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A4-0 Absicht

Das FESI-Dokument A4 ,Akustik in Gebauden“ gehort zu einer
Serie von sechs Dokumenten zu akustischen Geb&audeproble-
men und deren Lésung.

Die gesamte Gruppe von akustischen Dokumenten wird folgen-
de Titel umfassen:

A2 »Grundlagen der Akustik* — 4.0berarbeitete Auflage,

Juli 2013

A3 4Eigenschaften von Baustoffen — Schallddmmung,
Absorption, Dampfung“ — 1.lUberarbeitete Auflage,
Juli 2013

A4 ,Gebaudeakustik“- 1.0berarbeitete Auflage, Juli 2013
A5 LAkustik in Raumen* -1.uberarbeitete Auflage, Juli 2013
A6 LAKustik in der Industrie” — 3. Uberarbeitete Auflage,
Juli2013
A7 “Guidance through FESI Documents A2 through A6”
- 1.0berarbeitete Auflage, Juli 2013

Ziel dieser Dokumente ist die Darlegung der theoretischen
Basis und der daraus folgenden praktischen Anwendungen fir
Designer. Die Dokumente enthalten vielfaltige Tabellen mit
nutzlichen Eigenschaften, die ansonsten in der Fachliteratur
weit verstreut gefunden werden.

A4-1 Einleitung

Im Fall von Luftschall breiten sich die Schallwellen von der
Quelle weg aus. Wenn sie auf ein Hindernis treffen, eine Wand,
eine Decke, eine Trennung, eine Fassade, wird ein Teil der
antreibenden Energie von dem Hindernis reflektiert, ein anderer
Teil versetzt das Hindernis in Vibration und wird teilweise ab-
sorbiert. Der Rest wird durch das Hindernis in Form von Luft-
schall abgestrahlt, insbesondere in den Raum auf der anderen
Seite des Hindernisses, gegenuber dem Ort der Schallquelle.

Was mit der Energie geschieht, die auf der Seite der Quelle
bleibt, wurde im Dokument A5 dargelegt. Dieses Dokument
behandelt die Vibration des Hindernisses und deren Konse-
quenzen fir die Energie, die es in den von der Quelle abge-
wandten Raum Ubertragt. Dies ist in der Tat das Phdnomen,
welches alle Probleme im Zusammenhang mit der Dammung
von Luftschall zwischen Raumen beherrscht (Schalldammung
zwischen zwei Raumen eines Gebaudes), der DAmmung zwi-
schen der Umgebung und einem Raum (Da&mmung der Fassa-
de) und zwischen einem Raum und der Umgebung (Schutz des
Umfelds gegen in Gebauden erzeugten Schall).

Die Trennungen innerhalb eines Gebaudes werden nicht nur
durch Luftschallwellen angeregt. Sie kdnnen auch durch Kér-
perschall angeregt werden (solcher, der durch begangene
FuBboden, fallende Gegenstande, das Ricken von Stihlen)
erzeugt wird. In der N&he des StoRes wird eine relativ hohe
Energie auf einen Teil der Trennung Ubertragen. Dieses Prob-
lem wird im Zusammenhang mit Trittschalldammung besonders
untersucht.

Es gibt auch Quellen, die Luftschall in dem Raum erzeugen, in
dem sie sich befinden und die zuséatzlich direkte Energie an die
Trennwéande abgeben, an denen sie angebracht sind. Dies gilt
insbesondere fur die Haustechnik.

Nationale Regelungen bzw. Normen enthalten die Anforderun-
gen, die mit diesen Problemen im Zusammenhang stehen. Die
Anforderungen kénnen in zwei verschiedenen Formen auftre-
ten, die den unterschiedlichen Anséatzen der folgenden beiden
unterschiedlichen Vorgehensweisen entsprechen:

A4-0 Intention

The FESI document A4 ,Acoustics in buildings” is one of a
series of six papers on acoustical building problems together
with their solutions

The total block of acoustical documents will comprise the fol-
lowing titles:

A2 “Basics of acoustics” — Rev.4, July 2013

A3 “Product characteristics — Acoustic insulation, absorp-
tion, attenuation” — Rev.1, July 2013

A4 “Acoustics in buildings” — Rev.1, July 2013
A5 “Acoustics in rooms” — Rev.1, July 2013
A6 “Industrial acoustics” — Rev. 3, July 2013

A7 “Guidance through FESI Documents A2 through A6”
- Rev.1, July 2013

It is the aim of these documents to provide the theoretical basis
and the consequential practical applications for designers.
Numerous tables with useful characteristics are given which are
normally widely dispersed in the related literature.

A4-1 Introduction

In case of airborne sound, the sound waves travel away from
the source. When they hit an obstacle, a wall, a ceiling, a parti-
tion, a facade, part of the energy driving it is reflected by the
obstacle, another part sets the obstacle into vibration and is
partially absorbed. The rest is radiated from the obstacle in the
form of airborne sound, especially to the space on the other
side of the obstacle, opposite the location of the source.

What happens to the energy which stays on the side of the
source has been presented in document A5. This document
deals with the vibration of the obstacle and its consequence for
the energy it transmits on the side opposite to the side of the
source. Actually, this is the phenomenon governing the prob-
lems associated with the acoustic insulation of airborne sound
between rooms (the sound insulation between two rooms in one
building), the insulation between the exterior and the room
(insulation of the facade) and between a room and the outside
area (protection of the environment against noise produced in a
building).

The partitions in a building are not only excited by airborne
sound waves. They can also be excited by impact sound (that
which is produced by walking on a floor, falling objects, the
movement of chairs). In the vicinity of the impact, a relatively
strong energy is transmitted to one point of the partition. This is
the problem which is especially examined in the area of impact
sound insulation.

There are also sources that produce airborne sound in a room
where they are located and which in addition send direct energy
to the partitions on which they are mounted. This is especially
the case with building equipment.

National regulations, respectively standards give the require-
ments related to these different problems. The requirements
can take two different forms which correspond to the approach-
es following these different philosophies:




—  Entweder haben die Anforderungen die Form der Ver-
pflichtung, besondere Materialien zu benutzen; Eigen-
schaften der Wande, der Belage oder des benutzten Mate-
rials mit der anschlieBenden Beschreibung der Techniken,
die benutzt werden sollen, wenn diese Elemente mit den
daran anschlieRenden Bauteilen verkniipft werden. Diese
Art der Anforderung ist am besten illustriert mit der deut-
schen Norm DIN 4109.

— oder, alternativ hierzu, werden die Anforderungen in der
Form von verlangten Ergebnissen dargestellt: Man ver-
langt z. B., dass die Schalldammung zwischen zwei Rau-
men (zwei Wohnungen, zwei Klassenrdumen, zwei Hotel-
oder Krankenhausrdumen) einen bestimmten Mindestwert
erreichen muss. In diesem Fall muss der Bauausfiihrende
entscheiden, welche Mittel das geforderte Ergebnis errei-
chen kdnnen, was messtechnisch tberprift werden kann,
wenn die Arbeit beendet ist und was zu Gewabhrleistungs-
verpflichtungen im Fall der Nichterfiillung fihrt. Diese An-
forderungen werden am besten mit den franzdsischen Re-
gelungen zur akustischen Qualitdt von Geb&uden illus-
triert.

Fur diese zweite Form der Anforderung muss der Designer,
aber auch der Bauausfiihrende die akustischen Grundlagen
von Gebauden kennen, der erste, um die Lésungen zu finden,
die mit groRter Wahrscheinlichkeit das benétigte Ergebnis
erreichen, der letzte, um zu erkennen, was von ihm gefordert
wird und um die Losung zu optimieren, was in manchen Féllen
als uberflussig erscheinen konnte. In allen Vertrdgen muss
darauf geachtet werden, dass die schriftlich niedergelegten
Forderungen nicht gleichzeitig fur dasselbe Problem die Forde-
rung bestimmter Ergebnisse enthalten und die Forderung nach
der Benutzung bestimmter Materialien. Wenn die beschriebe-
nen Mittel klaglich unzureichend sind, ist stets der Bauausfiih-
rende flr schlechte Messergebnisse verantwortlich.

Die Regeln betreffen in den meisten Féallen neue Gebaude. Fur
bestehende Gebédude, in denen sich akustische Probleme
herausgestellt haben, ist es noétig, eine Diagnose der herr-
schenden Situation zu machen, um zu entscheiden, welches
die vorherrschenden akustischen Ubertragungswege sind. Auf
diesem Gebiet wéare eine Improvisation uneffektiv und teuer.
Dies wird das letzte Kapitel in diesem Dokument sein.

Drei Serien verschiedener Normentypen existieren in Europa:

— 1SO 717, die Einzahlwerte zur Beschreibung der akusti-
schen Eigenschaften von Bauteilen enthélt,

— 1SO 140, die mit frequenzabh&angigen Messungen befasst
ist (Terzbander oder Oktavbander),

— EN 12354, die mit der Vorhersage akustischer Dammer-
gebnisse befasst ist, die durch verschiedene MalZnahmen
erwartet werden kénnen.

Die europaische Harmonisierung hat fur bestimmte Lander eine
Anpassung ihrer Regelungen, Techniken und MaRnahmen
erforderlich gemacht, die im Vokabular angegeben sind. Seit
dem 01.01.2000 ist es erforderlich, die Regelungen gemaf der
Norm ISO 717 zu benutzen. Insbesondere scheinen manche
der zu benutzenden Symbole ziemlich komplex. Zum Beispiel
wird das Symbol Dprearr benutzt, um die Schallddmmung eines
Lufteinlasses in einen Raum zu beschreiben. Das Symbol D
entspricht der Differenz der Schalldruckpegel, ,nT* deutet an,
dass dieser Pegelunterschied standardisiert ist, was bedeutet,
dass er kalkuliert ist fir einen Raum mit einem Bezugswert fiir
die Nachhallzeit, ,e* deutet an, dass dies die Leistung eines
Bauteils (des Lufteinlasses) ist, ,A“ driickt die Dammung durch
einen Einzahlwert aus, der die A-bewertete Gerauschmessung
benutzt, und ,tr* definiert den zu benutzenden Schallemissions-
bereich, in diesem Fall das konventionelle Verkehrsgerausch.

Dass der Schlissel zu diesen Symbolen bekannt ist, tragt nicht
zu ihrer Vereinfachung bei, erlaubt stattdessen jedoch, die
Bedeutung der betrachteten Werte einfach zu bestimmen.

—  Either the requirements take the form of the obligation to
use certain materials; performance of walls, of coverings
or of the equipment to be used, with finally the description
of techniques to be used in combining these elements with
bordering building elements. This type of requirement is
best illustrated by the German standard DIN 4109.

— or, alternatively, the requirements are given in the form of
demanded results: One demands e. g. that the acoustic
insulation between two places (two flats, two classrooms,
two hotel or hospital rooms) must at least reach a certain
value. In this case, it is for the contractor to decide the
means able to reach this demanded result which can be
checked by measuring at the end of the work and leads to
liabilities in case of non-conformity. This type of require-
ments is best illustrated by the French regulations regard-
ing the acoustic quality of buildings.

For this second form of requirement, the designer, but also the
contractor need to know the acoustic fundamentals of buildings,
the former to determine the solutions most likely to meet the
required results, the latter to understand that what is demanded
of him and to optimise the solution which might appear in cer-
tain cases to be superfluous. In all contracts, the contractors
must make sure that the written demands do not hold for the
same problem both an obligation to obtain certain results and
the obligation to use certain means. In case their means de-
scribed are sadly insufficient, it is nevertheless the contractor
who is held responsible for measured bad results.

The regulations concern themselves most frequently with new
buildings. For existing buildings, in which acoustic problems
had been proven, it is necessary to make a diagnosis of the
existing situation to be able to decide, which are the predomi-
nant acoustical transmission paths. In this area, an improvisa-
tion could be ineffective and costly. This is going to be the final
chapter of this document.

Three series of different kinds of standards exist in Europe:

— 1SO 717, containing single-number values to characterise
the acoustic properties of building components,

— 1SO 140, dealing with measurements by frequency (third-
octave band or octave band),

— EN 12354, dealing with the prediction of the acoustic
insulation results to be expected from different measure-
ments.

The European harmonisation has necessitated for certain
countries an adaptation of their regulations, techniques and
measures, which is given in the vocabulary. From 01.01.2000, it
is compulsory to use the regulations defined in the standard
ISO 717. Particularly, certain symbols which need to be used
might seem very complex. For example, to characterise the
acoustic insulation given by an air intake in a room, one uses
the symbol Dnrearr. The symbol D corresponds to a difference in
the acoustic pressure level, “nT” indicates that this difference is
standardised, which means to say calculated for a room where
the reverberation time has a reference value, “e” to signify that
this is the performance of an element (the air opening), “A” to
express the isolation by a single-number value using the A-
weighted noise measurement and “tr” to define the range of
emission noise to be used, in this case the noise of convention-
al traffic.

That the key of the symbols to be used is known does not
simplify these symbols, but instead it is allowed to simply de-
termine the meaning of the considered values.




SchlieBlich kdnnte man noch erklaren, dass die Gebaudeakus-
tik durch eine Serie von Normen beschrieben wird: EN 12354
.Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden
aus den akustischen Bauteileigenschaften®:

Teil 1: Luftschallddmmung zwischen Raumen
Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Rdumen
Teil 3: Luftschallddmmung gegen Aul3enlarm
Teil 4: Schallubertragung von Raumen ins Freie
Teil 5: Gerausche aus haustechnischen Anlagen
Teil 6: Schallabsorption in Raumen

Diese Normen geben die derzeit vorhandenen Mdoglichkeiten
zur Voraussage einer Leistung, sie sind jedoch fur Bauausfih-
rende, die keine Akustiker sind, zu theoretisch. Im Dokument
A4 wurde versucht, die brauchbaren Elemente aus diesen
Normen herauszuziehen und vereinfachte Methoden fur die
Vorausberechnung anzugeben, einschliellich der Grenzen
dieser Methoden. Im Zweifelsfall oder bei besonderen Proble-
men muss auf den jeweiligen Teil der Norm zuruckgegriffen
werden. Die nachfolgenden Kapitel enthalten viele praktische
Beispiele.

Das gesamte Gebiet der Gebaudeakustik hat verschiedene
Interaktionen. Es ist nicht moglich, mit einem dieser Phanome-
ne umzugehen, ohne die Konsequenzen, gunstig oder ungins-
tig, fur andere zu beriuicksichtigen. Ebenso darf man nicht mit
akustischen Problemen umgehen, ohne auch die Abhangigkei-
ten von Losungen zu anderen Gebaudefunktionen zu beachten:
Standfestigkeit des Gebaudes, Warmedammung, Beluftung,
Brandschutz. Die Einflisse einer Funktion auf die anderen
Funktionen zu untersuchen, ist der Ausgangspunkt fiir jedwede
Optimierung.

A4-2 Luftschallddammung zwischen Raumen

A4-2.1 Allgemeines

Bild 1 wiederholt Bild 19 aus Kapitel 8 des Dokuments A2.

Wenn eine akustische Welle eine Wand trifft, wird ein Teil der
Energie reflektiert, ein anderer Teil wird durch die Wand absor-
biert und ein dritter Teil wird auf die andere Seite des Hinder-
nisses, von der Quelle weg, Ubertragen, wie wir in der Einlei-
tung wiederholt haben (Bild 1).

Finally, one could declare that acoustics in buildings is treated
by a series of standards EN 12354 “Estimation of acoustic
performance of buildings from the performance of elements”:

Part 1: Airborne sound insulation between rooms

Part 2: Impact sound insulation between rooms

Part 3: Airborne sound insulation against outdoor sound
Part 4: Transmission of indoor sound to the outside
Part 5: Sound levels due to service equipment

Part 6: Sound absorption in enclosed spaces

These standards give the current possibilities to forecast a
performance, but in a slightly too theoretical form for contractors
which are not acousticians. In document A4, we tried to extract
from these standards the useful elements and to give simplified
methods of pre-calculation including the limits of their utilisation.
In case of doubt or specific problems, one must take recourse
to the appropriate part of the standard. Many practical exam-
ples will be given in the subsequent chapters.

The entire area of acoustics in buildings has several interac-
tions. It is not possible to deal with one of these phenomena
without considering the consequences, favourable or unfavour-
able, for the others. Equally, one must not deal with acoustical
problems without also considering the interactions of solutions
with the other functions of a building: stability of the building,
thermal insulation, ventilation, fire protection. To examine the
influences of one function on the other functions is the starting
point for an optimisation of solutions.

A4-2 Airborne sound insulation between rooms

A4-2.1 General

Figure 1 repeats figure 19 from chapter 8 of document A2.

When an acoustic wave hits a wall, as we have recalled in the
Introduction, part of its energy is reflected, another part ab-
sorbed by the wall and a third part is transmitted to the other
side of the obstacle away from the source (Figure 1).

Bild 1: Reflektion, Absorption und Ubertragung von
Energie, die von einer Quelle a kommt und auf

die Trennwand b trifft

Die Trennwand wird durch drei Koeffizienten charakterisiert: r,
Reflektionskoeffizient, der Teil der auftreffenden Energie, der
reflektiert wird, o, Absorptionskoeffizient, der Teil der Energie,
der absorbiert wird und t, Ubertragungskoeffizient, der Teil der
Energie, der durch die Trennwand hindurch tritt. Man kann auch
schreiben ,r+a+t=1% da die gesamte Energie, die das
Hindernis trifft, in reflektierte Energie, absorbierte und ubertra-
gene Energie aufgeteilt wird.
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Figure 1: Reflection, absorption and transmission of

the energy coming from a source a and
hitting a partition b

The partition is characterised by three coefficients: r, reflection
coefficient, which is the proportion of the energy reflected to the
incoming energy, o, absorption coefficient, which is the propor-
tion of the energy absorbed and t, transmission coefficient,
which is the proportion of the energy transmitted by the parti-
tion. One can also write “r + o+t =1", since the total amount of
energy hitting the wall is transformed into reflected energy,
absorbed or transmitted energy.




Im Zusammenhang mit der Dammung von Luftschall zwischen
Raumen ist es der Ubertragungskoeffizient t, der uns interes-
siert. Er drickt sich in der Messung des SchallddmmmaRes R
einer Wand aus:

R =10log (1/7) =

Dies ist die besondere Eigenschaft einer Wand, die aus einem
oder verschiedenen Materialien besteht, die in bestimmter
Weise kombiniert sind. Man spricht von SchallddmmmalR einer
16 cm Betonwand, einer 98/48 Standerwand mit Mineralwolle,
usw.

Dies ist die Ubertragung akustischer Energie als ein Ergebnis
der Vibration der Wand, zu welcher die Wand durch die von der
Quelle kommenden Schallwellen angeregt worden ist.

A4-2.2 Begriffe und Definitionen

A4-2.2.1 Allgemeine Grundsatze

Wenn ein Schall durch eine Quelle in einem Raum, genannt
.Senderaum®, erzeugt wurde, treffen die Schallwellen die
Trennwéande, die dann in Vibration geraten und so ihrerseits
Schallquellen fur den benachbarten Raum werden, den man
+LEmpfangsraum“ nennt. Man benutzt normalerweise den Index
1 fur die akustischen Werte, die den Senderaum beschreiben
und den Index 2 fur diejenigen in dem Empfangsraum.

Im Senderaum werden samtliche Wande in Vibration versetzt,
insbesondere die Trennwéande zwischen den Raumen und die
Seitenwéande, die die beiden Raume haufig gemeinsam haben.
Dadurch ist der Schallpegel L, im Empfangsraum aus der
direkten Ubertragung durch die Trennwand zusammengesetzt,
beschrieben durch das Schallddmmmal R, und durch die
Ubertragung Uber die Seitenwinde. Besonders wo eine Sei-
tenwand mit der Trennwand verbunden ist und wo sie beiden
Raumen gemeinsam ist, wird die Vibration der Seitenwand im
Senderaum teilweise auf die Seitenwand im Empfangsraum
Ubertragen und teilweise auf die Trennwand, mit der die Sei-
tenwand verbunden ist. Gleichermaf3en wird die Vibration der
Trennwand teilweise auf die Seitenwand im Empfangsraum
tibertragen. Auf diese Weise ergeben sich drei Ubertragungs-
wege an der Verbindung der Seitenwand mit der Trennwand.
Normalerweise gibt es vier Seitenwande, was zu 4-.3=12
seitlichen Ubertragungswegen fiihrt, zu denen die direkte Uber-
tragung durch die Trennwand hinzugezahlt werden muss, was
zu 13 Ubertragungswegen zwischen zwei Raumen fiihrt (Bild
2).

In the context of acoustic insulation of airborne sound between
rooms, it is the transmission coefficient t which interests us.
This is materialised by the measurement of the sound reduction
index R of a wall:

-10log () dB.

This is the special characteristic of a wall made of one or sev-
eral materials composed in a certain manner. One speaks of
the sound reduction index of a 16 cm concrete wall, of a double
98/48 wall with mineral wool, etc.

This is the transmission of acoustic energy as a result of the
vibration of the partition to which it has been excited by the
sound waves arriving from the source.

A4-2.2 Terms and definitions

A4-2.2.1  General principles

Once a noise is produced by a source in a room, called “emis-
sion room”, the acoustic waves hit the partitions which are then
set into vibration, thus becoming noise sources in the neigh-
bouring room, called “reception room”. One uses normally the
index 1 for the acoustic values characterising the emission and
the index 2 for those in the reception room.

In the emission room, all the walls of the room are set into
vibration, especially the walls dividing the rooms and the lateral
walls, which the two rooms have frequently in common. Thus,
the sound level L, in the reception room is composed of the
direct transmission through the separating wall, characterised
by its sound reduction index R, but also by the transmission by
the lateral walls. Especially where a lateral wall is linked to the
partition wall and is common to both rooms, the vibration of the
lateral wall in the emission room is partially transmitted to the
lateral wall in the reception room and partially to the separating
wall to which it is linked. Equally, the vibration of the separating
wall is partially transmitted to the lateral wall of the reception
room. Thus, there are three paths of transmission at the junc-
tion of one lateral wall and one separating wall. Generally, there
are four lateral walls, which gives 4.-3=12 paths of lateral
transmission to which the direct transmission through the sepa-
rating wall must be added, gives 13 paths of transmission
between two rooms (Figure 2).

Senderaum
Emission

7.

Empfangsraum
Reception

Y
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Bild 2: Direkte Ubertragung durch die Trennwand und
die Ubertragungswege durch die Seitenwénde.
An jeder Verbindung der Trennwand mit den
Seitenwéanden gibt es drei seitliche Ubertra-
gungswege, was bei einer Gesamtheit von vier
Seitenwanden zwischen zwei Rdumen zu 12

Ubertragungswegen fiihrt

Die direkten und seitlichen Ubertragungswege werden manch-
mal durch stérende Ubertragungswege erganzt, die durch
Offnungen in den Trennwanden, Dichtigkeitsméangeln an den
Wandverbindungen oder den Durchgéangen von Rohren und
Kanalen erzeugt werden.

Figure 2: Direct transmission through the separating
wall and the transmission paths by the
lateral walls. At each connection of the
separating wall with the lateral walls, there
are three paths of transmission, which gives
12 paths at a total of four lateral walls be-

tween two rooms

The direct and lateral transmission paths are sometimes aug-
mented by parasitic transmission paths due to openings in the
separating wall, to defaults of tightness of junctions between the
walls, to crossing through passages of pipes and ducts.




Es ist festzustellen, dass die akustische Energie alle méglichen
Ubertragungswege auszunutzen versucht, um vom Senderaum
zum Empfangsraum zu gelangen. Die Trennwand darf keines-
falls der einzige Bereich sein, den man bericksichtigt, um
Schallddmmung zwischen zwei Raumen sicherzustellen. Dies
fuhrt dazu, dass, so bald die Schalldammung zwischen zwei
Raumen nicht ausreicht, es nicht genugt, sich auf die Verbesse-
rung der akustischen Qualitét der Trennwand zu konzentrieren.
Zusaétzlich ist es erforderlich, die GréRenordnung der einzelnen
Ubertragungswege zu ermitteln und dann den wichtigsten von
ihnen zu behandeln. Auf diesem Gebiet sind Improvisationen
héaufig nutzlos und kostspielig.

Die gesamte Energie, die (iber den direkten Ubertragungsweg,
die seitlichen und die stérenden Ubertragungswege ibertragen
wird, wird mehr oder weniger schnell durch die absorbierenden
Materialien im Empfangsraum aufgenommen. Der Pegel L, im
Empfangsraum ist damit von den Wé&nden dieses Raumes
abhangig, von ihren mdglichen Mangeln oder von Mangeln ihrer
Verbindungen und von den Absorptionseigenschaften des
Raumes. Diese Absorptionseigenschaften hangen meistens
von dem Mobiliar oder der Dekoration des Raumes ab, damit
von Faktoren, die vom Bewohner abh&ngen und nicht vom
Bauherrn.

Um die Dammungsvorgaben des Designers zu ermitteln und
um die Leistung der Dammung zwischen zwei Raumen in
einem Gebdude mit denjenigen in einem anderen Gebaude
vergleichen zu kénnen, muss man die Faktoren auf3erhalb des
Verantwortungsbereiches des Designers neutralisieren. Des-
wegen enthalten die Normen fir Definitionen und Messverfah-
ren Korrekturwerte, die zu benutzen sind, um die Dammwerte
zu berechnen, die man erreichen wirde, wenn in den Emp-
fangsraumen  Referenzabsorptionsbedingungen  herrschen
wirden. Die benutzten Kriterien sind entweder die &quivalente
Absorptionsflache oder die Nachhallzeit.

A4-2.2.2 Frequenzabhangige Schallddmmindizes

Die Schalldammung zwischen Raumen entspricht der Differenz
zwischen dem Schalldruckpegel L; im Senderaum und dem
Schalldruckpegel L, im Empfangsraum.

Man unterscheidet drei Arten von Dammung zwischen Raumen
(siehe 1ISO 140-4/1998):

Die Schallpegeldifferenz D zwischen den Raumen:

D:Ll—L2 in dB

Diese Dammung hangt von den Eigenschaften im Empfangs-
raum ab. Hierzu kann man sowohl die &quivalente Absorptions-
flache A (m? betrachten als auch die Nachhallzeit T (s) des
Empfangsraumes.

Die Norm-Schallpegeldifferenz D, zwischen zwei R&umen
benutzt eine Korrekturfunktion fir die aquivalente Absorptions-
flache:

One notes that the acoustic energy tries to exploit all possible
transmission paths to travel from the emission room to the
reception room. The separating wall is by no means the only
one to be considered to ascertain acoustic insulation between
two rooms. A consequence is that if the acoustic insulation
existing between two rooms is not sufficient, one must not
concentrate on the improvement of the acoustic quality of the
separating wall, but it is necessary to make an analysis to
establish the hierarchy between the transmission paths and
then treat the most important ones. In this area, improvisation is
frequently misleading and costly.

All the energy transported by the direct transmission, the lateral
and the parasitic transmission paths is consumed more or less
rapidly by the absorbing materials contained in the reception
room. The level L, in the reception room is thus dependent on
the walls forming the room, on the possible shortcomings of
these walls or of their connections and the absorption charac-
teristics of the room. These absorption characteristics depend
most frequently on the furniture and decoration of the room,
factors dependent on the occupant and not on the builder.

To be able to identify the insulation aims of the designer and to
be able to compare the performance of the insulation between
two rooms of one building or between different buildings, it is
necessary to neutralize the factors that are outside the respon-
sibility of the designer. It is thus that the standards for defini-
tions and measurements provide corrective terms to use in
order to calculate the insulation performances which would be
obtained in case the reception rooms have reference absorption
characteristics. The characteristics used are either the equiva-
lent absorption area, either the reverberation time.

A4-2.2.2 Acoustic insulation indices depending on fre-

guency
The acoustic insulation between rooms corresponds to the
difference between the sound pressure level L, in the emission
room and the sound pressure level L, in the reception room.

One discerns three types of insulation between rooms (see 1ISO
140-4/1998):

The level difference D between rooms:
1
This insulation depends on the characteristics of the reception

room. For this, one might as well consider the equivalent ab-
sorption area A (m?) of the room or the reverberation time T (s).

The normalised level difference D, between two rooms uses a
corrective function for the equivalent absorption area:

Dp=L1—-Ly—10log(A/Ag) indB )

A ist die aquivalente Absorptionsflache in m?, die im Empfangs-
raum wahrend des Tests festgestellt wird. A, ist die Aquivalente
Bezugs-Absorptionsflache, die gleichmaRig mit 10 m? festge-
setzt wird, wenn in Vorschriften oder Vertrégen nichts anderes
festgelegt ist.

Der benutzte Korrekturfaktor entspricht der Bewertung des
Unterschieds des Pegels L,, wenn die &quivalente Absorptions-
flache sich von A nach A, verandert (bei diesem Ansatz passt
sich das konstante R in dem Raum der aquivalenten Absorpti-
onsflache an (siehe auch Dokument A5)).

A is the equivalent absorption area in m® established in the
reception room during the test. A, is a reference equivalent
absorption area, set equally at 10 m?, if nothing else has been
stated in a regulation or in a contract.

The correction term used corresponds to an evaluation of the
difference of the level L, if the equivalent absorption area
changes from A to A, (in this approach, the constant R of a
room assimilate to the equivalent absorption area (see also
document Ab)).




Sie wird unter Benutzung der Sabine-Formel (T:O,lG%)

bestimmt, nachdem die Nachhallzeit im Empfangsraum gemes-
sen wurde.

Die Standard-Schallpegeldifferenz D,r zwischen zwei Raumen
benutzt einen Korrekturfaktor fir die Nachhallzeit im Empfangs-
raum.

It is determined by using the Sabine formula (T =016 %) after

having measured the reverberation time in the reception room.

The standardised level difference D, between two rooms uses
a correction factor for the reverberation time in the reception
room.

DnT = Ll = L2 +10 log (T/To) (3)

T ist die Nachhallzeit in Sekunden, die im Empfangsraum wéah-
rend des Tests ermittelt wird. T, ist die Bezugs-Nachhallzeit,
gleichmaRig mit 0,5 Sekunden angesetzt, es sei denn, der
Vertrag sieht etwas anderes vor.

Anmerkung: In einigen européischen L&ndern wurde bis
zum 01.01.2002 die Standard-Schalld@mmung
als ,Norm-Schallddmmung” bezeichnet. Die
neuerdings benutzte Terminologie ist eine
Folge der europaischen Harmonisierung.

Man darf die Schallddmmung zwischen zwei Rdumen nicht mit
dem SchallddmmmaR R der Trennwand verwechseln, wie es im
Labor ermittelt wird. Die tatséachliche Dammung spiegelt die
direkte Ubertragung durch die Trennwand und die Ubertragung
durch die Seitenwéande wider, die beiden Rdumen gemeinsam
sind. Die Pegelminderung einer Wand wird gemessen, wenn
die Wand zwischen zwei Raumen angeordnet wird und seitliche
Ubertragungen ausgeschlossen sind (Bild 3).

T is the reverberation time in seconds, established in the recep-
tion room during the test. T, is a reference reverberation time,
set equally at 0,5 seconds, unless a different statement is made
in the contract.

Note: In some European countries, up to 01.01.2002, this
standardised insulation was called “normalised
acoustic insulation”. The new terminology in use is a
consequence of European harmonisation.

One must not confuse the acoustic insulation between two
rooms with the sound reduction index R of the separating wall
as measured in a laboratory. The actual insulation reflects the
direct transmission through the separating wall and the trans-
missions by the lateral walls, which both rooms have in com-
mon. The sound reduction index of a wall is measured when
that wall is placed between two rooms designed so that no
lateral transmission occur (Figure 3).

RECEPTIO

Bild 3: Fir die Labormessung des SchalldammmaRes
einer Wand missen die seitlichen Ubertra-

gungswege ausgeschaltet sein

Das Schallddmmmald einer Wand ergibt den Schalliibertra-
gungsfaktor t dieser isolierten Wand R =10 log (1/7) .

Die Gleichung fur den Index R erhdlt man dadurch, dass die
durch eine Wand, die diesem Faktor entspricht, Ubertragene
Energie durch die Absorption im Empfangsraum aufgenommen
wird.

Figure 3: For the laboratory measurement of the
sound reduction index of a wall, the lateral

transmission paths are neutralised

The sound reduction index of a wall renders the sound trans-
mission factor t of that isolated wall R =10 log (1/) .

The formula for the index R is obtained by writing that the ener-
gy transmitted through the separating wall conditioned by this
factor is consumed by the absorption in the reception room.

R=L;-L,-10log(A/S) indB N

wobei L; und L, die Schalldruckpegel in dB im Sende- bzw.
Empfangsraum sind. A ist die dquivalente Absorptionsflache im
Empfangsraum (m?). S ist die Oberflache der Trennwand (m?).

Man kann dieses Schallddmmmalf in vorhandenen Konstrukti-
onen stets benutzen, selbst wenn zusétzlich zur direkten Uber-
tragung seitliche Ubertragungswege bestehen. Es liegt dann
jedoch ein Bau-SchallddmmmaR R’ der Trennwand vor. Wie bei
allen akustischen Werten deutet der Strich an, dass es auch
noch seitliche Ubertragungen gibt. Die Norm I1SO 140-4 gibt
eine Definition dieses ,scheinbaren” Index.

where L; and L, are the sound pressure levels in dB in the
emission, respectively in the reception room. A is the equivalent
absorption area in the reception room (m?). S is the surface of
the separating wall (m?).

It is always possible to use this sound reduction index in a
construction in place, even if there are lateral transmissions on
top of the direct transmission. But then one has to deal with an
apparent sound reduction index R’ of the separating wall. As
with all acoustic values, the dash indicates that there are also
lateral transmissions. The standard ISO 140-4 gives a definition
of that “apparent” index.

R'=L;-L,-10log(A/S) indB (5)




Das SchalldammmalR im Labor gemessen, wo es keine seitli-
chen Ubertragungen gibt, kann wie folgt ausgedriickt werden:

The sound reduction index measured in a laboratory, where no
lateral transmissions occur, could be written as:

R=101log (W]_/Wz)

wobei W die akustische Energie ist, die auf der Sendeseite auf
die Wand trifft und W, die akustische Energie, die durch die
Trennwand hindurch tritt (W7/W, =1/1). In einer tatsachlich
vorhandenen Konstruktion, bei Anwesenheit von seitlichen

Ubertragungen, kann das Bau-SchallddmmmaR wie folgt ge-
schrieben werden:

where W, is the acoustic energy hitting the wall on the emission
side, and W, the acoustic energy transmitted by the separating

wall (Wq/W, =1/1). In an actual construction, in the presence

of lateral transmissions, the apparent sound reduction index
could be written as follows:

R =10log (W1 /(W5 + W3))

wobei W3 die akustische Energie ist, die durch alle Teile aul3er
der Trennwand Ubertragen wird.

A4-2.2.2.1 Verhéltnis zwischen den verschiedenen Krite-
rien der Schalldammung zwischen Raumen

Man koénnte die Standard-Dammung D,r und die Norm-
Dammung D, vergleichen: In beiden Fallen ist der unverarbei-
tete Unterschied L; —L, gleich. Hieraus konnte, wenn man
die Sabine-Formel benutzt und 10 m? und 0,5 Sekunden als

Referenzwerte fur die aquivalente Absorptionsflache und Nach-
hallzeit benutzt, geschlossen werden, dass:

where W is the acoustic energy transmitted by all the elements
outside the separating wall.

A4-2.2.2.1 Relations between the different criteria of
acoustic insulation between rooms

One could compare the standardised insulation D,r and the
normalised insulation D,: In both cases, the unprocessed dif-

ference L, —L, is the same, and from this it could be de-

duced, using the Sabine formula and taking 10 m? and 0,5
seconds as reference values for the equivalent absorption area
and the reverberation time, that:

Dt =Dy +10log (V/ V) in dB )

wobei V das Volumen des Empfangsraumes ist und V, das
Referenzvolumen, was stets auf 31,5 m® gesetzt wird, gerundet
auf 30 m®, was einer normalen SchlafzimmergroRe entspricht.

In gleicher Weise, wiederum unter Benutzung der Sabine-
Formel und der Tatsache, dass in allen Féllen die Pegel im
Sende- und Empfangsraum die gleichen sind, kénnte man die
folgende Beziehung ableiten:

where V is the volume of the receg)tion room and V, the refer-
ence volume set equally at 31,5 m®, rounded to 30 m?, which is
the size of a normal bedroom.

Equally, using the Sabine formula and the fact that in all cases
the levels at the emission and the reception rooms are the
same, one could deduce the following relation:

D, =R'-10log (S/Ag) indB @)

wobei S die Flache der beiden Raumen gemeinsamen Trenn-
wand ist (m?).

where S is the surface of the separating wall, common to both
rooms (m?).

oder / or D, =R'-101log (S/10) in dB, wenn / if A = 10 m? (8)
Dnt =R'+101l0g (0,16 V /(S Tp)) 9)

Wiederum ist S die Flache der Trennwand, die beide Raume
geameinsam haben und V das Volumen des Empfangsraumes in
m®.

oder/ or D7 =R'+1010g (0,32 V/S) wenn/ifT0O=0,5s

A4-2.2.2.2 Verhdltnis der Schallddmmung zwischen
Raumen wund dem Schallddmmmal der

Trennwand

Im ersten Schritt geht man von der Hypothese aus, dass es
keine seitlichen oder storenden Ubertragungen gabe. In diesem
Fall bliebe nichts auBer der direkten Ubertragung durch die
Trennwand und man kénnte ihr Schallddmmmal messen. In
den drei Gleichungen fir R, D, und D, ist die Differenz
L1 —L, gleich, wodurch es mdglich ist, mit den nachfolgenden
Gleichungen fortzufahren, die dem Wert der direkten Ubertra-
gung durch die Trennwand mit ihrem SchalldéammmaR R ent-
sprechen.

Die Standard-Schallddmmung D,r und das Schallddmmmal R
der Trennwand werden durch folgende Gleichung verknupft:

Dpt =R +101l0g (032 V/S) dB

wobei V das Volumen des Empfangsraumes ist und S die
Flache der Trennwand, die beiden RAumen gemeinsam ist.

S being the surface of the separating wall common to both
rooms and V the volume of the reception room in m°.

(10)
A4-2.2.2.2 Relations between the acoustic insulation
between rooms and the sound reduction in-
dex of the separating wall

For a first step, one works with the hypothesis that there were
no flanking or parasitic transmissions. In this case, nothing
would remain, but the direct transmission through the separat-
ing wall and one could measure its sound reduction index. In
the three equations for R, D, and Dy, the difference Ly —Lo is

the same, which allows to continue with the following equations
which correspond to the value of direct transmission through
the separating wall with its sound reduction index R.

The standardised acoustic insulation D,r and the sound reduc-
tion index R of the separating wall are linked by the equation:

(11)

where V is the volume in the reception room and S the surface
of the separating wall which the two rooms have in common.




Die Norm-Schallddammung D, und das Schallddmmmaf der
Trennwand werden verbunden durch:

D, =R —101log (S/10) dB

wobei S die Flache der Trennwand ist, die beide Raume ge-
meinsam haben.

In einem zweiten Schritt gelangt man zu der tatséchlichen
Situation dadurch, dass man zur Kenntnis nimmt, dass bei
tatsachlichen akustischen Dammungen Flankenibertragungen
vorhanden sind. Diese Flankenibertragungen filhren zu einer
Erhohung des Schalldruckpegels im Empfangsraum L, und
dadurch zu einem Abnehmen der Schallddmmung verglichen
mit derjenigen durch die direkte Ubertragung allein. Zwei An-
séatze sind moglich:

- Entweder man druckt den Dammuverlust, der durch seitli-
che Ubertragungswege entsteht, dadurch aus, dass man
einen bestimmten Wert in dB von den ermittelten Werten
fir Dyt und Dy, abzieht.

DnT =R +101log (0,32 V/S) - T; dB
und / and D, =R -101log (S/10) - T; dB

Es giltauch R'=R-T; .

wobei T: der abgeschéatzte Dammverlust ist, der durch
Flankenubertragungen entsteht. Er représentiert in jedem
Fall den Pegel der seitlichen Ubertragungen.

In gleicher Weise kénnte man ausdriicken:

The normalised acoustic insulation D, and the sound reduction
index R of the separating wall are linked by:
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where S is the surface of the separating wall which both rooms
have in common.

In a second step, one arrives at the real situation in taking note
of the fact that in case of actual acoustic insulation, flanking
transmissions do exist. These flanking transmissions cause an
increase of the sound pressure level in the reception room L,
and as a consequence a diminishing acoustic insulation com-
pared to that associated with the direct transmission. Two
approaches can be chosen:

- Either one expresses the insulation loss caused through
lateral transmissions by taking off a certain quantity of dB
from the D, and the D, obtained.

(13)
(14

Also, R=R-T; .

where T; is the assessed loss of acoustic insulation
caused by flanking transmissions. And in any case it rep-
resents the level of lateral transmissions.

Equally, one could express:

Dyt =R'+101log (0,32 V/S)
und / and D, =R'-101log (S/10)

- Oder man kénnte die 13 Ubertragungswege zwischen den
zwei Raumen berechnen, indem man die Schallddmmma-
Re aller Wéande bericksichtigt, die die beiden Raume ge-
meinsam haben und die Ubertragungskoeffizienten an den
Verbindungen zwischen der Trennwand und den seitlichen
Wanden, die fur die Dammung von Vibrationen zwischen
der Wand im Senderaum und der Wand im Empfangsraum
malgeblich sind. Diese Abschétzungen sind jedoch sehr
kompliziert und es ist vorzuziehen, die auf der européi-
schen Norm EN 12354-1 beruhende Software zu benut-
zen.

Gegenwartig gibt es zwei Programme, die beide auf der o. g.
Norm beruhen. Eines davon, BASTIAN (durch G+H Deutsch-
land vorgeschlagen), entspricht der Anwendung der Norm mit
ihren informativen Anhangen und insbesondere den Modellen,
die als Beispiele fur Vibrationsddmmung an Verbindungen
angegeben werden. Das andere, ACOUBAT (erstellt durch
CSTB in Frankreich), benutzt die Norm insoweit, als sie der
Entwicklung einer Bestimmungsmethode nach einer Anpassung
der Modelle im informativen Teil dient, es benutzt dabei vielfal-
tige Messungen von Vibrationsddammungen an Verbindungen.
Durch diese Anpassung bringt der zweite logische Ansatz
Ergebnisse hervor, die sehr nah an denjenigen liegen, die man
durch Messungen vor Ort erhalt.

Anmerkung: In einigen europaischen Landern verlangen
die akustischen Vorschriften vom Designer
Ergebnisse auf dem Gebiet der Schalldam-
mung zwischen Raumen. Es ist dann seine
Verantwortung, eine Konstruktion zu errichten,
die diese Ergebnisse aufweist, und haufig wird
spater nachgemessen, um die Ubereinstim-
mung mit der Vorschrift nachzuweisen.

Diese Programme erlauben — zuséatzlich, wenn das verlangt
wird — eine relativ genaue Berechnung des Wertes des Schall-
dammverlustes T, der oben erwahnt wurde.

- Or one could calculate each of the 13 transmission paths
between the two rooms by taking into account the sound
reduction indices of all walls which the two rooms have in
common and the transmission coefficients at the junctions
between the separating wall and the lateral walls associat-
ed with the insulation of vibrations between the wall in the
emission room and the wall in the reception room. But
these assessments become very complicated and it is
preferable to use calculation software based on the Euro-
pean standard EN 12354-1.

Actually, two software packages are available, both based on
the application of the standard cited above: the one, BASTIAN
(proposed by G+H in Germany), corresponds to the application
of the standard with its informative annexes and especially to
the models given as examples for the vibration insulation at the
junctions. The other, ACOUBAT (made by CSTB in France),
uses the standard in so far as it concerns the development of a
determination method after an adaptation of the models in the
informative part, using numerous measurements of the vibration
insulation at the junctions. Due to this adaptation, the second
logical approach gives results very near to those one could
obtain through measurements in place.

Note: In some European countries, acoustic regulation
obliges the designer to achieve results in the area of
acoustic insulation between rooms. It is his responsi-
bility to establish a construction which allows for
these results and measurements afterwards are
frequently executed to verify the conformity to the

regulation.

These software packages allow for — additionally, if this is
needed — a calculation in a relatively exact fashion of the value
of acoustic insulation loss T mentioned above.
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In diesem Kapitel wurden nur direkte und Flankenubertragun-
gen erortert. Stérende Ubertragungen werden im Kapitel A4-2.5
vorgestellt.
A4-2.2.3  Einzahlwert

Die européische Richtlinie fur Bauprodukte verlangt, die Leis-
tungen von Produkten und von Konstruktionen durch Einzahl-

werte zu beschreiben. Diese werden in der Norm EN ISO 717
beschrieben.

Bereits vor Veroffentlichung dieser Norm haben die meisten
européischen Lander ihre akustischen Dammergebnisse durch
Einzahlwerte ausgedrickt. Unglicklicherweise waren die be-
nutzten Kriterien nicht identisch und es gab keine offensichtli-
che Verbindung zwischen den verschiedenen Methoden.

Zwei grundsatzliche Ansétze standen in Konkurrenz: Der eine,
der — wie in Frankreich — darin besteht, den Gesamtpegel in
dB(A) im Sende- und Empfangsraum auszudricken und die
Differenz zu ermitteln. Der andere besteht darin, die Pegeldiffe-
renzkurven oder das Schallddmmmalf als eine Funktion der
Frequenz und einer Referenzkurve zu vergleichen.

Fir die européische Harmonisierung wurde die Methode mit der
Referenzkurve bericksichtigt. So missen jetzt alle Lander
diese Methode benutzen, unabhangig von ihren friiheren Tradi-
tionen. Glicklicherweise haben die europédischen Normen
bestimmte Anpassungsregeln entwickelt, die es erlauben, eine
Verbindung zwischen beiden Methoden herzustellen.

Die Unterschiede werden noch schwerwiegender, wenn man
zur Kenntnis nimmt, dass die Analysen mittels Frequenzinter-
vallen — in Frankreich bis zum 01.01.2000 in Benutzung — und
die européischen Analysen nicht denselben Frequenzbereich
benutzen. In Frankreich wurden die Labormessungen in Terz-
bandern durchgefiihrt, von der Terz mit 100 Hz als Zentrum bis
zur Terz mit 5000 Hz als Zentrum, was sechs Oktavintervalle
von 125 Hz bis 4000 Hz bedeutet. In Europa ist es seit
01.01.2000 erforderlich, die Analysen zwischen 100 Hz und
3150 Hz in Terzen zu machen und zwischen 125 Hz und
2000 Hz in Oktaven. Dies wirkt sich auf die globalen Einzahl-
werte aus.

Dieselben Regeln missen benutzt werden, um das Schall-
dammmalf auszudriicken: Die R-Werte fir Rosarauschen oder
Verkehrsgerausch in dB(A), die in Frankreich benutzt werden,
sind nicht mehr gilltig und missen ersetzt werden durch

Ry (C;Cy) indB

fur Rosarauschen am Ausgangsort, Ry =Ry +C indB
fur  Verkehrsgerausch StraBen am  Ausgangsort,
Ratr =Ry +Cy indB.

auf

Abschatzung der Standard-Schallpegeldifferenz zwischen zwei
Raumen

DnTA =Dntw + C=Rpa +10l0g (032 V/S) - T dB

Abschatzung der Norm-Schallddammung zwischen zwei Rau-
men

DnA =Dn,w +C:RA —10|Og(5/10)_Tf dB

Anmerkung: Die Berechnung von C und als eine Konse-
quenz daraus von Dnra und D,s werden unter
Beriicksichtigung der A-Bewertung vorge-
nommen. Andererseits werden die Ergebnisse

in dB angegeben und nicht in dB(A).

In this chapter, only direct and flanking transmissions have
been discussed. Parasitic transmissions will be presented in
chapter A4-2.5.

A4-2.2.3 Single-number values

The European directive regarding building products demands to
characterise the performance of products and of constructions

by single-number values. These are defined in the standard EN
ISO 717.

Before the publication of this standard, already most European
countries expressed their results of acoustic insulation by using
single-number values. Disadvantageously, the criteria used
were not identical and there was no obvious link between the
different methods.

Two principal methods competed with each other: The one,
which consists, as in France, in expressing the overall level in
dB(A) in the emission and the reception room and finding the
difference, and the other, which consist of a comparison of the
level difference curve or the sound reduction index, as a func-
tion of the frequency, and a reference curve.

For European harmonisation it is the method with the reference
curve which was retained. Thus, regardless of their earlier
traditions, all countries must now use this method. Luckily, the
European standards have established certain terms of adapta-
tion which allow to form a bridge between the two methods.

The differences are even aggravated when one realises that the
analyses by frequency intervals, in use in France up to
01.01.2000, and the European analyses do not use the same
frequency range. In France, the laboratory measurements have
been realised with third-octave bands from the third-octave
centred on 100 Hz to the third-octave centred on 5000 Hz,
which means six octave intervals from 125 Hz up to 4000 Hz. In
Europe, from 01.01.2000 onward, it is required to make anal-
yses between 100 Hz and 3150 Hz in third-octaves and be-
tween 125 Hz and 2000 Hz in octaves. This has consequences
for the global single-number values.

The same rules must be used to express the sound reduction
indices: The R pink or road traffic in dB(A) used in France are

invalid and replaced by the R, (C;Cy) indB

for pink noise at the emission, Ry (C;Cy) indB

for traffic noise on roads at the emission, Rp ¢ =Ry +Cy in
dB.

Assessment of a standardised acoustic level difference be-
tween two rooms

(15)

Assessment of a normalised acoustic insulation between two
rooms

(16)

Note: The calculation of C and as a consequence of Dura
and D,. are realised taking into account the A-
weighting. On the other hand, the results are given in

dB and not in dB(A).
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A4-2.3 Die direkte Schallibertragung durch die Trenn-

wand

Bei all diesen Methoden, gleichgiiltig ob vereinfacht oder voll-
standig, ist die Ausdrucksweise fur die direkte Schalltibertra-
gung von einem Raum in einen benachbarten Raum identisch
(siehe Kapitel A4-2.2.3).

Wenn man die Norm-Schallddmmung benutzt:
Dp, (direkt)=R -101log (S/10)dB .
Wenn man die Standard-Schallddmmung benutzt:

Dyt (direkt)=R +101log (0,32 V/S) dB .
A4-2.3.1 Der Einfluss der Abmessungen des Empfangs-
raumes

Fur die Norm-Schallddmmung ist es die Flache der Trennwand,
die beiden Raumen gemeinsam ist, die zahlt.

Andererseits ist es fir die Standard-Schalldammung das Ver-
haltnis V/S des Volumens V im Empfangsraum in m® zur Flache
S der Trennwand beider Raume in m®. Wenn die Raume genau
benachbart oder Ubereinander angeordnet sind, ist das Ver-
héltnis VIS direkt mit der Tiefe des Empfangsraumes verbun-
den, senkrecht von der Trennwand aus gemessen.

A4-2.3 The direct sound transmission through the

separating wall

In all these methods, regardless whether simplified or complete,
the expression of the direct transmission of noise from one
room to the neighbouring room is the same (see chapter A4-
2.2.3).

If one uses the notion of the normalised acoustic insulation:
Dy, (direct)=R -101log (S/10)dB .

If one uses the notion of the standardised acoustic insulation:
Dpt (direkt)=R +101log (0,32 V/S)dB .

A4-2.3.1 The influence of the dimensions of the recep-

tion room

For the normalised acoustic insulation it is the surface of the
separating wall, which the two rooms have in common, that is
important.

On the other hand, for the standardised acoustic insulation, it is
the ratio V/S of the volume V of the reception room in m® to the
surface S of the separating wall common to both rooms in m?.
Where the rooms are exactly adjacent or above one another,
the ratio V/S is directly related to the depth of the reception
room, taking perpendicularly from the separating wall.

Beispiel: Bild 4 zeigt einen senkrechten Schnitt durch ein  Example: Figure 4 represents a vertical cut through a build-
Gebéude, in dem nur die GroRe der Raume vari- ing where only the size of the rooms varies. The
iert. Die Trennwande und die Seitenwande sind fur separating walls and the lateral walls are the
alle Raume gleich same for all the rooms.

2m 32m 5m
DnTA DnTA + 2
D, 2 (ViIs=32m) (VIs=5m)
e
(VIS =2m) |
1S
Te)
DnTA -1 N
(V/S =2,5m)
Bild 4: Standard-Pegeldifferenz (Dnra) als eine Funkti-  Figure 4: Standardised level difference (D,ra) as a

on der Abmessungen des Empfangsraumes.
Im Prinzip hangt er vom Verhédltnis des Volu-
mens zur Oberflache der Trennwand, die beide
Raume gemeinsam haben, ab (V/S)

Das Beispiel zeigt, dass die Standard-Schallddmmung Dnra
sich um 4 dB unterscheiden kann, wenn man entweder den
kleinsten oder den gréRten der mdoglichen Empfangsraume
betrachtet.

Andererseits ist die Norm-Schalldammung dieselbe, wenn man
die waagerechte Dammung (die Flachen der Trennwénde sind
identisch) betrachtet und sie unterscheiden sich um 4 dB, wenn
man die vertikale Schallddmmung betrachtet (Bild 5).

function of the dimensions of the reception
room. It depends principally on the surface
of the separating wall between the two
rooms (V/S)

The example shows that the standardised acoustic insulation
Dnra can vary by 4 dB when one considers the smallest possi-
ble or, respectively the largest possible reception room.

On the other hand, the normalised acoustic insulation is the
same when one considers the horizontal insulation (the surfac-
es of the separating walls are identical) and vary by 4 dB if one
considers the vertical acoustic insulation (Figure 5).

2m 3.2m 5m
—>»D,, —1—>»D..
DnA(
| I I
D,+1 D-1 D.,-3 2
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Bild 5: Norm-Pegeldifferenz (D,n) als eine Funktion
der Abmessungen des Empfangsraumes. Sie
héngt im Prinzip von der Flache der Trennwéan-

de zwischen den beiden Raumen ab

Diese Abweichung der direkten Ubertragung durch die Trenn-
wande in Abhangigkeit von den Abmessungen des Empfangs-
raumes muss fiir eine rasche Uberpriifung benutzt werden,
wenn es darum geht, ob die durch eine Vorschrift oder einen
Vertrag in einem Gebéaude verlangte Schallddmmung durch die
Planungsleistungen der Trennwand erreicht werden kann.

Fur ein vorgegebenes Ziel der Norm-Schallddmmung ermittelt
man, ob es durch eine Trennwand mit gréRtmaoglicher Oberfla-
che erreicht werden kann. For eine Zielvorstellung in der Stan-
dard-Schallddmmung benutzt man die theoretische Leistung
des Empfangsraumes mit der kleinsten Tiefe (V/S ist Minimum).

Man koénnte die Abweichung der DA&mmung als eine Funktion
der Abmessungen des Empfangsraumes auch benutzen, indem
man die Leistungssteigerung durch Berilicksichtigung der relati-
ven Position des Sende- zum Empfangsraum benutzt.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, was passiert, wenn die R&u-
me verschoben werden.

Figure 5: Normalised level difference (Dna) as a func-
tion of the dimensions of the reception
room. It depends principally on the surface
of the separating wall between the two

rooms

This variation of the direct transmission through the separating
wall with the dimensions of the reception room must be used for
the rapid verification, whether in a building the acoustic insula-
tion required by the regulation or by the contract could be ob-
tained with the design performance of the separating walls.

For a given objective of normalised acoustic insulation, one
verifies whether it could be obtained by a separating wall of the
largest possible surface. For an objective in standardised
acoustic insulation, one uses the theoretical performance of the
reception room of the smallest depth (V/S at a minimum).

One could also use the variation of the insulation as a function
of the dimensions of the reception room by increasing the
performance with a consideration of the relative position of the
emission and reception rooms to each other.

The following example demonstrates what happens when the
rooms are shifted.

Senderaum
Emission

Empfangsraum
Reception

Flache S der
Trennwand,

die beiden Raumen
gemeinsam ist
Surface S of the
separating wall

common to both rooms

Bild 6: Fir ,verschobene“ Raume ist die Flache S der
Trennwand kleiner als die gesamte Wandflache
im Empfangsraum. Das Verhdltnis V/S des
Volumens im Empfangsraum zur Flache der
Trennwand, die beiden Raumen gemeinsam ist,
ist groRer als die Tiefe des Raumes. Die Stan-
dard- oder Norm-Dammung zwischen den
beiden Raumen ist groRer, als wenn diese
Raume direkt benachbart oder Ubereinander
angeordnet wéren

A4-2.3.2 Der Einfluss des Schallddmmmalfies der Trenn-
wand

Zur Bestimmung dieses Schallddmmmalfes ist es nutzlich, zum
Kapitel A3-3 zuriickzukehren.

In diesem Dokument werden die Mdglichkeiten angegeben, die
SchallddmmmalBe R einfacher Wéande (durch Einbauelement
gebildet wie Wande oder Boden aus Beton, Wéande aus BIl6-
cken oder Ziegelsteinen, Trennungen aus Putzelementen oder
Zementsteinen), von Doppelwanden (aus mehreren einfachen
Wanden gebildet, die durch Luftspalte oder Fullmaterialien
getrennt sind) und Wande, die verkleidet sind, zu bestimmen,
wobei die Ergebnisse mehr oder weniger giinstig sind fir die
akustische Leistung von Wanden mit Verkleidung davor.

A4-2.4 Die Ubertragung durch seitliche Wande

Wenn man die Abmessungen der Raume kennt (aus der Zeich-
nung zu entnehmen) und die Natur der Trennwande (Baube-
schreibung), kann man die direkte Ubertragung zwischen den
Raumen bestimmen.

For the rooms “shifted”, the surface S of the
separating wall is smaller than the total wall
surface in the reception room. The relation
V/S of the volume of the reception room to
the surface of the separating wall, common
to both rooms, is superior to the depth of
the room. The standardised or normalised
insulation between the two rooms is higher
than in case of these two rooms being either
adjacent to or directly on top of each other

Figure 6:

A4-2.3.2 The influence of the sound reduction index of

the separating wall

To determine this sound reduction index, it is useful to return to
chapter A3-3.

In this document, we give the possibilities to determine the
sound reduction indices R of simple walls (formed by a single
element such as the walls or floors of concrete, walls of blocks
or bricks, the separations of plaster elements or of plaster
bricks), double walls (formed by several simple walls separated
by air cavities or by soft materials) and walls equipped with a
lining complex, with the consequences more or less favourable
for the acoustic performance of the wall with the lining in front.

A4-2.4 The transmission by lateral walls

Knowing the dimensions of the rooms (study of the drawings)
and the nature of the separating walls (see the description), one
has the means to determine the direct transmission between
the rooms.
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Als nachstes muss man die seitliche Ubert__ragung bestimmen,
die, wie wir uns erinnern, einem Dutzend Ubertragungswegen
entspricht, da es drei Ubertragungswege pro Verbindung gibt.

Eine Vorhersagemethode, die alle Ubertragungswege beriick-
sichtigen wirde, war das Ziel einer kirzlich durchgefiihrten
Studie, die in der européischen Norm EN 12354-1 niedergelegt
wurde.

Wegen der Komplexitat des Problems, das fiir Nichtspezialisten
schwer zu meistern ist, erschien es notwendig, einen prakti-
schen Ansatz zu entwickeln, der ausreichend einfach wéare, um
durch Designer mit einer zumindest fundamentalen Kenntnis
akustischer Zusammenhange benutzt zu werden.

Was tat man vor der Einfiihrung von Computerprogrammen?

Man besal} eine vereinfachte Methode, die auf der statistischen
Bewertung von Messergebnissen beruhte. Diese Methode
koénnte weiterhin benutzt werden, wenn sichergestellt ware,
dass die zu untersuchenden Raumbedingungen dieselben
waren wie diejenigen, die zur Entwicklung dieser vereinfachten
Methode benutzt wurden.

A4-2.4.1  Vereinfachte Methode: Statistische Bewertung
des Schalldammuverlustes als Ergebnis seitli-
cher Ubertragungen

Diese Methode wurde in den 60ern fur Wohngebaude entwi-
ckelt, zu einer Zeit also, als traditionell zu isolierende Raume
durch einfache und schwere Wéande getrennt waren, die keine
akustischen Beschichtungen hatten und die starr mit den Sei-
tenwénden verbunden waren, diese ihrerseits entweder einfach
oder doppelt, schwer oder leicht, mit Beschichtungen bedeckt
oder nicht.

Die Gleichungen, die man benutzt, um die Schalldammung
abzuschétzen, sind diejenigen aus Kapitel A4-2.2.3.

Dhta =Ra +1010g (032 V/S)
Dpha =Rp —101log (S/10) - T;
R'aA=Ra-T; indB

Wenn die Trennwénde einfach und schwer sind mit einem
Flachengewicht m, bewertet man ihr Schallddmmmaf mit Hilfe
des Massegesetzes (siehe Kapitel A3-3 in Dokument A3).

Bezliglich des Dammverlustes wegen der Flankenubertragun-
gen T¢ hat die Bewertung einer gro3en Zahl von Messergebnis-
sen die folgende Einschatzung ermdglicht:

- Wenn die seitichen Wande schwer sind: T; =
5 dB (die Flankenubertragungen sind zweimal so wichtig
wie die direkte Ubertragungen).

- Wenn die seitlichen Wéande leicht und starr sind, wie z. B.
Wande aus Zementblocken oder diinnen Ziegeln, verbun-
den mit der Trennwand, muss man den Dammverlust von
1 dB fiir jeweils 10 m? solcher Wande hinzuftigen.

One now needs to examine the lateral transmissions which, let
us remember, correspond to a dozen transmission paths as a
result of three paths per junction.

The prediction methods envisaging the calculation of all trans-
mission paths have been the aim of a recent study which was
laid down in the European standard EN 12354-1.

Due to the complexity of the problem, which is difficult to master
for people not specialised on building acoustics, it appeared to
be necessary to develop a practical approach sufficiently simple
for the use by designers having at least a basic knowledge of
acoustics.

How did one do before the introduction of computer software?

One possessed a simplified method, based on the statistical
exploitation of measurement results. This method could still be
used on the condition that the room configurations to be studied
would be the same as those which allowed for their establish-
ment.

A4-2.41  Simplified method: Statistical evaluation of the
sound reduction loss resulting from lateral

transmissions

This method has been established in the 60s for residential
buildings, in an era when the buildings traditionally consisted of
simple and heavy separating walls between rooms that needed
isolation, not covered by acoustic reinforcement and rigidly
linked to lateral walls, being either simple or double, heavy or
light, covered or not with linings.

The equations used to appreciate the acoustic insulation are
those given in chapter A4-2.2.3.

~T; indB a7
in dB (18)
(19)

The separating walls being simple and heavy of a surface
weight m, one evaluates their sound reduction index with the
aid of the law of mass (see chapter A3-3 of document A3).

Regarding the insulation loss Ty due to flanking transmissions,
the exploitation of a great number of measurement results has
allowed for the following assessment:

- If the lateral walls are heavy: T; = 5 dB (the flanking
transmissions are two times as important as the direct
transmissions).

- If the lateral walls are light and rigid, such as walls linked
to the separating wall made of plaster blocks or thin bricks,
one needs to add an insulation loss of 1 dB per 10 m? of
such walls.

T =5+S,/10,

wobei S, die Flache in m® der leichten und starren seitlichen
Wand ist, die im Empfangsraum mit der Trennwand verbunden
ist.

Mit der Trennwand verbundene Wabenwénde fiihren zu keiner-
lei Dammverlust und kénnen bei der Kalkulation von S; unbe-
rlcksichtigt bleiben.

Wenn die seitliche Wand mit einem akustisch wirkungslosen
Material beschichtet ist, wie z. B. EPS, XPS oder Polyurethan-
Hartschaum, wird die Oberflache dieser Beschichtung beriick-
sichtigt, um S, in der vorangegangenen Gleichung zu ermitteln.

where S; is the surface in m? of the light and rigid wall linked to
the separating wall in the reception room.

Honeycomb walls linked to the separating wall do not create
any insulation loss and are disregarded when calculating S;.

In case a lateral wall is coated by a material which is acoustical-
ly ineffective, such as EPS, XPS or polyurethane rigid foam, the
surface of the coating is taken into account when calculating S,
in the preceding equation.
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Wenn die seitliche Wand mit einer Beschichtung versehen ist,
die ihr Schallddmmmalf verbessert, wie z. B. eine Kombination
aus Mineralwolle oder elastischem Polystyrolschaum mit einer
Gipsplatte, wird der seitliche Dammverlust um N dB gemindert,
wobei N die Zahl der Seitenwande ist, die von diesen Kombina-
tionen bedeckt ist.

Das fihrt zu einer allgemeinen Gleichung, die offenbar mehr
ein praktisches Rezept als eine wissenschaftliche Berechnung
darstellt:

In case the lateral wall is covered by a lining improving the
sound reduction index of its support, such as a composite with
mineral wool or elastified polystyrene foam and a gypsum coat,
the lateral insulation loss is decreased by N dB, N being the
number of the lateral walls covered by these composites.

This leads to a general equation which is apparently more a
practical recipe than a scientific calculation:

T =5+S,/10-N indB

Nachstehend geben wir Beispiele fur die Benutzung dieser
Gleichung und machen auf die Grenzen ihrer Aussagekraft
aufmerksam.

A4-2.4.2 Die Grenzen der vereinfachten Methode

Diese Grenzen zeigen sich bereits durch die Betrachtung des
folgenden Beispiels:

Below we are giving examples of the use of this equation and
we demonstrate the limits of its validity.

A4-2.4.2  The limits of the simplified method

These limits will reveal themselves through the study of the
following examples:

Hohe 2,5 m
height under ceiling
25m

Hohe 2,5 m
height
under
ceiling
25m

3,43 m

2,70 m

Bild 7: Zeichnung von zwei benachbarten Radumen in

verschiedenen Wohnungen

In diesem Fall sollte man die Standard-Pegeldifferenz zwischen
den Wohnungen mit 50 dB ermittelt haben, was den akusti-
schen Vorschriften zurzeit der Errichtung entspricht.

Hier sind zwei benachbarte Rdume, getrennt durch eine 20 cm
dicke Ziegelwand, auf beiden Seiten mit Putz bedeckt. Die
Fassade ist ebenfalls 20 cm Ziegel. In beiden Wohnungen sind
die Innenwénde der Wohnung, die mit der Trennwand verbun-
den sind, aus 5 cm Hohlziegeln gemacht, die Béden sind 14 cm
Beton.

Diese allgemeine Beschreibung gibt den Konstruktionstyp
wieder, der als Basis fir die Entwicklung der oben stehenden
Gleichung gedient hat.

Um dieses Beispiel einfach zu machen, berechnen wir nur die
Standard-Pegeldifferenz.

DnTa =Ra +1010g(0,32 V/S)~ Ty in dB mit /with Ty =5+ S, /10 —N in dB

Um das Schallddmmmal Ra der Trennwand zu erhalten, be-
nutzen wir das Massegesetz.

Ra =(40logm)— 47, mit m=020-1250=250kg/m? (das
Volumengewicht der Ziegel ist 1250 kg/m?®).

Also, R = 49 dB.

Auf der Zeichnung im Bild 7 entspricht das Verhéltnis V/S der
Tiefe d des Empfangsraumes, da die Raume genau benachbart
sind (V =S-d). Die Schallddmmung ist umso héher, je stéarker
sich die Raumtiefe auswirkt. Der ungunstigste Fall ist derjenige
mit dem kleinstmoglichen Raum, fir den das Verhéltnis VIS
gleich 2,7 m ist.

Fur diesen erschlief3t sich aus 10 log (0,32 V/S) =-0,6 dB .

Figure 7: Sketch of two adjacent rooms of different

flats

In this operation, one should have obtained a standardised level
difference between the flats of 50 dB, to be in conformity with
the acoustic regulations at the time of that construction.

These are two adjacent rooms, separated by a brick wall of
20 cm thickness, covered by plaster on both sides. The facade
is also of 20 cm bricks. In each of these flats, the internal wall of
the flat linked to the separating wall are made of thin hollow
bricks of 5 cm, the floors are of 14 cm concrete.

This general description reflects well the type of construction
that has served as the basis for the establishment of the equa-
tion above.

In order to make this example easy, we calculate only the
standardised level difference.

(20)

To obtain the sound reduction index R of the separating wall,
we use the mass law.

Ra =(40logm)— 47, with m=020-1250 =250 kg/m? (the
weight per volume of the bricks is 1250 kg/m?).

Thus, Ra =49 dB.

On the sketch in Figure 7, the relation V/S equals the depth d of
the reception room, since the rooms are exactly adjacent to
each other (V = S-d). The acoustic insulation is the higher, the
more important the depth of the room is. We consider the least
favourable case, that of the smallest possible room for which
V/S is equal to 2,7 m.

For this one deduces 10 log (0,32 V/S) =-0,6 dB .
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Es gibt keine Seitenwande, die mit der Abdeckung auf Mine-
ralwollebasis verkleidet sind. Deswegen N = 0.

Ganz im Gegenteil, im Empfangsraum ist eine leichte und
starre Ziegelwand mit der Trennwand verbunden: Eine innere
Wand aus Zementsteinen mit einer Oberflache von

27-25m? , was S,/10 = 0,7 m’ ergibt

Die vorhersagbare Standard-Pegeldifferenz ist dann wie folgt:

Dhta =49-0.6-5-0,7+0=427 dB, gerundet auf / rounded to 43 dB

Das Ergebnis der Messung nach Bild 8 entspricht einem Ein-
zahlwert fir die Standard-Schallddmmung von 42 dB, ein Wert
sehr in der Nahe der Voraussage, aber weit von dem erwarte-
ten Wert entfernt.

There are no lateral walls covered by a composite on the basis
of mineral wool. Therefore, N = 0.

On the contrary, in the reception room there is a light and rigid
masonry wall linked to the separating wall: An internal wall of
plaster bricks with a surface of 2,7-2,5 m? , which gives S,/10 =
0,7 m’.

The foreseeable standardised level difference is then the follow-
ing:

21

The result of the measurement given in Figure 8 corresponds to
a single-number value of standardised acoustic insulation of 42
dB, a value quite near to the forecast, but far from the expected
value.

60
50
//
/
S 40 ’/,?’
Z
=
[a)
30
20
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz (Hz)
Frequency (Hz)
Bild 8: Ergebnis der gemessenen Standard- Figure 8: Result of the measured standardised level

Pegeldifferenz D,r als Funktion der Frequenz

Der Designer hatte vor Arbeitsbeginn feststellen missen, dass
die vorhersehbare Leistung zu einer schwerwiegenden Abwei-
chung flhrte. Ungliicklicherweise hat niemand die Berechnung
durchgefiihrt, die wir gerade gezeigt haben.

Unabhangig vom Grund war es nétig, die Dammung zu verbes-
sern. Um dies zu erreichen, hat der Designer in der Annahme,
er kénne das Problem so I6sen, eine Verbundabdeckung auf
die Zwischenwand gebracht, die aus 5 cm Mineralwolle und
einer Gipskartonplatte bestand.

Die Bewertung der Effektivitat eines solchen Systems lie3 die
Annahme einer Verbesserung zu.

AR=30-Rp/2=
(siehe auch Tabelle 3 in Dokument A3 / see also Table 3 in document A3)

Das Ergebnis der Messung mit einer Standard-Pegeldifferenz
von 45 dB war dagegen enttduschend. Es wurde deswegen
entschieden, die erste Wandauflage durch einen Prozess zu
ersetzen, den man flr wirkungsvoller hielt, bestehend aus einer
Gipskartonplatte auf einem Metallrahmen, ohne Verbindung zur
Wand und mit 80 mm Mineralwolle. In diesem Fall,

AR=35-Rp /2=105dB. Das Ergebnis war 46 dB!

difference D,r as a function of the frequency

The designer should have stated before starting the work that
the performance foreseen led to a grave non-conformity. Sadly,
nobody made the calculation which we did just perform.

Whatever the reason, it was necessary to improve the insula-
tion. To do this, the designer, believing he could master the
problem in this way, put a composite coverage on the separat-
ing wall, which was composed of 5 cm mineral wool and a
plaster board.

The evaluation of the efficiency of such system allowed to hope
for an improvement.

30-245=550dB
(22)

But the result of the measurement had been disappointing with
a standardised level difference of 45 dB. It has therefore been
decided to replace the first cover by a process thought more
effective, composed by a plaster board mounted on a metallic
frame, disconnected from the wall, and 80 mm of mineral wool.

In this case, AR=35-Rp /2=105dB. The result was 46 dB!




Wenn man jedoch die Voraussageformel benutzt, hatte eine
Dammung von 51 dB erreicht werden missen. Tatsachlich aber
wird in dieser Gleichung nur das Schallddmmmalf der Trenn-
wand durch die Auflage verandert. Der Ausdruck V/S andert
sich nicht, da die Bedeckung in dem gréReren der beiden Rau-
me, dem Senderaum, angebracht worden war, veréanderte sich
die Seiteniibertragung nicht, da die Flache der leichten und
starren Seitenwénde gleich geblieben war. Die vorhersagbare
Dammung bei dieser Methode ist daher 42,7 +10,5=532dB ,

was eine Abweichung von 7,2 dB vom Ergebnis der Messung
darstellt.

Diese Vorhersagemethode hétte tatséchlich nicht benutzt wer-
den durfen, da die Trennwand abgedeckt wurde.

Sie dennoch zu benutzen, beinhaltet die Annahme, dass die
Abdeckung der Trennwand denselben Effekt auf die seitlichen
Ubertragungen haben wiirde wie auf die direkte Ubertragung.
Tatsachlich beeinflusst die Abdeckung der Trennwand nur
einen der drei Seitenlibertragungswege an jeder Verbindung
(siehe Bild 9). Die beiden anderen bleiben unverandert.

Wand ohne Verkleidung
Wall without lining

Bild 9: Die Abdeckung der Trennwand beeinflusst nur
einen von drei Ubertragungswegen uber die

Seitenwande

In diesem Fall entspricht die direkte Ubertragung 48,4 dB
(49-06) und der Ubertragungsverlust durch Seiteniibertra-

gungen entspricht 5,7 dB.

Ein analytischer Ansatz bezuglich des vorhersagbaren Ergeb-
nisses nach Abdeckung der Trennwand kdnnte méglicherweise
wie folgt aussehen:

Die Schallddmmung vor der Abdeckung (42,7 dB) ist das Er-
gebnis einer direkten Schallddammung D4 als Folge der Uber-
tragung durch die Trennwand und die seitliche Schallddmmung
D« als Folge der Summe der verschiedenen Ubertragungen
Uber die seitlichen Wéande.

Dg=Rp +1010g (0,32 V/S) =49 - 0,6 = 48,4 dB

Dna =-10log (10(‘% 110) , 10(-Deat/ 10)) =427dB

However, if one uses the formula for prediction, an insulation of
51 dB has been achieved. In effect, in this formula, only the
acoustic attenuation index of the separating wall is modified by
the coverage. The term V/S is not changed, since the coverage
had been placed in the larger of the two rooms, the emission
room, the lateral transmissions had not changed since the
surface of the light and rigid lateral wall had remained the
same. The foreseeable insulation is therefore
42,7 +10,5=53,2dB , which is a deviation of 7,2 dB from the

result of the measurement.

In fact, this prediction method should not have been used since
the separating wall was covered.

To use it nevertheless, amounts the presumption that the cover-
ing of the separating wall would have the same effect on the
lateral transmissions as on the direct transmission. In reality,
the coverage of the separating wall only affects one of the three
lateral transmission paths at each junction (see Figure 9). The
two others remain unchanged.

Wand mit Verkleidung
Wall with lining

Figure 9: The coverage of the separating wall only
influences one of the three transmission

paths via the lateral wall

In this case, the direct transmission corresponds to 48,4 dB
(49 -0,6) and the loss due to lateral transmissions is equal to

5,7 dB.

An analytical approach to the foreseeable result after covering
of the separating wall could possibly be the following:

The acoustic insulation before the coverage
(42,7 dB) is the result of a combination of direct acoustic insula-
tion Dy due to the transmission through the separating wall and
a lateral acoustic insulation Dy due to the sum of the different
transmissions via the lateral walls.

(23)

(24

(mit niedrigerem Ergebnis / expected value below)

Daher kann man Folgendes schliefl3en:
Djat = —10 log (10*“*27 —10*434] =44dB.

Thus, one deduces: Dj4 = -10 log (10_4'27 —10‘4'84j =44dB.
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Bild 10: Bestimmung von Dy (entspricht allen Flan-
kenilbertragungen), wenn Dqy (direkter Pegel-
unterschied) und Dyra (Endergebnis) bekannt
sind

Die seitliche Dammung ist eine Kombination von drei seitlichen
Dammungen (die drei Ubertragungswege der Seiteniibertra-
gungen). Wenn man von der Hypothese ausgeht, dass die drei
seitlichen Ubertragungen identisch wéren (das ist die einzig
mogliche Hypothese, wenn man keine exakten Unterscheidun-
gen treffen kann), dann wére jede der seitlichen Ubertragungen
wie folgt:

Djat1 =Djat2 =Djat3 =44 +10log3 =44 + 48 =488 dB

Wenn die Abdeckung auf der Trennwand das Schallddmmmalf3
um 5,5 dB erhéhen wirde, wéare die gesamte Standard-
Schallddmmung anschlieBend das Ergebnis einer Kombination
der vier unten stehenden Ddmmungen:

direkte Dammung, Dqy +5,5=53,9 dB
Seitendammung 1, Dj5¢1 = 48,8 + 55 =54,3 dB

Seitenddmmungen 2 und 3, durch die Abdeckung nicht gean-
dert, Djgtp =Djat3 =488 dB

Die Abschatzung der gesamten Standard-Schallddmmung nach
Abdeckung der Trennwand ist daher:

DnTA =-10log (10‘5’39 +107243 1107488 10‘4’88) =447dB,

was nahe an den tatsachlich gemessenen 45 dB liegt.

Figure 10: Determination of Dy (corresponding to all
flanking transmissions) when Dy (direct
level difference) and Dnra (final result) are
known

This lateral insulation is a combination of three lateral insula-
tions (the three paths of flanking transmissions). If one forms
the hypothesis that the three lateral insulations are identical
(this is the only possible hypothesis without making exact calcu-
lations), each of the lateral insulations should be:

(25)

If the coverage placed on the separating wall would increase
the acoustic attenuation index by 5,5 dB, the overall standard-
ised acoustic insulation is the result of a combination of the four
insulations below:

direct insulation, Dy + 5,5 =53,9 dB

lateral insulation 1, Djg¢ = 48,8 +55=54,3dB

lateral insulations 2 and 3, not changed by the coverage,
Diat2 = Diat3 = 488 dB

The estimate of the overall standardised acoustic insulation
after the coverage of the separating wall, therefore is:

DnTA =-10log (10‘5’39 +107943 1107488 10‘4’88) =447dB,

which is a value close to the 45 dB actually measured.

Kombination zweier Pegelunterschiede
Combination of two level differences
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Bild 11: Zuschlagswert zum kleineren Pegelunter-
schied D,, wenn zwei Pegelunterschiede D,

und D, kombiniert werden mussen

Figure 11: Quantity to be added at the smaller level
difference D,, when two level differences

D; and D; have to be combined




Die Benutzung der oben erwahnten Computersoftware erlaubt
es, eine relativ komplexe Berechnung zu vermeiden.

Nichtsdestoweniger, um das Problem logisch anzugehen, hat
man auf jeden Fall Veranlassung, eine Ubersicht der verschie-
denen Ubertragungswege, wie z. B. im Bild 9, anzufertigen.

Dieses Beispiel zeigt, dass die vereinfachte Methode Ergebnis-
se ganz in der Nahe der Messergebnisse gibt, so weit man auf
dem Gebiet der Konstruktionen mit einschaligen, schweren,
unbeschichteten Trennwéanden zwischen akustisch zu isolie-
renden Raumen bleibt. Sobald die Trennwande zweischalige
Wande sind oder Leichtbauwande, kann die vereinfachte Me-
thode nicht mehr angewendet werden. Es ist gleichwohl erwéh-
nenswert, dass ihr Anwendungsbereich mehr als 80 % der
tatsachlich in Wohngebauden oder Hotels vorkommenden Falle
abdeckt. In Schulgebauden, Krankenh&usern oder Buros ande-
rerseits ist die erforderliche Schallddmmung oft minimal, die
Bdden und Fassaden sind haufig aus statischen Griinden
schwer und die voraussehbare Schallddmmung ist haufig nahe
der direkten Schalldammung der Trennwand, deren Schall-
dammman oft unterhalb desjenigen der Seitenwéande liegt.
A4-2.4.3 Berechnung der Flankenubertragungen

Die Berechnungsmethode wird in der Norm EN 12354-1 be-
schrieben.

Um eine Vorstellung von der Schwierigkeit der bendtigten
Berechnungen zu geben, benutzen wir das Beispiel von seitli-
chen Ubertragungen an einer Verbindung zwischen zwei
schweren Wéanden, die ein ,T“ oder ein ,X* bilden.

In all diesen Fallen nimmt die normalisierte seitliche Dammung
D,,; die folgende Form an, wenn man die Flankenubertragun-
gen der Wand i zu denjenigen der Wand j in Beziehung setzt:

Dnij = (Ri +R;)/2 + AR; + AR; + Dyjj ~ 10 log (S; S; M2 1 Ag

wobei R; und R; die Schallddmmmalfie der Wénde i und j sind.
AR; und AR; sind die Wirkungen der Abdeckungen, die auf den
Ubertragungswegen durch die Wande i und j angebracht wur-
den. D, ist die Vibrationsdammung an der Verbindung. S; und
S sind die Flachen der Wéande i und j. A, ist aquivalente Be-
zugs-Absorptionsflache (10 m?).

Mit Dv,ij = Kij —10log (Iij /(Si Sj)'l/Z) in dB, wobei K; das StoR-

stellendammmaf? an der Verbindung ist und |; die Lange der
Verbindung in m.

Bild 12: Typen von Wandverbindungen

Beispiel der ,T“-Verbindung
K2 =67+141M+57 M2 , wobei M=log(mq{/my), m; und

m, sind die Flachengewichte der Wande 1 und 2 in kg/m?
(Index 1 ist derjenige der Trennwand, senkrecht auf der Sei-
tenwand).

The use of the computer software explained earlier allows to
avoid a relatively complex calculation.

Nevertheless, to approach the problem logically, one has every
reason to make a sketch of the different transmissions, such as
the one in Figure 9.

This example shows that the simplified method gives results
quite near to those actually measured, as long as one remains
in the area of constructions with single, heavy and non-covered
separating walls between the rooms which must be isolated.
Once the separating walls are double walls or once they are
light, the simplified method cannot be used. Let us nevertheless
mention that its area of application covers more than 80% of the
actual cases in residential buildings or hotels. On the other
hand, in school buildings, hospitals and offices, the required
acoustic insulation is frequently very light, the floors and fa-
cades are frequently heavy for structural reasons and the fore-
seeable acoustic insulation is frequently near the direct acoustic
insulation in the separating wall, the acoustic attenuation index
of which is frequently lower than the one of the lateral walls.

A4-2.4.3 Calculation of flanking transmissions
The calculation method is described in the standard EN 12354-
1.

In order to give an idea of the difficulty to the calculations need-
ed, we give the case of lateral transmissions at a junction be-
tween two heavy walls, forming an “T” or an “X".

In all these cases, if one considers the flanking transmissions of
the wall | versus the wall j, the normalised lateral insulation D ;
takes the form of:

(26)

where R; and R; are the sound reduction indices of the walls i
and j. AR; and AR; are the efficiencies of the coverages met at
the transmission path via the walls i and j. Dy is the vibration
insulation at the junction. S; and S; are the surfaces of the walls
i and j. Ao is the reference equivalent absorption area (10 m?).

With Dv,ij :Kij—lo log (Iij /(Si Sj)l/Zj in dB, where Kj is the

vibration attenuation index at the junction and I the length of
the junction in m.

Figure 12: Types of junctions

Example of the “T” junction
K2 =67+141M+57 M2 , where M=log(mq/m5), m; and

m. being the surfaces masses of the walls 1 and 2 in kg/m?
(index 1 is the one of the separating wall, perpendicular to the
lateral wall).




Kip =Kp1 =67 +57M?

Beispiel einer ,X“-Verbindung

Example of an “X” junction

Koo =87 +171M+57 M?

Kyz =Kg1=87+57M?

Anmerkung:  Im informativen Anhang E der Norm EN 12354-1
wird der Unterschied zwischen den konstanten
Ausdriicken Kj fur Verbindungen in ,T“-Form
oder fir Verbindungen in X“-Form mit 3 dB
angegeben, obwohl er geméaR obiger Gleichun-
gen nur 2 dB betragt. Tatsachlich ist aber, wenn
man alle Ubertragungswege von akustischer
Energie betrachtet, die vom Schalldruck im
Senderaum benutzt werden, die Zahl der Uber-
tragungswege in einer T-Verbindung gleich zwei
Dritteln der Zahl der méglichen Ubertragungs-
wege in einer X-Verbindung. Dies wirde einen
Unterschied von 1,8 dB rechtfertigen (das ist 10
log von 3/2), was in der Néhe der 2 dB zwischen
den beiden StofR3stellenddammmaRen liegt. Die-
ser Unterschied von 2 dB muss durch Messun-
gen dieser Indizes bestétigt werden. Dies zeigt,
dass man die Werte, die im informativen Anhang
der Norm angegeben werden, als Bezugsgro-
Ben, aber nicht als bestétigte Werte betrachten
sollte

Wenn man die vier Verbindungen, die man normalerweise in
der Realitat antrifft, betrachtet, erkennt man, dass eine vollstan-
dige Berechnung der Schallddmmung lang und kompliziert ist.
Aus diesem Grund scheint es vorteilhaft, einen Ansatz zu wah-
len, der eine schnelle und automatische Berechnung erlaubt.
Eine der Bedingungen, die beide o. g. Ansatze respektieren, ist,
dass die Summe der Eingangsgrofen dieser Gleichung nicht zu
grof3 wird. Fur diese Ansétze genigt es, die Abmessungen der
Raume anzugeben (den Zeichnungen zu entnehmen) und die
Dicke und den Aufbau der betroffenen Wénde (der Baube-
schreibung zu entnehmen). Die Basis fur den Eingang dieser
Elemente in die Gleichung reicht aus, um ca. 90 % der tatsach-
lich vorkommenden Falle abzudecken. Fir die verbleibenden
10 % ist es mdoglich, diese Berechnungsbasis zu komplettieren,
indem man die Eigenschaften der fehlenden Elemente eintragt.

Anders ausgedrickt, von grof3er Bedeutung fur die Berechnung
der 13 Ubertragungswege zwischen zwei Raumen ist die Mdg-
lichkeit, eine Hierarchie zwischen diesen verschiedenen Wegen
zu bilden und unmittelbar zu entscheiden, welche die Wesentli-
chen sind. Wenn die Schallddmmung als nicht ausreichend
angesehen wird, ist es leicht zu entscheiden, welche der Wande
verandert werden mussen.

A4-2.4.4  Sonderfall leichter zweischaliger Trennwéande

Im Fall, dass die Trennwand eine leichte doppelschalige Wand
ist, ist das Problem der Flankeniibertragungen zwischen den
Raumen komplizierter als im Fall einer schweren, einschaligen
Trennwand. Bild 13 zeigt die verschiedenen Flankenibertra-
gungswege, die gemessen werden missen. Wenn die Seiten-
wande schlechtere Eigenschaften haben als die Trennwand,
wird die Seitenlibertragung vorherrschend und begrenzt die
Schallddmmung.

Note: In the informative annex E of the standard EN 12354-1,
the difference between the constant terms Kj for the
junctions in “T” form or in “X” form is 3 dB, despite the
fact that in the above formulae it is only 2 dB. In effect,
if one considers all the transmission paths for acoustic
energy being used by the same sound pressure in the
emission room, the number of transmission paths ina T
junction is equal to two thirds of the number of possible
transmission paths in an X junction. This would justify a
difference of 1,8 dB (this being 10 log of 3/2) which is
near the 2 dB between the two vibration attenuation
indices. This difference of 2 dB has been confirmed by
the measurement of these indices. This shows that one
should consider the values given in the informative
annex of the standard as reference values and not as
certified values.

If one considers the four junctions normally found in reality, one
realises that a complete calculation of acoustic insulation is long
and cumbersome. This is why it appears to be preferable to use
an approach which permits a fast and automatic calculation.
One of the conditions respected by the two approaches cited
above, is that the sum of entries for this formula is not too large.
For these two approaches, it suffices to enter the dimensions of
the rooms (see the design) and the nature and thickness of the
walls considered (see the description of the construction). The
basis for the entries of these elements into the formula is suffi-
cient to cover about 90% of the cases actually occurring. For the
remaining 10% it is possible to complete the basis of the calcu-
lation by the introduction of the characteristics of the missing
elements.

Differently put, of great importance for the calculation of the 13
transmission paths between two rooms is the possibility to form
a hierarchy between these different paths, and, immediately
decide which of those are the most important ones. If the acous-
tic insulation foreseen is not sufficient, it is easy to determine
which of the walls must be modified.

A4-2.4.4  Special case of light double-partition walls

In case the separating walls are double and light walls, the
problem of flanking transmission between two rooms is more
complex than in case of single and heavy separating walls.
Figure 13 shows the different flanking transmission paths which
need to be measured. If lateral walls have a weaker perfor-
mance than the separating wall, the flanking transmission be-
comes preponderant and limits the acoustic insulation.
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Bild 13: Verschiedene Ubertragungswege bei zwei- Figure 13: Different transmission paths with double
schaligen Wénden walls
Die zweischalige Wand: The double wall:
a — Rahmen a - frame

b — Gipskartonplatte

¢ — Mineralwolle

Die akustischen Ubertragungen:

1- direkte Ubertragung durch die Wand

2 - Ubertragung in den Boden d auf der Sen-
deseite zu dem Boden auf der Empfangs-
seite

3- Ubertragung (iber den sendeseitigen Teil
der Trennwand auf den Boden auf der
Empfangsseite

4 - Ubertragung vom Boden auf der Sendesei-
te zu dem empfangsseitigen Teil der
Trennwand

In zwei R&umen mit einer Tiefe von 3,2 m zum Beispiel, die
durch eine zweischalige Wand des Typs 160/110 getrennt sind
(Index Ra oder Ry + C von 59 dB) und bei denen Boden und
Decke aus 20 cm Beton und die Fassade aus 15 cm Beton mit
einer AulRendammung bestehen (die keinerlei Einfluss auf die
Schallddmmung zwischen den R&umen hat), entspricht die
direkte Ubertragung durch die Trennwand einer Standard-
Schallpegeldifferenz von 59 dB, die Flankenubertragungen
durch Decke, Boden und Fassade entsprechen einer DAmmung
von 51,5 dB. Das fihrt zu einer gerundeten Schallddmmung
von 51 dB. Der Ersatz der Trennwand durch eine bessere
Wand, 200/150 (Ra = 64 dB), fuhrt zu einer Schallddmmung
von 52 dB. Wenn man die 200/150-Wand durch eine 240/190-
Wand ersetzt, die ein SchallddmmmaR von 67 dB erlaubt,
ergibt sich eine Gesamtddmmung von 52 dB. Tatsé&chlich blei-
ben die FlankenlUbertragungen gleich, wenn man das Schall-
dammmaR der Trennwand durch VergréRerung ihres Abstands
verbessert, ohne jedoch die Elemente selbst zu &ndern. Eine
Verbesserung des gesamten Systems kann nur erreicht wer-
den, wenn man sowohl die Leistung der Trennwand als auch
diejenige der Seitenwéande verbessert.

Auf diesem Gebiet ist eine Verbesserung des Systems nur
maoglich, wenn sehr komplexe Berechnungen angestellt werden
oder durch Benutzung der mit den européischen Vorhersage-
methoden Ubereinstimmenden Anséatze.

A4-2.5 Stérende Ubertragungen

Wie oben erwahnt, such die akustische Energie alle Ubertra-
gungswege, die ihr erlauben, vom Sende- zum Empfangsraum
zu gelangen. Wir haben die direkte Ubertragung durch die
Trennwand und die Seitenlibertragung durch die Seitenwénde,
die die beiden akustisch voneinander zu trennenden Raume
gemeinsam haben, betrachtet. Es gibt jedoch noch einen dritten
Ubertragungsweg. die storenden Ubertragungen. Ein Beispiel
dieser Ubertragungsart ist das eines Lochs in der Trennwand.
Selbst, wenn ein solches Loch nur 1/000000-tel der Wandflache
ausmacht, ist das Schallddmmmalfd der durchbrochenen Wand
auf 50 dB begrenzt und daher unvereinbar mit dem Versuch
einer Schallddmmung zwischen den beiden Raumen von 53 dB
oder 55 dB. Im Fall eines sichtbaren Durchbruchs ist die Lo-
sung sehr einfach: Es genlgt, das Loch so vollstandig wie
maoglich zu verschlief3en.

b — gypsum board

¢ — mineral wool

The acoustic transmissions:

1- direct transmission through the wall

2 - transmission in the floor d on the emis-
sion side to the floor on the reception
side

3 - transmission over the part of the sepa-
rating wall on the side of the emission to
the floor on the side of reception

4 - transmission from the floor on the side of
emission to the part of the separating
wall facing the reception

For example, if two rooms of a depth of 3,2 m are divided by a
separating wall on a double frame of the type 160/110 (index
Ra or Ry + C of 59 dB) and if ceiling and floor are of 20 cm
concrete and the facade is of 15 cm concrete with an outer
insulation (which has no influence on the acoustic insulation
between the rooms), the direct transmission through the sepa-
rating wall corresponds to a standardised sound level difference
of 59 dB, the flanking transmission through ceiling, floor and the
facade to an insulation of 51,5 dB. This leads to a rounded
acoustic insulation of 51 dB. The replacement of the separating
wall by a wall of better performance 200/150 (R = 64 dB) leads
to an acoustic insulation of 52 dB. If one replaces the wall
200/150 by a wall 240/190, which allows for a sound reduction
index of 67 dB, the overall acoustic insulation is 52 dB. In effect,
when improving the acoustic reduction index of the separating
wall without changing the elements, but by increasing the gap
between these elements, then the flanking transmission re-
mains the same. An improvement of the entire system can only
be achieved by improving the performance of both, the separat-
ing and the lateral walls.

In this area, the optimisation of systems cannot be achieved
unless one makes a very complex calculation or by using the
approaches conform with the European prevision methods.

A4-2.5 Parasitic transmissions

As we have said earlier, the acoustic energy seeks all the
transmission paths allowing it to travel from the emission room
to the reception room. We have examined the direct transmis-
sion through the separating wall and the lateral transmissions
via the lateral walls which the two rooms to be isolated have in
common. But there is a third type of transmission in existence:
the parasitic transmissions. One example of this type of trans-
mission is that of a hole in the separating wall. If this hole does
represent only 1/1000000™ of the wall, the acoustic attenuation
index of the breached wall is limited to 50 dB, incompatible with
the attempt of an acoustic insulation between the two rooms of
53 dB or 55 dB. In case of a visible breach, the solution is
simple: It suffices to plug it as completely as possible.
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Man kann zwei Typen von stérenden Ubertragungen unter-
scheiden:

Solche, die man voraussieht, wie durchgehende Rohre durch
die Trennwand, Luftungsschachte zwischen den R&aumen
verschiedener Wohnungen; Klimaanlagen an den Decken von
Biros ohne akustische Sperre Uber der Trennwand nennt man
~Storende*.

Solche, die unbeabsichtigt durch fehlende Sorgfalt oder unzu-
reichende Aufmerksamkeit wahrend der Bautatigkeit entstehen
nennt man unerwiinschte Ubertragungen.

A4-25.1 Erwartete stérende Ubertragungen

Ein Beispiel fur die Berechnung einer stérenden Ubertragung

durch einen Kanal ist im Dokument A6 im Kapitel A6-2.3.5.1
beschrieben (siehe Bild 14).

One can discern between two types of parasitic transmissions:

Those which are expected, such as passages of pipes through
the separating wall, ventilation ducts between rooms of different
flats; plenums at ceilings of offices without acoustic barriers
over the separating walls are called “parasitic”.

Those which are accidental through lacking precautions or
through insufficient attention during the construction work are
called spurious transmissions.

A4-25.1 Expected parasitic transmissions

One example for the calculation of a parasitic transmission by a

duct is given in document A6 in chapter A6-2.3.5.1 (see Figure
14).

| / \ s |
Sa
Kanal Sz
duct Kanal
duct
L, L, R
Lo=Li—2Ryg—101og (S A/ Sg:Saz) — 3 + Ko (27)

FF

Ko=6dB

K,=3dB

K,=3dB

Bild 14: Die Konstante K, hangt von der Position des

Kanals in der Trennwand ab

In diesem Beispiel fiihrt die stérende Ubertragung durch den
Kanal zu der folgenden Pegeldifferenz:

L1—-Ly, =2Ry+101log (S A/Sq
Die Norm-Storpegeldifferenz ist
Dpe =L1—Lo —10log (A/10)=2Ry

wobei L, der Abstrahlpegel durch den Kanal in den Empfangs-
raum ist, wenn ein Pegel L; im Senderaum abgestrahlt wird. Rqy
ist das Schallddmmmaf der Kanalwand (dB). S ist der Quer-
schnitt des Kanals (m?), A ist die aquivalente Absorptionsflache
im Empfangsraum. Sg und Sg, sind die Oberflachen des Ka-
nals in den Raumen 1 und 2 (m?). K, ist eine Konstante, die
von der Lange des Kanals im Raum abhé&ngt.

Nachdem diese Storpegeldifferenz bestimmt wurde, muss sie
mit der Schallddmmung Dy, verknupft werden, die ohne den
Kanal herrschen wirde. Die endglltige Schalldammung D,
ergibt sich aus der nachstehenden Gleichung.

Dn

-10 log (10(—%/ 10) +1O(—Dne/10)j 4B

Figure 14: The constant Ko, depends on the place-

ment of the duct in the wall of the room

In this example, the parasitic transmission through the duct
leads to the following level difference:

Sd2)+3—K0 (28)

The normalised parasitic level difference is
+101l0og (10 S/Sy4; Sg2) + 3 -Kp

where L, is the level of radiation through the duct in the recep-
tion room in case a level L, is emitted in the emission room. Ry
is the sound reduction index of the duct wall (dB). S is the
cross-section of the duct (m?). A is the equivalent absorption
area in the reception room. Sq; and Sq, are the surfaces of the
duct in the rooms 1 and 2 (m?). K, is a constant which depends
on the position of the duct in the room.

This parasitic level difference being determined, it needs to be
combined with the acoustic insulation Dy, which would exist
without the duct. The final acoustic insulation D, is given by the
subsequent equation.

(29)
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Eine ahnliche Berechnung muss durchgefuhrt werden, wenn
jeder der beiden akustisch zu isolierenden Raume ein Gitter
oder eine Offnung fiir Beliiftungszwecke im selben Kanal auf-
weist (dieses Beispiel gilt z. B. bei Luftansaugéffnungen, um die
Luft aus zwei Ubereinander gelagerten Kiichen abzusaugen).

Die Norm-Schallddmmung durch die beiden Gitter wird im
Labor gemessen. Die akustische Leistung ergibt sich dann in
Form von Dpe.

Dpe =L1 —Ly —10log (A/10) dB

Wenn man auf der Baustelle eine standardisierte Dammung
Ubernehmen muss, darf nicht Gbersehen werden, die ,normier-
te" in eine ,standardisierte” zu Gberfihren.

Im Fall eines Empfangsraumes mit dem Volumen V (m?), ist
Dp1e =Dne +1010g (V/30) dB (siehe Kapitel A4-2.2.3).

A4-252 Zuféllige stérende (unerwiinschte) Ubertragun-

gen

Hiervon gibt es mehrere Beispiele, meistens durch Bauméangel
verursacht. Manche dieser unerwiinschten Ubertragungen sind
schwer zu finden oder auch nur zu erahnen, wenn das Gebau-
de fertig ist.

Zu den haufigsten gehoren Steckdosen, die Ricken an Riicken
in der Trennwand angebracht sind, schlecht verschlossene
Locher der Stege zwischen den Schalungsbrettern bei gegos-
senen Betonwanden, fehlende Luftdichtigkeit zwischen Wéanden
und Fassade, Fehler, die bei Innendammungen haufig durch
Warmedammmalnahmen verdeckt sind.

In all diesen Fallen werden die unerwiinschten Ubertragungen
deutlich, wenn man die Ergebnisse von nach Fertigstellung
erfolgten akustischen Messungen mit den erwarteten Werten
der ursprunglichen Berechnung vergleicht. Ergeben sich Er-
gebnisse, die deutlich schlechter sind als die Vorhersagen,
muss man zunachst die urspringliche Berechnung Uberprifen,
und wenn keine Fehler gefunden werden, muss man auf der
Baustelle eine Diagnose stellen, um die Griinde fur den DA&mm-
verlust aufzudecken.

Um diese Uberpriifung zu illustrieren, nehmen wir ein Beispiel,
das die Notwendigkeit solcher Diagnosen unterstreicht.
Beispiel: Zwei Ubereinander angeordnete R&ume sind
durch eine 16 cm Betondecke getrennt. Die Fas-
sade ist aus vorgefertigten Betonteilen. Zwei der
Wande dieser Raume sind aus Beton, die dritte ist
aus Gipsblocken (Bild 15).

A similar calculation is to be made once each of the rooms to
be isolated has a grid or an opening for ventilation made in the
same duct (this is e. g. the case with openings to extract the air
of two kitchens placed on top of each other).

The normalised acoustic insulation via the two grids is meas-
ured in a laboratory. The acoustic performance is given in the
form of De.

(30)

If on the site one needs to respect a standardised insulation, it
must not be forgotten to make the transposition from “normal-
ised” to “standardised”.

In case of a reception room of the volume V (m®),
Dp1e =Dne +1010g (V/30) dB (see chapter A4-2.2.3).

A4-2.5.2 Accidental parasitic (spurious) transmissions

Of this, one finds several examples, most frequently due to
building mistakes. Some of these spurious transmissions are
difficult to find, even to imagine, once the construction is fin-
ished.

Amongst the most frequent, one could quote the electricity
plugs positioned face to face in the separating wall, badly lev-
elled out troughs of the distancers of the shuttering boards of a
cast concrete wall, lacking air tightness between the wall and
the facade, deficiencies which in case of internal insulations are
frequently masked by thermal insulation.

In all these cases, the spurious transmissions become obvious
of one compares the results of acoustical measurements after
completion with the expected values from the initial calculation.
If one finds results much worse than the previsions, one must
verify the original calculation, and if no mistake is found, one
needs to make a diagnosis on the site to find the reason for the
loss of acoustic insulation.

To illustrate that investigation, we take a real example, showing
the necessity of this diagnosis.

Example: Two rooms on top of each other are separated by
a floor of 16 cm concrete. The facade is made of
pre-fabricated concrete. Two of the walls of these
rooms are made of concrete, the third is made of
plaster blocks (Figure 15).

Bild 15: Senkrechter Schnitt durch die Verbindung
der Fassade aus vorgefertigten Betonteilen
mit integrierter Warmedadmmung und dem
Boden

a — Boden aus 16 cm Beton

b — vorgefertigtes Fassadenelement

¢ — Abdeckung (FuRleiste)

d — Holzkasten, auf einem Rahmen montiert

Figure 15: Vertical cut of the junction of the fagcade of
pre-fabricated concrete with integrated

thermal insulation and a floor

a — floor of 16 cm concrete

b — panel of pre-fabricated fagade
¢ — skirting (base board)

d — wooden box fixed on a frame
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Berechnung der vorhersehbaren Schallddmmung

Da die Trennwand zwischen den beiden Ubereinander liegen-
den Raumen schwer, einschalig und nicht beschichtet ist,
koénnte man die vereinfachte Berechnungsmethode verwenden.

Das Schallddmmmaf des trennenden Bodens:

Rp =40 log (016 - 2350) — 47 =56 dB

Die vorgegebenen Abmessungen: V/S = 2,5 m, was zu
10log (0,32V /S) = -1 fihrt.

Verluste durch Seiteniibertragungen: T; =5+10/10=6dB

(die rechtwinklige Nutzflache im Empfangsraum, die mit der
Trennschicht verbunden ist, betragt 10 m?).

Dnhta =56 -1-6 =49 dB , was bereits unterhalb der Zielgrofie,
die 50 dB war, liegt.

Die Messung ergab eine Standard-Schalldammung von nur 42
dB.

Die Messung der Schalldammung wurde mit Hilfe einer Schall-
quelle und eines Sonometers durchgefuhrt. Das Sonometer
wird durch einen Techniker bedient, der auch Ohren hat und
also seinen Eindruck schildern kann. Wahrend dieses Tests
kénnte der Techniker ganz deutlich wahrnehmen, dass das
Gerausch von der Uber ihm liegenden Wohnung aus der Ver-
bindung der Fassade mit der trennenden Decke zu kommen
schien. Er entfernte den Holzkasten am oberen Teil des Fens-
ters (dieser Kasten sollte Uber dem Fenster dieselbe Dicke
haben wie die Fensterbreite) und fand heraus, dass zwischen
dem Betonfassadenteil und dem Ende der trennenden Decke
eine Lucke von mehr als 1 cm war. Nach Entfernung eines Teils
der FuRleiste im oben liegenden Raum fand er heraus, dass
der Raum zwischen den Haltepunkten der Fassadenkanéale und
dem trennenden Boden offen war (das wurde wahrend der
Bauarbeiten vergessen). Auf diese Weise war ein Ubertra-
gungsweg fur akustische Energie zwischen beiden R&umen,
zwischen der Fassade und dem trennenden Boden geschaffen
worden, dessen einzige Hindernisse durch die Fulleiste und
den Holzkasten gebildet wurden. Bevor er diese wieder an-
brachte, verstopfte er die Offnung gut mit Mineralwolle. Eine
erneute Messung, nachdem diese Verbesserung abgeschlos-
sen war, ergab 48 dB. Das ist 1 dB unter der Vorhersage.

Dieses Beispiel enthélt verschiedene Lehren:

Eine gute Auswahl der Trennwande und der seitlichen
Wande ist nicht genug. Zusétzlich muss man noch darauf
achten, keine unerwiinschten Ubertragungswege zu schaf-
fen.

Eine akustische Verbesserung des trennenden Bodens
ware vollig zwecklos geblieben, da der Fehler in der
Schalldammung nichts mit irgendeiner Schwache an die-
ser Stelle zu tun hatte.

Da die Schallddmmung in Anbetracht der benutzten Mate-
rialien aullerordentlich schwach war, war eine entspre-
chende Diagnose erforderlich, um die vorherrschenden
Ubertragungswege zu finden.

Die statistische Vorhersagemethode gibt eine gute Ein-
schétzung der Schallddmmung, da der trennende Boden
einfach und schwer war. Jedoch wie bei allen Vorher-
sagemethoden koénnten unerwartete Ubertragungswege
unmaoglich mit einbezogen sein.

Der Messtechniker muss seinen subjektiven Eindruck
festhalten, da er sich mehrere Monate nach der Messung
nicht mehr daran erinnern kann, was fiir einen Eindruck er
gehabt hatte.

Wenn eine derartige Schwéache nicht lokalisiert werden kann,
wie bei diesem einfachen Beispiel, dann kann eine Kombination
aus akustischen und Vibrationsmessungen (Kdrperschallmes-
sungen) helfen, unerwiinschte Ubertragungswege zu identifizie-
ren.

Calculation of the foreseeable acoustic insulation

Since the separating wall between the two rooms on top of
each other is heavy, simple and not coated, one could use the
simplified calculation method.

The sound reduction index of the separating floor:

(31

The given dimensions: V/S 2,5 m, which leads to

1010g (0,32V/S)=-1.

Losses by flanking transmissions: Tf =5+10/10=6dB (the

rectangular surface of plaster in the reception room linked to the
separating layer is 10 m?).

Dpta =56 —1-6 =49 dB , which is already below the objective
which was 50 dB.

The measurement has given a standardised acoustic insulation
of only 42 dB.

The measurement of the acoustic insulation has been conduct-
ed with the help of a sound source and a sonometer. This one
is operated by a technician who also has ears and he can use
them to give his impression. During this test, the technician
could quite clearly perceive that the noise from the flat above
appeared to come from the junction of the facade and the
separating floor. He removed the wooden box in the upper part
of the window (this box was meant to have the same thickness
over the window as the window breast), he found out that be-
tween the concrete facade panel and the end of the separating
floor there was a gap of more than 1 cm. After having disas-
sembled one part of the skirting in the room above, he found
out that the space between the contact points of the facade
panels and the separating floor was open (this is what had been
forgotten during the construction work). This way, a path for the
acoustic energy between the two rooms had been created
between the fagade and the separating floor, with the only
barrier being constituted by the skirting and the wooden box.
Before he put those back, he closed the opening with well
stuffed mineral wool. The new test, after this reinforcement had
been completed, gave a result of 48 dB, which was 1 dB below
the forecast.

This example renders several lessons:

It is not enough to make a good choice of separating walls
and lateral walls. Additionally, attention must be paid to
avoid creating spurious transmission paths.

An acoustic reinforcement of the separating floor would
have been totally useless, the deficiency in the acoustic
insulation having nothing to do with any weakness on that
part.

Since the acoustic insulation was abnormally weak, con-
sidering the materials used, one needed to make a diag-
nosis with a view to find the predominant transmission
paths.

The statistical prevision method gives a good evaluation of
the acoustic insulation, since the separating floor was sim-
ple and heavy. But as is the case with all prevision meth-
ods, it could not possibly take into account unexpected
spurious transmission paths.

The measuring technician must note his impression, be-
cause several months after the measurement he did not
remember what he had felt.

If a weakness of this type cannot be localised as was the case
in this simple example, then a combination of acoustic and
vibration measurements (impact sound measurements) can
help to identify the spurious transmission paths.
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A4-2.5.3 Welche Vorkehrungen kdnnen getroffen wer-

den?

Es ist erforderlich, die vorhergesehene Dammung zwischen
Raumen nicht durch unerwiinschte Ubertragungswege zu
schwéachen.

Wénde aus einfachen oder hohlen Zementblécken oder aus
Ziegel oder Stein missen mindestens auf einer Oberflache
beschichtet werden. Es ist unwichtig, ob die Abdeckung aus
Gips oder Putz besteht, vorausgesetzt, die Wand ist dicht.
Wenn es darum geht, das Flachengewicht zu erhéhen, sollte
man Zement den Vorzug vor Gips geben.

Betonwande sollten homogen sein. Das ist das Ubergeordnete
Prinzip. Dennoch muss man ortliche Schwéachen hinnehmen,
wie z. B. die Locher fur Steckdosen, die Bohrungen fur Elektro-
leitungen, die Lampenaufhangungen, die Kanalisation in den
FuBbdden. Die einzuhaltende Regel ist, dass man sicherstellt,
dass an Orten solcher Schwéchen in der Oberflache die halbe
Dicke der Betonwand mindestens aufrechterhalten wird. Die
Offnung fiir eine Steckdose, z. B. in einer 16 cm Betonwand ist
zuldssig, so lange sie 8 cm Beton stehen lasst. Das bedeutet,
dass man nicht zwei solcher Offnungen Riicken an Riicken auf
beiden Seiten der Wand anbringen kann.

Die Durchbriiche fiir Sanitérinstallationen in Wanden oder
trennenden Bdden sollte mit Hilfe eines Fillmaterials gleichen
Flachengewichts verstopft werden. Wenn das nicht méglich ist,
sollte das Schalld@mmmal der Schachtwéande in den Raumen,
die voneinander akustisch getrennt werden missen, mindes-
tens dem Schalldammmalf der trennenden Wand minus 5 dB
entsprechen.

Die Verbindungen zwischen den Ziegelwdnden mussen dicht
sein. Man muss unbedingt darauf achten, die schweren Trenn-
wande an die schweren Seitenwande dicht anzuschlielen. Dies
erlaubt, den Energieverlust zu berucksichtigen, der durch die
Vibration an den Anschliissen entsteht. Hier droht ein Problem
zu entstehen, wenn man die Warmeverluste zu reduzieren
versucht, die an dem Anschluss der Wand oder des Bodens an
die Fassade entstehen. In diesem Fall muss die Warmedam-
mung zwischen Wand und Fassade angeordnet werden (Bild
16).

Dieses Dammmaterial hat zur Folge, dass die starre Verbin-
dung zwischen ,innerer Wand und Fassade" zerstort wird und
dass die Seiteniibertragungen Uber die Fassade starker wer-
den. Dies kénnte vermieden werden durch Benutzung einer
inneren Dammlage in der laufenden Fassade, was auch akusti-
sche Vorteile hat (Mineralwolle oder flexibles Polystyrol). Ande-
rerseits kann die Dammlage an der Verbindung von innerer
Wand und Fassade eine stérende (unerwiinschte) Ubertragung
zur Folge haben, wenn ihre Dicke den verfigbaren Raum nicht
ausfullt oder wenn sie nicht zusammengepresst oder nicht dicht
ist.

A4-2.5.3 Which precautions to take?

It is necessary that the isolation foreseen between rooms is not
degraded by spurious transmissions.

Walls constructed of plane or hollow concrete blocks, of brick or
of stone must be covered at least at one face. It is not important
whether the coverage is of gypsum or cement, given that the
tightness of the wall is assured. If one attempts to increase the
surface mass, one should favour a cement cover instead of a
cover made of gypsum.

Walls made of concrete should be homogeneous. This is the
great principle. Nevertheless, one must accept certain local
weaknesses, such as are constituted by the holes for electrical
plugs, branches drilled for electrical circuits, hangers for lamps,
canalisation into the floors. The rule to be observed is to guar-
antee that at the place of these deficiencies in the surface, the
half thickness of the concrete wall be maintained. For example,
a box for an electricity plug in a 16 cm concrete wall is admissi-
ble as long as it leaves 8 cm of concrete behind it. This means
that one could not put two boxes on either side of the wall back
to back.

The plumbing shafts should be closed if possible in the walls or
separating floors which they cross with the help of a filling in
material with a surface mass equivalent to that of the separation
crossed. If this cannot be done, the acoustic attenuation index
of the shaft walls placed in the rooms to be isolated should at a
minimum be equal to the sound reduction index of the separat-
ing wall minus 5 dB.

The junctions between masonry walls must be tight. One must
absolutely be interested in tightly connecting the heavy partition
walls and the heavy lateral walls. This allows to take advantage
of the energy losses caused by the vibration occurring at the
junctions. A problem threatens to arise here in case one seeks
to reduce the thermal losses at the junction between a wall or a
floor and the facade. In this case, a thermal insulant must be
placed between the wall and the facade (Figure 16).

This insulating material has the consequence to destroy the
rigid liaison between “internal wall and fagade” and to increase
the flanking transmission via the facade. This could be com-
pensated by using an internal thermal insulation layer in the
running facade which has also acoustical merits (mineral wool
or elastic polystyrene). On the other hand, the thermal insula-
tion layer at the junction of the internal wall and the facade
could create a parasitic (spurious) transmission if it had a thick-
ness below the space available or if it was not compressed and
not tight.

Bild 16: Position einer Dammeinlage zwischen Wand
und Fassade mit dem Ziel, die Warmebriicke

an diesem Anschluss zu verhindern

Figure 16: Positioning of an insertion between a wall
and a facade with the aim to limit the

thermal bridge at the junction
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A4-2.6 Schallddmmung zwischen R&aumen, die durch A4-2.6 Acoustic insulation between rooms divided by a
eine Wand mit verschiedenen Oberflachenele- wall of different surface elements
menten getrennt sind

Im Vordergrund stehen Trennwande mit Turen, Fenstern, Be- These are foremost separating walls with doors, windows,
dienungsoéffnungen oder anderen Elementen. service openings or other elements.

A4-2.6.1 Vorhersagemethode fiur das Schallddmmmall A4-2.6.1 Method of pre-calculation of the sound reduc-
von uneinheitlichen Wanden tion index of composite walls

Die Flache der betrachteten Wand besteht aus verschiedenen The surface of the wall in question is composed of several
Elementen, die unterschiedliche SchallddmmmafRe aufweisen elements which have different sound reduction indices (Figure
(Bild 17). Das Problem ist zunachst die Bestimmung des 17). The problem is firstly the determination of the sound reduc-
Schallddmmmalles dieser Kombination. tion index of the composition.

a- Zwischenwand aus Zementblécken von 10 cm Dicke und 8 m?
Oberflache (S;) mit einem Schallddmmmal von 45 dB (R,)
partition of full concrete blocks of 10 cm thickness and 8 m?
surface (S;) and of an acoustic attenuation index of 45 dB (R;)

b - Tiir von 2 m? Flache (Sz) und mit einem Schalldammmaf von
20 dB (Ry)
door of 2 m® surface (S,) and of an acoustic attenuation index
of 20 dB (Ry)

Bild 17: Beispiel fur eine Wand mit Tir Figure 17: Example for a wall with a door

Jedes Element hat seinen akustischen Ubertragungskoeffizien- Each element has its acoustic transmission coefficient z. In the
ten 1. Im Senderaum ist der Schalldruck, der die Flache S emission room, the sound pressure reaching the surface S is
erreicht, gleich 1-S, wobei die akustische Intensitdit dem equal to |I-S, where the acoustic intensity corresponds to the
Schalldruckpegel in diesem Raum entspricht. Nur der Teil t sound pressure level in that room. It is no more than the part t
gelangt in den Empfangsraum. Wenn man in dieser Weise alle  which travels towards the reception room. In this way, if one
Teile ,i* betrachtet, die die Flache der Trennwand bilden, erhalt considers all the elements “I” which compose the surface of the
man den Gesamtubertragungsfaktor dieser uneinheitlichen separating wall, one gets the overall transmission factor of the
Wand mit der folgenden Gleichung: composite wall when using the following relation:

‘CS:‘Eller’CZ Sz+...

Da wir wissen, dass R; =10 log (1/7;) ist, haben wir die Knowing that R; = 10 log (1/1;), one possesses the means

Méoglichkeit, das Gesamtschallddmmmaf der Wand zu berech- to calculate the overall sound reduction index of the wall, pro-
nen, wenn wir die SchalldammmaRe und die Flachen jedes vided one knows the sound reduction indices and the surfaces
Einzelteils kennen. of each element.

3 10 R0 g,

Rres =—10-log;g i (32)

Um diese Berechnung zu vermeiden, ist fir das Verhaltnis ein  To avoid this calculation, a basic abacus has been established
Basisabakus entwickelt worden. Dieser erlaubt die Verbindung for that relation. It allows for the composition of these elements
dieser Elemente in Paaren. Wir schlagen den Abakus nach Bild in pairs. We are proposing the abacus of Figure 18, which

18 vor, der die Unterschiede (R;i—R») der Indizes zweier relates the differences (R;—R5) of the indices of two elements,
Elemente verbindet, das Flachenverhaltnis S;/S, dieser the ratio of the surfaces S;/S, of these two elements and
beiden Elemente und (Ry-Ryes), die Differenz des Schall- (R;—Rgs) . the difference of the sound reduction index of the

dammmaRes des am besten ddmmenden Teils (R;) mit dem best insulating element (R;) and the resulting index of sound
resultierenden Schalldammmaf. reduction.

Ein Beispiel fur die Anwendung: wie in Bild 17 gezeigt. An example for application: the composition shown in Figure
17.
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Die waagerechte Linie von R;—-R,=25dB schneidet die
senkrechte Linie fir das Verhéltnis S1/S, =4 auf der Kurve
R1—Ryes =18. Da Ry = 45 dB, ergibt sich fir Res = 27 dB.

Man erkennt, anders als oft behauptet wird, dass das Gesamt-
schallddmmmal nicht identisch ist mit dem Index des
schwachsten Elements.

Wenn man das Ergebnis wie im obigen Beispiel fur nicht aus-
reichend halt, kann man nicht auf eine Verbesserung hoffen,
wenn man nur die Wand verbessert und nicht auch die Tur.

Lassen Sie uns annehmen, wir fihren eine akustische Be-
schichtung der Wand mit Mineralwolle und einer Gipskarton-
platte des Typs 60 + 10 aus. Das Schallddmmmaf} kommt dann

in die Nahe von 53 dB (AR1=30-R1/2).

In diesem Fall ist der neue Wert von R; —R,=33dB, S;/S,
ist unverandert und R;-Ryeg ist 26 dB. Das fiihrt zu einem
Rres =53 -26 =27 dB . Das ist der gleiche Wert wie vor der
Verbesserung.

Tatsachlich hat man mit der urspriinglichen Konfiguration etwas
erreicht, was man die Grenze des SchallddammmaRes nennt,

die nicht Uberschritten werden kann, ohne auch die Tir zu
andern.

The horizontal line from Ry — R, =25 dB cut the vertical line for

the relation S;/S, =4 on the curve Ry —Ryes =18 . As Ry =
45 dB, Rres = 27 dB.

One sees, contrary to what is often told, that the overall sound
reduction index is not the same as the index of the weakest
element.

If one thinks that the result obtained with the example above is
not sufficient, one cannot hope for an improvement by improv-
ing the wall without also changing the door.

Let us suppose that one realises an acoustical coating for the
wall of the mineral wool type with a gypsum board 60 + 10. The
sound reduction index then comes near to 53 dB

(AR; =30 -R;/2).

In this case, the new value of R{—Ry is 33 dB, S1/Sy is
unchanged and R;-Rjes is 26 dB. This

Rres =53 — 26 =27 dB, which is the same value as before the
reinforcement.

leads to

In fact, due to the initial configuration, one has achieved what is
called the limit of the sound reduction index, which cannot be
surpassed without changing also the door.
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Bild 18: Bestimmung des Schalldammmafes Rys, Figure 18: Determination of the sound reduction
das aus einer Kombination vom Flachenele- index Ryes, resulting out of the combina-
ment S; mit einem Schalldammmal R; und tion of a surface element S; with a sound
dem Flachenelement S, mit einem Schall- reduction index R; and of a surface ele-
dammmal R, besteht ment S, which has a sound reduction

index R,
A4-2.6.2 Grenze des Schalldammmafes einer uneinheit- A4-2.6.2 Sound reduction index limit of a composite

lichen Trennwand aus zwei verschiedenen Ele-
menten

Wenn zwei Elemente vorliegen, wovon eines uberhaupt nichts
durchlasst (Ubertragungsfaktor 0), wodurch nur die Ubertra-
gung durch das andere Element verbleibt, ergibt sich die Gren-
ze des SchallddammmaRes durch diese Gleichung.

Rjim =R2 —-101log (S, /S)

wobei S die Gesamtflache S; + S, ist.

separating wall of two different elements

If one has two elements, one of which does not let anything
through (transmission factor 0), and only the transmission by
the other element remains, then the limit acoustic attenuation
index is given by this equation.

(33)

where S is the overall surface S; + S,.
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In unserem Beispiel kann man die urspringliche Tir, deren
Schallddmmmalf3 20 dB war, beibehalten,

Rijim =20 — 10 log (2/10) = 27 dB !

Diese Betrachtung des Grenzwertes des SchallddmmmaRes
(Bild 19) ist sehr wichtig und nitzlich. Hier sind einige prakti-
sche Schlussfolgerungen:

Wenn man bestimmte Bellftungsprobleme in einem Raum zu
l6sen hat, sieht man Tiren mit Offnungen in FuRbodenhohe
vor, was es vollig Uberflussig macht, sehr teure Hochqualitatsti-
ren zu nehmen. Wenn die Lucke auf 1 cm begrenzt wird (was
angesichts aktueller Erfahrung sehr wenig ist), nimmt die Liicke
ungeféhr 1/200-tel der Turflache ein und hat ein Schalldamm-
maf 0. In diesem Fall ist das Grenzschallddmmmaf der Tur mit
dieser Liicke 23 dB. Dieser Grenzwert wird erreicht, wenn die
Offnung in eine Tir gemacht wird, die — ohne jede Offnung —
einen Index in der Gegend von 35 dB hétte. Ferner ist es nicht
notig, dass die Wand, durch die diese Tur fuhrt, einen Index
Uber 40 dB flr ein Flachenverhéltnis in der Nahe von 4 héatte.

In our example, if one retains the initial door, the acoustic re-
duction index of which was 20 dB,

Rijim =20 — 10 log (2/10) = 27 dB !

This notion of a limit acoustic attenuation index (Figure 19) is
very important and very useful. Here are some practical conse-
quences:

If one has to solve certain ventilation problems in a room, one
foresees doors with gaps at floor level, which makes it totally
useless to install very costly high-performance doors. If the gap
is limited to 1 cm (which is very small if one considers the actual
experience), it represents roughly 1/200" of the door's surface
and has a sound reduction index 0. In this case, the limit sound
reduction index of the doors with these gaps is 23 dB. This limit
index is obtained when the opening is made into a door, which
— if it were totally tight — would render an index in the vicinity of
35 dB. Also, it is not necessary that the wall, into which this
door is built, should have an index better than 40 dB for a sur-
face relation in the vicinity of 4.

Riim-R2 (dB)

14

12

10

T~

0

01 02 03 04 05 06 07 08 09

1 S,/S

Bild 19: Berechnung des GrenzschallddmmmaRes fur
eine Wand im Fall, dass das am schlechtes-
ten dammende Element (R;) unveranderbar
ist. S,/S ist das Oberflachenverhaltnis dieses
(am schlechtesten dammenden) Teils zu der

Gesamtoberflache der Wand

Wenn eine Wand mit einer permanenten Offnung oder einer
standig offenen Tur vorliegt, wird das Schallddmmmalf3 nicht 0.
Beim vorigen Beispiel fiihrt die offene Tir in der Wand zu ei-
nem Dammmaf von 7 dB. Fir Wande mit Offnungen kann man
auch die unten stehende Grafik (Bild 20) benutzen.

Calculation of the limit sound reduction
index of a wall in case the least insulating
element (Ry) is fixed. S,/S is the relation of
the surface of that (least insulating) ele-
ment to the overall surface of the wall

Figure 19:

In case one has, in a wall, a permanent opening or in case the
door is open, the sound reduction index does not become 0. In
case of the preceding example, the open door in the wall leads
to a reduction index of 7 dB. For walls with openings one can
also use the graph below (Figure 20).
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SchallddammmaR einer Wand mit einer Off-
nung im Verhaltnis zum SchallddammmaR
dieser Wand ohne Offnung und dem Anteil
der Offnungsflache

Bild 20:

Bei einer sehr hochwertigen Wand mit einem Schallddmmman
tiber 60 dB installiert man Offnungen fiir Steckdosen Riicken an
Ricken, so dass das ortliche Schallddmmmal zwischen 15 dB
und 20 dB liegen konnte, dann ist das Gesamtmald auf 50 dB
bis 55 dB begrenzt durch diesen Fehler von etwa 5 bis 6 cm
Durchmesser in einer Wand von 10 m?.

A4-2.6.3 Schallddmmung zwischen zwei Raumen, die
durch eine Wand mit einer Offnung getrennt
sind

Die Offnung kann als ein storender Ubertragungsweg zwischen
den beiden Raumen betrachtet werden. Anders ausgedriickt,
man schatzt die Schallddammung, die man erhalten wirde,
wenn die Trennwand homogen ware und keine Offnung hétte.
Das erlaubt es die direkte Ubertragung und die Flankenubertra-
gungen zu berechnen. Wenn die Offnung da ist, &ndern sich die
Flankeniibertragungen nicht. Nur die direkte Ubertragung &n-
dert sich.

Zwei Falle erlauben eine Abschatzung ausschlielich auf der
Basis einer Berechnung der direkten Ubertragung durch die
Wand mit der Offnung:

Wenn die vorhersehbare Dadmmung niedrig ist, weil die
Trennwand ohne Offnung von geringer Qualitét ist (dies ist
besonders dann der Fall, wenn die Trennwand im Ver-
gleich zu den Indizes der Seitenwénde ein niedriges
Schallddmmmaf hat).

Wenn jedoch die Dammung ohne Offnung hoch ist und
das MaR der Wand mit Offnung niedrig, kénnen die Flan-
keniibertragungen verglichen mit der direkten Ubertragung
durch die Wand und ihrem schwachen Punkt vernachlas-
sigt werden.

A4-2.6.4 Einige Uberlegungen zu Tiiren

Turen werden in Labors unter sehr genauen Bedingungen
geprift, die mit ihrem tatsachlichen Einbau im Bauwerk nicht zu
vergleichen sind. Was noch wichtiger ist: die Messergebnisse,
die man erhalt, gehen davon aus, dass die Lucken zwischen
Tir und Rahmen und die Offnung an der Schwelle in keinem
Fall 1 mm uberschreiten.

Sound reduction index of a wall with an
opening in relation with the sound reduc-
tion index of this wall without opening and
the percentage of the opening area

Figure 20:

In a very well performing wall with an acoustic reduction index
over 60 dB, one installs electricity plugs opposite each other so
that the local sound reduction index might be between 15 dB
and 20 dB, the overall index could be limited to 50 dB or 55 dB
by this mistake of 5 to 6 cm diameter in a wall of 10 m?.

A4-2.6.3 Acoustic insulation between two rooms sepa-

rated by a wall with an opening

The opening could be considered as a source of parasitic
transmission between the two rooms. In other words, one as-
sesses the acoustic insulation, which one would obtain if the
separating wall were homogeneous, in the absence of an open-
ing. This allows to calculate the direct transmission and flanking
transmissions. Once the opening is in place, the flanking trans-
missions do not change, only the direct transmission varies.

Two cases allow for an assessment with only the calculation of
direct transmission through the wall with an opening:

If the foreseeable acoustic insulation is low because of the
poor performance of the separating wall without opening
(this is notably the case with separating walls having a
small sound reduction index by comparison to the indices
of the lateral walls).

In case the acoustic insulation without opening is high and
the index of the wall with the opening is low, the flanking
transmissions can be disregarded compared to the direct
transmission through the separating wall and its weak
point.
A4-2.6.4 Some considerations on doors

Doors are tested in the laboratory with very precise conditions
of work incomparable to their actual employment in a building.
Even more important: the measuring results rendered indicate
that the joints between the door and its frame and the gap at
the threshold in no case exceed 1 mm.
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Diese Qualitat kann tatsachlich auf der Baustelle nicht erreicht
werden, da mehrere, womdglich Hunderte von Turen eingebaut
werden mussen. Es ist daher angezeigt, mit einem Verlust des
Mafes von mindestens 2 dB zu rechnen. Bereits dies erfordert
einen sorgféltigen Einbau. Anders ausgedriickt, wenn die Be-
rechnung zeigt, dass es erforderlich ist, Tiren mit dem Mal3 R
einzubauen, dann muss man bereits Turen auswahlen, die in
der Laborpriifung ein MalR von mindestens R + 2 dB aufgewie-
sen haben.

Um groRBe Unterschiede zu vermeiden, die zwischen den
Dammmafen von Tiren bestehen, wie sie im Katalog aufgrund
von Labormessungen angegeben werden und dem MafR, das
man herausfindet, wenn eine neue Messung im selben Labor
an einer TUr vorgenommen wird, die man von der Baustelle
geholt hat, sollte man stets Tiren mit Zertifikat auswahlen und
vom Hersteller die Garantie verlangen, dass die angelieferten
Taren denen entsprechen, mit denen das erste Messergebnis
erzielt wurde.

Die schwachen Punkte in dem tatsachlichen Einbau der Tiren,
die wegen ihrer guten Laborleistung ausgewahlt worden waren,
sind sehr haufig die mehr oder weniger dichten Offnungen
zwischen der Tur und ihren Zargen und zwischen den Tirzar-
gen und der tatsachlichen Wand. Man sieht diese Mangel nicht,
wenn der Einbau beendet ist, aber man wird ihrer gewahr,
wenn man hinterher die akustische Leistung misst. Auf die
Abdeckstreifen, die benutzt werden, um die Liucken zwischen
der Zarge und der Wand zu verdecken, muss man sich nicht
allzu sehr verlassen.

Um ein DAmmmaR Uber 38 dB fir eine Kombination von Tur
und Zarge zu erhalten, ist eine sehr gute umlaufende Dichtheit
erforderlich (Druckanschliisse kénnen erforderlich sein), inklu-
sive Schwelle. Wegen der Unebenheit des Grundes kann man
sich bei versenkten Schwellen nicht auf ausreichende Dichtheit
verlassen. Stattdessen mussen Schwellen in Form von Boden-
platten benutzt werden, einem Balken, der mit einer elastischen
Dichtung versehen ist, gegen die die Tir angepresst wird.

In besonderen Fallen, insbesondere wenn die Tiren als Not-
ausgange benutzt werden, kénnen die Sicherheitsinspektoren
so etwas nicht akzeptieren, weil Menschen dariiber stolpern
und hinfallen kénnten.

Um eine gute Schallddmmung bei Trennwanden mit Tlren zu
erreichen, ist es winschenswert, einen Windfang vorzusehen,
bei dem zumindest eine der beiden Turen eine hohe Dammleis-
tung aufweist.

In bestimmten Sonderfallen ist es vorzuziehen, Montagezargen
in der Wand zu benutzen und spéter die Tur mit ihrer Zarge an
dieses Montagehilfsmittel anzuschlieBen, um Ergebnisabwei-
chungen zu begrenzen, die im Wesentlichen mit Dichtigkeits-
problemen verknipft sind. Es ist auch ratsam, den Rahmen zu
vergroRern, insbesondere einen Doppelanschlag zu benutzen.

This quality cannot be actually achieved on the site for since
several dozen, possibly hundreds of doors need to be installed.
It is therefore prudent to reckon with a loss in the index of at
least 2 dB, which already requires a very painstaking installa-
tion. In other words, if the calculation shows that it is necessary
to use doors with the index R, it is wise to choose doors which
in the laboratory test have shown indices of at least R + 2 dB.

To preclude severe differences between the reduction indices
of doors given in the catalogue according to a measurement
taken in a laboratory, and the index to be found when a new
measurement is taken in the same laboratory on a door taken
from the site, it is prudent to choose doors with a certification of
the performance and to require the manufacturer to guarantee
that the doors delivered are in conformity with those taken for
the original measurement.

The weak points in the actual installation of doors chosen for
their good laboratory performance are very frequently the more
or less tight openings between the door and its sides, and the
deficiencies between the frame of the door and the actual wall.
One does not see these deficiencies one the installation is
finished, but one perceives them by measuring the acoustic
performance afterwards. One must not have too big confidence
in the covering strips used to mask the joint between the wall
and the frame of the door.

To achieve an acoustic reduction index above 38 dB for the
combination of the door and its frame, a very thorough periph-
eral tightness is required (pressure locks may be needed),
including the threshold. Because of the unevenness of the
ground, one cannot count on a sufficient tightness with re-
tractable thresholds. Instead, one must use thresholds in the
form of ground plates, a beam equipped with an elastic sealant
against which the door is pressed.

In certain instances, especially when the doors are used as
emergency exits, this system is not accepted by the security
commissions, since they could cause people to stumble and
fall.

To obtain a strong acoustic insulation in case separating walls
are equipped with doors, it is desirable to plan absorbent locks
with at least one of the two doors of high acoustic performance.

In certain special cases it is preferable to use mounting frames
in the wall and to adjust the door and its frame later in this
mounting aid to limit the variations in the results essentially
connected with the problems of tightness. It is also advised to
enlarge the framework, especially to use a double stop face.

Rw indB
von dicht
Rw der Tiir eingebauten Versiegelung des
w Turblattern Turblatttyp Anschlags Bemerkungen
Rw of door )
g Rw in dB Door leave type Seal of Remarks
indB . . .
of tightly functional joint
built-in
door leaves
Jede Konstruktion, aber A .

29 o5 ca. 15 kg/m? Jedwedes versiegelnde Profil SD:nTur muss gut eingepasst
Any construction, but Any sealing profile The door must be well adiusted
about 15 kg/m? !

Eine oder rr12ehrere Lagen, Weicher Schlauch, Kammer-

27 30 ca. 25 kg/m oder Lippensiegel
One or Tore layers, about Soft hose, chamber or lip seal
25 kg/m

: 2 Weicher Schlauch, Kammer- In sich stabile, dicht eingebaute
Mehrlagig, ca. 35 kg/m ' oder Lippensiegel, mdglicher- Zarge; geniigend Anpressdruck
oder mehrfache Teilung : . .

32 37 . weise Doppelnahtsiegel Inherently stable, densely built-
Multi-layered, about 35 . . . .
kg/m?, or multiple partition Soft _hose, chamber or lip seal, | in frame; sufficient contact

' possible double-seam seal pressure
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Rw in dB
von dicht
Ruw der Tir eingebauten Versiegelung des
Turblattern Tarblatttyp Anschlags Bemerkungen
Rw of door )
in dB Rw_ln dB Door leave type S_eal of_ _ Remarks
of tightly functional joint
built-in
door leaves
Mehrfache Teilung, Doppelnahtsiegel mit weichem In sich stabile, dicht eingebaute
. a Schlauch, Kammer- oder .

37 42 schvyere Eln_z_elblatter Lippensiegel Zarge; hoher Anpressdruck _
Mult|ple partition, heavy Double seam seal with soft !nherent!y ;table, densely built-
single panels h . in frame; high contact pressure

ose, chamber or lip seal

Mehrfache Blatter aus

sehr schweren Einzel-

schichten (z. B. Stahl- Doppelnahtsiegel mit Hoch- Sehr stabile, dicht eingebaute

blech, Spanplatte mit qualitatsschlauch, Kammer- Zarge (Stahlzarge); sehr hoher
a2 a7 Bleieinlage); Doppeltiiren) | oder Lippensiegel Anpressdruck

Multiple partition made of Double-seam seal with high- Very inherently stable, densely

very heavy single panels quality hose, chamber or lip built-in frame (steel frame); very

(e. g. sheet steel, chip- seal high contact pressure

board with lead sheet);

double doors

Sandwichpaneele aus

sehr schweren Einzelpa-

neelen hergestellt, mit

Sand gefullten Abteilun- Doppelnahtsiegel mit Hoch- Spezialzarge; Einzeleinpassung

gen, ca. 150 kg/m? Dop- qualitatsschlauch, Kammer- jeder Tur; sehr hoher Anpress-

47 55 peltiren mit Schallsperre oder Lippensiegel druck
Sandwich panels made of | Double-seam seal with high- Special frame; individual fitting
very heavy single panels quality hose, chamber or lip for each door; very high contact
using sand-filled cham- seal pressure
bers, about 150 kg/m?;
double doors with sound
lock

Tabelle 1: Beispiele von Turkonstruktionen, um vor- Table 1: Examples of door constructions to meet pre-
gegebene Schallddmm-male (linke Spalte) set sound insulation indices (left column), the
zu erreichen, die Mindestleistung der Tar- minimum performance of the door leaves is in
blatter ist in der zweiten Spalte the second column

A4-3 Schallddmmung gegen AulRengerdusche A4-3 Acoustic insulation against outside noise

A4-3.1 Allgemeines A4-3.1 General

In den meisten Fallen sollte die Fassade gegen Verkehrsge-
rausch dammen. Man erhéalt einfache Werte, die die Qualifizie-
rung von Standard-Pegeldifferenzen bei Gebauden zwischen
Innen und Auf3en erlauben und die auch das Schallddmmmaf}
eines Elements, Dnray Oder das Ray ergeben, wenn man eine
Schallemission des Typs ,Verkehrslarm“ oder auch ,Stral3en-
larm“ genannt, benutzt. Wenn keine Messergebnisse fur
Schallddmmmale fir ein Verkehrsgerdusch am Entstehungs-
punkt verfigbar sind, und da keine Frequenzintervallkurven
vorhanden sind, um es zu berechnen, benutzt man als erste
Annaherung die Annahme, dass Ray zwischen 3 dB und 4 dB
unter Ra liegt. Fur die Abschatzung des SchalldammmalRes
einer schweren Wand als Funktion ihres Flachengewichts m
fuhrt dies zu der Gleichung:

In most cases, the fagade should isolate room against traffic
noise. Simple values allowing for the qualification of standard-
ised level differences between the outside and the interior of
buildings, and allowing for the sound reduction index of an
element, Duray OF the Ray, to be obtained when assuming a
sound emission of the type “traffic noise”, also called “road
noise”. In case no measuring results are available of noise
reduction indices for a traffic noise at its point of emission, and
since no curve of frequency intervals exists to calculate it, one
uses a first approximation that Ray is between 3 dB and 4 dB
below Ra. For the evaluation of a sound reduction index of a
heavy wall as a function of its surface mass m, this leads to the
equation:

Ratr = (40logm)-50 dB

Das Beispiel der Fassade ist eine Anwendung des generellen
Problems von akustischer Dammung zwischen zwei Gebieten
mit direkter Ubertragung, Flanken- und Storibertragungen und
dem Problem von Trennwéanden mit Offnungen.

A4-3.2 Direkte Schallibertragung durch eine Fassade
Die direkte Ubertragung ist mit dem GesamtschalldammmaR
der Fassade mit duRBeren Fensterrahmen verknlpft, ermittelt

mit Hilfe der allgemeinen Formel (32) oder mit dem Abakus
(Bild 18).

Bei verhaltnismafig geringen Dammanspriichen an die Fassa-
de werden die Ergebnisse im Allgemeinen durch die Fenster
beherrscht, da die Fassadenwand schwer ist. In diesem Fall
solite man die Idee des GrenzddmmmaBes R;mn benutzen
(Kapitel A6-2.6.2), was eine rasche Kalkulation erlaubt.

The example of the fagade is one application o the general
problem of acoustic insulation between two areas with direct
transmission, flanking and parasitic transmissions and the
problem of separating walls with openings.

A4-3.2 Direct noise transmission through a facade

The direct transmission is linked to the overall sound reduction
index of the facade with exterior window frames, calculated with

the aid of the general formula (32) or with the abacus (Figure
18).

In case of a relatively low insulation demand of a fagade, the
results are generally governed by the windows since the wall of
the facade is heavy. In this case, one might use the notion o
sound reduction index limit R, (chapter A6-2.6.2) which allows
for a rapid calculation.
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Bei leichten Fassaden muss man in jedem Fall eine komplette
Berechnung anstellen (Kapitel A4-2.6.1).

Beziiglich des Ausdrucks der direkten Ubertragung gelten
dieselben Regeln wie fir die Dammung zwischen zwei Rau-
men.

In jedem Frequenzintervall gilt:
Dp, (direkt) =Ryeg —101l0g (S/10), wobei S die Flache der
Fassade im Empfangsraum ist (M%) und Ry das Gesamt-

schalldammmal der Fassade, unter Beriicksichtigung aller
ihrer Komponenten.

Dyt (direkt) =Ryeg +1010g (0,32 V/S) dB, wobei V das Volu-
men (m® im Empfangsraum ist.

Beziglich der Einzahlwerte ist es ratsam, die Werte
Dnatr =Dnw +Cqr 0der Dpratr = Dptw +Ctr in dB zu benut-
zen.

A4-3.3 Flankenibertragungen bei Fassaden

Die Flankenubertragungen héngen von der Art der Boden, der
Wénde und der Trennwéande ab, die mit der Fassade verbun-
den sind.

Es gibt einen Ubertragungsweg weniger als bei der Schall-
dammung zwischen Raumen und in der Gesamtbetrachtung
erzeugen die Flankenubertragungen einen akustischen Damm-
verlust, der viel kleiner ist als bei der Dammung zwischen
Raumen (1 dB gegenuber 5 dB im allgemeinen Fall).

In case of light facades, it is always necessary to make a com-
plete calculation (chapter A4-2.6.1).

Regarding the expression of the direct transmission, the same
rules apply as for the insulation between two rooms.

In each frequency interval applies:
Dy, (direct) =R;es —101l0g (S/10) , where S is the surface of the
fagcade in the reception room (m?) and R is the overall sound

reduction index of the fagade, taking into account all its compo-
nents.

Dyt (direct) = Rygg +101l0g (0,32 V/S) dB, where V is the
volume of the reception room (m?).

Regarding the single-number values, it is preferable to use the
values Dpa ir =Dnw +Cyr OF Dpra tr =Dntw +Crr -

A4-3.3 Flanking transmissions in case of facades
The flanking transmissions depend on the nature of the floors,
the walls and the separating walls linked to the facade.

There is one transmission path less than in case of acoustic
insulation between rooms and in the overall assessment, the
flanking transmissions create an acoustic insulation loss much
smaller than in case of the insulation between rooms (1 dB as
opposite to 5 dB in the general case).

Bild 21: Sonderfall der Fassaden. Es verbleiben nur
die Flankenubertragungswege uber die In-
nenwande (a), die mit der Fassade verbunden

sind

Man gelangt zu folgender Vorhersagegleichung:

DnTAtr =RAtrres +1010g (032 V/S)-1dB

wobei Rawres das Mal ist, das aus der Kombination der ver-
schiedenen Elemente der Fassade resultiert (Fassade, Fenster,
Rahmen), ermittelt wie oben gezeigt.

Im Zweifelsfall kann man immer zu den Computerprogrammen
der Vorhersage zuriickgreifen, die im Kapitel A4-2.2.2.2 be-
schrieben wurden.

Figure 21: Special case of facades. The only flanking
transmission paths are those via the in-
ternal walls (a) which are linked to the

facade

One comes to the following prediction equation:
(34)

where Raures IS the index resulting from the combination of the
different elements of the fagcade (facade, windows, frames)
calculated as has been shown above.

In case of doubt, one can always turn to the computer pro-
grammes of prediction described in chapter A4-2.2.2.2.
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A4-3.4 Stérende Ubertragungen bei Fassaden

A4-3.4.1 Die erwarteten storenden Ubertragungen
Storende Ubertragungen sind h&ufig ,erzwungen® durch die
Notwendigkeit, der Luft Zugang zu verschaffen oder Kasten fur
Rollladen zu installieren. Diese Teile einer Fassade werden im
Labor auf ihre Schallddmmung D, beschrieben als eine Funk-
tion der Frequenz und des Einzahlwertes Dpey (C ; Cy).

Diese Werte ergeben sich aus Messungen von Norm-
Pegeldifferenzen, die in Labors zwischen zwei Raumen ermit-
telt werden, die durch eine gut dammende Wand getrennt sind,
in welche das zu prifende Bauteil eingebaut ist. Es wird ange-
nommen, dass die vorherrschende Ubertragung akustischer
Energie durch dieses Bauteil erfolgt. Das Ergebnis wird durch
eine aquivalente Absorptionsflache von 10 m® im Empfangs-
raum normiert.

Die Umrechnung von einer Norm-Dammung Dy zu einer Stan-
dard-Dammung Dnre, wenn der Empfangsraum das Volumen V
hat, geschieht mit folgender Gleichung:

DnT,e =Dne +1010g (0,032 V) =Dpe +101l0g (V /32) dB

Die Schwierigkeit besteht in der Tatsache, dass diese stérende
Ubertragung, die durch eine Schallddmmung geht, nicht den-
selben Charakter wie ein Schalld@mmmaf hat und dass diese
beiden Werte nicht verknupft werden kénnen.

Somit besteht der Ansatz darin, die Schalldammung, die die
Fassade hergibt, ohne stérende Ubertragungen zu berechnen
und sie mit derjenigen DAmmung zu verknupfen, die durch die
stérenden Ubertragungen, wie Luftéffnungen, Rollladenkasten,
usw., gegeben ist. Es ist daher erforderlich, die Elemente der
Fassade so zu entwerfen, dass sie eine Dammung aufweisen,
die besser als die ZielgroR3e ist (um mindestens 6 dB), die in
den entsprechenden Regelungen oder Vertragswerken nieder-
gelegt ist.

Als erste Annaherung konnte man die Werte der unten stehen-
den Tabelle benutzen, wenn man eine Standard-
Schallddmmung Dray fir Empfangsrdume mit einer Tiefe von
3,2 m und einer Fensterflache von weniger als einem Drittel der
Gesamtflache erhalten mochte.

A4-3.4 Parasitic transmissions in case of facades

A4-3.4.1 The expected parasitic transmissions

Parasitic transmissions are frequently “imposed” by the neces-
sity to create access for the air or to install casings for rolling
screens. These components of the facade are characterised in
a laboratory by their acoustic insulation D,e as a function of the
frequency and the single-number value Dpey (C ; Cy).

These values result from measurements of the normalised level
differences which are obtained in a laboratory between two
rooms separated by a well insulating wall into which the equip-
ment to be tested is installed. It is assumed that the predomi-
nant transmission of acoustic energy takes place through this
piece of equipment. The result is normalised by an equivalent
absorption area of 10 m? in the reception room.

To progress from a normalised insulation D, to a standardised
insulation Dnre, when the reception room has a volume V, one
uses the following equation:

(35)

The difficulty is linked to the fact that this parasitic transmission,
travelling through an acoustic insulation, does not have the
same character as an acoustic reduction index and that these
two values cannot be combined.

Thus, the attempt consists of a calculation of the acoustic insu-
lation given by the fagade, without parasitic transmissions, and
to combine with this insulation the one given by the parasitic
transmissions such as air openings, casings for screens, etc. It
is therefore necessary to design the elements of the facade so
that they have an insulation superior (by at least 6 dB) to the
target laid down in a regulation or in a contractual document.

In a first approximation, one could utilise the indications in the
table below, if one wants to obtain a standardised acoustic
insulation Dnrayr for reception rooms with a depth of 3,2 m and a
window surface of less than two thirds of the total surface.

Art des Elements
Nature of the element

Leistung
Performance

Fassade, abgesehen von Fenstern
Facade outside windows

Ratr > Dnrar +10dB

Fenster
Windows

Ratr >Dntatr —2 dB

Gesamtheit von Luftéffnungen, Rollladenkasten, ...
Assembly of air openings, casings for screens, ...

Dpe global> Dntatr +6-10 log (V/32) dB

Wir missen die Dammung der gesamten Ausrustung betrach-
ten. Wenn man zwei Offnungen von D, = 36 dB hat, haben sie
zusammen dieselbe Leistung wie eine Offnung mit D, = 33 dB
(zwei Mal der Schallenergiedurchschnitt durch die beiden Off-
nungen, verglichen mit der einen).

m
Allgemeiner ausgedrickt, Dng, giobal = —10 log Zni 10 Prei
1

(36), wobei n; die Anzahl der Démmelemente Dg; ist und m die
Anzahl der verschiedenen Dammelemente Dye;.

We must consider the insulation of the total assembly of equip-
ment. If one has two air openings of D, = 36 dB, they have
together the same performance as a single air opening of Dpe =
33 dB (two times the energy paths through the two openings
compared to the one).

m
More generally, Dpg, global = -10log Zni ]_O_Dne,|
1

where n; is the number of insulating elements De; and m is the
number of different insulating elements D ;.

(36),
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A4-3.4.2 Zuféllige stérende (unerwiinschte) Ubertragun-

gen

Als die wichtigsten gelten diejenigen Ubertragungen wegen
Dichtigkeitsmangeln zwischen der Offnung und den fest mon-
tierten Teilen der Fenster. Diese Fehler konnen dadurch abge-
stellt werden, dass flexible Anschlage im Berlhrungsbereich
des Fensterrahmens gebracht werden. Nichtsdestoweniger
kann nichts eine gute Einpassung der Fensterelemente erset-
zen. Eine andere Quelle unerwiinschter stérender Ubertragun-
gen ist weniger sichtbar: dies sind Méangel in Form von Lucken
zwischen dem Fensterrahmen und dem Mauerwerk, haufig
hinter Abdeckstreifen versteckt.

A4-3.4.3 Einige Uberlegungen zu Fenstern

Dieselben Vorkehrungen fur die akustische Leistung, die im
Kapitel A4-2.6.4 fur Tiaren ergriffen wurden, missen auch fur
Fenster beachtet werden. Wegen der groRen Unterschiede
zwischen Labor- und Baustellenarbeitsbedingungen ist es
ratsam, Fenster mit einem Laborwert des Schallddmmmafes R
+ 2 dB zu wahlen, wenn ein tatsachliches Dammmafl R von
dem tatséachlich eingebauten Fenster verlangt wird.

Dieselbe Sorgfalt muss fir die Behandlung der Verbindung
zwischen Mauerwerk und Fensterrahmen gelten.

Wegen der Art der Fenster, die akustische Leistungen aufwei-
sen kdnnen, genugt es nicht, die Glasart zu bestimmen. Diese
ist wichtig, wenn sich die Leistung in der Nahe oder oberhalb
von 35 dB befindet. In einem solchen Fall sollten gut einge-
passte Holz- oder verstarkte Plastikrahmen benutzt werden.
Einfachfenster mit Aluminiumrahmen konnen eine Leistung
knapp oberhalb 35 dB aufweisen, das Ergebnis muss jedoch
durch eine Labormessung bestatigt werden.

Um ein GesamtschallddmmmaR in der Nahe oder oberhalb von
40 dB zu erhalten, ist es ratsam, Kastenfenster zu benutzen, da
sie im Allgemeinen weniger teuer sind, dies gilt selbst fur Alu-
miniumrahmen, eines der Fenster sollte eine Doppelverglasung
haben und das andere ein Einfachglas. Die besten Ergebnisse
erzielt man, wenn der Abstand der Glaser der beiden Fenster
zwischen 10 cm und 15 cm liegt.

A4-3.4.2 Accidental parasitic (spurious) transmissions

Amongst the most important ones, the transmissions due to
tightness faults between the opening and the fixed parts of
windows are quoted. These faults can be corrected by putting
soft joints on the contact area of the window frame. Neverthe-
less, nothing can replace a good adjustment of the elements of
the windows. Another source of spurious parasitic transmis-
sions is less visible: these are deficiencies in the form of gaps
between the window frame and the masonry, frequently
masked by covering strips.

A4-3.4.3 Some considerations on windows

The same precautions relative to the acoustic performance
taken in chapter A4-2.6.4 for doors must be observed for win-
dows. Because of the big differences between the laboratory
and the site working conditions, it is advised to choose windows
with a laboratory sound reduction index R + 2 dB if a sound
reduction index R is required for the window in the building.

The same care must be taken for the treatment of the junction
between the masonry and the window frame.

As for the nature of windows able to achieve an acoustic per-
formance, it does not suffice to determine the type of glass.
This is very important when the window performance is near or
up to 35 dB. In this case, well adjusted wood or reinforced
plastic frames should be used. Simple windows with aluminium
frames can achieve a performance just over 35 dB, but it is
necessary to confirm the result with a laboratory measurement.

For having an overall sound reduction index near or up to 40
dB, it is advised, because generally less expensive, to use
double windows, even with aluminium frames, one of the win-
dows equipped with a double glass and the other with a simple
glass. The best results are obtained when the distance of the
glasses of the two windows is between 10 cm and 15 cm.
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Schall- R’y [dB] von Entwurfsmerkmale Einfachfenster mit Einfach- Einfachfenster mit Isolierglas Kombiniertes Fenster mit 2 Ein- Kastenartiges Fenster mit 2
damm- funktionalen Design features verglasung Simple window with insulating fachverglasungen Einfachverglasungen
klasse eingebauten Simple window with single glazing Composite window with 2 simple Box-type window with 2 simple
Noise Fenstern glazing panes panes
insulation R\, of
class functionally
built-in
windows
| 11
I
{
1 2 1
H- L E | Uy
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser) >4 mm >6 mm >6 mm keine Anforderung
Abstand der Glaser - >8 mm keine Anforderung keine Anforderung
R, — Verglasung >27dB > 27 dB - -
1 25 _20 \/lergiegelung 1 notwendig nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
glazing:
total thickness (both panes) >4 mm >6 mm >6 mm no requirement
pane distance - >8mm no requirement no requirement
Rw — glazing >27dB >27dB - -
seal 1 necessary not necessary not necessary not necessary
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser) >8 mm >8mm >8 mm keine Anforderung
Abstand der Glaser - >12 mm >30 mm keine Anforderung
R, — Verglasung >32dB >32dB - -
2 30—34 Vlers_iegelung 1 notwendig nicht notwendig 1 notwendig keine Anforderung
glazing:
total thickness (both panes) >8 mm >8 mm >8 mm no requirement
pane distance - >12 mm >30 mm no requirement
Rw — glazing >32dB >32dB - -
seal no requirement

1 necessary

not necessary

1 necessary
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Schall- R’y [dB] von Entwurfsmerkmale Einfachfenster mit Einfach- Einfachfenster mit Isolierglas Kombiniertes Fenster mit 2 Ein- Kastenartiges Fenster mit 2
damm- funktionalen Design features verglasung Simple window with insulating fachverglasungen Einfachverglasungen
klasse eingebauten Simple window with single glazing Composite window with 2 simple Box-type window with 2 simple
Noise Fenstern glazing panes panes
insulation R\, of
class functionally
built-in
windows
| ] f=:
I
{
1 2 1
H- L E | Uy
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser) - >8 mm keine Anforderung
Abstand der Glaser ) - > 40 mm keine Anforderung
Ry — Verglasung ) >37dB - -
3 3539 Versiegelung . 1 notwendig 1 + 2 notwendig 1 notwendig
glazing:
total thickness (both panes) _ >8 mm no requirement
pane distance ) _ >40 mm no requirement
Rw — glazing >37dB - -
seal 1 necessary 1 + 2 necessary 1 necessary
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser) - - >14 mm >8 mm
Abstand der Glaser - - >50 mm >100 mm
Rw — Verglasung - >45dB - -
4 40 — 44 Versiegelung - 1 + 2 notwendig 1 + 2 notwendig 1 + 2 notwendig

glazing:

total thickness (both panes)
pane distance

Rw — glazing

seal

>45 dB
1 + 2 necessary

>14 mm
250 mm

1 + 2 necessary

>8 mm
2100 mm

1 + 2 necessary
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Schall- R’y [dB] von Entwurfsmerkmale Einfachfenster mit Einfach- Einfachfenster mit Isolierglas Kombiniertes Fenster mit 2 Ein- Kastenartiges Fenster mit 2
damm- funktionalen Design features verglasung Simple window with insulating fachverglasungen Einfachverglasungen
klasse eingebauten Simple window with single glazing Composite window with 2 simple Box-type window with 2 simple
Noise Fenstern glazing panes panes
insulation R\, of 70
class functionally 7 .
built-in -t 3t
windows
L=
I
1
|
|
1 2 1
H- L E | Uy
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser) - >18 mm >12 mm
Abstand der Glaser - >60 mm >100 mm
R, — Verglasung - - -
5 45 — 49 Vers_ieg.elung - 1 + 2 notwendig 1 + 2 notwendig
glazing:
total thickness (both panes) - >18 mm >12 mm
pane distance - >60 mm >100 mm
R — glazing _ R B
seal - 1+ 2 necessary 1+ 2 necessary
Verglasung:
Gesamtdicke (beide Glaser)
Abstand der Glaser
R, — Verglasung
6 > 50 Versiegelung Allgemein giiltige Angaben fur Fensterkonstruktionen sind nicht méglich
glazing: General information for window constructions not possible
total thickness (both panes)
pane distance
Ry — glazing
seal
Tabelle 2:  Beispiele fur Fensterkonstruktionen, um vorgegebene SchallddmmmaRe zu erzie- Table2: Examples of window constructions to meet pre-set sound reduction indices

len
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A4-4 Ubertragung von Schall aus R&umen nach
AuBen — Umweltschutz
A4-4.1 Allgemeines

Dies ist das umgekehrte Problem zum letzten Kapitel. Es han-
delt sich hier nicht um die Beherrschung des Schalls, der von
AuRen in einen Raum eindringt, sondern stattdessen handelt es
sich darum sicherzustellen, dass in Raumen entstehender
Schall die Nachbarschaft nicht beeintrachtigt.

Der in Raumen produzierte Schallpegel kann gelegentlich sehr
hoch sein und durch die Wande des Raumes nach Aul3en
dringen und so in der Umgebung Irritationen erzeugen. Das ist
der Fall, wenn Schall in Industriegebauden produziert wird, in
lauten Ateliers, in technischen Installationsrdumen von Biroge-
b&auden, in Musikproberdumen, usw.

Das Problem wird in prEN 12354-4 behandelt. Die Norm han-
delt nur von der Berechnung der Schallenergie, die durch eine
Gebaudehille nach AuRen dringt, wenn man die Abmessungen
und die akustischen Eigenschaften der Gebaudehille kennt. In
der Realitat besteht das Problem aus drei Teilen:

Bestimmung des Gerausches im Rauminneren unter Kenntnis
der Schallquellen und ihrer akustischen Energie sowie der
Eigenschaften des Raumes, besonders die mehr oder weniger
absorbierenden Eigenschaften seiner Wande. Dies kann unter
Heranziehung der Dokumente A5 und A6 geschehen.

Bestimmung des Schalldrucks an einem Punkt au3erhalb des
Raumes in einer bestimmten Entfernung vom Geb&ude. Dies ist
der Bereich der Schallausbreitung im Freien mit Berechnung
des Schallfeldes, was direkt von der Quelle ausgeht, der akus-
tischen Reflexionen anderer Gebaude, der Lage von Hindernis-
sen, die Wirkung des Bodens, der Absorption in der Luft, usw.

A4-4.2 Allgemeine Grundsatze

Der Schall, der von der Gebaudehulle abgestrahlt wird, wird
dargestellt, als wirde er von einer reprasentativen Punktquelle
ausgehen. Jede Punktquelle stellt den Beitrag eines Abschnitts
der Gebaudehulle dar. Die Anzahl der bendtigten Punktquellen
héangt von der Entfernung des dueren Empfangspunktes ab
und von den unterschiedlichen Ausbreitungswirkungen.

Der Schalldruckpegel in Oktavbéandern am Empfangspunkt
aullerhalb des Gebaudes wird ausgehend vom Beitrag jeder
einzelnen der reprasentativen Punktquellen mit folgender Glei-
chung bestimmt:

Lp = LW +DC +At0t dB

wobei L, der Schalldruckpegel in dB am Empfangspunkt ist, der
durch Schallausbreitung von der reprasentativen Punktquelle
erzeugt wird. L,, ist der Schallleistungspegel in dB der repra-
sentativen Punktquelle. D ist die Richtungsverbesserung der
reprasentativen Punktquelle in Richtung auf den Empfangs-
punkt, ebenfalls in dB ausgedriickt. Ay ist die Gesamtdamp-
fung in dB, die langs des Ausbreitungsweges von der Punkt-
quelle zum Empfangspunkt auftritt, als Folge der Entfernung,
der Absorption in der Luft, irgendwelcher Hindernisse und
Reflexionen.

A4-4.3 Bestimmung der reprasentativen Punktquellen

Die Elemente, die zur Gesamtschallausbreitung beitragen,
werden in zwei Gruppen eingeteilt:

Die ebenen Strahler, z. B. Fassaden, Dacher, Fenster,
Tiren, die aus kleinen Elementen wie z. B. Léchern oder
Gittern bestehen.

Die groRen Offnungen, wie offene Tiiren oder Fenster und
groRRe Ventilations6ffnungen.

A4-4 Transmission of noise created in a room to the
outside — Environment protection
A4-4.1 General

This is a problem inverse to that treated in the last chapter. It is
now not about the control of noise which penetrates into a
room, coming from the outside, but instead to ascertain that the
noise produced in a room does not annoy the neighbourhood.

The noise level produced in a room in certain cases may be
relatively high and may radiate through the walls of the room to
the outside and so cause a nuisance to the environment. This
can be the case when noise is generated in industrial buildings,
in noisy ateliers, in technical installation rooms in office build-
ings, in musical rehearsal rooms and so on.

This problem is treated in prEN 12354-4. This standard only
deals with the calculation of sound energy radiated through the
envelope of a building when one knows the nature, the dimen-
sions and the acoustical performances of that envelope. In
reality, the complete problem consists of three parts:

Determination of the interior noise in the room, knowing the
noise sources and their acoustic energy, and the characteristics
of the room, especially the more or less absorbent qualities of
its walls. This can be done using documents A5 and A6.

Determination of the sound pressure at a point situated at the
outside, at a certain distance from the building. This is the
domain of sound propagation of an exterior sound with the
calculation of the acoustic field directly stemming from the
source, the acoustic reflections of other buildings, the position-
ing of obstacles, the effect of the soil, the absorption in the air
and so on.
A4-4.2 General principles

The sound radiated by the actual envelope of the building is
simulated as if it were radiated by a representative point source.
Each point source represents the contribution of a section of the
building envelope. The number of point sources needed de-
pends on the distance of the exterior reception point and the
variations of the propagation effects.

The acoustic pressure level in octave bands at a reception point
outside a building is determined by starting from the contribu-
tion of each representative point source following the equation:

36)

where L, is the sound pressure level in dB at the reception
point caused by the acoustic radiation of the representative
point source. L, is the sound power level in dB of the repre-
sentative point source. D. is the correction of the directivity of
the representative point source in the direction of the reception
point, also expressed in dB. A is the total attenuation in dB
which is created along the propagation path from the repre-
sentative point source to the reception point, through distance,
absorption by the air, any obstacles and reflections.

Determination of the

sources

A4-4.3 representative point

The elements contributing to the overall sound attenuation are
divided into two groups:

The plane radiators, e. g. facades, roofs, windows, doors,
which are composed of small elements, such as grids or
holes.

The great openings such as open doors or windows and
big ventilation openings.
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Die Geb&udeabschnitte, die durch eine représentative Punkt-
quelle abgebildet werden, muissen folgende Bedingungen
erfullen:

Die Gesamtdampfung der Schallausbreitung Ai: zum
nachsten Empfangspunkt muss fiir alle Teile dieses Ge-
baudeabschnitts dieselbe sein.

Der Abstand zum n&chsten Empfangspunkt muss mehr als
zwei Mal so groR3 sein wie die gréRte Abmessung des Ab-
schnitts.

Alle Teile des Abschnitts sind dem gleichen Schalldruck-
pegel aus dem Gebaudeinneren ausgesetzt.

Alle Teile des Abschnitts miissen denselben Richtungsfak-
tor aufweisen.

SchlieRlich muss die Position der reprasentativen Punktquelle
fur einen senkrechten Gebaudeabschnitt auf zwei Dritteln der
Hohe dieses Segments und bezogen auf die Breite in der Mitte
liegen. Bei nicht senkrechten Abschnitten liegt die Punktquelle
im Mittelpunkt des Abschnitts.

A4-4.4 Berechnung des Schallleistungspegels einer
reprasentativen Punktquelle
A4-4.41  Der Fall eines Abschnitts, der aus den Struktu-

relementen der Gebaudehulle besteht (Gruppe
der ebenen Strahler)

Der Schallleistungspegel von Strukturelementen wird ausge-
drickt durch:

Lw =Lpin + Cd ~R'+1010g (S/Sp) dB

wobei Ly, der Schalldruckpegel im Geb&audeinneren in einem
Abstand von 1 m bis 2 m vom Abschnitt in dB ist. C4 ist der
Diffusitatsterm des inneren akustischen Feldes auf der Héhe
des Segments in dB. R’ ist das Schallddmmmalf, das im Ab-
schnitt erscheint, in dB. S ist die Oberflache des Abschnitts in
m?. S, ist eine Referenzflache (= 1 m?).

Abschatzung fur den Diffusitétsterm Cg4: Die Messung eines
Schalldruckpegels im Inneren eines Raumes, in der Néahe einer
Wand wird durch die mehr oder weniger absorbierenden Eigen-
schaften dieser Wand beeinflusst. Die o. g. vorlaufige Norm gibt
eine Tabelle mit Werten an, die in den meisten allgemeinen
Féllen verwendet werden kann.

The segments of the building represented by the representative
point sources must satisfy the following conditions:

The total attenuation of the propagation Ay towards the
nearest reception point must be the same for all the ele-
ments of a segment.

The distance to the nearest reception point must be more
than twice the largest dimension of the segment.

All the elements of a segment are subject to the same
interior sound pressure level in the building.

All the elements of a segment must have the same di-
rectivity.

Finally, the position of the representative point source, corre-
sponding to a vertical segment, must be two thirds of the height
of the segment and be placed in the middle of its width. In case
of non-vertical segments, the point source is placed at the
centre of the segment.

A4-4.4 Calculation of the sound power level of a repre-
sentative point source
A4-4.41 The case of a segment consisting of structural

elements of the building envelope (group of
plane radiators)

The sound power level of structural elements is given by:

@7

where Ly, is the sound pressure level 1 m or 2 m away from
the segment at the inside of the building in dB. Cgq is the diffu-
sivity term for the internal acoustical field at the level of the
segment in dB. R’ is a sound reduction index appearing at the
segment in dB. S is the surface of the segment in m S, is a
reference surface (=1 m?).

Evaluation of the diffusivity term C4: The measurement of a
sound pressure level inside a room, near a wall is influenced by
the more or less absorbing nature of that wall. the provisional
standard quoted above gives a table of values to be used in
most common cases.

Platz des Messpunktes .
Place of the megsuring point Cqin dB
Vor einer reflektierenden Flache in einem relativ kleinen Raum mit einem diffusen akustischen Feld 6
In front of a reflecting surface in a relatively small room with a diffuse acoustical field

Vor einer absorbierenden Flache in einem relativ kleinen Raum mit einem diffusen akustischen Feld 3
In front of an absorbing surface in a relatively small room with a diffuse acoustical field

Grol3e, flache Raumvolumen oder lange Hallen mit vielen Schallquellen (industrieller Arbeitsbereich) vor einer
reflektierenden Oberflache -5
Large, flat volumes or long halls with many noise sources (industrial work area) in front of a reflecting surface

Industrieller Arbeitsbereich mit wenigen dominanten Schallquellen vor einer reflektierenden Flache 3
Industrial workplace with few dominant noise sources in front of a reflecting surface

Industrieller Arbeitsbereich mit wenigen dominanten Schallquellen vor einer absorbierenden Flache 0
Industrial workplace with few dominant noise sources in front of an absorbing surface

Tabelle 3: Diffusitatsterm Cq4 fur verschie-dene Rau-

me

Bewertung des Bau-Schalldammmafes auf dem Abschnitt:

m+n

m
R'= ~10-logso Z%&o‘Ri’l% Z‘A—So.lo*')nve:"10 dB

i=1

wobei R; das Schallddmmal des Elements i in dB ist. S; ist die
Oberflache dieses Elements in m® S ist die Oberflache des
Abschnitts in m” D,e; ist die Norm-Schallddmmung eines
kleinen Bauteils i in dB. A, ist die &quivalente Bezugs-
Absorptionsflache (= 10 m?). m ist die Anzahl der Elemente auf
der Gesamtflache des Abschnitts. n ist die Anzahl kleiner Ele-
mente auf dem Abschnitt.

i=m+1

Table 3: Diffusivity term Cq4 for different rooms

Evaluation of the apparent sound reduction index at the seg-
ment:

(38)

where R; is the sound reduction index of the element i in dB. S;
is the surface of that element in m% S is the surface of the
segment in m”. Dy is the normalised acoustic insulation of a
small element i in dB. Aq is reference equivalent absorption
area (= 10 m®. m is the number of elements on the overall
surface of the segment. n is the number of small elements of
the segment.




41

A4-4.4.2 Fur einen offenen Abschnitt (,groRe Offnungen®

werden im Kapitel A4-4.3 besprochen)

i=k

Lw =Lpin +10-logyo Z%lo‘w 10 4g

i=1

wobei S; die Flache der Offnung i in m? ist. S ist die Flache der
Summe aller Offnungen auf diesem Abschnitt in m” D; ist die
Dammung durch einen méglichen Schalldampfer in der Offnung
i in dB (wenn keine Schalldampfer vorhanden sind, D; = 0). k ist
die Anzahl der Offnungen auf diesem Abschnitt.

A4-4.5 Bestimmung der Korrektur der Richtwirkung
einer reprasentativen Punktquelle

Die Korrektur der Richtwirkung D. entspricht der tatsachlichen
Richtung des abstrahlenden Elements oder der abstrahlenden
Offnung, beschrieben durch das RichtwirkungsmaR D; (im
Prinzip 10 log Q mit Q = Richtung der Quelle). Sie kdnnte noch
vervollstandigt werden durch den Effekt von benachbarten
harten Flachen, die durch das Raumwinkelmaf D beschrieben
werden, wodurch Q der Raumwinkel ist, in den sich die Ab-
strahlung entwickelt, in Steradiant.

A4-4.4.2 For an open segment (“great openings” are given

in chapter A4-4.3)

(39)

where S; is the surface of the opening i in m” S is the surface
of the sum total of the openings of a segment in m?. D; is the
attenuation of a possible silencer in the opening i in dB (if there
are not any silencers, D; = 0). k is the number of openings in
the segment.

A4-4.5 Determination of the correction of the directivity
of a representative point source

The correction of the directivity D, corresponds to the actual
directivity of the radiating element or opening, characterised by
the directivity index D; (in principle, 10 log Q with Q = directivity
of the source). It could also be completed by the effect of
neighbouring hard surfaces, characterised by the solid angle
index Dq, where Q is the solid angle in which the radiation
develops, in steradians.

Dc =Dj+Dg =Dj+10log (4 n/ Q)

Wenn die reflektierende Oberflache das Gebéaude selber ist,
entspricht der Raumwinkel 2 = und Dq entspricht 3 dB. In der
Praxis vor einer ebenen Flache variiert D, zwischen -5 dB und
+5 dB; man kann fir das durchschnittliche D, = 0 dB Abstrah-
lungswinkel zwischen 0° und 90° bezogen auf die Flachennor-
male annehmen.

A4-4.6 Anwendungsbeispiel

Zwei Gebaude stehen 21 m auseinander. Das linke ist ein
Burogebéaude, welches auf dem obersten Geschoss eine tech-
nische Anlage mit Beliftung und Klimaanlage aufweist. Das
rechte Gebaude ist ein Wohngebaude.

Abmessungen der technischen Anlage: 12 m lang, 7,2 m tief
und 3 m hoch.

Die technische Anlage hat eine groRe Offnung in der Fassade
als Lufteinlass, mit einem Gitter von 6 m Lange und 1,5 m Héhe
ausgestattet. Auf dem Dach ist ein gemauerter Luftauslass, mit
einem Gitter von 1 m? ausgestattet, fiir die Verbindung der
Raumluft mit der Umgebung verantwortlich.

Vor der Errichtung des Burogeb&udes musste Uberprift wer-
den, dass das Gerausch von dieser technischen Anlage fur die
Bewohner des Wohngebaudes keine Belastigung darstellen
wirde.

Um dies sicherzustellen, wurde ein &uf3erer Empfangspunkt
genau gegenuber der technischen Anlage auf dem Oberge-
schoss des Wohngebaudes gewahlt. Dieser Punkt ist dem
Schall, der vom Gitter des Lufteinlasses kommt, ausgesetzt und
liegt dem Gitter des Luftauslasses gegenuber.

In der vorlaufigen Norm wird angedeutet, dass der grof3te

. d . .
Abstand vom Abschnitt unter Z\E liegen sollte, wobei d der

Abstand des Empfangspunktes zum Gebaudeabschnitt ist.
Demnach sollte in unserem Fall die grofite Abmessung des
Abschnitts nicht gréRer als 7,4 m sein.

Fur die Fassade der technischen Anlage konnte man 5 Seg-
mente betrachten, die in der Zeichnung im Bild 23 mit den
Buchstaben E bis | gekennzeichnet sind. Beziiglich des homo-
genen Daches genligen 4 Segmente, bezeichnet mit A bis D
(Bild 24). Die Sternchen in beiden Bildern zeigen den Platz der
reprasentativen Punktquellen an.

If the reflecting surface is the building itself, the solid angle
equals 2 = and D, equals 3 dB. In practice, in front of plane, D
varies between -5 dB and +5 dB; one could take the average
D. = 0 dB for radiation angles between 0° and 90° relative to
the normal on the plane.

A4-4.6 Example for application

Two buildings are 21 m apart. The one to the left is an office
building which on the last level has a technical installation with
ventilation and air-conditioning. The building on the right is a
residential building.

Dimensions of the technical installation: 12 m long, 7,2 m deep
and 3 m high.

The technical installation has a great opening at the facade as
an air intake, equipped with a grid which is 6 m long and 1,5 m
high. One the roof, a brick air outlet, equipped with a grid of 1
m*, makes the communication of the room air with the outside
space.

Before the construction of the office building, it was important to
verify that the noise coming from the technical installation would
not constitute a source of irritation for the occupants of the
residential building.

To ascertain that, an exterior reception point was chosen right
opposite the centre of the technical installation on the last level
of the residential building. This point is exposed to the noise
coming from the grid of the air intake and is opposite the grid of
the air outlet.

In the provisional standard it is indicated that the maximum

o d .
dimension of the segment should be below Z\E , where d is

the distance from the reception point to the segment. In our
case, the largest dimension of the segment should not be
above 7,4 m.

For the fagade of the technical installation, one could consider 5
segments marked by the letters E to | in the sketch of Figure
23. Regarding the roof, more homogeneous, 4 segments
marked from A to D suffice (Figure 24). The stars in the two
figures indicate the places of the representative point sources.
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Der Ausgangspunkt der in den Bildern 23 und 24 gezeigten
Koordinaten ist der Empfangspunkt, der auf der Achse der
technischen Anlage 1 m unterhalb des Daches dieses Raumes
und in einer Entfernung von 21 m von dessen Fassade liegt.

Die Wande der technischen Anlage sind 14 cm Beton. Das
Dach ist leicht (Stahllochblech, Mineralwolle mit mehrlagigem
Feuchteschutz). Die Gitter des Lufteinlasses und des Ablasses
sind aus 2 cm Stében gemacht und die Offnungen zwischen
ihnen betragen 10 cm.

g

L~

N

The origin of the co-ordinates shown in Figures 23 and 24 is the
reception point, situated in the axis of the technical installation
1 m below the roof of that room and at a distance of 21 m from
its facade.

The walls of the technical installation are of 14 cm concrete.
The roof is light (perforated steel sheet, mineral wool with multi-
layer water protection). The grids of the air intake and the outlet
are made of 2 cm bars and the openings in between are 10 cm.

Bild 22: Beispiel — Schall erzeugt durch eine techni- Figure 22: Example — Noise generated by a technical
sche Anlage installation
A2
F —f— ——-1.25
2
E H —— | -2.25
G —F— ——-35
y <
S 45 0 -45
Bild 23: Segmenteinteilung der Fassade der techni- Figure 23: Segmentation of the facade of the tech-
schen Anlage nical installation
AX
A B C D
27-60
y < |
4.5 15 0 -15 -45
Bild 24: Segmenteinteilung des Daches der techni- Figure 24: Segmentation of the roof of the technical

schen Anlage

installation
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Frequenz (Hz)
Frequency (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
Material der Wande
Nature of walls
14 cm Beton 35 | 44 | 52 | 58 66 72
14 cm concrete
Dachbedeckung 24 | 32 | 33 | 40 48 49
Roofing
Tabelle 4: Frequenzabhéangige SchallddmmmaRe der Table 4: Frequency-dependent sound reduction indi-

verschiedenen Wande in dB

Berechnung der Schallleistungspegel an jedem Dachelement:

ces of different walls in dB

Calculation of the sound power levels on each of the segments

Dach: Die Segmente A, B und C haben identische Abmessun-
gen und sind demselben Schalldruckpegel von innen ausge-
setzt. Das Segment D hat eine kleinere Flache, da es den
Luftauslass aufnimmt.

of the roof

Roof: The segments A, B and C are of the same dimensions
and are subject to the same interior sound pressure level. The
segment D has a smaller surface because of the presence of
the air outlet.

Seamente Mafgebliche Mittenfrequenzen bei Oktavintervallen
Segments Werte Middle frequencies at octave intervals
9 Extension 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

1 Lpin (1) 68 68 57 49 39 40

2 | Al Saamene &, T N T N T N O N O R

3 R 24 32 33 40 48 49

4 A, B, C mit einer Flache 10 log (S/So) 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3

5 | von jeweils 21,6 m® D. (3) 0 0 0 0 0 0

6 él %,rgzof the surface of Lu + De (4) 54.3 463 343 193 2.9 29

7 D mit einer Flache von 10 log (S/Sy) 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9

8 | 19,35m’ D. (3) 0 0 0 0 0 0

D of the surface of

9 19.35 m? Lw + D¢ 53,9 45,9 33,9 18,9 0,9 0,9

Tabelle 5: Berechnung der Schallleistungspegel von Table 5: Calculation of the sound power level on each
jedem Dachsegment of the segments of the roof

Kommentar: Commentary:

(1) Der innere Schalldruckpegel ergibt sich aus einer Berech-
nung, die mit dem Schallleistungspegel der im Raum an-
geordneten Maschinen beginnt, den Absorptionskoeffizien-
ten der Wande und den raumlichen Bedingungen (siehe
Dokument AB).

Der Diffusitatsterm Cy ist der, der in Tabelle 3 des Kapitels
A4-4.4.1 vorgesehen wurde, da die Wand mit einem ab-
sorbierenden Material beschichtet ist.

Die Richtwirkungskorrektur D entspricht der Leistung, die
zugrunde gelegt wird, wenn das Segment eben und reflek-
tierend ist.

(4) Lw + D¢ entsprichtden Linien1+2—-3+4+5.

@

(©)

Fassade: Die Segmente E und | sind vergleichbar (dieselbe
Oberflache, dieselben Wéande, keine Absorption auf der Innen-
flache, derselbe Schalldruck auf der Innenflache), die Segmen-
te F und G sind &hnlich, das Segment H entspricht dem Gitter
des Lufteinlasses.

(1) The interior sound pressure level results from a calculation
starting with the sound power levels of machines installed
in the room, the absorption coefficients of the walls and the
spacing conditions of the room (see document A6).

(2) The diffusivity term C4 is the one foreseen in Table 3 of

chapter A4-4.4.1, since the wall is covered with an absor-

bent material.

The directivity correction D, corresponds to the perfor-

mance used where the segment is plane and reflecting.

(©)

(4) Lw + D correspondstothelinesl1+2—-3+4+5.

Facade: The segments E and | are comparable (same surface,
same walls, not absorbent at the inside, same sound pressure
on the inner surface), the segments F and G are similar, the
segment H corresponds to the grid of the air intake.
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S t Mafgebliche Mittenfrequenzen bei Oktavintervallen
Sggmgﬂtg Werte Middle frequencies at octave intervals
9 Extension 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz [ 2000 Hz [ 4000 Hz
1 L g.in 68 68 57 49 39 40
2 E,F,Gund/and |l Ca (1) -5 -5 -5 -5 -5 -5
3 R 35 44 52 58 66 72
4 E und | mit einer Flache | 10 log (S/So) 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
5 | von9,0m? D. (2) 3 3 3 3 3 3
6 ggr;gzl of the surface of L, + D, 40,5 31,5 12,5 1,5 19,5 24,5
7 F und G mit einer Flache | 10 log (S/So) 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
8 | von4,5m’ D. (2) 3 3 3 3 3 3
F and G of the surface
9 | of 45m? Lw + D¢ 37,5 28,5 9,5 -4,5 -22,5 -27,5
10 Lp,in 68 68 57 49 39 40
11 L . Ci (3) 0 0 0 0 0 0
12 grrr?zlt einer Flache von R (4) 1 1 1 1 1 1
13 | | of the surface of 9 m? 10 log (S/So) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
14 D, (5) 8,5 9 9 9 9 9
15 Lw + D¢ 85 85,5 74,5 66,5 56,5 57,5
Tabelle 6: Berechnung der Schallleistungspegel von Table 6: Calculation of the sound power level on each
jedem Fassadensegment of the segments of the facade
Kommentar: Commentary:

(1) Der Diffusitatsterm Cgq ist der in Tabelle 3 fur reflektierende
Wande vorgesehene.

(2) Eines ist gegenuber einer ebenen reflektierenden Wand.

(3) Man kann davon ausgehen, dass im Inneren der techni-
schen Anlage das Gitter fur den Lufteinlass einer absorbie-
renden Flache entspricht.

(4) Die Offnungen des Gitters machen 4/5-tel seiner Gesamt-
oberflache aus. Man wendet die Gleichung fir ein be-
grenztes SchallddmmmaR an (siehe Kapitel A4-2.6.2).

(5) Die Richtwirkung des Gitters wird unter Zuhilfenahme des
Abakus im Kapitel A4-... bestimmt.

(1) The diffusivity tern C° is the one foreseen in Table 3 when
the wall is reflecting.

(2) One is opposite a plane reflecting wall.

(3) One can consider that at the interior of the technical instal-
lation the grid of the air intake is similar to an absorbing
product.

(4) The openings in the grids represent 4/5" of the overall
surface. One applies the equation for the limited sound re-
duction index (see chapter A4-2.6.2).

(5) The directivity of the grid is determined using the abacus in
chapter A4-...
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Bild 25: Richtungseffekt Q als eine Funktion aus dem

Produkt der Frequenz in Hz und dem Quadrat

der Schallaustrittsflache S in m?

a) ist fur eine schrage Richtung vom Mittel-
punkt des Auslasses zum Empfangs-
punkt

b) istin Richtung der Flachennormale

In unserem Fall ist D = 10 log (Q), die Richtung ist ,in Richtung
Flachennormale®, der Auslass ist in der Wandmitte (Fall 2),
S"? = 3 und die Werte fiir Q sind in Tabelle 7 angegeben.

Figure 25: Directivity effect Q as a function of the
product of the frequency in Hz and the
square of the sound outlet area S in m?

a) is for an oblique direction from the
centre of the outlet and the reception
point

b) is for a normal direction

In our case, D, =10 log (Q), the direction is “normal”, the outlet

is in the middle of the wall (case 2), ¥ = 3 and the values of Q

are given in Table 7.

f 125 250 500 1000 2000 4000
f.gl/2 375 750 1500 3000 6000 12000
Q 6,8 7,3 8 8 8 8
10log Q 8,5 9 9 9 9 9
Tabelle 7: Bestimmung der Richtungsfaktoren fir das Table 7: Directivity factors’ calculation for segment H

Segment H

Gitter des Luftauslasses: Dieses Gitter liegt auf einem gemau-
erten Schornstein. Seine Hohe ist 90 cm und die Breite 1,2 m.
Der Schornstein hat eine Offnung gleicher Abmessungen wie
bei der technischen Anlage. Die Schallleistung, die in den
Schornstein eintritt, entspricht dem Schalldruckpegel im Raum,
um 10 log (S/So) erhoht. Dieser Schalldruck wird teilweise
aufgebraucht durch die beiden Effekte der Krimmungen (einer
am Eingang des Schornsteins und einer am Ausgang), durch
den Schornstein selbst (gerade Lange 4 m) und durch die
Reflexion am Eingang. Es ist dieser Schalldruck, der fur die
Kalkulation gemaf Tabelle 8 herangezogen wird.

Grid of the air outlet: This grid is on a brick chimney. Its height
is 90 cm and its width 1,2 m. The chimney has an opening of
the same dimensions as in the technical installation. The sound
power entering the chimney is equal to the sound pressure level
in the room, increased by 10 log (S/So). This acoustic pressure
is partly consumed by the two effects of the elbow (one at the
entrance of the chimney and one at its exit), by the chimney
itself (straight length 4 m) and by the reflection at the entrance.
It is this acoustic pressure which is taken into account in the
calculation of Table 8.

. Mittenfrequenzen bei Oktavintervallen
gggmgmg MaBgEilig(r:]t;ie;xVerte Mid—freguencies at octave intervals
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
1 . Lw, grid 60 54 46 43 33 34
g | Giter am Luflauslass D. (1) 7 8 85 9 9 9
3 laorairod L, +D, 67 62 54,5 52 42 43
Tabelle 8: Berechnung des Schallleistungspegels des Table 8: Calculation of the sound power level of the air

Luftauslasses

outlet
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Kommentar: Wie beim Gitter an der Fassade wurde das Richt-
wirkungsmal mit Hilfe des Abakus bestimmt (Tabelle 7).

Berechnung des Schalldruckpegels am Empfangspunkt

Fir jede reprasentative Punktquelle ist der resultierende
Schalldruckpegel am Empfangspunkt

L, =L, +D;-10log (4 = d?) , wobei d der Abstand des
reprasentativen Punktes vom Empfangspunkt ist.

Mit d2 = X2 + X2 + 22, X, y und z sind die Koordinaten der

Punktquelle, wobei sich der Empfangspunkt bei x =0, y = 0 und
z = 0 befindet.

Commentary: As in the case of the grid at the facade, the di-
rectivity index has been calculated with the help of the abacus
(Table 7).

Calculation of the sound pressure level at the reception point

For each representative point source, the sound pressure level
produced at the reception point is

L, =L, +D;-10log (4 = d?), where d is the distance
of the representative point source from the reception point.

With d2 = X2 + X2 + Z2 , X, y and z being the co-ordinates of
the point source, the point of reception being at x = 0, y = 0 and
z=0.

pomsaee | X | Y | 2 | & | 10kg@xd?)
A 24,6 4,5 -1 626 39
B 24,6 1,5 -1 608 39
C 24,6 -1,5 -1 608 39
D 24,6 -4,5 -1 626 39
E 21 4,5 -2 445 38
F 21 0 -1,25 443 37
G 21 0 -3,5 453 38
H 21 0 -2,25 446 37
| 21 -4,5 -2 445 38
Gitter am Auslass
Grid of the outlet 26,7 525 1.5 743 40
Tabelle 9: Berechnung von 10 log (4 & dz) Table 9: Calculation of 10 log (4 © dz)
Frequenz (Hz) Frequenz (Hz)
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
Punktquelle dB(A)
Point source
A 15 7 -5 -20 -38 -38 2
B 16 8 -4 -19 -37 -37 3
C 16 8 -4 -19 -37 -37 3
D 15 7 -5 -20 -38 -38 2
E 3 -6 -25 -39 -57 -62 -11
F 0 -9 -28 -42 -60 -65 -14
G 0 -9 -28 -42 -60 -65 -14
H 48 48 37 29 19 20 41
| 3 -6 -25 -39 -57 -62 -11
Gitter am Auslass
Grid of the outlet 21 22 15 12 2 3 19
Gesamtpegel a1
Overall level
Tabelle 10: Berechnung des erwarteten frequenzab- Table 10: Calculation of the expected frequency-

héngigen Schalldruckpegels in dB/dB(A)
am Empfangspunkt

Dieser Pegel von 41 dB(A) wird von den Bewohnern des
Wohngebéaudes, die am meisten ausgesetzt sind, wahrgenom-
men, besonders in Sommernachten, wenn die Fenster der
Wohnbereiche gedffnet sein kénnten.

Anmerkung: Diese Berechnungen werden haufig mit Hilfe
eines Programms durchgefuhrt, welches in
eine Berechnungstabelle integriert ist. Wenn
das Programm gut entworfen ist, ist es nicht
umstandlicher, den Pegel, der von 10 repra-
sentativen Punktquellen herruhrt, zu berech-
nen als die Berechnung des Pegels, der von
2 oder 3 Punktquellen herrihrt.

Es ist dagegen mdglich, die Anzahl der Berechnungen zu
begrenzen, indem eine erste Annaherung an den Pegel, in
dB(A) ausgedrickt, vorgenommen wird.

dependent sound pressure level in dB/dB(A)
at the reception point

This level of 41 dB(A) is liable to be perceived by the occupants
of the residential building who are most exposed, especially at
night, in the summer, when the windows of the living areas
could be opened.

Note: These calculations are frequently realised with the
help of a programme integrated into a calculation
table. When the programme is well designed, it is not
more complicated to calculate the level originating
from 10 representative point sources than it would be
to calculate the levels stemming from 2 or 3.

However, it is possible to limit the number of calculations by
making a first approximation of the level expressed in dB(A).
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In Kenntnis des Schallspektrums im Inneren des Geb&udes und
des frequenzabhéangigen SchallddmmmaRes der Wéande kann
der Pegel in dB(A) fir ein Emissionsgerausch berechnet wer-
den, und eine Abschéatzung des Schalldruckpegels auf der
AuRenseite jeder Wand ist mdglich. Unter Benutzung eines
durchschnittlichen Abstands der Wande zum Empfangspunkt
erhalt man eine Abschatzung, moglicherweise grob, aber oft
ausreichend, des Pegels, der am Empfangspunkt empfunden
wird. Fir eine komplette Berechnung benétigt man nur die
Elemente, die einen gro3en Schalldruckpegel aufweisen.

Knowing the spectrum of the noise at the interior of the location
and the sound reduction index of the walls as a function of the
frequency level in dB(A) for an emission noise can be calculat-
ed and an estimate of the sound pressure level at the exterior,
opposite each wall can be made. Using an average distance of
the walls to the reception point, one has an estimation, possibly
rough, but frequently sufficient, of the level which would be
perceived at the reception point. For the complete calculation,
one does only require the elements giving a significant value of
the sound pressure level.

Hz 125 250 500 1000 2000 4000 dB(A)

Abstrahlgerausch L n 68 68 57 49 39 40 61

Emission noise, Lyn

R Beton, 14 cm

R concrete, 14 cm 35 44 52 58 66 72

Ubertragungspegel, Lot | 53 | 25 | 5 -9 27 | 32 | 18501

Transmission level, Lp ex ’

R Dachbedeckung

R roofing 24 32 33 40 48 49

Ubertragungspegel, Lp ext ) )

Transmission level, Ly ex 44 36 25 9 9 9 31(9)
Tabelle 11: Beispiel des vorangegangenen Falls Table 11: Example used of the preceding case
Kommentar: Commentary:

(1) Wenn man den Pegel um 10 log S erhoht, wobei S die
Gesamtoberflache des Betonteils der Fassade ist (in die-
sem Fall 27 m?), erhalt man einen Schallleistungspegel
von 33 dB(A), der bei einem Mindestabstand von 21 m
(Abstand vom Hérerpunkt ab der Wand bzw. der Fassade)
einen Schalldruckpegel von weniger als 0 dB(A) erreicht.
Selbst wenn man diesen Wert um 10 log S erh6ht, wobei
S die Gesamtflache des Daches ist (das sei hier 86,4 m?),
erhalt man einen Schallleistungspegel von 50 dB(A), der in
der Mindestentfernung von 21 m (Abstand vom Hdorerpunkt
ab dem Dach bzw. der Fassade) einen Schalldruckpegel
von weniger als 10 dB(A) ergeben wirde.

@

Auf diese Weise kann man die Berechnung der Punktquellen A,
B, C, D, E, F, G, Hund | vermeiden. Nur die dem Lufteinlassgit-
ter an der Fassade und dem Luftauslassgitter am Schornstein
entsprechenden Punktquellen verdienen eine komplette Be-
rechnung.

A4-5 Trittschalldammung

A4-5.1 Allgemeines

In Gebauden beschéftigt sich der groRere Teil der Richtlinien
und Empfehlungen prinzipiell mit StéRen auf Bdden, die im
allgemein zugéanglichen Teil von Wohnbereichen produziert
werden. Der Ursprung solcher St63e sind schreitende Men-
schen, das Fallen von Gegenstanden, das Riicken von Stihlen,
usw.

Der StoR auf den Boden leitet an die Wand eine weit hohere
Energie weiter, verglichen mit dem Auftreffen einer Luftschall-
welle auf diese Wand. Die StoRenergie breitet sich durch den
gesamten Boden und die mit ihm verbundenen Wande mit einer
Geschwindigkeit aus, die der Schallgeschwindigkeit in dem
betreffenden Material entspricht.

Der Trittschall wird nicht nur in den Raum unmittelbar unter
dem Raum, wo er entsteht, weiter geleitet (senkrechte Ubertra-
gung), man muss auch die Ubertragung in benachbarte Raume
auf derselben Ebene (horizontale Ubertragung) oder auf die
Ebene darunter (diagonale Ubertragung) beriicksichtigen (Bild
26).

(1) Even if one increases this level by 10 log S, where S is the
overall surface of the concrete parts of the fagcade (in this
case 27 m?), one obtains a sound power level of 33 dB(A),
which at a minimum distance of 21 m (distance of the lis-
tening point from the wall, respectively the facade), one
gets a sound pressure level of less than 0 dB(A).

Even if one increases that value by 10 log S, where S is
the total surface of the roof (be it 86,4 m?), one obtains a
sound power level of 50 dB(A), which at a minimum dis-
tance of 21 m (distance from the listening point to the roof,
respectively the fagade) would give a sound pressure level
of less than 10 dB(A).

@

Thus, one can avoid the calculation of the point sources A, B,
C, D, E, F, G, Hand I. Only the point sources corresponding to
the grid of the air intake on the facade and the air outlet on the
chimney on the wall should merit a complete calculation.

A4-5 Impact sound insulation

A4-5.1 General

In buildings, the bigger part of regulations and recommenda-
tions concern themselves principally with impacts on floors,
produced in the generally accessible parts of residential areas.
The origin of these impacts foreseen are walking individuals,
the fall of objects, the pushing of chairs, etc.

The impact on a floor relates to the wall an energy quite superi-
or to that associated with the impact of an airborne acoustical
wave on that wall. The impact energy is propagating through
the entire floor and the walls connected with it, with a speed
which is the sound speed in the materials concerned.

The impact sound is not only transmitted to the room situated
just below the room where the impact noise is produced (verti-
cal transmission), one must also consider the transmission to
the adjacent room at the same level (horizontal transmission) or
at the next lower level (diagonal transmission) seen from above
(Figure 26).
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Bild 26: Trittschall breitet sich nicht nur als senkrech-
te Ubertragung (a) in den Raum unter dem
Senderaum aus, sondern dariiber hinaus als
diagonale Ubertragung (b) oder als horizon-
tale Ubertragung (c)

A4-5.2 Grundsatze

Die Trittschalldammung wird definiert als der gemessene
Schallpegel in einem Raum, wenn der Boden in einem anderen
Raum durch eine Maschine, die genormte StdRe produziert,
angeregt wird. Diese Maschine hat funf zylindrische Hammer
von 500 g, die aus einer Hohe von 4 cm auf den Boden fallen
und zehn StoRRe pro Sekunde erzeugen. Dies entspricht nicht
ganz den StéRen durch eine schreitende Person, hat jedoch
den Vorteil, einen wiederholbaren Test zu ermdglichen. Seien
wir daran erinnert, dass die Wiederholbarkeit unentbehrlich ist,
um eine Vorplanung derjenigen MaRnahmen zu ermdéglichen,
die man ergreifen muss, um ein durch Vorschriften oder Ver-
tragsvereinbarungen beschriebenes Ziel zu erreichen. Man
muss auch erkennen, dass die Hierarchie der gepruften Lésun-
gen durch diese StoRBmaschine im Allgemeinen nahe derjeni-
gen liegt, die durch tatséchliche Tritte durch Bewohner dieser
Raumlichkeiten erzeugt werden.

Wie bei Luftschall gibt es auch hier eine direkte Ubertragung
durch den Boden, der die beiden Raume, die Ubereinander
angeordnet sind, trennt und seitliche Ubertragungen durch die
Wénde im Empfangsbereich, der mit dem Boden verbunden ist
(Bild 27).

Figure 26:

Impact sound is propagated not only as
vertical transmission (a) in the room situ-
ated below the emission room, but also as
diagonal transmission (b) or as horizontal
transmission (c)

A4-5.2 Principles

The impact sound insulation is defined by the sound level
measured in a room when the floor of another room is excited
by a machine generating standardised impacts. This machine
carries five cylindrical hammers of 500 g, falling from a height of
4 cm on the floor, making ten impacts per second. This is not
totally representative of the impacts made by a walking person,
but it has the advantage of allowing for a repeatable test. Let us
recall that the repeatability is indispensable to allow for a pre-
planning of the dispositions to take to reach an objective fixed
by a regulation or a contractual agreement. Let us also note
that the hierarchy of solutions tested by the impact machine is
generally close to those experienced by actual impacts pro-
duced by occupants of locations.

As with airborne sound, there is a direct transmission through
the floor separating the two rooms located above each other
and lateral transmissions by the walls linked to that floor in the
reception area (Figure 27).

Bild 27: Ubertragung von Trittschall. Es gibt nur eine
seitliche Ubertragung an der Verbindung des
Bodens mit den Wanden, den Trennwénden
oder der Fassade
1 — direkte Ubertragung durch den Boden
2 — seitliche Ubertragung

A4-5.3 Der Trittschallpegel

In einem ersten Versuch betrachten wir die senkrechte Uber-
tragung, danach bewerten wir die Unterschiede, die wir bertick-
sichtigen, um eine Abschatzung der horizontalen und diagona-
len Ubertragungen zu erhalten.

2 —

Figure 27: Transmission of impact sound. There is
only one lateral transmission at the junc-
tion of the floor and the walls, separating
walls or fagcade
1 —transmission direct through the floor
2 —lateral transmission

A4-5.3 The level of impact sound

In a first attempt, we examine the vertical transmission, after-
wards we evaluate the differences we need to take to obtain an
assessment of the horizontal and diagonal transmissions.




A4-5.3.1 Verwendete Terminologie

Trittschallpegel

Das ist der Schalldruckpegel L als eine Funktion der Fre-
quenz, die im Empfangsraum in Oktav- oder Terzinterval-
len gemessen wird. In Labors werden die Messungen in
Terzintervallen durchgefiihrt. In bestehenden Gebauden
werden diese Priifungen normalerweise in Oktavinterval-
len ausgefiihrt.

Norm-Trittschallpegel

A4-5.3.1 Terminology to be used

Impact sound pressure level

This is the sound pressure level L as a function of the fre-
quency, measured in the reception room in octave or third-
octave intervals. In laboratories, these are conducted at
third-octave intervals. In actual buildings, these tests are
generally carried out in octave intervals.

Normalised impact sound pressure level

Ly =L+10log(A/Ag) indB (40)

A ist die aquivalente Absorptionsflache in m? die man im
Empfangsraum wahrend der Messungen antrifft. Sie wird
unter Benutzung der Sabine-Formel (T =0,16 (V/A)) be-

stimmt, nachdem man die Nachhallzeit im Empfangsbe-
reich gemessen hat. Ao ist die &quivalente Bezugs-
Absorptionsflache, festgesetzt auf 10 m?), es sei denn, ei-
ne Vorschrift oder vertragliche Ubereinkunft bestimmen
etwas anderes

Standard-Trittschallpegel

A is the equivalent absorption area in m” found in the re-
ception room during measurements. It is determined using
the Sabine equation (T =016 (V/A)) after having meas-
ured the reverberation time in the reception area. A, is a
reference equivalent absorption area (fixed at 10 m?), un-
less otherwise indicated in a regulation or in a contractual
agreement.

Standardised impact sound pressure level

Lyt =L —10log (T/Tp) in dB(41)

T ist die Nachhallzeit in Sekunden, die man im Empfangs-
raum wahrend der Messungen feststellt. T, ist eine Be-
zugs-Nachhallzeit, festgesetzt auf 0,5 s, es sei denn, ver-
tragliche Ubereinkiinfte bestimmen etwas anderes.

Man kann den Standard-Druckpegel L,r und den genorm-
ten L, vergleichen. Wenn To = 0,5 s und A, = 10 m?,

dann: L, =L, —-10log(V/Vp), wobei V, das Referenz-

volumen von 31,5 m® ist, gerundet auf 30 m®. Das ent-
spricht: Lyt =L, —10log (V) +15 .

In  Labors wird der Trittschall durch den Norm-
Trittschallpegel L, charakterisiert.

In bestehenden Gebauden kann der Trittschall durch den
normierten oder standardisierten Schalldruckpegel be-
schrieben werden. Im Gegensatz zu Labors jedoch, wo die
zu untersuchende Konstellation ohne seitliche Ubertra-
gungswege betrachtet werden kann, tragen die mit dem zu
prifenden Boden verbundenen Wande zu der Energie-
Ubertragung in den Empfangsbereich bei (Bild 27). Daher
wird  bei tatséchlichen Messungen der Norm-
Trittschallpegel L', genannt und der standardisierte L’,r.

Labor
Laboratory

Bild 28: Trittschallmessung im Labor, ohne seitliche

Ubertragungen

Hammerwerk
Tapping machine

la=L +10 log (A/10)

Figure 28:

T is the reverberation time in seconds established in the
reception room during measurements. T, is a reference
reverberation time fixed at 0,5 s, unless otherwise indicat-
ed in a contractual agreement.

One can compare the standardised pressure level L,r and
the standardised L,. If To = 0,5 s and A, = 10 m?, then:
Lot =Ly —10log (V/Vp) , where V, is the reference room

volume of 31,5 m®, rounded to 30 m®. This is equivalent to:
Lot =Ly -10log (V) +15.

In laboratories, the impact sound is characterised by the
normalised impact pressure level L,.

In actual buildings, it could be characterised by the pres-
sure level normalised or standardised. But unlike in labora-
tories, where the configuration can be studied so that no
lateral transmissions occur, the walls linked to the floor to
be tested contribute to the energy transmission towards
the reception are (Figure 27). This is why in actual meas-
urements the normalised pressure level of structure-borne
sound is called L', and the standardised is called L’ 7.

Measurement of impact sound in a labora-
tory, without lateral transmissions
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Trittschallmessungen werden gemaR der Normenreihe ISO 140
durchgefuhrt. Es gibt noch anderen ISO-Normen (717), sie sich
mit dem Einzahlwert zur Beschreibung eines Trittschallpegels
befassen.

ISO 717-2 bestimmt die Definition des Trittschallpegels durch
einen Einzahlwert, der sich aus dem Vergleich des gemesse-
nen Schallspektrums nach Frequenzintervallen mit einem
Bezugsspektrum ergibt. Fur die Messung in Terzen betrachtet
man die Intervalle zwischen demjenigen mit Zentrum bei 100
Hz und demjenigen mit Zentrum bei 3150 Hz. Fur Oktaven
werden die Intervalle um die Frequenzen 125, 250, 500, 1000
und 2000 Hz betrachtet. Die zu benutzenden Symbole sind
nachstehend wiederholt.

Beschreibung in einem Labor: ausgehend von Terzwerten

Measurements of impact sound are made according to the 1ISO
series of standards 140. There are other ISO standards (717)
dealing with a single-number value to characterise the impact
sound pressure level.

ISO 717-2 sets the definition of the impact sound pressure level
by a single-number value, obtained from a comparison of the
sound spectrum measured by frequency intervals to a reference
spectrum. For the measurement in third-octaves one only takes
into account the intervals between those centred on 100 Hz and
those centred on 3150 Hz. For octaves, the intervals used are
centred on 125, 250, 500, 1000 and 2000 Hz. The symbols to
be used are repeated below.

Characterisation in a laboratory: starting from the values in
third-octaves

Einzahlwert
Single-number value

Ursprung der Berechnung
Origin of calculation

Bewerteter Norm-Trittschallpegel Ly

Weighted normalised impact sound pressure level L,

Lnin dBin Terzen
L, in dB by third-octaves

Beschreibung in einem bestehenden Gebaude: ausgehend von
Terzwerten oder Oktavwerten

Characterisation in actual buildings: starting from the values in
third-octaves or octaves

Einzahlwert
Single-number value

Ursprung der Berechnung
Origin of calculation

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L', oder
bewerteter Standard-Trittschallpegel L’ nrw

Weighted normalised impact sound pressure level L'y, or
weighted standardised impact sound pressure level L’nry

L', oder L'y in dB in Oktaven oder
Terzen
L'y or L'y7 in dB by octaves or third-
octaves

A4-5.3.2  Wirksamkeit von Bodenbelagen

Ein Bodenbelag erlaubt normalerweise, die Trittschallibertra-
gung zu mindern, sei dies ein mehr oder weniger weicher Tep-
pich oder bei harten Boden eine weiche Unterlage. Die Wirk-
samkeit dieser Belage wird durch die Differenz AL zwischen
dem Norm-Druckpegel Lo, der auf dem unbeschichteten Bo-
den gemessen wird, und dem Pegel L,, der auf dem beschich-
teten Boden gemessen wird, beschrieben (siehe ISO 140-8
“Akustik — Messung der Schallddmmung in Geb&uden und von
Bauteilen — Teil 8: Messung der Trittschallminderung durch eine
Deckenauflage auf einer massiven Bezugsdecke in Prifstan-
den").

Um den Einzahlwert der Leistung von verwendeten Bodenbela-
gen zu erhalten, benutzt man das AL, welches man in jedem
Frequenzintervall auf einem Referenzboden gewinnt. Die Diffe-
renz zwischen dem bewerteten Trittschallpegel L., fir den
Referenzboden vor der Anwendung von AL und dem Wert des
bewerteten Trittschallpegels nach Beschichtung ist die bewerte-
te Trittschallpegelminderung AL,,.

A4-5.4 Die Vorhersage von Trittschallpegeln

Fur Boden aus homogenem Beton oder breiten Betonplatten
(siehe Bild 29) und unter bestimmten Bedingungen fur Boden

aus Fachwerkbeton oder Ziegeln schlagt EN 12354-2 die nach-
stehende Formel vor:

L'ntw =181-35log (mg) — ALy —101log (V) + K

mo ist das Flachengewicht des Bodens in kg/m? AL,y ist die
Wirksamkeit des Bodenbelags in dB, V ist das Volumen des
Empfangsraumes in m® und K die Pegelzunahme aufgrund der
seitlichen Ubertragungen.

A4-5.3.2  Efficiency of floor coverings

A floor covering put in place on the floor normally allows to
lessen the impact sound transmission, the carpeting being more
or less soft, or in case of hard floors having a soft under-layer.
The efficiency for these coverings is characterised by the differ-
ence AL between the normalised pressure level Ly, measured
on the naked floor, and the level L,, measured on the covered
floor (see ISO 140-8 “Acoustics — Measurement of sound insu-
lation in buildings and of building elements — Part 8: Laboratory
measurement of the reduction of transmitted impact noise by
floor coverings on a standard floor”).

To obtain the single-number value of the performance of floor
coverings to use, one applies the AL obtained in each frequen-
cy interval to a reference floor. The difference between the
weighted impact pressure level AL,, for the reference floor
before the application of AL and the value of the weighted
impact sound pressure level after the application is the
weighted reduction in impact sound pressure level AL,,.

A4-5.4 The prediction of impact sound pressure levels

For floors made of homogeneous concrete or of wide slab
concrete see Figure 29 and, under certain conditions of timber-
framed concrete or brick, EN 12354-2 proposes the following
equation:

(42)

mo is the surface mass of the floor in kg/m? AL, is the effi-
ciency of the floor covering in dB, V is the volume of the recep-
tion room in m® and K the level addition caused by lateral
transmissions.
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A4-5.4.1 Seitliche Ubertragungen A4-5.4.1 Lateral transmissions
Boden Durchsnittliches Fléchgngewicht von homogenen, sc_aitlichen Elemen-
ten ohne Warme- oder Schallschutzbeschichtung

Floor .

Mo Average surface m?hs:r?;arll%rpgggﬂstci)gﬁnlialtqtg;al elements without

2;
(kg/m?) (kg/m?)
100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 1
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 4 3 2 2 1 1 1 1
700 4 3 3 2 2 1 1 1
800 4 3 2 2 2 1 1
900 4 3 3 2 2 2 2 2
Tabelle 12: K-Werte, Korrekturwerte zur Beriicksich- Table 12: Values of K, correction terms to cater for

tigung seitlicher Ubertragungen

Da die Beschichtung einer Wand einen negativen akustischen
Effekt hat, figt man dem Ausdruck K 1 dB hinzu.

Im Allgemeinen wird K am haufigsten zwischen 0 dB und 2 dB
gesetzt. Das ist hinreichend genau, eine exakte Berechnung
ware sehr umstandlich und ergibt keine deutliche Verbesserung
des Gesamtergebnisses.

A4-5.4.2  Einfluss der Raumabmessungen

Wir haben gesehen, dass bei Luftschallpegelunterschieden
zwischen zwei Raumen die Standard-Schallddmmung vom
Verhaltnis V/S des Volumens des Empfangsraumes zur Flache
der Trennwand, die beiden Rdumen gemeinsam ist, abhangt.
Bei Trittschall hangt der Standard-Druckpegel vom Volumen V
des Empfangsraumes ab.

Als eine Konsequenz kann die Leistung von Belégen, die nétig
ist, um einen Pegel zu erreichen, der unterhalb der durch eine
Vorschrift oder eine Vertragsvereinbarung geforderten Grenze
liegt, bei groBen Raumen schwacher ausfallen als bei Raumen
mit kleinerem Volumen. Aus diesem Grund kann man in grof3en
Hallen eher einmal Parkett oder Fliesen auf tragenden Schich-
ten verwenden als in kleineren Raumen.

A4-5.4.3  Trittschallverhalten nackter Béden

Die Vorhersagemethoden, die in EN 12354-2 vorgeschlagen
werden, benutzen eine Abschatzung des bewerteten Norm-
Schalldruckpegels des Trittschalls L, fir einen homogenen
Boden mit der Gleichung:

Law =164 —35log (mg) in dB

Tabelle 13 zeigt, dass sowohl fur den Luftschall als auch fur
den Trittschall bei massiven Béden die vorhergesagten Werte
nahe denen sind, die im Labor gemessen werden. Andererseits
scheint es, dass fur Wénde aus breiten Hohlbetonplatten die
auf dem Flachengewicht beruhenden Vorhersagen fur die
Wand fir Trittschall recht optimistisch sind und recht pessimis-
tisch fur Luftschall. Fir Bdden aus Stahlrahmen, ausgefullt mit
Beton oder Keramik, erzeugen die Hohlraume, die sie enthal-
ten, storende Resonanzfrequenzen, die Vorhersagen zuféllig
machen.

lateral transmissions

Since the lining of a wall has a negative acoustical effect, one
adds 1 dB to the term K.

Generally, K is most frequently set between 0 dB and 2 dB.
This is sufficiently precise, an exact calculation would be very
long and does not render a significant improvement in the
overall result.

A4-5.4.2  Effect of the room dimensions

We have seen that in case of the airborne sound level differ-
ence between two rooms the standardised acoustic insulation
depends on the relation V/S of the volume of the reception
room to the surface of the separating wall common to the two
rooms. In case of impact sound, the standardised pressure
level depends on the volume V of the reception room.

As a consequence, the performance of coverings necessary to
obtain a level below the limits required by a regulation or a
contractual agreement can be weaker in case of large rooms
compared to rooms of a smaller volume. This is why one can
more readily use parquets or tiles on supporting layers in large
halls than in smaller rooms.

A4-54.3 Behaviour of naked floors regarding impact

sound

The prediction methods proposed in EN 12354-2 use an esti-
mation of the normalised weighted sound pressure level of
impact sound L, for a homogeneous floor by the equation:

(43)

Table 13 demonstrates that for both the airborne and the impact
sound for massive floors, the predicted values are close to the
values measured in a laboratory. On the other hand, it seems
that for walls made of hollow wide slab concrete the predictions
based on the surface mass of the wall are quite optimistic for
the impact sound and quite pessimistic for the airborne sound.
For floors of steel beams complemented by concrete or ceram-
ic, the cavities which they contain create parasitic resonance
frequencies which make all predictions accidental.
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Mo Lo in dB

Art des Bodens

Ry in dB

gemessen

Nature of floor
measured

2
kg/m predicted

vorhergesagt

Unterschied
difference

Unterschied
difference

gemessen
measured

vorhergesagt
predicted

Beton
concrete
14 cm

329 78 76

-2 54 54 0

Beton
concrete
16 cm

376 76 74

-2 57 57 0

Beton
concrete
18 cm

423 73 72

-1 59 58 1

Beton
concrete
20 cm

470 71 70

-1 61 60 1

Beton
concrete
22 cm

517 69 69

0 62 62 0

Beton
concrete
25 cm

564 67 68

Beton
concrete
25 cm

588 66 67

64 1

Porenbeton
alveolate concrete
265 W + 60

500 76 70

Porenbeton
alveolate concrete
200 W + 80

430 73 72

Porenbeton
alveolate concrete
160 U

283 83 78

-5 56 52 4

Hohnblockbeton
concrete hollow blocks
16 +4

310 87 7

-10 51 53 -2

Hohlblockbeton
concrete hollow blocks
8+ 13

420 80 72

-8 57 58 -1

Hohlblockbeton
concrete hollow blocks
8+13+5

530 76 69

-7 60 62 -2

Keramikhohlblocke
ceramic hollow blocks
12+4

260 94 79

46 51 -5

Keramikhohlblocke
ceramic hollow blocks
16 +4

320 91 76

-15 49 54 5

Tabelle 13: Trittschall- im Vergleich zur Luftschall:
dammung, gemessen und vorhergesagt

fur verschiedene Bodenaufbauten

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass man vernunf-
tigerweise keine Vorhersagemethoden benutzen kann (Masse-
gesetz fur Luftschall und die oben stehende Gleichung fur
Trittschall), es sei denn, bei massiven Béden aus Beton.

"siehe A3-3.3.1.1
see A3-3.3.1.1

Table 13: Impact versus airborne sound insulation,
measured and predicted for different floor

constructions

In conclusion, one cannot sensibly use the prediction methods
(law of mass for the airborne and the equation above for the
impact noise) as in case of solid floors made of concrete.
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Figure 2: Types of basic floor constructions
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Bild 29: Grundsatzliche Bodenaufbauten

A4-5.4.4 Bodenbelage
Ihre Wirksamkeit wird in Labors gemessen durch die Bestim-
mung ihres ALy,.

Man unterscheidet drei grof3e Kategorien von Belagen: diinne
Bodenbelage, harte Bodenbeldge, die unmittelbar auf eine
weiche Unterlage montiert werden und schwimmende Bdden,
die durch eine Lage aus Putz, Beton, synthetischem Anhydrid,
die auf zusammendruckbaren Matten liegt, gebildet werden.

A4-5.4.4.1  Dunne Bodenbeldge

Sie stellen keine besonderen Montageschwierigkeiten dar und
kénnen sehr gute akustische Wirkung haben. Andererseits ist
die Produktauswahl gering: Matten oder andere textile Teppi-
che und Plastikbelage gelten normalerweise als vulgéar
(Schmutz, Pflege, Haltbarkeit). Zusatzlich muss man beim
Ersatz solcher ruinierten Beldge darauf achten, ein neues
Produkt zu wahlen, das dieselben akustischen Eigenschaften
aufweist wie das alte.

Matten und textile Teppiche haben haufig ein AL, das mdg-
licherweise von 17 dB bis zu mehr als 30 dB reicht.

Plastikschichten mit einer integrierten Unterlage haben ein AL,,
von 5 dB bis 19 dB.

A4-5.4.4.2 Harte Beldge, unmittelbar auf einer weichen

Figure 29: Types of basic floor constructions

A4-5.4.4  Floor coverings
The efficiency is measured in laboratories by the determination
of their ALy,.

One discerns three great categories of coverings: thin floor
coverings, hard floor coverings placed directly on a soft under-
layer and floating floors constituted by a layer of mortar, con-
crete, synthetic anhydride placed on compressible mats.

A4-5.4.4.1  Thin floor coverings

They do not pose special problems in application and can have
a very good acoustical efficiency. On the other hand, possibili-
ties of choice of a product type are poor: one does not normally
appreciate rugs and other textile carpeting (dirt, maintenance,
durability) and plastic coverings are frequently considered
vulgar. Additionally, in case of a replacement of these ruined
coverings one must not forget to select a new product having
the same acoustical characteristics as the old one.

Rugs and textile carpeting frequently have a AL, possibly
reaching from 17 dB to more than 30 dB.

Plastic covers with an integrated under-layer have a AL,, from
5dB to 19 dB.

A4-5.4.4.2 Hard coverings directly placed on top of a soft

Unterlage

Diese sind haufig Fliesen oder Parkett. Die akustische Qualitat
dieser Produkte auf ihrer weichen Unterlage ist nicht der einzi-
ge zu betrachtende Gesichtspunkt. Naturlich missen auch ihre
mechanischen Eigenschaften zufrieden stellend sein. Dies fuhrt
bezuglich der Festigkeit der Unterlage zu einem Kompromiss,
denn die Unterlage sollte so weich wie moglich fur akustische
Zwecke und so starr wie moglich fir Punktlastprobleme sein.

Auf eine dunne Unterlage (Dicke unter oder bis 3 mm) geklebte
Fliesen kénnen ein AL,, zwischen 10 dB und 18 dB haben.

under-layer

These are most frequently tiles or parquets. The acoustic quali-
ty of these products on their under-layer is not the only consid-
eration to take into account. Actually, their mechanical charac-
teristics must also be satisfactory. This leads to a compromise
for the rigidity of the under-layer which should be as soft as
possible for acoustical reasons and relatively rigid to avoid the
problems of concentrated loads.

Tiles glued on a thin under-layer (thickness below or equal
3 mm) can have a ALw between 10 dB and 18 dB.
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Parkett auf diinnen Unterlagen kann dieselben Werte erreichen.

In jedem Fall ist es ratsam, vom Hersteller der Unterlage den
vollstandigen Bericht der Labormessungen zu verlangen.

Andererseits ist es unerlasslich, der Entkoppelung des harten
Belages von den senkrechten Wanden, die den behandelten
Raum begrenzen, Aufmerksamkeit zu schenken.

A4-5.4.4.3  Schwimmende Bdden

Schwimmende Boden auf dinnen, zusammendriickbaren
Matten mit einer Dicke unter oder bis zu 3 mm: ihre Wirkung
kann von 17 dB bis 21 dB reichen. Wegen der geringen Zu-
sammendriickbarkeit der Unterlage ist es nicht erforderlich, den
Estrich zu verstarken. Die dinnen, zusammendriickbaren
Matten konnen direkt unter der Mortelschicht liegen, die die
FuRbodenfliesen aufnimmt.

Schwimmende Boéden auf dicken, zusammendrickbaren Mat-
ten auf Mineralwollebasis oder aus elastischem Polystyrol: ihre
Wirkung kann Uber 27 dB hinausgehen. Die benutzten Unterla-
gen haben eine Dicke zwischen 1 cm und 4 cm. Die Auflagen
mussen verstarkt werden.

Gleichgiltig ob die Unterlagen dick oder dunn sind, der
schwimmende Boden muss sich in jede Richtung bewegen
kénnen, d. h. sowohl vertikal als auch horizontal. Dies erfordert
wichtige Vorkehrungen bei der Montage der Unterlage auf dem
Untergrund und es erfordert umlaufende elastische Streifen
entlang der Wande und jeder anderen Begrenzung (Kanalisati-
on, Turschwellen).

Auf dem Boden missen die verschiedenen Teile der Unterlage
miteinander verbunden werden, z. B. durch selbstklebende
Béander. Das soll Bewegungen gegeneinander verhindern,
wenn die Auflage montiert ist.

Wenn der Untergrund Kanalisationsrohre aufnimmt, ist es
wunschenswert, diese zu ummanteln oder in stabilisierendem
Sand einzubetten, bevor die Unterlage aufgebracht wird.

Die umlaufenden, elastischen Bander entlang der Wande mus-
sen ausreichend hoch sein, um Uber die Ebene der letzten
Lage des FuBbodenaufbaus hinaus zu reichen. Die Dichtigkeit
der Unterlage und der umlaufenden Bander gegen die Putz-
feuchte muss sichergestellt sein. Eine Polyethylenfolie, die auf
die Unterlage aufgebracht wird, stellt diese Dichtigkeit sicher.

Die umlaufenden Bander durfen erst nach dem Aufbringen der
letzten Lage des FuRbodenaufbaus abgeschnitten werden. Es
ist wiederum darauf zu achten, dass diese Bodenplatten keine
starre Verbindung zwischen der letzten Lage des Bodenauf-
baus und den senkrechten Wé&nden darstellen. Um dies zu
vermeiden, muss eine Licke vorgesehen werden, die mit elas-
tischem Mastix gefillt wird, um Dichtheit sicherzustellen (siehe
Prinzipskizze in Bild 30).

Parquets placed on thin under-layers can reach the same
values.

In every case, it is prudent to claim from the manufacturer of the
under-layer the complete record made of the laboratory meas-
urements.

On the other hand, it is indispensable to pay attention to the
disconnection of the solid cover from the vertical walls limiting
the treated room.

A4-5.4.4.3  Floating floors

Floating floors on thin compressible mats of a thickness below
or equal 3 mm: their efficiency can reach from 17 dB to 21 dB.
Taking the poor compressibility of the under-layer into account,
it is not necessary to reinforce the screed. The thin compressi-
ble mats can directly be placed under the mortar accommodat-
ing the bedded floor tiles.

Floating floors on thick compressible mats based on mineral
wool or elastic polystyrene: their efficiency can go beyond 27
dB. The under-layers used have a thickness between 1 cm and
4 cm. The covering layers must be reinforced.

Whether the under-layer be thin or thick, the floating floor needs
to float in every direction, that is to say both vertically and hori-
zontally. This requires important precautions when installing the
under-layer on the supporting floor and peripheral elastic strips
along the walls and any other infringements (canalisation, door
thresholds).

On the ground, the different parts of the under-layer must be
fixed to one another, e. g. by self-adhesive tape. This is intend-
ed to avoid a movement of one opposite the other when apply-
ing the outer layer.

In case canalisation is placed in the supporting floor, it is desir-
able to case it in a cladding or in stabilised sand before putting
in place the under-layer.

The peripheral compressible bands, along the vertical walls,
must be sufficiently high to reach above the level of the final
layer of the floor covering. The tightness of the under-layer or
peripheral band, opposite the mortar wetness must be assured.
A foil of polyethylene, placed over the under-layer, allows for
the assurance of this tightness.

The peripheral bands must be but only after putting into position
of the last elements of the floor covering. Again, it must be
taken care that these baseboards do not create a rigid connec-
tion between the final layer of the floor covering and the vertical
walls. To avoid this, one must arrange a gap which will be filled
by a flexible mastic in order to realised tightness (see the
sketch of principle in Figure 30).
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Bild 30: Prinzip des schwimmenden Bodens

a  Untergrund

b  Kanalisationsrohre

¢ Fullmaterial bis zur groRten Hohe der
Kanalisationsrohre

d Matten der Unterlage mit wasserdichter
Abdeckung

e selbstklebende Bandagen fur die Verbin-
dung zwischen den Matten

f umlaufendes elastisches Band

g Klebebander fiir Dichtigkeit

h  schwimmende Lage

i letzte Lage des Bodenaufbaus

j FuBleiste

k  flexibles Mastix

Nachdem die Unterlage gut geschitzt ist und die FuBleiste ent-
koppelt, muss darauf geachtet werden, dass das Mobiliar selbst
die Verbindung nicht wieder herstellt. Folglich darf das Kichen-
oder Badezimmermobiliar, das auf schwimmenden Boden steht,
nicht mit den senkrechten Wénden verbunden sein.

Ein schwimmender Boden, der aus einem
starren Material oder aus einer starren Aufla-
ge auf einer Unterlage besteht, ist lauter in
dem Raum, wo der Trittschall erzeugt wird, als
wenn die starre obere Lage direkt auf den
Untergrund geklebt wére. Die Unterlage nimmt
einen Teil der Energie auf, die dann in den
Bereich der Entstehung zuriick gestrahlt wird.
Dies erlaubt die Entwicklung einer einfachen
Prifung, die keinerlei akustische Messungen
erfordert, um festzustellen, dass der schwim-
mende Boden keinerlei feste Kontaktpunkte
enthalt, die seine Wirkung gefahrden wirden.
Es geniigt, den Bodenbelag mit einem Ham-
mer anzuschlagen. Wenn der Ton klar und
intensiv ist, schwimmt der Bodenbelag gut.
Wenn der Schall gedampft wirkt, muss es in
der Néhe des Hammerschlagpunktes eine
starre Verbindung geben.

Anmerkung:

Die Wirksamkeit von schwimmenden Boden fiir Luftschall

Der schwimmende Boden besteht aus einer Zement- oder
Betonschale von 4 cm oder 5 cm Dicke, was einem zusétzli-
chen Flachengewicht von 80 kg/m? bis 120 kg/m? entspricht,
was dem Untergrund hinzugefugt wird. Allerdings zeigt die
Erfahrung, dass man sich nicht stets darauf verlassen kann,
dass diese Gewichtszunahme das Schallddmmmalf des Bo-
dens verbessert. Dies liegt im Wesentlichen an der Festigkeit
des Unterbodens.

Als erste Anndherung kann man die folgende Regel benutzen:

Principle of floating floor

a  supporting floor

b canalisation

¢ filling material up to the top level of the
canalisation

d mats of under-layer with a water-tight
cover

e self-adhesive tape for the connection

between mats

peripheral elastic band

adhesive element for tightness

floating layer

top layer

baseboard

soft mastic

Figure 30:

x— - oa

The under-layers having been well protected, the baseboards
well decoupled, it must be taken care that the furniture itself
does not recreate the connection. Consequently, the kitchen or
the bathroom furniture sitting on floating floors must be discon-
nected from the vertical walls.

Note: A floating floor covered with a rigid material or with a
rigid covering on an under-layer is more noisy in the
room where the impact noise is produced as if the
rigid covering would be glued directly on the support-
ing floor. The under-layer captures part of the energy
which is radiated back into the room of emission.
This allows to develop a simple test not requiring any
acoustical measurements to verify that the floating
floor does not contain any fixed points endangering
its efficiency. It suffices to “sound” the covering with
a hammer. In case the sound is clear and intensive,
the cover floats well. In case the sound is dampened,
their must be a point of rigid connection in the vicinity
of the impact point.

The floating floor is composed of a casing of cement or con-
crete of 4 cm or 5 cm thickness which corresponds to a surface
mass added to the supporting floor of 80 kg/m® to 120 kg/mZ.
However, experience shows that one cannot always count on
this weight addition to improve the sound reduction index of the
supporting floor. This depends essentially on the stiffness of the
under-layer.

As a first approximation, one can utilise the following rule:
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Da das schwimmende System ein AL,, unter 20 dB aufweist,
geht man nicht davon aus, dass der schwimmende Boden die
Luftschallddmmung verbessert. Dies ist allerdings bereits eine
relativ pessimistische Annahme, und in Féllen, in denen es
erforderlich ist, das SchallddmmmaR des Bodens um 1 dB zu
verbessern, kann man sich darauf verlassen, dass dieses eine
Dezibel durch den schwimmenden Boden gewonnen wird.
Wenn der schwimmende Boden ein AL,, zwischen 20 dB und
23 dB aufweist, kann man davon ausgehen, dass der Boden
ein Schallddmmmaf in der N&he eines Index aufweist, der sich
aus dem Massegesetz, Unterboden plus schwimmender Bo-
den, ergibt.

Wenn der schwimmende Boden ein AL,, oberhalb von 23 dB
aufweist, nimmt man das Massegesetz insgesamt an und fiigt
1 dB oder 2 dB hinzu. Wenn der Unterboden eine Dicke von
mehr als 18 cm Beton aufweist, fligt man 1 dB hinzu, fir Unter-
bdden geringerer Dicken fligt man 2 dB hinzu.

SchlieBlich erlauben schwimmende Bdden, die gegen Luftschall
wirksam sind, eine Dammung der Seitenibertragungen zwi-
schen zwei benachbarten Raumen, die derjenigen einer ther-
misch-akustischen Beschichtung der Seitenwénde entspricht.

Since the floating system has a AL, below 20 dB, one consid-
ers that the floating floor does not improve the airborne sound
insulation. Anyway, this is a relatively pessimistic assessment,
and in case one needs to improve the sound reduction index of
the supporting floor by 1 dB, one could count on it that this
decibel is added by the floating floor.

Where the floating floor has a AL,, between 20 dB and 23 dB,
one can assume that the floor has a sound reduction index in
the vicinity of the index corresponding to the law of mass, sup-
porting floor plus floating floor.

Where the floating floor has a AL,, above 23 dB, one assumes
the total law of mass to which one adds 1 dB or 2 dB. For sup-
porting floors of a thickness above 18 cm of concrete, one adds
1 dB, for floors of lesser thicknesses one adds 2 dB.

Finally, floating floors efficient against airborne sound allow for

the attenuation of lateral transmissions between two adjacent
rooms as would thermo-acoustical linings of the lateral walls.

Example for the application of the prediction

A4-5.45 Anwendungsbeispiel der Vorhersagemethode A4-5.4.5
method
16 cm Beton + Auflage (- 2 dB)
16 cm of concrete + coverage (- 2 dB)
Beton 18 cm
concrete 18 cm
Raum Wohnraum
room lliving-room
I I I
Leichtbautrennwénde
llightweight partitions
Bild 31: Skizze zum betrachteten Beispiel Figure 31: Sketch for the example considered

Bild 31 zeigt eine normale Konstellation, die geregelte Stan-
dard-Schallddmmung Dnra von 53 dB zwischen Stockwerken
und zwischen dem Schlafzimmer in einer Wohnung und dem
Wohnraum in einer anderen Wohnung zu erhalten. Die tragen-
de Wand und die Béden sind aus 18 cm Beton. Die Fassade ist
aus 16 cm Beton mit einer Warme dammenden Auflage auf
Basis von EPS und die Innenwéande in den Wohnungen sind
Leichtbautrennwénde.

Schon jetzt kann man den Schalldruckpegel eines normierten
Trittschalls zwischen den Ubereinander liegenden Wohnungen
berechnen. Der Pegel ist 2,2 dB héher in dem 30 m® Raum im
Vergleich zu dem 50 m® Raum (10 log (50/30) =2.2) .

Abschatzung des Schalldruckpegels L'nry in einem Raum,
wenn der Boden ohne irgendwelche Belége ist:

L'ntw =181-35log (mg) — ALy —101log (V) +K

Flachengewicht des Bodens: mo = 423 kg/m? (siehe Ta-
belle 13).

AL,y des Bodenbelages = 0.

Raumvolumen = 30 m®,

Zunahme von K des Pegels als ein Ergebnis der Seiten-
Ubertragungen (siehe Tabelle 12): durchschnittliches Fla-
chengewicht der homogenen seitlichen Elemente: diese
Elemente sind aus Beton (Fassade und Zwischenwande)
und haben dieselbe Hohe (2,5 m).

Figure 31 shows a normal configuration which allows to obtain
the regulated standardised acoustic insulation D,ra of 53 dB
between storeys and between a bedroom in one flat and a
living-room in a neighbouring flat. The supporting wall and the
floors are of 18 cm concrete. The fagade is of 16 cm concrete
with a thermal coverage based on expanded polystyrene and
the interior walls in the flats are lightweight partitions.

Already now one can calculate the sound pressure level of
normalised impact sound between flats above each other. The
level is 2,2 dB higher in the room of 30 m® when compared to
the room of 50 m® (10 log (50/30) =2.2) .

Estimation of the sound pressure level L'y, in a room
when the floor is without any coverings:

(42)

Surface mass of floor: mo = 423 kg/m? (see Table 13).

ALy, of floor covering = 0.

Volume of the room = 30 m®.

Increase of K of the level as a result of lateral transmis-
sions (see Table 12): average surface mass of homoge-
neous lateral elements: these elements are of concrete
(facade and partition walls) and have the same height
(2,5 m).




57

Es ergibt sich:
m=2350-((3:016 +4-018)/7)=402kg/ m? und
K =1dB, das fiihrt zu einem L’,yw = 75 dB. Eine noch ge-

nauere Berechnung mittels eines Programms, das die Be-
rechnung aller Ubertragungswege erlaubt, ergibt eine Vor-
hersage in der Gegend von 74 dB.

Fir den Standard-Trittschallpegel in dem unten liegenden
Wohnraum erlaubt eine vereinfachte Methode, einen Wert
von 73 dB anzunehmen, wenn das Hammerwerk im dar-
Uber liegenden Wohnraum eingesetzt wird.

Bestimmung des AL,, fir den Bodenbelag muss so geplant
werden, dass der bewertete Schalldruckpegel des stan-
dardisierten Trittschalls nicht Gber 58 dB liegt (der hochste
in Frankreich zuléassige Wert).

ALy, >75-58=17dB im Raum und 73 -58=15dB im

Wohnraum. Man kénnte einen Teppich in dem Raum und
Parkett oder einen FliesenfulRboden auf einer flexiblen Un-
terlage im Wohnraum erwégen.
A4-5.5 Verbesserung der Trittschalldd@mmung
Wo die geregelten oder festgelegten Anforderungen nicht
zufrieden stellend sind, besteht eine bessere Losung zur Erho-
hung der Trittschallddmmung offensichtlich darin, den vorge-
fundenen Bodenbelag durch ein besseres Produkt zu ersetzen.
Es gibt jedoch Félle, in denen dies nicht moglich ist.

Wenn sich jemand dartber beklagt, dass er zu viel vom Tritt-
schall im dber ihm liegenden Raum hort, wird es selten vor-
kommen, dass der Bewohner von dem Raum damit einverstan-
den ist, seinen Bodenbelag zu verbessern. In diesem Fall sollte
man sich darauf einstellen, mit der Beschwerde fiuhrenden
Partei zusammen zu arbeiten. Hierzu benutzt man akustisch
wirksame Beschichtungen, wie man sie auch fiir die Verbesse-
rung des Luftschalls benutzt.

Wenn diese Beschichtungen eine Wirksamkeit AR fir den
Luftschall aufweisen, dann haben sie eine Wirksamkeit von ALq4
desselben Wertes auf die direkte Trittschallibertragung. Ande-
rerseits werden die seitlichen Ubertragungen nicht geéndert
und AL4 geht nicht in das Gesamtergebnis des Schalldruckpe-
gels ein. Beispiel:

Then: m=2350-((3-016+4-018)/7)=402kg/ m? and
K=1dB which leads to a L'nrw = 75 dB. An even more

precise evaluation using a software which allows for the
calculation of all transmission paths gives a forecast in the
vicinity of 74 dB.

For the standardised impact sound pressure level in the
lower living-room, when the impact sound generator works
in the living-room above, a simplified method allows to es-
timate the value at 73 dB.
—  Determination of AL, for the floor covering must be
planned so that the weighted sound pressure level of
standardised impact sound does not exceed 58 dB (maxi-
mum value acceptable in France).
ALy, >75-58=17dB in the room and 73 -58=15dB

in the living-room. One could envisage a carpet in the

room and a parquet or a tiled floor on a flexible layer in the

living-room.
A4-5.5 Improvement of the impact sound insulation
Where the regulated or contracted requirements are not satis-
factory, a better solution to improve the impact sound insulation
is obviously to replace the covering which has been applied on
the floor by a more efficient product. However, there are cases
when this is not possible.

If somebody complains that he hears too much of the impact
noise from the room above, it will be rare that the tenant of that
room accepts to improve his floor covering. In this case, one
can envisage to have to work with the complaining party. For
this, one uses acoustical linings identical to those used for the
improvement of airborne sound insulation.

In case these linings have an efficiency AR for airborne sound,
they have an efficiency AL4 of the same value on the direct
transmission of impact sound. On the other hand, the lateral
transmissions are not changed and the AL4 is not reflected in
the overall result of the sound pressure level. Example:

Senderaum
Emission room

Bild 32: Eine komplexe Beschichtung wird an der
Decke des Empfangsraumes von Trittschall

angebracht

Empfangsraum
Reception room

Figure 32:

A complex lining is realised at the ceiling
of the reception room of impact noise
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In dieser Wohnung aus den 60er Jahren waren die Wande aus
14 cm Beton. Der Bewohner des Bereichs, wo der Schall ent-
stand, hatte den urspriinglichen Bodenbelag durch ein auf eine
weiche Unterlage geklebtes Parkett ersetzt. Der Bewohner im
Empfangsbereich beklagte sich Uber den Trittschall seines
Nachbarn. Der gemessene bewertete Trittschallpegel betrug 68
dB. Es wurde entschieden, eine Losung durch Behandlung im
Empfangsbereich zu finden, die den Trittschallpegel um 10 dB
vermindern wirde und brachte dazu eine komplexe Beschich-
tung an der Decke im Empfangsbereich an, die eine Erhéhung
des Schalldammmafes AR um 10 dB erlauben wirde (10 cm
Mineralwolle und eine Gipsplatte auf Rahmen). Das Ergebnis
téuscht.

Tatséchlich war die Lage vor der Verbesserung wie folgt: Der
gemessene Schalldruckpegel ist eine Kombination der direkten
Ubertragung und der seitlichen Ubertragungen. Wenn man eine
Erhéhung des Trittschalls als Ergebnis der seitlichen Ubertra-
gungen um 1 dB in Rechnung stellt (K = 1 dB), entspricht die
direkte Ubertragung 67 dB und die seitlichen Ubertragungen 61
dB (die Addition von 67 dB und 61 dB ergibt 68 dB).

Nach Verbesserung der Decke war nur die direkte Ubertragung
um 10 dB gemindert worden, die seitlichen Ubertragungen
blieben gleich. Nun muss man 67 -10=57dB fur die neue

direkte Ubertragung mit den 61 dB der seitlichen Ubertragun-
gen zusammenziehen, was einen resultierenden Pegel von
61,5 dB ergibt und damit eine Gesamtverbesserung von 6,5 dB
anstelle der 10 dB, die man berucksichtigt hatte.

Es ist also erforderlich, die Behandlung der Decke im Emp-
fangsbereich durch eine Behandlung der senkrechten Wande
zu erganzen. Man fangt mit der leichtesten an, wenn sie starr
sind. In bestimmten Fallen missen alle seitlichen Wé&nde be-
handelt werden, was tatsachlich zu einer deutlichen Verringe-
rung der Wohnflache im Empfangsbereich fuhrt und ziemlich
teuer ist.
A4-5.6 Horizontale oder diagonale Ubertragungen von
Trittschall

Bild 33 zeigt, dass bei identischen Wanden in jeder Ebene die
diagonale Ubertragung der horizontalen entspricht. Anderer-
seits sind die seitlichen Ubertragungen hoher, wenn die vertei-
lenden Wande leicht sind. Die unten stehende Tabelle erlaubt
eine Abschatzung des Unterschiedes zwischen den direkten
Ubertragungen und den horizontalen oder diagonalen Ubertra-
gungen als eine Funktion der Wande, die den Empfangsraum
begrenzen. Die Tabelle gibt nur eine Abschétzung. Um genaue-
re Werte zu erhalten, benutzt man die Gleichungen, die auf den
Vorgaben von EN 12354 beruhen.

In this flat from the 60", the walls were of 14 cm concrete. The
tenant of the emission area had replaced the original floor
covering by parquet glued on a flexible layer. The tenant of the
reception area complained about the walking noise of his
neighbour. The measured weighted impact sound pressure
level was 68 dB. One decided to find a solution by treating the
reception area to lower the level of impact sound by 10 dB and
one placed a lining complex on the ceiling of the reception area
which allowed for an increase of the sound reduction index AR
of 10 dB (10 cm mineral wool and a gypsum plate on frames).
The final result is deceiving.

Indeed, the situation before the reinforcement was the follow-
ing: The measured impact sound level is the combination of the
direct transmission and the lateral transmissions. If one consid-
ers an increase of impact sound by 1 dB as a result of lateral
transmissions (K = 1 dB), the direct transmission corresponds
to 67 dB and the lateral transmissions to 61 dB (the addition of
67 dB and 61 dB gives 68 dB).

After the reinforcement of the ceiling, only the direct transmis-
sion had been lowered by 10 dB, the lateral transmissions
remained the same as before. Now, one needs to combine
67 —10=57 dB for the new direct transmission with the 61 dB

of the lateral transmissions which gives a resulting level of 61,5
dB, and an overall improvement of 6,5 dB instead of the 10 dB
aimed for.

So it is required to complete the treatment of the ceiling in the
reception area by a treatment of the vertical walls. Starting with
the lightest, if they are rigid. In certain cases, all the vertical
walls need to be treated, which indeed decreases the living
space in the reception area substantially and is very costly.

A4-5.6 Horizontal or diagonal transmissions of impact

noise

Figure 33 shows that in case the walls are identical in each and
every level, a diagonal transmission is the same as the horizon-
tal transmission. On the other hand, the lateral transmissions
are higher where the distributing walls are light. The table below
allows to assess the difference between the direct transmis-
sions and the horizontal or diagonal transmissions as a function
of the walls limiting the reception room. This table gives only an
estimation. To obtain more precise values, one uses the equa-
tions based on the dispositions of EN 12354.

Senderaum
Emission room

Bild 33: Vertikale, diagonale und horizontale Ubertra-

gungen von Trittschall

Die Pfeile zeigen die Anteile von Trittschallenergie in den ver-
schiedenen Wanden des Raumes, der dem Senderaum be-
nachbart ist.

Figure 33: Vertical, diagonal and horizontal trans-

missions of impact noise

The arrows show the portions of impact energy on the different
walls in the rooms neighbouring the emission room.
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Art der Wand
Type of wall

L'wrw diagonal — L7y vertical
L', diagonal — L', vertical

leichte Wand
light wall

-3dB

schwere Wand
heavy wall

-6 dB

Tabelle 14:

A4-6 Gerauschpegel der Haustechnik

Die Haustechnik ist vielféltig und die entsprechenden Schallquel-
len sind sehr unterschiedlich. Das einzige, was allen Teilen der
Haustechnik gemeinsam ist, ist der zulassige Schallpegel in dem
zu schitzenden Bereich.

Wo dies zutrifft, untersucht man die Punkte, die in den verschie-
denen Installationen Schallquellen darstellen. Diese Schallquellen
erzeugen entweder Luftschall (akustische Energie, die an die
umgebende Luft abgestrahlt wird) oder Korperschall (akustische
Energie, die direkt auf die Wande des Gebéaudes ubertragen
wird).

Die allgemeinen Grundlagen werden in der zukinftigen Norm
prEN 12354-5 ,Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigen-
schaften von Gebauden aus den Bauteileigenschaften — Teil 5:
Gerausche aus haustechnischen Anlagen* beschrieben.

A4-6.1 Maximaler Schalldruckpegel im Empfangsbereich

Der Schalldruckpegel kann in Oktavintervallen angegeben werden
zwischen dem Intervall mit 63 Hz als Mittelpunkt und dem Intervall
mit 4000 Hz als Mittelpunkt. Sie sind entweder normiert (der
Pegel, den man erhéalt, wenn die aquivalente Absorptionsflache im
Empfangsbereich 10 m? ist) oder standardisiert (der Pegel, den
man erhalt, wenn die Nachhallzeit im Empfangsbereich 0,5 s
betragt).

Andererseits sind die objektiven Werte, angegeben in Form von
Schalldruckpegeln, die im Empfangsbereich nicht tberschritten
werden sollten, haufig in dB(A) oder dB(C) angegeben. Diese
Werte werden ausgehend vom Spektrum der Oktavintervalle
berechnet.

Die am haufigsten benutzten Werte sind die folgenden:

Lamax; Lnamax, LnTamax: hochster Schalldruckpegel in dB(A),
unbehandelt, normiert oder standardisiert

Laeq, Lnaeq Oder Laraeq: &quivalente Dauerpegel in dB(A), unbe-
handelt, normiert oder standardisiert

Lemax, Lnc maxs Latc max: hochster Schalldruckpegel in dB(C),
unbehandelt, normiert oder standardisiert

Lceq, Lnceq Oder Larceq: @quivalente Dauerpegel in dB(C), unbe-
handelt, normiert oder standardisiert

Das Verhaltnis zwischen den verschiedenen benutzten Pegeln ist
das Folgende:

Table 14:

A4-6 Noise levels of building equipment

The building equipment is manifold and the corresponding
sound sources are very different. For all sorts of equipment, the
only common value is the noise level acceptable at the area to
be protected.

Where this applies, one examines the points which constitute
noise sources in the different installations. These sources
produce either airborne sound (acoustic energy communicated
to the ambient air) or impact sound (acoustic energy directly
communicated to the walls of the building).

The general principles used are described in the future stand-
ard prEN 12354-5 “Acoustics in buildings — Estimation of acous-
tic performance of buildings from the performance of elements
— Part 5: Sound levels caused by building equipment”.

A4-6.1 Maximum sound pressure level at the reception
area

The sound pressure level can be given in octave intervals,
between the interval centred on 63 Hz and the interval centred
on 4000 Hz. They are either normalised (the level which one
obtains when the equivalent absorption area of the reception
area is 10 m? or standardised (the level which one obtains
when the reverberation time in the reception area is 0,5 s).

On the other hand, the objective values, given in the form of
acoustic pressure levels, which should not be exceeded in the
reception area are frequently given in dB(A) or dB(C). These
values are calculated starting from the spectrum of octave
intervals.

The values most frequently used are the following:

Lamax, Lnamax, Lntamax: Maximum sound pressure level, ex-
pressed in dB(A), raw normalised or standardised

Laeg, Lnaeq OF Lataeq: €quivalent continuous levels, expressed
in dB(A), raw normalised or standardised

Lemaxs Lnc max, LnT.c max: Mmaximum sound pressure level, ex-
pressed in dB(C), raw normalised or standardised

Lceq, Lnceq OF Latc eq: €quivalent continuous levels, expressed
in dB(C), raw normalised or standardised

The relations between the different levels used are the follow-
ing:

Ly=L+10log(A/Ag)
Lyt =L —-101log (T/Tp)
Lyt =Ln —101log (0,032 V)

L ist der Pegel des bewerteten Schalldruckpegels in dB. L, ist
der Pegel des Norm-Schalldruckpegels in dB. L.t ist der Pegel
des Standard-Schalldruckpegels in dB. A ist die aquivalente
Absorptionsflache im Empfangsraum (m?), A, ist die aquivalen-
te Bezugs-Absorptionsflache, normalerweise mit 10 m® ange-
nommen. T ist die Nachhallzeit im Empfangsbereich (s), To ist
die Bezugs-Nachhallzeit, normalerweise mit 0,5 s angenommen
und haufig gleich der Nachhallzeit, die in Vertragen fur den
betrachteten Raumtyp zuggrunde gelegt wird. V ist das Volumen
des Empfangsraumes (m°).

L is the level of the unweighted sound pressure level in dB. L,
is the level of the normalised sound pressure level in dB. Lyt is
the level of the standardised sound pressure level in dB. A is
the equivalent absorption area in the reception room (m?), A, is
the reference equivalent absorption area, generally taken as 10
m? T is the reverberation time in the reception room (s), To is
the reference reverberation time, generally taken as 0,5 s, and
occasionally similar to the reverberation time laid down in con-
tracts for the type of room under consideration. V is the volume
of the reception room (m?).
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A4-6.2 Die verschiedenen zu betrachtenden Arten der

Energietbertragung

Der Luftschall, der durch die Wande eines Gebaudes Ubertra-
gen wird: die Luftschallquellen der Haustechnik erzeugen einen
Schalldruckpegel in dem Raum, wo sie installiert sind. Ein Teil
dieser Energie wird durch die Wande des Gebaudes zum Emp-
fangsbereich Ubertragen.

Der Luftschall, der langs oder quer zu Schéchten oder Kanali-
sationsrohren in den Empfangsbereich transportiert wird.

Der Korperschall, der einer Vibrationsenergie entspricht, die
direkt auf die Wande des Gebéaudes Ubertragen wird, die dann
einen Teil dieser Energie in den Empfangsbereich weiterleiten.

Wenn man den Norm-Schalldruckpegel im Empfangsbereich
betrachtet, erhalt man den Pegel L, durch nachstehende Glei-
chung:

m n 0
L =10-logyg | »_ 1010y 10001 10, " gghnar /20
i1 i1 k=1

wobei Ln,i der Norm-Schalldruckpegel ist, der von der Quelle i
durch die Gebaudestruktur Ubertragen wird. L,gq; ist der Norm-
Schalldruckpegel, der langs oder quer zu Schéchten, Kanalisa-
tionsrohren von der Quelle j Ubertragen wird. L sx ist der Norm-
Schalldruckpegel, de als Korperschallibertragung von der
Quelle k aus weitergeleitet wird.

A4-6.2.1 Luftschallibertragung durch die Gebaudestruk-
tur

Diese Ubertragung ist @hnlich derjenigen, die mit dem allge-
meinen Problem der Schallddmmung zwischen zwei Platzen
untersucht wurde, mit der direkten Ubertragung durch die tren-
nende Wand und die Flankenubertragungen durch die Seiten-
wande (siehe A4-2). Man muss immer daran denken, dass man
niemals mit Benutzung der einzelnen Dammwerte (D, Dna,
oder Dnra) argumentieren kann, da das abgestrahlte Schall-
spektrum selten Resonanzrauschen oder Verkehrsgerdusch
sein wird. Man sollte in der Tat keinen Schalldruckpegel, in
dB(A) ausgedriickt, im Empfangsbereich uberschreiten, wobei
das tatsachlich durch die Schallquelle abgestrahlte Schallspekt-
rum im Sendebereich betrachtet wird. Man muss daher eine
Berechnung nach Frequenzintervallen anstellen, um schlief3lich
den Schallpegel in dB(A) im Empfangsbereich zu bestimmen.

Die einzigen Frequenzintervalle, die man benutzen kann, sind
Oktavintervalle, da die Schallquelle praktisch immer durch
Schallleistungspegel charakterisiert wird, die in Oktavintervallen
angegeben werden.

Die Eigenschaften der Wéande, die in Labors ermittelt werden,
sind normalerweise in Terzintervallen bekannt, zwischen den
Oktavmittelpunkten 100 Hz und 3150 Hz. Dies erlaubt eine
Berechnung und Bestimmung der Eigenschaften der Oktaven
vom Oktavintervall mit 125 Hz bis zum Oktavintervall mit 2000
Hz. Andererseits erzeugen viele Anlagen einen Schall mit
beachtenswerten Pegeln in der Oktave mit 63 Hz und manch-
mal sogar relativ hoch in der Oktave mit 4000 Hz. Diese beiden
Frequenzintervalle sind haufig nicht bei der Beschreibung von
Wénden angegeben. Man muss aus diesem Grund eine Hypo-
these aufstellen, im Allgemeinen durch Extrapolation.

A4-6.2.2 Luftschallibertragung
Schéchten

langs oder quer zu

Es gibt drei verschiedene Arten von Ubertragung:

A4-6.2 The different types of energy transmission to be

considered

The airborne noise transmitted by the walls of a building: the
sources of airborne noise of installations produce a sound
pressure level in the room where they are installed. Part of the
corresponding energy is transmitted towards the reception area
by the walls of the building.

The airborne noise transmitted by or across the ducts and
canalisation pipes and transported to the reception area.

The structure-borne noise, corresponding to a vibration energy
communicated directly to the walls of the building, which con-
duct part of it to the reception area.

If one considers the normalised sound pressure level in the
reception area, the level L, is obtained by the equation below:

(44)

where Ly, is the normalised sound pressure level caused by
the transmission in the structures of the building by the source i.
Lng,; is the normalised sound pressure level conducted by or
across ducts, canalisation pipes, for the source j. Losk IS the
normalised sound pressure level caused by the transmission of
structure-borne sound produced by the source k.

A4-6.2.1 Transmission of airborne sound by the struc-
ture of the building

This transmission is similar to that studied in the general prob-
lem of acoustic insulation between two places, with the direct
transmission through the separating wall and the flanking
transmissions by the lateral walls (see A4-2). Let us always
remember that one cannot argue using the single values of
insulation (Dy, Dna oOr Dnra) since the spectrum of emitted
noise is rarely pink noise or traffic noise. In fact, one should not
exceed a sound pressure level expressed in dB(A) in the recep-
tion area, taking account of the actual noise spectrum emitted
by the source in the emission area. One is therefore required to
make a calculation by frequency intervals to determine, finally,
the sound pressure level in dB(A) in the reception area.

The only frequency intervals that could be used are octave
intervals, since the source is practically always characterised by
the acoustic power levels given by octave intervals.

The characteristics of the walls, measured in laboratories, are
normally known by third-octave intervals between those centred
on 100 Hz and those centred on 3150 Hz. This allows to calcu-
late and determine the characteristics of the octaves from the
octave interval centred on 125 Hz up to the one centred on
2000 Hz. However, numerous types of equipment generate a
noise with important sound levels in the octave centred on 63
Hz, and occasionally relatively high in the octave centred on
4000 Hz. These two frequency intervals are frequently not
present in the given characteristics of walls. One has therefore
to make hypothesis, generally by extrapolation.

A4-6.2.2 Transmission of airborne sound by or across
ducts

There are three different types of transmission:




61

Ubertragung von der urspriinglichen Quelle bis zu den
entferntesten Wanden der Vernetzung im Empfangsbe-
reich: Wenn man ein Netzwerk von Schéachten oder Kana-
lisationsrohren betrachtet, liefert eine Schallquelle (Ventila-
tor, Pumpe) eine bestimmte akustische Leistung am Ein-
gang des Netzwerkes. Diese akustische Leistung wird
teilweise durch die Eigenschaften des Netzwerkes aufge-
braucht (Biegungen, lange Strecken, Verzweigungen,
Querschnittsanderungen, Membranen, usw.). Hieraus re-
sultiert ein Schalldruckpegel am Ende des Netzwerkes, im
Empfangsbereich. Der Pegel des akustischen Drucks er-
laubt die Kalkulation des Schalldruckpegels an diesem Ort,
wenn man die Entfernung zwischen dem Ende des Netz-
werkes und dem Empfangsbereich und auch die Absorpti-
onseigenschaften dieses Platzes kennt (siehe Dokument
Ab).

Ubertragung des Gerdusches, das in den verschiedenen
Elementen des Netzwerkes erzeugt wird: Die Elemente
des Netzwerkes dampfen normalerweise den Schalldruck,
der von den im Netzwerk transportierten Flissigkeiten mit-
genommen wird, aber gleichzeitig regenerieren sie ein
mehr oder weniger deutliches Gerdusch in Abh&angigkeit
von der FlieRgeschwindigkeit dieser Flissigkeiten. Auf
diese Weise ist ein Schalldampfer in einem Beliuftungs-
kreislauf ein Dampfer des Gerdusches, aber in derselben
Weise ein Erzeuger von Gerauschen. Das Ziel ist daher,
dass das erzeugte Gerausch unter dem liegt, welches ver-
stummen soll. Meistens rechnet man den Schalldruck am
Ausgang des Bauteils, der durch Dampfung entsteht, und
bestimmt unmittelbar hinter dem Bauteil die akustische
Energie mit dem Ziel, den Gesamtschalldruck zu erhalten.

Ubertragung des in einem Raum vorherrschenden Geréau-
sches in das Innere des Netzwerkes, durch Schachtwénde
oder Kanalisationsrohre, Ubertragung des mitgebrachten
Gerausches durch die Wande der Schéchte oder Kanali-
sationsrohre in den Raum, durch den diese Installationen
gehen.
A4-6.2.3 Ubertragung von Korperschall

Dies ist der am wenigsten gut beherrschte Teil des Problemfel-
des Haustechnikgerausche.

Die Haustechnikschallquellen produzieren nicht nur Luftschall,
sondern auch Korperschall, der durch Vibrationen, die sich
durch die Wande in Richtung Empfangsbereich fortsetzen,
Ubertragen wird. Man kann héaufig die Frequenzen bestimmen,
in denen die Vibrationsenergie am wichtigsten ist, aber es gibt
wenige Mittel, um die Schallleistung abzuschatzen, die durch
die Gebaudestruktur Ubertragen wird. Um dieses Problem zu
meistern, greift man auf Antivibrationsmittel zurlick, die man
unter Maschinen platziert, in Halterungen von Kanalisations-
schéchten oder mit denen Wandtrager entkoppelt werden. Kurz
gesagt, man trifft Vorkehrungen, sorgfaltig als eine Funktion der
zu dampfenden Frequenzen ausgewahlt, ohne dass man die
Wirkung dieser Vorkehrungen genau berechnen kénnte.

prEN 12354-5 gibt keinen einzigen nitzlichen Hinweis, wie
dieses Problem des Korperschalls gemeistert werden kann.

A4-6.3 Die wichtigsten Teile der Haustechnik und die
Ubertragungsarten, die sie hervorrufen
A4-6.3.1 Bellftungssysteme

Die Quellen, der Ursprung von Gerduschen in Belliftungssys-
temen, sind héufig innerhalb eines Gebaudes (zentraler Belif-
tungsschacht), welche sich in einem Maschinenraum oder
unterhalb des Gebé&udedachs befindet. In diesen Gehéusen
findet man einen Ventilator, einen Elektromotor, eine mechani-
sche Ubertragung, einen Kompressor, verschiedene Filter, usw.

Beim Luftschall, der durch dieses Gehause erzeugt wird, wer-
den sie durch drei Schallpegel charakterisiert, die in Oktavinter-
vallen (zwischen 64 Hz und 4000 Hz oder 8000 Hz) angegeben
werden:

Transmission of the initial source to the farthest end of the
network in the reception area: If one considers a network
of ducts or canalisation pipes, a noise source (ventilator,
pump) delivers a certain acoustic power at the entrance of
that network. This acoustic power is partly consumed by
the peculiarities of the network (elbows, long stretches,
derivations, cross-section changes, diaphragms, etc.).
From this results a sound pressure level obtained at the
end of the network, in the area of reception. This level of
acoustic pressure allows to calculate the sound pressure
level at the location, knowing the distance between the
end of the network and the reception point, knowing also
the absorption characteristics of that place (see document
AB).

Transmission of the noise regenerated by the different
elements of the network: The elements of the network
normally attenuate the acoustic pressure taken along by
the fluids transported in the network, but they regenerate
equally a noise more or less important, dependent upon
the flowing speed of the fluids. This is how a silencer
placed in a ventilation circuit is an attenuator of noise, but
in the same way a generator of noise. The aim is that the
regenerated noise is below the noise which is supposed to
be silenced. Most frequently, one calculates the acoustic
pressure at the exit of the element caused by attenuation
and determines just behind it the regenerated acoustic en-
ergy, with the aim to obtain the overall acoustic pressure
behind that element.

Transmission of noise existing in a room into the interior of
a network, by the walls of ducts or canalisation pipes,
transmission by the walls of the ducts or the canalisation
pipes of the noise transported to the room which is trans-
versed.

A4-6.2.3 Transmission of structure-borne sound
This is the least well controlled part in the problem area of
equipment noise.

The sources of equipment noise do not only produce airborne
sound, but also structure-borne sound, which is transported by
vibrations which proceed through the walls towards the recep-
tion area. One can frequently determine the frequencies in
which the vibration energy is the most important, but one has
few means for the evaluation of the power transmitted through
the building structure. To treat this problem, one takes recourse
to anti-vibration materials placed under machines, on the sus-
pensions of canalisation ducts, on the decoupling of wall
beams. In short, one takes precautions, judiciously selected as
a function of frequencies to be attenuated, without being able to
precisely calculate the effect of these precautions.

prEN 12354-5 does not give any useful indication on how to
master these problems of structure-borne sound.

A4-6.3 The main equipment parts of a building and the
types of transmission which they produce
A4-6.3.1 Ventilation systems

The sources, the origin of noise in a ventilation system, are
frequently inside a casing (central air duct) placed in a equip-
ment room or below the roof of a building. In these cases, one
finds a ventilator, an electrical motor, a mechanical transmis-
sion line, a compressor, several filters and so on.

Regarding the airborne noises produced by the casing, they are
characterised by three sound power levels, given at octave
intervals (between 64 Hz and 4000 Hz or 8000 Hz).
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Schallleistung der Ansaugung: Bei einem Beliftungsnetz-
werk ist es die akustische Energie, die fir die Berechnung
des Netzwerkes benutzt wird, um die Luft anzusaugen und
zu verteilen, oder fir das Netzwerk, das Frischluft ansaugt.
Schallleistung am Austritt: Das ist die akustische Energie,
die am Eingang des Beluftungsnetzwerkes betrachtet wird.
Die Berechnung des Netzwerkes besteht im Wesentlichen
aus der Bestimmung, wie die akustische Energie teilweise
durch die Besonderheiten des Netzwerkes verbraucht
wird, um so einen akustischen Energiepegel zu erhalten,
der durch das Netzwerk verteilt wird. Diese Berechnung
muss die Regenerierung von Schall durch die Elemente
des Netzwerkes einbeziehen, wie oben schon angedeutet
wurde.

Schallleistung, die durch das Materialgehduse abgestrahlt
wird: Diese Energie dient hauptséchlich der Bestimmung
des Schalldruckpegels im Empfangsbereich, der durch
Ubertragungen durch Gebaudewénde erzeugt wird.

Beim Korperschall sollte man zumindest die Rotationsge-
schwindigkeit von Propellern im Geh&use (von Motoren, Venti-
latoren) kennen, das Gewicht des Geh&uses und die Verteilung
dieses Gewichts auf die entsprechenden Fundamente. Mit
diesen Angaben kann die die erforderlichen Vibrationsunterdri-
ckungsmafRnahmen bestimmen, um das geringste Mal3 an
Vibration an die Wande weiter zu geben, die das Gehause
tragen.

Bei Beluftungsnetzwerken sind die zu betrachtenden Elemente
sehr zahlreich:

Kandle: Dampfung und Regeneration durch geraden
Verlauf (die Regeneration wird starker, je héher die Luft-
geschwindigkeit).

Bdgen: Dampfung und Regeneration — ein rechtwinkliger
Bogen dampft und regeneriert mehr als eine runde Bie-
gung.

Verzweigungen: haufig verbunden mit Bdgen.
Schalldampfer: dampft und regeneriert.
Querschnittsanderungen: die Querschnittsanderung muss
bedeutend sein, um eine deutliche Dampfung erwarten zu
kénnen.

Brandschutzventile: normalerweise haben sie Kkeinen
groRen Einfluss, da sie im Normalbetrieb offen sind.
Ventilspindeln: der Schallerzeugung muss Aufmerksamkeit
gewidmet werden.

Hochdruckausriistung: Problem Schallerzeugung.
Endstellen: am Ende des Netzwerkes erzeugen Gitter und
Verteiler einen Schall, der nicht vernachlassigt werden
kann; sie haben eine Dampfung, die zur Wirkung der Re-
flexion im Luftauslass des Raumes hinzugezogen werden
muss.

Wir gehen in dem Kapitel Uiber Beliiftungssysteme nicht in mehr
Einzelheiten, da sie zum groRten Teil im Kapitel A6-2.3 behan-
delt werden.

A4-6.3.2 Heizungsanlagen

Die Beheizung kann durch verschiedene Arten von Anschluss-
geréaten realisiert werden:

Heizkorper oder Warmetauscher mit heiRem Wasser.

Elektrische Strahler oder Warmetauscher (zu beriicksichti-
gen, da sie geringere akustische Probleme machen, wenn
sie nicht mit Luftungsventilatoren komplettiert werden).

HeiBluftéffnungen.
FuRbodenheizungssysteme.
Beheizte Gebaudedecken.

Sound power of admission: In case of a blowing network, it
is the acoustic energy which is used for a calculation of the
network to take the air in and to distribute it, or of the net-
work used to introduce fresh air.

Sound power of the output: This is the acoustic energy
considered at the entrance of the blowing network. The
calculation of the network consists principally of the deter-
mination how that acoustic energy is partially consumed by
the characteristics of the network, to arrive at the level of
acoustic energy to be distributed in the reception area.
This calculation must take into account the regeneration of
noise by the elements of the network, as we have indicat-
ed earlier.

Sound power radiated by the housing of the material: This
energy serves mainly to determine the sound pressure
level in the reception area which is caused by the trans-
mission by the walls of the building.

Regarding the structure-borne sound, one should at least know
the rotation speed of propellers in the casings (motors, ventila-
tors), the weight of the casings and the distribution of that
weight on the respective foundations. This given would allow for
a determination of the anti-vibration characteristics needed to
transmit the lowest possible amount of vibration to the walls
supporting the casings.

Regarding the ventilation network, the elements to be consid-
ered are numerous:

Ducts: attenuation and regeneration by straight runs (the
regeneration is the stronger, the higher the speed of the
air).

Elbows: attenuation and regeneration — a right-angle
elbow attenuates and regenerates more than a round
bend.

Derivations: frequently associated with elbows.

Noise attenuator: a silencer attenuates and regenerates.
Cross-section changes: it is required that the cross-section
ratio should be high to be able to count on a significant at-
tenuation.

Fire-stopping valves: normally not having great influence
since they are open, which is their normal configuration.

Valve regulators: attention must be given to the regenera-
tion.

High-pressure equipment: problem of regeneration.
Terminals: at the end of the network, grids and diffusers
occasionally produce a regeneration which is not negligible
and have an indigenous attenuation which is added to the
effect of the reflection across the air outlet in the room.

We are not going into more details on the chapter relating to
ventilation systems since it is too a big part treated in chapter
AB-2.3.

A4-6.3.2 Heating installations

Heating can be realised by different types of terminals:

Radiators or convectors of hot water.

Electrical radiators or convectors (to remember since they
cause smaller acoustical problems when they are not
completed by air-blowing ventilators).

Hot-air openings.
Under-floor heating systems.
Heated ceilings.




63

Bei elektrischen Systemen wird die Warme durch einen Heizer
erzeugt, der die hauptséchliche Schallquelle und die Quelle von
Vibrationen in der Einrichtung ist. Der Luftschall wird durch das
Feuer und durch den Ventilator, der die Luft heranschafft,
erzeugt. Es ist darauf hinzuweisen, dass ein gleichermalRen
bedeutendes Resonanzgerausch durch die Brennkammer, die
Verbindung zum Rauchkanal und den Rauchkanal (Schorn-
stein) selbst erzeugt werden kann.

Bei Gesamtheizsystemen fir ein Gebaude befinden sich die
Heizeinrichtungen in einem technischen Bereich, der ,Hei-
zungskeller* genannt wird. An diesem Platz findet man noch
andere Quellen von Luftschall, aber auch Quellen von Vibratio-
nen, wie z. B. Pumpen (normalerweise auf Fundamenten am
Boden) oder Umwalzpumpen (haufig direkt in den Rohren).

Fur einen Druckheizkessel fur eine Heizleistung P in kW kdnnte
der Schallleistungspegel nach der Gleichung:
Lwa =57 +121log (P)in dB(A) abgeschétzt werden (siehe prEn
12354-5). Ein gut entworfenes Gehause fur den Brenner kann
diesen Energiepegel auf 20 dB reduzieren. Achtung: Die
Schallpegel in den unteren Frequenzen sind besonders wichtig.

Eine franzdsische Studie zu Messungen an 145 Heizsystemen
mit Druckluftbrennern zeigte, dass 90 % der Heizungssysteme
Schallpegel unterhalb der folgenden Werte erzeugen:

In electrical systems, the heat is produced by a heater, which is
the principal sound source, and of vibrations in the installation.
The airborne noise is produced by the fire and the ventilator
supplying the air. Let us remember that equally an important
resonance noise can be produced by the burning chamber, by
the connection to the smoke duct and to the smoke duct (chim-
ney) itself.

In case of a collective heating system for a building, the heating
installations are in a technical installation area called “heatery”.
In this place, one finds other sources of airborne noise, but also
always vibrations, such as from pumps (normally on founda-
tions on the ground) or circulation pumps (frequently directly
placed on the pipes).

For a pressurised burner for the heating of a power P in kW, the
sound power level could be estimated by the relation:
Lwa =57 +12log (P)indB(A) (see prEN 12354-5). A well
designed casing of the burner can diminish this level of energy
to 20 dB. Attention: the sound levels in the low frequencies are
especially important.

A French study of measurements of 145 heating systems with
blowing-air burners has shown that 90% of the heating systems
produce sound levels below the following values:

Lp <55+10 log (P) dB(A)

wobei P die Heizleistung des Heizungssystems in kW ist.

Im tieffrequenten Bereich ist das logarithmische Mittel der auf
63 Hz, 125 Hz und 250 Hz zentrierten Oktaven:

Lp§65+

Im mittelfrequenten Bereich ist das logarithmische Mittel in den
Oktaven um 500 Hz und 1000 Hz:

where P is the thermal power of the heating system in kW.

In the low frequencies, the logarithmic mean of the octaves
centred on 63 Hz, 125 Hz and 250 Hz:

8log (P)dB

In the mean frequencies, the logarithmic mean of the octaves
centred on 500 Hz and 1000 Hz:

Lp <51+10log (P) dB

Im hochfrequenten Bereich ist das logarithmische Mittel in den
Oktaven um 2000 Hz und 4000 Hz:

In the high frequencies, the logarithmic mean of the octaves
centred on 2000 Hz and 4000 Hz:

L, <58 +12log (P) dB

Fir vergleichbare Heizleistungen sind die Schallpegel in Ab-
héangigkeit der benutzten Generatoren unterschiedlich.

Zum Beispiel, wenn man das Gerausch eines Heizungssystems
mit einer Heizleistung von 1000 kW betrachtet, entweder mit
Druckheizkesseln oder mit Luftheizkesseln, ist der Schalldruck-
pegel fur den zweiten Kesseltyp viel niedriger.

Tabelle 15 zeigt einen Vergleich der Schalldruckpegel, die man
in einem Heizungskeller mit Luftheizkesseln antrifft, ohne Ab-
luftventilator, und in einem Heizungskeller mit Druckheizkesseln
fur eine Heizleistung von 1000 kW.

At similar thermal power, the noise level are very different
dependent on the generators used.

For example, if one compares the noise of a heating system of
a power of 1000 kW, with burners of blowing air or with burners
using atmospheric air, the levels of sound pressure are much
lower for the second type of burners.

Table 15 shows a comparison of the sound pressure levels
found in a boiler room with a burner using atmospheric air,
without a ventilator of extraction, and in a burner room with a
burner using blowing air, for a thermal power of 1000 kW.

Frequenzen
Frequencies

Tief

Low
(63, 125, 250 Hz)
Heizkesselart
Type of burner

(500, 1000 Hz)

Frequenzen
Frequencies

Mittel
Medium

Hoch
High
(2000, 4000 Hz)
Ly in dB(A)

Heizkessel mit Normaldruck

Burner with atmospheric air 58 48 42 52
Druckheizkessel
Burner with blowing air 89 81 74 85

Tapelle 15: Schalldruckpegel in zwei ahnlichen Hei- Table 15: Sound pressure levels in two similar boiler

zungskellern fur verschiedene Heizungs-
systeme

rooms with different types of burners
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In einem Heizungskeller mit einem Luftheizkessel ist die Ver-
brennung nicht sehr gerauschvoll und die Gerausche der Pum-
pen konnen offenbart werden. Das ist der Grund dafir, dass in
dem Heizungskeller des obigen Beispiels sich der Schalldruck-
pegel von 52 dB(A) auf 65 dB(A) erhdht, da die Pumpen ange-
schaltet wurden.

Bei Einzelheizungssystemen werden haufig Luftheizkessel
benutzt und sie werden eingemauert (positioniert in der Wand
eines flachen Raumes, haufig in der Kiiche). Fir das Heizungs-
system vom Typ B, in dem die Ableitung der Verbrennungsgase
in einem Kanal stattfindet und die Verbrennungsluft direkt im
Raum angesaugt wird, befindet sich die Schallleistung haufig
zwischen 45 dB(A) und 50 dB(A), da der Heizkessel mit voller
Leistung arbeitet.

Fur eingemauerte Heizungssysteme des Typs C hat der Ver-
brennungskreislauf keinerlei Verbindung mit dem Einbauort.
Ihre Schallleistung bewegt sich haufig zwischen 44 dB(A) und
48 dB(A).
A4-6.3.3 Die Installationen der Wasserversorgung
Schallquellen sind normalerweise Wasserhéahne, Pumpen und
Abflisse. Man muss jedoch auch andere Schallquellen betrach-
ten, wie z. B. das Einlassgerausch des Wassers in eine Bade-
wanne.

prEN 12354-5 enthélt eine Tabelle mit Aufstellungen Uber
mogliche Schallquellen in Wasserversorgungssystemen mit
dem generierten Gerauschtyp (siehe Tabelle 16).

Das akustische Verhalten eines Wasserhahns wird durch den
Schalldruckpegel L4, charakterisiert, der durch das Verhaltnis

In a boiler room with an atmospheric-air burner, the combustion
is not very noisy and the noise of the pumps can be revealed.
Thus, in the boiler room used in the example above, the sound
pressure level passes from 52 dB(A) to 65 dB(A) since the
pumps have been brought into action.

In case of individual heating systems, the burners are frequently
using atmospheric air and are walled (situated in a wall of a flat
room, frequently the kitchen). For the heating systems of type
B, for which the removal of the burned gases takes place in a
duct and the combustion air is taken directly in the room, the
sound power is frequently found between 45 dB(A) and
50 dB(A) since the heater works fully charged.

For the walled heating systems of type C, the combustion circuit
has no communication with the place where they are installed.
Their sound power frequently varies between 44 dB(A) and
48 dB(A).
A4-6.3.3 The installations of water supply

Noise sources are principally taps, pumps and water gates. But

one must see also other noise sources, such as the fall of the
water into a bathtub when it is filled.

prEN 12354-5 gives a table listing the possible noise sources in
a water-supply installation with the types of noises generated
(see Table 16).

The acoustic performance of a tap is characterised by the
sound pressure level L,, defined by the relation

Lap =Lsr +L-Lg

wobei Ls der Schalldruckpegel ist, der sich am Messort ergibt,
wenn ein Anschlussventil (Erzeuger von hydraulischem Larm)
mit einem Versorgungsdruck von 3 bar arbeitet. Ly ist der
Referenzschalldruckpegel, wenn die Norm-Schallquelle arbei-
tet. L ist der Schalldruckpegel, der gemessen wird, wenn der zu
prifende Wasserhahn arbeitet.

Der Pegel Ly, erlaubt es, die Wasserhéhne zu klassifizieren,
geman ihrer jeweiligen mehr oder weniger leisen Charakteristik.
Je niedriger L4, desto weniger Larm macht der Hahn.

Die Norm-Schallquelle von hydraulischem Geréausch ist so
konstruiert worden, um viel L&rm zu machen (niemand wirde
Derartiges in seiner Wohnung haben wollen).

Das Gerausch des Wasserhahns nimmt mit zunehmendem
Versorgungsdruck des Wassers zu.

Das Gerausch des Wasserhahns nimmt mit der Menge des
herauslaufenden Wassers zu.

Tabelle 16 gibt die Schallquellen von Wasserversorgungsanla-
gen an, zusammen mit dem erzeugten Gerauchtyp.

where L is the sound pressure level obtained in the room of
measurement when a standard tap (generator of hydraulic
noise) functions with a supply pressure of 3 bar. L is the refer-
ence sound pressure level when a standardised generator
works. L is the sound pressure level measured when the tap to
be tested works.

The level L, allows to classify the taps according to their re-
spective more or less silent characteristic. The weaker L, the
less noisy the tap.

Regarding the standardised generator of hydraulic noise, it is
designed to make much noise (nobody would like it in his flat).
The noise of the tap increases as the supply pressure of the

water increases.

The noise of the tap increases as the amount of water dis-
pensed increases.

Table 16 gives the noise sources of water-supply installations
together with the type of noise generated.

Installationsteil Erzeugung von Ubertragung auf das Gebaude durch
Component Generation of Transmission to the building by
Luftschall Kérerschall Fluidschall direkte Halterungs-
Ventile und Hahne jeder Art Airborne Stfucture- Fluid- Installation elemente Rohre
Valves and taps of any kind borne direct Mounting Pipes
sound borne sound :
sound mounting elements
Absaughahne
Draw-off taps X X X X X
Schlauchhahne
Hose taps X X X X X
Spilhéhne
Flush taps X X X X X




Installationsteil Erzeugung von Ubertragung auf das Gebaude durch
Component Generation of Transmission to the building by
. « . Luftschall Kérperschall Fluidschall direkte Halterungs-
Ventile und Hahne jeder Art . Fluid- Installation elemente Rohre
: Airborne Structure- : . -
Valves and taps of any kind sound borne sound borne dlrec_t Mounting Pipes
sound mounting elements
Abflussventile, innen eingebaut:
e Absperrhdhne
e Winkelverschlussventile
. Ruckflussverhinderungsein-
richtungen X X) X) X
Gate valves, inline fittings:
e  stoptaps
e  corner stop valves
e back flow prevention devices
Drosselventile
Throttle valves X X X X
Druckreduzierende Ventile X X) X) X
Pressure-reducing valves
Zuséatzliche Regler am Ausfluss
von Hahnen:
e  Strahlregler
. Durchflusskontrolleinrichtun-
gen
e  Antivakuumventile
. Ruckflussverhinderungsein- X X
richtungen
Regulating elements at the outlet
of taps:
e  Jetregulators
e  Flow control devices
e  Anti-vacuum valves
. Back flow prevention devices
Rohre X X X X
Pipes
Spulkasten
Flushing boxes X X X X X
Durchlauf) Wasserheizer, Kessel
ECircuIating);) water heaters, boilers ) X X X )
Bassins:
. Badewannen
e  Duschbecken
e  Toilettenbecken
e Abflisse
Basins: X X X
. Bathtubs
e  Shower tubs
. Lavatory basins
e  Sinks
e  Toilet-basins
Verstarkungspumpen
Booster pumps X X X X X
Tabelle 16: Zusammenstellung von  Schallquellen  Table 16: Compilation of noise sources and relevant
und den jeweiligen Ubertragungsarten in types of transmission in water-supply sys-
Wasserversorgungssystemen tems
A4-6.4 Einige grundséatzliche Vorkehrungen zur Be- A4-6.4 Some principal precautions to take to limit the

grenzung von Schallemissionen von bestimm-
ten Einrichtungen

Dieses Kapitel behandelt in der Praxis haufig angetroffene Falle
und gibt einige Ratschlage zu ersten Vorkehrungen, die man
ergreifen kann. In Anbetracht der Anzahl der verschiedenen
Einrichtungen und der Vielfalt der Materialien in jeder Kategorie
ist dies nur ein Uberblick tiber die akustischen Probleme, die es
jedoch erlaubt, eine bestimmte Anzahl nitzlicher Prinzipien zu
erklaren.
A4-6.4.1 Aulenseitig angebrachte Haustechnik

Beispiele: Klimaanlagen, Kihltirme, Ventilatoren, Luftabsau-
ger, Kihleinrichtungen, usw.

noise of certain installations

This chapter treats cases frequently encountered in practice
and gives some advice regarding the first precautions to take.
Taking into account the number of different equipment and the
variety of materials in each category, this is only an overview of
the acoustical problems, however, which allows to explain a
certain number of useful principles.

A4-6.4.1 Equipment installed at the outside

Examples: air conditioners, cooling towers, ventilators, air
extractors, cooling assemblies, etc.
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Diese Maschinen stellen zwei Arten akustischer Probleme dar:
Das erste ist mit Umweltschutz verbunden, das zweite bezieht
sich auf den Schutz der in Gebauden mit diesen Einrichtungen
lebende Menschen.

Aus Griinden des Umweltschutzes muss man:

die groRtmogliche Entfernung zwischen die Anlagen und
mogliche Beschwerdefiihrer legen, auch wenn dies zu
sehr langen Kanalen fihrt;

darauf achten, dass die Anlagen nicht vor einer Wand
montiert sind, die als Reflektor fir akustische Energie in
die Richtung, die geschitzt werden muss, wirken kdnnte;

die Mdglichkeit ins Auge fassen, Schutzschilde zwischen
der Maschine und mdglichen Beschwerdefiihrern aufzu-
stellen; diese Schilde miissen die Wartung der Maschinen
sicherstellen, ihren Lufteintritt offen lassen und sie missen
auch noch die bauaufsichtlichen Vorschriften zur Gebé&u-
dehohe respektieren;

die am wenigsten Schall abstrahlende Maschinenseite
nach dem zu schutzenden Bereich ausrichten, wenn die
Anlage eine deutliche Richtungscharakteristik aufweist.

Fur den Schutz der Bewohner des ausgestatteten Gebaudes
mussen AntivibrationsmaB3nahmen unter den Anlagen vorgese-
hen werden, ohne dabei aber die Entkopplung der Rohrlei-
tungssysteme zu vergessen, die die Einrichtung versorgen.

In all diesen Féallen muss der Mastab der akustischen Abstrah-
lung in Rechnung gestellt werden, wenn die Gerate ausgesucht
werden. Bei vergleichbaren Arbeitsleistungen gibt es haufig
Maschinen, die weniger laut sind als andere.

SchlieBlich ist es haufig moglich, die Arbeitsphasen der Anlage
zu begrenzen, besonders dadurch, dass man sie wahrend der
Nacht anhélt oder mit reduzierter Umdrehungszahl laufen lasst.

A4-6.4.2 Heizungssysteme in bewohnten Raumen

Luftheizgeréate sind vorzuziehen.

Rohrleitungen sollten nicht in Bdden installiert werden, die
Wohnungen trennen.

Der Ofen gehért auf eine Antivibrationsunterlage und zwischen
ihm und seinen Versorgungsleitungen sind Manschetten vorzu-
sehen.

Pumpen mit Antivibration und weichen Manschetten.
Schornsteine unabhéngig vom Gebaude.

A4-6.4.3 Heizungssysteme im Keller
In Heizungskellern sind die Pumpen die Gerauschquelle, ferner
die Druckregler fur Wasser oder Dampf (sehr laut), die Warme-
tauscher, die Regulierungsventile, die Bewegung des Wassers
oder des Dampfes in den Rohrleitungen.

Um die Belastigung der Bewohner benachbarter Raume zu
begrenzen, ist es verninftig, schwere oder Doppelwénde vor-
zusehen und die Rohrleitungen zu isolieren und die FlieRge-
schwindigkeit des Dampfes im Rohrleitungssystem zu begren-
zen.

Die nachstehende Tabelle enthalt die Geschwindigkeitsgrenzen
von Dampf als Funktion des Rohrleitungsdurchmessers.

Durchmesser in mm
Diameter in mm
Geschwindigkeit in m/s
Speed in m/s

40 50 65

22 28 34

Diese Begrenzungen gelten fir gerade Strecken im Rohrlei-
tungssystem. Im Fall von UnregelmaRigkeiten wie Boégen,
Querschnittsdnderungen muss man geringere Geschwindigkei-
ten zugrunde legen.

These machines pose two types of acoustical problems: The
first is linked to the protection of the environment, the second is
related to the protection of the persons living in the equipped
building.

For the protection of the environment, one has to:

put the largest possible distance between the equipment
and possible complainants, even if this leads to very long
channels;

avoid placing the equipment in front of a wall which might
reflect the acoustic energy towards a zone to be protected;

foresee the possibility to place screens between the ma-
chine and the possible complainants, these screens must
allow for the assured maintenance of the machine, its air
intake and must also respect the urban regulations regard-
ing the height of buildings;

direct the least noisy face towards the zone to be protect-
ed, in case the equipment has a marked directivity in a
certain direction.

For the protection of the occupants of the equipped building,
one has to foresee anti-vibration measures under the equip-
ment without forgetting the decoupling from the pipe work
serving them.

In all these cases, the criterion of acoustic emission must be
considered when choosing the equipment. For the same work-
ing characteristics, there are frequently some machines less
noisy than others.

Finally, it is frequently possible to limit the working periods of
the equipment, especially by stopping them or have them work
at a reduced rate during the night.

A4-6.4.2 Heating systems in occupied places

Choosing preferably atmospheric heaters.

Not placing the pipes under separating floors.

Put the oven on anti-vibration foundation and foresee cuffs
between the serving pipes and the oven.

Pumps with anti-vibration and soft cuffs.
Chimneys independent of the building.

A4-6.4.3 Basement heating stations

In basement heating stations, the noise sources are the pumps,
the pressure reducers for the water or the steam (most noisy),
the heat exchangers, the regulation valves, the movement of
the water or the steam in the pipes.

To limit the irritation of occupants in adjacent rooms, it is pru-
dent to choose heavy walls or double walls to isolate the pipes
and to limit the speed of the steam in the pipe work.

The table below gives the speed limits of steam as a function of
the pipe diameter.

80 100 125 150 175 200

42 49 57 65 74 80

These limitations apply to the straight portions of the network. In
case of irregularities, such as elbows, changes in diameter, it is
necessary to use lower speeds.
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A4-6.4.4 Elektrische Transformatoreinrichtungen A4-6.4.4  Electrical transformation installations

Die nachstehende Tabelle enthélt eine Sammlung von Vorkeh-  The table below has a collection of precautionary measures to

rungsmaf3nahmen. take.
Gerausch- oder Reduktion der Ubertragung von Schall und Vibrationen
Vibrationsquelle . Reduction of the transmission of noise and of vibrations
Source of noise Ausbreltu_ng . . 1 . N .
b Propagation Projekt: unerlassliche Vorkehrungen® Tatsé&chliche Situation: Larmreduzierung
and/or of vibra- T -2 RS :
tion Project: indispensable precautions Actual situation: noise reduction
Wande und Boden
Flachengewicht iber 200 kg/m?, bestehend aus homogenem
nichtporésen Material mit 15 mm Abstand zwischen den Elemen-
ten, die mit einer Abdeckung versehen ist Wahl eines leiseren Transformators®
Walls and floors Choice of a more silent transformer”
Surface mass above 200 kg/m?, composed of homogeneous, not
porous material with 15 mm spaces between the elements which
are covered by an apron
Bellftungséffnungen Offnungen
Luftauslasge durfen_ mqht weniger als 30 cm von Gebauden _ akustisch behandeltes Gitter
entfernt sein odgr sich in Durchgéngen befinden, an denen _ akustische Barrieren
Wohngebaude liegen )
Ventilation openings Openings . .
Avoid to have these outlets at distances below 30 cm from - acoust!cally treated grid
buildings or in a passage onto which residential buildings exist —  acoustic obstacles
Tiren
Il,j\?rftt)z?,:z” Wo Larn"!reduzie_rung erforderlich ist,
Tiren konnte die Tir ein Problem darstellen, es
Transformator Es sind Rahmen vorzusehen, die Tliren mit verbesserten akusti- kann erforderlich sein, die Schalldam-
Transformer schen Leistungen aufnehmen kénnen mung zu verbessern
Doors Doors
Foresee frames that are able to accommodate doors with an Where a noise reduction is necessary,
enhanced acoustic insulation the door might pose a problem, its
acoustic insulation might need to be
reinforced
Abschirmflachen (vorgefertigte Teile)
Hoch genug, damit der Schirm direkte
Vorgefertigte Teile Ubertragung in die Umgebung verhin-
Wahl des leisesten Luftauslasses® dert®
Prefabricated items Screens (prefabricated items)
Choice of a less noisy outlet” Such a height that the screen prevents
direct transmission to the neighbour-
hood”
Platzierung unter einem Raum vermeiden. Anbringung von
Kérperschall | Antivibrationsfundamenten unter den Beinen?. Entkopplung an N
P Antivibrationsfundamente
Structure- der Verbindung. Anti-vibration foundations
borne Avoid the placement below a room. Install anti-vibration founda-
tions under the legs®. Decouple at the connection.
. Entkopplung von Untergrund und Wé&nden mit Hilfe von Antivib-
Korperschall - 2)
Tabelle BT Structure- rationsfundamenten®. Dasselbe
Table BT Disconnect from the ground and walls with the help of anti- Same
borne N . %
vibration foundations®.
Entkopplung von Wand und Decken mit Hilfe von Antivibrations-
Kabel MT und Kérperschall fundamenten und Verbindungen von BT an den Transformator
BT Structure- mit weichen Verbindungen (Seile, Metallbander, ...) Dasselbe
Cables MT and borne Disconnect from walls and the ceiling with the help of anti- Same
BT vibration foundations and connections of BT to the transformer
by soft connections (ropes, metal bands, ...)

1) Diese Vorkehrungen erlauben eine Minimierung der Gefahr und die Vermeidung spaterer Veranderungen, die schwierig, wenn Gberhaupt auszufiihren sind und in jedem
Fall kostspielig.

1) These precautions allow to minimise the risks and to avoid later modifications which are difficult to achieve, if not impossible and always costly.

2) MaBnahmen, die ergriffen werden missen, wenn die Installation moglicherweise zu Beanstandungen fihren konnte.

2) Measures to take in cases where the installation presents a possible trouble potential.

3) Dies ist keine besondere Ausfiihrung, sondern eine Wahl zwischen marktgangigen Materialien.

3) This is not a special make, but a choice between accepted materials.

4) Dies betrifft die Auswahl einer weniger lauten Maschine, moglicherweise Spezialanfertigung, die eine Reduzierung von mindestens 15 dB(A) zulasst.

4)  This concerns the choice of a less noisy machine, of special make, allowing to obtain a reduction of at least 15 dB(A).

5) Eine schwierige L6sung, die man nur versuchen sollte, wenn die Mindestabstande nicht eingehalten werden konnten und die Losungen 3 und 4 nicht ausreichen wiirden.

5) A solution difficult to execute, not to attempt unless the minimum distance could not be respected and the solutions 3 and 4 would not be sufficient.

Tabelle 17: Reduzierung von Schallibertragungen Table 17: Reduction of noise transmissions and vibra-
und Vibrationen durch Transformatoren tions caused by transformers (source EDF)
(Quelle EDF) BT = standard tension
BT = Standardspannung MT = medium tension

MT = mittlere Spannung
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A4-7 Symbole, GréR3en, Einheiten A4-7 Symbols, quantities, units
GroRRe Einheit
Symbol Quantities Unit
A aquivalente Absorptionsflache in einem Raum, einer Oberflache oder eines Objekts m?
equivalent absorption area in a room, of a surface or of an object
A aquivalente Bezugs-Absorptionsflache (normalerweise 10 m?) m?
0 reference equivalent absorption area (generally 10 m?)
A Gesamtdampfung im Fortgang einer Welle dB
ot attenuation on the progress of a wave
Anpassungsausdriicke fur das gemessene Schallddmmmal oder die gemessene Schallddmmung (C
c: C, far Rqsarauschen und Cy, fr Verkehrslé_trm) S o _ dB
P adaptive terms for the measured acoustic attenuation indices or the measured acoustic insulation (C
for a pink noise emission and C,, for a traffic noise emission)
Diffusitétsterm
Cd correction for diffusion dB
Schalldammung
D acoustic insulation dB
D Richtwirkungskorrektur einer Punktquelle dB
° directivity correction for a point source
D direkte Schalldammung (Ubertragung durch die Trennwand) dB
d direct acoustic insulation (transmission through the separating wall)
D Richtungswirkungsmal’ (10 log(Q)) dB
: index of directivity (10 log(Q))
D Schalldammung der seitlichen Ubertragungswege dB
fat acoustic insulation on the lateral transmission pathes
D Norm-Schallddmmung (Referenz Ay) dB
" normalised acoustic insulation (reference Ao)
D Norm-Dammung der Ubertragung durch Trennung | gegeniiber der Trennung j dB
o normalised insulation on the transmission by separation i versus the separation j
D Norm-Schallddmmung = D, + C dB
nA normalised acoustic insulation = D,y + C
D Norm-Schallddmmung = Dy, + Cy dB
A normalised acoustic insulation = Dpy + Cyr
D Norm-Schallddmmung eines kleinen Bauteils dB
e normalised acoustic insulation of a small element
D gemessene Norm-Schallddmmung eines kleinen Bauteils dB
new measured normalised acoustic insulation of a small element
D Standard-Schalldammung (Referenz Ty) dB
T standardised acoustic insulation (reference To)
Dura Standard_-Schalldém_m_ung = I_DHTW +C dB
standardised acoustic insulation = Dyrw + C
DnTAe,tr DnTew + Ctr dB
Durar Standard'-Schalldém'm'ung = D"TW +Cy dB
standardised acoustic insulation = Dty + Cyr
D Standard-Schallddmmung eines kleinen Bauteils dB
nTe standardised acoustic insulation of a small element
D gemessene Standard-Schallddmmung eines kleinen Bauteils dB
nrew measured standardised acoustic insulation of a small element
D gemessene Standard-Schallddmmung dB
nw measured standardised acoustic insulation
D gemessene Norm-Schallddmmung dB
" measured normalised acoustic insulation
D. . Vibrationsddmmung in der Verbindung zwischen zwei Wénden dB
Vil vibration suppression in a connection between two walls
D Raumwinkelmald dB
e index for a solid angle
K Konstante fur eine Position mit einem bestimmten Wert in einem Raum dB
0 constant for a position of a certain value in a room
K. StoRstellenddmmmal fur eine Verbindung zwischen zwei Wéanden dB
. index of vibration attenuation in a connection between two walls
Lol L nackte Schalldruckpegel (L, im _Senderau_m,_Lz im Empfa_ngsraum) _ dB
PPt naked sound pressure level (L, in the emission room, L, in the reception room)
L gemessener bewerteter Standard-Trittschallpegel in einem Ort dB
nw measured standardised sound pressure level in a place
L gemessener bewerteter Norm-Trittschallpegel in einem Ort dB
m measured normalised sound pressure level in a place
L maximaler Schalldruckpegel in dB(A) dB(A)
Amax maximum sound pressure level in dB(A)
L aquivalenter Dauerschallpegel in dB(A) dB(A)
Aed continuous equivalent level in dB(A)
L Schalldruckpegel eines Wasserhahns dB
a sound pressure level of a tap
L aquivalenter Dauerschallpegel dB
e equivalent continuous level
L Norm-Trittschallpegel dB
n

normalised sound pressure level
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Symbol GrbBe' ' Einheit
Quantities Unit
L maximaler Norm-Schalldruckpegel in dB(A) dB(A)
nAmax normalised maximum sound pressure level in dB(A)
L aquivalenter Norm-Dauerschallpegel in dB(A) dB(A)
nAeq continuous normalised equivalent level in dB(A)
L Standard-Trittschallpegel dB
T standardised sound pressure level
L maximaler Standard-Schalldruckpegel in dB(A) dB(A)
nTAmax standardised maximum sound pressure level in dB(A)
L aquivalenter Standard-Dauerschallpegel in dB(A) dB(A)
nTAeq continuous standardised equivalent level in dB(A)
L bewerteter Standard-Trittschallpegel dB
nw measured standardised sound pressure level
L bewerteter Norm-Trittschallpegel dB
m normalised measured sound pressure level
L Schalldruckpegel eines genormten Abschlussventils dB
S sound pressure level of a standard tap
L Referenzschalldruckpegel dB
s reference sound pressure level
L Schallleistungspegel dB
w sound power level
m Flachengewicht einer Trennwand dB
0 surface mass of a separating wall
Richtungscharakteristik einer Schallquelle
Q directivity of a sound source
SchallddmmmaR einer Wand dB
acoustic attenuation index of a wall
R Bau-Schalldammmal einer Wand, vor Ort gemessen dB
apparent acoustic attenuation index of a wall, measured in place
Ra, RA,tr Ra=Rw +C and RA,tr =Rw + Cy dB
R Schalldd@mmmaR einer Wand in einem Kanal dB
9 acoustic attenuation index of a wall in a duct
R: Grenzschalldammung einer Wand aus zwei Elementen dB
fim limit index of acoustic attenuation of a wall composed of two elements
R gemessenes Schallddmmmalf (Einzahlwert) dB
w measured acoustic attenuation index (unigue value)
s Oberflache, normalerweise einer Wand m?
surface, normally of a wall
3 Referenzflache (10 m?) m?
0 reference surface (10 m?)
s Oberflache eines Kanals durch einen Raum m?
9 surface of a duct in a room passed through
Oberflachen einer leichten und starren Wand, die mit einer Trennwand zwischen zwei R&umen ver-
S, bunden ist m?
surface of a stiff and light wall linked to a separating wall between two rooms
T Nachhallzeit s
reverberation time
T Bezugs-Nachhallzeit (normalerweise 0,5 s) s
0 reference reverberation time (normally 0.5 s)
T Dammverlust durch Flankeniibertragungen zwischen zwei Raumen dv
insulation loss caused by lateral transmissions between two rooms
v Volumen eines Raumes m?
volume of a room
v Referenzvolumen (normalerweise 30 m°) m?
0 reference volume (normally 30 m®)
W Schallleistung W
sound power
W Schallleistung, die auf eine Trennwand trifft W
! sound power hitting a separating wall
W Schallleistung, die durch eine Trennwand hindurch tritt W
2 sound power transmitted through a separating wall
W Schallleistung, die durch andere Elemente als die Trennwand tbertragen wird W
3 sound power transmitted by other elements than the separating wall
AL Verbesserung durch Bodenbelége dB
m improvement caused by a floor coverage
AR Veranderung des Schallddmmmalfies einer Wand durch mehrlagige Beschichtung dB

variation of indices of sound attenuation of a wall caused by a complex coverage

Ubertragungsfaktor einer Wand
transmission factor of a wall
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A4-8 Normen und Bibliografie A4-8 Standards and bibliography

ISO 717

EN 12354

EN ISO 140

EN ISO 16032

1ISO 3740 — 3747

DIN 4109

La pratique de l'acoustique dans le batiment
L'acoustique du batiment par L'exemple
L'acoustique des locaux scolaires

L'isolation acoustique et le gros ceuvre
Encyclopédie des métiers — magonnerie et pierre de taille: l'isolation acoustique
Guide AICVF — Bruits des équipments

Les sciences du batiment — acoustique

Mathias Meisser

Mathias Meisser

Mathias Meisser

Mathias Meisser

Mathias Meisser

REFF volume Il - C.S.T.B.




Haftungsablehnung

Wir erachten die in diesem Dokument gegebene
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The information contained in this document is
considered by us to be good practice and
industry guidance (Guidance). The Guidance is
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and is considered to be correct at the date of
publication. Whilst we are confident the
information contained within it is up to date and
accurate, it is a reference document only. It is
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The Guidance is intended to be used for general
purposes only and is not intended to take

precedence over appropriate national and
international standards, guidelines or laws
(where applicable). The Guidance is not

intended to replace detailed calculations and
assessments of prevailing physical conditions in
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