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Akustische Kenngrossen 0 GAMBA

Schalldamm-Mass: R, (C; C,,)
- Quantifiziert die Schalldammung einer Wand
- Leistungsverhaltnis

R =10log (%) = L, — L, +10log G)

Schalldamm-Verbesserungsmass: AR, (C; C,,)
- Quantifiziert die Wirksamkeit einer Vorsatzschale oder eines Belags

- Bezugzu einer Referenz fur die Berechnung des Gesamtwerts (direct / heavy / light) o
<
AR = Rmit - Rohne e(\$00/\‘\/'\
SR
: \
Standard-Schallpegel-Differenz eines Elements: D ., (C; C,) (\eﬁ\\Q\)(\b

- Quantifiziert die Schalldammung eines Elements (EA, CVR, RPT, ...) (-\(L\O\/Q o
R
er O

X

Dy = Ly — L, + 10log (%) R = Dy, + 10log (Aio)



Akustische Kenngrossen

Norm-Trittschallpegel: L, (Ci; Cisy 5500)
- Quantifiziert die Trittschalldammung einer Decke

A
L, =L+ 10l —
n + 09 (AO)
Trittschall-Verbesserungsmass: AL,

- Quantifiziert die Wirksamkeit eines Bodenbelags
- Bezug zu einer Referenz fiir die Berechnung des Gesamtwerts (heavy / light type 1, ...)

AL = Ly — Ly,



Akustische Kenngrossen 0 GAMBA

Standard-Schallpegeldifferenz: D1, (C; C)
- Quantifiziert die Schalldammung zwischen zwei Raumen oder einer Fassade
- Samtliche Ubertragungswege inbegriffen

Dpr =Ly — L, +10log (Tlo)

Standard-Trittschallpegel: L’ 7y (Ci; Ciso.2500)
- Quantifiziert den Trittschallschutz zwischen zwei Raumen
- Samtliche Ubertragungswege inbegriffen

' T ((0
L'yr = L; — 10log (T_o> NS



Akustische Kenngrossen 0 GAMBA

Norm-Flankenpegeldifferenz: D, ¢, (C; C,)
- Quantifiziert die Schalldammung eines Anschlusses (durchgangige Decke, Fassade,
durchgangiger Boden)

Dys =1L, —L, — 10log (ﬁ)

Norm-Trittschallpegel flankierende Bauteile : L ;\y
- Quantifiziert den Trittschallschutz eines Anschlusses (durchgangiger Boden)

Ly ;= L, + 10log (A_o) Q/(\$ /\\:\



Akustische Kenngrossen 0 GAMBA

&
4 o
Richtungsgemittelte Schnellepegel-Differenz:  Dy,;; =7 (Dyij + Dy ji) 6?}\$
- Quantifiziert die Korperschallddmmung einer Stossstelle mit der N Q%bfb
Schnellepegeldifferenz: Dy ;; = Ly; — Ly .&\Ooe\%o\/
&
c

Aquivalente Absorptionslange eines Bauteils i: a;
Lange einer fiktiven vollstandig absorbierenden Stossstelle eines Bauteils, wenn f_;

=1000 Hz, welches denselben Gesamtverlust wie das Bautil i in einer gegegebenen
Bausituation ergibt. Mit T ;der Kérperschallnachhallzeit, S;der Flache des Bauteils

und f der Frequenz. _ 22n2s;

f
Tsico | 77—

fref

Stossstellen-Damm-Mass: K;;
K bestimmbar aus Korperschallmessungen in beide Richtungen und

Korperschallnachhallzeiten
Quantifiziert die Korperschallverteilung bei einer Stossstelle

L
K;;i =D, ; + 101 ]
ij v,ij Og( ai“j) 7

- Anpassbare Grosse « in-situ »




Software-Palette

- AcouS STIFF® : Luftschall Bauteile
- AcouS STING®; Trittschall Bauteile
- AcouS STICS21®: Schallschutz zwischen Raumen

- Auf Basis von Datenbanken konzipiert
- Module kdnnen verknulipft werden




Acous STIFF® / STING® o GAMBA

Eingangsdaten:

1. Module-Densité

Module d'Young E

Materialien: el
- E(i): Elastizitatsmodul p(i): Rohdichte
- n(i): Verlustfaktor o(i): Stromungswiderstandverlust

Dimensionen: Lange (i), Breite (i), Dicke (i)

Module d'Young E (GPa)

Anschlisse: Linear / Punktuell / Flachig / Umlaufend

0.1

0.01
0.1



AcousS STIFF® / STING®

Die Berechnungen:
Wandtypologien:

Simple Qrthotrope Feuilletée Multicouche Diouble Désolidarisée Double Rigide

Triple Matériau Poreux Parois doublées d'un matériau poreux

Deckentypologien: Betondecke, Hohlplatten, CLT, Verbunddecken, Hourdisdecken, .

Belagstypen: schwimmender UB, schwimmend verlegtes Parkett, Fliesen auf Unterlage, elastischer Boden,

Platten auf Stelzen, ...
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AcousS STIFF® - Definition der
Grundbestandteile

Die Platte:

Fest - homogen - isotrop - rechteckig

h<<lund LundA (Wellenlange)

Luftdicht

Biegung: keine Kompression, Scherung

¢ JENVEA

Die wichtigen Parameter:

Langen, Breiten (in m)

Dicke (in mm)

Rohdichte p (kg/m?3)
Elastizitatsmodul £ (N/m? oder
Pa)

Verlustfaktor n
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AcousS STIFF® - Das einfache
Wandmodell

Die kritische Frequenz: Frequenz bei
welcher die Biegewellenlange in der
Platte der Wallenlange in der Luft

entspricht

2 2

C p CZ 12(1—V)m
f = — |— — 5
ciemVE /- 27[\/ I

Wenn f < fc: Massegesetz + Sewell
Wenn f>fc: Cremer (n)

¢ JENVEA

Die Einflussfaktoren:

Lénge, Breite : R bei tiefen f
Dicke: fc und R

Rohdichte: fc und R
Elastizitdtsmodul: fc
Verlustfaktor: R
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AcousS STIFF® - Definition der
Grundbestandteile 0 GAMBA

Der porose Korper:
- Feststoffaggregat, welches mit einem Fluid gesattigt ist mit einer Struktur
(Fasern, Matrizen, Korner) und einem Fluid (Luft)

Die wichtigen Parameter:

Dicke (in mm)

Stromungswiderstand (Pa.s/m? oder Rayls/s)

Elastizitdtsmodul (N/m? oder Pa) : Kompressibilitdt der Luft (Pascalsches Gesetz : PV' = konstante)
Rohdichte (in kg/m3) : Zusammenhang mit dem Stromungswiderstand liber den
Faserungskoeffizienten
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AcousS STIFF® - Modell einer Wand a
porésem Material b GAMBA

Die Einflussfaktoren:

Gedampfte Ausbreitung in Abhangigkeit
der Dicke und des Dicke (in mm)
Stromungswiderstands - Strémungswiderstand (in Pa.s/m?)

- Formulierung nach Delany und Bazley

Erinnerung : Zusammenhang zwischen
Stromungswiderstand und Rohdichte (ber den
Faserungskoeffizienten

14



Force(N)

AcousS STING® - Homogene schwere Decke o GAMBA

durch Kraft angeregt, je nach Material
|

- Zeitverlauf Kraft - Spektrum

Force dimpact spectrale
Evolution de la force de réaction en fonction du temps ot e e R T Ay o i .
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AcouS STING® - Modell schwimmender o G/\M B/\

Bodenbelag
|

- Verhaltnis der einwirkenden Krafte mit und ohne

Belag
- Krafte auf den Belag werden auf die Rohdecke
verteilt = |l
- Rohdecke wird aktuell als trage angenommen: S'= Lnm
Masse Rohdecke >> Masse Belag =

AL=201og|?—’f{ +2010g|1+§—j< %//////////ﬁ

- Mit Zm mechanische Impedanz des Hammers und Zf
diejenige des Belags

- Masse-Feder-Modell // Dampfer # F
m

16



Prognosemodelle 0 GAMBA

- Die wenigen Referenznormen

- Die Berechnung der Schalldammung zwischen Raumen
EN 12354-1 : Luftschalldammung
EN 12354-2 : Trittschall
EN 12354-3 : Fassadendammung

- Die Normen fir die Messung der Modell-Eingangsdaten

ISO 10848-1 bis 4 : Messung von Nebenwegtlbertragungen fur Luft- und Trittschall zwischen
angrenzenden Raumen

ISO 10140-1 bis 5 : Labormessung der Schalldammung von Bauteilen

17



Luftschalldammung zwischen
Raumen

Séparatif
R

< # > Dd
Die Luftschalldammung besteht aus der S 4
Summe von verschiedenen ;cfl
Ubertragungswegen: \

Einem direkten Ubertragungsweg

4x3 Nebenwegen:

Fd (= Flanking / direkt),
Df (= Direkt / flanking),
Ff (= Flanking / flanking)

+ Storlibertragungen (Interphonie,
Leckagen,...)

18



Prognosemodell -
Trittschalldammung o GAMBA

Séparatif

Die Trittschalldammung besteht aus der Summe Séparatif

von mehreren Ubertragungswegen: @ l l
- Horizontal: zwei Nebenwege : | l

Ff (=Flanking/flanking) of  Dd
Fd(=Flanking/direkt)

Emission Ff

-

Vertikal: ein direkter Ubertragungsweg und vier
Nebenwege:

Dd (=Direkt/direkt)

Df(=Direkt/flanking)




Validierung der Modelle

¢ JENVEA

:

Incertitudes

Reéalité

Evaluation [ Dponnées
des
parameétres
d'entrée
Modélisation Calcul
Champ de Precision
validite
b
Mesures Résultats

Incertitudes

/

Incertitudes

Validation

T
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Messunsicherheiten o GAMBA

Die akustischen Messnormen: 1ISO10140, 1SO10848, ISO3385, ...
Die Norm zu Unsicherheiten: 1SO12999

Transmissions latérales R P DTN P RABE *

7N

i
it
5 a 0
s
_:’4 =-
—
RN oz |31 b o
]
o % — lizge Epaisseur 0,01
(-) 3 O
A pra s
s> N

/L . AN

/ N

Homogénéité du champ diffus Incertitudes
meétrologiques

0,15 [

Surface de l'ouverture 14 m®*

SALLE C1
V=53 m"

83
o
£
o
3
L]

n
o
»

Montage
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Einfluss physikalischer Parameter o GAMBA

Sound Reduction Index

Gewisse physikalische Parameter oo i
ariieren: » [* FIG. 5 : BA13 (gips plate)
E : Elastizitatsmodul w ol |
p : Rohdichte 0 Hi
n : Verlustfaktor :2 } T
0 : Stromungswiderstand o

30 U IS e W
Je nach: 20 |1 N\t /\
Fabrikationsprozess, BT G
Produktion, & 125 250 50 1K ZKTSL
Einbau Fréquence en Hz

E1 - E2 @ fc1 < fc2
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Einfluss des Einbaus o GAMBA

Sound Reduction Index
Indice d'Affaiblissement Acoustique
Materialtrockung = | |

Leckagen % T FIG. 5: CONCRETE WALL 14 cm ‘
80 ¢ . : 1 ’

Kraft oder Haufigkeit der 0 |
Verschraubung 60 |

50 | ):,,
40 | P A7

VN £ |

30 | |
20 1

leaks 7
lateral losses ?

63 125 250 500 IK 2K 4K 38K

Fréquence en Hz
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Einfluss des Einbaus o GAMBA

Variabilitat der Wirkung der M
Unterlagen fiir die Belage
Gesamtwerte berechnet fur eine .
Referenzunterlage .

Lrwi(Ci,100-2500) 8

— MeyenneLn BA 140 RE 13-03-2015: TB(17) — Moy + Ecanttype: 80(-11) — Mey -Ecarttype: T6(-11)



Modellierung: Hilfe zur Interpretatioro
von Phanomenen GAMBA

MODELLING
Indice d'A ffaiblissement Acoustique
dB — Y = =
90 | , , WITHOUT LINKS <=> f>
FIG. 6 : DIVIDING WALL 72/48 (DESOLDANSEE)
80 ' ‘ - ! ~ -
70
60 BA 13 (GIPS PLATE)
50
40

USUAL BUILDING
(MONTAGE USUEL)

e IS0 N .
63 125 250 500 IK 2K 4K 8K

Fréquence en Hz
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Modellierung: Hilfe zur Interpretatloro GAMBA

von Phanomenen

ETANCHEITE BITUMINEUSE

LAINE ROCHE
180 KG/M3

BAC ACIER 76/100

Sound Reduction Index

Indice d'Affaiblissement Acoustique

FIG.3: ROOF

Without airtightness
(sans étanchéu!é)

. | -

T

125 250 500 1K 2K 4K 8K
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Unsicherheiten bei R und Ln 06/\[\48/\

Welche Methode wahlen zur Schatzung der
Modellunsicherheit in Bezug auf eine Situation?

-> Allgemeine Unsicherheit oder durch ein
konstruktives System??

27



Berechnungsbeispiele mit
gk ¢ JEINIIEN

Die berechneten Situationen sind
Falle aus der AdiVbois Studie,
welche vom FCBA, dem CSTB
und Qualitel durchgefuhrt
wurde, welche Labormessungen
nachbilden, R und Ln und am 1:1
Modell durchgefuhrt (EG+2/ 4
Raume pro Geschoss).

05/12/2023 28



Fall 1 ¢ JENVEA

Eingangsdaten: Rohdecke im Labor gemessen, Kij
vor Ort gemessen, Fassaden aus Holzrahmen und E
Vorsatzschalen, tragende Wande in CLT (roh) | =

513 514

534

DnT+L'nT (Tiers d'octave) 513
dE

503 04

502 s01

PL11, Plancher Nu

- 140 mm Plancher structural
CLT 5 plis

a3 125 250 S0 1000 2000 4000

Ruwe{Ct Ctr) ou ARw{CE Ctr) ou Lw(Ci) o Alw{Cia) DnTww(CiCtr) LnTwi(Ch) —

w— 512-52 00 LnT: B7(-7) e 51-511 nu_2 OnT: 360-1-4] e O0-bolement Vertical 117507 _nu_UnT: 87(-7)  weem 00-lsolement Vertical $11/301_mu_DnT: 36(-1:-4) |
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Fall 1 mit Vorsatzschale GAMBA

Eingangsdaten: Decke + Splitt + Unterlagsboden im Labor s
gemessen, Kij am Modell gemessen, Fassaden aus o

Holzrahmen und Vorsatzschalen, tragende Wande in CLT =
DnT+L'nT (Tiers d'octave) : 513 514
1IDdB
‘ 512
100 ‘ ’ : 503 04
* "’” s02 s01

PL12, Plancher doublé, Gravier + Chape 60mm et sous-face en
bois apparent

)
~Sous couche LdV N
Revétement de sol selon protocole d'essais / - 60 mm Chape liquide,
= : o Sl T béton
Chape humide flottante 2 _polyane
an - 15 mm Sous-couhe en laine
‘Alourdissement gravier 2/8 de verre
- 80 mm Gravier 2/8
n - 140 mm Plancher structural
CLT 5 plis
20 - Sous-face, bois visible
10
a
=5} 125 200 o0 100 2000 4000

Rwe{Cic Ctr) ou ARw{CE Ctr} ou Low{CT) ow Alw{CiA} DnTw(CiCtr) LnTwi(Ci} —
— 501-511C chape + dtl' in . ii - i m— 512-302 chape + db. LnT2: 510-2} s O1-lsolement Vertical 511/501_chape =t doublage_L'nT: 51000
= O1-Isolemant Vertical 511/501_chaps =t doublags_DnT: &6 %i
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Fall 1 mit Vorsatzschale DnT o G/AMBA

DnT (Tiers d'octave) Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

Dammung durch
= Decke (direkt) =

R der Decke mituB | ™
im Labor @

a0
= )
20 -
10 1
o o

a3 125 280 S0 1000 2000 4000

G2 125 20 eu) 1000 2000 4000

el
DnTw(CCtr) B Rwe(C:Ctr) B

s Mur facade 2 LM12_DnT: 80(-1:-7) s Mur Intérizur 1 LNOS_DnT: 77(-1:-6) e Mur Facade LNDZ

wm CLT +gravier + CF Lv15: 68(-2:-8) m— CLT+gravier+CF LV15_R: 6B[-2:-8)
— 50I_DnT: 67(-2-T} — 01-Iz0lement Vertical 511,501 _chape =t doublage_DnT: 66(-2-7)
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Fall 1 mit Vorsatzschale DnT o G/AMBA

DnT (Tiers d'octave)

- / Berechnung AcouS STICS 21®

) — Berechnung anderes Modell
K > Messung nach Verschalung

@ = der Balken

: 1T — Messung vor Verschalung der
N Balken

Die Analyse des Berichts AdivBois erwahnt,
dass durchgangige Holzpfosten nicht verschalt
wurden, was sicher die Differenz zwischen
Berechnung und Messung erklart.

63 125 280 E00 1000 2000 4000

DnTw(C:Ctr) dB

- Mesurzs Placo/iso rebouche fuitzs + encoff DnT: 62(-1:-5) mezurss Placo/iso rebouche fuites DnT: 60(-2-5] e 501-511C chape + dbo DnT: 57(-1:-3)

e C3lcul CSTE S01/511 DTz 570-1:-6) e 01-Isolement Vertical 511/501_chape et doublage_DnT: 66(-2-7)
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Fall 2: Decke - R eG/\MB/\

Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

dB

1o ={0R) CLT +gravier + CF Lv15

- g8 CLT+gravier+CF LV15_R
=-f&) Liaisons DR

- L% surfacique

o -[5] Chappe béton
=T Cavité intermédiaire

70 ..[F) DOMISOL LV15

) =-{ME Multicouche

gravier 80mm

EI CLT 140 mm ORT

) .8 Adivbois CLT 140 R

o3 125 250 S0 100 2000 4000

Rw({:Ctr) dB

w CLT sgravier + CF Lv15 68(-2-8) s CLTsgravier+CF LVIS_R 68(-2-8)  wmmm Adivbois CLT 140 R 36(-1:-4) s CLT 140 mm ORT: 35{-1;-4)
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Fall 2: Decke - Ln

T

G2

Niveau de bruit de choc, Ln {Tiers d'octave)

128 2 ] 1000

2000

L (C1 10025000 AB

=@ Plancher+revétement
CLT+qgravier+CF LV15_Ln
=-f8 Domisol LV15 sur CLT

.[fB CLT 140 mm Ln + gravier
B g

== CLT=gravier+CF LW15_Lnc 53(-3)

— Flancher=ravitzment 51(0)

=== CLT 140 mm Lnc 9[- £)

Adivbois CLT 140 Lnc 28(-5)

Vyj Lo eveo
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Fall 3 : Holzfassade - R aG/\MB/\

Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

I1DdB

. El Fagade Wether Defence 20mm + BA12
28 AC16-26065597/2 - plaque siniat 20 mm

=1)

=-f&F Liaisons DR

2 W, périphérique

=-{0R] WD 20 rm Siniat

{2 Plaque Weather Defence Siniat
@ --[8] Plaque Weather Defence Siniat

=-{T] Cavité intermédiaire

@ E] LY Semni-rigide
. (@) Air
[P LV Semi-rigide
o BAl1E
20
10
a
53 128 250 =] 1000 2000 4000
Rw{CCtr) dB

— ACTE-2EDE5557/2 - plague siniat 20 mm: 63[-2-B)  wm Fagads Wether Defence 20mm + BATE: 64[-3:-8)

Vol ey Lvis 35



Fall 4 : Integration Dnf Fassade o GAMBA

100
1. Bardage douglas 21x135mm )/-.;&ﬁw—a
2. Tasseaux ventilation 27x40mm / |
3. Pare-pluie %0 / Fréquence (Hz) D¢ (dB)
4. 0SB 12mm \’(f 50 .0
5. Ossature 45*145 entraxe /] 63 34,1
600mm 7 20 39.3
& 3 100 54,9
6. laine de verre ép.140mm a )f 125 5.7
7. pare-vapeur L | | O et e, 160 54.5
8. Config 3.1: Tasseaux 40*45mm Vi 200 625
+ |dv. ép. 45mm 250 62.4
Config 3.2 : Ossature yaird i‘%g g?f
métallique48+ Idv. &p. 45mm Foiil '
70 500 754
9. plaques de platre /‘ / 630 7B.5
10 & roche comy i 800 81,7
4 A 1/ 1000 86.2
= 1250 87.1
% // 1600 B89.6
‘ . g &0 .’ 2000 837
12. Equerres de fixation & 2500 93.3
7N/ 3150 919
b N 4000 935
{ ==Dnf(dB) || 2000 21
50 I T Dyw = 75
f =o=Dnfw Ref — | C= -2
i —— Gy = -7
1 Ciso-3150) = -9
Civs0-3150) = -21
40
b Dy + C = 73
>T/
300 € o o u o O o w o o o o o o o o o o o o
2888 428822888888 EE 8288 82
FEFRSARYE 888 dEgg 38
Fréquence (Hz)
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Fall 4 : Integration Dnf Fassade GG/\MB/\

DnT (Tiers d'octave)

62 125 250 S0 1000

Elm 02-lsolement Horizental 511/512 complet Dnf
- III Séparatif
m Mur Opposé
=-FH Mur Facade
- [ Mur
fil-fbif Kij ou Dvijn
EID Paroi filante horizontale(Dnf)
EI. Dnf (Paroi filante horizontale]

-I Sel H
Ej—--m Plafond

2000 4000

DnTw{CCtr} dB

— (12-EE0lement Horzontal 511,512 complet_DnT: &0(-1:-5) m— (2-Eolement Horzontal 511,512 complet Dnf_DnT: &0(-1:-5)
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Groupe GAMBA, SAS au capital de 331 580 €

GAM

NOS AGENCES

Ile de France
93. SAINT-DENIS

OUEST
44, NANTES

S/

SUD-OUEST
31. TOULOUSE
12. RODEZ

Standard national +335 62 24 36 76

SUD-EST
13. MARSEILLE

contact@gamba.fr
www.gamba.fr

EST INTERNATIONAL
69. LYON RIO DE JANEIRO - BRESIL
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