Av ingenior Sigmund Alvestad, NBI.

Mineralull -

akustiske egenskaper

I de fleste bygninger som oppferes i dag
inngar mineralull som et meget viktig
byggemateriale til termisk isolering av yt-
tervegger, golv og tak, men i vesentlig
grad ogsa til akustisk avdempning i rom.
Dette gjelder undervisningslokaler, konto-
rer, konsertsaler, verksteder o.s.v. I lyd-
isolerende konstruksjoner inngar mineral-
ullen som en viktig bestanddel; dette
gjelder spesielt lette, delte konstruksjoner,
hvor mineralullen kan bidra med 10—
15dB forbedring uten & oke konstruksjo-
nens tykkelse forovrig. I praktisk hen-
seende synes det imidlertid ofte a ride
tvil om hvilke typer og hvorledes mineral-
ullen skal brukes. Man ser ofte nar det
gjelder lydisolerende konstruksjoner at det
benyttes tunge og kostbare matter hvor
man ville oppna samme resultat med en
lett og langt rimeligere matte. Man ser
ogsa at det benyttes mineralull til tetting
av sprekker og hull i den tro at det opp-
nis god tetting. Uten en forsegling av
hullet vil resultatet som regel bli darlig.

I slike tilfeller vil f.eks. plastisk fuge-
masse funksjonsmessig veere et langt bedre
materiale 4 bruke, aller helst en kom-
binasjon av bade dytting og forsegling.

Et eksempel pa dette gjelder fuge mellom
karm og vegg ved innsetting av lydiso-
lerende vinduer og derer.

Mineralull

Det er her snakk om to hovedtyper mine-
ralull, glassull(Glava) som lages med ho-
vedbestanddel av glass, og steinull

(Rockwool) med hovedbestanddel av stein.

Ullen lages ved at glass eller stein i smel-
tet form slynges ut gjennom fine dyser
og pa denne maten danner tynne fibre,
se fig. 1 og 2.

Ved tilsetting av bindemiddel og med
varierende sammenpressing under be-
stemt herdingsprosess kan oppniées for-
skjellige tykkelser og kvalitet etter be-
hov.

A Som lydabsorbent og lydisolerende
sjikt kan mineralullmatten karakteriseres
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Fig. 2. Steinull forstorret 25 ganger.

ved stromningsmotstand, som avhenger av
fibrenes overflate, fiberorientering og tett-
het i materialet. Dette miles ved 4 blase en
konstant og jevnt fordelt luftstrom gjen-
nom matten og male trykkfallet. Da.
stremningsmotstanden er proporsjonal
med mattetykkelsen, kan spesifikk strom-
ningsmotstand beregnes. Dette gis ved en
empirisk formel.

n
R’y =3,18-10%- g;—(rayl/m)

p = materialets tetthet (romvekt) i
kg/m?®

d = fiberdiameter i m.

n = en empirisk bestemt faktor som for

de aktuelle mineralulltyper ligger i
omradet 1,3-2,0.

Spesifikk stromningsmotstand oker
altsa med okende romvekt, men vil som
nevnt ogsa veere avhengig av andre fakto-
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rer som fiberdiameteren og orientering

av fibrene, slik at to materialer med
samme romvekt kan ha ulik stromnings-
motstand. Et tynnfibret materiale gir
hoyere spesifikk stromningsmotstand enn
et tykkfibret.

Fig. 3 viser R’s som funksjon av rom-
vekt for standardprodukter fra A/S
Glavaprodukter og Elkem-Rockwool.
Spesifikk stremningsmotstand som funk-
sjon av tetthet (romvekt) for de van-
ligste mineralulltyper pd det norske
marked, glassull (Glava) og steinull
(Rockwool).

Eksperimentelle data for spesifikk
stremningsmotstand som funksjon av rom-
vekt for glassull og steinull viser at fak-
toren n er noe forskjellig for de to mate-
rialene, hvilket skyldes innflytelse fra
andre faktorer enn fibertykkelsen.

De to viktigste akustiske parametre,
svekningskoeffisienten som er et mal pa
dempning av lydbelger i materialet, og
spesifikk akustisk impedans kan gis som
funksjonen av spesifikk stremningsmot-
stand og lydbolgens frekvens f. Vi skal her
ikke komme n2rmere inn pa dette.
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Lydabsorbent

Nir utstrdlt lyd treffer en flate, vil noe av
lyden reflekteres, avhengig av overfla-
tens poresitet m.m., noe av lyden absor-
beres i materialet og gar over til varme,
resten overfores giennom platen.

Refleksjon ved ytterflaten avhenger av
platens karakteristiske impedans; ndr denne
nzrmer seg luftens karakteristiske impe-
dans, vil refleksjonen narme seg null.
Med en meget tykk plate (d > =) vil all
lyd absorberes i platen og ingen lyd kom-
me tilbake. Dette innebarer at ved bruk
av meget tykk absorbent (i forhold til
lydens bolgelengde, A ) bor man velge en
mineralullplate med forholdsvis lav densi-
tet. I praksis er man imidlertid henvist
til bruk av mer begrensede tykkelser av
absorbenten. Dette gjor at valg av plate-
type for @ oppna storst mulig effekt blir
mere komplisert.

Er stremningsmotstanden liten, kom-
mer lyden lett inn i absorbenten. Men da
blir lydtapet inne i absorbenten lite, og
en stor del av lyden reflekteres ut. Absorb-
sjonen blir darlig.

Stor stromningsmotstand bevirker at
innfallende lyd reflekteres ved grense-
flaten uten & komme inn i absorbenten.
Selv om det som kommer inn i absor-
benten absorberes sterkt, blir resultatet
en darlig absorbsjon.

Ved bruk av f.eks. mineralull av tyk-
kelse 25 mm og 50 mm tett inn til en
vegg, har man funnet at gunstigste rom-
vekt for Glava ber veere 70 henholdsvis
35 kg/m® og for Rockwool 120 hen-
holdsvis 70 kg/m> for 4 oppna den gjen-
nomsnittlig hoyeste absorbsjon. Ved a
hoyne eller minske stremningsmotstan-
den kan absorbsjonen forbedres noe ved
lave henholdsvis hoye frekvenser. Fig.

4 og 5 viser maleresultater av 50 mm og
100 mm mineralull av forskjellig merke
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og densitet montert mot en stiv vegg.
Prismessig kan f.eks. Glava 15 kg/m® og
Rockwool 33 kg/m® betraktes som like-
verdige

Ved en hard veggflate hvor lyden re-
flekteres tilbake er partikkelhastigheten 0.
Dette innebzerer at stremningsmotstanden
er mindre virksom i nzrheten av en stiv
vegg. En 25 mm tykk absorbent f.eks. har
her en stromningsmotstand som er bare
1/3 av den optimalt mulige. For @ kom-
pensere for denne ulempen kan en tynn
absorbent flyttes ut fra veggflaten. En til-
nzrmet likeverdig absorbsjon oppnis da
for frekvenser:
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Absorbentens stromningsmotstand ber
i dette tilfellet ligge i omradet mellom
1—-2 ganger luftens karakteristiske impe-
dans po*Co, hvor po = luftens densitet
kg/m® og Co = lydhastighet i luft. Dette
vil si at for 25 mm Glava bor romvekten
vaere 33—55 kg/m? og for Rockwool
65—95 kg/m>. Som oftest vil det lonne
seg a oke tykkelsen pd absorbenten frem-
for en utlekting. Dette er imidlertid et
prissporsmal som ma tas opp i hvert
enkelt tilfelle.

For en fritthengende absorbent (baffel)
vil under bestemte forutsetninger, som
vi ikke skal komme narmere inn pd, 1/4
av energien reflekteres, 1/4 transmitte-
res giennom absorbenten og 2/4 absor-
beres. Da en fritthengende absorbent

tillater lydinnfall fra to sider istedet for
en som for en veggabsorbent, kan man
imidlertid si at maksimalabsorbsjon blir
2+0,5, altsd 1,0. Absorbentens strom-
ningsmotstand bor da ligge mellom

2—4 ganger luftens karakteristiske impe-
dans. For en 75—100 mm tykk absor-
bent vil dette si at glassull bor ha densitet
mellom 20—33 kg/m?® og steinull

40—65 kg/m>.

Mineralullens betydning i lette,
lydisolerende konstruksjoner.

Den lydreduksjon som oppnas, f.eks.
giennom en lett platekledd vegg, avhenger
av flere faktorer. Dette gjelder selve
platekledningens egenskaper, innbyrdes
avstand mellom platene, i hvilken grad
det er kontakt mellom disse og til sist
selve hulrommet om dette er avdempet
eller ikke. Selve platekledningen ber vare
tung, tynn og lite stiv, slik at dens sikalte
koinsidensfrekvens ligger utenfor det fre-
kvensomradet vi ensker @ beskytte oss
mot. I praksis gjelder dette stort sett
gipsplater, sponplater eller harde tre-
fiberplater som boer ha en tykkelse pa
10—13 mm. Da stivheten oker raskere
enn vekten ved okende platetykkelse, er
det fordelaktig & bruke to eller flere lag
plater mot hverandre. Nar platene ikke
limes sammen, okes flatevekten uten at
sitvheten okes i nevneverdig grad.

Direkte forbindelse mellom platekled-
ningen pa hver side gjennom et stivt
stolpeverk, f.eks. trestendere, er ugunstig
i forhold til f.eks. tynne stalplateprofi-
ler eller nar platekledningen er helt ad-
skilt pd separate stenderverk. Dette er av
spesiell betydning for midlere og hoye
frekvenser som lett overfores fra den ene
platekledningen til den andre via stolpe-
verket.

Nar to lydisolerende sjikt monteres i
nzrheten av hverandre, vil total lydreduk-
sjon ikke bli summen av de to sjiktene
hver for seg. Dette skjer bare nar det er
flere meter avstand mellom dem. Nar
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Fig. 6. Typiske forlop for reduksjonstal-
let i avhengighet av frekvens ved dobbelt
platevegg med og uten absorbsjonsmate-
riale mellom platene. Dobbelveggresonan-
sen er angitt ved fo, koinsidensfrekvensen
(grensefrekvensen) ved fg.




sjiktene na&rmer seg hverandre, vil det
oppsti resonans som vil avhenge av hul-
romsbredden og sjiiktenes egenskaper, stiv-
het og tyngde. Ved en bestemt frekvens,
selve konstruksjonens egenfrekvens, kan
man siledes oppna at lydisoleringen

blir darligere nar to sjikt stir i nerheten
av hverandre enn med bare ett av sjik-
tene alene. Denne egenskapen avhenger
av kledningens vekt pa hver side (m +
m) kg/m? og den innbyrdes avstanden
mellom sjiktene, d cm.

For lyder med lavere frekvens enn
veggens egenfrekvens gir veggen samme
luftlydisolering som en enkel vegg med
samme flatevekt. Men for lydbelger med
heyere frekvens enn veggens egenfrekvens
isolerer dobbeltveggen bedre.

For @ dempe resonansvirkninger i hul-
rommet i en slik vegg er det fordelaktig a
fylle hulrommet med en lydabsorbent.
Absorbentens funksjon er da ferst og
fremst a redusere den akustiske kobling
mellom platene og hindre at det bygger
seg opp hoye lydtrykk i hulrommet. Nar
absorbenten fyller hele luftspalten, ber

den ikke ha en stivhet som overskrider
luftfjeerens. Dette begrenser densiteten
oppover til ca. 150 kg/m>.

Av mineralullens absorbsjonsfaktor
fig. 4 og 5, ser man at denne oker i be-
stemte frekvensomrider med okende tyk-
kelse, men ikke nevneverdig med ekende
densitet.

Direkte lydreduksjon gjennom selve
mineralullen bidrar lite til selve kon-
struksjonens lydreduksjon unntatt ved ko-
insidens, ved lekkasje i platekledninggen
og ved unormalt stor avstand mellom plate-
kledningene.

Dette kan forsividt sammenlignes med
en kompakt betongvegg med utlektet
lydstralingsminskende platekledning pa
hver side og med mineralull i hulrom-
mene. Betongveggen i midten kan i og for
seg fjernes og erstattes med mineralull
og man vil fA omtrent samme lydreduk-
sjonstall for veggen.

Fig. 7—12 viser et utvalg av veggtyper
med mineralull av varierende densitet og
tykkelse hentet fra malinger i laborato-

rium. Variasjoner pd 1 a 2 dB behover
ikke d skyldes absorbenten i hulrommet,
man kan like gjerne skyldes innspennings-
forhold ved montasje av veggen nar

dette er utfort i forskjellige laboratorier
av forskjellige personer. Av denne grunn
er satt klave om maleresultater fra samme
sted og som direkte kan sammenlignes.
Resultatene bekrefter det som er nevnt
foran, at mineralullens densitet har liten
innflytelse pd maéleresultatet. Tykkelsen
av mineralullen og om hulrommet er helt
fylt, synes a ha storre betydning. Dette
gjelder spesielt dobbeltvegger med adskilt
stenderverk og enkel platekledning pa
begge sider.

Ved valg av mineralull skulle det sa-
ledes ikke vzre nodvendig a velge ut fra
densitet. Hulrommet i delte, lydisolerende
lettvegger bor imidlertid fylles helt med
mineralull for a oppna full effekt av veg-
gen. Ytterligere forbedring kan oppnis
ved a bruke dobbel platekledning pa en
side av veggen, mens en ekstra plate ogsa
pa andre siden, har ingen betydning for
resultatet.
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