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Sammanfattning

Utifran erfarenheter av akustikkonsultationer for kontorsmiljoer kan man konstatera att det storsta problemet inte ar
det som man normalt betraktar som buller, utan den dominerande uppfattningen bland personalen som 4r odnskad
information. Det &r synnerligen storande att tvingas ta del av samtal som man inte dr berord eller har intresse av,
i synnerhet fran andra grupper ur personalen 4n de man har samarbete med. Det innebir normalt de personer i
storkontor som sitter pa stora avstand.

Ljud frédn dessa utbreder sig till stor del via reflexer i tak och viggar dédr de studsar med flacka vinklar. Av den
anledningen &r det intressant att ndirmre undersoka hur absorbenter reagerar pa dessa flacka vinklar. Misstanke forelag
att absorptionen kraftigt skulle avvika fran de virden som leverantorer redovisar da de bygger pa ett globalt medelvirde
av diffust falt.

For att sdnka informationsgraden skall nivan pa reflexerna i konsonantomréadet vara sé laga som maojligt. I detta fall
har varje dB-sdnkning stor betydelse. Resultaten visar att pordsa absorbenter i hogsta grad &r att foredra avseende
akustisk separation och sekretess. Av de testade materialen visade det sig att Ecophons absorbent Industry Modus ger
hogst konsonantddmpning och didrmed en fordelaktig sekretessgrad.
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1 Bakgrund

1.1 Att generera och uppfatta tal

Foljande information kommer fran Ecophons artikel A#t generera och uppfatta tal [[1].

Tal uppkommer genom att luft tvingas forbi stimbanden, som sedan borjar vibrera. Vibrationerna blir en grundton
som forstirks i mun- och nés-halan. Ju mer luft som tvingas forbi stimbanden per tidsintervall, desto starkare ljud —
det dr hir som volymen pa vért tal bestims. Genom att placera tungan och ldapparna i olika positioner formar vi de
olika ljuden som vi kallar bokstdver — vokaler samt tonande och tonlosa konsonanter. Vokalerna (a, e, o etc.) dr en
direkt forlingning av grundtonen och &r relativt stark jaimfort med de tonande konsonanterna (b, d, m etc.).

Vokalerna har ocksa en ldgre frekvens medan konsonanterna har en hog frekvens. Medan vokalerna skapar ljudvo-
lymen av talet, 4r det konsonanterna som dr barare av information. Energin hos vokalerna ligger framst i intervallet
250-2000 Hz och tonande konsonanter (b, d, m etc.) i intervallet 250-4000 Hz.

Tonlosa konsonanter (f, s, t etc.) varierar kraftigt i styrka och ligger i frekvensomradet 2000-8000 Hz.

For att kunna forsta tal tydligt dr det darfor viktigt att ha bra horsel over hela frekvensomradet fran 125-8000 Hz,
men framfor allt inom omrédet for tonlosa konsonanter.

1.2 Ljudmiljo pa ett kontor

I kontor 4r ljudmiljo ett omréde inom akustik som kriver en noggrann planering av bade inredning och material for
att mota de behov som finns i en arbetsmiljo, med hinsyn till taluppfattbarhet och distraktionsavstand. Tal dr ofta den
storande faktorn i 6ppna kontorlandskap. Det dr viktigt att kunna kommunicera pa en arbetsplats, diremot vill man
inte hora medarbetare pa stora avstind och dessa anses darfor som mest stérande.

Talet sprider sig som biljardbollar och man maéste da se till att ha effektiva absorbenter dir ljudet studsar. Avlagset
tal forsdmras i horbarhet om man har effektiva takabsorbenter och viaggabsorbenter. Man maste dérfor tillse att man
har effektiva absorbenter, framfor allt pad de ytor som ger starka konsonantreflexer. Kontorsskdrmar, effektiva vig-
gabsorbenter samt takabsorbenter med hogsta mojliga konsonantabsorbtion &r av stor vikt. Placeringen styrs utifran
behovet av information och oonskad information. En viktig yta att absorbera 4r de bortre kortviggarna [2].

1.3 Undertak i kontorsmiljo

I rum med 6ppen planlosning ér ett akustiskt undertak ett maste for att uppnd en fungerande akustikmiljo. Absorp-
tionsfaktorn anges normalt som ett ensiffertal men varierar kraftigt for olika frekvenser. Normalt har alla skivor
avsevirt ldagre absorption vid laga frekvenser, men ménga har ocksa en avtagande absorption vid de hogsta konso-
nantfrekvenserna. Behovet av absorption skiljer sig kraftig at f6r olika miljoer och behov. Fér normal bullerdimpning
ar 1aga och medelhoga frekvenser viktigt. Ddremot om man stors av onodig information som i storkontor &dr de hogsta
frekvenserna mycket viktiga eftersom informationen i allra hogsta grad ligger i konsonantfrekvenserna.

Normalt anges absorptionsfaktor enbart upp till 4000 Hz men informationsnyttan finns @nda upp till 8000 Hz. S
gott som alltid anges absorptionsfaktor och inte reflektionsfaktor. Nir det giller taluppfattbarhet dr det uteslutande
nivan pé reflexerna som har betydelse och vid jamforelse av reflektionsfaktor istillet for absorptionsfaktor framstar
skillnaderna som avsevirt mycket storre. Skillnaden i absorption mellan 0,90 och 0,99 r s liten att béda réknas
som klass A absorbent. Jimfér man diaremot reflektion har de tva exemplen en reflektion pa 10% relativt 1%. Detta
innebdr en skillnad pé en faktor 10 eller 10 dB. Avseende taluppfattbarhet 4r en skillnad pd 10 dB en mycket stor
skillnad.

For att utvirdera hur vil olika absorbenter tar bort 14ngvéga informationsvéigar kan man jaimfora nivan pé en enskild
reflex for olika infallriktningar. Langvéga reflexer har normalt flacka infallsriktningar. Laga undertakshojder ger flac-
kare vinklar. Uppskattningvis dr cirka 10° en typisk vinkel for avldgsna informationsvigar. Pa grund av att det dr svart
att fa hog absorption pa de mest flacka infallsriktingarna monteras nedpendlade takbafflar och kontorsskidrmar. Detta
for att bryta mojligheten till flacka vinklar och direktljud. I dessa senare fall har @ven eventuella diffraktionseffekter
betydelse. Med detta menas att skarpa och harda kanter kan ge upphov till nya reflektionsvigar.



1.4 Undertakslosningar

I denna studie gors métningar pa olika typer av undertak. Arbetet sker i samarbete med ledande leverantorer av
akustikabsorbenter och handleds av LN Akustikmiljo. Nedan listas de undertakstyper som utvirderats med en kort
beskrivning av produkten. Fér mer information, se hinvisad referens.

1.4.1 PARAFON Step, Paroc

PARAFON Step ir ett akustiktak tillverkat av Paroc stenull. Produkten levereras med varierande format och tjock-
lekar som ger méjlighet till variation. Kan monteras direkt mot undertak eller nedpendlat i birverk [5].

Leverantor: Paroc

Matt [mm]: 600 x 600 x 33
600 x 600 x 40
600 x 600 x 55

Figur 1: PARAFON Step.



1.4.2 NIVA, Akustikmiljo i Falkenberg

NIVA ir en ljudabsorberande viigg- och takpanel tillverkat av EcoSUND. Varje enskild platta har en 3-dimensionell
design i tjocklek 30-80 mm. Monteras med birverk [6].

Leverantor: Akustikmiljo i Falkenberg

Matt [mm]: 593 x 593 x 30-80

Figur 2: NIVA.

1.4.3 Master A, Ecophon

Master A ar ett akustiktak tillverkat i glasull med ett ytskikt av Akutex FT och en baksida belagt med glasfilt. Monteras
med barverk. [E].

Leverantor: Ecophon

Matt [mm]: 600 x 600 x 40

Figur 3: Master A.



1.4.4 Industry Modus, Ecophon

Industry Modus ir ett akustiktak tillverkat i glasull med ett ytskikt och en baksida blagt med glasfilt. Monteras med
birverk. [8].

Leverantor: Ecophon

Matt [mm]: 1200 x 600 x 50

Figur 4: Industry Modus.

1.4.5 Gyptone Tile Quattro 50, Gyptone

Gyptone Tile Quattro 50 dr en perforerad gipsskiva med kvadratiska hal och en bakomliggande akustikfilt. Monteras
med birverk [E].

Leveranttr: Gyptone

Matt [mm]: 600 x 600 x 10

Figur 5: Gyptone Tile Quattro 50 - kant A.



1.4.6 Gyptone Tile Line 4, Gyptone

Gyptone Tile Line 4 #r en perforerad gipsskiva med rektanguldra hél och en bakomliggande akustikfilt. Monteras
med birverk [].

Leverantor: Gyptone

Matt [mm]: 600 x 600 x 10

Figur 6: Gyptone Tile Line 4 - kant A.



1.4.7 PARAFON Royal Baffel, Paroc

PARAFON Royal Baffel ér en vertikalt frihdingande ljudabsorbent i stenull. Kan anvindas enskilt eller i kombination
med tickande akustikundertak. Monteras undertill i barverk [[1]].

Leverantor: Paroc

Matt [mm]: 1200 x 300 x 50

Figur 7: PARAFON Royal Baffel.

Bafflar bor i regel monteras sé att baffeln sluter an mot bjilklaget eller undertaket, alternativt monteras sa pass titt att
ljudreflexerna inte kan ta sig over baffeln utan att absorberas.



2 Syfte

Uppdraget avser att utreda hur olika undertak reflekterar ljud vid flackt infall och synnerligen utreda huruvida de
testade produkterna reflekterar specifika tersband som &r avgorande for att uppfatta information i tal.

3 Metod och Utrustning

Mitningarna utférdes av Kevin Garcia Martin, Linn Mattsson och Calle Nilsson datumen 25 juni samt 6 september
2019 dagstid. Mitningarna genomfordes utomhus, med avseende att undvika oonskade reflexer, med en hogtalare
som genererade ett rosa brus. Mituppstillningen avsig att efterlikna vanlig kontorsmiljo, se Figur B. Takplattor utgav
en yta pd 1800 x 600 mm, i detta fall pd marken vilandes pa tva plankor av tjocklek 25 mm, och en absorbent
ovanfor bestdende av 50 mm stenull med ett ytskikt av akustikputs for att motsvara en kontorsskdrm. Pa grund av en
grastdckt yta uppskattades avstandet mellan undertaksplatta och mark till 30 mm. Hogtalaren placerades pé tre olika
hojder for att ge olika infallsvinklar pa ljudet. Mikrofonens hojd ovan marken holls konstant likasé avstdndet mellan
hogtalare och mikrofon samt avstandet mellan hdgtalaren och kontorsskdrmen. Avstandet mellan kontorsskdrmen och
takplattorna varierade pa grund av olika takplattornas tjocklekar men kontorsskdrmen holls pa konstant avstand ovan
plankorna som taket vilade pa. For alla parametrar, se Tabell [l med referenser till Figur g.

Kontorsskarm
- Mikrofon
o °
B
% o
“ @&\\
&
Hégtalarpositioner - @ \e"“'& B!
-~ Q\
® i
P o N
'
N \
.7" \\ \‘\
e \-. .":.
g Undertakstyp
™~ Planka

Figur 8: Uppstillning av métutforande.

Figur 9: Parametrar vid matutforande.



Tabell 1: Avstand och infallsvinkel vid mitutforande.

Avstand mellan: [mm]
230 10°
Underlag och hogtalare, h 680 Infallsvinkel, 7 28°
860 34°
Planka och kontorsskdrm, H 380
Underlag och mikrofon, i’ 870
Hogtalare och mikrofon, L 3000

Hogtalare och kontorsskdrm, ! 1300

Bakgrundsnivan uppmittes till 40 dB(A) och ansags inte paverka métningarna da hogtalarnivn vid mikrofonens
position uppmitte 71 dB(A) (utan kontorsskidrm mellan hogtalare och mikrofon).

Inf6r varje mitning placerades tre undertaksplattor av relevant produkt pa rad pa plankorna varvid rosa brus genere-
rades och ljudnivin uppmittes. Hogtalaren placerades pa de tre tidigare namnda hojderna h.

For att efterlikna ideala forhallanden for Parocs absorbent PARAFON Step placerades dessa ut i olika kombinatio-
ner av tjocklekar. Kombinationen av absorbenter redogors for pa foljande sitt; PARAFON Step xx-yy-zz mm, dér
xx dr tjockleken pa absorbenten ndrmast hogtalarpositionen, yy ér tjockleken pé absorbenten under kontorsskdrmen
och zz dr tjockleken pa absorbenten lingst fran hogtalarpositionen. I de fall dédr endast en tjocklek anges hade samt-
liga absorbenter samma tjocklek i mitningen. Dessutom undersoktes péverkan av riktningen pa perforeringen for
Gyptone Tile Line 4 dir métningar utfordes med de rektangulédra perforeringarna bade ldngsgéende och tvirgaende
ljudriktningen.

3.1 Instrumentation

Mitningarna har utforts med:
* Briiel & Kjer 2270 ljudnivdmatare klass I
* Hogtalare

 Brusgenerator

4 Resultat

For att kunna gora en betydande analys av métningarna pa de olika produkterna presenteras ljudnivaspektra nedan
i underkategorier for vilka produkter som utvirderats inom relevant infallsvinkel. Samtliga produkter och produkt-
kombinationer jamfors forst for att ge en en grov uppfattning om hur de stiller sig mot varandra. Sedan har en
produktjamforelse fran respektive leverantor gjorts for att mer detaljerat kunna se hur de presterar i olika tersband.
Av intresse var ocksa att jamfora den bast presterade produkten under en given infallsvinkel fran varje leverantor med
varandra. Slutligen presenteras samtliga A-vigda ekvivalentvirden for respektive produkt och infallsvinkel.

Skillnaderna i niva &r ur taluppfattbarhetssynpunkt viktigare for de hogre frekvenserna, i synnerhet 2,5-5 kHz. Ni-
vaskillnaderna for taluppfattbarhet dr avsevirt mycket kénsligare @n for normal bullerniva. Det innebir att en skillnad
péa 3 dB har mycket stor paverkan.

Resultaten presenteras i de tersband dir information via tal dominerar, det vill sdga 1-6,3 kHz. For fullstindiga
resultattabeller och grafer se Bilaga A: Fullstindiga grafer fran Resultat.



4.1 Ljudnivaspektra for infallsvinkel 10°

Med hogtalaren pa hojden h = 230 mm beriknades infallsvinkeln for ljudet mot underlaget till © = 10°. Resultaten
presenteras nedan som LZeq.

4.1.1 Samtliga produkter
I Figur [1(] visas resultaten for samtliga produkter utsatta for ljud i infallsvinkel ¢ = 10°. Samtliga produkter visas inom

samma graf for att ge en uppfattning om inom vilket nivaspann olika dtgérder eller icke-atgérder ger som resultat.
Vill man detaljstudera olika produkter visas de mer detaljerade graferna for respektive produkt nedan.

Samtliga produkter, 10°

—Hard yta —--PARAFON Step 33 mm
PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
-=--PARAFON Step 55-40-33 mm ---PARAFON Step 33-40-55 mm
---PARAFON Step 33-55-33 mm ---PARAFON Step 55-33-40 mm
""" NIVA — Master A
— Industry Modus — - Gyptone Tile Quattro 50
— - GyptoneTile Line 4 (lingsgaende) Gyptone Tile Line 4 (tvirgaende)
Hard yta + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskarm) Hard yta + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskirm)
PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskarm)——PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskarm)
65
60

LZeq [dB]
19, 19,1
o (%]

N
[

40

35
1 kHz 1,25 kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5 kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz

Frekvens [Hz]

Figur 10: Uppmiaitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln + = 10° i konsonanttersband.

Grafen visar att Master A, Industry Modus, PARAFON Step samt NIVA genomgdende absorberar mer vid flacka
infall gentemot Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Line 4. De sistnimnda &r i detta fall jamforbara med en hard
yta avseende flacka infall.

For denna infallsvinkel utférdes extra métningar for att oversiktligt undersoka vikten av bafflar och kontorsskér-
mar.



4.1.2 Paverkan av kontorsskirm

Figur [L1] visar vilken paverkan en kontorsskérm kan ha.

Paverkan av kontorsskarm, 10°

Hard yta + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskarm) Hard yta + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskarm)
PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskdrm)—PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskarm)
65

60

55

LZeq [dB]
w1
o

45

40

35
1 kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz
Frekvens [Hz]

Figur 11: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for paverkan av kontorsskdrm for infallsvinkeln ¢ = 10° i konsonant-
tersband.

Nir man har ett direktljud och flackt infall s blir ddmpningen for avldgset tal forsumbar, dven om man har baffel
och absorberande undertak. Viktigt dr att skirma av direktljudet vilket visas i Figur [L1|. Finns bide baffel och kon-
torsskdrm fir man en god dampning av avlégset tal som blir ytterligare nagot bittre da ett absorberande undertak &r
monterat. Observera att i det aktuella fallet var avstandet mellan baffel och skdrm kortare dn vad normalt kan vara
fallet och representerar ddrmed inte ett realistiskt fall, utan mer vad som #r praktiskt mojligt att ni med maximal
skidrmeffekt.
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4.1.3 PARAFON Step

PARAFON Step fran leverantdren Paroc mojliggor varianter av hojdkombinationer pé akustikskivorna. Figur [12 jam-
for nagra av de olika kombinationernas effekt pad dimpningen for avldgset ljud i jamforelse med en hérd yta.

PARAFON Step, 10°

—Hard yta ---PARAFON Step 33 mm PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm---PARAFON Step 33-40-55 mm---PARAFON Step 33-55-33 mm---PARAFON Step 55-33-40 mm

65

60

55

LZeq [dB]
1%,
o

45

40

35
1kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz

Frekvens [Hz]

Figur 12: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for PARAFON Step for infallsvinkeln ¢ = 10° i konsonanttersband.

Kombinationerna utgors av de olika tjocklekar pa de medftljande plattor som ska fordelas i en kontorslokal, i detta fall
33, 40 och 50 mm. Nivén for de olika kombinationerna varierar substantiellt dir kombinationer av olika tjocklekar,
som det dr menat att anvdndas, presterar bittre dn om alla plattor dr av samma tjocklek.
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4.1.4 NIVA

Figur |13 jamfor effekten produkten NIVA frén leverantoren Akustikmiljo i Falkenberg har pd dampningen for av-
lagset ljud i jamforelse med en hard yta.

NIVA, 10°

—Hardyta - NIVA
65

60

40

35
1 kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz
Frekvens [Hz]

Figur 13: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, fér NIVA for infallsvinkeln i = 10° i konsonanttersband.

NIVA har en medelgod absorption fér flacka infallsvinklar och avligset tal. I stort ér den jaimforbar med PARAFON
Step och har samma grundtanke att taket skall ha en skiftande hojdniva.
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4.1.5 Master A och Industry Modus

Figur |14 jamfor effekten produkterna Master A och Industry Modus frén leverantdren Ecophon har pd dimpningen
for avldgset ljud i jamforelse med en hard yta.

Master A/Industry Modus, 10°

—Hardyta — MasterA — Industry Modus

65

60

55

LZeq [dB]
w1
o

45

40

35
1 kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz
Frekvens [Hz]

Figur 14: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for Master A/Industry Modus for infallsvinkeln ¢ = 10° i konsonant-
tersband.

Bade Master A och Industry Modus har god dimpning for flacka infall och avlagset tal. Bada ar relativt jamforba-
ra.
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4.1.6 Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4

Figur |15 jamfor effekten produkterna Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4 fran leverantéren Gyptone
har pd ddmpningen for avlagset ljud i jaimforelse med en hérd yta.

Gyptone Tile Quattro 50/Gyptone Tile Line 4, 10°

—Hard yta — - Gyptone Tile Quattro 50 — - Gyptone Tile Line 4 (ldngsgaende) Gyptone Tile Line 4 (tvargaende)

65

60

55

LZeq [dB]
w1
o

45

40

35
1 kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz
Frekvens [Hz]

Figur 15: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for Gyptone Tile Quattro 50/Gyptone Tile Line 4 for infallsvinkeln
1 = 10° 1 konsonanttersband.

For flacka infall och avligset tal ger de testade Gyptoneskivorna ingen dimpning, utan &r helt jimforbara med en
helreflekterande skiva.
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4.1.7 Jamforelse mellan leverantorer

For att fa en mer 6verskadlig jimforelse mellan olika akustikskivor har den bista testade produkten fran varje leve-
rantdr sammanstillts i Figur [L§ tillsammans med den harda ytan.

Jamforelse mellan leverantorer, 10°

—Hardyta  ---PARAFONStep 55-33-40mm  -=--- NIVA  —IndustryModus - - Gyptone Tile Line 4 (lingsgaende)

65

60

55

LZeq [dB]
w1
o

45

40

35
1kHz 1,25kHz 1,6 kHz 2 kHz 2,5kHz 3,15 kHz 4 kHz 5 kHz 6,3 kHz

Frekvens [Hz]

Figur 16: Jamforelse mellan leverantorers bésta produkt for infallsvinkeln ¢ = 10° i konsonanttersband.

For infallsvinkel 10° ger Industry Modus marginellt bittre resultat &n PARAFON Step 55-33-40 mm.
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4.2 Ljudnivaspektra for infallsvinkel 28°

Med hogtalern pa hojden h~ = 680 mm beriknades infallsvinkeln for ljudet mot underlaget till ¢ = 28°. Resultaten
presenteras nedan som LZeq.

4.2.1 Samtliga produkter
I Figur 1] visas resultaten for samtliga produkter utsatta for ljud i infallsvinkel ¢ = 28°. Samtliga produkter visas inom

samma graf for att ge en uppfattning om inom vilket nivaspann olika dtgérder eller icke-atgérder ger som resultat.
Vill man detaljstudera olika produkter visas de mer detaljerade graferna for respektive produkt nedan.

Samtliga produkter, 28°

—Hard yta ---PARAFON Step 33 mm PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm ---PARAFON Step 33-40-55 mm ==--PARAFON Step 33-55-33 mm ---PARAFON Step 55-33-40 mm
‘‘‘‘ NIVA — MasterA — Industry Modus — - Gyptone Tile Quattro 50

— - Gyptone Tile Line 4 (langsgaende)— - Gyptone Tile Line 4 (tvérgaende)
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Figur 17: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln ¢ = 28° i konsonanttersband.

Grafen visar att Master A, Industry Modus, PARAFON Step samt NIVA genomgaende absorberar mer vid flacka
infall gentemot Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Line 4. De sistndmnda &r i detta fall jamforbara med en hard
yta avseende flacka infall.
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4.2.2 PARAFON Step

PARAFON Step fran leverantdren Paroc mojliggor varianter av hojdkombinationer péa akustikskivorna. Figur [1§ jam-
for nagra av de olika kombinationernas effekt pad dimpningen for avldgset ljud i jamforelse med en hérd yta.

PARAFON Step, 28°

—Hard yta ==-PARAFON Step 33 mm PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm---PARAFON Step 33-40-55 mm=---PARAFON Step 33-55-33 mm---PARAFON Step 55-33-40 mm
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Figur 18: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for PARAFON Step for infallsvinkeln ¢ = 28° i konsonanttersbanden.

Kombinationerna utgors av de olika tjocklekar pa de medftljande plattor som ska fordelas i en kontorslokal, i detta fall
33, 40 och 50 mm. PARAFON Step har i snitt en medelgod absorption for flacka vinklar och avldgset tal. Varierande
tjocklek, som det 4r menat att anvindas, tycks vara bittre dn en homogen tjocklek.
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4.2.3 NIVA

Figur |19 jamfor effekten produkten NIVA frén leverantoren Akustikmiljo i Falkenberg har pd dampningen for av-
lagset ljud i jamforelse med en hard yta.

NIVA, 28°

—Hardyta - NIVA
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Figur 19: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for NIVA for infallsvinkeln i = 28° i konsonanttersbanden.

NIVA har en medelgod absorption fér flacka infallsvinklar och avligset tal. I stort éir den jimforbar med PARAFON
Step och har samma grundtanke att taket skall ha en skiftande hojdniva.
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4.2.4 Master A och Industry Modus

Figur RJ jamfor effekten produkterna Master A och Industry Modus frén leverantdren Ecophon har pd dimpningen
for avldgset ljud i jamforelse med en hard yta.

Master A/Industry Modus, 28°

—Hardyta — MasterA — Industry Modus
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Figur 20: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for Master A/Industry Modus for infallsvinkeln ¢ = 28° i konsonant-
tersbanden.

Master A och Industry Modus ér totalt sett jamforbara for infallsvinkel 28°. Modus dr nagot bittre for de hdga
frekvenserna medan Master A #r bittre vid medelhtga frekvenser. Bada har god absorption for avldgset tal.
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4.2.5 Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4

Figur 21| jamfor effekten produkterna Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4 fran leverantéren Gyptone
har pd ddmpningen for avlagset ljud i jaimforelse med en hérd yta.

Gyptone Tile Quattro 50/Gyptone Tile Line 4, 28°

—Hard yta — - Gyptone Tile Quattro 50 — - GyptoneTile Line 4 (ldngsgdende) Gyptone Tile Line 4 (tvirgaende)
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Figur 21: Uppmiitt ekvivalent ljudniva, LZeq, for Gyptone Tile Quattro 50/Gyptone TIle Line 4 for infallsvinkeln
1 = 28° 1 konsonanttersbanden.

Gyptones akustikskivor har forsumbar absorption for de hogsta frekvenserna, men en medelgod absorption fér me-
delhoga frekvenser. Skillnaden mellan de olika skivorna &r relativt liten.
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4.2.6 Jamforelse mellan leverantorer

For att fa en mer 6verskadlig jimforelse mellan olika akustikskivor har den bista testade produkten fran varje leve-
rantor sammanstéllts i Figur P73 tillsammans med den hérda ytan.

Jamforelse mellan leverantorer, 28°

—Hardyta ---PARAFONStep 33-55-33mm  «-=-- NIVA — MasterA - - Gyptone Tile Quattro 50
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Figur 22: Jamforelse mellan leverantorers bésta produkt for infallsvinkeln ¢ = 28° i konsonanttersband.

For infallsvinkel 28° ger Master A bist resultat av de testade produkterna.
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4.3 Ljudnivaspektra for infallsvinkel 34°

Med hogtalaren pa hojden h = 860 mm beriknades infallsvinkeln for ljudet mot underlaget till ¢+ = 34°. Resultaten
presenteras nedan som LZeq i frekvensspektrat for denna infallsvinkel.

4.3.1 Samtliga produkter
I Figur 3 visas resultaten for samtliga produkter utsatta for ljud i infallsvinkel i = 34°. Samtliga produkter visas inom

samma graf for att ge en uppfattning om inom vilket nivaspann olika dtgérder eller icke-atgérder ger som resultat.
Vill man detaljstudera olika produkter visas de mer detaljerade graferna for respektive produkt nedan.

Samtliga produkter, 34°

—Hard yta ---PARAFON Step 33 mm PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm ---PARAFON Step 33-40-55mm -=-PARAFON Step 33-55-33 mm -=--PARAFON Step 55-33-40 mm
""" NIVA — Master A — Industry Modus — - Gyptone Tile Quattro 50

— - Gyptone Tile Line 4 (lingsgaende)— - Gyptone Tile Line 4 (tvirgaende)
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Figur 23: Uppmiitt ljudniva, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln ¢ = 34° i konsonanttersband.

Grafen visar att Master A, Industry Modus, PARAFON Step samt NIVA genomgdende absorberar mer vid flacka
infall gentemot Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Line 4. De sistnimnda &r i detta fall jamforbara med en hard
yta avseende flacka infall.
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4.3.2 PARAFON Step

PARAFON Step frin leverantoren Paroc méjliggdr varianter av hojdkombinationer pd akustikskivorna. Figur P4 jim-
for nagra av de olika kombinationernas effekt pad dimpningen for avldgset ljud i jamforelse med en hérd yta.

PARAFON Step, 34°

—Hard yta -=-PARAFON Step 33 mm PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm---PARAFON Step 33-40-55 mm=---PARAFON Step 33-55-33 mm---PARAFON Step 55-33-40 mm
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Figur 24: Uppmiitt ljudnivd, LZeq, for PARAFON Step for infallsvinkeln 7 = 34° i konsonanttersband.

Kombinationerna utgors av de olika tjocklekar pa de medftljande plattor som ska fordelas i en kontorslokal, i detta fall
33, 40 och 50 mm. PARAFON Step har i snitt en medelgod absorption for flacka vinklar och avldgset tal. Varierande
tjocklek, som det 4r menat att anviindas, tycks vara nagot bittre &n en homogen tjocklek.
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4.3.3 NIVA

Figur 23 jamfor effekten produkten NIVA frén leverantoren Akustikmiljo i Falkenberg har pd dampningen for av-
lagset ljud i jamforelse med en hard yta.

NIVA, 34°

—Hardyta - NIVA
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Figur 25: Uppmiitt ljudniva, LZeq, for NIVA for infallsvinkeln i = 34° i konsonanttersband.

NIVA har en god absorption for 34° infallsvinklar och avligset tal. I stort dr den jimforbar med PARAFON Step och
har samma grundtanke att taket skall ha en skiftande hojdniva.
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4.3.4 Master A och Industry Modus

Figur 2§ jamfor effekten produkterna Master A och Industry Modus frén leverantdren Ecophon har pd dimpningen
for avldgset ljud i jamforelse med en hérd yta.

Master A/Industry Modus, 34°

—Hardyta — MasterA — Industry Modus
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Figur 26: Uppmiitt ljudniva, LZeq, for Master A/Industry Modus for infallsvinkeln 7 = 34° i konsonanttersband.

Master A och Industry Modus ér totalt sett jimforbara for infallsvinkel 34°. Den forstnimnda dr marginellt bitt-
re.
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4.3.5 Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4

Figur 7 jamfor effekten produkterna Gyptone Tile Quattro 50 och Gyptone Tile Line 4 fran leverantéren Gyptone
har pd ddmpningen for avlagset ljud i jaimforelse med en hérd yta.

Gyptone Tile Quattro 50/Gyptone Tile Line 4, 34°

—Hard yta - - Gyptone Tile Quattro 50 — - Gyptone Tile Line 4 (l&ngsgaende) Gyptone Tile Line 4 (tvirgaende)
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Figur 27: Uppmiitt ljudniva, LZeq, for Gyptone TIle Quattro 50/Gyptone Tile Line 4 for infallsvinkeln ¢ = 34° i
konsonanttersband.

Gyptones skivor har for denna infallsvinkel betydligt ldgre absorption @n Gvriga testade akustiskivor men &r sinse-
mellan jimf6rbara.
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4.3.6 Jamforelse mellan leverantorer

For att fa en mer 6verskadlig jimforelse mellan olika akustikskivor har den bista testade produkten fran varje leve-
rantdr sammanstillts i Figur 2§ tillsammans med den harda ytan.

Jamforelse mellan leverantorer, 34°

—Hardyta  ---PARAFONStep 55-33-40mm  ---- NIVA  — Industry Modus = - Gyptone Tile Quattro 50
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Figur 28: Jamforelse mellan leverantorers bésta produkt for infallsvinkeln ¢ = 34° 1 konsonanttersband.

For infallsvinkel 34° ger Industry Modus bést resultat av de testade produkterna.
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4.4 A-vigd ekvivalentniva for respektive produkt

Nedan i Figur B9 visas den A-vigda ekvivalenta ljudnivan, LAeq i dB(A) for tersbanden 1-6,3 kHz, dir respektive
produkt stills i relation till varandra for samtliga infallsvinklar. Notera att figurerna &r kraftigt skalade for att tydligare
se skillnader mellan nivaerna i dem. For fullstandiga grafer, se Bilaga A: Fullstandiga grafer fran Resultat.

Det bor papekas att dB(A)-nivan inte har en direkt koppling till taluppfattbarheten och konsonantnivaerna, men pa
grund av att dB(A) dr s dominant inom akustiken redovisas skillnaderna i dB(A). Det bor fortydligas att en nivaskill-
nad pa 1 dB avseende paverkan pa taluppfattbarhet dr tydlig, medan samma skillnad for att detektera bullerniva &r
nést intill ohorbar.

A-vagd ekvivalent ljudniva vid konsonantfrekvenser
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Figur 29: Uppmiitt A-vigd ekvivalent ljudnivd mellan tersbanden 1-6,3 kHz, for respektive produkt for samtliga
infallsvinklar.

Dessa resultat bekriftar att pordsa absorbenter presterar bittre @n perforerad gips vid flacka infallsvinklar. Betydelsen
av kontorsskidrm blir ocksé mycket tydlig.
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5 Slutsats

Eftersom PARAFON Steps olika tjocklekar dr menat att séttas ut slumpmaéssigt kan resultatet for denna produkt inte
reflekteras i en enda kombination av dessa. DA prestationen mellan kombinationer varierar, kan slutsatsen dras att
PARAFON Step har medelgod absorption vid flacka infallsvinklar.

NIVA, som ir jaimforbar med PARAFON Step i bade geometri och prestanda, har en medelgod absorption vid flacka
infallsvinklar.

Master A och Industry Modus har badda ddmpat mest vid utforda experiment. Vid dimpning av konsonanter tycks
Industry Modus vara att foredra.

Gyptones perforerade gipsskivor gav overlag ifran sig de hogsta ljudnivaerna. Kvadratisk perforering tycks vara att
foredra over rektangulér perforering, vilket eventuellt beror pa perforeringstithet.

Nar man har ett direktljud och flackt infall sa blir dimpningen for avldgset tal forsumbar, dven om man har baffel
och absorberande undertak. Viktigt dr att skdirma av direktljudet. Finns bade baffel och kontorsskdrm far man en god
dampning av avlidgset tal som blir ytterligare nigot bittre da ett absorberande undertak 4r monterat.
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Bilaga A: Fullstindiga grafer fran Resultat

—Hard yta

-=-PARAFON Step 40 mm
==-PARAFON Step 55-40-33 mm
==-PARAFON Step 33-55-33mm

— Industry Modus

Samtliga produkter, 10°

==-PARAFON Step 33 mm
PARAFON Step 55 mm

==-PARAFON Step 33-40-55 mm

==-PARAFON Step 55-33-40 mm

— Master A

— - Gyptone Tile Quattro 50

— - Gyptone Tile Line 4 (lingsgaende)
Hard yta + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskarm)

— - Gyptone Tile Line 4 (tvdrgaende)
Hard yta + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskéarm)

——PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (med kontorsskdrm)——PARAFON Step 33 mm + PARAFON Royal Baffel (utan kontorsskdrm)
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Figur 30: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln ¢ = 10°.

Samtliga produkter, 28°

—Hard yta ---PARAFON Step 33 mm - --PARAFON Step 40 mm PARAFON Step 55 mm
==-PARAFON Step 55-40-33 mm ==-PARAFON Step 33-40-55 mm -=-PARAFON Step 33-55-33 mm =-=-PARAFON Step 55-33-40 mm
~~~~~ NIVA — Master A — Industry Modus = - Gyptone Tile Quattro 50
— - Gyptone Tile Line 4 (langsgaende)— - Gyptone Tile Line 4 (tvdrgaende)
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Figur 31: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln ¢ = 28°.
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Samtliga produkter, 34°

—Hard yta ==-PARAFON Step 33 mm ==-PARAFON Step 40 mm -=-PARAFON Step 55 mm
---PARAFON Step 55-40-33 mm —=--PARAFON Step 33-40-55mm ---PARAFON Step 33-55-33 mm ---PARAFON Step 55-33-40 mm
~~~~~ NIVA — Master A — Industry Modus = - Gyptone Tile Quattro 50

— - GyptoneTile Line 4 (Iingsgaende)— - Gyptone Tile Line 4 (tvirgaende)
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Figur 32: Uppmiitt ekvivalent ljudnivd, LZeq, for samtliga produkter for infallsvinkeln ¢ = 34°.
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Figur 33: Uppmiitt A-vigd ekvivalent ljudniva for respektive produkt for samtliga infallsvinklar.
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Bilaga B: Enskilda produkter

Hard yta

—10° —28° —34°
62

60
58

56

LZeq [dB]
w w
] S

wu
o

B
3

46
44
42
40

1 1,25 1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3
Frekvens [kHz]

Figur 34: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for en hard yta i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.

PARAFON Step 33 mm
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Figur 35: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 33 mm i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.
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PARAFON Step 40 mm
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Figur 36: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 40 mm i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.

PARAFON Step 55 mm
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Figur 37: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 55 mm i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.
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PARAFON Step 55-40-33 mm
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Figur 38: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 55-40-33 mm i samtliga infallsvinklar i konsonant-
tersband.
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Figur 39: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 33-40-55 mm i samtliga infallsvinklar i konsonant-
tersband.
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PARAFON Step 33-55-33 mm
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Figur 40: Uppmiaitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 33-55-33 mm i samtliga infallsvinklar i konsonant-
tersband.
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Figur 41: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for PARAFON Step 55-33-40 mm i samtliga infallsvinklar i konsonant-
tersband.
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Figur 42: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for NIVA i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.
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Figur 43: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for Master A i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.
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Industry Modus
—10° —28° —34°
62

60
58

56

46
44
42
40

1 1,25 1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3
Frekvens [kHz]

Figur 44: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for Industry Modus i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.

Gyptone Tile Quattro 50
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Figur 45: Uppmitt ekvivalentniva, LZeq, for Gyptone Tile Quattro 50 i samtliga infallsvinklar i konsonanttersband.
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Gyptone Tile Line 4 - Langsgaende
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Figur 46: Uppmitt ekvivalentnivd, LZeq, for Gyptone Tile Line 4 (ldngsgdende) i samtliga infallsvinklar i konso-
nanttersband.

Gyptone Tile Line 4 - Tvargaende
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Figur 47: Uppmiitt ekvivalentniva, LZeq, for Gyptone Tile Line 4 (tvirgdende) i samtliga infallsvinklar i konsonant-
tersband.
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