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Revidering av SS 02 52 68 (SS 25268)
Dimensionering av ljudabsorbenter enligt SS-EN 12354-6

Sammanfattning

| denna rapport redovisas indata till berdkning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6, samt
berakning av erforderlig mangd ljudabsorbenter mot dimensionerande efterklangstider i SS
25268.

En jamforelse mellan 44 faltmatningar och berakningar av motsvarande rum bekraftar tidigare
observationer, att det finns vissa systematiska skillnader som beror av typen av
ljudabsorbenter (porésa material respektive harda perforerade skivor), och att mébleringen har
en vasentlig inverkan pa efterklangstiden. Berakningsmetoden beddéms anda ha en godtagbar
noggrannhet, om man iakttar sdkerhetsmarginaler vid dimensionering.

Med hjalp av jamférelsen har sadana sékerhetsmarginaler beraknats, som kan tillampas for att
uppmatta efterklangstider ej bor dverskrida angivna toleranser, med en sannolikhet av 90 %.
Marginalerna har beraknats med hansyn till typen av ljudabsorbent.

Med hjalp av namnda indata och faltresultaten foreslas ocksd omvandlingstabeller for enkel
oversattning mellan efterklangstid och erforderlig mangd ljudabsorbenter, lampliga att anvanda
i tidigt skede av byggprocessen. Vissa schabloner for ljudabsorption i utrymmen utan ljudab-
sorbenter, s.k. grundabsorption, har berdknats och anvants for att ta fram dessa 6versatt-
ningstabeller.

Innan valet av ljudabsorbent slutligen faststalls, bér en detaljerad berdkning goéras enligt
standarden, med indata for aktuell produkt och fér byggnadskonstruktioner i de aktuella
rummen.
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Jamforelse mellan faltmatningar och berakningar

Bakgrund

| forslaget till SS 25268 utgava 2 (som avses sandas ut pa remiss i augusti 2005) foreslas
rumsakustiska krav stéllas i form av en beraknad ljudabsorptionsarea istallet for uppmatt
efterklangstid. Motsvarande krav har inforts i flera lander, daribland Danmark, och flera parter
har 6nskat en sadan andring aven i den svenska ljudklassningsstandarden. En svarighet har
varit att SS 25268 skall fungera som rad i en ny utgava av BBR (1 febr 2006), och krav i SS
25268 maste vara verifierbara med en metod som ar standardiserad, eller atminstone allmant
tillganglig. En metod for verifiering ar berakning med en ny standard, SS-EN 12354-6, som
blev klar under 2004". Fragan har da varit, huruvida berakningar med den nya och delvis
obeprovad standardmetoden ger rattvisande resultat mot vad som férvantats fran en matning,
och om det ar rimligt att géra berakningar till referensmetod.

Foljande strategi har valts:

= Av praktiska skal anger standarden dimensionerande efterklangstider.

= Anvandaren skall berakna erforderlig mangd ljudabsorbenter for att na denna
efterklangstid.

= Alternativet hade varit att i varje enskilt fall ange ljudabsorptionsarea for olika takhojder,
konstruktionsmaterial och méblering, vilket hade blivit alltfor omfattande.

Forutsatt att dimensioneringen har gjorts pa ett korrekt satt ar det mangden ljudabsorbenter
(av en specifik typ) som skall utgdra det reella kravet, som skall kunna verifieras i byggnad.
Matning av efterklangstid, t.ex. enligt SS 02 52 64 eller forslag till ny internationell standard
ISO 3382-2, kan anvandas som ett satt att undersoka ljudabsorptionen i ett befintligt utrymme,
men efterklangsmatning ar inte referensmetod.

Berakningsmetoden i SS-EN 12354-6 baseras pa den sa kallade Sabines formel for diffusa
ljudfalt, som har tillampats praktiskt sedan lang tid, dock har nagra tillagg gjorts som annu inte
har jamférts mot faltmatningar i nagon stérre omfattning. | ett icke bindande annex till
standarden finns en metod for rum som inte har diffusa ljudfalt. Det har dock funnits resultat
fran faltmatningar, som tyder pa att berakningsresultat med Sabines formel ger vissa
systematiska och slumpmassiga avvikelser mot vad som kan matas i rum med olika
rumsformer, typer av ljudabsorbent och med olika méblering / inredning.

| denna rapport redovisas en jamforelse mellan 44 faltmatningar i klassrum och berakningar
som har gjorts enligt standarden for motsvarande rum. Faltmatningarna i jamforelsen har
lamnats fran ett antal tillverkare och akustikkonsulter i Norden och de inrymmer rum med saval
pordsa ljudabsorbenter som harda absorbenter (perforerade gipsskivor med akustikfilt). Vid
berakningarna har ljudabsorptionsfaktorer fér respektive produkt anvants, enligt tillverkarens
uppgifter, nar produkt och monteringssatt har beskrivits i matprotokollet. For vissa
faltmatningar har angiven ljudabsorbent beskrivits knapphandigt. | dessa fall har ett antagande
om produkttyp gjorts, och schablonvarden pa ljudabsorption fér denna produkttyp tilldmpats,
vilket tillfér en osakerhet i de berdknade vardena. Vissa avvikelser mellan berdknade och
uppmatta varden har konstaterats (se nedan) som ar storre &n vad som kan bedémas bero pa
enbart matosakerhet?.

! Byggakustik — Bestamning av akustiska egenskaper hos byggnader utgaende fran egenskaper hos
byggnadselement — Del 6: Ljudabsorption i utrymmen i byggnader. 2004-01-16. SIS férlag, www.sis.se.
2 Med ledning av jamforande provningar i falt, se not 4 sid 6
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Ljudabsorptionsfaktorer

For att kunna goéra berakningar pa ljudabsorption och efterklangstider i de rum som skulle jam-
féras med faltmatningar erfordrades uppgifter om ljudabsorption i vanliga byggnadsmaterial.
Data fran ett antal publikationer och konsulter samlades in och redovisas i tabell 1. Osaker-
heten i dessa varden ar stor, flertalet sammanstallningar baseras pa foraldrade referenser.
Merparten av vardena hamtades fran EN 12354-6 (och Gversattes fran engelska till svenska),
Chalmers tekniska hogskola, Arbetsmiljéverkets publikation Buller och Bullerbekdmpning®
samt egna data. Se tabell 1. Nederst i tabellen aterfinns de varden pa "grundabsorption” som
anvants for att ta fram enkla tabeller i typutrymmen till SS 25268.

Genom att fora in tabell 1 i SS 25268 kan man forvanta sig att vardena kommer att anvandas
vid praktisk dimensionering. Darmed finns det méjlighet att fa en samordnad respons fran
branschen pa hur dessa varden fungerar i praktiken, och vid behov korrigera vardena. Det-
samma galler indata for olika kommersiella ljudabsorbenter och berdkningsmetodens tillamp-
lighet. Med tiden bor man kunna revidera indata till berakningar och forbattra noggrannheten i
berakningar jamfért med de osakerheter som redovisas nedan. Det vasentliga ar att fa till
stand en samordnad procedur fér dimensionering, och dar ligger styrkan i att fa denna
procedur och tabell 1 inford i den svenska ljudklassningsstandarden for lokaler.

Varden i tabell 1 har anvants vid jamforelserna mellan faltméatningar och berakningar enligt
SS-EN 12354-6, som diskuteras vidare nedan.

3 Arbetsmiljdverkets publikationsservice 2002. ISBN 91-7464-414-9.
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Tabell 1. Ljiudabsorptionsfaktorer fér byggkonstruktioner

rapport

FOr ruim utdn ariusering por Konurolrakning gords eniigt 9o- EIN 1£504-0 dlnnex v
Vid citering, ange Rapport 2005135-1 fran simmons akustik & utveckling ab

Nr Beskrivning Oktavband, Hz 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 |Kalla:
(Matti mm) Absorptionsfaktorer avser 1 m2 area om ej annat anges
VAGGAR, TAK:
1 Betong, putsad murvagg, omalad 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 EN 12354-6
2 Trapanel 50 (malad) dikt an tung vagg 0,10 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 AMV
3 Murad vagg, ej putsad, omalad 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 EN 12354-6
4 Putsad travagg (cloisson) 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03 Faltvarden
5 |78-halstegel kantstallt, 50 spalt med 45 min-ull 0,48 0,77 0,38 0,27 0,65 0,35 |AMV
6 |Gasbetong, malad porés yta 0,07 0,04 0,08 0,08 0,15 0,27 Danogips
7 Lattklinkerbetong, malad poros yta 0,10 0,20 0,40 0,60 0,50 0,60 Danogips
8 Keramiska plattor (fogade) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 Danogips
9 Spanskivor, 45 mineralull 0,12 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 Danogips
10 |Treetex-tak slatt (20 trafiberskivor) 25 reglar 0,07 0,22 0,47 0,53 0,67 0,51 CTH
11 |Treetex-tak halat (20 trafiberskivor) 25 reglar 0,13 0,41 0,40 0,60 0,75 0,72 |CTH
12 |Mineralfiberplatta pressad 16, luftspalt 20 till tak 0,09 0,40 0,56 0,59 0,70 0,69 AMV
13 |Trapaneler 45, kantlist 13, springa 5, 25 min-ull 0,20 0,30 0,80 0,70 0,50 0,40 CTH
14 |Biografduk 0,10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60 DIN 18041
15 |2x13 gipsvagg 70 regel 45 min-ull 0,12 0,10 0,08 0,06 0,06 0,06 AMV
16 |1x13 gipsvagg utan min-ull 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08 DIN 18041
17 | 1x13 gipsvagg 100 min-ull 0,25 0,17 0,04 0,08 0,08 0,09 DIN 18041
18 |1x13 gipsundertak, 25 Iluft 0,16 0,15 0,07 0,08 0,05 0,06 AMV
19 |1x13 gipsundertak, 25 min-ull 0,26 0,20 0,10 0,07 0,04 0,07 |AMV
20 |1x13 gipsundertak, 100 luft 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09 [|AMV
21 |2x13 gipsundertak, 200 luft 0,10 0,08 0,06 0,04 0,04 0,05 Faltvarden
22 |Ventilations6ppning 50% 6ppen 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 EN 12354-6
DORRAR, FONSTER:
31 [Fonster, glasfasader 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 EN 12354-6
32 |[Dorrar, tunga 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 EN 12354-6
33 [Dorrar, latta 0,25 0,20 0,15 0,10 0,08 0,07 Danogips
34 |Glest natgardintyg, 0-200 framfor tung vagg 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 EN 12354-6
35 |Gardintyg, <0,2 kg/m2, 0-200 framfér tung vagg, min-varde 0,05 0,06 0,09 0,12 0,18 0,22 EN 12354-6
36 [Vavd gardin, >0,4 kg/m2 veckad 1:3, 0-200 hard vagg, max-vardd 0,10 0,40 0,70 0,90 0,95 1,00 EN 12354-6
37 |Oppning >1x1 m mot ljudabsorberande utrymme 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 EN 12354-6
GOLV:
41 |Tragolv i asfalt (alt. elastiskt lim) pa betong 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 AMV
42 |Tragolv, parkett pa foam/papper 0,05 0,10 0,15 0,07 0,06 0,07 AMV
43 |Tragolv, parkett, flytande pa reglar 0,12 0,10 0,06 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
44 |Harda golvbelaggn (PVC, Linoleum) pa betongbjalklag 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
45 |Klinkergolv 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 DIN 18041
46 |Mjuk golvmatta pa betongbjalklag, < 5 mm 0,02 0,03 0,06 0,15 0,30 0,40 EN 12354-6
47 |Mjuk golvmatta pa betongbjalklag, >10 mm 0,04 0,08 0,15 0,30 0,45 0,55 EN 12354-6
48 |Vattenyta 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 |AMV
MOBLER, INREDNING:
51 |Stol, stoppad sits och rygg 0,10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,35 EN 12354-6
52 |Stol, plast-/trasits 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 EN 12354-6
53 |[Glest staende personer (1 per 6 m2) 0,12 0,45 0,80 1,20 1,30 1,40 EN 12354-6
54 |Glest sittande personer (1 per 6 m2) 0,05 0,10 0,20 0,35 0,50 0,65 EN 12354-6
55 |Stolsrader, plast-/trasitsar 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 EN 12354-6
56 |Stolsrader, stoppade sitsar och ryggar, minvarden 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50 EN 12354-6
57 [Stolsrader, stoppade sitsar och ryggar, maxvarden 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00 1,00 EN 12354-6
58 |Publik, 0,9-1,2m mellan raderna, minvarden 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70 EN 12354-6
59 |Publik, 0,9-1,2m mellan raderna, maxvarden 0,60 0,70 0,80 0,90 0,90 0,90 EN 12354-6
60 [Skolbarn pa stol+bord (1 per m2) 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 EN 12354-6
61 Bokhylla 20 cm med bdcker/materiel (Aobj=0,2(2/3)) 0,13 0,31 0,48 0,64 0,64 0,64 Berakn. enl.
62 |[Bokhylla 20 cm, tomma hyllplan (Aobj=0,2"(2/3)) 0,07 0,15 0,29 0,34 0,34 0,34 |fran objekts
63 |Skap 30 cm med dorr, utan glaspartier (Aobj=0,3(2/3) 0,28 0,37 0,45 0,45 0,45 0,45 volym enl. |
64 |Skap 30 cm med dorr, tunna glaspartier (Aobj=0,3"(2/3)) 0,71 0,59 0,45 0,45 0,45 0,45 EN 12354-6
65 |Bord med fanerad traskiva pa stalben (Aobj=0,3"("/;), per bord) 0,09 0,20 0,38 0,44 0,44 0,44 I
66 [Schablon for omoblerade utrymmen (korridorer o.dyl.) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Beddmda
67 |Schablon for gles méblering (vantrum o.dyl.) 0,10 0,20 0,20 0,25 0,25 0,25 Faltvarden
68 |Schablon for tat skolsalsinredning (bankar, trastolar, hyllor, skap) 0,40 0,35 0,35 0,40 0,40 0,40 Faltvarden
65 |Bord med fanerad traskiva pa stalben (Aobj=0,3"("/3), per bord) 0,09 0,20 0,38 0,44 0,44 0,44 — |
66 [Schablon for omoblerade utrymmen (korridorer o.dyl.) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Beddmda
67 [Schablon for gles méblering (vantrum o.dyl.) 0,10 0,20 0,20 0,25 0,25 0,25 Faltvarden
68 [Schablon for tat skolsalsinredning (bankar, trastolar, hyllor, skap) 0,40 0,35 0,35 0,40 0,40 0,40 Faltvarden

| databasens rader 61-65 har ljudabsorptionen beraknats med metoden i SS-EN 12354-6, dar
ljudabsorptionsarean for ett objekt antas till dess volym upphéjt i 0,67. Vardet avser 1 m?
objekt utom for rad 65. For laga frekvenser, dar vaglangden i luft &r langre an objektets
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yttermatt, reducerades ljudabsorptionen. For skdp med tunna glasluckor 6kades istallet
ljudabsorptionen nagot, for att ta hansyn till membranabsorptionen.

Jamforelse mellan faltmatningar och berakningar

Berakningsresultat

| jamforelsen mellan berakningar och matningar betraktas dels resultat for alla matfall, dels en
uppdelning i resultat for "pordsa absorbenter” (t.ex. mineralullsskivor) respektive "resonansab-
sorbenter” (t.ex. perforerade gipsskivor med akustikfilt). Fér de 44 faltmatningar som analyser-
ats blev medelvarde och standardavvikelse i differensen mellan berdknade och métta

efterklangstider:

Figur 1. Medelvéarde for differens mellan berédknad och uppmatt efterklangstid, s (44 matfall)
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Figur 2. Standardavvikelse for differens mellan berdknad och uppmétt efterklangstid, s (44 fall
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Som jamférelse finns i figur 2 aven inlagt en standardavvikelse i uppmatt efterklangstid "T_NT-
rr” , som bestamts inom ett jamférelseprojekt for bestdmning av méatosikerhet®. Dessa

* Nordtestprojekt 04030. Projektrapport och en artikel i "Bygg&Teknik” finns pa www.simmons.se
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matningar gjordes av 8 operatérer, i 7 olika matrum, totalt 38 delméatningar. Jamférelsen visar,
att skillnaderna mot berakningar inte enbart beror pa matosakerhet. Berakningsmetoden och
| valet av indata paverkar ocksa differensen mot matvardena, se avsnitt Bakgrund.

Om man korrigerar ett berakningsresultat for bade de systematiska skillnaderna och de
slumpmassiga avvikelserna (enligt de bada foregaende diagrammen) kan man bestamma en
sakerhetsmarginal som gor att man med en viss sannolikhet kommer att mata lika eller kortare
efterklangstid i ett utrymme an vad som beraknats.

Genom att bestamma en sa kallad tackningsfaktor k, och multiplicera kK med standard-
avvikelsen s enligt figur 2, kan en sannolikhet fér "godkannande” vid matning valjas. | denna
studie valjs k till 1,28, vilket ger ett dubbelsidigt konfidensintervall om 80% (antalet sampel
>17). | halften av avvikelserna ar matt efterklangstid mycket kortare éan beraknat, i den andra
halften ar de langre an beraknat. Med k vald till 1,28 blir risken fér "underkant” vid matning
alltsa 10 %. Marginalen sakerstaller, att berdknade varden motsvarar verkliga varden med en
rimlig sékerhet, forutsatt att berakningen avser utrymmen som liknar dem som studerats har
(klassrum, grupprum och liknande).

| nedanstaende figur 3 visas summan av den systematiska avvikelsen (figur 1) och 1,28
ganger standardavvikelsen (figur 2)

Figur 3. Summa systematisk avvikelse (figur 1) och 1,28 ganger standardavvikelsen (figur 2)

Efterklangstid, marginal for ca 90% sakerhet i berakning (s), 44 rum
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125 250 500 1000 2000 4000
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Den streckade linjen ar den tolerans till krav (0,6 s i exemplet) som foreslogs till de danska
anvisningarna fran Ehrvervs- och boligstyrelsen (se nedan), som foreslas tillampas aven i den
svenska standarden SS 25268. Som synes av figur 3 racker det inte med de foreslagna
toleranserna (streckad linje), man maste dimensionera fér en nagot kortare efterklangstid for
att inte riskera att dverskrida dessa toleranser vid en jamférande matning.

Figurerna 1-3 baseras pa samtliga matfall (44 st). 23 av dessa fall valdes ut for att de avser
rum med en stor mangd diffuserande mébler och en takhéjd < 3,1 m. Motsvarande varden pa
systematisk avvikelse, standardavvikelse och summa 1,28 ganger standardavvikelsen
(motsvarande figur 3) visas i figurerna 4-6:

SIS Tk197 - Dimensionering av ljudabsorbenter enligt SS-EN 12354-6 2004135
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Figur 4. Medelvéarde for differens mellan berédknad och uppmétt efterklangstid, s (23 maétfall)

Efterklangstid, beraknad-uppmatt (s), 23 enkla rum
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Figur 5. Standardavvikelse i differens mellan berdknad och uppmaétt efterklangstid, s (23 fall)

Efterklangstid, beraknad-uppmétt (s), 23 enkla rum
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Figur 6. Summa systematisk avvikelse (figur 4) och 1,28 ganger standardavvikelsen (figur 5)

Efterklangstid, marginal fér ca 90% sakerhet i berakning (s), 23 enkla rum
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Figur 6 visar att de toleranser som valts i den danska anvisningen fungerar bra i praktisk
dimensionering, om ljudfalten ar diffusa (tatt méblerade rum). Vid hdga frekvenser kan man
tilampa nagot mindre marginal for harda absorbenter (perforerade gipsskivor o.dyl.) an for
pordsa absorbenter. Detta antas till viss del bero pa, att den standardiserade matmetod som
anvands vid laboratoriematningar (ISO 354) ger ett ljudinfall fran alla infallsvinklar, medan i
klassrum tenderar man att fa en stor andel ljud som faller in snett och strykande langs
absorbenten. Ljudabsorptionen i den pordsa produkten blir da inte lika effektiv som for ett
idealt diffust ljudinfall. De harda absorbenterna fungerar mer likartat i laboratorium som i falt,
darfér kan en mindre marginal tilldmpas vid dimensionering med dessa produkter.

Sakerhetsmarginaler

Ovanstaende resultat bekraftar, att man kan anvanda den berakningsmetod som anges i den
svenska och europeiska standarden SS-EN 12354-6, men for att fa en acceptabel dverens-
stdmmelse med matningar (90% sannolikhet) rekommenderas att man dimensionerar ljud-
absorbenter mot nedan angivna sakerhetsmarginaler. Marginalerna baseras pa figurerna 3
och 6, med avrundning till narmast liggande 0,05 sekunder.

Tabell 2. Sdkerhetsmarginaler vid dimensionering — foér rum med begrédnsad diffusering:
For rum med takhéjd >3,1m eller lutande tak eller saknar diffuserande inredning pa golv och véggar:

Berakningsmarginal for: Oktavband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Porésa absorbenter (mineralull, trafiber, textilier mm) 0,20 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 sek
Resonansabsorbenter (perforerade harda skivor) 0,05 0,05 0,05 0,00 0,05 0,05 sek

Tabell 3. Sékerhetsmarginaler vid dimensionering — fér rum med god diffusering:
For rum med rektanguldr form och takhojd <3,1m och diffuserande inredning pa golv och véggar:

Berakningsmarginal for: Oktavband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Porésa absorbenter (mineralull, tréfiber, textilier mm) 0,05 0,00 0,00 0,05 0,10 0,05 sek
Resonansabsorbenter (perforerade harda skivor) 0,05 0,00 0,00 -0,05 -0,05 -0,10 sek

Dessa marginaler kompenserar for saval systematiska som slumpmassiga skillnader mellan
berdknade varden och matvarden i klassrum och liknande utrymmen. Om féreslagna
marginaler anvands, och om val dokumenterade ljudabsorbenter anvands enligt tillverkarnas
anvisningar, beddms sannolikheten till 90% for att uppmatt efterklangstid blir lika med eller
kortare an den dimensionerande, om en avvikelse om hégst 0,2 sek vid 125 Hz och 0,1 sek
vid frekvenser 250-4000 Hz godtas. Marginalerna ar framtagna i rum med cirka 0,6 s
dimensionerande efterklangstid.

Ovanstaende tabeller bor kunna tillampas till dess tillverkarna har hunnit félja upp montering
och ljudabsorption i byggnad med sina respektive produkter, och ange sakerhetsmarginaler for
var och en av dessa. Nar standarden varit i bruk en tid bor det finnas tillrackligt underlag for att
bestamma standardavvikelse i differensen mellan berdakning och matning. Den procentuella
risk for underkant som kan godtas, bor vara gemensam for alla produkislag, dvs.
tackningsfaktorn bor standardiseras. Ovan har 1,28 valts, for att ge 90% sannolikhet for att en
maéatning inte ger langre efterklangstid &n vad kravet anger, inklusive godtagbara toleranser.

Berakning av typfall

For att underlatta tilldmpningen av standarden har ett antal typfall tagits fram, dar erforderlig
mangd ljudabsorbenter har berdknats schablonmassigt for angivna dimensionerande efter-
klangstider, med samma metodik som projektorer kan anvanda for att rakna pa de faktiska
forhallandena och med specifika produktdata. Berakningar bor goras i oktavband, vilket ger
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hogre noggrannhet och battre utnyttjande av valda produkter. | tabellerna 5 och 6 anges
erforderlig mangd ljudabsorbenter av en viss kategori i tre olika typer av utrymmen och med
tva takhojder.

Vid berakningen av dessa typfall har en sa kallad grundabsorption fér utrymmet tillampats,
som har bestdmts med berakning av de rum som ingick i jamforelsematerialet. Dessa anges i
tabell 1, raderna 66-68. Med grundabsorption menas den ljudabsorptionsarea som antas
finnas i rummet innan man applicerar ljudabsorbenter, inklusive inverkan av méblering. For tatt
moblerade rum har medelvardet av alla beréknade faltexempel anvants. For sa kallade glest
moblerade rum anvandes medelvardet minskat med 1,6 ganger standardavvikelsen, vilket
innebar att cirka 2.5% av alla rum i studien har mindre beraknad ljudabsorptionsarea an vad
som antagits. For rum med tunga vaggar, t.ex. i byggnader fran forra sekelskiftet, bor
kolumnen for glest mdblerade rum anvandas eller en berdkning gdras i oktavband med
hansyn till aktuella konstruktioner och rumsstorlekar. For helt omdblerade rum har det inte
funnits nagra matdata utan har har helt enkelt en Iag vald schablon om 10%

| liudabsorptionsfaktor i alla oktavband antagits.

Data for ljudabsorption i typiska absorbentprodukter valjs med hjalp av klassningen i SS-EN
ISO 11654. Klassningen géller bara i frekvensomradet 250-4000 Hz. Vid 125 Hz har ett
karakteristiskt varde for A- respektive C-absorbenter valts. Harvid har forutsatts, att ljudabsor-
benterna monteras i barverk med total h6éjd 200 mm. For resonansabsorbenter (perforerade
gipsskivor med akustikfilt) har vardet vid 250 Hz 6kats med 0,05 jamfért med minimivardet i
ISO 11654. En jamférelse med ett antal produkter pa marknaden visar att antagna varden ar
nagot lagre an vad som har matts i laboratorium, aven om enstaka exempel visar pa lagre
ljudabsorption vid 125 Hz. Det finns produkter i klass A med lag bygghojd (40-100 mm) eller
tunna pordsa skivor (15 mm) som har avsevart sdmre ljudabsorption an i tabell 4. Som
papekats tidigare, man bor kontrollrdkna aktuella fall innan valet av ljudabsorbent faststalls.
Huvudsyftet med de féreslagna tabellerna 5-6 ar att mojliggéra en snabb éverblick av
absorbentmangderna i tidigt skede i byggprocessen.

Vid berakning av tatt méblerade rum har marginaler enligt tabell 2 anvants. Vid berakning av
glest mdblerade och omdblerade rum har sdkerhetsmarginaler enligt tabell 3 tillampats.

Tabell 4. Ljudabsorbenter - indata for berakningar till omvandlingstabeller i SS 25268

Oktavband, Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Ljudabsorptionsklass

A 0,50 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80
C 0,45 0,45 0,60 0,60 0,60 0,50

Tre olika rumsfall har valts, samt tva takhojder for respektive fall (2,8 resp. 3,5 m)

= klassrum 9x7 m?, med tat méblering (bord, harda stolar, hyllor och skap)

= glest moblerade mindre rum 4,5x7 m?, med viss inredning

» oméblerade mindre rum 4,5x7 m?, tilldmpliga dven fér smala utrymmen (korridor o.dyl.) *
* Vid berakning av oméblerade rum har endast varden i frekvensomradet 250-4000 Hz
beaktats. Alla berakningar har gjorts utan ljudabsorberande inverkan av personer i lokalen.

SIS Tk197 - Dimensionering av ljudabsorbenter enligt SS-EN 12354-6 2004135
Vid citering, ange "Rapport 2005135-1 fran simmons akustik & utveckling ab” 2005-07-08 Sid9/12



simmons akustik & utveckling

rapport

Tabell 5. Omvandling mellan dimensionerande efterklangstid och absorbentméngd —
porosa ljudabsorbenter i takbarverk (min 20 mm, tkh 200). Tabellens vérden anger den area,
uttryckt som en andel av golvarean (i %) som tédcks av ljudabsorbenten.

Omédblerade, mindre/smala

T (sek) | Tatt moblerade rum, 60 m2 | Glest méblerade rum, 30 m2 | utrymmen 30 m? (250-4000 Hz)

takhojd 2,8m 3,5m 2,8m 3,5m 2,8m 3,5m
1,2 0 15 25 35 15 20
1,0 10 35 35 45 20 30
0,8 30 60 50 65 30 40
0,6 70 110 80 105 45 60
0,5 100 145 110 145 60 75
0,4 150 - - - 80 100

Tabell 6. Omvandling mellan dimensionerande efterklangstid och absorbentméngd —
harda ljudabsorbenter i takbarverk (tkh 200). Tabellens vérden anger den area, uttryckt som
en andel av golvarean (i %) som técks av ljudabsorbenten.

Omablerade, mindre/smala

T (sek) | Tatt méblerade rum, 60 m2 | Glest méblerade rum, 30 m2 | utrymmen 30 m? (250-4000 Hz)

takhojd 2,8m 3,5m 2,8m 3,5m 2,8m 3,5m
1,2 0 20 20 30 20 30
1,0 15 40 30 40 30 40
0,8 40 70 40 55 40 55
0,6 80 120 60 80 65 85
0,5 110 160 80 105 80 105
0,4 160 - 105 135 105 135

Nagra tidigare erfarenheter

Lunds tekniska universitet

Erling Nilsson vid LTH har visat preliminara resultat av jamforelser mellan matningar i klass-
rum och berakningar, dels enligt Sabines formel och dels efter en mer detaljerad modell.
Forsoken visade att mobler hade stor inverkan vid mellan- och hoga frekvenser (250 Hz — 4
kHz). Studien visar att absorbenter i ljudabsorptionsklass A resp. C enligt SS-EN ISO 11654
ger férvanansvart lika efterklangstider i klassrum vid frekvenser éver 500 Hz. Ljudtrycksniva-
erna vid hoga frekvenser skiljde sig pa ett satt som inte férvantats med ledning av efterklangs-
tiderna. Under sommaren 2005 skall fler jamférelser géras vid LTH, dar man provar flera
absorbenttyper i samma rum, med och utan mdéblering. Ljudtrycksnivaskillnader,
taluppfattbarhetsmatt och efterklangstider kommer att analyseras i detalj.

Klas Hagberg vid WSP Akustik rapporterade faltmatningar i ett klassrum, dar man provade
olika typer av ljudabsorbenter (porésa mineralullsabsorbenter och perforerade gipsskivor med
akustikfilt). | stort kom Hagberg till samma slutsats som Nilsson, att efterklangstiderna inte
varierade sa mycket som forvantats med ledning av ljudabsorptionsklassen for
takabsorbenterna.

| vart jamforelsematerial ingick data fran WSP:s forsok, och ytterligare en jamforelse av mot-
svarande slag (ej publicerad). Matningar i likartade klassrum i samma korridor, med olika
undertak, fanns ocksa med i jamférelsematerialet. Den ovantat laga inverkan av typ av
ljudabsorbent pa efterklangstiden som namnts ovan, syns aven i dessa jamforelser.

2004135
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Nilssons studie forklarar det som varit praxis bland konsulter, att man maste rakna med en
viss ljudabsorption for méblering, &ven om denna utgors av harda bankar, stolar, skap och
hyllor. Vid LTH pagar ett Nordtestprojekt med syfte att ta fram en matmetod for att
karakterisera inverkan av mobler (skenbar ljudabsorption), som passar fér berakning av
klassrum och liknande utrymmen. Ljudabsorptionsdata for méblering i databasen har
beraknats fran objektens volym, enligt metoden i SS-EN 12354-6, se ovan.

Danska erfarenheter

» det har funnits 6nskemal i arbetsmiljdgsammanhang, sarskilt fran arbetsmiljomyndighetens
sida, att man inte skall mata efterklangstid i arbetslokaler, utan istallet berdkna och stalla
krav pa en viss ljudabsorbentmangd. Syftet sags primart vara att reducera ljudtrycksnivaer.
Vid matning har efterklangstiderna ofta varit kortare an férvantat, och darmed har det
funnits en "skenbar” ljudabsorptionsarea i lokalen. Féretaget har darfér inte kunnat alaggas
att montera den mangd som myndigheten ville ha pa plats.

» betydelsen av att begransa efterklangstiderna vid 125 Hz ar inte dokumenterad, men man
har haft kravet lange i Danmark, och man har diskuterat att gora en studie pa temat. Den
allmanna uppfattningen ar att det ar vasentligt att begransa efterklangstider vid laga
frekvenser, aven om talspektrum innehaller en relativt Iag energi vid dessa frekvenser.

* jden anvisning som ges ut fran Ehrvervs- och boligstyrelsen har man mjukat upp
anvisningen jamfoért med huvudrapportens® not 1 till tabell 3.2 sidan 10:
"Efterklangstiderne skal overholdes ved alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-4000 Hz, med en tolerance pa
10,2 s ved 125 Hz og +0,1 s ved alle gvrige frekvenser.”
| anvisningen valde man att istallet ange en rekommendation om hégst 30% avvikelse
istallet for 0,2 s, cirka 15% vid 6vriga frekvenser, utan nedre begransning av
efterklangstiden. | not 1 sid 4 anges
” 1) Maksimumsvaerdierne for efterklangstiderne geelder i princippet for alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-
4000 Hz, se ogsa vejledningens tekst.”
Man trycker i inledningsavsnittet till anvisningen (sid 3) pa att man skall dimensionera

ljudabsorbenter och férdela dessa sa att samma efterklangstid erhalls i alla oktavband:

” | forhold til BR 95 introducerer de vejledende projekteringsvaerdier en generel aendring af lydbestemmelserne,
idet efterklangstider og absorptionsarealer angives som henholdsvis maksimums- og minimumsvaerdier, der i
princippet geelder for alle 1/1-oktaver i det aktuelle frekvensomrade og ikke som tidligere for en
gennemsnitsvaerdi for et starre frekvensomrade. Der bgr tilstreebes en jeevn frekvensfordeling med kun mindre
afvigelser mellem de enkelte 1/1-oktavvaerdier. Ved 125 Hz vil det vaere acceptabelt med afvigelser fra
projekteringsvaerdierne pa omkring 30%. De vejledende projekteringsvaerdier for lydregulering geelder for
mgblerede rum uden personer, ligesom lydbestemmelserne i BR 95. De vejledende projekteringsveerdier for
efterklangstider og absorptionsarealer i rum i skoler og daginstitutioner bgr opfyldes ved brug af akustiklofter i
kombination med lydabsorberende vaegbekleedninger. Generelt ma det for at opna en egnsket fordeling af
absorptionen i et rum anbefales at placere mindst 10-15% af det samlede absorptionsareal pa veegge eller
andre lodrette flader. For ogsa at sikre en jeevn frekvensfordeling vil det ofte i forbindelse med den akustiske
projektering veere ngdvendigt at kombinere flere typer af lydabsorberende materialer pa rummets overflader,
dvs. materialer der har forskellige lydabsorberende egenskaber inden for det aktuelle frekvensomrade.”

= formuleringarna i vagledningen ar i princip inte rattsligt gangbara, vilket inte heller var
avsikten. Avgransningen medger att mycket allmanna formuleringar kan anvandas. |
konkreta projekt bor man formulera skarpa krav och ange metod for verifiering.

= forfattarna till vagledningen hade en begransad tillang till faltdata nar de féreslog
marginalerna, de hade dock vissa berakningar som gav stod for forslaget.

MéIndal dag som ovan

5 Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri - Ajourfaring af kravniveauet”. Erhvervs- og

Boligstyrelsen, Februar 2003, www.ebst.dk.
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