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EKSPERIMENTEL UNDERS@GELSE AF LYDISOLATION FOR 2-LAGS TERMORUDER
Birgit Rasmussen

Lydteknisk Institut, ¢/o DTH, bygning 352, 2800 Lyngby, Danmark

INTRODUKTION

Der er udfgrt en eksperimentel undersggelse af lydisolationen
for 2-lags termoruder. Reduktionstallets afhazngighed af glas-
tykkelser, laminering, hulrumsdybde (glasafstand) og hulrums-
fyldning er undersggt. Formdlet med undersggelsen er at give
vinduesproducenterne bedre muligheder for at valge en rude med
en lydisolation, der er optimeret i forhold til rudens vagt,
tykkelse og pris.

En hgj lydisolation for vinduer kan opnds ved at anvende vin-
dueskonstruktioner med forsatsvinduer. Sddanne vinduer er imid-
lertid vanskeligere at betjene og noget dyrere end almindelige
vinduer med "enkeltrammer". Som lydisolerende vinduer anvendes
derfor hovedsageligt vinduesproducenternes "standardprodukter",
dog med specielle, lydisolerende termoruder. Valget af rudetype
er ikke frit, da anvendelse af standardvinduer giver visse be-
gransninger 1 rudetykkelse og -vagt.

Eksisterende eksperimentelle undersggelser af vinduers lydiso-
lation omfatter hovedsageligt undersggelser af store glasaf-
stande (30-300 mm), karmabsorbenter, utztheder mv. Da de teore-
tiske modeller for dobbeltkonstruktioners reduktionstal heller
ikke har varet tilstrazkkeligt brugbare for termoruder, har der
manglet detaljerede, systematiske undersggelser af termoruder.

EKSPERIMENTEL UNDERS@GELSE

Ved den eksperimentelle undersggelse er der benyttet glastyk-
kelser pd 4, 6 og 8 mm og glasafstande pd 4-24 mm. Som hulrums-
fyldning er fortrinsvis Dbenyttet ren SFg eller atmosfarisk
luft. Undersggelsen er ngjere beskrevet i 1.

Stgrstedelen af malingerne er gennemf@grt med ruder monteret i
en fast karm. Enkelte rudetyper blev tillige malt i et oplukke-
ligt vindue (med og uden supplerende tatning). Der er anvendt
vinduer i formatet 12M x 12M, som er en almindelig vinduesstgr-
relse, og som i NT ACOU 013-1979 (prg¢vningsmetode) og DS 1084
(klassifikation af vinduer) anbefales til prgvning af vinduer.

I tabel 1 er gengivet en stor del af forsggsplanen samt de til-
hgrende I, 1ab- ©9 Ry-vaerdier for ruder i fast karm. I Danmark
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anvendes Ry-verdien (ISO 717/3-1982) som grundlag for klassifi-
kation (DS 1084-1982). I tabellen er termorudens opbygning an-
givet ved: glastykkelse - glasafstand - glastykkelse, alle mal
i mm. Det skal bema&rkes, at hulrumsdybderne 4, 20 og 24 mm ikke
er almindelige.

Hul- Tyk- Ry
2-lags rums-— vagt kelse Ia,lab | Bw / fmax (1 dec.) 5 i
termorude fyld- R emarxnlinger
ning kg/m*]{ [mm] (48] (a8l {aB]
4-12-4 Luft 20 20 29 31/ 9,1 31,5 1) 2)
sFg 28 |32/ 11,7 | 32,9 2)
6-12-4 Luft 25 22 35 35/ 5,4 35,4 2)
SFg 33 {35/ 9,5]| 35,7 2)
6-12-6 Luft 30 24 32 32/ 6,0 32,8
SFg 32 33/ 9,0 33,1
8-4-4 Luft 30 16 35 s/ 7,8 35,3
SFg 28 34 / 13,8 34,7
8-6-4 Luft 30 18 35 35/ 6,4 35,6 1) 2)
SFg 29 34 / 12,1 34,5 2)
8~9-4 Luft 30 21 34 35 / 8,8 35,5
SFg 32 {35/ 10,3 35,2
8-12-4 Luft 30 24 35 35/ 6,1 35,9 1) 2)
SFg 33 |36 /10,5 36,0 2)
8~-16-4 Luft 30 28 36 36 / 6,0 36,6
SFg 37 |37/ 7.8 37,6
8-20-4 | Luft 30 32 37 137/ 5,7 37,5 | 1) 2)
SFg 38 |38/ 4,6 38,8 2)
8-24-4 Luft 30 36 38 38/ 6,1 38,5
SFg 40 |40/ s,2 40,4
4/2/4-12-4 Luft 32 26 36 38/ 9,1 38,1
SFg 34 39 / 12,5 39,2

1) Ruden er ogsid malt med Argon som hulrumsfyldning.

2) samme rudetype er ogsd malt i oplukkeligt vindue.

Tabel 1 Oversigt over malt Iy, jap ©9 Ry for 2-lags
termoruder i fast karm

BETYDNING AF GLASTYKKELSER, HULRUMSDYBDE OG HULRUMSFYLDNING

Hovedresultaterne af undersggelsen er fglgende (gas Dbenyttes
som betegnelse for SFg):

e Termoruder med forskellige glastykkelser har en hgjere lydi-
solation end symmetriske ruder med samme eller endog noget
stgrre vegt.

¢ £ZEndringer i hulrumsdybden har en afggrende indflydelse pa
lydisolationen for gasfyldte ruder, men ikke pd luftfyldte
ruders lydisolation.

¢ Gasfyldning i smd@ hulrum (6-9 mm) medfgrer en forringelse af
lydisolationen.

¢ Ved hulrumsdybder over 12 mm medfgrer gasfyldning en for-
bedring af lydisolationen.

Ved indbygning af en termorude i et oplukkeligt vindue fas en
stgrre bredde af karm + ramme end ved indbygning 1 en fast
karm. Dette har betydning for egensvingninger (parallelt med
glassene) i rudens hulrum. Ved den eksperimentelle undersggelse
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opnaedes generelt den laveste lydisolation ved indbygning i en
fast karm, men betydningen af indbygningsbetingelserne var af-
hengig af rudetypen. Vinduesdbningen mdlte 1210 x 1210 mm, og
glasmdlene var 1124 x 1124 mm og 1028 x 1015 mm for henholdsvis
den faste karm og det oplukkelige vindue. Der kan ikke paregnes
helt samme maleresultater for vinduer med andre rudestgrrelser.

P& figur 1-4 er vist nogle reduktionstalskurver fra malingerne
pd et oplukkeligt, tat vindue. Betydningen af glastykkelser er
illustreret pda figur 1 og 2 for henholdsvis luft- og gasfyldte
ruder, og betydningen af hulrumsdybder p& figur 3 og 4.

Figur 1+ 2 Reduktionstal pr. 1/3 oktav for 2-lags termoruder 1
oplukkeligt, tat vindue. Termoruder opbygget af ét
lag 4 mm glas og ét lag glas i hhv. 4, 6 og 8 mm's

tykkelse.
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Figur 3 +4 Reduktionstal pr. 1/3 oktav for 2-lags termoruder
af 8 og 4 mm glas i oplukkeligt, tat vindue. Glas-
afstand hhv. 6, 12 og 20 mm.

R o8
60 —— — . — : . -
w ’
F '{-' 4
Figur 3 40 ‘f~~’\*_,r gay
Termoruder med atm. luft m— Y 1
i hulrum. :>-<7s
Varierende glasafstand. 20 Ny
<7
10
r -
) N N NP B N S
63 125 2s0 s00 1000 2000 4000 Hz

Frekvans

O 8-6-4 Luft R,=38dB Apax=7,3dB; Rw(dec)=38,0d8
---------------- O 8-12-4 Luft R, =38dB Opax=5,6dB; Ryl(dec) =38,84B
———————— O 8-20-4 Luft Ry=239dB MApax=7,8dB; Ry(dec) =39,2dB

R dB
60 — — . : v
50 4
b e -
Fi ur 4 lf\ /“._..\\/ -

E 40 i A
Termoruder med SFg i hul- r RiE 1
rum. % N i
vVarierende glasafstand. 0 NAR

10
gl - - - . i .
63 125 250 S00 1000 2000 4000 Hz
Frakvens
- o 8-6-4 SFg |Ry=36dB Apay=11,5dB; Ry(dec) =36,5dB
----------------- 0 8-12-4 SFg Ry, =38dB lJpax= 6,74dB; R, (dec) = 38,9 dB
———————— O 8-20-4 SFg R, =40dB lpax= 5,4dB; Ry (dec) = 40,8 dB

OPTIMERING AF LYDISOLATION

Resultaterne af undersggelsen viser tydeligt, at der for en gi-
ven rudetykkelse eller -vagt fds en lydisolation, der 1 heJ
grad afhznger af rudens opbygning. En optimering af lydisolati-
onen kan i nogle tilfzlde give en forbedring pa 3-5 dB for vin-
duets Ry-verdi. Hvis der anvendes andre vurderingsvaerdier end
R, som madl for Vinduets lydisolerende evne (f.eks. Iz-vardi),
kxan forskellen mellem forskellige rudetyper Dblive vasentligt
stgrre. Dette galder eksempelvis termoruder med smd& hulrum (6-9
mm), hvor der for gasfyldte ruder fas specielt dybe resonans-
dyk, mens de luftfyldte ruder har et relativt fladt kurveforlgb.

(1] Birgit Rasmussen: "Optimering af lydisolation for 2-lags
termoruder". Lydteknisk Institut. Rapport nr. 113, 1984.
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