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Dampa akustik

Dampas produkter giver stor mulighed for
planlaegning af det akustiske milje i hvert
enkelt rum.

Alle Dampas akustiske loftstyper er gennemtestet
m.h.t. indeklima og vil derfor ikke pavirke
miljeet i de enkelte rum.

Dampas produkters lydmeessige egenskaber kan
formes, s& de passer til de stillede krav.

Der kan @ndres i perforeringsarealet og i
perforeringsprocenten, der kan sammenszettes
perforerede og uperforerede elementer, der kan
ekstra ileegges plastindpakket mineraluld og der
kan @ndres i nedhangningshgjden.

Endvidere kan anvendelsen af andre loftsfaconer
som f.eks. buer give &ndrede akustiske
egenskaber.

Ved planleegning af bygninger er det derfor
vigtigt at der teenkes over de akustiske forhold
allerede tidligt i byggefasen, hvor valget af
byggematerialer sammen med rumform giver de
grundleggende akustiske forhold.

Forskellige rumformer og rumfunktioner kreever
forskellige akustiske forhold.

Dette kompendie er et forseg pa af vise de
forskelige krav samt Dampas muligheder for at

pavirke de akustiske forhold.

Kopiering tilladt med kildeangivelse.
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Grundleggende begreber

Herunder gennemgas de oftest anvendte
fagudtryk nar der tales akustik.

Absorption At optage, opsuge. Lydabsorberende materialer
kan opdeles i 3 hovedgrupper:
1. Porgse absorbenter (f.eks. mineraluld)
2. Membranabsorbenter (nedh. uperf. Dampa)
3. Resonansabsorbenter (nedh. perf. Dampa)

Absorptionskoefficient En verdi for et produkts evne til at absorbere
lyden i en given situation. Ben®vnes o = alfa.
0,0 er ingen absorption og 1,0 er total absorption.

Bygningsreglement Dansk Bygningsreglement BR 95 angiver i
kapitel 9 de efterklangstider der skal overholdes
for forskellige rumtyper.

dB Lydtrykniveau udtrykt i dB (decibel).Eksempler:

Taleniveau: 30-40 dB
Motorvejsstej: 70-80 dB

Jetfly starter: 90-110 dB
Smertegreense: 120 dB

Start af NASAs rumfaerge 170-190 dB

Efterklangstid Tiden i sekunder det tager lyden at forsvinde i et
rum efter afbrydelse af lydkilden.
"At falde 60 dB under begyndelsesvardien".
Eksempel: Et alm. kontor har en efterklangstid pé
ca 0,6 sekund og en kirke uden mennesker ca 3,0
sekund — atheengig af rumvolumen.

Frekvens Frekvens udtrykkes i Hz. Hz = svingninger pr. sekund
Frekvenser anvendes i hele oktaver og 1/3.dels
oktaver.

Folgende er de internationalt anvendte frekvenser
for hele oktaver:

125, 250, 500, 1.000, 2.000 og 4.000 Hz

og for 1/3.dels oktaver:

100, 160, 200, 315, 400, 630, 800, 1.250, 1.600,
2.500 og 3.150 Hz.
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Hz

Lydisolering

NRC

Akvivalent veerdi
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Svingning pr. sekund (Hertz).

Herbart omrade er 16-20.000 Hz.Eksempler:
Rumlen v. vulkanudbrud: 0,005- 0,01 Hz
Hjertelyd: 1-2 Hz

Humlebi: 100-200 Hz

Tale: 300-600 Hz

Myg: 500-1000 Hz

Graeshoppe: 10.000-20.000 Hz

Flagermus: 100.000 — 200.000 Hz

Sikring af, at lyden "ikke slipper ud af rummet".
Her gaelder det om at have en tung konstruktion —
jo tungere jo bedre. Stgjdempning er ikke
Dampas normale forretningsomréde.

Noise Reduction Coefficient.

Der er et gennemsnitstal for udvalgte frekvenser
der er udarbejdet for at give en hurtig
sammenlignelig a-vardi.

Den er mere uprecis end de enkelte vardier.
NRC er ifolge ASTM (American Standard
Testing Method) C 423.

Det &kvivalente absorptionsareal er et udtryk for
rummets samlede lydabsorptionsmengde. Det
findes ved at gange de lydabsorberende fladers
areal med deres absorptionskoefficient og derefter
addere resultaterne for samtlige flader.

Denne vaerdi bruges i.h.t. Arbejdstilsynets
anvisning Nr 1.1.0.1. nov. 1995.



Krav og anbefalinger til
efterklangstider.

I afsnittet gennemgés de krav der stilles til
efterklangstider 1 BR 95.

Derudover gives anbefalinger til efterklangstider, hvor
der ikke angives krav.
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BR kapitel 9
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I det folgende beskrives de krav der er til akustik iflg.
afsnit Kapitel 9 i bygningsregulativet.

9.2 Beboelsesbygninger, hoteller, plejehjem,
plejeinstitutioner m.v.

9.2.3 Efterklangstid.

Stk 1. I trapperum med adgang til mere end 4
boligenheder skal der veere en efterklangstid, hvis
gennemsnitsverdi i frekvensomradet 500 - 3.150 Hz
ikke overstiger 1,3 sekund.

Stk 2. I gange med adgang til mere end 2 boligenheder
skal der veere en efterklangstid, hvis gennemsnitsveerdi i
Jfrekvensomradet 500 - 3.150 Hz ikke overstiger 0,9
sekund.

9.3 Bygninger til undervisnings formal.

9.3.3. Efterklangstid.

Stk 1. I trapperum og feellesgange skal der veere en
efterklangstid, hvis gennemsnitsveerdi i
Jfrekvensomradet 500 - 3.150 Hz ikke overstiger
henholdsvis 1,3 sekund og 0,9 sekund.

Stk 2. I klasserum bortset fra rum til sang og musik skal
der veere en efterklangstid, hvis gennemsnitsveerdi i
Jfrekvensomradet 500 - 2000 Hz ikke overstiger 0,9
sekund .

Afvigelser fra gennemsnitsveerdien ma ikke i noget
frekvensinterval overstige 0,2 sekund.

Stk.3. 1 klasserum for serundervisning skal der veere en
efterklangstid, hvis gennemsnitsveerdi i
frekvensomrddet 125 - 2000 Hz ikke overstiger 0,6
sekund, Afvigelser fra gennemsnitsverdien ma ikke i
noget frekvensinterval overstige 0,2 sekund.

Stk.4. I gymnastiksale med rumfang indtil 3.500 m’ og i
svommehaller med et rumfang indtil 1.500 m?’ til
undervisningsbrug skal der veere en efterklangstid , hvis
gennemsnitsverdi i frekvensomradet 125 - 2000 Hz ikke
overstiger henholdsvis 1,6 sekund og 2,0 sekund,
Afvigelser fra gennemsnitsveerdien ma ikke i noget
frekvensinterval overstige 0,3 sekund.

Stk 5. I undervisningsomrdder beregnet til undervisning
af flere klasser/grupper skel de rumbegraensende loft-,
gulv- og veegflader udfores af materialer med et
lydabsorptionsareal, hvis gennemsnitsveerdi i
Jfrekvensomradet 125 - 2000 Hz er mindst 0,9 x
gulvarealet. Afvigelser fra gennemsnitsveerdien ma ikke
i noget frekvensinterval overstige 0,2 x gulvarealet.
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Akustik i arbejdsrum
AT anvisning nr. 1.1.0.1.
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9.4 Daginstitutioner.

Stk. 1. I opholdsrum i daginstitutioner skal der veere en
efterklangstid, hvis gennemsnitsveerdi i
Jrekvensomradet 125- 2.000 Hz ikke overstiger 0,6
sekund.

( bestemmelsen omfatter bornehaver, vuggestuer,
Jritidshjem, skolefritidsordninger, daghjem fra celdre og
lignende.)

Ligesom beregning af efterklangstid , har vi et
beregningsprogram der beregner efterklangstid samt
afvigelser.

Maling af efterklangstid er beskrevet i
Bygningsregulativets Bilag 4 side 174 “ Efterklangstid”.

Vedr. lydforhold 1 arbejdsrum henvises til
Arbejdstilsynets anvisning om Akustik i1 arbejdsrum Nr.
1.1.0.1 November 1995.

Specielt skal henledes opmearksomhed pa at storrums
kontorer med en volume pé over 300 m® beregnes udfra
det zkvivalente areal der er til radighed for
lydabsorption set i forhold til gulvarealet.

Denne regel medferer at der oftest er problemer med at
opna en tilfredsstillende lydabsorption, hvilket gaelder
for alle lydabsorberende produkter ,uanset valg af
materiale, idet der er et relativt lille areal til radighed til
at placere lydabsorbenter pa i forhold til rummets
volume.

Det skal séledes tilrades at hele loftet deekkes med
absorberende materiale, ligesom vagabsorbenter,
absorbenter pa sgjler- bjeelker samt evt. absorberende
materiale pa inventar eller i form af inventar anvendes
som absorbent.

I denne beregning skal alle kendte materialer ;mebler
0.l indgd, ligesom der skal tages konstruktive hensyn-
feks. indfejelse af bjelker som lydsparre o.1.



Anbefalede efterklangstider.

Kontorer mindre end 75 m?.
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Hvor der ikke er angivet krav ,kan felgende anbefalinger
anvendes.

De anbefalede efterklangstider er sammenskrevet dels
fra SBI anvisning 137. samt anvisning G 421.429 fra
Norges Byggforskningsinstitutt.

Efterklangstid 0,5 - 0,8 sek.
Kan opnés med en middelabsorptionsfaktor pé 0,5.

Efterklangstid 0,5 - 0,8 sek.
Loftflader over borde ber vare lydreflekterende.

Efterklangstid 1,0 sek.

Ved middelfrekvens 500 Hz.
Rum volume 200 m?® - 0,7 sek.

Derefter stigende med rummets sterrelse ved eks.
10.000 m? - 1,1 sek.

Ved middelfrekvens 500 Hz.

Rum volume 10.000 m® - 1,5 sek.

Derefter stigende med rummets starrelse ved eks.
25.000 m® - 2,2 sek.

Ved middelfrekvens 500 Hz.
Rum volume 1.000 m?® - 2,0 sek.

Derefter stigende med rummets sterrelse ved eks. 8.000
m? - 3,0 sek.
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Planlegning med akustik.

Der bliver altid fokuseret pa de akustiske forhold nar et
byggeri star ferdigt, og de akustiske forhold viser sig at
vere for darlige.

For at foregribe nogle af de projekterings fejl der kan
opsta, gives der her nogle anvisninger pa hvad der kan
gores.

Det skal her teenkes pa at akustik er dels at fremhave
ensket lyd og dempe uensket lyd.



Planlzegning af akustiske forhold
tidligt i projekteringsfasen.

Materialer og akustik

Placering af lydabsorbenter.
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Gode akustiske forhold er hvor der er sammenhznge
mellem brugssituationen for rummet og de akustiske
forhold - hvor ugnsket lyd er dempet og ensket lyd er
fremhzvet.

Lange efterklangstider kan anvendes som
informationsbzrer f eks. 1 receptioner, konferencesale,
koncertsale o.1.

Lange efterklangstider kan ved forkert brug forarsage
rum der virker meget stejende.

Korte efterklangstider anvendes hvor der er der er
meget stgj, og hvor tale information er uden betydning.
Korte efterklangstider kan give unuancerede og "terre
"rum, og give fokus pa interne generende lyde, idet
udefrakommende lyde dempes vek.

Korte efterklangstider i normale kontorer dvs. under 0,3
sek. virker dedt.

Anvendelse af akustik produkter.

Alle de materialer der indgar i en bygning er styrende
for akustikken.

Valg af materialer og rumform og brugen af rummet
skal henge sammen.

. Akustik produkter ber kun anvendes til at finjustere

lydforholdene.

Efterstrzeb altid en linezer efterklangstid.
Efterklangstiden skal altid tilpasses séledes at
efterklangstiden i sekunder ved de forskellige
frekvenser, ikke afviger afggrende fra hinanden.

Materialers akustiske egenskaber skal understotte
hinanden.

Planlegges med harde basis materialer far man en
"hard" akustik.

Planlegges med blgde materialer - far man en "blad"
akustik.

Efterklangstiden er summen af de indgaende
materialer samt deres placering.

Ved planlegning af de akustiske forhold skal man altid
vagte de valgte materialers lydabsorption, den aktuelle
mangde ,samt deres placering.

Hejfrekvens absorbenter skal fordeles over stgrre
flader, helst 1 hele rummets udstraekning.

Basabsorbenter er ikke sa atheengig af en jevn
fordeling 1 rummet.

Ved lavloftede rum placeres absorbenterne jevnt over
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Rustikke flader.

Reflekterende flader.
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loftfladen.

I store lavloftede rum ber der indlegges lydbarrierer
f.eks. med bjelkekassetter, buer o0.1. for at undga at
lyden " slar smut” henover loftfladen.

Ved hgjloftede rum placeres absorbenterne primert pa
veeggene for at fa den sterste mulige akustiske virkning.

Placering af absorbenter sker udfra princippet
indfaldende lyd -udfaldende lyd.

Absorbenterne placeres der hvor der er sterst risiko for
refleksion fra uenskede stgjkilder.

Bagvaggen i auditorier og lignende skal dempes s
lyden ikke reflekteres tilbage til taleren.

Rustikke overflader giver korte efterklangstider i de
hgje frekvenser.

Stzerkt reflekterende vaegge, lofter o.1. fas ved
opbygning af 6 lag 12,5 mm gipsplader.

Lofter over konference borde talerstole o.l. skal vere
lyd reflekterende.
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Lydbarrierer.

Krumme overflader.

Sammenhzenge mellem flere rum

7 1,4 sec

/ 1,0 sec
d
0,6 sec

Konkave og konvekse flader

\l/
/TN
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I sterre rum skal der anvendes lydbarrierer f.eks. i form
af kassetter eller andre 3 dimensionelle udragende
former, for at forhindre at lyden slar smut henover loft
og vaeg overfladen.

Planlzgning med buede lofter giver en masse
ukendte faktorer. :

Der kan ikke beregnes en absorptionsfaktor ligesom det
er svart at forudse hvor lyd ville kunne koncentreres.
Der for er det vigtigt at der er akustikere inddraget ved
réadgivningen.

Buede lofter kan transformere og forstarke lyd i
lengderetningen.

Kuppellofter samler og forstzerker lydtrykket i et
punkt, dette punkt skal ligge enten over hovedhgjde
eller spredes sa meget at der ikke opstar et
"braendpunkt" hvor lydtrykket er stort.

I kuppelformede rum kan lyden “lgbe rundt “ langs den
buede flade, saledes at lyden kan heres nar lydgiver og
modtager begge er placeret tet ved kuplen.

Flytter man sig lidt ind 1 rummet mister man denne
effekt.

Lydsluser

Ved flere sammenhangende rum med forskellige
akustiske forhold, skal der i forbindelsen mellem
rummene skabes en sluse, hvor overgangen mellem
efterklangstiderne ligger som middel efterklangstiden.

Buede lofter og vaegge kan give uens akustiske
dampninger.

En opadgiende bue samler lydtrykket mod et punkt,
hvorimod en udadgaende bue spreder lydtrykket.
Forholdene kan vare geeldende pa en konstruktion hvor
der anvendes bglgede former
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Efterklangstid og beregning
af efterklangstid.

Efterklangstid, er et udtryk for hvor lang tid 1 sekunder,
en lydimpuls er for at tabe sin energi.

Efterklangstid ber variere efter et rums anvendelse.
For korte efterklangstider, kan give unuancerede rum.

For lange efterklangstider kan nedsztte
taleforstéeligheden.

Efterklangstider ber ikke afvige 1 de forskellige
frekvensomrader.
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Manuel beregning af efterklangstid.

Beregningen af efterklangstiden skal altid kun anvendes
som vejledende.

Rumudformning, overfladernes diffusivitet o.l. kan man
ikke beregne for.

Onskes yderligere oplysning om beregning kan der
henvises til SBI anvisning 137, rumakustik.

Beregn hvor stor en overflade i m? der er af de pigzldende
materiale, og indszt det i kolonne S.

Derefter beregnes S og o, hvor S er arealet af materialet,

og o er absorptions koefficienten for materialet.
Beregningen sker for hvert
materiale der indgar i rummet og
i alle de angivende 1/1 oktaver.
Materiale Areal 12p 250 500 1000 2000 4000
N Sxa Sxa Sxda Sx« Sx o Sxa
Summen A angiver absorptionen af
de indgiende materialer kaldes A A A A A A A
akvivalente absorptionsareal.
Efterklangstiden T udregnes udfra
Sabins formel: T T T T T T T
0,16xV
T: —_—
A
V = Rummets volumen i m?
A = ZEkvivalent absorptions areal.
For rum sterre end 1000 m* medregnes luftabsorptionen.
125 250 500 100 2000 4000
25%RF 0,0 0,0 2,0 52 14,0 46,0
50% RF 0,0 0,0 1,6 4,0 9,6 244
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14




EDB beregning af Beregningseksemplet er udfert p4 Dampas

efterklangstid.

program i EXCEL regneark.

Dampa tilbyder vejledende beregninger af
efterklangstiden ved anvendelse af vores
loftsprodukter.

Beregningen er baseret pa et normalt udseende
lokale — cigarkasseformet.

Skemaet skal udfyldes med nedennzvnte

oplysninger, som er nevnt pd eksemplet:

1. Projekt og rumangivelse.

2. Rum volumen indszttes i m”.

3. Flade nr ( findes under "DATA"-fanen i
regneark og er ogsé vist bagest i kompendiet)

samt areal indsattes.

4, Efterklangstid for de hele oktaver samt
gennemsnitlig efterklangstid udregnes

automatisk.
DAMPAS efterklangsberegning.
Byggesag: Brorsonskolen, Etape 3
Grenne, Thorup & Jessen, Arkitektfirma maa Gennemsnitlig efterklangstid.
Opgave: Beregning af efterklangstid 0,54 sek @
Rum: Klasselokale 2 Volumen: 210 m?
@ Beregnet den. 07-08-02
Flade: |Areal: |Beskrivelse 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
[type]| [m?] Am? Am? Am? Am?* Am?
32 70,0{Linoleum pé beton 0,02 1,40 | 0,02 1,40 | 0,03 2,10 0,04 | 2,80 | 0,04 | 2,80
4 94,2|Blank mur med udfyldte fuger 0,06 5,65 0,06 5,65 0,10 | 942 0,10 | 9,42 0,12 | 11,30
20 23,4|Facadeparti med vinduer/der 0,10 2,34 | 0,07 1,64 | 0,05 1,17 0,05 1,17 | 0,02 0,47
130 2,1{Dgrhul mod garderobe 0,20 0,42 022 | 046 | 025 0,53 0,30 | 0,63 0,35 0,74
211 70,0{Dampa Clip-In ST-15, nedhangt 0,60 | 42,00 | 0,83 | 58,10 ] 0,76 | 53,20 | 0,67 | 46,90 | 0,71 | 49,70
44 10,0|Bord med fineret treeplade og stilben 0,02 0,20 | 0,02 0,20 | 0,03 0,30 0,04 { 0,40 0,05 0,50
41 20,0|Tr= stole 0,01 0,20 | 0,01 0,20 [ 0,01 0,20 0,02 0,40 | 0,04 | 0,80
Efterklangstid @ 0,64 0,50 0,50 0,54 0,51

Vi ger opmerksom p4, at de beregnede efterklangstider alene er at betragte som vejledende. Opmerksomheden henledes p, at beregningen
er foretaget efter den generelt anvendte teoretiske beregningsmetode, som ikke i alle tilfzzlde vil svare eksakt til de faktiske forhold.
Safremt De métte enske en individuel, faglig vurdering, vil vi anbefale Dem at kontakte et radgivende firma med akustiske speciale.

S5 24,08.2001
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Beregning af den akvivalente Beregningseksemplet er udfert pA Dampas

veerdi (A):

program i EXCEL regneark.

Dampa tilbyder vejledende beregninger af
efterklangstiden ved anvendelse af vores
loftsprodukter.

Beregningen er baseret pa et normalt udseende
lokale — cigarkasseformet.

Skemaet skal udfyldes med nedennavnte
oplysninger, som er nevnt pa eksemplet:

1. Projekt og rumangivelse.

2. Gulvareal indtastes.

3. Minimum A der kraeves (her 0,9 x gulvareal)
udregnes iht. AT-anvisning nr 1.1.0.1 (se side
7) og
Maksimal afvigelse +/- (her 0,2 ) fra
gennemsnitlig eekvivalent veerdi.

Verdierne udregnes automatisk.

4. Flade nr. (findes under "DATA"-fanen 1
regneark og er ogsa vist bagest i kompendiet)
samt areal indseettes.

5. Efterklangstider for de hele oktaver,
gennemsnitlig efterklangstid samt afvigelse fra
gennemsnit udregnes automatisk for de enkelte
frekvenser.

DAMPAs efterklangsberegning. (Ekvivalente veerdi)

Byggesag: Jordbrugsakademikernes Forbund
Gennemsnitlig zkvivalente veerdi
Opgave: Anslaet lydberegning @ 87,35 @
Rum: Administrationsomride Gulvareal: 162 m*
Storrum 162 m2 - ansldet rumhgjde 2500 mm Minimum: 145,8 Beregnet den. 07.08.02
Maks afv. +: 29,16
Flade: |Areal: [Beskrivelse 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
[type] [ [m?*] ) Am? Am? Am? Am? Am?*
32 162{Linoleum pa beton 0,02 | 324 | 0,02 | 324 [ 0,03 | 486 | 004 | 648 | 0,04 | 648
20|  24,3|Vindue m termo 0,10 | 2,43 { 0,07 | 1,70 | 0,05 1,22 1 0,05 | 1,22 | 0,02 | 049
3 65,7|Puds pé beton 0,01 | 0,66 | 0,01 [ 0,66 | 0,02 1,31 { 0,02 | 1,31 | 0,02 | 1,31
13 45,0[2x13mm gipsvaeg m. 50mm min.uld 0,15 6,75 0,10 4,50 0,06 2,70 | 0,04 1,80 | 0,04 1,80
23 12,1|Bomuldsgardiner 030 | 363 | 045 | 545 | 0,65 | 7,87 | 0,56 | 6,78 | 0,59 | 7,14
42 3,0{Person pé tree stol 0,15 | 0,45 | 0,30 | 0,90 | 044 1,32 | 045 | 135 | 046 | 1,38
43 14,0|Bogreol med bgger 0,05 | 0,70 | 0,10 | 1,40 | 0,15 | 2,10 | 0,25 | 3,50 | 0,35 | 4,90
44 7,0|Bord med fineret treeplade og stilben 0,02 0,14 0,02 0,14 | 0,03 0,21 0,04 | 0,28 | 0,05 0,35
5| 20,0{Puds pa treforsk. 0,02 | 040 | 002 | 040 | 003 | 060 | 004 | 080 | 005 | 1,00
64| 142,0|D-10 T N direkte monteret 0,04 | 568 | 021 | 29,82 | 043 | 61,06 0,80 |113,60| 084 | 119,28
Akvivalente verdi @ 24,08 43,20 83,24 137,12 144,13
Afvigelser fra genemsnit. -63,28 -39,15 -4,11 49,76 56,78

Vi ger opmarksom pé, at de beregnede efterklangstider alene er at betragte som vejledende. Opmerksomheden henledes pé, at beregningen
er foretaget efter den generelt anvendte teoretiske beregningsmetode, som ikke i alle tilfelde vil svare eksakt til de faktiske forhold.
Safremt De matte gnske en individuel, faglig vurdering, vil vi anbefale Dem at kontakte et ridgivende firma med akustiske speciale.

CSS 24,08.2001
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Efterklangstider -rumstsrrelser
mindre end 300 m*- Beregninger
kontra malinger
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Rumstgrrelser over 300 m3 -
zkvivalent efterklangstid.

Dampa akustikkompendie august 2002

Beregninger af efterklangstider vha. Sabins formel kan 1
de fleste tilfzelde give et tilfredsstillende billede af et
rums efterklangstid. ’

Rum som f.eks. kontorer, kantinearealer, undervisnings
-lokaler hvor rum geometrien er ukompliceret - giver
som regel en fin overensstemmelse mellem beregning og
maling.

Maling: DG X 92101401.
Ekspeditionslokale.- 450 m?.
Viser et lokale med harde materialer.

Der findes dog eksempler pa hvor beregninger og
malinger giver forskellige resultater.

Rum med fremspring, buede vagge - lofter, o.l. kan
ikke beregnes udfra Sabins formel. Resultatet bliver her
for usikkert.

Blede rum giver som regel sterre lydabsorption end den
beregnede

Maling: DG X 93041401.
Grupperum i berneinstitution -112 m?.

Ekkoeffekter der altid en risiko for at der vil opsta.
Det er kun i mélingen det kan registers.

Der kan selvialgelig laves beregninger der viser
ekkoeffekten, men en beregning vil vare for
uoverskuelig.

Skulle der opsta ekkoeffekter indenfor et bestemt
frekvensomrade kan rumvolumen over loftet forandres
f eks. ved at indskyde plastemballeret mineraluld over
akustik pladerne, eller ved at indskyde flere
lydabsorbenter.

Miling: DG X 90090604.
Maderum.- 50 m3.

I rumsterrelser over 300 m?® vil man ved alle materialer
kunne fa problemer med at overhovedet at fa nok
lydabsorberende materiale ind 1 et rum.

Til store rum vil det derfor veere hensigtsmessigt at
arbejde med lydbarrierer i form af nedhangende bjalker
med absorberende materialer, vagabsorbenter, sa store
lydabsorberende flader som muligt. '
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Bygningsstoj

Afsnittet beskriver stejtyper der er fremherskende 1
bygninger.

Stgj defineres dels som :

Aktiviteten 1 rummet.

Aktiviteter uden for rummet der forplanter sig ind 1
rummet.

Der er saledes meget focus pa stgjproblematikken , s&
meget at der vil blive udarbejdet standarder der
klassifiserer de forskellige rumfunktioner i stgjklasser
,saledes at det ikke kun er lydreduktion mellem 2 rum.
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Stej og stejkilder i bygninger

Hgj frekvens stoj/lyd

Lav frekvens stej/lyd.

Dampa akustikkompendie august 2002

I bygninger forekommer stgj pa mange niveauer.
Stgj fra aktiviteterne 1 rummet.

Stej fra tale.

Stej fra maskiner.

Stgj fra bevegelse 1 rummet.

Stgj fra ventilation

Stgj fra aktiviteter udenfor rummet der forplanter sig ind
1 rummet:

o Stoj fra gang pa trapper.

o Stgj fra gangaktivitet udenfor rummet.

- o Dgre der smakker.

Stgj fra rum der grenser op til pAgzldende rum.
Udefra kommende trafikstej
Udefra kommende vindstgj.

Forskellige stojformer pévirker mennesker forskelligt og
er i mange sammenhange med til at skabe et darligt
indeklima.

Hoje frekvenser opfattes med ererne ,séledes ligger
vores erers mest fglsomme hereomrade indenfor 125 -
4000 Hz.

Ved pavirkninger med et lydtryk over 85 dB opstdr der
hereskader.

Eksempler pa lyd i heje frekvenser:
o Tale 125 -4000 Hz

e Maskinskrivning ca. 4000 Hz
Printere ca. 4000 Hz.
Pistolskud Ca. 1000 Hz.

Meget af den hejfrekvensstej der opleves i et rum bliver
som regel frembragt inde i rummet, da lydbelgerne er
relativt svage og derfor ikke kan treenge gennem
normalt forekommende bygningsdele.

Dog kan der veare tilfelde hvor lydindtreengningen sker
gennem utztte fuger, man vil i de tilfzlde kunne spore
en markbar ®ndring af indtreengning af hejfrekvent lyd
ved at foretage tetninger.

I mods=tning til heje frekvenser der opfattes med eret,
opfattes lave delvist med eret og delvist med kroppen.

Lavfrekvens stgj forekommer mest som eksternt
indtreengende stej der forplanter sig gennem
bygningskonstruktionerne

Stgjen forekommer mest i lavirekvensomradet 80 - 250
Hz.

Det er svart at komme lavfrekvens lyd til livs, idet lyden
i de lave frekvenser indeholder store energimangder ,0g
derfor kan sette konstruktioner i svingninger- tenk pé
bas musik.

Vibrationer kan kun dempes ved tunge bygningsdele
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Dzmpning af stej ved at regulere

efterklangstiden.

10 x log Nuv. Efterklangstid

Beregnet efterklangstid

10xLog 4% _3748

0,6 sek
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= X dB

eller med plade absorbenter.
Gipsplader kan derfor anvendes som lavfrekvens
absorber.

De lave frekvensers indvirkning pa os er ikke szrlig
godt beskrevet- men det ser ud som at lyd i lave
frekvenser gor os slave og sevnige.

En lzge har fortalt at nar man sidder i et rum hvor der
arbejdes med ultralyd skannere er det ofte set ,at den
pageldende person er faldet i spvn.

Mange bliver slove ved kersel i bil- hvilket mange
bernefamilier har sandet iser nir den mindste ikke har
kunnet falde i sgvn.

En merk stemme har en slovende og beroligende effekt
pa os- hvilket bruges af hypnotiserer.

Sé det er teenkeligt at lavfrekvens lyd pavirker om vi er
oplagt eller uoplagt.

Felgende skal nzvnes hvorfra lavfrekvens lyd kommer:

e Ved gang pa trappegange ved stiv konstruktiv
forbindelse, giver stej i de lave frekvenser (80 - 500
Hz).

¢ Ved gang pa trappe med konstruktiv bled forbindelse
- Giver sterst deempning i de heje frekvenser .
Stej mellem 80 - 125 Hz.

e Ved gang pa pa trapper teppe -
Giver sterst dempning i de heje frekvenser.
Stej mellem 80 - 125 Hz.

» Ved gang pé tregulve ,udsendes stgj i de lave
frekvenser. dvs. 125 - 250 Hz.

o Stej fra ventilationsanlaeg er i frekvensomradet 200 -
250 Hz.

e Trafikstej gennem termoruder ved ca. 200 - 250 Hz.

¢ Trafikstej gennem koblede ruder ved ca. 125 Hz.

e Vindstej ved kraftige vindsted.
Ca. 125 Hz.

Dampning af stgj kan dels ske ved at konstruktivt at
designe materialesammensztningen eller ved at regulere
pa efterklangstiden.

Ved at regulere efterklangstiden kan man pavirke
stgjniveauet.

Nedenstaende formel viser hvorledes man kan beregne
denne dempning.

Et eksempel et lokale har ved 500 Hz en efterklangstid
péd 1,4 sek. - den beregnede efterklangstid er ved
installation af absorbenter 0,6 sek.

Lydreduktionen bliver ved 500 Hz

Der opnés altsa en lydreduktion pd 3.7 dB.
Det betyder bare ikke at man opnér en lydreduktion p&
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Planlaegning med staj
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3,7 dB i rummet, men at den reflekterende lyd dzempes
med 3,7 dB.

Den direkte lyd mellem lydkilde og den der opfanger
lyden vil forblive den samme - og at lydtrykket ikke vil
blive formindsket med 3,7 dB, men snarere maske med
ca. 2 dB.

Dampningen er selvfolgelig ikke uden betydning ;men
der er ikke tale om at lydabsorberende materialer kan
skabe gode lydforhold i rum hvor lydtrykket som felge
af stejende aktiviteter er hejt, det skal gribes an pé andre
méder- lydabsorberende materialer pa loft og vag kan
kun afstemme rummets akustik i forhold til de anvendte
materialer.

Det er meget pé tale om at forsgge at nedbringe
efterklangstiden i berneinstitutioner for at kunne
nedbringe stejniveauet.

Saledes vil man g fra 0,6 sek til 0,4 sek. i
efterklangstid.

Problemet er blot at der er for mange bern samlet pa et
sted, og at alle maske vil have opmarksomhed i forhold
til de voksne- det far man ,nir man taler heit.

Hvis man har den fornemmelse at lyden ligesom bliver
suget ud af munden ,grundet en for kort efterklangstid,
samt en manglende feed back fra rummet( man vil ogsé
here effekten af at man siger noget)- rdber man hgjere.

Her kan i virkeligheden beskrives nogle uheldige
planlegningsmassige forhold ,der skal give darligt
akustisk indeklima.

Tank derfor akustik tidligt i byggefasen.

Udefra kommende lave frekvenser dempes bedst ved
konstruktivt at anvende tunge byggematerialer.

Interne lavfrekvendlyde deempes bedst ved anvendelse af
gipsplademembraner eller ved spalteabsorption.

Udefra kommende heje frekvenser opnis bedst ved at
tetne konstruktionerne.

Interne hejfrekvenslyde dempes bedst ved at anvende
perforerede gipsplader evt. kombineret med lydbarrizrer
og udspring.

Lydbarrierer i form af skeermvagge ol.der kan give
“lydskygger”.

Stejende aktiviteter afskaermes fra mindre stejende
aktiviteter.
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Lydreduktion ved omlyd. Som vist pa skitsen, er der ved skillevaegge der
kun gar op til det nedhangte loft, risiko for at der
opstar generende omlyd.

Nedennavnte veerdier forudsatter en vaeg med en
Rw veerdi pa 44 dB og et ovenfor liggende
etagedaek 1 beton.

Omlydens reduktion er ligefrem propertional med
loftets vaegt — jo tungere loft jo mindre omlyd.

~ ~ Lydreduktionstallet R'w er ca 20 dB for et Dampa
loft er vist pa skitsen. Det uperforerede er en
anelse hejere end det perforerede.

P Séafremt der opbygges en lydbarriere af 2x50 mm
. / mineraluld mellem vag og dek opnds en
reduktion pd ca: R'w 30 dB.
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Bilag

Database over absorptionskoefficienter.
Databasen udvides i takt med behov.

| Rev.:| 8-10-96
Database over materialer til efterklangsberegninger.
Nr Beskrivelse 125 250 500 1000 2000 4000 |Lang beskrivelse
VAGGE:
1 |Umalct beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
2 |Malet glat beton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
3 |Puds p beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
4 |Blank mur 0,02 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06
5 {Puds ph treforsk. 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
6 [Mangehulsten med S0mm mineraluld 0.45 0,99 0,80 0,49 0,70 0,55
7 |Gasbeton 0,07 0,04 0,08 0,08 0,15 0,27
8 ILetbeton 0,10 0,20 0,40 0,60 0,50 0,60
9 |Fliser 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
10 |Marmorfliser 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
11 m. 50mm min.uld 0,12 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05
12 |Trepancler med 8 cm luft bagved 0,30 0,25 0,20 0,17 0,15 0,10
13 |2x13mm gipsvag m. SOmm min.uld 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05
14 [1x13mm gipsvieg uden minuld 0,08 0,11 0,05 0,03 0,02 0,03
15 |1x13mm gipsveg m. 100mm min.uld 0,30 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
DORE/VINDUER:
20 _|Vindue m lermo 0,10 0,07 0,05 0,05 0,02 0,02
21 |Massiv dor 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
22 |Letdor 0,25 0,20 0,15 0,10 0,08 0,07
23 0,30 0,45 0,65 0,56 0,59 0,71
24 |Fortreksgardiner 0,06 0,10 0,38 0,63 0,70 0,73
GULVE:
30 | Tregulv ph stroer 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
31 |Parketguly pd beton 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
32 |Linoleum ph beton 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05
33 |Viny! p8 beton 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05
34 |Nalefilt ph beton 0,03 0,04 0,07 0,19 0,40 0,47
35 |Klinkeguly 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
36 |5mm gulvimppe 0,04 0,08 0,15 0,50 0,52 0,54
INVENTAR/GENSTANDE:
40 |Polstrede stole 0,35 0,36 0,38 039 040 0,36
41 |Tre stale 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05
42 |Person ph trre stol 0,15 0,30 0,44 0,45 0,46 0,46
43 |Bogreol med boger 0,05 0,10 0,15 0,25 0,35 0,40 Deko mappe jan. 89
44 |Bord med fineret trieplade og stalben 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 Deko mappe jan. 89
DANOGIPS LOFTER:
50 |Frisc af glat gips 0,29 0.10 0,05 0,04 0,07 0,09
51 |Morkant 600, G1, nedh. S4mm 0,15 0,40 0,60 0,70 0,65 0,50 Miling SPF30382-14
52 |Markant 600, G1, nedh. 100 mm 0,30 0,50 0,70 0,70 0,60 0,55 Beregning /El
53 |Markant 600, G1, nedh. 200mm 0,45 0,70 0,75 0,65 0,65 0,60 Miling SPF|nyt katalog
54 |Markant 600,G1, nedh, 500mm 0,55 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 Miling SPF30382-06
55 __{Markant 600, G4L, nedh. 200mm 0,45 0,60 0,60 0,50 0,50 0,45 Miling 93041603
56 [Markant 600, G4F-G3L, nedh. 200mm 0,50 0,50 0,55 0,45 0,40 0,40 Miling 93042602
57 _|Markant 600, G3F, nedh. 200mm 0,40 0,45 0,45 0,35 0,30 0,25 Maling 93042606
58 _|Markant 600, G1, nedh. 300mm, [0mm min. 0,55 0,65 0,55 0,45 0,40 0,40 Maling LI 949/85-3
ABNINGER:
130 |Vindues sbning. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
131 i Abning 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
181 |Rockfon Rutex C, nedh.300mm 0,59 0,68 0,66 0,72 0,74 0,79 apr-94
182 |Rockfon Ny Plano kant A+F, nedh. 200mm 0,32 0,62 0,62 0,61 0,80 0,81 okt-93
183 [Rockfon Sonnr kant B dirckte montage 0,10 0,30 0,70 0,32 0,83 0,70 Feb. 95.
185 _|Rockfon Plano, nedh. 200mm 0,5 0,5 0,50 0,60 0,75 0,75 okt-93
186 |Rockfon Fibral, nedh, 200mm 0,38 0,75 0,95 0,70 0,80 1,00 okt-93
187 |Rockfon Crystal, nedh. 200mm 0,38 0,78 095 0,75 0,85 0,85 oki-93
188 |Rockfon Hygienic 20mm, nedh. 200mm - 0,35 0,80 1,00 0,80 0,98 1,00 okt-93
192 |25 mm Triwbeton, dirckte pa beton. 0,08 0,11 0,18 0,50 0,80 0,72
201 |25 mm Troldickt, grov, nedh. 200 mm 0,17 0,29 0,35 0,29 042 0,67
P
210 |PlanoStile akustik D-perl 0,61 0,82 0,70 0,66 0,69 0,66 Oplyst af ARC 06.04.95
211 |PlonoStile skustik E-perl 300 mm 0,60 0,83 0,76 0,67 0,71 0,72
220 L ion 50% 1,60 4,00 9,60 24,40
221 |Lufsbsorption 25 % 2,00 5,20 14,00 46,00
222 |Vandoverflade (svommebassin) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
DAMPA
223 |D-Clip-In 600%600 Type AL-15, 300 mm nedh. fuldperf.m.bord-01 8mm 0,45 0,80 0,66 0,66 0,65 0,69 NRC 0,71 /18.11.188(LI3/87 STP 100/83
224 |{D-Clip-In 600x600 Type AL-23, 400 mm ncdh. - 9 felter - @ 6,0 mm hul 0,56 0,82 0,59 0,66 0,70 0,56 NRC 0,69 |20.09.199¢Fberg:Lfd.nr. 8257
225 |D-Clip-In 600x600 Type AL-35 SK, 200 mm ncdh.fuldperf. - @ 1,1 mm huller 0,28 0,64 0,92 0,66 0,70 0,73 NRC 0,74 125.04.199]Fberg:Lfd.nr.30085.1
226 |D-Clip-In 600x600 Type AL-35 SK, 400 mm nedh. fuldperf. 0,44 0.70 0,59 0,69 0.77 0,70 NRC 0,71 }25.04.199'|Fberg.Lfd.nr. 30085
227 |D-Clip-In 600x600 Type ST-15, 400 mm nedh, 0,81 0,75 0,62 0,67 0.6 0,68 RC 0,70 {05.02.200: Fberg:Lfd.nr. 524
228 |D-Clip-In 600x600 Type ST-15, 800 mm nedh. 0,51 .63 0,63 0,67 0,7 0.7 RC 0,67 [15.0: 70“'|T=-berg:.fd.nr, 241.1
229 |D-Clip-In 600x600 Type ST-23, 400 mm nedh.- fuldperf. -@ 6,0 mm hull{ 0,49 ,80 0,57 0,69 0.7 0, RC 0,71 [20.09.199¢Fberg:Lfd.nr. 8257.1
230 |D-Clip-In 600x600 Type AL-15, 300 mm nedh.+ 12 mm uld 34kg/m3 0,48 A 0,74 0.79 0, 0, 01.11.198¢ Dampa Lydiaboratorium
231 |D-Clip-In 600x600 Type AL-15, 300 mm nedh. + 24 mm uld 34 kg/m3 0,55 0, 0,80 0,88 0,94 0, 01.11.198{ Dampa Lydlaboratorium
232 |D-Clip-In 600x600 Type AL-0, 300 mm nedh. 0,40 01 0,08 0,00 0.00 0,03 17.11.198(L1 5/87 STP 100/85 [
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ABSORBENTTYPER

MINERALULD SOM ABSORBENT

Kombinationen af perforerede gipsplader pamonteret
med plastemballeret mineraluld anvendes i loftkassetter
brandgodkendt som klasse 1 bekleedninger.

| konstruktioner med f.eks. 200 mm mineraluld, for-
skalling og dampbremse giver lofteme en god lyd-
absorption, specielt i de lave frekvenser. Andre loft-
konstrukfioner med en hulrumsdybde under 50 mm og
ovenfor liggende betondaek, kan loftkassetter med pa-
monteret mineraluld med fordel bruges hvor der on-
skes en jeevn lydabsorption i nzesten hele frekvens
omrédet.

LYDDUG SOM ABSORBENT

Perforerede gipsplader med palimet lyddug anvendes
primeert som konstruktionsprincip i nedhaengte loft
konstruktioner.

Fordelen ved loftkassetter af denne type er af lyd-
absorptionen er bredbandet og derfor kan anvendes
iil de fleste lydregulerende opgaver. Loftkassetter mon-
teret pa forskalling med mineraluld og dampspaerre
giver derudover en god lydabsorption i de lave fre-
kvenser.

HULRUMMETS BETYDNING

Hulrumsdybden bagved loftkassetterne er bestem-
mende for hvor toppunktet for den maksimale lyd-
absorption befinder sig.

Ved smé nedhaengningshejder forskydes den maksi-
male lydabsorption mod de hgje frekvenser, samtidig
er der en tendes fil at lydabsorpfionen sker indenfor et
snaevert omrade.

Store nedheengningshejder giver en bredbandet lyd-
absorption med en fendens il lydabsorpfions toppunktet
forskydes fil de lave frekvenser.

PERFORERINGS PROCENTEN

Perforerings procenter mellem 10-15 giver en maksi-
mal lydabsorption i hele frekvensomradet.
Perforeringsprcenter mellem O -10 procent giver en
god lydabsorption i de lave frekvenser.
Perforeringsprocenter over 15 procent giver en god
lydabsorption i de heje frekvenser.

PERFORERINGENS STORRELSE

Standardperforering med & 6émm perforeringshuller
giver en god lydabsorption i hele frekvensomradet.
Bibeholdes perforeringsprocenten og hulsterrelsen for-
oges, falder lydabsorptionen i de heje frekvenser.
@nskes en lydabsorption der svarer il standard-
perforeringen skal perforeringsprocenten eges.

50 mm mineraluld
200 mm mineraluld

200 mm hulrum
Plader pa forskalling

500 mm hulrum
200 mm hulrum

50 mm hulrum

20 % perforering
10 % perforering

5 % perforering

sma huller

store huller



