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Gengivelse af folografiske Oplagelser af Stoj-
spekirene for Kontormaskiner, til venstre for
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Akustik i TLaboratoriet og i Praksis
Stgjbekempelse og Liydisolation

Af Civilingenier Vilh. L. Jordan

I Tilknytning til Artiklen om Rumakustik i sidste Heafte brin-

ges her en Behandling af Spergsmaalet om Stejbekempelse og
Lydisolation.

Stejmaaling
Til Maaling af Stej benyttes saavel i Laboratoriet
som i Praksis en saakaldt objektiv Stgjmaaler be-
staaende af Mikrofon, Specialforsteerker og Instru-
ment justeret i Phon. Phon-Skalaen er fremkommet,
idet man oprindelig ved Stgjmaaling har sammen-
lignet Stejen med en 1000 Hz Tone af variabel
Styrke, saaledes at man indstillede paa samme Styrke
for Stegj og Tone. (Den 1000 Hz Tone blev tilfort
Qret over en Telefon, medens man med det andet
Ore lyttede til Stejen).
Styrken af den 1000 Hz Tone angav man ikke direkte
i Lydtryk (Dyn/cm?), men derimod i logarithmisk
Maal, saaledes f. Eks.:
Py

n Phon = 20 logre 7,
hvor P, er den benyttede Referenceverdi (0,002
Dyn/cm?, valgt saaledes at den kommer i Nerheden
af Qrets Tarskelverdi), Pr er Lydtrykket af den
1000 Hz Tone, som siges at vaere paa n Phon.
Idet Oret ikke er lige folsomt for Toner af forskellig
Tonehgjde, maa Stgjmaalerens Frekvenskarakteristik
indrettes saaledes, at den svarer til @rets Folsomheds-
kurve.
I nedenstaaende Tabel er angivet en Rakke Phon-
verdier for forskellige Lyd- eller Stgjkilder:

Tale og Musik

Hyviskent s s s wmvms wwmsiins sas naws a0 15—30 Phon
Samtale s vsn s saes was s sas wwes was 50—65 —
Radiomusik < :coswiniiossnennas saa 50—80 —
Stort Orkester v oo omwevensameminns 25—95 —
Stgj

Beboelsesrum ... 25— 85 Phon
Kontorer. .........c.ooviiiiin 35— 65 —
RESEAVTANE w s-p 0w mmm s s i s wusnyas 40— 80 —
Rabtil 5 sovsus wesnsesssmusalon s 70— g0 —
Kedelsmedie; cvuivsmnsusssmusnonns 105—120 —
Gadesta] «issnossssinnsssnsreanss © go— 80 —

Tallene er Eksempler og pratenderer ingen Fuld-
stendighed.



Stejanalyse

Det er undertiden utilstrackkeligt blot at kende Ste-
jens Styrke i Phon, idet man ofte er interesseret i at
vide noget om den spektrale Fordeling i en bestemt
Stoj, d.v.s. hvilke Tonhgjder, der forekommer i
Stgjen, og hvor stor Styrken er af de enkelte Kom-
ponenter. En saadan Analyse kan foretages med et
saakaldt Tonefrekvensspektrometer, der bl. a. inde-
holdef - et Katodestraaleror, paa hvis Skaerm Stej-
spekiret direkte angives i Storrelse og Udstrakning.

Stejbekampelse

Gadestoj

Som Led i Bekempelsen af Gadestgjen kan navnes
lovmaessige Forordninger om Signalhorns Styrke og
Udblasningsrers Dimensionering; men i det store og
hele lader den egentlige Gadestgj sig kun indirekte
bekempe, d. v.s. ved en omhyggelig Lydisolering af
Kontorlokaler og private Beboelsesrum. Vinduerne
er det svage Punkt, idet Lydgennemgangen her er
serlig stor. Dobbeltvinduer med tetsluttende Indfat-
ninger stiller sig noget gunstigere end Enkeltvinduer.

Stej i Kontorlokaler

En vasentlig Stgjkilde er Skrive- og Regnemaskiner
samt andre Kontormaskiner. En Bestemmelse af Stoj-
spektrene er gnskelig for herudfra at kunne angive
de mest passende Dzmpningsmaterialer, nemlig de,
som demper maksimalt for den Tonhgjde, der er
mest udpraget i Stojspektrene. Iovrigt gelder det
som en almindelig Regel, at man paa Steder, hvor
det galder om at dempe den Stgj, der opstaar i
Lokalerne selv, ber anvende saa sterkt dempende
Stoffer, som overhovedet kan fremskaffes. En Mulig-
hed, som det ofte er gavnligt at benytte, er at lyd-
dempe selve Stgjkilden.

Fabrikker etc.

Paa Fabrikker og i Kraftverker er det ofte umuligt
at undgaa en sterk Stej fra Arbejdsmaskiner og Kraft-
aggregater. Stgjen i selve Lokalet kan kun nedsattes
ved lyddempende Bekledning paa Vaggene. Der-
imod kan der ved Indskud af Dempningsmaterialer
i Maskinfundamenterne opnaas, at Stejen ikke eller
i ringe Grad forplanter sig til tilstedende Lokaler.
Ogsaa for Arbejds- og Kraftmaskiner kan en Stoj-
analyse give Oplysninger af Betydning for en hen-
sigtsmeessig Stojbekempelse.
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Skematisk Fremstilling af Forsogsopstilling ved Maaling af en Skillevegs Lydisolering

Maaling af Lydisolation

Skillevegge

Hertil benyttes laboratoriemessigt to fra hinanden
serlig godt lydisolerede Rum, imellem hvilke der fin-
des en Aabning paa 2 4 3 m i Kvadrat, 1 hvilken der
kan indszttes en Proveveg. Det ene Rum tjener som
Senderrum, d. v. s. her anbringes Lydkilden, som
Regel en eller flere Hgjttalere i Forbindelse med en
elektrisk Tonegenerator. I begge Rum anbringes Mi-
krofoner, der over Forsterkere kan forbindes med et
Registrerapparat. Registrerapparatet forbindes f. Eks,
farst til Mikrofonen i Senderrummet, og idet Tonege-
neratorens Frekvens langsomt varieres fra 5o til 10000
Hz samtidig med at Registrerapparatets Tromle
beveger sig, optegnes en Kurve, der angiver Lydenergi-
tetheden i Senderrummet som Funktion af Frekven-
sen. Der kobles om, saaledes at Registrerapparatet
forbindes med Mikrofonen i Modtagerrummet, og
Processen gentages. Idet Lydenergiteetheden angives
logaritmisk (i db = Decibel} d. v.s.

¢t = 10log L

ES
hvor E, i dette Tilfielde er en arbitrer Sterrelse, vil
Differencen mellem de to Kurvers Niveau direkte
angive Veggens Lyisolation i db. Der kommer dog
en Korrektionsfaktor til for Modtagerrummiets Demp-

ning, som bestemmes ved en Efterklangsmaaling.
Vaggens Lydisolation angives som:

D = Iologg—I + Iolog%
%

hvor E; er Lydenergitetheden i Modtagerrummet, 4
er Totalabsorptionen i Modtagerrummet, og I er
Provevaggens Areal.

Skilleveegges Lydisolationsevne
Enkeltvaegge

Lydisolationen af Enkeltvegge afhenger i Hovedsagen
kun af Vagten pr. Arealenhed (idet den er propor-
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tional med Logaritmen til Vagten pr. Arealenhed).
Denne Regel gxlder dog ikke med synderlig Nejagtig-
hed, idet ogsaa andre Egenskaber gor sig gzldende
omend i ringere Grad, nemlig Tykkelse, Bgjnings-
stivhed og Uregelmassigheder i Opbygningen. For at
Maalingerne skal komme Forholdene i Praksis saa near
som muligt, er det af Betydning, at vaevaeggen er
saa stor som mulig.

Mortel og Puds er ikke uden Betydning for Lydisola-
tionen, saaledes har f. Eks. en med Cementmertel
muret Vg en noget hgjere Isolationsevne end en med
Kalkmertel muret, saavel pudset som upudset. Med
Pudslag er Isolationen altid bedre end uden, og For-
skellen er for det meste anselig. Derimod vokser Isola-
tionsevnen saa godt som ikke ved Overgang fra ensidig
pudset til dobbeltsidig pudset Mur. Gementpuds er
bedre end Kalkpuds.

Dobhelte eller flerdobbelte Vaegge

Lydisolationen af dobbelte og flerdobbelte Vagge folger
ikke saa simple Love som Isolationen af Enkeltvegge.
Almindeligt kan det siges, at for dybe Toner (10—
100 Hz) findes der et Omraade, hvor Dobbeltveeg-
gen isolerer daarligere end Enkeltvaggen af samme
Totalvegt, hvorimod Dobbeltveggen isolerer bedre
end Enkeltveggen ved hejere Frekvenser. Beregner
man et Middeltal for Isolationsevnen over hele Tone-
spektret, ligger dette Middeltal dog hejere for Dob-
beltvegge end for Enkeltvegge af samme Totalvegt.
Dobbeltvegges Isolationsevne nedsettes ofte, naar det
af konstruktive Grunde er nedvendigt at forbinde
Vaggene indbyrdes, idet der herved dannes ,Lyd-
broer®, gennem hvilke Lyden kan overfores fra Veg
til Veeg.

Luftrummet mellem en Dobbeltvegs to Vaegge kan
give Anledning til, at der opstaar Tvarsvingninger,
som virker reducerende paa Isolationen. For at und-
gaa saadanne Tveersvingninger behegver man blot at
beklede Karmen i Mellemrummet med bledt lydab-
sorberende Materiale, hvorimod det ikke er ngdven-
digt at fylde hele Mellemrummet ud. .

Dere og Vinduer :

For Dore og Vinduer gelder det forst og fremmest
om, at de er tette. Er dette Tilfeldet, isolerer de pro-
portionalt med Logarithmen til Arealvegten ganske
som Enkeltvagge.

Trin- og Bankelyd

I det foregaaende er behandlet Isolationsevnen af
Skilleveegge for Luftlyd. Ofte er det imidlertid i langt
hgjere Grad Isolationsevnen overfor Trin- og Banke-
lyd, som er af Betydning i Bygningskomplekser.

I Laboratoriet benyttes til Maaling af Trinlyd to Rum,
det.ene over det andet."I det gverste Rum findes i
Gulvet en Aabning, 1 hvilken Progvegulvet kan anbrin-
ges. Der maa sgrges for, at Vaggene i de to Rum
er isoleret fra hinanden (ved Indskud af Dempnings-
materiale), saaledes at Lyden ikke ad denne Vej kan
naa fra det everste til det nederste Rum.



Til Frembringelse af Bankelyd benyttes som oftest et
Bankeapparat bestaaende af flere Faldhammere, der
drives af en lille Elektromotor.
Man skelner imellem den Isolationsevne; der skyldes
selve Gulvkonstruktionen, og den Forggelse af Isola-
tionsevnen, der kan opnaas ved at forsyne Gulvet med
et fjedrende Underlag, i hvilket Tilfelde altsaa den til
Gulvkonstruktionen overforte Bankeimpuls reduceres,
Som Maal for Trinlydsisolationen benyttes: -

T = L + 1olog4, ,
hvor L er Lydstyrken 1 Phon i det nederste Rum.
A er Totalabsorptionén i det nederste Rum' (et Mid-
deltal over det for Trinlyden vigtigste Frekvens-
omraade roo—ri200 Hz).
Denne Definition er ikke serlig tilfredsstillende, og
Benyttelsen af Phon er i dette Tilfzelde ikke helt paa
sin Plads. Spergsmaalet er imidlertid endnu util-
stratkkelig undersegt,
Trinlydsisolationen afhznger af Hammerstodenes
Styrke og Varighed, ved hurtigt paa hinanden fol-’
gende Sted af deres Hyppighed, og ‘naturligvis af Lof-
tets Egenskaber.
Trinlydsisolationen kan eges paa to forskellige Maa-
der, enten ved at dempe Stgdenes Haardhed ved blede
Underlag (Linoleum, Tapper, Filt) eller ved at an-
bringe et Lag Dempningsmateriale imellem Gulvlaget
og selve Etageadskillelsen (svemmende Gulv). Den
forste Forholdsregel er den bedste, men kan ikke an-
vendes, hvor der fordres stor Fasthed af Gulvet.
Trinlydsmaalemetoderne er endnu ret uudviklede og
hele Spargsmaalet traenger til grundigere Bearbejdelse.
Den spektrale Fordeling i Trinlyden maa undersoges,
for at de benyttede Bankeapparater kan udformes
saaledes, at Hammerstodene svarer saa ngje som
muligt til Trinpaavirkningen.

Phonmeler)

Skematisk Fremstilling af Forsog dning ved Maaling af Trin- og Bankelyd
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