och vaggen fylldes med 95 mm glasull 6verallt enligt figur 3.19. Dérefter monterades
gipsskivorna pa plats igen och de olika métsekvenserna paborjades enligt nedan.

Figur 3.19: Montering av glasull for vigg med ljudklass R'w=52 dB.

Ventilationskanal @ 315 mm

CA1l

CA2

CA3

CA4

CA5
CA6
CAT
CAS8

CA9

Efterklangstid méttes i mottagarrummet och en métning pa luftljudsisoleringen
genomfordes pa den fardiga viaggen for att fa ett referensvirde. Detta virde
anvandes som referens for samtliga métsekvenser med index som borjar pa C.

Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades ner
och ett hal skars med gipskniv for en kanaldimensionen pa 315 mm, med en margi-
nal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades
pa plats enligt samma metod som i AA2. Efterklangstiden och luftljudsisoleringen
méttes pa nytt vilket motsvarar atgard 1.

Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgird 2.

Hér finns redan glasull i viggen vilket innebér att en atgird 3 inte utfors. Istéllet
sveps ventilationskanalen med 50 mm stenull med en strécka pa 600 mm ut i vardera
rum i anslutning till vaggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisoleringsmétning
genomfordes.

Samma som CA4 fast med en svepliangd pa 1200 mm i vardera rum.
Samma som CA4 fast med en svepliangd pa 1800 mm i vardera rum.
Samma som CA4 fast med en full svepning i vardera rum.

Hér provades det motsatta fran sekvens BB7, namligen full svepning i endast
sindarrum och ingen svepning i mottagarrum. Efterklangstid anvéndes fran CA2
och en ny luftljudsisoleringsmétning genomfordes.

Som sista atgird provades koppling mitt i vigg med efterklangstid fran CA2
och endast en fogmassa kring anslutningen. En ny luftljudsisoleringsmétning
genomfordes.
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Ventilationskanal @ 630 mm

CB1

CB2

CB3

CB4
CB5
CB6
CB7

Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades ner
och ett hal skars med gipskniv for en kanaldimensionen pa 630 mm, med en margi-
nal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationskanalen monterades
pa plats enligt samma metod som i AA2. Efterklangstiden och luftljudsisoleringen
méttes pa nytt vilket motsvarar atgard 1.

Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgard 2.

Ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull med en stricka pa 600 mm ut
i vardera rum i anslutning till vadggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmatning genomfordes.

Samma som CB3 fast med en svepldngd pa 1200 mm i vardera rum.
Samma som CB3 fast med en svepldngd pa 1800 mm i vardera rum.
Samma som CB3 fast med full svepldngd i vardera rum.

Ventilationskanalen sveptes med 100 mm stenull med en stricka pa 1800 mm ut
i vardera rum i anslutning till viggen. Resterande stréickor sveptes med 50 mm
stenull i vardera rum enligt figur 3.20. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmétning genomfordes.

Figur 3.20: Full svepning i mottagarrum enligt métsekvens CB7.

Ventilationskanal 700x250 mm

CC1

CC2

Tre gipsskivor, 2 pa framre raden och 1 pa bakre, pa vardera sida monterades
ner och ett hal skars med gipskniv for en kanaldimensionen pa 700x250 mm,
med en marginal pa max 1 cm. Gipsskivorna sattes tillbaks och ventilationska-
nalen monterades pa plats med kopplingen néira viagg da det inte tidigare har
varit stor skillnad i métresultat med placering av koppling. Efterklangstiden och
luftljudsisoleringen méttes pa nytt vilket motsvarar atgard 1.

Fogmassa applicerades vid anslutningen och en ny métning gjordes pa luftljudsi-
soleringen vilket motsvarar atgird 2.
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CC3

CC4
CCh
CC6
CcC7

CC8

CC9

Ventilationskanalen sveptes med 50 mm stenull med en stricka pa 600 mm ut
i vardera rum i anslutning till vidggen. En ny efterklangstid samt luftljudsisole-
ringsmétning genomfordes.

Samma som CC3 fast med en svepldngd pa 1200 mm i vardera rum.
Samma som CC3 fast med en svepldngd pa 1800 mm i vardera rum.
Samma som CC3 fast med full sveplédngd i vardera rum.

Ventilationskanalen sveptes med 100 mm stenull med en stricka pa 600 mm
ut i vardera rum i anslutning till viggen. Resterande striackor sveptes med 50
mm stenull i vardera rum. En ny efterklangstid samt luftljudsisoleringsmétning
genomfordes.

Samma som CC7 fast med en sveplangd pa 1200 mm for stenullen med en tjocklek
pa 100 mm.

Samma som CC7 fast med en svepldngd pa 1800 mm for stenullen med en tjocklek
pa 100 mm.

For samtliga kombinationer dar vigg med ljudklass R’'w=>52 dB anvindes behtévde hal
tas 1 isoleringen vilket gjordes sa att halet i glasullen var storre an halet i gipsskivorna
enligt figur 3.21.

Figur 3.21: Glasull i véigg for kombination 52/700x250.

3.7 Utvéardering

Vid utvérdering av resultatet kan flertalet storheter anvéndas for att bedéma om
en atgard varit tillracklig for att genomforingen inte ska reducera viggens vigda
reduktionstal enligt avsnitt 2.4.1. Tva av dessa storheter tas upp i Swedish Standards
Institute (2010a) vilka &r D, vilket skrivs som D, . i standarden da det beskriver
ett element, och R. Vid utféorandet kommer dessa storheter ge samma resultat da
referensarean, Ay, i D,, dr 10 m? vilket #ir samma som arean foér provkroppen, S, i R.
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Kapitel 4

MaAatresultat

4.1 Matresultat 1 laboratorium

Generellt i alla atgdrder kan det urskiljas skillnader mellan de olika atgéirderna och att
ingen atgird har forsdmrat ursprungsfallet nédr det bara finns en ventilationskanal utan
atgirder som gar igenom vaggen.

4.1.1 Kombination 35/315

For ventilationskanalen med en dimension pa 315 mm i diameter i vagg med ljudklass
R'w = 35 dB kan en tydlig nedsinkning av reduktionstalet ses for sekvens AA2 med
start kring 400 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser 6¢ver 400 Hz kommer
under denna sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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4.1. MATRESULTAT I LABORATORIUM KAPITEL 4. MATRESULTAT

Kombination 35/315
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-o-AA2 (Ej fog)
Rw=32 dB
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-o-AA3 (Fog)
Rw=33 dB
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20
—e—AAS (600)
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=o-AA6 (Koppling)
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Figur 4.1: Atgérdsdiagram for kanal med 315 mm i diameter genom viigg med ljudklass
R'w = 35 dB.
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Nér en fog appliceras, som motsvarar sekvens AA3, tkar reduktionstalet vid de hogre
frekvenserna marginellt och det viigda reduktionstalet hojs fran 32 till 33 dB.

En glasullsremsa med tjocklek 20 mm med en densitet pa 20 kg/ m® gav en marginell
skillnad och var inte tillrécklig for att na upp till syftet enligt sekvens AA4. Denna
sekvens kan ge en indikation pa att storre delen av ljudéverforingen inte sker kring
utrymmet mellan kanal och viigg utan snarare via ventilationskanalen.

Den sekvens som hade stor paverkan pa reduktionstalet for aktuell kombinationen var
sekvens AA5 dar kanalen sveptes med 50 mm stenull pa 100 kg/ m® med en striicka av
600 mm pa vardera sida. Denna sekvens bidrog men en 6kning av reduktionstalet pa
den avskiljande konstruktionen med 1 dB jamfoért med den homogena referensviggen
utan hal. En av de storre avvikelserna mellan sekvens AA5 (600) och AA1 (Referens)
anses vara kring frekvensen 315 Hz dér reduktionstalet for AA5 vid den frekvensen &r
avsevirt hogre dn referensviggen.

Vidare gav sekvens AA6 samma vigda reduktionstal som for referensvéiggen vilket
diskuteras vidare under sektion 5.1.1.

Genomgaende for alla atgéirder vid denna kombination ar att de ldgre frekvenserna,
under 250 Hz, ar relativt opaverkade.

En sak som bor noteras for denna kombination ér den avvikelse som sker vid frekvensen
5000 Hz mellan sekvens AA5 och 6vriga da ventilationskanalen gar genom véaggen. For
de fall da kanalen inte ar svept sjunker reduktionstalet, denna nedsénkning kan vara
kopplad till en bendmnd frekvens i teorin enligt ekvation 2.71. Denna avvikelse kommer
studeras ytterligare under sektion 6.1.

4.1.2 Kombination 35/630

For ventilationskanalen med en dimension pa 630 mm i diameter i vigg med ljudklass
R'w = 35 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens AB1 med
start kring 200 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser 6ver 200 Hz kommer
under denna sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Figur 4.2: Atgirdsdiagram for kanal med 630 mm i diameter genom vigg med ljudklass

R'w = 35 dB.
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Det som skiljer sig markant mellan de cirkuléra kanalerna i 35-véggen &r den nedsénkning
av reduktionstalet som sker vid frekvensen 2500 Hz for kanalen med 630 mm i diameter.
Denna forsdmring forekommer inte for den mindre kanaldimensionen vid denna frekvens,
dédremot har en liknande nedsdnkning indikerats vid en annan frekvens. Denna avvikelse
kommer studeras ytterligare under sektion 6.1.

Nér en fog appliceras, som motsvarar sekvens AB2, hojs reduktionstalet vid de hogre
frekvenserna marginellt och det viigda reduktionstalet hojs fran 30 till 31 dB.

Aven vid den stérre cirkulira ventialtionskanalen erhalls en tydlig kning av reduktions-
talet nér kanalen sveptes med 50 mm stenull. Daremot var det for denna kombination
inte tillréckligt med en sveplingd pa 600 mm utan dubbla lingden behdvdes. Atgirder
for den sista sekvensen, AB4, gjorde sa att reduktionstalet hojdes 6ver reduktionstalet
for viggen mellan frekvenserna 250 till 630 Hz. Daremot &ar referensviggen fortfarande
béttre an sekvens AB4 vid de hogre frekvenserna vilket kan ge en indikation pa att
hogfrekvent ljud fiardas mellan de bada rummen via ventilationskanalens resterande
stricka som inte &r isolerad.

4.1.3 Kombination 35/700x250

For ventilationskanalen med en dimension pa 700x250 mm i vagg med ljudklass R'w =
35 dB kan en tydlig nedsédnkning av reduktionstalet ses for sekvens AC1 med start fran
125 Hz i jamforelse med referensviiggen. Frekvenser 6ver 125 Hz kommer under denna
sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Kombination 35/700x250
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Figur 4.3: Atgérdsdiagram for kanal med dimension 700x250 mm genom vigg med
ljudklass R'w = 35 dB.
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Till skillnad fran de cirkuldra kanalerna kan en stor skillnad ses mellan sekvens AC1
(Ej fog) och AC2 (Fog). Att det blir storre skillnad kan delvis bero pa att det for denna
kombination var en storre springa mellan kanal och vigg vilket studeras under sektion
5.2.1. Det som &ven skiljer sig dr att sekvens AC2 racker for att det vigda reduktionstalet
ska bli samma som referensviggen vilket kan kopplas till det rektanguléra kanalsystemets
uppbyggnad. Eftersom systemet bestar av sektioner med langder om 1 meter behover
de kopplas samman fler ganger vilket leder till att ljudvagorna i materialet dampas
vid fler sektioner da denna koppling ocksa har ett avdampande material i sig. Denna
uppbyggnad skulle kunna jamforas med sekvens AA6 dar kopplingen istéllet sker i
vaggen.

Ytterligare en métning utfordes dar kopplingen placerades dikt an vaggen, AC3, som
inte gav nagon avsevird skillnad jamfort med sekvens AC2 vilket ger en indikation pa
att placering av koppling inte har sa stor betydelse nér flera kopplingar sker med korta
intervall.

4.1.4 Kombination 44/315

For ventilationskanalen med en dimension pa 315 mm i diameter i vagg med ljudklass
R'w = 44 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens BA2 med
start fran 400 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser over 400 Hz kommer
under denna sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Kombination 44/315
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Figur 4.4: Atgirdsdiagram for kanal med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass
R'w =44 dB.
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Eftersom en glasullsremsa for kombination 35/315 inte gav stor skillnad jamfort med fog
monterades istéllet en glasullsskiva i viggen kring genomféringen fér denna kombination
for att se om det kunde ge nagon skillnad i métresultat. Som métsekvens BA7 visar,
tillfor inte denna atgéird nagon storre positiv paverkan pa den sammansatta vaggen
jamfort med méatsekvens BA3 dér det endast fogats vilket stiarker argumentet, enligt
kombination 35/315, att storre delen av ljudet sprider sig i kanalen och inte via omradet
kring kanalen och véiggen. Detta argument kan vidare styrkas med sekvens BAS8 dér
kopplingen placeras mitt i viggen vilket ger en tydlig forbéattring av den avskiljande
konstruktionens sammansatta reduktionstal.

For denna kombination récker inte svepning med 50 mm stenull pa en striacka av
600 mm i vardera rum, enligt sekvens BA4, for att erhalla samma reduktionstal som
referensviggen. Dubbla sveplangden &r inte heller tillrackligt i vardera rum, enligt
sekvens BA5, utan kanalen i sindarrummet behover svepas med ytterligare 600 mm
enligt sekvens BAG.

Som namnt for kombination 35/315 sker en avvikelse vid frekvensen 5000 Hz som for
denna kombination blir nagot tydligare. Langre svepldangd ger en 6kning av reduktions-
talet fran frekvensen 4 till 5 kHz men reduktionstalet minskar fortfarande mellan dessa
frekvenserna i jamforelse mot referensviggen déar det motsatta sker. Denna avvikelse
kommer studeras ytterligare under sektion 6.1.

4.1.5 Kombination 44/630

For ventilationskanalen med en dimension pa 630 mm i diameter i vagg med ljudklass
R'w = 44 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens BB1 med
start fran 160 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser 6ver 160 Hz kommer
under denna sektion bendmnas som hogre frekvenser.

53



4.1. MATRESULTAT I LABORATORIUM KAPITEL 4. MATRESULTAT

Kombination 44/630
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Figur 4.5: Atgiirdsdiagram for kanal med 630 mm i diameter genom vigg med ljudklass
R'w =44 dB.

54



KAPITEL 4. MATRESULTAT 4.1. MATRESULTAT I LABORATORIUM

Néar en fog appliceras, sekvens BB2, hojs reduktionstalet vid de hogre frekvenserna
marginellt och det vigda reduktionstalet hojs fran 31 till 33 dB.

Som med kombination 35/630 kan en tydlig nedsdnkning av reduktionstalet ses vid
frekvensen 2500 Hz. Denna avvikelse forsvinner forst nér hela ventilationskanalen
sveps med stenull vilket styrker argumentet for att denna avvikelse ar kopplad till
ventilationskanalens egenskaper. Denna avvikelse kommer studeras ytterligare under
sektion 6.1.

Svepning med 50 mm stenull ger som tidigare en markant 6kning av reduktionsta-
let, speciellt for de hogre frekvenserna. Daremot behdver hela kanalen svepas med
stenull pa bada sidorna enligt sekvens BB6 for att reduktionstalet for den avskiljande
konstruktionen minst kommer upp i referensviggens reduktionstal.

4.1.6 Kombination 44/700x250

For ventilationskanalen med en dimension pa 700x250 mm i vigg med ljudklass R'w =
44 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens BC1 med start fran
100 Hz i jamforelse med referensvéggen. Frekvenser éver 100 Hz kommer under denna
sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Kombination 44/700x250
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Figur 4.6: Atgérdsdiagram for kanal med dimension 700x250 mm genom vigg med
ljudklass R'w = 44 dB.
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For aktuell kombination var inte applicering av fog, sekvens BC2, tillrackligt men det
vagda reduktionstalet forbattrades fran 38 till 40 dB déar storst skillnad kan ses fran
1500 Hz och uppat.

Svepning med 50 mm stenull gav successivt hogre reduktionstal for de hogre frekvenserna
men skillnaden mellan de olika sekvenserna var inte lika tydlig som for de andra
kombinationerna. Hela ventilationskanalen behovdes svepas pa bada sidorna for att
uppna syftet.

4.1.7 Kombination 52/315

For ventilationskanalen med en dimension pa 315 mm i diameter i vigg med ljudklass
R'w = 52 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens CA2 med
start fran 160 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser 6ver 160 Hz kommer
under denna sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Kombination 52/315
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Figur 4.7: Atgirdsdiagram for kanal med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass
R'w =52 dB.
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Fog ger som tidigare ndmnt en marginell skillnad, fér denna kombination finns &ven
glasull i viggen som i sig har en viss isolerande férmaga for springan da halet i isoleringen
var mindre dn ventilationskanalen.

Med koppling mitt i vigg, enligt sekvens CA9, ckar aterigen reduktionstalet, ddremot
har svepning enligt sekvens CA4 en storre paverkan.

Nér sekvens CA7 genomfordes, full svepning med 50 mm stenull pa bada sidorna, gavs
ett viagt reduktionstal pa 54 dB i métaren. Daremot, niar métresultatet analyserades
i datorn visades virdet 53 dB. Anledningen till detta beror pa hur matinstrumentet
gentemot datorn avrundar. Eftersom de avvikande virdena ska vara lika med eller under
32 dB, enligt sektion 2.4, ses 32,1 dB i avvikelse som fér hogt. Da flyttas referenskurvan
ner ett steg vilket var fallet vid denna sekvens da ljudnivaerna avrundades annorlunda.
Déremot anses inte denna avvikelse ha stor betydelse for syftet da reduktionstalet for den
avskiljande konstruktionen endast ligger 1 dB under reduktionstalet for referensvéiggen.

I figur 4.7 har full svepning, sekvens CA7, stor betydelse i jamforelse med sekvens CA6
dér sveplangden ér pa 1800 mm.

Som for tidigare kombinationer dar diametern pa kanalen &r 315 mm kan en tydlig
avvikelse ses vid frekvensen 5000 Hz. Fran 4 till 5 kHz har reduktionstalet vid tidigare
kombinationer sjunkit vilket kan ses for sekvenser CA2-CA6. Daremot uppstar inte
denna avvikelse da hela ventlationskanalen sveps vilket inte tidigare indikerats pa denna
kanaldimension. Detta kommer studeras ytterligare under sektion 6.1.

4.1.8 Kombination 52/630

For ventilationskanalen med en dimension pa 630 mm i diameter i vigg med ljudklass
R'w = 52 dB kan en tydlig nedsdnkning av reduktionstalet ses for sekvens CB1 med
start fran 160 Hz i jamforelse med referensviggen. Frekvenser 6ver 160 Hz kommer
under denna sektion benémnas som hogre frekvenser.
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Kombination 52/630
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Figur 4.8: Atgirdsdiagram for kanal med 630 mm i diameter genom viigg med ljudklass
R'w =52 dB.
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Liknande egenskaper kan ses for aktuell kombination som for tidigare. Applicering av
fog ger marginell skillnad da glasull i vaggen bidrar med tédtning av springan. Det ar
tydligt i figur 4.8 att reduktionstalet okar kraftigt mellan sekvens CB5 och CB6 néar
ventilationskanalens hela ldngd sveps.

Nedsénkningen vid frekvensen 2500 Hz ses aterigen for de forsta sekvenserna och upphor
da hela ventilationskanalen &r téackt med stenull vilket kommer studeras ytterligare
under sektion 6.1.

Svepning med 100 mm stenull ger en jamn 6kning av reduktionstalet vid frekvenser
mellan 100-2000 Hz fran sekvens CB6 till CB7 och nar upp till syftet. For sekvens CB7
sveptes 1800 mm nérmst viggen pa bada sidorna med 100 mm stenull och resterande
langd med 50 mm stenull pa vardera sida.

4.1.9 Kombination 52/700x250

For ventilationskanalen med en dimension pa 700x250 mm i vigg med ljudklass R'w =
52 dB kan en tydlig nedsénkning av reduktionstalet ses for sekvens CC1 med start fran
100 Hz i jamforelse med referensvéggen. Frekvenser éver 100 Hz kommer under denna
sektion bendmnas som hogre frekvenser.
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Kombination 52/700x250
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Figur 4.9: Atgéirdsdiagram for kanal med dimension 700x250 mm genom vigg med
ljudklass R'w = 52 dB.
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Applicering av fog har som tidigare ndmnts for denna vagg inte stor paverkan da det
redan finns glasull i viggen som isolerar springan.

Som for 6vriga kombinationer for vaggen med ljudklass R'w = 52 dB kan en stor 6kning
av reduktionstalet ses vid de hogre frekvenserna mellan sveplangden 1800 mm, sekvens
CC5, och CC6 med full svepléangd.

For att na upp till syftet krivdes en sveplangd pa 1800 mm nérmst vaggen med 100
mm stenull pa bada sidorna och resterande stricka med 50 mm stenull pa vardera sida
enligt sekvens CCO.

4.1.10 Validering av matuppstillning

For att validera métsekvenserna och diarmed méatuppstéllningen kan varje individuell
métning granskas och jamforas med métningar dar liknande forhallanden rader. Ef-
terklangstiden nér inga atgérder ar gjorda pa kanalen kan jamforas mot varandra for
varje vaggtyp dér det inte borde vara stora variationer, ty ventilationskanalen &r av
metall vars absorptionskoefficient &r lag. Dédremot, eftersom att absorptionskoefficienten
ar lag kommer en storre del att reflekteras eller transmitteras. Darav kan formen pa
ventilationskanalen ge skillnader i efterklangstid.

De individuella ljudnivaerna i sindarrummet for varje méatsekvens kan jamforas med
varandra for att se sa att det inte sker nagra storre avvikelser vid vissa frekvenser. Om
stora avvikelser finns kan det ge indikationer pa att rummet inte ar diffust. Daremot
ska forsiktighet tillampas vid de atgéarder dér storre delen av ventilationskanalen &ar
svept med stenull da det kan ge storre variationer av ljudnivaer i rummet beroende pa
matposition. Ljudnivan i mottagarrummet fran en métsekvens ér svar att jamfora med
andra sekvenser da den é&r starkt beroende av skiljekonstruktionens reduktionstal som
varieras vid varje sekvens. Figurer pa dessa visas i sektion A.2 och A.3.

4.2 Matresultat 1 falt

Eftersom méatningar i laboratorium endast gjordes for frekvenserna 63-5000 Hz, och
for att intressanta aspekter upptécktes vid den 6vre gransfrekvensen for den mindre
cirkuldra kanaldimensionen, kan fler métningar vara fordelaktigt. Ddarmed genomférdes
en métning i falt mellan tva rum dér en ventilationskanal gick genom vaggen enligt
figur 4.10. Da métningarna gjordes i féalt blir inte forhallandena jamforbara med de
viarden som uppmaétts i labb. For denna faltmétning gick istéllet tva ventilationskanaler
igenom viggen dar bada hade en diameter pa 350 mm. Dértill fanns tilluftsdon fran
kanalen i bada rummen som inte hade nagon egenddmpning samt doérrparti utan nagon
ljudklass. I faltmétningar tillkommer &ven inverkan av flanktransmissioner och det kan
vara svart att jamfora med en referensvigg utan genomforingar. Bortsett fran dessa
undantag kan forfarande en tendens till 6kning ske fran frekvensen 4 kHz till 5 kHz
enligt figur 4.11.

63



4.2, MATRESULTAT I FALT KAPITEL 4. MATRESULTAT

Figur 4.10: Métning gjord i falt, bild fran séndarrum.

Osvepad ventilationskanal @ 350 mm

—@— Matdata orginalutférande —@®—Matdata med tejpad dérr —@—44/315 fog —@—35/315 fog
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Figur 4.11: Métning gjord i falt. Matdata visas for orginalutférande samt nér dorrpartiet
har tejpats dér lackage forekommer sa att andra egenskaper for den sammansatta vigen
kan identifieras. Till métdata for faltméatningen redovisas méatdata i laboratorium for
kombination 35/315 samt 44/315 nér endast fog &r applicerad.

Berdkningar av ringfrekvensen for en kanal med denna dimension, forutsatt att den
bestar av samma material, ger att ringfrekvensen ligger mellan 4-5 kHz. Darmed kan det
som indikerats i laboratoriet styrkas med denna métning for andra kanaldimensioner
ocksa.
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Kapitel 5

Analys av matresultat

5.1 Praktisk analys

Figurer under sektion 4.1 innehaller manga métsekvenser vilket férsvarar mojligheten
att diskutera skillnader mellan respektive atgéard. Dérav anvéinds denna sektion for att
extrahera vissa métsekvenser for vidare analys enligt nedan.

5.1.1 Koppling mitt i viagg

For att tydligare klargora hur stor inverkan kopplingens placering har pa viggens
sammansatta reduktionstal, studeras 3 sekvenser fran figur 4.1. Kopplingens inverkan
om den placeras i vaggen istdllet for mitt i rummet framhévs som skillnaden mellan
AA6 och AC3 i figur 5.1. Till dessa métsekvenser kan dven métdatan for referensviggen
ses. Y-axeln som beskriver reduktionstalet har valts att starta fran 26 dB da det inte
sker nagon stor skillnad mellan de olika métsekvenserna vid laga frekvenser.
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Kombination 35/315
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Figur 5.1: Analys av koppling mitt i vagg kontra mitt i rummet for ventilationskanal
med 315 mm i diameter genom viagg med ljudklass R'w = 35 dB.

Det visar sig att kopplingen som sammanfor de tva kanallingderna har démpande
egenskaper sa att en del av de ljudvagor som gar via materialet inte 6verfors mellan
de tva utrymmena da den placeras mitt i viggen. Kopplingen ar uppbyggd av tva
gummiremsor pa vardera sida som kopplar samman kanalerna med varandra sa att
anslutningen blir tét vilket anses vara den bidragande faktorn till den ddmpande
effekten.

5.1.2 Full svepning i endast sidndar- eller mottagarrum

Tva métsekvenser har genomforts for att undersoka om det récker med att svepa
ventilationskanalen pa endast ena sidan om viggen. For kombination 44/630 provades
svepning i endast mottagarrum enligt figur 5.2 och for kombination 52/315 provades
svepning i endast sdndarrum enligt figur 5.3. Till respektive matsekvens finns dven
métdata for tre andra atgérder per kombination for att tydligare kunna se méatsekvensens
inverkan.
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Kombination 44/630
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Figur 5.2: Jamforelse mellan full svepning i vardera rum kontra full svepning i endast
mottagarrum for ventilationskanal med 630 mm i diameter genom véigg med ljudklass
R'w = 44 dB.
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Figur 5.3: Jamforelse mellan full svepning i vardera rum kontra full svepning i endast

sandarrum for ventilationskanal med 315 mm i diameter genom végg med ljudklass
R'w =52 dB.
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Ingen av de tva miétsekvenserna ar tillrickliga for att uppna syftet. Déarmed récker inte
svepning i endast ett av rummen med 50 mm stenull for dessa sekvenser; bada rummen
behover vid dessa kombinationer svepas.

5.1.3 Paverkan av full svepning

Vid de hogre ljudklassade viaggarna kriavs storre atgédrder som att hela ventilaitons-
kanalen behover svepas med stenull. I de fall da en viagg utformas med en ljudklass
som #r hogre &n kravet mellan de tva rummen de avskiljer kan det diskuteras om en
enklare atgard istéllet kan véljas. Genom att studera de fall da ventilationskanalen
sveps med 50 mm stenull pa en stricka om 1800 mm jamfort med full svepning kan det
utifran den datan diskuteras huruvida en enklare atgéird ar acceptabel eller inte. For
att studera detta viljs tva kombinationer, bada cirkuldra kanaler genom den viagg med
hogst ljudklass enligt figur 5.4 och 5.5.

Kombination 52/315
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Figur 5.4: Jamforelse mellan full svepning i vardera rum kontra sveplingd pa 1800 mm
for ventilationskanal med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass R'w = 52 dB.
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Kombination 52/630
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Figur 5.5: Jamforelse mellan full svepning i vardera rum kontra sveplédngd pa 1800 mm
for ventilationskanal med 630 mm i diameter genom vigg med ljudklass R'w = 52 dB.

Vid de hogre ljudklassade viggarna tenderar full svepning att ha avsevérd paverkan pa
reduktionstalet vid de hogre frekvenserna. For vaggar med hogre ljudklass borde dérav
hela kanalens langd svepas dér stora skillnader kan ses vid frekvenser med start fran
500 Hz. For lagre ljudklassade viggar beror atgéarden déremot pa typ av kanal igenom
viggen. For kombination 44/630 borde hela kanalen svepas da stora skillnader kan ses
mellan sekvens BB5 och BB6. Déremot, f6r kombination 44/700x250, &r inte skillnaden
mellan svepning pa 1800 mm och full langd lika stor, sekvens BC6 och BCS.

5.2 Teoretisk analys

5.2.1 Teori for springlickage

Genom att tillampa ekvation 2.16 kan reduktionstalet darefter beréknas for springan
enligt ekvation 2.9. Detta reduktionstal vigs samman med reduktionstalet for skiljekon-
struktionen nér fog dr applicerad mellan kanal och végg enligt ekvation 2.13. Berdknat
slutvéirde jamfors med méatsekvenser dér fogning inte &r gjord.

For att berdkna transmissionskoefficienten enligt ekvation 2.16 behovs en del indata.
Med antagande om att rummet ar diffust anvénds konstanten m = 8. Springan som &r
kring kanalen &r inte ldngs en kant och dérav véljs n = 1. Djupet pa springan, d, varierar
beroende pa vaggkonstruktion. For vagg med ljudklass R'w = 35 dB ar d = 0,121 m
och for de 6vriga vaggtyperna ar d = 0,147 m. Vaghastigheten, ¢y, berdknas enligt
ekvation 2.1 till 343 m/s for en temperatur pa 20 °C. Springans bredd, w, varierar
beroende pa kombination och redovisas i respektive figur.

Berdkningar med indata enligt ovan dr utférda for frekvenser med 1/3 oktavband dér
forekommande dalar i berdkningen ersatts av ett minimumvérde enligt teorin. Mini-
mumvérdet sitts till 2 dB for samtliga kombinationer da det visat sig att reduktionstalet
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for de hogre frekvenserna ligger kring det vérdet. Tillsammans med springteorin enligt
Hopkins (2007) redovisas en forenklad teori ddr reduktionstalet for springan &r 0 dB for
samtliga frekvenser. Berdkningar fér springa i viigg med ljudklass R'w = 52 dB redovisas
inte da glasullen har en viss isolerande formaga. Springan kring ventilationskanalen
foljer inte en rak linje men teorin enligt Hopkins (2007) anvinds dnda for att se hur
teorin star sig mot denna typ av métdata.

I figur 5.6-5.11 redovisas samtliga beridkningar for springteori enligt Hopkins (2007)
sammanvigt med méatdata dér fog ar applicerad, den forenklade teorin samt métdata
nér fog inte ar applicerad.

Teoretisk analys for springa, 35/315
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Figur 5.6: Springa kring ventilationskanal med 315 mm i diameter genom végg med
ljudklass R'w = 35 dB. w é&r for denna kombination 2 mm.

Teoretisk analys for springa, 35/630
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Figur 5.7: Springa kring ventilationskanal med 630 mm i diameter genom végg med
ljudklass R'w = 35 dB. w &r for denna kombination 2 mm.

For de cirkuldra kanalerna genom viggen med ljudklass R'w = 35 dB &r skillnaden
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mellan den férenklade teorin och Hopkins (2007) inte stor och bada teorierna foljer de
uppmétta virdena med vissa mindre avvikelser.

Teoretisk analys for springa, 35/700x250

—@— Matdata - AC1 (Ej fog) —@— Hopkins (2007) Foérenklad teori
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Figur 5.8: Springa kring ventilationskanal med dimension 700x250 mm genom vigg
med ljudklass R'w = 35 dB. w éar for denna kombination 2,5 mm.

For den rektanguléra kanalen genom véggen med ljudklass R'w = 35 dB ar skillnaden
mellan den forenklade teorin och Hopkins (2007) storre dn for tidigare fall, teorin enligt
den senare avviker mindre fran métdatan.

Teoretisk analys for springa, 44/315
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Figur 5.9: Springa kring ventilationskanal med 315 mm i diameter genom vigg med
ljudklass R'w = 44 dB. w &r for denna kombination 2 mm.
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Teoretisk analys foér springa, 44/630
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Figur 5.10: Springa kring ventilationskanal med 630 mm i diameter genom vigg med
ljudklass R'w = 44 dB. w &r for denna kombination 2 mm.

For de cirkuldra kanalerna genom véggen med ljudklass R'w = 44 dB kan en tydligare
skillnad ses mellan den forenklade teorin och Hopkins (2007) dér den senare teorin
avviker mindre fran métdatan.

Teoretisk analys for springa, 44/700x250

—@— Matdata - BC1 (Ej fog) —@— Hopkins (2007) Forenklad teori
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Figur 5.11: Springa kring ventilationskanal med dimension 700x250 mm genom vigg
med ljudklass R'w = 44 dB. w &r fér denna kombination 2,5 mm.

Som for viggen med lagre ljudklass ar det for den rektanguldra kanalen genom viggen
med ljudklass R'w = 44 dB aterigen skillnad mellan den forenklade teorin och Hopkins
(2007). Teorin enligt den senare avviker mindre fran métdatan men vid frekvenser Gver
800 Hz ar avvikelsen avsevért stor i jamforelse med de cirkulédra kanalerna.

Konstanterna, m och n, har for varje fall varierats fér att se vilken kombination som ger
ett noggrannare resultat. Det har visat sig att om m = 4 istéllet véljs blir teorin enligt
Hopkins (2007) noggrannare for kombinationer déar ventilationskanal med dimension pa
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630 mm i diameter anvinds. For ventilationkanal med dimension pa 315 mm i diameter
avviker resultatet mindre om n = 0,5 istéllet anvénds, héar blir inte resultatet narmre
métdatan med m = 4.

For de rektangulédra kanalen avviker resultatet mindre fran matdatan om m = 4 och
att de dalar som uppstar vid berdkningen istéllet 6verskrivs till ett minimumvérde for
reduktionstalet pa 4 dB.

5.2.2 Kanalers reduktionstal enligt befintlig teori

Den befintliga teorin som beskriver break in och break out tas framst upp av Vér
(1983) och Reynolds (1990). Long (2006) sammanfattar bada till en gemensam teori och
Cummings har som tidigare nimnt omfattande teorier kring detta &mne men det beror
framst det lagfrekventa omradet och &r inte fullstdndiga for att kunna dra kopplingen
till ett reduktionstal.

Berékningsgangen #r beskriven under sektion 2.5 och nedan presenteras indata for
respektive teori samt diagram for respektive kombination dér teorierna jamfors med
varandra. Tabellerade virden pa respektive berdkning viljs att inte presenteras utan
hénvisas till respektive diagram.

Den storre delen av indatan presenteras under teorin enligt Vér (1983) nedan och endast
skillnader tas upp i de andra teorierna.

Indata till Vér (1983)

Omkretsen for de tre kanalerna har beridknats enligt ekvation 5.1. Omskrivning fran
meter till tum gors med en faktor pa 39,37

P35 = 0,315+ 39,37 - m = 38,96 tum
Ps3o = 0,63 -39,37 - = 77,92 tum (5.1)
Proozaso = 2(0,7+0,25) - 39,37 = 74,80 tum.

Diametern for de cirkuléra kanalerna i tum blir ddrmed enligt ekvation 5.2

ds15 = 0,315 - 39,37 = 12,4 tum (5.2
dg3zo = 0,63 - 39,37 = 24,8 tum. '

For det rektanguldra kanalsystemet definieras tva langder vilket omskrivet i tum blir
enligt ekvation 5.3

a=0,7-39,37 = 27,56 tum

(5.3)
b=0,25-39,37 = 9,84 tum.

Arean for de tre kanalerna har berdknats enligt ekvation 5.4 med samma omskrivning
fran meter till tum som for omkretsen
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(0,315 39,37)2 - 1

Ss15 = 1 = 120,79 tum
0,63 -39,37)% - .
Sy = T )T 48317 tum (5:4)

Sro0z250 = 0,7 - 0,25 - 39,372 = 271,25 tum.

Langden, L, har valts till 3 meter for varje kanal men dédremot ska enheten fot anvéndas
vilket gor att langden i berdkningen blir L = 3 - 3,28 = 9,84 fot

For att berdkna massan per ytenhet, vilket ocksa kan beniémnas som areadensitet,
anvéinds tabellvirden pa ytvikten for respektive kanal vilket anges i tabell 5.1. Genom
att dividera ytvikten med omkretsen kan massan per ytenhet erhallas enligt ekvation
5.5. Da enheten for ytvikt anges i kg/ m” anvinds faktorn 0,2048 f5r omskrivning till
b/ ft?. Massan per ytenhet dr inte samma for de olika kanalerna eftersom att tjockleken
pa vardera kanal &r olika samt att den rektanguléra dr av annan utformning

Tabell 5.1: Ytvikt for ventilationskanaler fran datablad enligt Lindab (2018b) och
Lindab (2018a).

315 mm | 630 mm | 700x250 mm

¢y (kg/m) 4,41 12 14
4,41 2
= 7 .0,2048 = 0,91 Ib/ft
4315 0315-7 ) /
G0 = g 02048 = 1,24 Ib/ft* (5.5)

B 14
47002250 = 9 (0’7 i 0725)

-0,2048 = 1,51 Ib/ft?.

Ljudets hastighet, co, berdknas till 343 m/s enligt ekvation 2.1 dér en temperatur pa
20°C anvéands.

Avstandet mellan kéllan och matpunkten i mottagarrummet har valts till 3 meter da
det anses vara ett medelavstand till matpunkterna och da denna storhet inte har stor
betydelse pa resultatet, detta har verifierats genom att variera virdet pa storheten.
Storheten n har valts till 1 da ventilationskanalen inte &r néra nagra ytor.

Ayo beskriver absorptionsméngden i rummet med enheten ft? vilket ges fran de olika
métningarna. A ir ocksa absorptionsmingden i rummet fast i enheten m? dir Syana
ocksa har enheten m?. Efterklangstiden i berdkningarna har anvints fran respektive
métsekvens.

Indata till Reynolds (1990)

A; for cirkuldra kanaler kan definieras som S enligt indatan skriven ovan. A for cirkulira
kanaler kan definieras som att Ay = 12 - P - L vilket &ven gor att definitioner enligt
ovan kan anvéndas.
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Q dr vald till 1 vilket motsvarar ett helt utrymme. Det finns argument for att forhallandet
mellan ljudkélla och mottagarrum ska ses som ett halvt utrymme pa grund av kanalens
dragning och spridning av ljudet. Daremot har denna storhet inte nagon storre paverkan
pa resultatet vilket har verifierats genom att variera virdet pa storheten och déarav
anvands definitionen for ett helt utrymme.

Indata till Long (2006)

Som de tva Ovriga teorierna.

5.2.2.1 Reduktionstal for den sammansatta viaggen

For att kunna jamfora teorin med de uppmaétta virdena kan ekvation 2.15 anvéndas
dér reduktionstalet for ventilationskanalen kombineras med reduktionstalen fér den
homogena véggen. Det som behover definieras till berdkningen &r vilken area S,z44 och
Svent sSom ska anvéndas for respektive element. For viggen viljs en area enligt ekvation
5.6

Syige = 10 — Syentitationskanar (). (5.6)

For ventilaitonskanalen véljs daremot inte tvérsnittsarean for respektive dimension,
istallet kommer mantelarean att representera arean i ekvation 2.13 enligt ekvation 5.7

Svent = Pventilationskanal -L (mQ) (57)

Vid projekteringsstadie kan dédrav en viggs uppmaétta virden fran leverantér anviandas
med teorin om ventilationskanalens reduktionstal for att forutsiga vilken sammansatt
ljudreduktion véiggen far.

5.2.2.2 Tillampning av befintlig teori for respektive kombination

De tre teorierna har anvéants for att berdkna det sammansatta reduktionstalet enligt
ekvation 2.15 och dérefter jamforts med fallet dér ventilationskanalen gar igenom vaggen.
Specifikt jamfors méatsekvensen med fog som atgird da det anses beskriva den teori
som studerats.

Kanal med diameter 315 mm

Forst studeras ventilationskanal med dimension pa 315 mm i diameter for de tre
vaggtyperna enligt figurer 5.12, 5.13 och 5.14.
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Teoretisk analys for kombination 35/315

=@=\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) ==@=Long (2006) ==@==M3ztdata - AA3 (fog)
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Figur 5.12: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens AA3 for ventilationskanal
med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass R'w = 35 dB.

Teoretisk analys for kombination 44/315

«=@==\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) ==@==Long (2006) ==@==Miztdata - BA3 (fog)
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Figur 5.13: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens BA3 for ventilationskanal
med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass R'w = 44 dB.
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Teoretisk analys for kombination 52/315

=@=\/er (1983) ==@=Reynolds (1990) ==@==Long (2006) ==@==Mitdata - CA3 (fog)
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Figur 5.14: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens CA3 for ventilationskanal
med 315 mm i diameter genom vigg med ljudklass R'w = 52 dB.

Vid laga frekvenser kan ett samband ses mellan teorin och de uppmétta vardena for
kombinationer enligt figur 5.12 och 5.13. Néar nésta kombination studeras enligt figur
5.14 ar inte sambandet ldngre bra och teorierna overskattar reduktionstalet. Teorin
enligt Vér (1983) verkar inte beskriva cirkuléra kanaler for denna dimension med bra
noggrannhet utan de tva andra teorierna har ett tydligare samband. Daremot avviker
kurvorna, enligt teorin ska reduktionstalet minska med frekvensen fran f; vilket inte
stammer med de uppmétta vardena. Istdllet tenderar reduktionstalet att vara konstant
vid okad frekvens fran f;. For att fortydliga denna minskning av reduktionstalet vid
okad frekvens visas figur 5.15 som endast visar reduktionstalet for ventilationskanalen.

Reduktionstal fér endast ventilationskanal, @ 315 mm

=@=\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) «==@=Long (2006)
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Figur 5.15: Reduktionstal for endast ventilationskanal med dimension 315 mm i diameter.

Det ér i figur 5.15 tydligt att det inte &r stora skillnader mellan teorin enligt Reynolds
(1990) och Long (2006) vilket beror pa att Long (2006) har byggt sin teori frémst pa
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Reynolds (1990) samt att overforingsforlusten vid break in blir samma.

Kanal med diameter 630 mm

For att med storre sdkerhet kunna dra slutsatser om teorierna behovs fler dimensioner
studeras. Dérav presenteras i figur 5.16, 5.17 och 5.18 hur de tre teorierna star sig
mot uppmétta virden for en ventilationskanal med dimension 630 mm genom de tre
studerade viggtyperna.

Teoretisk analys for kombination 35/630

«=@=\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) «=@=Long (2006) ==@==Mditdata - AB3 (fog)
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Figur 5.16: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens AB2 for ventilationskanal
med 630 mm i diameter genom viagg med ljudklass R'w = 35 dB.
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Teoretisk analys for kombination 44/630

e=@==\/cr (1983) e=@==Reynolds (1990) e=@==Long (2006) ==@==Maitdata - BB2 (fog)
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Figur 5.17: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens BB2 f6r ventilationskanal
med 630 mm i diameter genom vagg med ljudklass R'w = 44 dB.

Teoretisk analys for kombination 52/630
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Figur 5.18: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens CB2 for ventilationskanal
med 630 mm i diameter genom végg med ljudklass R'w = 52 dB.
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Aterigen kan ett samband ses vid de ligre frekvenserna for de tva viggar med ligst
ljudklass med dimension pa 630 mm i diameter som sedan avviker fér den vigg med
hogst ljudklass. Det som ingen av teorierna verkar ta hénsyn till 4r den nedsénkning som
foljs av en kraftig 6kning av reduktionstalet vid frekvensen 2500 Hz vilket aterkommer
i matdatan for alla tre kombinationer. Till skillnad fran den forra kombinationen
med kanaldimension pa 315 mm, ligger teorierna enligt Reynolds (1990) och Long
(2006) under de uppmaétta vérdena vid frekvenser dver f;. Som tidigare nimnt anses
reduktionstalet d&ven héir vara konstant med ckad frekvens, 6ver f; , for de uppmétta
vardena vilket inte teorierna beskriver. For att aterigen fortydliga denna minskning
av reduktionstalet vid okad frekvens visas figur 5.19 som beskriver reduktionstalet for
endast ventilationskanalen.

Reduktionstal fér endast ventilationskanal, @ 630 mm

—@=\/er (1983) Reynolds (1990) ==@==Long (2006)
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Figur 5.19: Reduktionstal for endast ventilationskanal med dimension 630 mm i diameter.

Da de uppmiitta viardena stdmmer battre mot teorin for den mindre ventilationskanalen
kan det finnas en begrénsning till vilken kanaldimension som teorin klarar av. Sambanden
mellan teori och uppmaétta virden verkar ndmligen bli simre med ¢kad dimension. For
att bekréfta denna teori hade fler métningar behovts for kanaldimensioner 6ver, under
och mellan de valda cirkuldra dimensionerna.

Kanaldimension 700x250 mm

I teorierna star det skrivet att cirkulédra kanaler inte ar langt utvecklade och att teorier
for rektanguldra kanaler &r mer anpassade. I figurer 5.20, 5.21 och 5.22 kopplas darav
dessa teorier till uppméitta varden for den tredje kanaldimensionen igenom respektive
vaggklass for att se om sambanden ar tydligare jamfort med cirkulédra kanaler.

For den rektangulédra kanalen kan ett tydligare samband ses 6ver alla frekvenser med
samtliga teorier jamfort med de cirkuldra kanalerna. Den teori vars samband &r tydligast
gentemot de uppmétta virdena dr Long (2006) som byggt mycket av sin teori pa Vér
(1983). Dirav ligger dessa teorier nira varandra. I figur 5.23 kan skillnader mellan
de tre teorierna enklare framhévas, enligt teorin fran Reynolds (1990) skulle de laga
frekvenserna snarare betrakta ventilationskanalen som ett hal da reduktionstalet ligger
kring 0 dB.
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Teoretisk analys for kombination 35/700x250

«=@==\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) «==@==Long (2006) ==@=Mditdata -AC2 (fog)
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Figur 5.20: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens AC2 for ventilationskanal
med dimension 700x250 mm genom vagg med ljudklass R'w = 35 dB.

Teoretisk analys for kombination 44/700x250

«=@==\/cr (1983) ==@==Reynolds (1990) ==@==long (2006) ==@==\itdata-BC2 (fog)
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Figur 5.21: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens BC2 for ventilationskanal
med dimension 700x250 mm genom vagg med ljudklass R'w = 44 dB.
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Teoretisk analys for kombination 52/700x250

=@=\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) ==@==Long (2006) ==@==Maitdata - CC2 (fog)
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Figur 5.22: Analys av de tre studerade teorierna och sekvens CC2 f6r ventilationskanal
med dimension 700x250 mm genom vagg med ljudklass R'w = 52 dB.

Reduktionstal for endast ventilationskanal, 700x250 mm
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Figur 5.23: Reduktionstal for endast ventilationskanal med dimension 700x250 mm.



Kapitel 6

Teori enligt Nilsson (2020)

Praktisk utvardering av ljudtransmission mellan rum och venti-
lationskanal

6.1 Kanalers reduktionstal

Det &r tydligt, under sektion 5.2.2, att de befintliga teorierna &r bristfalliga nér de
jamfors med uppmaétta virden och att de behover utvecklas, framst for de cirkulara
kanalerna. Genom att studera samtliga kombinationer har slutsatser dragits kring hur
formen pa kurvan for reduktionstalet ska vara for kanaltyperna.

For de cirkuldra kanalerna tenderar reduktionstalet forst att oka med frekvensen
fram till brytfrekvensen, fi, for att sedan vara konstant med 6kad frekvens. Dérmot
sjunker reduktionstalet vid en viss frekvens for att sedan cka upp till referensvéiggens
reduktionstal. Tidigare indikationer har kopplats till ringfrekvensen vilket beskrivs
nedan. Uppmétta viarden for rektangular kanal foljer samband enligt den befintliga
teorierna dér vissa anpassningar behovs.

Ringfrekvensen berdknas enligt ekvation 2.71 vilket beror pa materialets elasticitetsmo-
dul och densitet som kanalen bestar av samt kanalens omkrets.

De cirkuldra kanalerna ar av stal med en bekliddnad av aluminium och zink (Lindab,
2012), elasticitetsmodul och densitet kan déarav véljas for stal enligt tabell 6.1.

Tabell 6.1: Egenskaper for stal (Vigran, 2008).

Densitet 7700 kg/m®
Elasticitetsmodul 200 GPa

Den longitudinella vaghastigheten enligt ekvation 2.72 kan for de cirkuldra kanalernas
material berdknas enligt ekvation 6.1 med indata enligt tabell 6.1

FE 200 - 109
stal = | — = 1/ ———— = 5096 . 6.1
CL,stal = | | p \V 7700 m/s (6.1)
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Ringfrekvensen kan dérav berdknas enligt ekvation 6.2 fér de bada cirkulédra kanaldi-
mensionerna

5096
frs1s = ——=———= = 5150 Hz
’ w-0,315
5096 (6.2)
= =2 Hz.
JR.630 063 575 Hz

I sektion 4.1 har flera avvikelser identifierats for de cirkuldra kanalerna. For den mindre
kanaldimensionen skedde avvikelser vid frekvensen 5 kHz och fér den storre vid 2,5 kHz.
Dessa frekvenser staimmer vél 6verens med ringfrekvensen berdknat enligt ekvation 6.2.
Reduktionstalet tenderar att minska nér frekvensen ndrmar sig ringfrekvensen for att
sedan stiga kraftigt. Den sammansatta vaggens reduktionstal dkar for frekvenser 6ver
ringfrekvensen upp till reduktionstalet som referensviggen har.

6.1.1 Reduktionstal for cirkulira kanaler

Utifran tidigare observationer har darav foljande empiriska samband tagits fram for
att beskriva reduktionstalet for en cirkulédr kanal genom en vigg. I dessa samband ska
SI-enheter anvindas till skillnad fran de tre andra teorierna. Storheterna enligt nedan
har beskrivits tidigare, gy representerar massan per ytenhet for kanalen som tidigare
bendmnts som ¢. Berdkningarna &r fraimst anpassad for frekvenser mellan 100-5000 Hz
och darmed inte det lagfrekventa omradet. Méatningar enligt sektion 4.1 visar dven att
det lagfrekventa omradet inte paverkas avsevirt vid de olika métsekvenserna, skillnader
kan framst ses for frekvenser 6éver 100 Hz.

Da f < f; géller ekvation 6.3

P.L~qg.f-(o,3+%>-7r

Ryens1 =10 -1 6.3
t,1 Og Co - S ( )
Da f; < f < fgr géller ekvation 6.4
P-L- qg -
Ryento =10 -1 —_— . 6.4
2= 10-log (T2 (6.4
Da f ~ fr géller ekvation 6.5
Rvent,i& = Rvent,2 — 9. (65)
Da f > fgr giller ekvation 6.6
Rvent,2
Ryenta = den storsta av 40 log (2 . (fiR)Z) . (6.6)
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Genom att lagga till teorin enligt ovan i figur 5.15 samt 5.19 kan skillnader mellan
teorierna enklare visualiseras vilket visas i figur 6.1 och 6.2. Vidare visar figur 6.3
skillnaden mellan de olika cirkuldra dimensionerna for teorin enligt Nilsson (2020).

Teorier for kanal med dimension @ 315 mm

==@==Nilsson (2020) ==@==\er (1983) «==@==Reynolds(1990) «==@==_Long (2006)
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Figur 6.1: Reduktionstal for endast ventilationskanal med diameter 315 mm. Kurvan
for Reynolds (1990) doljer sig under kurvan for Long (2006).
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Teorier for kanal med dimension @ 630 mm

==@==Nilsson (2020) e==@==\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) «==@==Long (2006)
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Figur 6.2: Reduktionstal for endast ventilationskanal med diameter 630 mm. Kurvan
for Reynolds (1990) doljer sig under kurvan for Long (2006).

Jamforelse for de cirkuldra kanalerna, Nilsson (2020)
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Figur 6.3: Reduktionstal for cirkulédra ventilationskanaler med olika storlekar.
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Teorin enligt Nilsson (2020) kan tillimpas som de 6vriga tre teorier och dérefter jamforas
med uppmaétt data vilket gors enligt figur 6.4-6.9.

Egen teoretisk analys fér kombinaiton 35/315

«=@==Nilsson (2020) - Rw=34 dB =@==Matdata - AA3 (Fog) - Rw=33 dB
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Figur 6.4: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 35/315.
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Egen teoretisk analys for kombination 35/630

«=@==Nilsson (2020) - Rw=32 dB @@= \Matdata - AB2 (Fog) - Rw=31 dB
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Figur 6.5: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 35/630.

Egen teoretisk analys for kombination 44/315
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Figur 6.6: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 44/315.
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Egen teoretisk analys for kombination 44/630

«=@==Nilsson (2020) - Rw=33 dB ==@==Matdata - AB2 (Fog) - Rw=33 dB
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Figur 6.7: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 44/630.
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Egen teoretisk analys for kombination 52/315

«=@==Nilsson (2020) - Rw=38 dB @@= \atdata - CA3 (Fog) - Rw=38 dB
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Figur 6.8: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 52/315.

Egen teoretisk analys for kombination 52/630

==@=Nilsson (2020) - Rw=33 dB =@==\Idtdata - CB2 (Fog) - Rw=33 dB
70

60
50
40

30

Reduktionstal [dB]

20

10

100 1000 10 000
Frekvens [Hz]

Figur 6.9: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 52/630.
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Figur 6.4-6.9 visar att teorin enligt Nilsson (2020) har ett béttre samband gentemot
uppmaétta virden och att det vigda reduktionstalet for teorin 6verensstdmmer relativt
bra mot métvérdena.

6.1.2 Reduktionstal for svepta cirkulidra kanaler

Nar hela ventilationskanalen sveps med stenull kan andra egenskaper identifieras for
métdatan enligt sektion 4.1. Genom att utga fran teorin enligt sektion 6.1.1 kan tillagg
goras nér hela kanalen sveps med stenull beroende pa den massa per ytenhet som laggs
till vilket definieras som qgsenui-

Da f < f; géller ekvation 6.7

Rvent,stenull,l = Rvent,l +10 - log Istenul . (67)
2.5 7 (s n ff_f)

Da f; < f < fgr géller ekvation 6.8

Ii — (f f1)2 : q2t 1
vent,stenu Rven 10 - 1 stenu.
t,stenull,2 t,2 + og ( 73 fl

Med tillagg att f — f; definieras som den storsta av f — f; och 40.

(6.8)

Da f ~ fg géller ekvation 6.9, nir kanalens hela ldngd &r svept har inte ringfrekvensen
nagon negativ paverkan pa méatvirdet
Rvent,stenull,?) = Rvent,stenull,2- (69)

Da f > fgr géller ekvation 6.10

Rvent,stenullA - Rvent,4 +10 - lOg(f : QStenull)' (610)

For att berdkna qgenuy anvinds hér istéllet densiteten, p, enligt ekvation 6.11 dér
tjockleken definieras som t

Gstenull = P * t. (611)

Stenullen som anvinds som atgérd har haft tva tjocklekar, 50 respektive 100 mm, med
en densitet pa 100 kg/ m® vilket ger varden pa (senuy enligt ekvation 6.12

Qstenull, 50 = 100 - 0,05 =95 kg/m2

6.12
Qstenull, 100 = 100 - 0,1 =10 kg/m2 ( )

Eftersom teorin enligt ovan &r tilligg ska reduktionstalet forst berdknas for den cirkuldra
kanalen utan svepning enligt sektion 6.1.1 och dérefter ska tillagg goras pa reduktionstalet
enligt denna sektion. Genom att tillimpa denna teori enligt Nilsson (2020) kan empiriska
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berékningar jamforas med uppmétta viarden dar kanalernas hela lingd har svepts vilket
visas i figur 6.10-6.13.

Egen teoretisk analys, 44/630 med 50 mm full stenull

«=@==Nilsson (2020) - Rw=47 dB =@ \Vdtdata - BB6 (50 Full) - Rw=47 dB
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Figur 6.10: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 44/630 med
svepning av kanalens hela langd med 50 mm stenull.
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Egen teoretisk analys, 52/315 med 50 mm full stenull

«=@==Nilsson (2020) - Rw=54 dB =@ \dtdata - CA7 (50 full) - Rw=53 dB
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Figur 6.11: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 52/315 med
svepning av kanalens hela lingd med 50 mm stenull.

Egen teoretisk analys, 52/630 med 50 mm full stenull

«=@==Nilsson (2020) - Rw=51 dB ==@==\|dtdata - CB6 (50 full) - Rw=50 dB
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Figur 6.12: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 52/630 med
svepning av kanalens hela lingd med 50 mm stenull.
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Egen teoretisk analys, 52/630 med 100 mm full stenull

«=@==Nilsson (2020) - Rw=53 dB =@ Matdata - CB7 (100 full) - Rw=54 dB
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Figur 6.13: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kombination 52/630 med
svepning av kanalens hela lingd med 100 mm stenull.

Det kan i forsta hand vara svart att visuellt se en skillnad mellan figur 6.12 och 6.13.
For att visa vad skillnad i massa har for betydelse visas figur 6.14 som endast beskriver
reduktionstalet for ventilationskanalen med svepning av 50 respektive 100 mm stenull.
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Cirkuldra kanal @ 630 mm enligt Nilsson (2020)
=@==Full svepning med 100 mm stenull ==@==Full svepning med 50 mm stenull
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Figur 6.14: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kanal med diameter 630
mm med svepning av kanalens hela langd med 50 respektive 100 mm stenull.

I forsta hand kan figur 6.14 tolkas som att skillnad i massa inte har sa stor paverkan
pa reduktionstalet. Darmot &r intervallet pa y-axeln storre och en 6kning pa minst 5
dB sker for flertalet frekvenser. Genom analys av méatvirden for varierad tjocklek pa
stenullen bedoms dédremot massan ha stérre betydelse &n vad som visas i figur 6.14 och
dérmed ska sérskilda reservationer tas i beaktelse vid anvéndning av dessa ekvationer.

6.1.3 Reduktionstal for rektanguldra kanaler

Eftersom teorin for den rektanguldara kanalen 6verensstammer battre med uppmaétta
viarden dgnas inte tid at att utveckla nya samband som for de cirkulédra kanalerna.
Istéllet anpassas den befintliga teorin sa att den stdmmer béttre Gverens med métdatan.

Teorin enligt Long (2006) har valt att anpassas da den som tidigare ndmnt anses bést
beskriva de uppmaéta viardena. Den forsta anpassningen ér en blandning av teorin enligt
Long (2006) och Reynolds (1990) dér begreppet, Ay, infors. Diaremot anvénds faktorn 8
istéllet for 24 som i teorin enligt Reynolds (1990). Denna skillnad bidrar till den stérsta
anpassningen till de befintliga teorierna

Ai:a-b

Ag=8-L-(a+b). (6.13)

Break in

Overforingsforlusten vid break in #ndras sa att tecknet framfor konstanten med virde 4
blir positiv enligt 6.14 vilket géller for frekvenser under f.

Om f < f; géller ekvation 6.14 enligt nedan
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TLi+4~10-log (3) +20-log (£)

o (6.14)
10 - log (££) .

T'Lyjrey = den storsta av {

Om f > f; géller fortfarande ekvation 2.49 vilket skrivs upp igen enligt ekvation 6.15

TLy =TLy — 3. (6.15)

Break out

Konstanten som anvénds i ekvationen for break out enligt Reynolds (1990), 6ver
frekvensen fr, anvénds istéllet for konstanten som Long (2006) anvénder. Med andra
ord sa byter konstanten vérde fran 33,5 till 31 enligt ekvation 6.16

TLiorer = 20 - log(f - q) — 31. (6.16)

Om daremot f < fr géller fortfarande ekvation 2.28 som skrivs igen enligt ekvation
6.17. Dartill géller fortfarande minimumvérdet enligt ekvation 2.30

TLy =10 log (L0 + 17 (6.17)
a+0b

Omskrivning till reduktionstal

Den sista anpassningen sker vid omskrivning till reduktionstal dédr konstanten minskas
med 1,5, fran 7 till 5,5, enligt ekvation 6.18

Q 4
2 + A
i - (r—i— ,/%) et (6.18)

A A(ZS
—10-10g(£)—10-10g(A0)+5,5—10-10g(S b )—2-0.

) kanal

Rvent,rek,Long,S - TLio + TLoz' — 10 - log

Genom att ldgga till anpassningen enligt ovan i figur 6.15 kan skillnader mellan teorierna
enklare visualiseras.

96



KAPITEL 6. TEORI ENLIGT NILSSON (2020) 6.1. KANALERS REDUKTIONSTAL

Reduktionstal for endast ventilationskanal, 700x250 mm

=@==Anpassad teori - Rw=41dB  ==@==\/er (1983) ==@==Reynolds (1990) =@=_ong (2006)
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Figur 6.15: Reduktionstal for endast ventilationskanal med dimension 700x250 mm.

Anpassningen kan tillampas som de 6vriga teorierna tidigare gjort och déarefter jamforas
med uppmaétt data vilket gors enligt figur 6.16-6.18.

Figur 6.16:

Ny anpassad teori for kombination 35/700x250

==@==Anpassad teori - Rw=35 dB =@ \dtdata - AC2 (fog) - Rw=35 dB
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Reduktionstal for anpassning av befintlig teori for kombination 35/700x250.
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Figur 6.17:

Figur 6.18:

Ny anpassad teori for kombination 44/700x250

«=@==Anpassad teori - Rw=40 dB ==@==|\dtdata - BC2 (fog) - Rw=40 dB
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Reduktionstal for anpassning av befintlig teori for kombination 44/700x250.

Ny anpassad teori for kombination 52/700x250

«=@==Anpassad teori - Rw=41 dB =@==Matdata - CC2 (fog) - Rw=41 dB
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Reduktionstal for anpassning av befintlig teori for kombination 52/700x250.

98



KAPITEL 6. TEORI ENLIGT NILSSON (2020) 6.1. KANALERS REDUKTIONSTAL

6.1.4 Reduktionstal for svepta rektanguléira kanaler

Reynolds (1990) beskriver en teori om en utvindig absorbent som kan técka rektanguldra
kanaler dér en ¢verforingsforlust kan beridknas beroende pa kanalens dimensioner samt
massan pa absorbenten men den &r bristfillig. Déarav har forsok likt den teorin som
framtagits for de cirkulédra kanalerna gjorts for de rektangulidra. Med utgangspunkt fran
tillaggsmetoden for de cirkuldra har empiriska samband tagits fram for rektangulara
kanaler som sveps med stenull enligt nedan.

Da f < f; géller ekvation 6.19

2
Rvent,stenull,l = Rrek + 10 - 108; (ést@%ﬂﬂ) : (619)

Da f1 < f < fr géller ekvation 6.20

— 2, .3
Rvent,stenull,2 = Rrek + 10 - log <<f fl) qStenull)

a-m- flt (6.20)
Med tillagg att f — fi definieras som den storsta av f — f; och 40.
Da f > f; géller ekvation 6.21
Rvent,stenull,?) = Rrek + 10 - log(f : qstenull)- (621)

Eftersom teorin enligt ovan ar tillagg ska reduktionstalet forst berédknas for den rek-
tanguldra kanalen utan svepning enligt sektion 6.1.3 och déarefter ska tillagg goras pa
reduktionstalet enligt denna sektion. Genom att tillimpa denna teori enligt Nilsson
(2020) kan empiriska berikningar jamforas med uppmitta viarden dér kanalernas hela
langd har svepts vilket visas i figur 6.19-6.21.
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Egen teoretisk analys, 44/700x250 med 50 mm full stenull

=== Nilsson (2020) - Rw=45dB =@ Métdata - CC6 (50 full) - Rw=46 dB
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Figur 6.19: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) f6r kombination 44 /700x250
med svepning av kanalens hela lingd med 50 mm stenull.

Egen teoretisk analys, 52/700x250 med 50 mm full stenull

«==@=Nilsson (2020) - Rw=50 dB ==@==Mdtdata - CC6 (50 full) - Rw=50 dB
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Figur 6.20: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) f6r kombination 52/700x250
med svepning av kanalens hela lingd med 50 mm stenull.
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Egen teoretisk analys, 52/700x250 med 100 mm full stenull

«=@==Nilsson (2020) - Rw=53 dB =@==Mdtdata - CC9 (100 full) - Rw=54 dB
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Figur 6.21: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) f6r kombination 44/700x250
med svepning av kanalens hela ldngd med 100 mm stenull.

For att aterigen visa massans skillnad som tidigare sektion visas figur 6.22.

Kanal med dimension 700x250 enligt Nilsson (2020)

=@=Full svepning med 100 mm stenull ==@==Full svepning med 50 mm stenull
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Figur 6.22: Reduktionstal for teori enligt Nilsson (2020) pa kanal med dimension 700x250
med svepning av kanalens hela lingd med 50 kontra 100 mm stenull.
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Kapitel 7

Diskussion

7.1 Allmant

Vid en jamforelse mellan métresultat i laboratorium kontra praktik maste ldsaren beakta
att detta resultat inte direkt kan tillimpas i praktiken. Nér en végg i praktiken byggs
upp med liknande egenskaper som nagon av de viaggtyper som anvénts i laboratoriet
kommer flera faktorer paverka konstruktionsdelen mer &n sjédlva genomforingen av
ventilationskanalen. I praktiken kommer &ven inverkan av flanktransmission, bristfélligt
utforande och flertalet andra genomforingar att bidra till ett reducerat reduktionstal for
skiljekonstruktionen. Dessa métresultat har fraimst pavisat vilka atgéirder som ska goras
nar endast en genomforing finns och nér det inte forekommer nagon flanktransmission via
de andra skiljekonstruktionerna. Nar denna genomforing atgédrdas for liknande scenario
i verkligheten kan inte ett godként resultat garanteras ty reduktionstalet dr berdknat
som ett entalsvirde som i sig beror pa en referenskurva vilket dr frekvensberoende. For
métningarna som ar genomforda kan en atgird precis forbéattra ljudreduktionen sa att
de ogynnsamma skillnaderna underskrider 32 dB men i verkligheten, dar fler faktorer
paverkar, kan inverkan av flanktransmissioner paverka nagon enstaka frekvens sa att
entalsvardet blir lagre.

A andra sidan uppnas ett hogre reduktionstal pa referensviggen an vad som kan
forvantas i praktiken vilket innebér att de atgérder som gors pa kanalen motsvarar ett
hogre reduktionstal &n vad som behover uppnas vid filt. Darav finns dven argument for
att de atgédrder som uppnatt syftet vid méatningar i laboratoriet a&r mer &n tillrickliga
vid anvandning i falt. For att bekréfta validiteten av resultatet hade flertalet liknande
kombinationer behovt provas i filt och jamfoéras med métresultat fran denna rapport.

Vid tillampning av atgérder ska ldngden pa kanalen tas i beaktande. Ventilationskana-
lerna sticker ut fran viggen med en distans pa cirka 3 meter i vardera rum vilket néistan
motsvarar halva rummens ldngder. For atgidrder dir endast svepning med stenull técker
en mindre stricka av kanalen, 600-1200 mm, kan direkt tilldimpning ske. Dérav, nér
svepldngden samt ljudklassen pa viggen okar, borde sveplangder pa 1800 mm och uppat
istéllet motsvara full svepning av kanalen i hela rummet. Dock beror denna faktor d&ven
pa storlek pa rummet. Om rummens dimensioner ar stora kommer en del av ljudet att
successivt ddmpas med kanalens ldngd. Dartill beror dven tillampning av atgérder pa
var ljudkéllan forvéntas intraffa. Vidare beror tillimpning av atgérder pa sindarummets
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funktion samt de rum som angréansar. De avskiljande viggarna kan nédmligen ha olika
ljudklasser beroende pa vilka mottagarrummen &r och da kan olika typer av atgéirder
krévas pa samma ventilationskanal i sindarrummet.

7.2 Matresultat

Genom att forst studera den vigg med ldgst ljudklass kan analyser dras kring betydelsen
av formen pa ventilationskanalerna. For de cirkuldra kanalerna var inte applicering
av fog tillrdckligt, ddremot uppnaddes syftet med denna atgérd for den rektanguléra
kanalen. Initialt kan dérav 6verforingsforlusten anses vara hogre for rektanguléra kanaler
jamfort med cirkuldra. Nar de andra vaggtyperna dérefter analyseras kravs samma
atgéirder for den rektangulédra och den storre cirkuléra kanalen och den antydan som
forst gjordes ar inte langre lika sjélvklar. Anledningen till att endast applicering av fog
var tillracklig for den rektanguliara kanalen jamfort med de cirkuléra i forsta viggen
anses istéllet bero pa formen pa kurvorna. Kurvan fér den rektangulidra kanalen har en
relativt linjar 6kning oavsett om kanalen &r svept eller inte. For de cirkulédra kanaleran
ar reduktionstalet relativt konstant vid hogre frekvenser. Om en linje dras mellan
frekvensen 63 och 2000 Hz ar de avvikande virdena for de tre referensviaggarna minst
for den lagre ljudklassade viggen vilket anses vara anledningen till att applicering av fog
ar tillrdcklig for kombination 35/700x250. Om det finns ett linjart samband mellan laga
och hoga frekvenser for referensviggen kravs inte lika manga atgérder pa en rektangulér
jamfort med en cirkulédr kanal.

Déremot finns det som tidigare indikerats en skillnad mellan 6verforingsforlusten mellan
olika kanaltyper. Den rektanguldra kanalen &r béttre pa att reducera 6verforing av ljud
vid hoga frekvenser till skillnad fran den cirkuléra vilket kan bero pa uppbyggnaden av
systemet. Det rektangulidra kanalsystemet &r uppbyggt av fler kopplingar med déampande
egenskaper én det cirkuldra. Vid métningar med koppling mitt i viggen for den cirkuléra
kanlen med en diameter pa 315 mm, okar reduktionstalet for skiljekonstruktionen vid
de hogre frekvenserna. Uppbyggnaden kan dirav vara en av anledningarna till att
overforingsforlusten dr hogre for det rektangulira systemet och att inte formen pa
kanalen har lika stor paverkan. For att kunna utveckla denna teori behtvs fler métningar
goras pa rektangulédra kanaler med olika antal kopplingar.

Genom att fortsidtta studera skillnader mellan rektangulér och cirkulér form pa kanalen
kan mantelarean anses ha storst betydelse pa reduktionstalet for skiljekonstruktionen.
Mantelarean for det storre cirkuléra roret dr snarlikt det rektangulédra och vid de hogre
ljudklassade viggarna krivs samma atgirder for bada kanalerna. Tvérsnittsarean anses
dédrav ha mindre betydelse pa den sammansatta vaggens reduktionstal.

For kombination 52/315 kan det argumenteras for att ytterligare atgirder borde
implementerats for att en sekvens med mer svepning skulle stdmma béattre 6verens med
referensviggen. Diaremot, som namnts tidigare, gavs samma reduktionstal i métaren for
sekvens CA7 och CA1 och métningarna skulle ddrav upphoéras enligt avgransningarna i
stycke 1.5. Med bakgrund till de andra métningarna borde svepning med 100 mm stenull
pa en striacka om 600 mm narmst viggen vara tillrdcklig om samma reduktionstal ska
uppnas da summan av de ogynnsamma avvikelserna var néra 32 dB om referenskurvan
hade forflyttats upp 1 dB for métsekvens CAT.
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7.2.1 Koppling mitt i eller nidra viaggen

Koppling mitt i vagg har provats for kombinationer med den mindre cirkulédra kanalen.
Samtliga kombinationer ger en positiv paverkan pa métresultatet. Vid projektering kan
det ddarav argumenteras for att ventilationskanaler som gar genom ljudklassade viaggar
ska striavas efter att dras sa att kopplingar med gummibeklddnad sker mitt i eller néra
anslutning till vaggen.

7.2.2 Vilket rum ger bist effekt vid full svepning?

I praktiken kan platsbrist uppsta ovanfor undertak och déarav kan det vara intressant att
veta vilket rum som ger bést effekt vid svepning av ventilationskanalen. Denna fraga anses
dock vara svar att besvara med den métdata som ar gjord da tva olika kombinationer
har testats med olika egenskaper. Skillnaden i decibel mellan métsekvensen fog och
full svepning i ett av rummen &r relativt lika for bada kombinationerna vilket skulle
indikera pa att bada metoderna &r likviardiga. Daremot ar métsekvens BB7 narmre
referensviggen én miétsekvens CAS8 vilket kan indikera att svepning i mottagarrum &r
mest effektiv. For att dra slutsatser kring vilket rum som ger storst effekt for svepning
av ventilationskanal behovs fler métningar genomforas i framtiden.

7.2.3 Springlackage

Teorin om ljudtransmission for en springa ar framst applicerbar for en platta och inte en
regelvigg med olika anslutningar. Darav dr inte teorin direkt applicerbar till matdatan
och beaktande ska tas vid jamforelse. Dartill &r springans bredd uppskattad och ett
medelvirde av dess bredd ér anvénd ty hal skars med en gipskniv. Springan &r dessutom
inte som en rak linje utan foljer ventilationskanalen vilket delvis ocksa frangar teorin.

7.2.4 Ringfrekvensen

Miétresultaten har pavisat en tendens till nedsdnkning vid en viss frekvens beroende
pa storlek av kanalen vilket med berdkningar anses infalla kring ringfrekvensen fr
for bada de cirkulara kanalerna. Dérefter stiger reduktionstalet for frekvenser over
ringfrekvensen sa att reduktionstalet nidrmar sig viardet pa referensviggen utan nagra
genomforingar. Nér kanalens hela langd sveps sker inte lingre en nedsdnkning vilket
styrker argumentet for att denna tendens ar kopplad till ventilationskanalen och inte
métforfarandet. Eftersom endast frekvenser mellan 63-5000 Hz har méts upp kan dédremot
denna tendens framst styrkas for den storre cirkuléra kanalen da ringfrekvensen minskar
med ¢kad storlek. For den mindre cirkuldra kanaldimensionen sker ringfrekvensen precis
vid 5000 Hz och frekvenser 6ver denna har inte métts upp.

I efterhand hade det varit battre att méta frekvenser upp till 10 000 Hz for att styrka
argumentet for ringfrekvensen. Ventilationskanaler med liknande egenskaper som inte
ar svepta med stenull erholls vid en faltmétning och métning av ljudisolering pa
skiljekonstruktionen gjordes. Déremot var uppstéllningen i félt annorlunda da det var
tva kanaler med dimension pa 350 mm genom véggen som dessutom hade tilluftsdon i
sig utan nagon egendampning. Dértill hade fler faktorer inverkan pa reduktionstalet
som flanktransmissioner samt transmission via en dérr med lag ljudklass. Aven fast
uppstallningen skiljde sig kunde en tendens till 6kning ses fran frekvensen 4 kHz till 5
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kHz. Vid berdkningar ligger ringfrekvensen mellan dessa frekvenser. Denna métning
styrker ddrmed argumentet for att reduktionstalet stiger for frekvenser over fr upp till
viggens reduktionstal 6ver ringfrekvensen.

7.3 Befintlig teori

De tre teorierna som anvénts har modifierats sa att de kan skrivas om till reduktionstal
och den proceduren kan anses felaktig da vissa antaganden har gjorts. Speciellt ef-
tersom teorin stdmmer daligt mot de uppmaétta virdena for de cirkuldra dimensionerna.
Déaremot stdmmer teorin for rektanguléra kanaler vél 6verens med métdatan for samtliga
frekvenser om formen pa kurvan studeras. Vid omskrivning till reduktionstal har formen
pa kanalen ingen betydelse utan den har endast betydelse for ekvationer som beskriver
overforingsforlusten. Eftersom omskrivning till reduktionstal for de tre teorierna &ar
oberoende av form pa kanalen kan det ddrav argumenteras for att omskrivningen
ar acceptabel och att det snarare &r teorin som beskriver overforingsforlusten for de
cirkulédra kanalerna som ar bristfillig.

7.4 Teori enligt Nilsson (2020)

Eftersom den befintliga teorin var bristféllig behévdes anpassningar och nya samband tas
fram sa att berdkningar kan goras vid projekteringsstadiet. Teorin for ventilationskanal
med rektanguldr form var relativt bra och ett fatal anpassningar gjordes vilket gav
acceptabla resultat for samtliga kombinationer.

For de cirkuldra kanalerna forsokte nya samband for break in och break out formuleras
men det visade sig vara svart. Déarav forsoktes reduktionstalet istédllet beskrivas som en
gemensam term vilket resulterade i en egen teori med beteckning Nilsson (2020). Denna
egna teori visar pa bra resultat for samtliga kombinationer som beror de cirkuldra
kanalerna vilket kan vara en bra utgangspunkt for framtida berdkningar eller for att fa
fram samband som beskriver break in och break out foér cirkuldra kanaler.

Eftersom det inte finns nagon utforlig teori for svepning av ventilationskanaler forsoktes
dven samband tas fram for denna atgérd som bland annat beror pa form av kanal, storlek
och massan pa stenullen. Teorin &r endast applicerbar i de fall da hela ventilationskanalen
sveps och betecknas dven med Nilsson (2020). Teorin har visat sig stdmma bra Gverens
for flertalet kombinationer med olika former, storlekar samt massa pa stenullen.

Da beridkningen &r empirisk och kopplad till denna méatuppstéallning &r den tills vi-
dare endast giltig for fall som liknar métuppstillning som gjorts i denna rapport.
Féltundersokningar samt fler laborationstester med annan matuppstéllning behovs for
att verifiera storheternas betydelse i ekvationerna.

For att utveckla teorin vidare behovs flertalet métningar goras pa kanaler som dr under
315 mm och 6ver 630 mm. Speciellt intressant hade varit métningar pa kanaler fran
800 mm och uppat for att bekrifta sambandet med ringfrekvensen fr. For kanaler med
rektangulédr form &r endast en dimension beprévad, anpassningen fungerar bra for de
tre viggtyperna men fler dimensioner maste testas for att bekréfta teorin.
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Kapitel 8

Slutsats

Miétdata visar for varje kombination vilka atgirder som kravs for att genomforing av
ventilationskanal inte ska paverka en lattregelviaggs reduktionstal och ddrmed uppfylls
syftet. Dértill kan olika atgéirder tillampas for andra kombinationer med stod fran
miétdatan enligt denna rapport. Eftersom métningar ér gjorda i laboratorium dér hogre
reduktionstal uppnas gentemot filt, anses tillampning av atgérder ge storre effekt i falt.

De befintliga teorierna som behandlar transmissionsforluster ut och in fran kanalen
anses bristfilliga for cirkuldra kanaler. Emellertid stdmmer teorin béttre for kanaler med
rektanguléra form, dock kan forbéttringar tillampas enligt métdata som genomforts till
denna rapport.

Med anpassning av den befintliga teorin for rektanguléra kanaler samt en egen framta-
gen teori enligt Nilsson (2020) kan en ventilationskanals paverkan av reduktionstalet
for en lattregelvagg beskrivas med konkreta samband, vilket kan anvéndas vid pro-
jektering. Daremot ska beaktande initialt tas vid tillampning av sambanden tills fler
undersokningar gors i syfte att validera respektive parameters inverkan.
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Bilaga A

Appendix

A.1 Kurvblad for méatningar i laboratorium
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-25
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Méatsekvens AA1: Referensvégg.
""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)
Area S of separating element: 10,00 m?2 ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 =
;.
Frequency R' T ®
f 1/3 octave <
[Hz] [dB] &
50 8,3 k5 /—
63 10,4 2
80 6,7 § 20 f_ \ /
100 12,0 5 ~ \ /
125 18,4 g
160 18,3 <
200 20,8
250 27,5 EY U
315 26,7
400 29,4
500 35,4
630 37,9
800 415 = / /
1 000 41,7 /
1250 43,7
1600 45,3
2000 45,4 10— /
2 500 37,4 / \/
3150 35,5
4 000 39,1
5000 43,9
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :55 ('fz_; I:) ds < obtained Cso.3150 =3B Cso.5000 = 29B Cio05000 = 1B
i one thicoctave bands by an engieering method. | C1603180= 1108 Cigosoo0=1108  Cir100.5000 = 7 0B
No. of test report: AAl
Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Date of test: 2019-11-25

Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AA2: Genomféring av kanal med dimension @ 315 mm, ingen fogning.

Area S of separating element:

Source room volume:

Receiving room volume:

Frequency R’
f 1/3 octave

[Hz] [dB]
50 6,9
63 10,8
80 6,7
100 11,2
125 17,0
160 17,7
200 19,5
250 26,7
315 27,9
400 27,3
500 31,6
630 33,5
800 33,5
1000 34,8
1250 35,1
1600 35,0
2 000 34,4
2 500 32,6
3150 31,3
4000 32,4
5000 31,5

10,00 m?
m3
1329 m?

dB —=

Apparent sound reduction index, R' ,

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

\\

4000

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1

RW(CiCy) =32(-1;-5) dB Cso.3150 =208 Cso.5000 = 20B Ci00-5000 ="19B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -9 dB Ctr,50-5000 = -9 dB Ctr,100-5000 = -5 dB
No. of test report: AA2
Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-25
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AA3: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, fog pa bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m?2 ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
;,
Frequency R' T ®
f 1/3 octave <
[H2] [dB] g
50 7,5 k5
63 10,1 EE
80 6,7 §, 2
100 105 5
125 16,0 g o
160 17,9 < / \ /\

200 19.1 ﬁ
250 27,2 D
315 28,0

400 28,9
500 33,4
630 34,4
800 34,9 D /
1000 35,5
1250 36,0 /
1600 35,7
2000 35,7 o y
2500 33,2
3150 32,4
4000 34,8
5000 32,6
0 | | | | | | | | | |
15 = 50 100 200 200

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =33 (-2;-6) dB C =-3dB C =-2dB c

50-3150 50-5000 100-5000
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

=-2dB

Ctr,50-3150 = -10 dB Ctr,50-5000 = -10 dB Ctr,100-5000 = -6 dB

No. of test report: AA3

Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-25
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AA4: Genomfédring av kanal med dimension @ 315 mm, 20 mm tjock remsa av glasull i végg kring kanalen, densitet: 20
kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m?2 ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
&
Frequency R' § 9
f 1/3 octave c
[HZ] [dB] §
50 6,5 K
63 11,3 EE
80 78 § Q0
100 11,0 S
125 16,4 g /}—\\
160 18,8 < / \
200 21,3
250 27,9 EY
315 28,6 /
400 29,9
500 34,8
630 36,1
800 36,5 2 //
1 000 36,0 /
1250 36,8
1600 37,0
2000 36,5 oA\ /
2 500 34,5 / v
3150 33,5
4 000 35,3
5000 33,0
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RWCCy) =34 (-2 -7) dB Cso.3150 =3B Cso.5000 = 29B Cio05000 = 2dB
B e e b v e e Cosbis0=400  Cospomo=1098  Cuicosior=-7 8
No. of test report: AA4
Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-25
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AA5: Genomforing av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 600 mm pa
bada sidorna narmst vaggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
&
Frequency R' § 9
f 1/3 octave c
[HZ] [dB] §
50 7,5 g
63 9,8 EE
>
80 7,7 g o = N
100 10,6 g / \/—
125 17,4 g
160 18,8 <
200 21,2
250 28,9 D i
315 29,3
400 31,4
500 36,6
630 38,8
800 40,0 @ /
1 000 40,1
1250 41,5
1600 42,3
2000 40,7 0 /
2 500 37,3
3150 35,8
4 000 38,1
5000 38,2
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(C:Cy) =36(-3;-8) dB Cso.3150 = 4B Cso.5000 =3B Cio0-5000 = 2B
P e e bty v e e Coshis0= 4208 Cospomo=1205  Cricosion=-008
No. of test report: AAS
Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-25
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AA6: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, koppling mitt i véagg samt fog pa béada sidor.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m?2 ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
&
Frequency R’ § 9
f 1/3 octave c
[HZ] [dB] §
50 8,1 k5
63 11,1 EE
80 7,1 § o] —/
100 113 5 /' \
125 17,1 g
160 19,2 < /\
200 20,2
250 27,5 D //
315 28,4
400 30,1
500 34,7
630 36,4
800 37.2 @ V
1 000 38,3 /
1250 39,2
1600 42,1
2 000 40,2 oA/
2 500 36,6 / \/
3150 34,8
4 000 36,6
5000 33,7
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RWCCy) =35(-2-7) dB Cso.3150 =3B Cso.5000 =3B Cio05000 = 2dB
P e e bt o e e Cosbiso= 4108 Cospomo=1198  Curicosion=-7 o8
No. of test report: AAB
Date: 2019-11-25 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Date of test:  2019-11-26

Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AB1: Genomféring av kanal med dimension @ 630 mm, ingen fogning.

Area S of separating element:

Source room volume:

Receiving room volume:

Frequency R’
f 1/3 octave

[Hz] [dB]
50 6,6
63 10,2
80 51
100 10,0
125 15,3
160 15,9
200 18,4
250 25,7
315 27,6
400 28,2
500 29,7
630 31,1
800 30,1
1000 30,8
1250 31,2
1600 31,5
2 000 29,2
2 500 25,2
3150 33,8
4000 37,1
5000 39,8

10,00 m?
m3
1329 m?

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

dB —=

Apparent sound reduction index, R' ,

/
K] — \L
\
20
10
0 ! Lo L L Lo !
15 o) 50 1000 2000 400

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1

RW(C:Cy) =30 (-2 -5) dB Cso.3150 =3B Cso.5000 = 29B Cio05000 = 1B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -8 dB Ctr,50-5000 = -8 dB Ctr,100-5000 = -5 dB
No. of test report: AB1
Date: 2019-11-26 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Date of test:  2019-11-26

Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AB2: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, fog pa bada sidor.

Area S of separating element:

Source room volume:

Receiving room volume:

Frequency R’
f 1/3 octave
[Hz] [dB]
50 7,5
63 11,2
80 6,7
100 9,1
125 16,1
160 17,4
200 19,1
250 27,3
315 29,0
400 29,9
500 32,3
630 32,6
800 31,6
1000 31,9
1250 32,3
1600 32,6
2 000 30,4
2 500 25,9
3150 34,9
4000 39,3
5000 44,3

10,00 m?
m3
1329 m?

dB —=

Apparent sound reduction index, R' ,

Frequency range according to the
curve of shifted reference values (1SO 717-1)

15 2 50 1000 2000 4000

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =31(-2;-6) dB

Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

C

-3dB C =-2dB C =-1dB

50-3150 50-5000 100-5000

Ctr,50-3150 = -8 dB Ctr,50-5000 = -8 dB Ctr,100-5000 = -6 dB

No. of test report:

Date: 2019-11-26

AB2

Signature:
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-11-26
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AB3: Genomféring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 600 mm pa
bada sidorna narmst vaggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
;,
Frequency R' T ®
f 1/3 octave <
[H2] [dB] g
50 8,4 g
63 10,7 EE
80 8,0 §, 2
100 103 5
125 16,5 g —
160 18,2 < /
200 20,7 \

250 29,5 D ~ v
315 30,3

400 31,9
500 354
630 35,3
o]
800 35,1 /
1000 35,4
1250 36,4
1 600 36,6
2 000 34,0 10—\
2500 29,6 v \/
3150 37,0
4 000 40,2
5000 45,2
0 | | | | | | | | | |
15 o) 50 1000 2000 400
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =33(-2;-6)dB Cso.3150 =208 Cso.5000 = "1dB Ci00-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -9 dB Ctr,50-5000 = -9 dB Ctr,100-5000 = -6 dB
No. of test report: AB3
Date: 2019-11-26 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-27
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AB4: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1200 mm
pa béda sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
&
Frequency R' § 90
f 1/3 octave c
[HZ] [dB] §
50 7,9 g
63 10,8 '§
80 78 3 o T\ /
100 11,1 5 7 ~ N\ /
125 16,2 g \/
160 18,2 <
200 21,7
250 29,9 EY 4
315 31,3
400 33,2
500 38,2
630 39,4
800 39,7 D
1000 39,8 /
1250 41,0
1600 40,9
2000 37,8 A/
2 500 33,8 / \/
3150 38,2
4 000 40,8
5000 45,5
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(C:Cy) =36(-3;-8) dB Cso.3150 = 4B Cso.5000 =3B Cio0-5000 = 2B
P e b g e Cospis0= 1280 Cusosson=1208  Cossosioo=0 08
No. of test report: AB4
Date: 2019-11-27 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Date of test:

Object: Métsekvens AC1: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, ingen fogning.

Area S of separating element:

Source room volume:

Receiving room volume:

10,00 m?
m3
1329 m?

dB —=

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

2019-11-28

Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

Ctr,50-3150 = -10 dB

Ctr,50-5000 = -10 dB

4
x
Frequency R' §
f 1/3 octave <
[HZ] [dB] &
50 7.6 K
63 10,6 2
80 6,9 § ——
100 108 5 / \ /
125 16,1 g — \/
160 15,4 <
200 18,6 ﬂ
250 25,0
315 26,6 /
400 27,3
500 31,5
630 34,5
800 35,0 /
1000 36,9 \/
1250 39,5 /
1 600 40,2
2 000 39,7 A /
2 500 36,3 / \/
3150 35,2
4000 37,3
5000 39,4
| | | | | | | | |
15 50 1000 200 400
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R\p(CiCy) =33(-2-7) dB Cso.150 = 37B Cso.5000 =20B Cio0-5000 = 1B

Ctr,100-5000 = -7 dB

No. of test report:

Date: 2019-11-28

AC1

Signature:

enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-28
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AC2: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, fog pé bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

&0
Area S of separating element: 10,00 m?2 ?
Source room volume: m3 m
©
Receiving room volume: 132,9 m3 -
x
5
Frequency R' T 5
f 1/3 octave 'é
[HZ] [dB] B
50 8,0 K
63 9,4 '§
80 6,7 8 / \
100 112 5 ~ \ /
125 16,4 g
Q
<

160 17,1

200 19,9

250 26,0 D /
315 27,3 /

400 30,9
500 34,6
630 36,7
D /
800 38,0
1000 39,3 /
1250 42,6
1 600 441
2000 45,4 o /
2500 38,4 L~ \/
3150 36,1
4000 39,6
5000 44,3

Frequency, f, Hz —=

4000

Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =35(-2;-8) dB C =-3dB C =-3dB c

50-3150 50-5000 100-5000
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

=-2dB

Ctr,50-3150 = -12 dB Ctr,50-5000 = -12 dB Ctr,100-5000 = -8 dB

No. of test report: AC2

Date: 2019-11-28 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-28
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 35 dB.

Object: Métsekvens AC3: Genomfaring av kanal med dimension 700x250 mm, koppling s& langt ifran vagg som mdjligt vilket resulterar i olika
léngder i séndar- och mottagarrum.

""""""" Frequency range according to the
_— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m?2 ? @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 132,9 m3 U
&
Frequency R’ § 9
f 1/3 octave c
[z [08] g
50 7,4 k5
63 9,9 EE /
80 6,4 § o] \ /
100 124 5 ~ \ /
125 16,6 g
160 18,3 <
200 20,0
250 26,8 EY y
315 27,7
400 30,5
500 35,1
630 36,1
800 375 @ //
1 000 40,0 /
1250 429 /
1600 43,9
2 000 45,5 0 /
2 500 38,5
3150 36,1
4 000 39,2
5000 44,3
0 | | | | | | | | | |
15 3] 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RWCCy) =35(-2-7) dB Cso.3150 =3B Cso.5000 = 29B Cio05000 = 1B
P e e b e e Cosbis0= 4208 Cospomo=1298  Curicosior=-7 8
No. of test report: AC3
Date: 2019-11-28 Signature: enl

126




Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-29
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Méatsekvens BAL: Referensvagg.
""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)
60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
x
Frequency R' s 50 \
{=
= /
f 1/3 octave s //
=}
[HZ] [dB] 3 \_
50 10,1 e
©
63 11,3 5
80 9,0 2 a0 /
100 22,9 5 \/
Q.
125 28,1 g
160 27,5
200 35,1

250 411 30 /
315 36,2

400 41,6
500 48,3
630 49,6 /
800 51,3 20
1000 50,0
1250 52,8
1 600 53,5
2 000 52,9 10 \V
2 500 46,1
3150 45,9
4 000 49,9
5000 54,5
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =46 (-2;-7) dB Cso.3150 =7 9B Cso-5000 = 67B Ci00-5000 = 1B
P e e b e e Cospis0= 1990 Cusosson=1908  Cassossoo=7 9
No. of test report: BA1l
Date: 2019-11-29 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Date of test: 2019-11-29

Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA2: Genomféring av kanal med dimension @ 315 mm, ingen fogning.

Frequency range according to the
curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] §
50 7.2 e
©
63 10,4 5
2]
80 8,8 ;C: 40 >
100 23,4 g <
125 28,4 3 TN
160 26,8
200 33,0
250 36,8 30 /
315 37,0
400 34,0
500 35,9
630 37,0
20
800 36,1
1000 36,4
1250 36,2
1600 36,7
2 000 35,6 10 a
N
2 500 35,0 /
3150 33,8
4 000 34,0
5000 32,7
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =36(-1;-1)dB Cso.3150 = 20B Cso.5000 = 20B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
Cir,50-3150 = -10 dB Ctr,50-5000 = -10 dB Ctr,100-5000 = -2 dB

in one-third-octave bands by an engineering method.

No. of test report:

Date: 2019-11-29

BAZ

Signature:

enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-29
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA3: Genomfaring av kanal med dimension @ 315 mm, fog pé bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 50
f 1/3 octave é
[HZ] [dB] 3
50 57 £
63 12,0 § P
80 8,9 ;C: 40 /
100 22,4 8 7 —
125 27,5 g
160 27,9
200 34,8 /
250 39,1 30 J
315 38,4
400 37,8
500 37,3
630 38,3 /
800 37,7 2 //
1 000 37,4
1250 37,3
1600 37,8
2 000 37,2 10 / \V
2 500 37,0
3150 37,2 /
4 000 37,4
5000 34,0
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :58 ('fl_; |;12) ds < obtained Cso.3150 =3B Cso.5000 =3B Cio05000 = "1dB
i one.thioctave bands by an engincering methoq. | Ous03150= 1208 Cuso.5000= 1208 Cir1o0.5000 = 3 0B

No. of test report: BA3

Date: 2019-11-29 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-04
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA4: Genomféring av kanal med dimension @ 315 mm, glasullsskiva med storlek 1250x450 mm i végg kring genomfdringen
samt fog pa bada sidorna.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 6,5 e
2
63 10,3 2 P
80 8,5 £ 40 —
[
100 22,6 8 /\/__,
125 28,0 g
160 29,4
200 34,5 /
30
250 38,2 /
315 38,9
400 36,9
500 37,2
630 37,8 l
20 //
800 37,5
1000 36,7
1250 37,2
1 600 37,7
2 000 37,7 10 \l
2 500 37,7
3150 38,5
4 000 38,2
5 000 33,3
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =38(-1;-2)dB Cso.3150 =308 Cso.5000 = 30B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -12 dB Ctr,50-5000 = -12 dB Ctr,100-5000 = -2 dB

No. of test report: BA4

Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-29
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA5: Genomforing av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pa en strécka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 )
x
x
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
£=1
[S)
[HZ] [dB] % -
50 8,3 3
63 11,6 s 4\/\\
80 8,3 2 40 AN \
[
100 22,9 I
Q.
125 28,1 <
160 27,4
200 35,3
250 41,2 30
315 39,1
400 40,3
500 42,0
630 42,0 /
20
800 42,6
1 000 42,4
1250 41,8
1600 43,0
2000 419 10\
2 500 41,5 / V
3150 42,1
4 000 42,1
5000 38,6
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =42(-1;-4) dB Cso.3150 =598 Cso.5000 =4 9B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -15 dB Ctr,50-5000 = -15 dB Ctr,100-5000 = -4 dB
No. of test report: BA5
Date: 2019-11-29 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-29
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA6: Genomforing av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 50
f 1/3 octave 5 7
[HZ] [dB] 3
50 8,8 £
63 11,1 § /
80 8,8 = 40
100 22,6 5 /v
125 28,3 g
160 26,9
200 34,9
250 41,8 30 /
315 38,7 / \/
400 42,3
500 45,6
630 46,2 /
800 47,7 2
1 000 47,2
1250 46,4
1600 49,1
2000 456 10 //\\l
2 500 45,4
3150 45,4
4 000 45,3
5000 42,9
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :;5 ('fz_; I:) ds < obtained Cso.3150 =77 9B Cso.5000 = 6B Cio05000 = 2B
i one thicoctave bands by an engineering method. | Ons03150= 1808 Cis0.5000= 1808 Cir100.5000 = 6 0B
No. of test report: BAG6
Date: 2019-11-29 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-29
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA7: Genomfaring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull p& en strécka om 1800 mm i
sandarrum och 1200 mm i mottagarrum narmst vaggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
8
Frequency R' 2 =50 A,
f 1/3 octave s /-4/ \
=}
[H2] [dB] E \/\
50 7.7 e
©
63 11,0 5
2]
80 7,8 E 40 7N
100 22,8 I
Q.
125 27,8 g
160 27,0
200 35,6
250 41,8 30 \/
315 38,9
400 42,6
500 46,7
630 47,8 l
20
800 49,1
1000 48,7
1250 48,5
1 600 50,8
2000 47,7 10\
2500 46,3 /N
3150 46,1
4 000 46,6
5 000 44,5
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =46 (-2, -7) dB Cso.3150 =898 Cso.5000 =7 9B Cio05000 = 2B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -20 dB Ctr,50-5000 = -20 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
No. of test report: BA7
Date: 2019-11-29 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-04
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BA8: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, koppling mitt i vagg, fog pa bada sidor samt glasullsskiva med storlek
1250x450 mm i vagg enligt sekvens BA4.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 )
x
x
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
£=1
[HZ] [dB] %
50 54 S -
63 10,2 s /\
2 v\
80 8,5 < 40 —
5 N
100 22,8 I
Q.
125 27,5 g
160 29,7
200 351 /
250 39,2 0 /
315 37,3
400 37,1
500 37,1 /
630 39,5 /
20
800 39,0
1 000 40,2
1250 39,9
1600 43,3
2 000 40,9 10
2500 40,6 ~N
3150 41,1
4 000 38,7
5 000 34,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(C:Cy) =40 (-1;-3) dB Cso.3150 = 4B Cso.5000 =4 9B Cio05000 = 2B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -14 dB Ctr,50-5000 = -14 dB Ctr,100-5000 = -3 dB
No. of test report: BA8
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB1: Genomféring av kanal med dimension @ 630 mm, ingen fogning.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 7.2 e
©
63 11,4 5
@ /
80 6,7 £ 40 g
100 21,9 5 d
125 25,8 g /
/
160 20,7
_/—><
200 26,7 /
250 32,6 N
315 32,4
400 33,2
500 33,1
630 32,7 |
20
800 31,2
1000 31,6
1250 31,3
1 600 31,5
2000 20,5 101\
2 500 26,0 / V
3150 37,8
4 000 39,3
5 000 41,4
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =381(-1-1)dB Cso.3150 = -1dB Cso.5000 = 1dB Ci00-5000 =0dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -7 dB Ctr,50-5000 = -7 dB Ctr,100-5000 = -1 dB

No. of test report: BB1

Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB2: Genomfaring av kanal med dimension @ 630 mm, fog pé bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x

Frequency R' 2 50

f 1/3 octave s (

=}
[HZ] [dB] 3
50 7.4 e
©
63 11,5 5
2]

80 9,1 ;C: 40
100 21,2 5]

g ~

125 27,6
160 24,9 \/><

200 288 / ‘/\\

250 34,8 30
315 33,5

400 34,1
500 34,4
630 33,7

20
800 32,7 /
1000 326

1250 323 /

1 600 32,9
2000 309 101N\
N
2 500 26,4 /
3150 39,9
4 000 48,5
5 000 54,0
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =33(-2-2)dB Cso.3150 = 20B Cso.5000 = 1dB Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -7 dB Ctr,50-5000 = -7 dB Ctr,100-5000 = -2 dB
No. of test report: BB2
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB3: Genomforing av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en strécka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 7.5 e
©
63 11,3 5 l
? |
80 8,5 £ 40
100 218 g _/
Q.
125 26,7 g /_\
160 26,4
200 33,3
250 35,7 30
315 35,7
400 36,8
500 38,3
630 37,4
" [ /
800 373 /
1000 36,5
1250 37,6
1 600 37,8
2000 345 10—\
2 500 30,3 / V
3150 43,1
4 000 50,2
5 000 55,5
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =37 (-2;-3) dB Cso.3150 =308 Cso.5000 = 20B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -11 dB Ctr,50-5000 = -11 dB Ctr,100-5000 = -3 dB
No. of test report: BB3
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB4: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
g
Frequency R' 2 50 /
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 7,7 e —~
©
63 12,5 5 /></\
2]
80 8,2 ;C: 40 \
100 21,7 I
Q.
125 27,4 <

160 27,0
200 35,3
30

250 36,9
315 37,3
400 39,3
500 43,3
630 42,2 |
20
800 42,3
1000 41,4
1250 42,2
1 600 42,5 /\
2 000 38,7 10
2 500 34,1 / V
3150 45,4
4 000 51,3
5 000 56,0
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =41(-2-4) dB Cso.3150 =598 Cso.5000 =4 9B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -14 dB Ctr,50-5000 = -14 dB Ctr,100-5000 = -4 dB
No. of test report: BB4
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB5: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o /
x
x
Frequency R’ § 50 /
f 1/3 octave é
[Hz] [dB] g /7
50 8,3 £ %/_\
63 11,3 5 \
80 8,0 £ 40
100 211 g V
125 26,9 §
160 27,1
200 35,7
250 36,8 30
315 38,1 Z/
400 41,1
500 45,7
630 44,6
800 46,3 2
1 000 44,4
1250 46,4
1 600 46,4
2000 42,6 102N\
2 500 37,4 / \I
3150 47,4
4 000 51,7
5000 56,0
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :;3 ('fz_; I:) ds < obtained Cso.3150 =698 Cso.5000 =3B Cio05000 = "1dB
i one.thihoctave bands by an engincering method. | Ous03150= 1708 Cus0.5000= 1708 Cir100.5000 = 6 0B
No. of test report: BB5
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB6: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa hela ventilationskanalens stracka pa
bada sidorna om véggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 - /\/ /
x
x
Q
Frequency R' 2 50 //- L‘/
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 7,9 e
©
63 12,0 5
2]
80 8,6 ;C: 40 /
100 20,0 I
125 26,9 §
160 27,4
200 36,0
30 /
250 38,5 /
315 39,1
400 42,9
500 49,2
630 51,0
20
800 52,6
1 000 52,8
1250 55,9
1 600 54,7
2000 56,2 10 / \
N
2 500 50,2 /
3150 49,6
4 000 52,2
5000 55,9
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1
RW(CiCy) =47 (-3;-9) dB Cso.3150 = 90B Cso.5000 = 80B Cio0-5000 =298
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -20 dB Ctr,50-5000 = -20 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: BB6
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-11-30
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BB7: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa hela ventilationskanalens stracka i
mottagarrummet och ingen svepning i sandarrummet, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o /
x
x
Q
Frequency R' 2 50 /
f 1/3 octave s
£=1
[HZ] [dB] é / 7
50 9,3 e /
©
63 11,2 5 ﬂ
80 7,7 £ 40
100 202 g 4/
Q.
125 27,9 <
160 25,7
200 32,1
250 36,8 30
315 36,1
400 38,7
500 42,9
630 43,5
20
800 43,3
1 000 45,3
1250 47,9
1 600 49,8
2000 50,0 102N\
"4
2 500 46,6 V
3150 47,8
4 000 51,1
5 000 55,2
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =44 (-2, -7) dB Cso.3150 = 7B Cso.5000 = 6B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -18 dB Ctr,50-5000 = -18 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
No. of test report: BB7
Date: 2019-11-30 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC1: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, ingen fogning.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 50
f 1/3 octave é
63 97 E 2N
80 8.0 2 @ 7 \\ v
100 20,0 5 —
125 23,0 g
160 20,6
200 26,8 y
250 30,0 30
315 31,6
400 32,2
500 36,4
630 37,3
800 36,9 2 4
1 000 40,3
1250 42,4
1600 43,6
2 000 42,4 10
2 500 41,6 \l
3150 40,4 /
4 000 38,5
5000 40,4
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :58 ('fl_; I;15) ds < obtained Cso.3150 = 4B Cso.5000 =3B Cio05000 = "1dB
i one thicoctave bands by an engineering method. | Ons03150= 1308 Cus0.5000= 1308 Cir100.5000 = 5 0B

No. of test report: BC1

Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC2: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, fog pa béda sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
Q
Frequency R' 2 50 /
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 7.7 e
©
63 10,7 5 /7
2]
80 8,2 = 40
100 21,3 5 —
125 23,6 <
160 24,2
200 26,8 A
250 30,7 30
315 32,8
400 36,4
500 383 /
630 38,3
20
800 38,6
1 000 41,5
1250 44,3
1600 46,5
2000 49,0 10 LA\
2500 46,0 / N
3150 45,5
4 000 49,2
5 000 53,4
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CiCy) =40(-1;-5) dB Cso.3150 = 4UB Cso.5000 = 30B Ci00-5000 =0dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -14 dB Ctr,50-5000 = -14 dB Ctr,100-5000 = -5 dB
No. of test report: BC2
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC3: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o /
x
x
Frequency R T 5 /\ /
f 1/3 octave é / \/
[HZ] [dB] 3
50 53 £ / f
63 11,9 5 /—/
80 7,2 2 40 77
100 17,6 %
125 25,6 §
160 25,0
200 28,1 /
250 32,5 30
315 34,2 /
400 38,4
500 41,3
630 42,0
800 42,0 2 /
1 000 43,9
1250 47,6
1600 49,7
2 000 51,9 10 / \
2 500 48,5 \l
3150 47,6 /
4 000 50,9
5 000 54,7
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :;2 ('fz_; |;18) ds < obtained Cso.3150 =698 Cso.5000 =3B Cio05000 = "1dB
i one.thihoctave bands by an enginering method. | Ous03150= 1708 Cus0.5000= 1708 Cir100.5000 = 3 0B
No. of test report: BC3
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC4: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o /
x
x
Q
Frequency R' 2 5 /\ /
f 1/3 octave s A
£=1
[HZ] [dB] 3
50 5,9 e
©
63 11,5 5 /
80 7,6 £ 40
100 19,7 & /
Q.
125 25,2 g
160 25,8
200 29,7
30
250 34,3 /
315 36,6 /
400 41,8
500 43,5
630 449
20
800 45,5
1 000 47,0
1250 50,8
1 600 51,6
2 000 53,6 10—\
2500 49,4 / \]
3150 48,1
4 000 51,6
5 000 55,8
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RWCCy) =44 (-2 -8) dB Cso.3150 =77 9B Cso.5000 = 6B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -18 dB Ctr,50-5000 = -18 dB Ctr,100-5000 = -8 dB
No. of test report: BC4
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC5: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm i
mottagarrum och 1200 mm i sandarrum narmst vaggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o /
x
| E /\ /
Frequency R E w0 / \_ /
f 1/3 octave 5 < -
=}
[HZ] [dB] 3
50 7,7 e
2
63 9,3 =
@
80 7.9 £ 40 /
[
100 20,1 g
125 25,3 <
160 24,8
200 31,0
250 34,3 30 /
315 37,4 /
400 42,0
500 44,4
630 46,5
20
800 46,6
1000 48,5
1250 52,1
1 600 52,8
2 000 54,3 10
2500 49,9 /\I
3150 48,4
4 000 51,5
5 000 55,9
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =45(3;-9)dB Cso.3150 - 80B Cso.5000 =7 9B Cio0-5000 =298
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -19 dB Ctr,50-5000 = -19 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: BC5
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC6: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
S /
' e}
Frequency R E w0 \_ /
f 1/3 octave 5 - N
=}
[H2] (dB] E /
50 6,1 e
2
63 9,5 =
@
80 7,6 £ 40 /
[
100 19,6 g
125 25,4 <
160 25,7
200 31,3
250 35,0 30 /
315 38,7 /
400 43,4
500 46,5
630 48,2
20
800 48,5
1 000 50,2
1250 53,9
1 600 53,7
2 000 55,4 10
2500 50,1 /\I
3150 48,5
4 000 51,6
5 000 56,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CiCy) =45(3;-9)dB Cso.3150 - 80B Cso.5000 =7 9B Cio0-5000 =298
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -20 dB Ctr,50-5000 = -20 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: BC6
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC7: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 2400 mm i
mottagarrum och 1800 mm i sandarrum narmst vaggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 1329 m? o /J /
x
X
Q
Frequency R' 2 50 Ve \& I/
f 1/3 octave 5 / "
=}
[H2] (dB] E /
50 7.3 e
©
63 11,3 5
80 8.4 2 40 /
[
100 20,3 g
125 25,8 <
160 25,8
200 31,8
250 34,9 30 /
315 37,9 /
400 43,6
500 47,0
630 49,2
20
800 49,6
1000 51,1
1250 54,1
1 600 53,7
2000 554 10—\
2 500 50,1 / V
3150 48,6
4000 52,0
5 000 56,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =45(-2;-8) dB Cso.3150 = 7B Cso.5000 = 6B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -19 dB Ctr,50-5000 = -19 dB Ctr,100-5000 = -8 dB
No. of test report: BC7
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-02
Description: Maétning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 44 dB.

Object: Métsekvens BC8: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 3000 mm i
mottagarrum och 2400 mm i sandarrum narmst vaggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 Jus}
©
Receiving room volume: 132,9 m? o /\/ /
x
x
Q
Frequency R' B s0 / /
= /
f 1/3 octave s // V4
E=1
[HZ] [dB] 3
50 7,2 e
E
63 10,0 3
2]
80 7,6 ;C: 40 /
100 20,0 5]
g
125 255 <
160 25,9
200 31,9

250 36,2 30
315 38,8
400 438

500 48,7
630 51,9
20
800 53,3
1 000 54,4
1250 55,8
1600 54,7
2 000 56,3 10
2500 50,1
3150 48,8
4 000 51,9
5 000 56,0
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(C:Cy) =46 (-3, -9) dB Cso.3150 =998 Cso.5000 =~ 89B Cio05000 = 2B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -20 dB Ctr,50-5000 = -20 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: BC8
Date: 2019-12-02 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-04
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA1: Referensvégg.
""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)
70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 - //\
x
><' \
Q
Frequency R' 2 60 /
f 1/3 octave s \
8 o
[Hz] [dB] 3 /
50 7,2 e
EE
63 8,0 ] /
3
80 12,3 = 50 /
100 26,7 & /
Q.
125 29,8 <
160 38,7
200 41,9
40
250 47,8 /
315 52,9 /
400 57,8
500 61,3
630 62,4
30
800 64,7
1 000 65,6
1250 66,5
1600 65,4
2000 64,3 20
2500 55,1
3150 51,5
4 000 55,6
5000 60,0
10 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =54 (-3; -10) dB Cepaiso =14 dB Ceo.5000 =13 dB Cioo-5000 = -2 dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -27 dB Ctr,50-5000 = -27 dB Ctr,100-5000 = -10 dB
No. of test report: CAl
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA2: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, ingen fogning.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 50
f 1/3 octave é
[HZ] [dB] %
50 6,4 ;é
63 9,0 § A
80 11,6 ;C: 40 /
100 26,4 g \/
125 29,0 Z ~— \
160 33,0
200 37,8
250 38,1 30 /
315 41,8 /
400 36,5
500 37,4
630 37,4
800 368 2 //
1 000 36,5
1250 36,5
1 600 36,5
2 000 36,5 10 7
2 500 36,4 /
3150 36,0
4 000 36,5
5000 33,5
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =37 (-1 -1) dB Cso.3150 =298 Cso.5000 ~29B Cio05000 = "1dB
P e e bt v et e Coshs0= 400 Cospomo=1008  Curicosiop=-1o0
No. of test report: CA2
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA3: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, fog pa béda sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 )
x
x
Q
Frequency R' 2 =50
f 1/3 octave s
£=1
[HZ] [dB] E
50 7.6 e
2
o B AN
80 12,0 2 40 /
o ™~
100 26,6 g ‘/\/
125 30,0 g
160 334
200 39,2 /
250 39,1 30
315 43,3
400 37,4
500 37,6
630 38,2
20 //
800 37,6
1000 37,3
1250 37,0
1 600 37,6
2 000 37,2 10
2 500 37,9
3150 38,8
4 000 38,2
5 000 33,7
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R\W(CiCy) =38(0;-1) dB Cso.3150 = 20B Cso.5000 = 20B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -10 dB Ctr,50-5000 = -11 dB Ctr,100-5000 = -1 dB

No. of test report: CA3

Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA4: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] E "
50 6,3 ® / ~
! h=]
63 9,9 § / /\\/\/ \
80 12,2 2 40 \
[
100 26,6 I /
Q.
125 30,5 <
160 38,1
200 40,5
250 441 30 /
315 45,2
400 40,8 /
500 42,2
630 42,8
20
800 43,5
1 000 42,7
1250 42,0
1600 43,9
2000 42,4 10
2 500 43,1
3150 44,1
4 000 42,7
5000 38,7
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =43 (1 -2) dB Cso.3150 = 4B Cso.5000 =4 9B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -16 dB Ctr,50-5000 = -16 dB Ctr,100-5000 = -2 dB
No. of test report: CA4
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CAS5: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pd en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
8 L~
Frequency R 2 g < /\
f 1/3 octave é /‘ \/ \ /-\
[H2] [dB] E
50 53 o \
©
63 9,4 5
80 12,0 2 40 /
100 27,7 %
Q.
125 31,4 <
160 37,8
200 41,5
250 46,3 30 7/
315 45,6
400 44,5
500 45,8
630 48,2
20
800 50,1
1000 49,5
1250 47,8
1 600 51,0
2 000 47,4 10 ./
2 500 48,0
3150 47,7
4 000 46,4
5 000 43,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =48 (-1;-4) dB Cso.3150 - 80B Cso.5000 = 80B Cio0-5000 =298
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -21 dB Ctr,50-5000 = -21 dB Ctr,100-5000 = -5 dB
No. of test report: CAS5
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA6: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o v‘
x
\
Frequency R T g ~
f 1/3 octave s f
[Hz] [dB] 3
50 6,3 e
EE
63 10,0 3
80 12,1 £ 40
100 28,1 %
Q.
125 30,6 <
160 37,6 /
200 41,7 )
250 46,1 30 /
315 45,4
400 46,9
500 49,3
630 52,2
20
800 53,9
1 000 54,9
1250 51,7
1600 55,6
2000 51,2 10
2500 50,9
3150 49,9
4 000 49,0
5000 47,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R\,(CiC,) =51(-2;-7) dB Cepaise = -11dB Cepso0o = -10dB Cloos000 = -2dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -23 dB Ctr,50-5000 = -23 dB Ctr,100-5000 = -7 dB

No. of test report: CAB

Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA7: Genomféring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull p& hela ventilationskanalens strécka pa
bada sidorna om vaggen, densitet: 100 kg/m"3. Méataren visade 54 dB.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2

Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o

B —=

x
g yd /
Frequency R' 2 60
f 1/3 octave s \ /
=]
[HZ] [dB] S L~ \ /
50 7.2 g
©
63 10,1 5 /
80 12,1 £ 50 /
100 29.1 g %/
Q.
125 31,3 g
160 37,3
200 41,8

250 47,7 40 /
315 49,1
400 477 /

500 50,6
630 57,6
30 /
800 61,3 4
1 000 62,8
1250 65,8
1600 67,0
2 000 66,3 20
2500 58,6
3150 53,9
4 000 57,0
5 000 61,6
10 ' | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =53 (-2;-7) dB C50-3150 =-12dB C50-5000 =-11dB C100-5000 =-1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -25 dB Ctr,50-5000 = -25 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
No. of test report: CA7
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-05
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA8: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, svepning med 50 mm stenull p& hela ventilationskanalens stracka i
sandarrum och ingen svepning i mottagarrum, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? e
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 60
f 1/3 octave é /
[H2] [dB] E / \
50 7,3 :é 7 \ /
63 10,2 3
80 12,;3 2 50 -
100 27,7 %
125 30,5 §
160 375 /
200 41,4 /
250 44,6 40
315 45,6
400 42,7
500 431 /
630 48,8 y
800 492 % /
1 000 50,5
1250 53,0
1 600 55,5
2 000 57,3 20
2 500 55,2
3150 52,4
4 000 56,1
5000 59,7
10 4 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :jo ('fz_; I:) ds < obtained Cso.3150 =998 Cso.5000 =~ 89B Cio05000 = "1dB
i one.thihoctave bands by an enginering metho. | Ous03150= 2208 Cus0.5000= 2208 Cir100.5000 = 6 0B
No. of test report: CA8
Date: 2019-12-05 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Date of test:  2019-12-05

Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CA9: Genomfdring av kanal med dimension @ 315 mm, koppling mitt i vagg samt fog pa bada sidor.

Frequency range according to the
curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] %
50 7,2 ;é L~
63 9,3 =
3 / \ /N
80 11,9 £ 40 N\
[
100 26,9 I
Q.
125 30,1 <
160 35,3
200 39,9 /
250 43,0 30
315 42,7
400 39,2
500 39,3 /
630 39,9
20
800 38,6
1000 40,1
1250 39,1
1 600 41,8
2 000 40,4 10 /
2500 40,7 /
3150 41,1
4 000 38,7
5 000 34,1
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R\W(CiCy) =40(0;-1) dB Cso.3150 =308 Cso.5000 = 30B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
Cir,50-3150 = -13 dB Cir,50-5000 = -13 dB Ctr,100-5000 = -1 dB

in one-third-octave bands by an engineering method.

No. of test report:

Date: 2019-12-05

CA9

Signature:

enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB1: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, ingen fogning.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 58 e
2
63 9,5 =
@
80 10,4 2 40
100 26,2 %
Q.
125 28,1 3 ~
160 26,6 N ,<
200 30,7 /
30 /
250 33,6
315 346 /
400 34,0
500 32,7
630 33,2
20
800 32,1
1000 32,2
1250 32,5 /
1 600 32,2
2 000 29,8 10 L
2 500 26,5
3150 40,5
4 000 50,2
5 000 56,3
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =382(-1;-1)dB Cso.3150 = -1dB Cso.5000 = 0B Ci00-5000 =0dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -7 dB Ctr,50-5000 = -7 dB Ctr,100-5000 = -1 dB
No. of test report: CB1
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB2: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, fog pa bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
g

Frequency R' 2 50 l

f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 6,0 £
E
63 9,9 ]
3

80 9,9 ;C: 40
100 26,6 5]

g ~

125 29,9 —
160 28,6 ><
200 30,8 / __\
250 35,9 30 \
315 35,6 / \]

400 35,8
500 35,0
630 34,7
20
800 336 /
1000 33,5
1250 337 /
1 600 33,5
2 000 30,8 10
2 500 27,1
3150 41,2
4 000 51,6
5 000 57,8
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R\W(CiCy) =33(-1,0) dB Cso.3150 = 20B Cso.5000 = 1dB Ci00-5000 =0dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -7 dB Ctr,50-5000 = -7 dB Ctr,100-5000 = 0 dB
No. of test report: CcB2
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB3: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pd en stracka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 60
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 51 e
©
63 9,1 5
3
80 12,0 £ 50
100 27,2 %
Q.
125 27,9 <
160 31,4 l
200 36,8
250 37,6 40 ~ _/_//
315 37,9 — \
400 38,6
500 39,3
630 38,3
30 /
800 384 /
1000 38,1 r
1250 38,5
1 600 38,3
2 000 34,9 20 /
2 500 30,9 4
3150 44,7
4 000 54,2
5 000 59,7
10 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =38(-2-2)dB Cso.3150 =3B Cso.5000 ~29B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -12 dB Ctr,50-5000 = -12 dB Ctr,100-5000 = -2 dB

No. of test report: CB3

Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB4: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pd en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
g
Frequency R' 2 60
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 57 e
©
63 9,4 5
3
80 11,2 ;C: 50
100 26,5 I
Q.
125 26,9 g

L~
160 325 % —
\

200 39,4
250 38,0 40
315 38,3
400 40,3
500 43,6
630 42,5

20
800 43,4 /

1000 42,7 —

1250 43,2 /

1 600 43,0
2 000 38,9 20
2 500 34,5
3150 47,6
4 000 55,4
5 000 60,3
10 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =42(-2,-3) dB Cso.3150 =598 Cso.5000 =4 9B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -15 dB Ctr,50-5000 = -15 dB Ctr,100-5000 = -3 dB
No. of test report: CB4
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB5: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 w0 /
f 1/3 octave 5 /
=}
[HZ] [dB] 3
50 7,0 e
©
63 10,4 5
80 12,1 £ 50
100 26,9 5 ",
125 27,9 <
160 335
200 39,5 \
40
250 37,5 V
315 38,6
400 41,9
500 46,3
630 45,3
30
800 47,0 [
1000 46,0
1250 47,8
1 600 47,2
2 000 43,0 20
2 500 38,3
3150 50,6
4 000 56,2
5 000 60,8
10 V. | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =45(-2;-4) dB Cso.3150 = 60B Cso.5000 = 5UB Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -17 dB Ctr,50-5000 = -17 dB Ctr,100-5000 = -4 dB
No. of test report: CB5
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-08
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB6: Genomféring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 50 mm stenull p& hela ventilationskanalens strécka pa
bada sidorna om véggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 60 /
f 1/3 octave S /
=}
[HZ] [dB] ;ﬁ /
50 5,8 :é L~
63 8,9 3
80 11,4 £ 50
100 27,0 %
Q.
125 28,9 g
160 34,8
200 39,9 /
40
250 38,0 /
315 40,8
400 43,9
500 50,3 /
630 54,5
30 /
800 56,4
1 000 59,9 /
1250 64,4
1600 66,0
2 000 65,9 20
2 500 58,9
3150 54,7
4 000 57,0
5000 61,3
10 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =50(-2;-7) dB Cso.3150 = 1008 Cso.5000 = 90B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -23 dB Ctr,50-5000 = -23 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
No. of test report: CB6
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2019-12-09
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CB7: Genomfdring av kanal med dimension @ 630 mm, svepning med 100 mm stenull pa en stracka om 1800 mm narmst

vaggen pa béda sidorna, resterande stracka sveptes med 50 mm stenull, bada med densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a /\
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
Q
Frequency R' 2 60 /
f 1/3 octave 5 / \ /
[Hz] [dB] E / /
50 6,4 e
2
63 9,9 5
@
80 12,3 = 50
100 27,4 % /
Q.
125 33,8 g
160 38,7
200 38,8 /
40
250 42,0 /
315 47,3 /
400 53,6
500 57,7
630 59,6
30
800 62,3 /
1 000 65,8
1250 68,2
1600 68,0
2 000 67,0 20
2 500 59,2
3150 55,2
4 000 57,2
5000 61,3
10 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =54 (-3;-9) dB Ceoaiso =13 dB Ceo.5000 =12 dB Cioo-5000 = -2 dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -26 dB Ctr,50-5000 = -26 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: CB7
Date: 2019-12-09 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-10
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC1: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, ingen fogning.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
Frequency R T g /
= ———
f 1/3 octave s
=}
[HZ] [dB] 3
50 8,0 e 7
'g /
63 10,4 =
o
80 13,0 2 40 7 /
100 20,5 g /_/
Q.
125 22,8 <
160 25,7
200 30,6
250 30,3 30
315 32,8
400 38,2
500 36,5 /
630 38,8
20
800 39,0
1 000 419
1250 447
1 600 46,8
2 000 49,2 10
2500 49,4 v
3150 49,0
4 000 50,9
5 000 54,6
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(C:Cy) =41(-2-6) dB Cso.3150 = 4B Cso.5000 =3B Cio05000 = "1dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -13 dB Ctr,50-5000 = -13 dB Ctr,100-5000 = -6 dB
No. of test report: CC1
Date: 2019-12-10 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-10
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC2: Genomfdring av kanal med dimension 700x250 mm, fog pé bada sidor.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 %
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o /
e
Frequency R’ § 50 ‘/
f 1/3 octave é
[HZ] [dB] %
50 6,9 : /7
63 11,2 =
80 124 2 @ ~ /
100 21,0 g /J
125 22,6 §
160 26,7
200 31,8 ,é
250 315 30
315 33,7
400 38,9
500 36,5 /
630 39,2 /
800 39,3 2
1 000 42,0
1250 45,3
1600 47,6
2000 50,3 10/
2 500 50,4 /
3150 49,6
4 000 52,7
5000 56,5
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
:W((‘:;Ctl;) :;1 ('fl_; I:) ds < obtained Cso.3150 =3B Cso.5000 ~29B Cio05000 =098
i one thichoctave bands by an engieering methoq. | Ous03150= 1308 Cus0.5000= 1308 Cir100.5000 = 6 0B
No. of test report: Ccc2
Date: 2019-12-10 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-10
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC3: Genomfring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 600 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

60
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a /
Receiving room volume: 132,9 m? o /
x
Frequency R' 2 50
f 1/3 octave s /
=}
[Hz] [dB] E
g 7
50 57 =
2
63 10,6 s /
80 12,5 2 40 I/
100 23,5 % /
Q.
125 24,8 <
160 28,6
200 32,2 /
250 33,0 30 /
315 35,6
400 40,8 /
500 39,3 7
630 42,3
20
800 42,5
1 000 44,8
1250 47,6
1600 50,7
2 000 53,5 10
2500 53,1
3150 52,1
4 000 54,8
5 000 58,8
0 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CiCy) =43(-1;-5)dB Cso.3150 = 4UB Cso.5000 = 30B Ci00-5000 =0dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -16 dB Ctr,50-5000 = -16 dB Ctr,100-5000 = -5 dB
No. of test report: CC3
Date: 2019-12-10 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-10
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC4: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1200 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 )
x
3
Frequency R' 2 60
f 1/3 octave s /
£=1
[HZ] [dB] 3
50 5,7 e
EE
63 10,6 3
2]
80 13,3 ;C: 50 {
100 22,9 8 /
125 26,3 g /

160 28,9

200 346 //
250 35,6 40 /

315 372 /

400 43,1
500 43,8
630 44,8

800 455 % /
1000 47,9

1250 51,1 /
1600 53,5

2 000 56,0 20 /
2500 55,2
3150 53,1
4 000 55,9
5 000 59,7
10 4 | | | | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequency, f, Hz —=

Rating according to 1ISO 717-1
RW(CiCy) =46(-2;-7) dB Cso.3150 = 7B Cso.5000 = 6B Cio0-5000 =198
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -19 dB Ctr,50-5000 = -19 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
No. of test report: CC4
Date: 2019-12-10 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-11
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC5: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa en stracka om 1800 mm pa bada
sidorna narmst véggen, densitet: 100 kg/m”3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? e
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
e
Frequency R’ § 60
f 1/3 octave é
[HZ] [dB] 3
50 7,1 £ /
63 10,7 5
80 13,0 2 50 //’
100 249 § /
125 27,2 g
160 31,0
200 35,5 /
250 36,8 40
315 38,7 /
400 46,3
500 46,3
630 48,3
800 486 % // /
1 000 51,0
1250 54,9 /
1600 56,9
2 000 59,2 20
2 500 56,7
3150 53,4
4 000 56,1
5000 60,1
104 I I I I I I I I I I
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
RW(CCy) =48 (-2 -8) dB Cso.3150 =898 Cso.5000 =7 9B Cio05000 = "1dB
e e Bt v et e Coshs0= 9 Cospomo= 09 Cricosion=-908
No. of test report: CC5s
Date: 2019-12-11 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-11
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC6: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 50 mm stenull pa hela ventilationskanalens stracka
pa bada sidorna om vaggen, densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m2 ? e
Source room volume: m3 a /\
Receiving room volume: 132,9 m3 )
e
Frequency R’ § 60 /
f 1/3 octave é /
[Hz] [dB) % /
50 6,1 3 L~
63 9,3 5 /
80 11,8 £ 50
100 24,5 %
125 27,3 §
160 32,4
200 36,7 /
250 38,0 40 /
315 42,0
400 50,1
500 54,4 /
630 57,9
800 614 % /
1 000 65,7
1250 67,9 /
1 600 67,6 /
2 000 > 66,8 1 20
2 500 58,9
3150 54,6
4 000 56,9
5000 61,2
10 | | | | | | | | | |
* Background noise too high 63 125 20 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =50 (-3;-9) dB C50-3150 =-10dB C50-5000 =-9dB C100-5000 =-2dB
P e e Bt v e e Coshiso= 0 Cospomo= 9 Cricosion=-900
No. of test report: CC6
Date: 2019-12-11 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-11
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC7: Genomforing av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 100 mm stenull p& en stréacka om 600 mm narmst

vaggen pa béda sidorna, resternade stracka sveptes med 50 mm stenull, bada med densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ? /\
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m3 o
x
X
S /
Frequency R' 2 60
f 1/3 octave S / \ /
=}
HZ dB ]
[H2 (08} : _ N
50 7,7 = /
©
63 9,1 5
@
80 11,8 = 50
100 25,3 %
Q.
125 29,6 <
160 37,2
200 39,9
250 403 40
315 43,2
400 51,5 /
500 55,9
630 59,8
30
800 62,8
1 000 > 67,3 !
1250 68,3
1600 68,0
2 000 > 67,3 1 20
2 500 59,0
3150 54,8
4 000 57,1
5000 61,4
10 | | | | | | | | | |
* Background noise too high 8 1 20 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =52 (-3;-9) dB Cepaiso =12 dB Ceo.5000 =11 dB Cioo-5000 = -2 dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -24 dB Ctr,50-5000 = -24 dB Ctr,100-5000 = -9 dB

No. of test report: CcCc7

Date: 2019-12-11 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-11
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC8: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 100 mm stenull pa en stracka om 1200 mm n&rmst

vaggen pa béda sidorna, resternade stracka sveptes med 50 mm stenull, bada med densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
. ~
Source room volume: m3 a
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
g
Frequency R' 2 60 7 /
f 1/3 octave s \ /
=}
o
[HZ] [dB] 3 L~ A} /
50 7,9 =
EE
63 10,5 3
2]
80 131 ;C: 50
100 27,0 5]
g
125 30,0 <
160 37,2

200 20,7 /
)

250 42,4 /
315 449
400 54,0 /
500 58,8
630 60,9
30
800 64,4
1 000 > 67,9 !
1250 68,2
1600 68,3
2 000 > 67,4 1 20
2500 59,4
3150 55,3
4 000 57,1
5 000 61,6
10 V. | | | | | | | | | |
* Background noise too high 8 1 20 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to 1ISO 717-1
R, (CiC,) =53(-2;-9) dB Ceoayso = -120B Ceo000 = -110B Cioos000 = -2B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -24 dB Ctr,50-5000 = -24 dB Ctr,100-5000 = -9 dB
No. of test report: [of0t:}
Date: 2019-12-11 Signature: enl
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Apparent sound reduction index according to I1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 2019-12-11
Description: Métning i laboratorium pa vagg med ljudklass R'w: 52 dB.

Object: Métsekvens CC9: Genomféring av kanal med dimension 700x250 mm, svepning med 100 mm stenull pa en stracka om 1800 mm n&rmst

vaggen pa béda sidorna, resternade stracka sveptes med 50 mm stenull, bada med densitet: 100 kg/m"3.

""""""" Frequency range according to the
E— curve of shifted reference values (1SO 717-1)

70
Area S of separating element: 10,00 m2 ?
Source room volume: m3 a ’\
Receiving room volume: 132,9 m? o
x
g
Frequency R' 2 60 /
f 1/3 octave s \ /
[H2] (dB] 3 / /
50 73 e
©
63 9.4 5
3
80 11,4 £ 50
100 27,1 I
Q.
125 30,3 g

160 38,0
200 42,3 /
40

250 43,8 /
315 46,4 /
400 56,8
500 60,1
630 62,6
30
800 64,5
1000 > 67,8 !
1250 68,2
1 600 67,5
2 000 > 66,7 1 20
2 500 59,3
3150 55,1
4 000 57,3
5 000 61,2
10 | | | | | | | | | |
* Background noise too high 63 125 20 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R, (CiC,) =54 (-3;-10) dB Cooayso = -14dB Ceoo00 = -130B Cioos000 = -2B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -26 dB Ctr,50-5000 = -26 dB Ctr,100-5000 = -10 dB
No. of test report: CcCc9o
Date: 2019-12-11 Signature: enl
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BILAGA A. APPENDIX A.2. LJUDNIVA I SANDARRUM

A.2 Ljudniva i sindarrum

Ljudniva i sandarrum, Endast fog
—>—35/315 —>—35/630 —>¢=35/700X250
44/315 44/630 44/700X250

——52/315 ——52/630 —@— 52/700X250
112

110
108
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104
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100

98

Ljudtrycksniva (Referens: 20 puPa) [dB]

96

94

92

90
10 100 1000 10000
Frekvens [Hz]

Figur A.1: Utdrag av ljudnivaer i sindarrum for olika kombinationer.
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BILAGA A. APPENDIX A.3. EFTERKLANGSTID I MOTTAGARRUM

A.3 Efterklangstid i mottagarrum

EKT Mottagarrum, Vagg 35, Endast fog

——(7315mm —@—@630mm —@—700x250 mm

3,5

2,5

Efterklangstid [s]

1,5

10 100 1000 10000

Frekvens [Hz]

Figur A.2: Utdrag av efterklangstid for sekvens AA3, AB2 och AC2.

EKT Mottagarrum, Vagg 44, Endast fog

——@315mm —@—@630mm —@—700x250 mm

3,5

2,5

Efterklangstid [s]

15

10 100 1000 10000
Frekvens [Hz]

Figur A.3: Utdrag av efterklangstid for sekvens BA3, BB2 och BC2.
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BILAGA A. APPENDIX A.3. EFTERKLANGSTID I MOTTAGARRUM

EKT Mottagarrum, Vagg 52, Endast fog

——@315mm —8—@®630mm —@—700x250 mm

3,5

2,5

Efterklangstid [s]

1,5

10 100 1000 10000
Frekvens [Hz]

Figur A.4: Utdrag av efterklangstid for sekvens CA3, CB2 och CC2.
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