Vidensguide

Rumakustisk design med fritheengende enheder




1. Lydabsorberende fritheengende flader
Anvendelse af fritheengende fladelofter giver fleksibilitet og en reekke akustiske lgsninger til akustisk design. Fritheengende
enheder er en effektiv made at tilfgre absorption i et lokale. Frithaengende flader har fordel af, at lyd fordeles omkring panelerne,
hvorved en starre del af absorbenten bliver eksponeret for lydfeltet.
| store stgjende miljger, sd som abenplan omrader, restauranter, indkabscentre, osv., kan der installeres fritheengende flader
teet ved arbejdsomrader eller andre lokationer, hvor akustiske tiltag er nedvendige for at opnd passende forhold for
kommunikation, koncentration eller helbredelse. Fritheengende flader bidrager til at skabe et specifikt, lokaliseret lydmilja i store
lokaler. Sadanne lokaler kan f.eks. vaere receptions- og informationsdiske eller forfriskningsomrader, der findes i store stgjende
arealer.
| lokaler, hvor der af forskellige arsager, ikke kan anvendes et heldaekkende loft, f.eks. hvor temperaturen reguleres via
betonelementer (termisk aktiverede bygningssystemer, TABS), eller hvor der er store glasarealer, er absorberende flader en
made at skabe et godt akustisk miljg p&. De fritheengende flader kan designes som horisontalt nedhaengte enheder eller som
baffler.

Absorberende frithaengende flader kan ogsa anvendes i miljger, hvor absorberende lofter ikke giver tilstraekkelig absorption.
Ved at supplere med nedhaengte horisontale absorbenter eller baffler, kan det akustiske miljg blive forbedret med en reduktion
af lydniveauet og minimering af lydforplantning i lokalet.

De subjektive effekter af fritheengende flader er:
Forgget tale- og hgrekomfort
Reduceret stress og stressrelaterede symptomer
Mindre stemmekraft
Lettere at koncentrere sig.
Rundt om en fritheengende flade manifesteres den akustiske effekt som:
Formindsket lydforplantning
Stgjreduktion i neerheden af fritheengende flader
Forgget taleforstaelighed
Kortere efterklangstid
Forgget retningsbestemt harelse.
| Abenplansomrader, kan der anvendes frithaengende flader som et supplement til akustiske veeg-til-veeg lofter. Installation af
fritheengende flader over arbejdspladser vil, udover de ovennaevnte resultater, reducere lydforplantning over store afstande og
bidrag til forgget uforstyrrethed mellem arbejdsgrupper.

Bemaerk: Et komplet veeg-til-vaeg loft er, set fra et akustisk synspunkt, generelt en bedre Igsning end frithaengende flader. Dette
bliver iseer understreget ved lave frekvenser. Absorbering af lyd ved lave frekvenser er meget vigtigt i uddannelseslokaler.



2. Akustisk design med frithaengende flader

Room Acoustic Comfort™ (RAC) er et koncept udviklet af Ecophon. Det er en tilgang til rumakustisk design med det formal at
optimere resultatet af de aktiviteter, der udfgres af personerne i et lokale.

Kvaliteten af lydmiljget afheenger af subjektive erfaringer og bagr omfatte brug af falgende akustiske kvaliteter:

Heremaessig styrke
Taleklarhed
Lydforplantning (afstandsdeempning)
Efterklang

RAC™ konceptet understgtter forskellige faser i et byggeprojekt og kan anvendes til at forst&, hvordan mennesker pavirkes af
lydmiljget, til at specificere de relevante rumakustiske beskrivende faktorer og til at veelge den rigtige akustiklgsning pr. type
lokale. For yderligere information se venligst RAC-indhold p& www.ecophon.dk.

Nedenfor har vi anfart nogle tommelfingerregler og kommentarer relateret til akustisk design med Ecophon Solo.

| tilfeelde, hvor de fritheengende flader anvendes som enkeltstdende ger over arbejdspladser, bgr absorbenterne installeres sa
teet p& arbejdspladsen som muligt og afskeermer dermed den diffuse baggrundsstgj s& meget som muligt. De fritheengende
flader ber deekke arbejdsomréadet, gerne med et lille overlap.

Nar man anvender fritheengende flader som en supplement til et veeg-til-vaeg akustikloft, er det ofte bedre at dele de
fritheengende flader op i mindre felter og fordele dem over hele loftsarealet end at koncentrere fladerne til en bestemt del af
loftet. Inddeling i mindre felter, som f.eks. Ecophon Solo, vil bidrage til et mere diffust lydfelt, som generelt opfattes som en

positiv akustikkvalitet.

Hvis en arbejdsplads er teet pa reflekterende veegge, anbefaler vi at anvende veegabsorbenter som supplement til Ecophons
Solo fritheengende flader.

Fritheengende flader forager evnen til at lokalisere lydkilder i nserheden af arbejdspladsen. Dette vil forgge falelsen af kontrol og
skabe et mindre stress-fremkaldt miljg.

Hgj installation

Installation af fritheengende flader kan forbedre akustikforholdene betydeligt i lydharde lokaler. Forbedringen afhaenger af
antallet af fldder og placeringen af pladerne.

Hvis de fritheengende flader installeres i en raekke (gruppe), vil absorptionsarealet pr. fritheengende fldde afhaenge af afstanden
mellem fladerne. Ved at szette pladerne meget taet sammen vil man formindske absorptionsarealet pr. flade en smule. Ved
afstande pa ca. 500 mm eller mere mellem fldderne i en reekke vil absorptionsarealet pr. flade svare til en enkelt flade, og der vil
ikke veere nogen reduktionseffekt pa grund af reekkemonteringen.

Lav installation



Ecophon Solo til Igsning af akustiske udfordringer:

Anvendelse af Ecophon Solo fritheengende flader kan Igse eller understette situationer:
Som ikke muligger en komplet vaeg-til-vaeg loftinstallation
Hvor absorberingen fra de eksisterende lofter ikke er tilstraekkelig.
Eksempler pa dette omfatter:

1. Anvendelse af termisk aktiverede bygningssystemer (TABS)
2. Forebyggelse af lydforplantning i &benplansomrader
3. Lokalt forbedret akustik, f.eks. i receptionsomrader
4. Atrier med store glasarealer

For at illustrere effekten af de forskellige deekningsomrader for Ecophon Solo har vi beregnet effekten pa forskellige rumakustike
parametre. Beregningerne er baseret pa en antagelse af diffust lydfelt i lokalet. Dette betyder, at det for at opna veerdierne i
tabellen nedenfor er nadvendigt med en tilstreekkelig meengde lydspredende mabler eller andet udstyr i lokalet. Almindeligvis er
der ikke i almindelige lokaler tilstraekkeligt med lydspredende indretningsmaessige detaljer til at fa et diffust lydfelt. Veerdierne i
tabellen bgr derfor betragtes som grove retningslinier. Bemaerk venligst, at vaerdierne i tabellen henviser til et gennemsnit af
mellemfrekvenserne 500 og 1000 Hz.

Et vaeg-til-vaeg loft er en fordel, saerligt med hensyn til absorbering ved lave frekvenser. Som et supplement til fritheengende
flader anbefaler vi Ecophon Wall Panels.



Tomt lokale 30 % deekning 60 % deekning Fuldt loft
Loft Ingen loft Ecophon Solo 30 % daekning af | Ecophon Solo 60 % deekning af Fuldt loft
Frilagt loftsomradet loftsomradet Master A/alpha
konstruktion
41 stk. 1200 x 1200 eller 20 stk. | 83 stk. 1200 x 1200 eller 41 stk.
1200 x 2400 1200 x 2400

Efterklangstid 3,0 sek. 0,9 sek. 0,6 sek. 0,5 sek.

Taleklarhed 21 % 54 % 68 % 75 %

(Definition)
Stgjnedseettelse i ref. -5dB -6dB -8dB
lokalet

Effekten af forskellig daekning med Ecophon Solo produkter sammenlignet med et fuldt loft er illustreret i tabellen. Veerdierne i
tabellen refererer til et gennemsnit af mellemfrekvenserne 500 Hz og 1000 Hz. Rumfanget af lokalet er hgjde x bredde x leengde
=4m x 10m x 20m. Bemaerk venligst, at afhaengig af lokaletype og de aktiviteter, der finder sted i lokalet, vil nogle parametre
vaere mere vigtige end andre.

3. Frithzengende flader kontra heldaekkende loft

Et veeg-til-veeg loft er almindeligvis en fordel sammenlignet med fritheengende fl&der, nar det drejer sig om akustikmaessig
effektivitet. Dette gar sig iseer geeldende, nar det drejer sig om absorbering ved lave frekvenser. Dette illustreres i figuren
nedenfor for et typisk klassevaerelse med et loftareal p& 57 m> Et heldeekkende loft med Ecophon Master A med en
monteringshgjde (ods) p& 200 mm sammenlignes med Ecophon Solo (starrelse 1200 mm x 2400 mm) og en monteringshgjde
pé& 400 mm, som daekker 60 % af loftarealet.

Master A/alpha versus Ecophon Solo
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4. Lydabsorption og forskellige former af Ecophon Solo

Omkring den akustiske karakteristik af Ecophon Solo og lignende frithaengende flader afviger
fremgangsmaden fra den, der anvendes ved plane akustiklofter. Den praktiske absorptionskoefficient,
der normalt benyttes for veeg-til-veeg lofter, passer ikke til karakteristikken af absorberingseffektiviteten

for frithaengende flader. Hovedarsagerne for dette er:



Alle overflader pa en Ecophon Solo flade pavirket i starre eller mindre grad af lyd. Da det er vanskeligt
at afgare i hvilken grad de forskellige overflader pavirkes af lyd, er det ikke oplagt, hvordan man skal
definere det pavirkede areal. For at beregne en praktisk absorptionskoefficient, skal man kunne
fastleegge det areal, der er pavirket af lyd. Det er let med et plant absorberende loft, da kun den ene

side udseettes for lyd.

Ecophon Solo fladerne findes i en lang reekke stgrrelser og former. Normalt er stgrrelserne pa de
frithaengende flader sma sammenlignet med akustiklofter, og dette giver diffraktionsfaenomener
("bgjning af lydbglger”), som gar brugen af praktisk absorptionskoefficient uhensigtsmaessigt.
Absorberingseffektiviteten af de fritheengende flader vil vaere afhaengig af arealet og til en vis grad af
pladernes form. Dette er ikke tilfaeldes for plane absorberende lofter, der er specificeret af

absorptionskoefficienten, som er forudsat uafheengig af loftsarealet.

I henhold til ISO 354 er absorberingseffektiviteten af separate objekter som Ecophon Solo
kendetegnet ved et tilsvarende absorptionsareal beregnet A. Enheden er m®. Nogle gange er enheden
udtrykt som m? Sab eller m? Sabin for at understrege, at der er en forskel mellem det tilsvarende
absorptionsareal og objektets reelle fysiske areal. Malet er strammer fra den klassiske Sabine-formel,
som forklarer begreberne Sab eller Sabin. Det tilsvarende absorptionsareal svarer til et areal med en
absorptionskoefficient pa 1, dvs. fuldt absorberende, der absorberer den samme maengde lydenergi
som det aktuelle objekt. Dette er arsagen til, hvorfor det tilsvarende absorptionsareal til tider kaldes et
‘Abent vindues’ areal, hvilket refererer til, at et &bent vindue absorberer al indfaldende lydenergi. For
eksempel absorberer en fritheengende flade med et tilsvarende absorptionsareal pa 1 m? Sab den
samme maengde lydenergi som et abent vindue med et areal pd 1 m?. Bemaerk venligst, at afhaengig
af absorberingseffektiviteten af den fritheengende flzéde kan det faktiske areal af enheden afvige fra 1
m°.

Normalt er det tilsvarende absorptionsareal for fritheengende flader fast for oktavbandbredderne fra
125 Hz til 4.000 Hz.

Til Ecophons sortiment af frithaengende produkter kan der fastlaegges nogle generelle udsagn omkring
akustikadfeerd. Absorptionsarealet pa en Ecophon Solo flade afhaenger af afstanden mellem loftet og
fladen. Ved at forgge afstanden mellem loftet og Ecophon Solo fladen vil man normalt forgge
absorptionsarealet ved medium og hgje frekvenser, dvs. mellem 500 Hz og 4.000 Hz. Ved en bestemt
afstand, ca. 1 meter, er der ikke nogen yderligere effekt af en foraget afstand, og det maksimale
absorptionsareal er niet.

Udover afstanden fra loftet afheenger absorptionsarealet primaert af starrelsen af den fritheengende
flade. Formen er generelt mindre vigtig. En estimeret relation mellem pladearealet og det tilsvarende
absorptionsareal illustreres i diagrammerne nedenfor for forskellige monteringshgjder.



Overall depth of system: 1000 mm
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Equivalent absorption area per unit (m2)

Eksempel: Beregn det tilsvarende absorptionsareal pr. flade for en Ecophon Solo plade med et areal p& 2 m? og en generel
dybde pa 1 meter.

Overall depth of system: 200 mm
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Det gverste tal giver fglgende resultat.

Frekvens

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

A, m° Sab
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