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Sammanfattning

Produktion av bostader med trabaserade volymelement ar en byggteknik pa frammarsch.
Trots givna fordelar som bl a reducerade fuktproblem och battre arbetsmilj6 dras fortfarande
tekniken med svarighet att uppna lika bra ljudegenskaper som hus byggda i tyngre material,
framforallt vid laga frekvenser. | aktuellt projekt ar malsattningen att 6ka kunskapsnivan inom
omradet och mojliggora att ljudklass b, om majligt aven klass A, kan garanteras for samtliga
vaningsplan i ett 4-5-vaningshus.

Ett speciellt problem med latta konstruktioner &r att palitliga berdkningsmodeller for
byggnadsakustik saknas. Darfor ar tekniker och ingenjorer i stora delar hanvisade till
experimentella matningar for utvardering och produktutveckling. L&gg dartill att variationen i
ljudegenskaper mellan nominellt lika enheter &r stor och det inses att akustikutveckling ar
bade tids- och kostnadskravande.

Arbetet i projektet har praglats av omfattande experimentella matningar, bade i laboratorium
och i falt, for att med en given konstruktion som utgangspunkt, systematiskt kartlagga hur
denna svarar mot olika modifieringar. Utav manga testade parametrar, t ex antal skivlager i
golv, olika typer av isolering, olika typer av skikt under parkett, olika fria avstand mellan
golv- och taksektion, olika typer av skivinfastning (lim resp. skruv), inverkan av flytande golv
och alternativt utférande av upplag, konstaterades att vibrationsisoleringen mellan vaningar
samt typ av skivlim har en nyckelroll ljudmassigt.

Med korrekt dimensionering av ett effektivt vibrationsisolerande materiel tillsammans med ett
elastiskt skivlim i golvkonstruktionen, kunde steg- och luftljudsisoleringen forbattras med 4-5
dB. Forbattringen motsvarar en ljudklass enligt svensk standards klassning av ljud i bostader.

Lattbyggnadstekniken i allménhet, och volymbyggandet i synnerhet, besitter en potential mot
fortsatt utveckling betraffande ljudegenskaper. For att ytterligare 6ka konkurrenskraften pa en
marknad dér goda ljudegenskaper prioriteras allt mer behdvs forskning/utveckling. Ett stort
intresse finns inte minst for egenskaper vid laga frekvenser, bade gallande tekniska losningar
och hur den upplevda storningsgraden for denna typ av ljud ser ut i detalj.
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Forord

Denna rapport avser rapportering av projekt Forbattrad ljudisolering av modulbyggda
konstruktioner, del 2. Arbetet har bedrivits av avd fér Ljud och vibrationer, Lulea tekniska
universitet i industrisamverkan med medlemsféretag inom Tracentrum Norr.

Lulea 2009-08-20

Fredrik Ljunggren
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Inledning

Det finns en stark trend inom modern lattbyggnadsteknik i tra i riktning mot industriellt
prefabricerade enheter med allt hogre fardigstallandegrad fran fabrik.

Den stora fordelen ar forstas att byggnaden till stérsta del gors fardig i inomhusmiljo, i fabrik
med optimerad tillverkningsteknik, vilket leder till férdelar sésom minimerad risk for
fuktproblem under byggandet, battre arbetsmiljo, hog mattnogrannhet samt férkortad
produktionstid vid slutlig uppférandeplats. Med prefabricering finns &ven potential till battre
produktionsekonomi bade i form av insparad arbetstid och i form av minskat materialspill. |
forlangningen leder detta till mindre kostnad for nyproducerade bostader.

En betydande nackdel for lattviktsbyggande jamfort med tyngre byggnadstekniker (tex i
betong) har lange varit otillracklig ljudisolering, speciellt vid laga frekvenser.
Ljudegenskaperna ar darfor en mycket viktig parameter att utveckla for att klara konkurrensen
pa en marknad dar bade bestallare och entreprendrer upplever en stigande efterfragan pa krav
om god ljudkomfort.

Syfte och mal

Redovisat projekt tar avstamp i ljudproblematiken med latta konstruktioner med primart syfte
att bidra till utvecklingen av modulbyggande i tr& mot battre akustiska egenskaper. Projektets
huvudsakliga malséttningar ar:

a) Industritillampning — att modifiera befintliga och/eller ta fram nya innovativa
kostnadseffektiva konstruktionsldsningar som ska mojliggora en garanterad
ljudisolering enligt bade klass B och C for samtliga plan i ett 4-5-vaningshus, daven
med de nya ljudkraven, eventuellt dven klass A

b) Kunskapsbyggnad (for att uppna ovanstaende) — att utifran hittills uppmatta data,
litteraturstudie, nya matningar och berakningar uppna en fordjupad kunskapsniva over
hur modulsystemet fungerar akustiskt och vibrationsmassigt.

Volymbyggnadsteknik

| ett volymbyggnadssystem &r grundidén att tillverka moduler som innehaller golv, vaggar
och innertak tillsammans med el- och vvs-installationer. Systemet passar utmarkt for
produktion av lagenheter dar varje volym kan utgéra en komplett mindre lagenhet, ett rum
eller en del av ett storre vardagsrum. Aven om graden av fardigstallande kan varieras ar det
vanligt att s mycket arbete som ar praktiskt mojligt utfors i fabrik. Volymerna levereras da
till byggplatsen med fardigstéallda ytskikt och kompletta kdks- och badrumsinredningar. Vid
byggnadens uppforande staplas volymerna ovanpa varandra, oftast med nagon form av
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vibrationsisolering emellan enligt Figur 1. Denna tjanar som en flexibel koppling mellan
volymerna och &r en viktig komponent i stravan att uppna goda ljud- och
vibrationsegenskaper. Med en val avvagd dimensionering kan isoleringen signifikant minska
flanktransmissionen — d v s éverforing av ljud- och vibrationsenergi mellan vaningar via
bjéalklagens och vaggarnas skérningspunkter.

Vibrationsisolering

Figur 1. Volymsystemsteknik med mellanliggande vibrationsisolering skapar en flexibel koppling
mellan enheterna.

En speciell akustisk fordel med att bygga i volymer &r att tekniken inbjuder till att ett
vaningsseparerande bjalklag kan konstrueras som tva separata delar. Den Gvre volymen
innehaller den évre delen av golvet medan den lagre volymen innehaller innertaket. Tva rum,
det ena ovanpa det andra, har alltsa ingen mekanisk forbindelse med varandra, bortsett fran
randerna, flankerna.

Problembeskrivning

Trots att byggnadstekniken med trabaserade volymelement har funnits pa marknaden ett antal
ar, och under tiden kontinuerligt utvecklats, ar den fortfarande inte lika etablerad och
accepterad som andra mer traditionella byggnationsmetoder. Tekniken har flera klassiska
nackdelar gemensamt med 6vrig lattbyggnadsteknik sasom otillfredsstallande ljud- och
vibrationsegenskaper vid laga frekvenser.

En annan nackdel av stor betydelse ar att det, jamfort med tunga konstruktioner (t ex betong),
inte finns nagra palitliga berakningsmetoder att tillga for att kunna prediktera den akustiska
prestandan i form av stegljudsisolering och flanktransmission. Det betyder att
produktutveckling och forsok till forbattringar i konstruktionen i huvudsak maste ske i form



Organisation: Forfattare: Utgava:
" == TraCentrum Norr Fredrik Ljunggren 1
TRACENTALIM NORR. ‘EV_:}‘ Dokumenttyp: Filnamn: Datum Sida:

Rapport Slutrapport del2 090820.doc 2009-08-20 7 (14)

av empiriska observationer kombinerat med akustik-ingenjorers erfarenhet. Pa grund av
byggsystemets komplexitet ar ofta en kombination av laboratorie- och faltmatningar
nodvandig for att fa mer detaljerad kunskap om hur andringar i en konstruktion paverkar dess
akustiska egenskaper. Detta arbetssétt tenderar att vara bade tids- och kostnadskravande
relativt fallet om relevanta verktyg for datormodellering vore tillgangliga.

Metoderna i den existerande standarden 1SO 15712 [1], vilken behandlar berakning av
akustiska storheter i byggnader, ar baserade pa SEA (statistisk energianalys) vilken ar
tillampbar pa homogena plattstrukturer dar vibrationsmonstret med noggrannhet kan
bestdimmas genom statistisk medelvérdesbildning inom givna frekvensband. SEA-tekniken &r
dock inte tillampbar for latta konstruktioner, vilka normalt bestar av tunna skivor med
periodiska forstyvningar i form av reglar och balkar. En sadan ortotrop struktur uppvisar stora
variationer av vibrationsenergin Over dess yta dar ddmpningen &r hogre i riktning vikelrat
barande balkar i forhallande till parallell riktning [2]. Alltsa, en typisk lattviktskonstruktion
kan inte behandlas genom modeller baserade pa medelvardesbildning av vibrationsenergin
och eftersom inga andra relevanta berakningsmodeller existerar, sa ar for narvarande
experimentella studier en o6vertraffad metod i att fa fram ny kunskap om hur latta
konstruktioner upptrader akustiskt.

En speciell svarighet med experimentella studier ar den variation i ljudisolering som
forekommer i latta konstruktioner. Fenomenet &r bekant sedan tidigare och vissa forsok har
gjorts for att kartlagga dess inverkan. | en nylig artikel av Trevathan et al [3] befanns
variationen beroende pa byggandsarbetarna vara 1.1 dB for luftljudsisolering i tersband (1/3
oktavband). Det poangterades — om &n inte kvantifierades — att flertalet andra parametrar
paverkar variationen; rumstorlek och geometri, konstruktion, matforfarande, matutévare etc.
Awven Craik et al [4 5] har studerat inverkan av det manuella hantverket, i ett betonghus, med
liknande resultat. I en omfattande studie av Johansson [6] uppméttes stegljudsisoleringen i
170 lagenheter. For nominellt lika enheter var standardavvikelsen i tersband 0.8-3.7 dB. Da
ljudmatningar gérs med syfte att kontrollera vilken paverkan en given konstruktionsandring
utgor, &r det darfor av storsta vikt att ta med matresultatens spridning i bedémningen. For att
fa acceptabel noggrannhet vid matningar i falt ar det oftast nddvandigt att utféra samma
atgarder med efterfoljande matning for ett antal identiskt lika enheter — inte bara en enda.
Matningar i laboratoriemiljo kan ske med battre precision om andringar kan utféras pa en och
samma enhet.

Ljudisolering — aktuella krav

| Boverkets Byggregler BBR hanvisas till svensk standard SS 25267 (utgava 3) for hogsta
tillaten normaliserad stegljudsniva i olika klasser enligt Tabell 1, och lagsta tillatna
luftljudsisolering enligt Tabell 2. Klass A har det hogsta kravet foljt av klass B, C och D.
Klass C anger den miniminiva som uppfyller Boverkets foreskrifter och ger tillfredstallande
ljudforhallanden for en majoritet av de boende”. Klass A och B kan valjas om sérskilt goda
ljudforhallanden onskas dar klass B motsvarar "betydligt béattre ljudférhallanden an ljudklass
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C” medan klass A motsvarar "mycket goda ljudférhallanden”. Klass D avser bl.a. aldre
byggnader.

Tabell 1. Hogsta tillatna varden for vagd stegljudsniva, L., och L’y + Cso.2500, | bostadsrum fran
utrymme utanfor lagenhet.

Klass A Klass B Klass C Klass D

Haogsta tillatna stegljudsniva 48 52 56 60
L’n,w och L’n,w + C50—2500 (dB)

Tabell 2. Lagsta tillatna varden for vagd luftljudsniva, R’,, + Cso.3150 (Klass D: R,), i bostadsrum fran
utrymme utanfér lagenhet.

Klass A Klass B Klass C Klass D

Lagsta tillatna luftljudsisolering 61 57 53 49
R’w + Cs0.-3150 (dB)

Oversikt av i projektet utfort arbete

Utfort arbete redovisas har kortfattat och dversiktligt. Fullstandig dokumentation finns i stallet
i de bilagda arbetsrapporterna.

Arbetssattet har genomsyrats av grundidén att i ett forsta skede inhamta sa mycket kunskap
som majligt om hur ett specifikt byggnadssystem upptrader akustiskt och hur det svarat mot
olika typer av andringar i konstruktionen. I forlangningen kan sedan denna kunskap appliceras
pa konstruktionsmassigt narbeslaktade byggnadssystem. Utgangspunkten for mycket av
arbetet har varit Lindbacks Bygg’s volymbyggnation med bjalklagskonstruktion enligt Figur
2. For att forsékra sig om att volymerna vid montering hamnar i exakt rétt inbdrdes position
anvands tva s k styrdubbar i metall, Figur 3.
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Figur 2. Sektion av bjalklag med separat golv (6vre) och innertak (nedre).
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Figur 3. Tva styrdubbar i metall installeras mellan tva volymer i vertikal riktning. Dubbarna ar
diagonalt placerade i volymen.

Arbetet har inneburit omfattade ljud- och vibrationsmatningar dar allehanda
konstruktionsandringar har testats och utvarderas. Méatningar har utforts i tre olika miljéer; 1)
i laboratorium, 2) i fabrik med provisorisk uppstallning av volymer samt 3) i falt pa fardig
byggnad. Inledningsvis var angreppssattet brett med en instéllning av att testa "allt” for att
systematiskt kunna urskilja delar i konstruktionen med hdg potential till utveckling mot battre
ljudprestanda. Bland annat har effekterna av antal skivlager i golv, olika typer av isolering,
olika typer av skikt under parkett, olika fria avstand mellan golv- och taksektion, olika typer
av skivinféastning (lim resp. skruv), inverkan av flytande golv och alternativt utférande av
upplag (arbetsrapport 1, 5, 6) studerats.

Efterhand utkristalliserades tva parametrar med speciellt stort intresse; vibrationsisolering
mellan volymer i vertikalled och elastiska limmer att anvanda mellan golvets gips- och
spanskiva. Dessa tva egenskaper har studerats i detalj, framforallt genom experimentella
forsok men ocksa genom vissa berakningar (arbetsrapport 1, 3, 5, 6, 7, 8).

Ett langtidstest av hur olika limmers egenskaper varierar 6ver tiden har inletts. Det r av stor
betydelse att limmerna forblir elastiskt under Gverskadlig tid och inte enbart direkt efter
applicering. | studien (arbetsrapport 9), som kommer att fortsétta éver delprojekt 3, studeras
egenskaperna inom vissa tidsintervall.

For jamforelse har faltméatningar gjorts pa volymsystem fran annan tillverkare, Norvag
Byggsystem (arbetsrapport 4) och en undersokning pa temat variation i ljudisolering har
utforts (arbetsrapport 2).

Under projektets slutdel genomférdes en inledande studie av hur vibrationer (och i
forlangningen ljud) utbreder sig i en golvstruktur (arbetsrapport 10). Studien ar viktig for att
fa detaljerad kunskap 6ver hur vibrationer sprider sig 6ver en golvyta, hur mycket
vibrationsenergi som nar olika omkringliggande véaggar och darmed bidrar till
flanktransmission. En vision ar att man da skulle kunna anpassa t ex vibrationsisoleringen
over olika vaggar beroende pa hur i konstruktionen de ar placerade, vilken de intar i
forhallande till bjalklagets barriktning.
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Resultat

Har fokuseras pa de resultat som ar av storst betydelse for projektet. Samtliga resultat
redovisas i bilagda arbetsrapporter.

Vibrationsisolering mellan volymer i vertikalled ar en nyckelparameter i strdvan efter goda
ljudegenskaper for den testade byggnadssystemet och for liknande typer. | det testade
systemet anvandes tidigare Stepisol® som isolering med icke helt tillfredsstallande resultat,
maétningar visade att mycket ljud transmitterades via flankerna. Inom projektet har mycket
resurser koncentrerats till att paverka flanktransmissionen dels genom olika typer av upplag
och dels genom olika typer av vibrationsisolatorer.

Awven typ av lim mellan gips- och golvspanskiva, liksom appliceringsmetod, har studerats
ingaende. | det testade systemet anvandes tidigare ett standard fullhardande skivlim som efter
nagra tester byttes ut till fsrmén for Gyproc G46° vilket visade sig ha en viss elasticitet.
Dérefter har ytterligare varianter testats med an béttre resultat.

| Tabell 3 visas resultaten fran faltméatningar av totalt 12 st nominellt lika lagenheter i ett
fyravaningshus, med de skillnaderna att tva olika typer av vibrationsisolering har anvants,
Stepisol (polyeterskumplats) och Sylodyn® (mikro-cellular polyuretan). Aven tva olika typer
av skivlim anvandes, Gyproc G46 och Swedac DG-A 2°.

Tabell 3. Stegljudsnivaer (L) och reduktionstal (R), ljudklass inom parantes.
Lgh | Plan | Beskriving L'nw | Ciso- | L nwt R'w | Cso. |R'W+
2500 | Ci50-2500 3150 | Cs0-3150
110 1 51 1 52 (B) 54 -1 | 53 (C)
210 2 | Stepisol, G46 51 0 51 (B) 56 -1 | 55 (C)
310 3 48 1 49 (B) 57 -1 | 56 (C)
111 1 48 1 49 (B) 56 -1 | 55 (C)
211 | 2 | Stepisol, Swedac 46 2 48 (A) | 56 -1 | 55 (C)
311 3 47 3 50* (B) | 58 -2 | 56 (C)
112 1 45 2 47 (A) 61 -1 | 60 (B)
212 2 | Sylodyn, G46 46 2 48 (A) 62 -2 | 60 (B)
312 | 3 44 3 47 (A) 63 -2 | 61 (A
113 1 45 2 47 (A) 61 -2 | 59 (B)
213 | 2 | Sylodyn, Swedac | 43 3 46 (A) | 63 -3 | 60 (B)
313 3 43 3 46 (A) 63 -2 | 61 (A)

*) Korrigerat vérde

Matningarna visar en tydlig forbattring med Sylodyn i jamforelse med Stepisol dver ett brett
frekvensomrade vilket leder till 2-5 dB lagre stegljudsniva, L, w+Ci s0.2500. Skillnader finns
med avseende pa vaning, forbattringarna ar som storst pa nedre plan och mindre hogre upp i
huset. Stepisol-I6sningen uppvisar tydligt successivt samre prestanda vid lagre vaningar
medan Sylodyn ar okénslig (eller endast marginellt paverkad) for den ékade last som pafors
volymer placerade lagt i huset. Da Sylodyn anvands uppnas alltsa likartade ljudegenskaperna i
samtliga lagenheter, oberoende av vaningsplan. | genomsnitt blir forbattringen Sylodyn vs
Stepisol ca 3 dB for stegljud.
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Aven for luftljud pavisas en tydlig forbattring med Sylodyn i jamforelse med Stepisol Gver ett
brett frekvensomrade vilket leder till 4-7 dB hogre luftljudsisolering, R’y+Cso-3150. MOnstret
med vaningens inverkan, pa samma sétt som for stegljudet, kan anas men &r har inte lika
framtradande. 1 genomsnitt blir forbattringen Sylodyn vs Stepisol ca 5 dB for luftljud.

Swedac’s lim uppvisar lagre stegljudsnivaer, mest patagligt for frekvenser 6ver 400 Hz, men
paverkan kan ses dven vid lagre frekvenser, framst for plan 1. Index L’ w+Ci 50.2500 paverkas
1-3 dB da Stepisol anvants och 0-2 dB tillsammans med Sylodyn.

Ingen skillnad kunde noteras for luftljud.

Den ur ljudsynpunkt bésta varianten av de testade fallen &r att kombinera Swedac’s lim med
Sylodyn som vibrationsisolering, fall D. Den sammanlagda forbattringen jamfort med
I6sningen G46 och Stepisol &r ca 4 dB for stegljud och 5 dB for luftljud.

Diskussion, slutsatser och fortsatt arbete

Projektet har visat att detaljerna i volymbyggnadssystem med latt trdstomme &r av stor
betydelse for ljudegenskaperna. Med ett effektivt vibrationsisolerande material tillsammans
med ett skivlim med hdg elasticitet kan forbattring om en hel ljudklass ske. Om t ex ljudklass
C miats upp i en konstruktion kan ljudklass B erhallas med inférandet av dessa atgarder. | den
har huvudsakligen testade konstruktionen har ljudklassningen gatt fran tidigare normalt
ljudklass C (tester fran pilotstudien) till att nu ligga precis pa gransen mellan klass A och B.
Marginalen for att pasta att konstruktionen haller klass A ar dock i nulaget for liten, men det
ligger definitivt inom rackhall med ytterligare forfining av konceptet och omsorg om
detaljerna.

Trots att variationen mellan nominellt lika enheter &r stor, maste slutsatserna ovan anses halla.
Bakomliggande matningar ar inte ett resultat fran en enstaka métning utan kommer ifran
upprepade méatobjekt med liknande resultat. Projektets malsattning om att kunna garantera
ljudklass B for samtliga plan i ett 4-5-vaningshus kan darfor anses vara uppfyllt.

Materialen &r dock dyrare an de av mer standardkaraktéar, varfor det alltid kan diskuteras
huruvida I6sningarna ar kostnadseffektiva eller ej. En viss 6kning i produktionskostnad tycks
vara oundviklig men i gengald kan saljande foretag argumentera om pavisat battre
ljudisolering. En hittills inte omndmnd bonuseffekt &r att med den dyrare vibrationsisolering
gar det pa ett helt annat satt att fa kontroll 6ver deformationen som alltid sker i ett elastiskt
material. Vid mer godtyckligt anvandande av sadana material ar det inte ovanligt att den
ackumulerade nedsjunkningen hogre upp kan bli klart markbart i horisontalled mellan t ex tva
olika tunga volymer. Medféljande problem att i efterhand “trolla bort™ nivaskillnader i golv
uppemot 1 cm ar lika irriterande som resurskréavande.

Fortsattningsvis finns det behov av att kontinuerligt forfina och forbattra ljudisolering i latta
konstruktioner. Anledningarna till detta ar flera.
1. Konceptet med latta volymer véxer allt mer i anvandningsomrade bl a betraffande
antal vaningar. Det ar inte sjalvklart att I6sningar som visat sig fungera bra for ett 4-
vaningshus fungerar bra i ett 6-vaningshus. Okad last pa de lagre vaningarna leder till
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andra materialval och dimensioner vilket d&ven behéver studeras ur ett akustiskt
perspektiv.

Marknaden efterfragar alltmer bostader med “bra ljudisolering”. For att kunna vara
konkurrenskraftig kréavs bra tekniska I6sningar med palitliga egenskaper.

Fortfarande &r latta byggnadsteknikens képphéast — dalig akustik vid laga frekvenser —
inte 16st. Omfattande forskning krévs dels for att kartlagga storningsgraden av dessa
pa ett mer exakt satt an vad som ar ként idag och dels for att utveckla tekniska
I6sningar med battre funktion.

Publikationer och akademisk meritering

Delresultat fran projektet har presenterats vid ett antal konferenser. En vetenskaplig artikel ar
producerad och inskickad for review-forfarande till internationell tidsskrift. Ytterligare en
artikel ar planerad for hosten 20009.

Konferenser

1.

2.

3.

4.

How to improve impact sound insulation in a lightweight module based building
system — ICA, International Congress on Acoustics, Madrid, september 2007

Changed sound properties due to minor construction changes in a lightweight building
— Acoustics, Paris, juli 2008

Improved sound insulation in module based timber framed buildings - BNAM, Baltic-
Nordic Acoustic Meeting, Reykjavik, augusti 2008

Using elastic layers to improve sound insulation in volume based multi-storey
lightweight buildings — Inter-Noise, Ottawa, augusti 2009

Vetenskapliga artiklar

1. Potential solutions to improved sound performance of lightweight multi-storey timber
buildings. Inskickad till Applied Acoustics i mars 2009 for review.

2. Planerad artikeln baserat pa projektets andra halft, hosten 2009.

Referenser

1. Building Acoustics — Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements, 1SO 15712, 2005

2. L-G Sjokvist, Structural Sound Transmission and Attenuation in Lightweight
Structures, Doctoral Thesis, Chalmers University of Technology, Gothenburg,
Sweden, 2008

3. J.W. Trevathan, J.R. Pearse, The effect of workmanship on the transmission of
airborne sound through light framed walls, Applied Acoustics 69 (2008) 127-131

4. R.J.M. Craik, J.A. Steel, The Effect of Workmanship on Sound Transmission through

Buildings: Part 1 — Airborne Sound, Applied Acoustics 27 (1989) 57-63
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Sammanfattning

Rapporten omfattar en serie matningar dar olika konstruktionsandringars inverkan pa
vertikala stegljudsnivan har undersokts. Forsoksuppstallningen omfattar tva byggnadsvolymer
som monterades ovanpa varandra. Storst effekt hade atgarden att montera tva lager golvgips i
stallet for ett, da stegljudsnivan sjonk med 3-4 dB. Att anvanda gralumppapp eller
underlagsfoam mellan golvgips och parkett gav ingen matbar effekt. Att avldgsna de for
monteringen viktiga styrdubbarna gav heller inget pavisbart resultat. | ett forsok att méata upp
ljudéverforingen via véggar, dar overliggande modul hojdes upp precis sd mycket att
mellanliggande isoleringsremsa avlastades, sanktes stegljudsnivan 2 dB.



Forutsattningar

Rapporten redovisar resultat av stegljudsméatningar utforda pa Lindsbacks Bygg:s fabrik i
Pited under perioden 2007-02-16 - 2007-02-20.

Matningarna har utforts pa en uppstallning om tva fardiga byggnadsmoduler placerade ovanpa
med utseende och matt enligt Fig 1. (Volymer byggda fér projektet "Masen”.) Mellan
volymerna finns en isoleringsremsa av 20mm stepisol 195 kg/m®. Stegljud mattes i vertikalled
fran den Overliggande modulens sovrum till den underliggande. Infér métningarna
avlagsnades garderoberna och innerddrrarna till respektive vardagsrum sattes igen med en
22mm spanskiva med bakomliggande skumgummitétning for att férhindra ljudlackage.
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Figur 1. Mattsatt planritning av anvanda byggandsmoduler.

Syfte

Matningarnas syfte ar att fa en uppskattning pa vilket satt olika konstruktionslésningar i
bjalklaget paverkar stegljudsnivan. Totalt utfordes atta stycken matningar enligt foljande:

Ref Referensutforande — dagens standardutférande for Lindbacks Bygg.

A Som Ref. men med underlagsfoam i stallet for gralumppapp under parkett. Se
Fig. 2

B Som Ref. men med ett extra lager golvgips (totalt 2x13mm) samt underlagsfoam

under parkett.
C Som Ref. men med ett extra lager golvgips (totalt 2x13mm) under parkett.

D Exakt lika Ref.



E Som Ref. men med bortmonterade styrdubbar. (Ca &30mm massivt cirkulért
stalror som anvands for att centrera volymer vid montage. (Totalt tva stycken,
en i vardera diagonalt hérn). Se Fig 3.

F Som Ref. men utan styrdubbar och utan isoleringsremsa (stepisol) mellan
vaningarna.

G Som Ref. men 6vre volymen lyftes upp nagon centimeter sa att isoleringsremsan
natt och jamt hade kontakt med Gverliggande modul men inte utsattes for nagon
komprimering. Se Fig 4.
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Figur 2. Bjalklagets konstruktion. Figur 3. Styrdubb.
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Figur 4. Ovre planets modul lyfts upp med tva traktorer som &r placerade i vardera kortande med
lyftpunkt ndgon meter in fran respektive kant.



Genomforande

Stegljudsisoleringen har uppmétts enligt utforande i SS-EN SO 140-7 och utvérderats enligt
SS-EN ISO 717-2. Resultaten har bedomts enligt SS 02 52 67, utgava 3. Som jamforelse
refereras det &aven till standarden i utgdva 2 da denna galler under en begransad
overgangsperiod. D& volymen i det uppratta rummet ar liten (32 m®) ar den i utgéva 3
gallande begransningsregeln om 31 m® i princip forsumbar varfor utvarderingsmodellen kan
anses galla bade for utgava tva och tre med dar tolkningen i form av krav for olika ljudklasser
skiljer.

Ljudkrav

Nedan redovisas géllande ljudkrav betraffande stegljudsniva for olika ljudklasser.

Tabell 1. Hogsta tillatna varden for vagd stegljudsniva, L', och L’ + Cjs0.2500, | bostadsrum fran
I&dgenhet ovanfor.

Klass A Klass B Klass C
Hogsta tillatna 50 54 58 SS utgava
stegljudsniva 2
L’nw 0Ch L’nw + Cy 502500 48 52 56 SS utgava
(dB) 3
Resultat

Uppmatta stegljudsnivaer sammanfattas i Tab. 2.

Tabell 2. Uppmatta stegljudsnivaer.

Testkonfig. L nw Ciso-2500 | L'nwt Cis0-2500
Ref. 53 1 54
A (foam) 53 1 54
B (dubbel gips, foam) 48 2 50
C (dubbel gips) 49 1 50
D (lika Ref.) 52 1 53
E (utan styrdubbar) 51 2 53
F (utan Stepisol & styrd.) 50 2 52
G (upplyft modul) 48 3 51




Diskussion och slutsatser

Redovisade grafer visar skillnaden mellan tva alternativ. X vs. Y innebdr att X-Y ar ritat d v s
att X ger lagre stegljudsniva da differensen &r negativ.

Underlagsfoam kontra gralumppapp

Ingen skillnad kunde konstateras i termen L’ w+ C,50-2500. FOr fallet med enkel golvgips syns
anda en trend att foamen isolerar nagot battre vid hoga frekvenser och pappen nagot béttre vid
laga. Detta gar dock inte att se da dubbel gips anvands, se Fig. 5

6 T T T
I I I
5r | | —~ |
| | o |
N N
. : : 8 :
= 3 : : g2 3r :
& b oo oo G- ] g oL Lo
- | | = I
T NN NI e : |
ftg o v/\ ‘/\ | g o A\/ v /\‘
g V‘ | e, \/ \ |
2 | I £ I
g-2 : 1 S !
@ I I 28 |
© -3f | | © -3t |
5 4 | | 5 4 |
| | ° |
I I 5 I
5 | | 5 |
50 63 125 250 500 1000 2000 3150 50 63 125 250 500 1000 2000 3150

Frekvens (Hz)
Figur 5. Effekten av att anvanda underlagsfoam
respektive dubbel, till hdger, golvgips.

Ett kontra tva lager golvgips

Frekvens (Hz)

i stallet for gralumppapp vid enkel, till vanster,

Ett extra lager golvgips ger markant lagre stegljudsniva, 3-4 dB, Fig. 6
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Figur 6. Effekten av att anvanda dubbla golvgipsskivor i

med gralumppapp och till hoger med foam.
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Repeterbarhet

Testfallen Ref. och D &r nominellt identiska. Att det trots alt blir en skillnad pa 1 dB, dar
skillnaden ar mest pataglig i intervallet 160-800 Hz, kan tillskrivas att matningen i sig kan ha
en viss variation - inte minst for de allra lagsta frekvenserna - samt att konstruktionen kan ha
paverkats pa nagot satt av att golvet har demonterats och atermonterats. Se Fig. 7.
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Figur 7.Repeterbarhet. Skillnaden mellan tva “identiskt™ lika uppstéllningar.

Styrdubbar
Uteslutandet av styrdubbar leder inte till ndgon forandring av termen L’nw+ Ciso.2500. Det
framgar dock i Fig. 8 att en viss reduktion férekommer i ett antal tershand.
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Figur 8. Effekten av demonterade styrdubbar.



Isoleringsremsa

Da stepisolen demoteras sa att kontakten mellan de tva volymerna sker direkt, tra mot tré, sker
en forbattring av stegljudet upp till ca 500 Hz och darutéver en forsamring. Detta far
genomslag i sammanfattningsvardet som minskar 1 dB, Fig. 9.

Orsaken &r inte given men resultat ar intressant och ndgot ovéantat. Kompletterande
undersokningar kravs for att kunna dra nagon generell slutsats.
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Figur9. Effekten av demonterad isoleringsremsa av stepisol.

Upplyft modul

Da den 6vre modulen hissas upp till en niva dar den inte langre statiskt belastar stepisolen kan
det forvantas att vibrationsévergangen till nedanliggande vaggar, d v s flanktransmissionen,
reduceras. Stegljudsnivan sénktes 2 dB som ett resultat av detta, Fig. 10.
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Forslag till kompletterande matningar

Ytterligare matserier ar av stort intresse att utfora for att ytterligare kartlagga olika parametras
inverkan pa stegljudsisoleringen i den aktuella konstruktionen.

A) Faltmatning att korrelera mot méatning i fabrik.
1. Matning i falt, Kv. Masen, pa exakt samma modul som maéttes pa fabrik.

B) Limning av golvgips
1. REF
2. Golvgips med speciallim (Gyproc G46)
3. Dubbla golvgips med speciallim

C) Olika varianter av elastiska skikt. Matning pa effekten av att utesluta stepisol bor
upprepas. En alternativ isolering — sylomer - testas efter det att berdkningar utfort for att
hamna rétt i dimensioneringen.
1. REF
2. Utan stepisol, trd mot tra
3. Sylomer i stallet for stepisol
4. Stepisol alt sylomer mellan golvbjalkar och spanskiva, om mdjligt med hansyn till
ovriga byggtekniska krav.
5. Version "Top of the line”: t ex dubbla golvgips med speciallim, sylomer mellan
volymer samt under spanskiva, etc.

D) Inverkan av last. Tidigare utforda matningar pekar pa att ljudisoleringen paverkas av
ovanliggande laster.

1. REF (last av en modul)

2. Palaggning av last sa att totala lasten motsvaras av tva moduler.

3. Palaggning av last sa att totala lasten motsvaras av tre moduler.

Bilagor

Protokoll av samtliga utforda stegljudsmatningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2007-02-16
Volym, mottagarrum: 31(32) m®
Anm: Referens (Enkel golvgips, gralumppapp)
F (HZ) L’n (dB) 80
50 60.2
63 56.3
80 57.1 = 70
100 54.1 %
125 559 | =
160 578| & %
200 60.2 %
250 61.0 £ 50
315 60.8 3
400 56.9 o
500 55.1| = 40
630 47.1 %
800 40.9 Z 30
1000 36.6
1250 33.1
1600 29.4 205 063
2000 29.0
2500 274 Frekvens (Hz)
3150 25.5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Lhw= 53 dB Ciso-2500= 1
L’ nw * Cis0-2500 = 54 dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2007-02-21 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum foér matning:

Volym, mottagarrum:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.

Fredrik Ljunggren
2007-02-19
31(32) m®

Anm: A (Enkel golvgips, underlagsfoam)

F(Hz) | L'n(dB) 80 !
50 61.8 |
63 56.6 |
80 58.1| @ 'O 1
100 54.7| = |
125 B5.5 | 2 ¢ |
160 58.5| & |
200 594 | = 3
250 612 | £ 50 |
315 615] g5 3
400 56.6 | @ |
500 54.1| = 40 3
630 448 g |
800 383 | = 4, ‘ 3

1000 37.9 | |

1250 33.5 | ‘

1600 27.8 oL S R VSV SR SR, W
2000 24 4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 220 Frekvens (Hz)

3150 15.6

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
L'hw= 53 dB
54 dB

L’nw * Cis0-2500 =

Ci,5o-2500 =1

Testrapport:

Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum foér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.

Fredrik Ljunggren

2007-02-19

31(32) m®

B (Dubbel golvgips, underlagsfoam)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 54.9
63 55.1
80 53.3

100 53.0
125 52.7
160 55.4
200 55.6
250 55.4
315 55.0
400 50.6
500 48.8
630 40.9
800 34.4
1000 32.1
1250 28.4
1600 23.6
2000 21.0
2500 19.7
3150 14.3

N
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
a1
o

w
o

20 L I L L I T T T TR
50 63 125 250 500
Frekvens (Hz)

1000

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w =

L’nw * Cis0-2500 =

48 dB Ci50-2500 = 2
50 dB

Testrapport:
Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum foér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.
Fredrik Ljunggren

2007-02-19

31(32) m®

C (Dubbel golvgips, gralumppapp)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 54.5
63 53.8
80 52.0

100 53.9
125 53.1
160 55.3
200 55.8
250 55.9
315 55.5
400 50.2
500 49.3
630 40.8
800 34.3
1000 32.0
1250 28.6
1600 23.3
2000 20.4
2500 19.3
3150 14.6

(o]
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|

N
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
ul
o

w
o

20 1 L I L L L TR R RS TR ' L T L L L L
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w:

L’nw * Cis0-2500 =

49 dB Ciso-2500= 1
50 dB

Testrapport:

Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum foér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.
Fredrik Ljunggren

2007-02-20

31(32) m®

D (Som referens)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 59.4
63 56.2
80 56.4

100 54.2
125 54.6
160 58.2
200 58.5
250 60.0
315 60.2
400 55.4
500 53.1
630 44.3
800 38.7
1000 36.3
1250 33.3
1600 28.0
2000 24.4
2500 21.8
3150 16.5

80

~
o

(o2}
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
IN ol
o o

w
o

20 | L I L L L T N T T N R R}
50 63 125 250 500
Frekvens (Hz)

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w:

L’nw * Cis0-2500 =

52 dB Ciso-2500= 1
53 dB

Testrapport:
Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum foér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.
Fredrik Ljunggren

2007-02-20

31(32) m®

E (Ref, utan styrdubbar)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 59.3
63 55.1
80 56.8

100 54.1
125 54.1
160 57.3
200 58.2
250 59.7
315 60.2
400 54.7
500 52.5
630 43.2
800 38.1
1000 36.0
1250 32.5
1600 27.2
2000 24.1
2500 21.3
3150 16.4

~
o

2/0
!

AN
G

20 ‘ N\

50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N 1
o o

w
o
T
|

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w:

L’nw * Cis0-2500 =

51dB Ci50-2500 = 2
53 dB

Testrapport:

Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:

Métoperator:

Datum foér matning:

Volym, mottagarrum:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.
Fredrik Ljunggren

2007-02-20

31(32) m®

Anm: F (Ref, utan styrdubbar, utan stepisol)
F(Hz) | L’'n(dB) 80
50 59.3
63 57.3
80 56.2| @ °
100 536 | =
125 532| 2 ¢
160 55.4 | &
200 56.4| =
250 57.7| & 50
315 58.6| T
400 546 | g 10
500 52.4 T
630 46| E
800 48| Z 4
1000 38.5
1250 33.5
%888 3(7)5 2050 63 125 250 500 1000 2000 3150
: Frekvens (Hz)
2500 26.5
3150 19.8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w =

L’nw * Cis0-2500 =

50 dB Ci50-2500 = 2
52 dB

Testrapport:

Datum:

2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum foér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbécks bygg, Fabrik. Sovrum i Modul t. Kv Masen.

Fredrik Ljunggren

2007-02-20

31(32) m®

G (Ref, modul lyft till precis kontakt m. stepisol)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 59.8
63 55.2
80 53.8

100 52.7
125 52.7
160 53.4
200 55.5
250 56.6
315 56.9
400 51.8
500 48.9
630 39.8
800 35.7
1000 33.0
1250 28.0
1600 24.2
2000 21.2
2500 19.0
3150 15.1

N
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
a1
o

w
o

20 L I T T T TR L L | L
50 63 250 500 1000
Frekvens (Hz)

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w:

L’nw * Cis0-2500 =

48 dB Ci50-2500 = 3
51 dB

Testrapport:
Datum: 2007-02-21

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:
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Sammanfattning

Stegljudsmitningar utforda i totalt 24 rum 1 ett fyravaningshus har analyserats. Rummen har
varierande storlek och varierande golvbeldggning och befinner sig pa olika véningsplan. Av
dessa parametrar dr enbart rummets vaningsplan statistiskt signifikant for stegljudsnivan. Plan
3 ger i genomsnitt 2 dB légre vérde dn plan 1 och 2.

Forutsattningar

ACAD-International har p& uppdrag av Svenska Bostdder utfort stegljudsméitningar pé
Lindbiacks Bygg:s projekt Kv. Kanslisilket. Totalt har den vertikala stegljudsnivn métts 1 24
olika rum.

Medelvarden

Medelvérdet for L’ + Crso-2500 r 55 dB vilket motsvarar ljudklass C.
Av de 24 métningarna uppfyller 11 rum kraven for ljudklass B, < 54 dB (SS 025267 utg. 2)

Stegljudsnivé, medel L’hw=53
(24 fall) C[’50_2500 = 2
L’sw * Ci50-2500 = 55 dB

Spridningen i form av den hdogsta respektive lagsta uppmatta stegljudsnivén for individuella
tersband dr ca + 5 dB vid l14ga frekvenser < 500 Hz, och ca + 10 dB vid hoga.
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40

Normaliserad stegljudsniva (dB)
[
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Normaliserad stegljudsniva (dB)
0
=)

I I
: :
L 20 n I n L b v o by L n L n
50 63 2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150

20
Frekvens (Hz) Frekvens (Hz)
Medelvigd stegljudsniva, total. Medelvigd stegljudsnivd samt individuella

max- och minvirden.



Statistisk analys

Materialet har analyserats statistiskt med ANOVA (Analysis of Variance) och multipel
regressionsanalys. Tre huvudsakliga parametrar har testats: Rumstorlek (m?), vaningsplan och
golvbeldggning (parkett eller klinker). Analyserna visar vilken/vilka parametrar som dr av
signifikant betydelse for stegljudsnivin. Resultaten ger vid hand att varken rummets storlek
eller dess golvbeldggning har ndgon betydelse for stegljudsnivan (95% konfidens, LSD),
ddaremot dr vaningsplanet statistiskt signifikant. I genomsnitt ar stegljudsnivan 2 dB ligre pa
plan 3 dn plan 1 och 2. Ingen signifikant skillnad foreligger inbdrdes mellan plan 1 och 2. Det
framgar av nedanstidende figurer 6ver medelvirden att skillnaden mellan plan 3 kontra plan 1

och 2 dr pataglig fran 100 Hz och uppét medan 1 princip ingen skillnad finns for de lagsta
frekvenserna, 50-80 Hz.

En narmare kontroll av de individuella viardena visar att samtliga 5 métningar utforda pa plan
3 klarar ljudklass B.

Stegljudsniva L’hw=54
Medel over plan 1 och 2. (19 fall) Cir.50-2500 = 1
L’nw + Ci50-2500 = 55 dB
Stegljudsniva, plan 3 L’hw=51
Medel 6ver plan 3. (5 fall) Cr.50-2500 = 2

L’nw T Cis0-2500 = 53 dB

80

~
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
Normaliserad stegljudsniva (dB)

oL _--_

| |
l l
L I L Ly I PRI - L T B L 20 L L L
50 63 125 250 500 1000 2000 3150 50 63 125 250 500 1000 2
Frekvens (Hz) Frekvens (Hz)

Medelvigd stegljudsniva plan 1 och 2. Medelvigd stegljudsniva plan 3.
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Skillnad mellan medelvégd stegljudsniva plan 3 jamfort med plan 1 och 2.
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Sammanfattning

Rapporten omfattar jamforande ljudmatningar av tva olika konstruktioner vad galler
isolerande skikt mellan tva ovanpd varandra staende byggnadsmoduler; syllisolering
respektive Stepisol. Bade betraffande steg- och luftljud placeras varianten med Stepisol i
ljudklass B medan Idsningen med syllisolering tillskrivs ljudklass C.

Ljudmétningar utfordes aven i badrum for tva vaningsévergangar. Stegljudsnivan balanserar
pa gransen mellan ljudklass B och C medan luftljudsreduktionen med minsta majliga
marginal klarar grundkravet, ljudklass C. Ljudlackage fran ventilationsdon anses har ha
paverkat framforallt luftljudsméatningarna.



Forutsattningar
Rapporten redovisar resultat av steg- och luftljudsmatningar utforda pa Lindshacks Bygg:s
projekt Kv. Tradgarden i Pited 2007-11-07.

Syfte
Maétningarnas syfte ar dels att fa en indikation pa hur syllisolering som vaningsmellanlagg
fungerar i falt jamfort med Stepisol och dels fa uppgift om badrummens ljudegenskaper.

Genomfdrande

Ljudmétningar har gjorts i vertikalled, fran ett rum till annat nominellt identiskt rum i
vaningen nedanfor.

Maétningar i sovrum har gjorts pa oversta vaningsovergangen, fran plan 4 till plan 3, for tva
fall. Ena fallet avser matning mellan rum med enbart syllisolering som mellanliggande skikt
medan Stepisol har anvants i det andra fallet. De tva rummen ar inte identiska i storlek,
sovrum med sylliolering 9.0m? jamfért med 13.3 m? fér Stepisol.

Matningar i badrum har gjorts mellan plan 4-3 samt plan 3-2.

Stegljudsisoleringen har uppmatts enligt utférande i SS-EN 1SO 140-7 och utvarderats enligt
SS-EN ISO 717-2.

Luftljudsisoleringen har uppmatts enligt utforande i SS-EN ISO 140-4 och utvarderats enligt
SS-EN ISO 717-1.

Resultaten har bedomts enligt SS 02 52 67, utgava 3.

Ljudkrav

Nedan redovisas géllande ljudkrav for olika ljudklasser betraffande stegljud (Tab. 1) och
luftljudisolering (Tab. 2).

Anm: For hygienutrymme medréknas ej anpassningstermerna for laga frekvenser, dvs L’
respektive R’,, blir dimensionerande. | dvrigt géaller samma grénsvérden.

Tabell 1. Hogsta tillatna varden for vagd stegljudsniva, L’ och L', + Ciso.2500, | bostadsrum fran
lagenhet ovanfor.

Klass A Klass B Klass C

Hogsta tillatna stegljudsniva
I—’n,w och L,n,w + C|,50.2500 (dB) 48 52 56

Tabell 2. Lagsta tillatna varden for vagt reduktionstal, R’y + Csgaise, | bostadsrum fran lagenhet
ovanfor.

Klass A Klass B Klass C

L&gsta tillatna reduktionstal
R’w och R’w + Cs0-3150 (dB) 61 57 53




Resultat

Uppmatta stegljudsnivaer och reduktionstal sammanfattas i Tab. 3.

Tabell 3. Uppmatta ljudnivaer.

L'nw L'nwt Stegljud R’w R’w+ Luftljud
Ci,50-2500 Klass Cso-3150 Klass
Sovrum (syllisoler.) 53 54 C 54 C
Sovrum (Stepisol) 49 51 B 60 B
Badrum (van 4-3) 53 C 53 C
Badrum (van 3-2) 52 B 53 C

Diskussion och slutsatser
Rum med syllisolering uppvisar samre varden an rum med Stepisol bada vad galler stegljud (3
dB) och luftljud (6 dB). De tva varianterna hamnar i olika ljudklasser, C resp. B.
Forsamringen vid anvandandet av syllisoleringen ar, med ndgot undantag, jamnt fordelad dver
de olika frekvensbanden. Som alltid &r det dock vanskligt att dra sakra slutsatser utifran ett
maétobjekt, kompletterande undersokningar skulle behdvas for detta.

De tva badrummen uppvisar i stort sett samma resultat. Stegljudsnivan balanserar mellan
klass B-C medan luftljudsreduktionen natt och jamt uppfyller grundkravet for ljudklass C, R’
= 53 dB. Vid tidpunkten for matning kunde ljudlackage fran ventilationsdonet noteras med

tydlighet. Det &r troligt att detta paverkat resultatet negativt.

Bilagor

Protokoll av samtliga utférda ljudmaétningar.




Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Fredrik Ljunggren

2007-11-07

21.6 m’®

Syllisolering mellan vaningsplan

Normaliserad stegljudsniva (dB)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 56,2
63 58,4
80 57,2

100 60,4
125 59,7
160 58,8
200 58,1
250 59,9
315 57,6
400 57,9
500 54,4
630 49,4
800 42,5
1000 37,1
1250 334
1600 29,5
2000 27,0
2500 21,2
3150 12,7
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20 1 L I L
50 63 125

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—’n,w =

L’nw * Cis0-2500 =

53dB Ciso-2500= 1
54dB

Testrapport:

Datum: 2008-01-17

lab.: Luled tekniska universitet
Sign



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-07

Volym, mottagarrum: 31(32) m®

Anm: Stepisol mellan vaningsplan

F(Hz) | L’'n(dB) 80
50 57,2
63 53,5
80 56,7 = 70
100 554 | 2
125 58,4 | S
160 569 | & ©°
200 558 | =
250 55,3 8 50
315 535| o
400 520 | £
500 47,7 % 40
630 422 €
800 354 2
1000 31,2 30
1250 26,7
1600 22,9 20 L I L L I SR N L L [ L L L L
2000 21,1 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 16,2 Frekvens (Hz)
3150 8,9
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Lnw = 49 dB Ci50-2500 = 2
L’nw + Ciso-2500 = 51dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Kv Tradgarden, Lindbéacks Bygg.
Fredrik Ljunggren

2007-11-07

9.0 m®

Badrum plan3

F(Hz) | L’'n(dB)
50 56,9
63 57,5
80 54,2

100 54,7
125 56,2
160 60,1
200 57,9
250 55,1
315 59,8
400 60,8
500 58,6
630 52,0
800 41,2
1000 39,0
1250 36,7
1600 35,9
2000 35,9
2500 28,5
3150 20,3

Normaliserad stegljudsniva

80

~
o

(o2}
o

a1
o

N
o

20 L }\ L L I I R R TR R L L L L L L L
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
53dB Cis0-2500=0
53 dB

I—’n,w =

L’nw * Cis0-2500 =

Testrapport:

Datum: 2008-01-17

lab.: Luled tekniska universitet
Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-07

Volym, mottagarrum: om?

Anm: Badrum, plan2

F(Hz) | L’'n(dB) 80
50 55,4
63 57,1
80 572| =70
100 535| &
125 56,6 | S
160 579| & 60
200 554 | 3
250 530 | & g
315 576| 2
400 588 | £
500 58,6 % 40
630 540 | €
800 465 | S
1000 44,7 30r -+
1250 41,9 |
1600 40,5 20l T
2000 40,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 36,6 Frekvens (Hz)
3150 27,4

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L'nw= 52 dB Ciso2500= 1
L’ww + Ciso-2500 = 53 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-07

Skiljearea: 9.0 m?

Anm: Syllisolering mellan vaningsplan

F(Hz) | R’(dB) 80— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

S0[ 281 T

63 29,7 | | | | | |

80 31,0 700 | | | | /
100 281| - 3 3 3 3 : |

125 7| Sl A TR B I
160 447 & | | | ‘ | |

200 494| T | | | | | |

250 499| 550 | | ‘ | | L
315 541| £ | | | | | |

400 532 | B | ‘ | | | |

500 582 | =400 ‘ 3 3 3 o
630 59,1 | “* | | | | | |

800 612 35 3 3 3 | .
1000 64,8 | | | | | |
1250 67,3 | | | | | |
1600 68,4 2050 6‘3 | 1%5‘ . 2%0“ 560 o :‘LO‘O(‘)‘ 2‘60‘0‘3‘1‘50
2000 68,2 Frekvens (Hz)
2500 72,2
3150 80,4

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 59 dB Cso-3150= -5
R’w + Cso.3150 = 54 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-07

Skiljearea: 13.3 m?

Anm: Stepisol mellan vaningsplan

F (Hz) R’ (dB) 80
50 33,2
63 36,6
80 36,1 70
100 42,3 =
125 42,7 S 60
160 455 |
200 51,0 g
250 22| § 50 | | |
315 53,7 % i i i i
400 °1,3| B ! ‘ | |
500 59,8 | = 407 1 g :
630 62,9 | & | | | |
800 68,0 1 } | |
1000 682 O | | |
1250 71,7 1 } ! |
1600 74,1 20 S S S S S IR
2000 73,0 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 75,2 Frekvens (Hz)
3150 80,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 63 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 60 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-07

Skiljearea: 4.0 m?

Anm: Badrum, plan3

F(Hz) | R’(dB) 80— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50| 433 1 1 1 1 1 1
63 40,3 | | | | | |
80 394 708 } 3 3 3 :
ol @3l o |
125 49| S g R L LN |
160 442 | | | | | ‘ ‘
200 396| 8 } 3 3 : : 3
250 492| 5500 | | ‘ | |
a5 w85 P /T
400 439 | 3 | ‘ | | | |
500 489 £ 407 7 3 3 3 3
630 479 " | | | | | |
800 6L7| 39 3 3 3 | .
1000 56,8 | | | | | |
1250 61,8 3 3 3 3 3 3
1600 68,0 2050 6‘3 | 1‘2‘5‘ : 2‘5‘0“ 560 o :‘LO‘O(‘)‘ 2‘60‘0‘3‘1‘50
2000 67,8 Frekvens (Hz)
2500 71,3
3150 65,3

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 53 dB Cso.3150= -1
R’w + Cso.3150 = 52 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Kv Tradgarden, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-07

Skiljearea: 4.0 m?

Anm: Badrum, plan2

F(Hz)| R’(dB) 80— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50 40,8 1 1 1 1 1 1
63 37,7 | | | | | |
B _ar2| O
00| el S
125 41| 5ol o o N | |
160 46,1 w | | | | | ‘
200 388 | T } | | | | |
250 497] 5500 | ‘ | |
315 23] 2 } 1 i i i
400 412 3 | | | | |
500 494 = 0N 3 | | |
630 50,8 | “ | | | | | |
800 631 39 3 3 3 | .
1000 59,8 | | | | | |
1250 62,5 } | | | | 1
1600 66,8 2050 6‘3 | 1‘2‘5‘ ) 2%0 S 560 o :‘I.O‘O(‘)‘ 2600 3 150
2000 65,7 Frekvens (Hz)
2500 68,7
3150 65,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 53 dB Cso.3150= -1
R’w + Cso.3150 = 52 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-17 Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar steg- och luftljudsmatningar pa Norvag Byggsystem’s projekt
Banmverket i G6teborg. Matningar innefattar ljudévergang mellan tva rum i
standardutforande i tva fall samt mellan rum déar olika konstruktionsandringar utforts i sex
fall.

Den aktuella konstruktionen pavisar forsamrade ljudegenskaperna inom intervallet ca 200-800
Hz samt i manga fall for de lagsta frekvenserna inom matomradet, 50-63Hz. De
mellanliggande boardskivorna i bjélklaget kan, ur ljudsynpunkt, med fordel plockas bort da de
avskarmar kaviteten vilket missgynnar de akustiska egenskaperna.

| Gvrigt ar det svart att dra nagra sakra slutsatser om de olika konstruktionsvarianternas
inverkan pa ljudet beroende pa att osakerheten i resultaten blir stor da endast ett objekt berors
for respektive andring. De stora spridningarna indikerar att variationen i ljudegenskaper
mellan nominellt lika volymer &r stor vilket ocksa paverkar osakerheten.



Forutsattningar
Rapporten redovisar resultat av steg- och luftljudsméatningar utforda pa Norvag Byggsystem:s
tvavaningsprojekt Banverket i Goteborg 2007-11-09 — 10.

Syfte

Matningarna syftar till att fa en uppfattning hur ljudegenskaperna i den aktuella
konstruktionen forandras tillfoljd av att en serie dndringar med avseende pa materialval och
utférande genomfors.

Konstruktion

Konstruktionen utgors av prefabricerade volymelement som sammanfogas pa plats. Den
barande stommen bestar av trareglar i varierande dimension kompletterade med mineralull,
board, span- och gipsskivor. Golvets ytskikt utgdrs av en 2.5mm linoleummatta.
Konstruktionen redovisas i Fig. 1

( 22x145 Panel

28x70 Spiklakt

12x45 Luftlakt

< 9 Gips, utv.
/) 45x145 Regel m. minull
/ Byggfoilie
X / 45x45 Regel m. minull

/ . 13 Gips

3\ 22 Golvspanskiva
7 45x220 c600 Regel m. minull
6.3 Board

} 45x145 Regel mm 45 minull
randisolering B300

=T\ "
Y

8 Board
N 45x220 Regel 600 m. 220
N Minull mot fasad
=< *< — 70 i dvrigt
Byggfolie

28x70 Gles
X \ 13 Gips

Figur 1. Konstruktion



For vissa rum/volymer har konstruktionen andrats. Vilka och i vilken omfattning framgar av
Tab. 1 dar samtliga rum som ingar i matserien redovisas. | Tabell 2 finns en sammanstallning
som visar samtliga forandringar.

Tabell 1. Konstruktionséandringar

Rum | Konstruktionsandring

112 Std

118 Std

129 Ingen takboard

130 Ingen takboard, Dubbel takgips

131 Ingen takboard

132 Ingen takboard

133 Std

134 Std

204a | Golvgips, elastiskt lim Gyproc GE46

204b | Golvgips, standardlim Maxit Serpo 616

224 Golvgips

225 Vindduk i st.f. golvboard
226 Std

230 Std

233 Std

234 300mm boardremsor i st.f. golvboard

Genomfdrande

Ljudmétningar har gjorts i vertikalled, fran ett rum belaget pa 6vre plan till rum i vaningen
nedanfor. Matningarna utfordes i tva delar av byggnaden, har kallade del 1 och del 2. Del 1
omfattar steg- och luftljudsméatningar, sex av vardera, medan det for del 2 har utforts tva
stegljudsmatningar. Schematisk planlésning for del 1 framgar av Fig. 2 och for del 2 av Fig.
3.

224 225 226
Korridor
230 234 233

Figur 2a. Skiss av dvre plan, del 1, kontorsrum.



129 132 133

Kontor Fin Tele Fin Tele
Korridor

130 131 134

Kontor Instr. Forrad

Figur 2b. Skiss av nedre plan, del 1.

Del 1 bestar uteslutande av kontorsrum med korridor pa dvre plan. Nedre plan har snarlik
planlésning med den skillnad att rum 132 och 133 i praktiken bildar ett gemensamt rum da det
finns en stor 6ppning om 1.7x2.1m dem emellan. Rum 134 har ocksa koppling till narliggande
rum via en 6ppning i dorrstorlek (1.0x2.1m).

Del 2 utgdrs pa ovre plan av kontorsrum med mellanliggande korridor vars golvskikt har
testats i tva utforande med avsikt pa limning av golvgipsskivor.

Pa nedre plan aterfinns tre stycken omkladningsrum. Métningarna &r gjorda fran korridor del
a) till rum 112 samt fran korridor del b) till rum 118.

Figur 3a. Skiss av 6vre plan, del2.



112 118
OmKl. Omkil. Omkl.

Korridor

Figur 3b. Skiss av nedre plan, del2.

Stegljudsisoleringen har uppmétts enligt utférande i SS-EN 1SO 140-7 och utvéarderats enligt
SS-EN ISO 717-2.

Luftljudsisoleringen har uppmatts enligt utférande i SS-EN 1SO 140-4 och utvérderats enligt
SS-EN ISO 717-1.

Resultaten har beddmts enligt SS 02 52 68 (2) for kontor samt enligt SS 02 52 67 (3) for
bostader.

Ljudkrav
Nedan redovisas géllande ljudkrav for olika ljudklasser betraffande stegljud (Tab. 1) och
luftljudisolering (Tab. 2).

Tabell 1. Hogsta tillatna véarden for standardisread stegljudsniva, L’ i kontor, ej fran utrymme med
hog stegljudsbelastning.

Klass A Klass B Klass C

Hogsta tillatna stegljudsniva
L’nrw (dB) 68 - -

Tabell 2. Lagsta tillatna varden for vagt reduktionstal, R’,, i kontor fran annat utrymme an korridor.

Klass A Klass B Klass C

L &gsta tillatna reduktionstal
R’w (dB) 40 35 35

Det ar ocksa intressant att studera hur den aktuella konstruktionen klarar sig vid nyttjande for
bostader. Dessa krav redovisas i Tab. 3 och Tab. 4.

Anm: For hygienutrymme medraknas ej anpassningstermerna for laga frekvenser, dvs L’
respektive R’y blir dimensionerande. | vrigt galler samma grénsvarden.



Tabell 3. Hogsta tillatna varden for vagd stegljudsniva, L', och L', + Cjso.2500, | bostadsrum fran
lagenhet ovanfor.

Klass A

Klass B

Klass C

Hogsta tillatna stegljudsniva
L’nw 0ch L’nw + Ci50-2500 (AB)

48

52

56

Tabell 4. Lagsta tillatna varden for vagt reduktionstal, R’ + Cso.3150, i bostadsrum fran lagenhet

ovanfor.

Klass A Klass B Klass C
L &gsta tillatna reduktionstal
R’ och R\, + Csg.3150 (dB) 61 57 53
Resultat

Uppmatta stegljudsnivaer och reduktionstal sammanfattas i Tab. 5 med klassindelning for
kontor och i Tab. 6 med klassindelning for bostéader.

Tabell 5. Uppmatta ljudnivaer, klassindelning for kontor.

Rum Konstruktion L wrw | Stegljud R’w Luftljud

fran-till Klass Klass

226-133 | Std - Std 58 A 58 A

233-134 | Std-Std 59 A 58 A

234-131 | 300mm boardremsor i st.f. golvboard 57 A 57 A
(234) — Ingen takboard (131)

225-132 | Vindduk i st.f. golvboard (225) — 55 A 61 A
Ingen takboard

224-129 | Golvgips (224) — Ingen takboard 63 A 57 A
(129)

230-130 | Std (230) — Ingen takboard. Dubbel 52 A 62 A
Takgips (130)

204a-112 | Golvgips, elastiskt lim (204a) 60 A

204b-118 | Golvgips, standardlim (204b) 55 A

Tabell 6. Uppmatta ljudnivaer, klassindelning for bostader.

Rum Konstruktion L’wwt+ | Stegljud | R’w+ | Luftljud

fran-till C1.50-2500 Klass Cso-3150 Klass

226-133 | Std — Std 59 X 54 &

233-134 | Std - Std 61 X 55 C

234-131 | 300mm boardremsor i st.f. golvboard 58 X 53 C
(234) — Ingen takboard (131)

225-132 | Vindduk i st.f. golvboard (225) — 55 C 57 B
Ingen takboard

224-129 | Golvgips (224) — Ingen takboard 61 X 54 C
(129)

230-130 | Std (230) — Ingen takboard. Dubbel 54 C 59 B
Takgips (130)

204a-112 | Golvgips, elastiskt lim (204a) 59 X

204b-118 | Golvgips, standardlim (204b) 55 ©




Diskussion och slutsatser

Variation och métfel
Det ar oftast vanskligt att dra sdkra slutsatser fran den har typen av métningar. De olika
testvarianterna mats for ett enda matobjekt. Eventuella skillnader blir da svart att avgéra om
de beror pa den faktiska konstruktionsandringen eller om det ar ett resultat av variation mellan
nominellt identiska volymer, en variation som ibland kan vara stor. Lagg dértill att métningar
I sig innefattar en viss osékerhet, i det har fallet ca +/- 1 dB. Vid varje tolkning av en
jamforelse mellan tva ljudmétningar pa olika testvarianter ar det alltsd nodvandigt att vara
medveten om att skillnader i resultat kan bero pa:

1. Naturlig variation mellan nominellt identiska volymer

2. Osakerhet kring sjalva métningen

3. Forandrade ljudegenskaper pga. faktiska andringar i konstruktionen.

Ljudklassning

Konstruktionen har inga problem att svara upp mot de ljudkrav som BBR stiller pa
kontorslokaler, ljudklass A nas i samtliga fall.

| det fall konstruktionen skulle bli patankt for bostader &r situationen en annan. |
standardutforandet (rum 133-134) far luftljudsisoleringen godkant — klass C, medan
stegljudsnivan overskrider gallande minikrav. Grandsvardet for klass C Gverskrids med 3-5
dB.

Generella tendenser

Det ar markbart att omradet ca 200-800 Hz uppvisar samre ljudisolering relativt den
standardiserade referenskurvan. | standardutférande noteras ocksa kraftig stegljudgenomgang
kring 50 Hz. Samma tendens ses aven for vissa andra testvarianter, t.ex. rum 112 och130.

Testvarianter

Resultaten fran de olika testfallen &r i nagra fall vantade medan de i flera fall &r 6verraskande,
vilket forbryllar.

Da bade tak- och golvboard utesluts (132) forbattras stegljduet med 5dB och luftljudet med
2dB jamfort med standard. Resultatet ar forvantat med tanke pa att avdelande skikt normalt
forsamrar ljudegenskaperna. | analogi med detta borde dven det liknande fallet (131) déar
300mm golvboardsremsor ersatter de heltdckande d:o uppvisa forbéattring vilket dock inte ar
fallet har. Enligt akustikteori, som alltsd delvis bekraftas i matningarna, &r det
rekommenderbart att undvika heltdckande boardskivor i mitten av konstruktionen.

Forbattring till foljd av att anvanda golvgips (129) borde vara synbar men matresultaten
indikerar ingen skillnad emot standard. Daremot &r skillnaden tydlig, 6ver forvantan, om i
stallet en extra takgipsskiva monteras. 6 resp. 4 dB forbattring erholls da for steg- respektive
luftljud.

Jamforelsen av traditionellt lim for golvgips kontra elastiskt d:o ar ocksd en
materialfordndring som gav ett resultat motsatt det forvéntade eftersom standardlimmet
uppvisar 4 dB battre stegljudsvarde &n det elastiska. Tidigare genomférda tester inom
projektet har gett lagre stegljudsnivaer med elastiskt lim.

Konkreta slutsatser fran de olika testfallen &r svara att dra p.g.a. av att variationerna mellan
nominellt lika rum och volymer tycks vara stora . FOr sékrare resultat ar laborationstester, som
kan genomforas med betydligt stérre kontroll, att féredra.

Bilagor
Protokoll av samtliga utférda ljudmétningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-11

Volym, mottagarrum: 31 (44) m®
Anm: Rum 112 (elastiskt golvgipslim)

F(Hz) | L’'n(dB)
50 56,1 80 , :
63 57,8 | |
80 50,7 1 1
100 544 | @ 70 | | T
125 59.8 | = ‘ |
160 59,4 E 60 T ~— _\__ ]
200 66,9 8 1 1 :
250 659 | = 3 3 3 1
315 675| & 50r | 1 1 1 1
400 650 g | | | |
500 643 @ | 1 1 1
630 628 5 49 3 3 3
800 599 £ | | | : :
1000 552 | Z 39 i i i i
1250 48,7 1 1 1 1 l
1600 42,6
2 | L I L L I TR B N TR I N1 L L I L L I |
gggg g;’g 050 63 125 250 500 1000 2000 3150
! Frekvens (Hz)
3150 25,7
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
L'hw= 60dB Cis0-2500 = -1
L’nw + Cis0-2500 = 59dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-11

Volym, mottagarrum: 31 (44) m®
Anm: Rum 118  (std golvgipslim)

F(Hz) | L'n(dB) 80
50 62,4
63 61,1
80 51,8 70
100 492 | 8
125 564 &
160 524 5 °°
200 595 &
250 614 | 3 50
315 635 £
400 60,7 | £
500 578] g 40
630 55,8 | 2
800 54,7 30l -
1000 50,4 |
1250 45,2 |
1600 38,4 20— ——
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 32,3 Frekvens (Hz)
2500 27,7
3150 22,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Lhw= 54 dB Ciso-2500= 1
L’ nw * Cis0-2500 = 55dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-11

Volym, mottagarrum: 28 m*

Anm: Rum 129  (+Golvgips —Takboard)

F(Hz) | L'n (dB) 80
50 64,9
63 64,0
80 63,0 70; |
100 570 °%
125 588 &
160 58.4 :é, 60\/—/
200 635 &
250 657 | = 50
315 679 S \
400 680 =
500 672 g 40
630 66,8 | 2 \
800 65,9 30l 1
1000 61,1
1250 55,3
1600 49,7 2050 6‘3 | 1‘2‘5‘ ) 2%0“ 560 o :‘I.O‘O(‘)‘ | 2‘60‘0‘3‘1150
2000 44,0 Frekvens (Hz)
2500 39,4
3150 31,9

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Lhw= 62 dB Cis0-2500= -1
L’ nw * Cis0-2500 = 61 dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:

Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Fredrik Ljunggren

2007-11-11

31 (36) m®

Anm: Rum 130  (+Takgips —Takboard)
F(Hz) | L'n(dB) 80
50 63,1
63 59,7
80 57,0 707 T
100 52,6 | S
125 50,7 &
160 50,7| 3 %
200 545 @
250 556 | o 50
315 58,7| £
400 581 | =
500 58,0 € 40
630 574 2
800 53,7 30
1000 50,0
1250 44,0
1600 39,3 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 33,5 Frekvens (Hz)
2500 28,4
3150 21,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’nw=

L’nw * Cis0-2500 =

52 dB Ci50-2500 = 2
54 dB

Testrapport:

Datum:

lab.: Luled tekniska universitet

2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem

Fredrik Ljunggren

2007-11-11

31 (36) m®

Rum 131  (+300mm golvboardremsor —Golvboard —Takboard)

F(Hz) | L'n (dB)
50 60,9
63 62,1
80 64,4

100 61,1
125 61,7
160 60,0
200 58,7
250 63,3
315 65,1
400 62,5
500 61,7
630 58,6
800 55,5
1000 51,1
1250 44,1
1600 38,8
2000 33,2
2500 29,4
3150 24,9

80

N a1 o ~
o o o o
T
|

Normaliserad stegljudsniva

w
o

20 | L L L L I TR N R VI [ R} L L | L L L L Ll
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’nw=

L’nw * Cis0-2500 =

57 dB Ciso-2500= 1
58 dB

Testrapport:

lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem

Fredrik Ljunggren

2007-11-11

31 (56) m®

Rum 132  (+Vindduk -Golvboard —Takboard)

F(Hz) | L'n (dB)
50 52,6
63 57,5
80 64,3

100 61,3
125 58,9
160 58,3
200 57,7
250 56,1
315 59,1
400 59,3
500 59,4
630 57,7
800 54,3
1000 47,7
1250 43,4
1600 37,0
2000 31,6
2500 28,1
3150 22,0

H a1 2]
o o o

Normaliserad stegljudsniva

w
o

20 | L L L L I TR N R VI [ R} L L | L L L L Ll
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’nw=

L’nw * Cis0-2500 =

55dB Cis0-2500=0
55 dB

Testrapport:

lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Fredrik Ljunggren

2007-11-11

31 (56) m®

Rum 133  (Std)

F(Hz) | L'n (dB)
50 67,8
63 66,7
80 58,3

100 54,7
125 59,8
160 64,4
200 618
250 61,4
315 62,8
400 62,9
500 62,1
630 60,3
800 58,1
1000 52,5
1250 46,5
1600 41,1
2000 35,5
2500 31,0
3150 26,4

[0}
o

~
o
T

2]
o

a1
o

Normaliserad stegljudsniva
SN
o

w
o

20 | L L L L I TR N R VI [ R} L L | L L L L Ll
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’nw=

L’nw * Cis0-2500 =

58 dB Ciso-2500= 1
59 dB

Testrapport:

lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Métoperator:

Datum fér matning:

Volym, mottagarrum:

Anm:

Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Fredrik Ljunggren

2007-11-11

31 (36) m®

Rum 134  (Std)

F(Hz) | L'n (dB)
50 717
63 62,9
80 58,0

100 56,0
125 60,5
160 61,8
200 63,8
250 63,5
315 65,2
400 65,9
500 64,1
630 62,8
800 58,8
1000 54,9
1250 49,0
1600 42,9
2000 36,4
2500 32,8
3150 28,2

80

A 2] ~
o o o

Normaliserad stegljudsniva
N
o

20 L I L L I PR R T I L L L1 L L - l
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’nw=

L’nw * Cis0-2500 =

59 dB Ci50-2500 = 2
61 dB

Testrapport:

Datum: 2008-01-23

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-10

Skiljearea: 10.4 m?

Anm: Rum 129 (fr 224) (+Golvgips —Takboard)

F(Hz)| R’ (dB) 80
50 25,7
63 29,6
80 29,7 70
100 36,7 | &
125 399 | =
160 463 | 2
200 4771 =
250 475 2 50
315 48,7 2
400 495| 2
500 516 £ 40
630 547 | &
800 54,5 30
1000 58,5
1250 63,6
1600 70,6
gggg ;;g 2008 Frekvens (Hz)
3150 76,0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 57 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 54 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Métobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-10
Skiljearea: 13.2 m?
Anm: Rum 130 (fr 230) (+Takgips —Takboard)
F(Hz)| R’ (dB)
50 29,0
63 29,6
80 36,0
100 399 | 5
125 48,71 2
160 52,5 é
200 54,7 | =
250 543 @ | | |
315 54,7 | 8 : : :
400 56,9 | 3 | | | |
500 56,6 | £ | | | |
630 584 | £ | | | |
800 61,4 1 1 1 l
1000 64,2 |
1250 68,6 1 1 1 l
1600 71,5 oL S S S S
2000 74 3 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 74,8 Frekvens (Hz)
3150 78,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'W=

R’w + Csp-3150 =

62 dB
59dB

Cs0-3150 = -3

Testrapport:

Datum:

2008-01-23

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-10

Skiljearea: 13.2 m?

Anm: Rum 131 (fr 234)

(+300mm golvboardremsor Golvboard —Takboard)

F(Hz)| R (0B) ‘

50 315 |

63 27.6 |

80 31,0 | 3 |
100 294 7 | | |
125 341 2 | ‘ 3
60 404 B i 3
200 485 | = ; | i
250 49,7 @ | | |
315 510 £ 1 3 i
400 543 | 3 | | |
500 543| £ 1 ; 3 ]
630 554 | & | ‘ | |
800 59,6 1 i 3 i
1000 62,9 ‘ | | |
1250 66,5 1 i 3 |
1600 09,4 %063 125 250 500 1000 2000 3150
2000 71,9 Frekvens (Hz)
2500 72,5
3150 751

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R,W: 57 dB C50_3150 =-4
R’w + Cso.3150 = 53 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem

Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007-11-10

Skiljearea: 10.4 m?

Anm: Rum 132 (fr 225) (+Vindduk -Golvboard —Takboard)

F(Hz)| R’ (dB) 80
50 33,5
63 35,1
80 30,1 70
100 34| &
125 arl =
160 82 E
200 513 =
250 523 2 59
315 532 | B
400 56,0 | 3
500 59,2 £ 40
630 60,2 | iL
800 60,3 30
1000 64,3
1250 67,2
1600 72,0
2000 4,5 "0 Frekvens (Hz)
2500 75,0
3150 77,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w= 61dB Cso-3150 = -4
R’w + Cso.3150 = 57 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2008-01-23 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-10
Skiljearea: 10.4 m?
Anm: Rum 133 (fr 226) (Std)
F (Hz) R’ (dB) 80
50 21,5
63 26,0
80 31,5 70
100 372 | &
e
125 390 = 60 ‘
160 418| B :
200 81| 7 }
250 49,71 2 50f - 1 :
315 50,4 | € } } }
400 524 | 3 : : :
500 56,0 | S 40[ " ‘ T
630 56,4 | L& | | | |
800 57,5 30 | | | |
1000 62,6 ‘ ! | |
1250 66,0
1000 o1 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 71,2 Frekvens (Hz)
2500 71,9
3150 73,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'W=

R’w + Csp-3150 =

58 dB
54 dB

Cso-3150 = -4

Testrapport:

Datum:

2008-01-23

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Faltmatning av luftjudsisolering

Matobjekt: Banverket Goteborg, Norvag Byggsystem
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2007-11-10
Skiljearea: 13.2 m?
Anm: Rum 134 (fr 233) (Std)
F(Hz)| R’ (dB) 80 }
50 26,1 |
63 29,1 1
80 33,6 70 |
100 343 o l
o} |
125 381 = 60 ‘
160 21, 2 :
200 455| g }
250 499 2501 l ;
315 514 | £ } } }
400 534 | 3 : : :
500 53,9 | S 40[ ‘ }
630 555 | i | | | |
800 59,5 0. | | : :
1000 61,7 : : : :
1250 65,4 | | | |
1600 08,8 50 63 12‘5‘ | 250 o 500 o :‘I.OOC‘J‘ ‘200(‘)‘ 3150
2000 1 Frekvens (Hz)
2500 72,1
3150 74,0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'W=

R’w + Csp-3150 =

58 dB
55dB

Cs0-3150 = -3

Testrapport:

Datum:

2008-01-23

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar stegljudméatningar genomférda i lab. pa LTU. Objektet &r Lindbacks
Bygg’s standardbjélklag som har testats med olika modifieringar. Totalt har 14 varianter med
konstruktionsandringar b.l.a. i form av olika gipsfabrikat, monteringssatt av gipsskivor,
isoleringens densitet, avstand golv-tak och flytande golv undersokts.

Det kunde konstateras att flertalet andring endast marginellt paverkade stegljudsnivan
sammanfattningsvarde L, w+Cis0-2500. Mest patagligt var att elastiskt lim till golvgipsen gav 2
dB forbattring, att flytande golv gav pataglig forbattring — upp till 6 dB, samt att heltackande
plywoodskivor som isolerbarare under golvbjalkar i stéllet for remsor gav 4 dB férsamring.

Jamforande matningar i falt visar pa 6-7 dB hogre stegljud vilket indikerar att mycket ljud
sprids via flankerna.



Forutsattningar

Rapporten redovisar resultat av stegljudsmatningar utforda i Luled tekniska universitets
laborationslokaler, juni-juli 2007. Testobjekt har varit Lindsbécks Bygg:s bjalklag i olika
varianter.

Syfte

Matningarnas syfte ar framforallt att under kontrollerade former fa fram palitliga méattresultat
hur sma konstruktionsandringar paverkar direktljudet vid standardiserade stegljudsmatningar.
Ett annat syfte ar att jamfora erhallna lab.resultat med resultat uppnadda i falt och darigenom
fa en indikation pa flanktransmissionens storlek.

Genomfdrande
Ljudmétningar har gjorts i vertikalled, men en bjélklagsarea av 3.0x3.6m?, i enlighet med SS-
EN ISO 140-6. Resultaten har utvérderats enligt SS-EN ISO 717-2.

Det testade bjalklaget ar tva-delat, d.v.s. med separata golv- och taksektioner. Till testerna har
anvants tre olika golvstsommar; G1, G2 och G3 samt tva olika takstommar; T1 och T2.

Testvarianter

Bjalklaget har testats i totalt 14 olika varianter. Dartill har en upprepning av test med bjélklag
i standardutférande gjorts vilket innebdr totalt 15 stegljudsmatningar. I de fall limning har
genomforts vid skiftning mellan testvarianter har mins 1-2 dygn forflutit fram till métning.
Testvarianterna presenteras i Tab. 1 i den ordning som mé&tningarna genomfordes.

Tabell 1. Testvarianter.

Fall | Golv | Tak | Beskrivning

A G1 T1 | Standard, men 75mm avstand mellan tak och golv i st.
for 60mm

B Gl T1 | Som Ref. men med Gyproc:s golvgips samt utan
limning mellan gips- och spanskiva, enbart skruvning

C Gl T1 | Som Ref (Dano golvgips), enbart skruvning av golvgips

D Gl Tl | REFERENS

E Gl T1 | Plywoodflansar i underkant bjalkar ersétts med
heltdckande plywoodskivor

F G1 T1 | 20 % halsaging av plywoodskivor (84 st & &190)

G G1 T1 | 40% halsagning av plywoodskivor (168 st)

H Gl T2 | Som Ref men med hardare gips i tak

J Gl T1 | Som Ref men med tyngre isolering i golv och tak

K Gl T1 | REFERENS, upprepning

L Gl T1 | Dubbel golvgips

M G2 T1 | Som Ref men golvgips monterad med Gyprocs:s lim
G46, ej skruvning

N G3 T1 | Flytande golv, konstruktion ovan bjélkar: 18 Paroc
stegljudsskiva, 19 spanskiva, 13 golvgips

P G3 T1 | Flytande golv, som N men med extra 22 spanskiva




mellan golvbjélkar och segljudsskiva

Q G3 T1 | Som Ref men golvgips monterad med Essve:s elastiska
lim Ultrafix

Resultat och analys

Uppmatta stegljudsnivaer sammanfattas i Tab. 2.

Tabell 2. Stegljudsnivaer.

Fall Beskriving I—n,w C|’50.2500 I—n,w+
Ci,50-2500
A 75mm fritt avstand 44 2 46
B Gyproc, skruvad 44 2 46
C Dano, skruvad 44 2 46
D REFERENS 46 1 47
E Heltdckande plywood 46 4 50
F Plywood med 20% hal 46 2 48
G Plywood med 40% hal 46 1 47
H Hard takgips 46 2 48
J Tung isolering 46 2 48
K REFERENS, upprepning 45 2 47
L Dubbel golvgips 43 3 46
M Lim G46 43 2 45
N Flytande golv 40 3 43
P Flytande golv med extra spanskiva 39 2 41
Q Lim Ultrafix 43 2 45
Golvgips

Sex testvarianter: D) Referens — Dano, skruvlimning, C) Dano, skruvad, B) Gyproc, skruvad,
M) Dano, lim G46, Q) Dano, lim Ultrafix och L) Dano, dubbla skivor, skruvlimning.

Dano och Gyproc gav likvardiga resultat dven om det finns antydningar till nagot battre
lagfrekvensegenskaper hos Gyproc’s skiva, Fig 1.

1 dB skillnad till fordel av att enbart anvanda skruv (B,C) jamfoért med skruvlimmat (D)
noterades. Skillnaden upptrader framforallt for frekvenser >300Hz.

Det fanns en klar effekt av att anvanda ett mer elastiskt lim, bade Gyproc G46 (M) och Essve
Ultrafix (Q) gav 2 dB lagre stegljudsniva. G46 ger storst forbattring vid laga <160Hz och
Ultrafix vid hogre frekvenser >160Hz, Fig. 2. Vid testtillfallet gavs limmerna tillfallen att
harda 1-2 dygn. Det &r daremot svart att sdga nagot om langtidseffekterna.

Ytterligare ett lager golvgips (L) gav en sankning om 1 dB vilket & mindre &n vad som matts
upp tidigare inom projektet under mer faltlika forhallanden. Dubbelgipslésningen ger lagre
stegljud for alla frekvenser >100 Hz men att resultatet “forstors” nagot av en topp vid 80 Hz,
Fig 3.

Isolering

Standard 95mm stenull i golvdelen och 120mm mineralull i takdelen byts ut mot en tung
markskiva med densitet ca 140kg/m® i motsvarande tjocklekar (J). Stegljudsnivan 6kade med
1 dB till féljd av samre varden mellan 200-250 Hz, Fig. 4.



Takgips
Hardare och tyngre (DH13 12kg/m?) gipsskivor 4n standard (DN13 9kg/m?) monterades i
taket, bagge skivlagren (H). Ingen forbéattring utan stegljudet 6kade med 1 dB, Fig. 4.

Plywood

Har testades heltackande plywoodskivor (E), d:o halsdgade med 20% Oppningsarea (F) samt
d:0 med 40% halsagning vilket svarar mot samma Gppningsarea som i referensfallet (D).
Stegljudsnivan blev successivt battre med dkande 6ppningsarea. Heltdckande skivor gav 4dB
forsamring medan motsvarande for 20% halsagning var 1 dB. 40% halsagning uppvisade
ingen skillnad mot referens.

En rimlig forklaring ar att betrakta den s.k. dubbelvaggsresonansen for bjalklaget. Med
standardlGsningen ligger denna kring 30 Hz men da kaviteten begransas av det genomgaende
plywoodskiktet okar resonansfrekvensen (-erna) till ca 50-60 Hz. | Fig. 5 syns det ocksa att
det &r just vid dessa laga frekvenser som skillnaden aterfinns medan kurvorna ar hart nar
identiska fran 100 Hz och darcver.

Okad distans mellan golv och tak
Att 0ka det fria avstandet mellan golv- och takdel fran 60 till 75mm resulterade inte i ndgon
paverkan av stegljudets ssmmanfattningsvarde, Fig. 6.

Flytande golv

Flytande golv ledde till signifikant lagre stegljudsnivaer, 4 dB i det enklare fallet (N) och 6 dB
i kombination med extra spanskiva (P), se Fig 7.

Det finns dock nackdelar; fordyrad konstruktion, problem med permanenta deformationer till
foljd av tunga maobler samt darmed ocksa risk for att den forbattrande effekten inte &r
bestandig i tiden p.g.a. forsdmrade fjadringsegenskaper.

Stegljud till f6ljd av flanktransmission
En indikation pa flanktransmissionens storlek kan da fas genom att jamfora resultaten i falt
med de som é&r uppnadda i lab. eftersom faltméatningar inkluderar bade direkt- och
flanktransmissionsljud medan laboratoriematningarna (i allt vésentligt) enbart innehaller
direktljud. Stegljudsnivaerna i falt ar generellt 6-7 dB hogre. Den kompletta byggnaden lider
alltsa av betydande flanktransmission.

Slutsatser

 Fabrikat pa golvgips (Dano/Gyproc) paverkar ej

» Halsagade plywoodskivor (40%, motsvarande standardutférande) paverkar ej stegljud
men kan ha en positivt effekt for hallfasthet/stabilitet

Varken hard takgips eller tyngre isolering paverkar

Dubbel golvgips innebar 1 dB forbattring mot tidigare 3-4 dB pa kompletta moduler
Bdgge alternativa limtyperna forbattrar stegljudsisoleringen (2 dB)

Flytande golv kan patagligt sanka stegljudsnivan (upp till 6 dB)

Konstruktionen ger vid lab.matningar 6-7 dB lagre stegljud jamfort med faltmétningar
vilket indikerar att flanktransmissionen &r betydande.
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Figur 1. Stegljudsniva; Referens(D), Dano golvgips

enbart skruv (B).

enbart skruv (C) samt Gyproc golvgips,
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Figur 2. Stegljudsniva;Referens(K), Skivlim Ultrafix (Q) samt Skivlim G46 (M).
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Figur 3. Stegljudsniva; Referens(K) och Dubbla golvgipsskivor(L).
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Figur 4. Stegljudsniva; Referens(D), Tyngre isolering (J) och Hardare takgips (H).
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Figur 5. Stegljudsniva; Referens (D), Heltackande plywood (E) och Halsagad plywood 20%
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Figur 6. Stegljudsniva; Referens(K) och Okat avst

50 63

and mellan golv och takskiva(A).
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Figur 7. Stegljudsniva; Referens(K), Flytande golv 1 (N) samt Flytande golv 2 (P).
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Protokoll av samtliga utférda ljudmaétningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s bjalklag, A
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: 75mm fritt avstand

F(Hz) | Ln(dB) 70
50 51.9
63 51.5
80 51.8 o 60/ 1
100 51.2 et
125 51.8 e e |
160 52.1 S > N\
200 51.5 3 N
250 50.5 7 40
315 47.1 g \\
400 43.0 2 30 N
500 40.9 g \/ N
630 | 383 5 \
800 35.5 20f ]
1000 31.3
1250 27.0 10 A N I
1600 23.4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 258 Frekvens (Hz)
2500 19.6
3150 18.2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 44 dB Ci50-2500 = 2
Lhw * Ciso-2500 = 46 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjalklag, B
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Gyproc, skruvad

F(Hz) | Ln(dB) -
50 51.9
63 48.7
80 49.3 ~ 60
100 49.0 %
125 50.8 2 o\ 0
160 52.6 A o
200 52.7 = N~
250 51.6 £ 40 N
315]  475| T \
400 44.0 2 a0 .
500 41.6 8 AN
630 38.3 ’26
800 34.7 20 \\
1000 30.4
1250 24.4 10— T
1600 228 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 21.0 Frekvens (Hz)
2500 19.9
3150 16.7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 44 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 46 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjélklag, C
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Dano, skruvad

F(Hz) [ Ln(dB) -0
50 53.5
63 52.0
80 52.1 Z 60
100 50.2 =
125 50.6 2 ol N
160 53.5 3 \
200 52.1 5
250 50.9 g 40 a
315 48.0 g \ \
400 44.6 8 30 \ N
500 43.4 g \ N
630 40.6 5
800 378 < 20 N
1000 33.3
1250 26.9 ol
1600 240 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 229 Frekvens (Hz)
2500 21.9
3150 18.0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 44 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 46 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s bjalklag, D
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Referens

F(Hz) | Ln (dB) 20
50 53.5
63 51.2
80 52.5 = 60
100 48.6 S
125 49.8 R N S
160 54.8 g
200 53.1 =
250 51.5 2 40 AN
315 51.0 B
400 47.7 8 30
500 47.1 g \
630 45.8 S
800 43.0 20
1000 40.1
1250 36.9 10 T e
1600 36.5 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 35.0 Frekvens (Hz)
2500 31.2
3150 24.6

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 46 dB Ciso2500=1
Lnw + Cis0-2500 = 47 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum fér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbacks Bygg:s bjélklag, E

Fredrik Ljunggren
2007

63 m’

Heltackande plywood

F(Hz) | Ln(dB) 20
50 59.7
63 56.0
80 57.1 = 60
100 53.3 %
125 50.5 = 5
160 54.4 3 \.\
200 51.7 > NC
(&)
250 51.1 » 40 N
315 50.9 E \\
400 46.5 8 30
500 46.6 g N
630 43.7 S
800 41.4 20
1000 38.6
1250 37.0 o e
1600 36.8 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 36.1 Frekvens (Hz)
2500 31.1
3150 26.1
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Low(Ci) = 46 dB Ciso-2500= 4
Lnw + Cis0-2500 = 50 dB

Testrapport:
Datum: 2007-09-10

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum fér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindb&cks Bygg:s bjélklag, F
Fredrik Ljunggren

2007

63 m’

Plywood, 20% halsagning

F(Hz) | Ln(dB)
50 53.4
63 525
80 545

100 49.8
125 50.2
160 55.4
200 54.1
250 53.3
315 52.6
400 47.1
500 476
630 44.3
800 42.2
1000 40.2
1250 38.2
1600 36.9
2000 35.9
2500 30.7
3150 254

70

(o2}
o

‘/\,/\

ul
o

w
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N
o

N
o

10

Frekvens (Hz)

50 63 125 250 500

1000 2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

46 dB Ci50-2500 = 2
48 dB

Testrapport:
Datum: 2007-09-10

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum fér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbacks Bygg:s bjélklag, G
Fredrik Ljunggren

2007

63 m’

Plywood 40% halsagning

F(Hz) | Ln(dB)
50 54.1
63 51.8
80 54.4

100 49.2
125 50.0
160 54.1
200 52.6
250 51.1
315 515
400 47.9
500 478
630 44.3
800 425
1000 40.3
1250 37.1
1600 35.9
2000 35.8
2500 30.7
3150 247

70

(o2}
o

NS T

‘

w
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N
o

N
o

10

Frekvens (Hz)

50 63 125 250 500

1000 2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

46 dB Ciso-2500 =1
47 dB

Testrapport:
Datum: 2007-09-10

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt:
Matoperator:

Datum fér matning:
Volym, mottagarrum:

Anm:

Lindbacks Bygg:s bjélklag, H
Fredrik Ljunggren

2007

63 m’

Hard takgips

F(Hz) | Ln(dB)
50 54.3
63 52.4
80 52.9

100 50.9
125 51.0
160 56.9
200 54.8
250 52.1
315 516
400 48.7
500 46.6
630 44.2
800 43.0
1000 40.4
1250 35.4
1600 32.1
2000 27.9
2500 276
3150 22.9

70

(o2}
o

~_/

ul
o

w
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N
o

N
o

\\\
N

10

Frekvens (Hz)

50 63 125 250 500

1000 2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

46 dB Ci50-2500 = 2
48 dB

Testrapport:
Datum: 2007-09-10

lab.: Luled tekniska universitet

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s bjalklag, J
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Tung isolering

F(Hz)| Ln(dB) 0
50 535
63 51.7
80 53.3 60
100 49.3 g
125 50.8 é 50 \/\/\
160 53.3 S
200 55.4 g \\
250 55.9 5 40 N \
315 50.5 3 \
400 46.9 = N
£ AN
500 457 £ \
630 42.6 z \
800 40.7 20 N
1000 38.2
1250 33.4 10l L
1600 31.6 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 24.6 Frekvens (Hz)
2500 20.7
3150 16.0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 46 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 48 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6

Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s bjalklag, K
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Referens, upprepning

F(Hz) | Ln(dB) 20
50 51.9
63 51.6
80 56.2 g 60
100 49.2 S
125 294] £ .~/
160 54.2 g
200 53.7 ) §
250 51.9 £ 40
315 51.5 3 \
400 47.6 .g 30 \\
500 46.9 E \\
630 44.5 S
800 42.2 < 20
1000 40.0
1250 35.0 N U RO
1600 321 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 28.5 Frekvens (Hz)
2500 24.6
3150 20.5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 45 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 47 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjalklag, L
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Dubbel golvgips

F(Hz) | Ln(@dB) -0
50 51.1
63 51.1
80 53.7 = 60
100 48.8 :%
125 47.9 20—\~
160 51.6 3 ~
200 50.7 =
250 50.2 & 40
315 48.6 3 \
400 452 2 2 AN
500 44.1 g AN
630 40.3 ’26
800 37.5 20
1000 33.9
1250 28.2 B VROV IV I
1600 24.3 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 19.8 Frekvens (Hz)
2500 17.5
3150 14.8
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Low(Ci) = 43 dB Ci50-2500 = 3
Low + Cis0-2500 = 46 dB
Testrapport: lab.: Luled tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjalklag, M
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Lim G46

F(Hz) | Ln(@dB) -0
50 51.2
63 474
80 50.4 o 80
100 50.1 et
125 47.9 2 5oL e N
160 52.5 Y
200 52.4 ;3
250 50.5 540
315 47.9 g \
400 43.7 230
500 436 £ \\
(@]
630 41.3 Z 5l
800 39.6
1000 38.3
1250 33.8 1% 63 125 250 500 1000 2000 3150
1600 30.0 Frekvens (Hz)
2000 26.2
2500 23.0
3150 18.8
Utvérdering enligt SS-EN 1SO 717-2
Low(Ci) = 43 dB Ci50-2500 = 2
Low * Cis0-2500 = 45 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s bjalklag, N
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Flytande golv

F(Hz) [ Ln(dB) 70

50 51.0

63 476

80 50.4 = 60

100 49.8 =

125 478 N

160 49.8 g N \/\

200 46.8 =

250 44.1 % 40 NT——

315 413 B \ \

400 35.5 8 30 <

500 34.2 g AN \
630 32.4 5 \

800 29.1 20

1000 25.7 \
1250 21.5 1ol T D b
1600 16.9 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 13.7 Frekvens (Hz)

2500 11.0

3150 9.8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 40 dB Ciso-2500= 3
Lnw + Cis0-2500 = 43 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjélklag, P
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Flytande golv med extra spanskiva

F(Hz) | Ln(dB) 70
50 48.2
63 44.5
80 47.1 = 60
100 49.1 =
125 46.7 2 5
160 48.2 g \/\/\
200 47.2 §4O
250 43.4 £ N
315 39.6 g \\
400 34.0 8 29 \
500 30.5 g N
630 25.7 S \
800 22.7 20
1000 19.8
1250 16.4 1ol N
1600 14.3 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 11.4 Frekvens (Hz)
2500 8.7
3150 8.9

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 39 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 41dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-6
Labmatning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindb&cks Bygg:s bjélklag, Q
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2007

Volym, mottagarrum: 63 m*

Anm: Lim Ultrafix

F(Hz)| Ln (dB)

70

50 47.6

63 50.0

80 52.8 = 60

100 51.7 =

125 49.4 2 SN

160 52.6 2 ~ N

200 51.5 =

250 48.3 2 40

315 451 3 v\

400 41.1 3 20 \ X
500 39.0 g \
630 39.8 5 N

800 36.0 -
1000 314 N
1250 25.2 10l T
1600 20.6 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 19.0 Frekvens (Hz)
2500 17.1
3150 15.7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 43 dB Cis0-2500= 2
Lnw + Cis0-2500 = 45 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2007-09-10 Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar ljudmatningar genomférda i Lindbécks’ fabrik. Objektet &r Lindbéacks
Bygg’s volymer i standardutférande som har testats med diverse modifieringar dar olika
I6sningar kring upplaget som separerar volymer i vertikalled har varit i fokus. Totalt har 9
maétningar utforts for steg- och luftljud.

Sylomer och Regufoam uppvisar nagot battre métvarden &n da Stepsiol anvands som
vibrationsisolering, 1 och 2 dB for steg- respektive luftljud. Vibrationsisoleringens uppgift ar
har att reducera flanktransmissionen. Da Sylomer appliceras som punkter ¢600 i stéllet for
heltackande remsor uppnas ytterligare forbattringar.

Ett kilformat upplag har testats med oférandrade ljudegenskaper som foljd.
Swedac’s lim uppvisar markant sankning av stegljudsnivan, 3 dB. Aven om resultatet ar

betydande sa ar skillnaden mer osaker an i fallen med olika vibrationsisolatorer pga. att a)
endast ett forsok utfordes och b) forsoket utfordes ej pa samma volym som Gvriga tester.



Forutsattningar

Rapporten redovisar resultat av ljudsmatningar utférda i Lindbacks’ fabrik, maj 2008.
Testobjekt har varit tva av Lindbacks Bygg:s volymer, beteckning C2-4 och C3-4, avsedda for
projekt Porson 7, uppstallda ovanpa varandra. Varje modul utgor en studentlagenhet med
invandiga matt 3.6x7.8x2.4m (bxIxh), planritning enligt Fig. 1. Volym C3-4 har avvikande
golvgipslim (Swedac Acoustic DG-A 2), i Ovrigt & volymerna nominellt identiska. (Volym
C2-4 med nuvarande standardlim Gyproc G46.) Golvbeldggning: Linoleummatta.

Figur 1. Planritning.

Syfte

Maétningarnas syfte ar att under kontrollerade former fa fram palitliga mattresultat hur olika
konstruktionsandringar paverkar luft- och stegljudsisolering. | fokus star olika typer av
vibrationsisolerande skikt mellan volymerna liksom en variant med Kkilformat upplag.
Upplagens utformning har stor betydelse for flanktransmissionen. Aven ett alternativt
golvgipslim har testats.

Genomfdrande

Av lyftpraktiska skdl monterades en 90mm hdg sarg mellan volymerna. Den totala
bjalklagstjockleken ar saledes 90mm hdgre dn vid montering i falt. Absoluta méatvarden fran
denna rapport bor darfor inte direkt jamforas med tidigare utférda métningar utan denna
forhojning da resultaten vid framforallt laga frekvenser kan paverkas.

Luf- och stegljudmatningar har gjorts i vertikalled, i enlighet med SS-EN ISO 140-4 resp.
140-7. Resultaten har utvérderats enligt SS-EN 1SO 717-1 resp. 717-2. Resultaten har
bedomts enligt géllande krav i SS 02 52 67 (3).



Testvarianter
Volymerna har testats for totalt nio fall. Testvarianterna presenteras i Tab. 1 i den ordning
som maétningarna genomfordes.

Tabell 1. Testvarianter.

Fall Beskrivning

Swedac lim DG-A 2, hard Stepisol bredd 95mm

Hard Stepisol 95mm

Kilformat upplag, mjuk Stepisol

Kilformat upplag, hard Stepisol

Sylomer kuddar

Sylomer

Regufoam

Mjuk Stepisol

Z|Ir|X|e|I|mimm|>

Noiselevel

| fall A ar volym C3-4 (Swedac-lim) den 6vre, i 6vrigt star volym C2-4 (G46-lim) dverst. Lim
Gyproc G46 anvands for narvarande i Lindbacks’ produktion da den vid tidigare tester har
pavisat battre ljudegenskaper an tidigare anvant lim. G46 uppfattas som mer elastiskt vilket
kan forklara skillnaden. Swedac DG-A 2 marknadsfors som ett elastiskt lim med utpraglat
goda dampegenskaper.

Som vibrationsisolering mellan vaningsplan har, forutom standard Stepisol (hard och mjuk),
Sylomer, Regufoam och Noiselvel anvénts. Stepisol ar en polyuretanbaserad skumplast, ett
granulerat blandskum (dven betecknat bonded eller regenererat). Regufoam och Stepisol
bestar bada av mikro-cellular polyuretan med forvantat likartade egenskaper medan
Noiselevel ar en bitumenprodukt (asfaltmatta)

| fall A och B anvands isoleringsremsor med 95mm bredd. | fallen H-M anvéands 170mm
bredd for langsgaende yttervagg, 95mm for Gvriga vaggar. Sylomer har dven testats med
punktformat upplag, s.k. kuddar utplacerade c¢600 Gver staende reglar.

Ett alternativt, kilformat, upplag enligt Fig. 2 har ocksa testats (E,F).

45x45
2055 « o
Stepisol 45x70
. 45x170

Figur 2. Kilformat upplag.



Resultat och analys

Uppmatta stegljudsnivaer och reduktionstal for luftljud sammanfattas i Tab. 2.

Tabell 2. Stegljudsnivaer (L) och reduktionstal (R).

Fall | Beskriving L’ nw | Ciso- L’ hwt R’w | Cso. R'w+
2500 | Ci50-2500 3150 | Cso-3150
A | Swedac, hard Stepisol 95mm | 45 2 47 61 -2 59
B | Hard Stepisol 95mm 48 2 50 62 -3 59
E | Kilupplag, mjuk Stepisol 47 2 49 65 -4 61
F | Kilupplag, hard Stepisol 47 2 49 64 -3 61
H | Sylomer kuddar 43 4 47 67 -4 63
J | Sylomer 45 3 48 66 -3 63
K | Regufoam 45 3 48 66 -4 62
L | Mjuk Stepisol 47 2 49 64 -3 61
M | Noiselevel 49 2 51 61 -3 58
Lim (A,B)

Matningarna i Fig. 3 visar en tydlig forbattring med Swedac’s lim 6ver, i princip, hela
frekvensplanet vilket leder till 3 dB lagre stegljudsniva, L’n,w. Ingen skillnad kunde noteras
for luftljud.

70

al (2}
o o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N
o

|
l
10 L I L L I TR R TR N L I B L I B L
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Figur 3. Jamforande steg- och luftljud mellan skivlim G46 (rétt)(B) och Swedac DG-A 2
(blatt)(A)



Kilformat upplag (E,F,L)
Nastan ingen skillnad i ljudkaraktar foreldg da upplaget andrades fran traditionellt till

kilformat, Fig. 4. Det finns en viss tendens till hogre stegljudsniva vid hogre frekvenser, >800
Hz.

70

o) (2]
o o

Normaliserad stegljudsnivé (dB)
N
o

|
|
|
L I L Ly I T L
50 63 2 250 500
Frekvens (Hz)

Figur 4. Jamforande steg- och luftljud mellan Standardupplag (rott)(L) och kilformade
upplag med mjuk (blatt)(E) resp. hard (gront)(F) Stepisol.

Alternativ isloeringsremsa 1 (J,K,L)

Sylomer och Regufoam, som vésentligen & samma material, uppvisar ingen inbordes
skillnad, Fig. 5. Som grupp betraktat gav denna alternativa vibrationsisolering 1 dB lagre
stegljudsniva tillfoljd av battre resultat mellan 80-625 Hz, allt i jamforelse med Stepisol.

Skillnader i reduktionstal &r liknande om an nagot tydligare vilket leder till 1-2 dB hdgre
luftljudsreduktion.

70

oA (2]
o o

Normaliserad stegljudsnivéa (dB)
N
o

Il I L I L L
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Figur 5. Jamférande steg- och luftljud mellan Stepisol (rétt)(L), Sylomer (blatt)(J) och
Regufoam (gront)(K).



Alternativ isloeringsremsa 2 (L,M)
Noiselevel formar inte att reducera flanktransmissionen till samma niva som Gvriga varianter.

Hela frekvensspektrumet paverkas och i jamforelse med Stepisol uppmattes forsamringar om
2 och 3 dB for steg- respektive luftljud, Fig. 6.

70

[oA (2]
o o

Normaliserad stegljudsnivé (dB)
N
o

|
|
|
L I Ly I P T A T L T
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Figur 6. Jamforande steg- och luftljud mellan Stepisol (rétt)(L) och Noiselevel (blatt)(M)

Punktupplag (H,L)
Da Sylomer appliceras som punkter i stallet for remsor syns vissa skillnader i ljudkaraktéaren,
Fig. 7. Stegljudet uppvisar forbattring mellan 250-800 Hz vilket resulterar i 1 dB lagre

stegljudsniva. I luftljud noteras ingen skillnad i R’w+C50-3150 aven om reduktionen ar nagot
hogre mellan 315-1600 Hz

Punktformad Sylomer ger i jamférelse med Stepisol 2 dB forbattring for savél steg- som
luftljud.
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[<2]
o

al
o

Normaliserad stegljudsniva (dB)
) I
o o

20

Il I I I Il Il
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
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Figur 7. Jamférande steg- och luftljud mellan Stepisol (rétt)(L), Sylomer (blatt)(J) och
punktformad Sylomer (gront)(H).



Slutsatser

» Swedac-limmets inverkan pa stegljudsnivan (-3dB) ar mycket intressant och bor féljas
upp med kompletterande métningar for sékrare utvéardering.

» Vibrationsisolering med mikro-cellular polyuretan (Sylomer, Regufoam) som bas
tycks ge nagot battre ljudegenskaper (1 dB) jamfort med polyeterskumplasten Stepisol
medan bitumen (Noiselevel) ger férsdmrade varden.

* Punktformig anvandning av polyuretan indikerar 2 dB forbattring mot dagens
standardldsning.

 Stepisol i kilformat upplag har inte kunnat pavisas ge béttre ljudegenskaper jamfort
med traditionellt upplag.

Bilagor
Protokoll av ljudmétningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest A
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m? (53 m’)

Anm: A, Swedac lim DG-A 2, hard Stepisol

F(Hz) | L’'n(dB)
50 55,7 20
63 50,0
80 51,0
100 46,2 = 60
125 49,2 f{
160 50,8 Z 5
200 51,3 §
250 51,4 =)
315 51,8 & 40 ;
400 51,5 8 l
500 47,6 § 30 i
630 44,6 g |
800 38,8 S 3
1000 36,2 20 |
1250 30,9
1600 275 10l
2000 24.4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 21,9 Frekvens (Hz)
3150 19,6

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,w(Ci) = 45 dB Ci50-2500= 2
Low * Ciso-2500 = 47 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest B
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m? (53 m’)

Anm: B Hard Stepisol

F(Hz) | L’n(dB)
50 58,8 70— ‘
63 52,8 | |
80 52,9 | |
100 473 B O\~ !
125 49,7 "1 ‘ |
160 54,2 < 50 - j
200 54,4 E | |
250 54,1 2 40l '
315 55,0 2 | |
400 55,1 & | |
500 53,9 230/~ :
630 49,2 £ | |
800 45,6 Z 5ol !
1000 43,4 | |
1250 38,9 | |
1600 35,2 o63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 30,0 Frekvens (Hz)
2500 25,6
3150 19,4

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Law(Ci) = 48 dB Cis0-2500 = 2
Low + Cis0-2500 = 50 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest E
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m?® (53 m°)

Anm: E Kilupplag, mjuk Stepisol

F(Hz) | L'n(dB)
50 57,5 70
63 52,0
80 52,2 60
100 46,6 a
125 49,6 "1
160 53,5 S 50
200 53,1 T_i ‘
250 54,0 2 40 !
315 52,3 2 1
400 52,3 5 3
500 50,7 £ 30 ;
630 48,0 %
800 46,1 Z 50 !
1000 42,3
1250 38,0 !
1600 33,5 1% 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 29,7 Frekvens (Hz)
2500 26,1
3150 20,7
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Low(Ci) = 47 dB Cis0-2500= 2
Lyw + Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest F
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m?® (53 m°)

Anm: F Kilupplag, mjuk Stepisol

F(Hz) | L'n (dB)
50 99,1 70—
63 52,6 |
80 52,3 1
100|470 B O\~
125 49,9 "1 ‘
160 | 540 250 -
200|533 s | |
250 53,5 54 40 i L
315 53,7 2 | |
400 52,2 & | |
500 51,2 2301~ :
630 50,0 % i i
800 455 2 ol !
1000| 422 | 3
1250 37,9 } }
1600 33,9 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 30,0 Frekvens (Hz)
2500 25,6
3150 19,5
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Lnw(Ci) = 47 dB Cis0-2500 = 2
Lnw * Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindb&cks Bygg:s Porson 7, fabrikstest H
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m?® (53 m°)

Anm: H Sylomer kuddar

F(Hz) | L’'n(dB)
50 57,9 70
63 51,1
80 50,7
100 45,3 = 60
125 46,2 :%
160 50,9 2 g
200 51,3 §
250 50,8 =
315 48,6 7 40
400 477 B
500 45,5 2 30
630 43,5 g
800 41,3 S
zZ
1000 39,3 20
1250 34,6
1600 32,3 ol
2000 27,9 50 63 125
2500 24,5
3150 19,1

250 500
Frekvens (Hz)

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,w(Ci) = 43 dB Ciso-2500= 4
Low * Ciso-2500 = 47 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest J
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m? (53 m’)

Anm: J Sylomer

F(Hz) | L’n (dB)
50 99,0 70—
63 51,1 |
80 50,3 l
100 455 @ O\
125 46,5 "1 :
160 51,0 £ 500 ‘
200 51,7 El | |
250 51,6 & 40 i L
315 51,3 - l l
400 52,2 S 3 3
500 50,1 £ 30/~ ;
630 46,0 g i i
800 42,6 2,0l !
1000 40,0 3 3
1250 35,7 } }
1600 31,9 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 27,9 Frekvens (Hz)
2500 24,8
3150 20,6
Utvérdering enligt SS-EN 1SO 717-2
Lnw(Ci) = 45 dB Ci50-2500= 3
Lnw * Ciso-2500 = 48 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest K
Métoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2008-05
Volym, mottagarrum: 31 m? (53 m’)
Anm: K Regufoam
F(Hz) | L’'n(dB)
50 59,9 20
63 51,6
80 50,3
100 45,9 = 60
125 46,3 %
160 51,6 2 g9
200 51,9 §
250 51,3 S
315 51,7 & 40
400 51,8 3
500 49,8 § 30
630 46,3 =
800 42,5 g
1000 40,2 20
1250 36,1
1600 32,2 10 I I L I L S S T ' I M I PRI I .
2000 27,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2500 241 Frekvens (Hz)
3150 19,1

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

45 dB Ci50-2500 = 3
48 dB

Testrapport:

Datum:

2008-06-10

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest L
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m?® (53 m°)

Anm: L Mjuk Stepisol

F(Hz) | L’n(dB)
50 58,3 70 ‘
63 51,2 |
80 52,1 |
100 46,7 g !
125 48,0 "1 |
160 52,9 = 50 -
200 52,4 3 | |
250 52,3 S 40l '
315 53,0 - | |
400 53,2 z | |
500 51,7 2 301~ :
630 47,6 £ | |
800 43,0 Z 5l - .
1000 40,5 | |
1250 36,2 | |
1600 32,4 %063 125 250 500 1000 2000 3150
2000 27,4 Frekvens (Hz)
2500 23,9
3150 19,1

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 47 dB Ci50-2500 = 2
Low * Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg:s Porson 7, fabrikstest M
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 31 m? (53 m’)

Anm: M Noiselevel

F(Hz) | L’n(dB)
50 59,6 70—
63 53,9 |
80 54,8 i
100 50,4 g N
125 50,3 "1 ‘
160 54,8 £ 50 - ‘
200 54,3 E | |
250 53,6 > | |
= 40+ -+ T
315 54,4 @ | |
400 54,6 g | 3
500 54,6 230 - :
630 51,7 £ | |
800 48,6 2 ol !
1000 45,0 | |
1250 42,0 | |
1600 37,2 9963 125 250 500 1000 2000 3150
2000 31,2 Frekvens (Hz)
2500 255
3150 19,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Lnw(Ci) = 49.dB Ci50-2500 = 2
Liw * Ciso-2500 = 51 dB
Testrapport:

Datum: 2008-06-10 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest A
Métoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2008-05
Volym, mottagarrum: 53 m®
Skiljearea: 22.1 m?
Anm: A Swedac lim DG-A 2, hard Stepisol
F(Hz)| R’ (dB)
50 27,3 80
63 36,9
80 36,6 20
100 42,5 e
125 41,4 g
160 47,1 'z 60
200 49,1 =
250 53,6 @ 5
315 52,3 S
400 53,2 3
500 56,4 £40 i
630 60,4 L 1
800 65,3 30 L
1000 67,2 ;
1250 68,9 ol 3 | | | |
1600 71,5 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 70,4 Frekvens (Hz)
2500 71,1
3150 76,4

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

61 dB Cso-3150 = -2
59 dB

Testrapport:

Datum:

2009-03-17

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt:

Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 53 m®

Skiljearea: 22.1 m?

Anm: B Hard Stepisol

Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest B

F(Hz)| R’ (dB)
50 30,2 80
63 37,3
80 37,0 20
100 44,3 _
125 454 g
160 48,0 > 60
200 49,0 =
250 51,8 T g
315 51,3 g
400 52,7 3
500 56,1 % 40
630 63,1 i
800 65,7 30
1000 67,4
1250 70,0 |
1600 71,2 Uoes 1
2000 68,6
2500 69,5
3150 745

250 500 1000 2000 3150

Frekvens (Hz)

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 62 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 59 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest E
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 53 m®

Skiljearea: 22.1 m?

Anm: E Kilupplag, mjuk Stepisol

F(Hz)| R’ (dB)
50 32,8 80—
63 39,1 3
80 37,9 70l
100 44,8 . |
125 43,0 S |
160 48,8 'z 60—
200 50,3 = i
250 55,9 2 5o -
315 56,9 2 | |
400 59,2 3 | ‘
500 618 £ '
630 65,5 s | |
800 66,8 10| e
1000 69,6 | |
1250 72,6 ol | | | | |
1600 73,1 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 69,7 Frekvens (Hz)
2500 70,1
3150 75,3

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

Riw= 65dB Cso-3150 = -4
R’w + Cso.3150 = 61 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest F
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum for matning: 2008-05
Volym, mottagarrum: 53 m®
Skiljearea: 22.1 m?
Anm: F Kilupplag, hard Stepisol
F(Hz)| R’(dB)
50 314 80— ;
63 38,0
80 38,7 T ]
100 44,4 —~
125 42,9 g | |
160 48,6 'z 601 i
200 50,6 = | |
250 54,3 2 gg .
315 55,0 2 | |
400 58,3 § 1 !
500 60,2 s '
630 64,2 L : :
800 66,7 30f - -
1000 68,0 1 l
1250 69,5 ol | | |
1600 72,1 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 69,4 Frekvens (Hz)
2500 69,4
3150 74,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

64 dB C50_3150 =-3
61 dB

Testrapport:

Datum:

2009-03-17

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Lindb&cks Bygg:s Porson 7, fabrikstest H
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 53 m®

Skiljearea: 22.1 m?

Anm: H Sylomer kuddar

F(Hz) | R’(dB)
50 32,2 80—
63 39,0 3
80 37,7 700 - -
100 43,5 . |
125 46,1 S |
160 49,7 'z 6017
200 52,8 = i
250 57,5 2 50, ‘
315 59,9 2 | ‘
400 62,1 3 | |
500 65,2 £ 400 '
630 70,0 i | |
800 723 30[ - :
1000 73,0 | |
1250 75,3 ol | | | | |
1600 74,9 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 71,1 Frekvens (Hz)
2500 70,3
3150 75,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

Riw= 67dB Cso-3150 = -4
R’w + Cso.3150 = 63 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest J
Métoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2008-05
Volym, mottagarrum: 53 m®
Skiljearea: 22.1 m?
Anm: J Sylomer
F (HZ) R’ (dB) 80
50 31,9
63 39,4
80 38,2 70
100 43,9 Eg
125 45,9 '3 60
160 50,0 &
200 52,5 g
c 50
250 57,4 S
315 58,2 §
400 60,3 9 40
500 62,5 © |
630 68,1 |
800 70,6 30 1
1000 71,4 |
1250 73,6 2050 63 1 250 500 1000 2000 3150
1600 74,3 Frekvens (Hz)
2000 72,0
2500 71,1
3150 75,9

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 66 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 63 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest K
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum fér matning: 2008-05
Volym, mottagarrum: 53 m®
Skiljearea: 22.1 m?
Anm: K Regufoam
F (HZ) R’ (dB) 80
50 31,6
63 39,6
80 38,2 70
100 44,4 Eg
125 46,5 ; 60
160 49,8 s
200 52,9 g
2 50
250 58,1 S
315 57,9 §
400 58,9 9 40
500 61,3 © |
630 67,0 |
800 70,3 30 1
1000 71,0 |
1250 72,6 2050 63 250 500 1000 2000 3150
1600 738 Frekvens (Hz)
2000 71,6
2500 71,0
3150 75,4

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

Riw= 66 dB Cso-3150 = -4
R’w + Cso.3150 = 62 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg:s Porson 7, fabrikstest L
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 53 m®

Skiljearea: 22.1 m?

Anm: L Mjuk Stepisol

F(Hz) | R’ (dB)
50 31,8 80—
63 38,2 3
80 38,0 0L
100 43,8 . |
125 44,5 S |
160 49,5 'z 607
200 50,1 = i
250 54,3 2 50,
315 55,8 2 | |
400 56,9 3 | |
500 58,7 s '
630 64,6 L | |
800 68,9 30[ - :
1000 69,6 | |
1250 72,5 ol | | | | |
1600 74,0 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 71,7 Frekvens (Hz)
2500 71,1
3150 76,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 64 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 61 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg:s Porson 7, fabrikstest M
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2008-05

Volym, mottagarrum: 53 m®

Skiljearea: 22.1 m?

Anm: M Noiselevel

F(Hz) | R’ (dB)
50 25,8 80
63 35,7
80 35,0 20
100 38,5 -
125 43,9 g
160 48,8 'z 60
200 48,7 =
250 51,6 2 g
315 52,0 2
400 53,9 3 ‘
500 56,1 £ 40 '
630 58,8 L |
800 61,6 30/ :
1000 63,8 | |
1250 66,0 ol | | | | |
1600 69,9 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 69,4 Frekvens (Hz)
2500 70,0
3150 74,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 61 dB Cso-3150 = -3
R’w + Cso.3150 = 58 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-17 Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar ljudmatningar genomforda pa Lindbacks’ objekt Brf. Laktaren,
Skarpnack, Stockholm. Syftet har varit att fa en bild 6ver hur olika utférande av
vibrationsisolering mellan volymer samt olika limtyper for golvgips paverkar
ljudegenskaperna. Totalt har 4 métningar utforts vardera for steg- och luftljud.

Sylodyn uppvisar béttre matvarden an da Stepsiol anvands som vibrationsisolering, 2-3 och 5
dB for steg- respektive luftljud. Forbattringen ar tydlig i ett brett frekvensomrade, fran ca 125
Hz och uppat.

Swedac’s lim uppvisar sénkning av stegljudsnivéan jamfért med Gyproc’s lim G46, 1-2 dB.
Aven har uppnas forbattringar i ett brett frekvensomrade men framforallt fran ca 400 Hz och
uppat.

Kombinationen Sylodyn och Swedac resulterar i att ljudklass A erhalls for stegljud och
ljudklass B for luftljud. Matningarna i standardutférande, Stepisol och G46, uppvisar samre
maétvarden dn vad som uppmatts i ett jamforande objekt (Porsén 7).

Uppnadda resultat ar ndgot osakra da enbart en matning ar utford for varje testad
konfiguration.



Forutsattningar

Rapporten redovisar resultat av ljudsmatningar i falt utforda pa Lindbacks’ objekt Kv.

L aktaren, Skarpnack, Stockholm, mars 2009. Objektet ar ett fyravaningshus med 1-
rumslagenehter om 35m?. Varje lagenhet utgérs av tva volymer enligt planritning, Fig. 1.
Golvbelaggning: Parkett i koksdel, golvgips i v-rumsdel.

wwwwwwwwww

Figur 1. Planritning.

Syfte

Maétningarnas syfte ar att under kontrollerade former fa fram palitliga mattresultat om hur
olika konstruktionsandringar paverkar luft- och stegljudsisolering. De testade andringarna
representerar olika typer av vibrationsisolering samt olika typer av golvgipslim.

Genomfdrande

Luf- och stegljudmatningar har gjorts i vertikalled, i enlighet med SS-EN 1SO 140-4 resp.
140-7. Resultaten har utvarderats enligt SS-EN 1SO 717-1 resp. 717-2. Resultaten har
bedémits enligt géllande krav i SS 02 52 67 (3). Samtliga métningar har utforts mellan husets
tva dversta vaningarna, plan 4-3.

Testvarianter

Volymerna har testats for totalt fyra fall. Tva varianter av vibrationsisolering; Stepisol
(polyeterskumplasten) och Sylodyn (mikro-cellular polyuretan) samt tva varianter av
golvpislim; Gyproc G46 och Swedac DG-A 2. Testfallen presenteras i Tab. 1.

Tabell 1. Testvarianter.

Fall | Lgh | Beskrivning

310 | Stepisol, G46

311 | Stepisol, Swedac

312 | Sylodyn, G46

oo w>

313 | Sylodyn, Swedac

Stepisol monteras som heltdckande remsor medan Sylodyn for testobjektet har monteras som
punktformiga “kuddar”, c600 med drevning daremellan. G46 upplevs att vara mer elastiskt an
andra liknande typer av limmer medan Swedac DG-A 2 marknadsfors som ett elastiskt lim



med utpraglat goda ddmpegenskaper. Som Lindb&cks’ standard anvands i nuldget Stepisol
och G46.

Resultat och analys

Uppmatta stegljudsnivaer och reduktionstal for luftljud sammanfattas i Tab. 2 och Fig. 2-3.

Tabell 2. Stegljudsnivaer (L) och reduktionstal (R), ljudklass inom parantes.

Fall | Beskriving Lww | Ciso- | L'nwt Rw | Cs. |Rw+
2500 | Ci50-2500 3150 | Cso-3150
A | Stepisol, G46 50 1 51 (B) 57 -2 55 (C)
B | Stepisol, Swedac 49 3 52* (B) | 57 -2 55 (©)
E | Sylodyn, G46 47 2 49 (B) 61 -1 60 (B)
F | Sylodyn, Swedac 45 2 47 (A) 62 -2 60 (B)

*) Samre varden pga daliga lagfrekvensvarden, ej beroende pa lim. Med "normalt” lagfrekvensbetenede:
L’nwtCis0-2500 = 50 dB (A).

Vibrationsisolering

Matningarna visar en tydlig forbattring med Sylodyn i jamforelse med Stepisol dver ett brett
frekvensomrade fran ca 125 Hz och uppat vilket leder till 2-3 dB lagre stegljudsniva,

L’ wtCi50-2500 0ch 5 dB hogre luftljudsisolering, R’ w+Cso-3150.

Lim (A,B)
Swedac’s lim uppvisar lagre stegljudsnivaer, framforallt for frekvenser éver 400 Hz. Index
L"nw+Ci 50-2500 paverkas 1-2 dB. Ingen skillnad kunde noteras for luftljud.

70
G46 Stepisol
60 Swedac  Stepisol
G46 Sylodyn
50 Swedac  Sylodyn

w
o
T

Normaliserad stegljudsniva (dB)
N
o

N
o
T

10 I I | | I | I
50 63 125 250 500 1000 2000 3150

Frekvens (Hz)

Figur 2. Jamforande stegljud.




G46 Stepisol
Swedac  Stepisol
G46 Sylodyn
Swedac  Sylodyn

Faltreduktionstal Rw” (dB)

|

|

1

1 1 1
50 63 125 250 500 1000 2000 3150
Frekvens (Hz)

Figur 3. Jamforande luftljud.

Av resultaten att doma finns det betydande “ljudvinster” att géra genom att byta material i
form av Stepisol och G46 till forman for Sylodyn och Swedac. Den senare kombinationen ger
4 dB béttre stegljudsisolering och 5 dB battre luftljudsisolering. Forbattringarna motsvarar ett
steg battre ljudklass.

Det bor uppméarksammas att resultaten i standardfallet (Stepisol och G46) uppvisar lagre
resultat &n forvantat. | jamforelse med Lindbacks projekt Porson 7 ar vérdena 2 resp. 4 dB
samre for steg- resp. luftljud (for aktuellt vaningsplan, 3). Tankbara orsaker kan vara att
lagenheter i aktuellt projekt utgors av tva volymer vilket eventuellt medfér samre lufttdtning
jamfort med 1-volyms-lagenheterna pa Porson. Matningarna gjordes ocksa i ett relativt tidigt
skede av byggnationen med avsaknad av fardig parkett-belaggning pa halva ytan, inga
invandiga tdckbrador vid volymskarv, icke kompletta utvandiga installationsschakt, mm.
Aven golvbelaggningen skiljer, Porson har genomgéende linoleummatta. Det fanns inte heller
nagon strom inkopplad i lagenheterna vid provtillfallet varfor en kabel fick stickas in via ett
Gppet fonster. Trots att fonstret darefter stangdes sa mycket som medgavs samt
kompletterades med viss drevning av mineralull &r det inte uteslutet att det uppkomna
ljudlackaget kan ha paverkat.

Slutsatser

 Vibrationsisolering med Sylodyn ger 2-3 dB lagre stegljudsniva samt 5 dB hogre
luftljudsreduktion, allt jamfort med Stepisol.

« Swedac’s lim DG-A 2 ger 1-2 dB lagre stegljudsniva jamfort med da Gyproc G46
anvands.

» Sammantager ger anvandande av Sylodyn tillsammans med Swedac 4-5 dB battre
ljudegenskaper &n Stepisol med G46.

» P g amaétningarnas begransning i antal, en métning per konfiguration, bor resultaten
betraktas med viss osékerhet. Ej heller dr andra vaningsplan an det dversta testat.



Ovrigt

Matningarna omfattar enbart en vaningsovergang (plan 4-3). Huset ar dock byggd med de
aktuella andringarna for samtliga vaningar varfor kompletterande méatningar kommer att
genomforas. Da fas a) battre sakerhet genom ett storre antal lagenheter samt b) uppgift om hur
egenskaperna forandras genom olika vaningsplan.

Bilagor
Protokoll av ljudmétningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-03-14

Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m®)

Anm: Lgh 310

F(Hz) | L’n (dB)
50 58,8 70
63 53,7
80 52,1 = 60
100 52,2 <)
125 53,3 S ‘
160 53,3 §°0 i
200 55,2 2 | |
250 55,2 £ 40 i :#
315 55,6 5 | |
400 56,5 3 5l !
500 54,6 E | |
630 50,3 5 3 3
800 47,0 < 20~ :
1000 471 3 3
1250 43,2 10l ! | | | | |
1600 40,4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 36,2 Frekvens (Hz)
2500 21,7
3150 20,6

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—n,w(Ci) = 50 dB Ci,50-2500 =1
Lnw + Cis0-2500 = 51 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-31 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-03-14
Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m®)
Anm: Lgh 311
F(Hz) | L’'n(dB)
50 60,8 70— ; >
63 60,0 ; ;
80 56,1 l l
100 51,0 g % i
125 55,8 "1 : :
160 54,4 50~ :
200 55,0 El | |
250 54,7 2 40l !
315 55,7 2 | |
400 53,8 S 3 3
500 52,3 2 30/~ ;
630 48,6 %
800 425 Z 50l !
1000 40,4 | |
1250 38,1 1 1
1600 33,2 190 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 28,6 Frekvens (Hz)
2500 21,0
3150 14,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

49 dB Ci50-2500 = 3
52 dB

Testrapport:

Datum:

2009-03-31

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-03-14

Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m%)

Anm: Lgh 312

F (Hz) | L’n (dB)
50 59,3 70—
63 53,4 ;
80 52,7 l
100 51,3 B N
125 52,6 "1 ‘
160 50,0 £ 50 - ‘
200 52,3 s | |
250 525 2 40l !
315 52,6 s l l
400 51,8 S | |
500 49,3 2 30/~ ;
630 45,9 % i i
800 44,5 Z 50l ]
1000 43,0 | |
1250 40,6 l l
1600 38,4 1% 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 34,2 Frekvens (Hz)
2500 27,6
3150 20,7
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Low(Ci) = 47 dB Cis0-2500= 2
Lyw + Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-31 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Métning av stegljudsiso

lering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum for matning: 2009-03-14
Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m%)
Anm: Lgh 313
F(Hz) | L’n (dB)
50 55,5 70— ; >
63 53,2 ; ;
80 51,7 L ]
100 495 g %0 f
125 51,2 "1 ‘ :
160 49,1 & 501~ ;
200 51,4 El | |
250 51,1 2 0l :
315 51,4 s l l
400 50,2 S 3 3
500 48,2 2 301~ ;
630 41,6 E | |
800 40,1 Z 5ol !
1000 36,1 | |
1250 32,8 l l
1600 30,2 190 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 25,5 Frekvens (Hz)
2500 20,1
3150 15,1

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Ln,W(Ci) = 45 dB

Low * Ciso-2500 = 47 dB

Ci50-2500 = 2

Testrapport:

Datum: 2009-03-31 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-03-14
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 310
F(Hz) | R’(dB)
50 34,5 80 {
63 38,5 1
80 39,8 70l
100 40,6 — 1
125 43,1 S 3 |
160 43,9 5 60~ 7
200 47,1 = 3 3 3
250 45,7 % 50| | :
315 47,9 § i i i
400 48,6 32 ; 1 l
500 50,7 £ 400 : 3 ;
630 54,5 i ; 1 : :
800 57,0 30/ ! 3 ;
1000 57,8 ! ! ! !
1250 61,7 l l l l
1600 64,9 %0 63 25 250 500 1000 2000 3150
2000 65,0 Frekvens (Hz)
2500 71,2
3150 77,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1
R’w = 57 dB
R’w + Cso.3150 = 55 dB

Cs0-3150 = -2

Testrapport:

Datum: 2009-03-31

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-03-14
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 311
F(Hz)| R’ (dB)
50 26,1 ‘r 1
63 33,4 ; ;
80 36,7 3 3
100 41,4 _ | ‘
125 42,4 S | |
160 437 2 S
200 44,7 = | |
250 472 @ | .
315 47,1 é i i
400 48,7 E ; 1
500 50,6 5 | | 1T
630 53,9 i | | |
800 57,9 + l S
1000 59,1 | | | |
1250 62,0 1 3 | | 1 3
1600 65,8 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 66,1 Frekvens (Hz)
2500 72,3
3150 78,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

57 dB C50_3150 =-2
55 dB

Testrapport:

Datum:

2009-03-31

Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-03-14

Volym, mottagarrum: 67 m*

Skiljearea: 27 m?

Anm: Lgh 312

F(Hz) | R (dB)
50, 349 o | | | | |
63 37,6 l l l l l l
801 428 700 | | | |
100 43,7 —_ l l l l l i
125 43,7 3 3 3 3 | ‘ :
160 | 46,4 5 60 T N Sl S R T
w0 we £~
250 52,2 B ool 7 ~ . L I
35| 533 g | | | | 3
400 56,0 E | ‘ | | | |
s [ s67| a0
630 60,0 i : : : : :
800 61,3 o L A S S L]
1000 61,3 ; ; ; ; ; ;
1250 66,4 i i i i 1 i
1600 69,5 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 69,9 Frekvens (Hz)
2500 74,8
3150 80,3
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1
R'w= 61 dB Cso.3150 = -1
R’w + Cso.3150 = 60 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-31 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-03-14

Volym, mottagarrum: 67 m*

Skiljearea: 27 m?

Anm: Lgh 313

F(Hz)| R’ (dB)
0| 349 o | | | | |
63 37,2 | | | | | |
80 396 70 | | | | ‘
100 41,0 - ; ; ; ; ; ‘
s ael E 0 =F
160 48,5 N roooooo- e - e SRR,
o0 97 £~ A
250 51,8 B ool I o o .
ss| w1l g A~
400 54,7 3 | | | | | |
500 56,8 £ 40 7 T Pt S S i
630 61,9 i | | | | | ;
800 61,0 s — S— S R L
1000 63,7 ! ! ! ! ! !
1250 66,7 i i i i 1 i
1600 69,6 %o 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 70,4 Frekvens (Hz)
2500 75,4
3150 80,7
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1
R'w= 62 dB Cs0.3150 = -2
R’w + Cso.3150 = 60 dB
Testrapport:

Datum: 2009-03-31 Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar ljudmatningar genomforda pa Lindbacks’ objekt Brf. Laktaren,
Skarpnéck, Stockholm. Totalt har 12 matningar utforts vardera for steg- och luftljud vilka &r
en direkt komplettering till tidigare utférda 4 matningar (Arbetsrapport Nr 7). Syftet har varit
att kunna fastsla hur olika utférande av vibrationsisolering mellan volymer samt olika
limtyper for golvgips paverkar ljudegenskaperna.

Sylodyn uppvisar battre matvarden an da Stepsiol anvands som vibrationsisolering, ca 3 och 5
dB for steg- respektive luftljud. Forbattringen ar tydlig i ett brett frekvensomrade, fran ca 80-
160 Hz och uppat, beroende pa vaningsplan.

Swedac’s lim uppvisar sankning av stegljudsnivan jamfort med Gyproc’s lim G46, ca 2 dB.
Aven har uppnas forbattringar i ett brett frekvensomrade men framforallt fran ca 400 Hz och
uppat. Ingen skillnad noterades for luftljud.

Kombinationen Sylodyn och Swedac resulterar i att ljudklass A erhalls for samtliga 6 fall
betraffande stegljud med en sammanlagd forbattring om ca 4 dB. For luftljud uppnas klass A i
tva fall och klass B i resterande fyra. Av de senare underskrids A-kravet med endast 1 dB i tre
fall. Eftersom byggnationen vid mattillfallet ej var helt komplett kan det vara mojligt att
uppna ett uns béttre resultat vid en eventuellt senare utford matning.

Matningarna i standardutférande, Stepisol och G46, uppvisar jamfdrbara stegljudsvarden men
nagot samre luftljudsvérden &n vad som uppmitts i ett jamférande objekt (Porson 7).

Uppnadda resultat kan tolkas med betydligt stérre sakerhet an de redovisade i Arbetsrapport
Nr 7. Tre matningar utférdes for varje testad konfiguration mot tidigare en méatning.



Forutsattningar

Rapporten redovisar resultat av ljudmatningar i falt utforda pa Lindbacks’ objekt Kv.

L aktaren, Skarpnack, Stockholm, april 2009. Objektet ar ett fyravaningshus med 1-
rumslagenehter om 35m?. Varje lagenhet utgérs av tva volymer enligt planritning, Fig. 1.
Golvbelaggning: Parkett i koksdel, golvgips i v-rumsdel. Vid mattillfallet var slutgiltig
golvbelaggning i vardagsrum - parkett - ej utford, invandiga tackbrador saknades vid
volymskarvar samt att utvandiga installationsschakt ej var igenbyggda.

wwwwwwwww

Figur 1. Planritning.

Syfte

Maétningarnas syfte ar att under kontrollerade former fa fram palitliga mattresultat om hur
olika konstruktionsandringar paverkar luft- och stegljudsisolering. De testade andringarna
representerar olika typer av vibrationsisolering samt olika typer av golvgipslim.

Genomfdrande

Luf- och stegljudmatningar har gjorts i vertikalled, i enlighet med SS-EN 1SO 140-4 resp.
140-7. Resultaten har utvarderats enligt SS-EN 1SO 717-1 resp. 717-2. Resultaten har
bedomts enligt géllande krav i SS 02 52 67 (3).

Testvarianter

Volymerna har testats for totalt fyra fall. Tva varianter av vibrationsisolering; Stepisol
(polyeterskumplasten) och Sylodyn (mikro-cellular polyuretan) samt tva varianter av
golvpislim; Gyproc G46 och Swedac DG-A 2. Totalt aterfinns tre matningar for vardera
testfall, vilka presenteras i Tab. 1.

Tabell 1. Testvarianter.

Fall | Lagenhet nr | Beskrivning

110 210 310 | Stepisol, G46

111 211 311 | Stepisol, Swedac

112 212 312 | Sylodyn, G46

oo w>

113 213 313 | Sylodyn, Swedac




Stepisol monteras som heltdckande remsor medan Sylodyn for testobjektet har monterats som
punktformiga ”kuddar”, c600 med drevning daremellan. G46 upplevs att vara mer elastiskt an
andra liknande typer av limmer medan Swedac DG-A 2 marknadsfors som ett elastiskt lim
med utpraglat goda dampegenskaper. Som Lindbécks’ standard anvénds i nuldaget Stepisol
och G46.

Resultat och analys

Uppmatta stegljudsnivaer och reduktionstal for luftljud sammanfattas i Tab. 2 och Fig. 2-18
under jamforande matdiagram..

Tabell 2. Stegljudsnivaer (L) och reduktionstal (R), ljudklass inom parantes.

Lgh | Plan | Fall | Beskriving L’nw | Ciso- | L'nwt R'w | Cso- | R'w+
2500 | Ci50-2500 3150 | Cso-3150
110 | 1 A | Stepisol, G46 51 1 52 (B) | 54 -1 | 53 (C)
210 | 2 A 51 0 51 (B) | 56 -1 | 55 (C)
310 | 3 A 48 1 49 (B) | 57 -1 | 56 (C)
111 | 1 B | Stepisol, Swedac 48 1 49 (B) | 56 -1 | 55 (C)
211 | 2 B 46 2 48 (A) | 56 -1 | 55 (C)
311 | 3 B 47 3 | 50* (B) | 58 -2 | 56 (C)
112 | 1 C | Sylodyn, G46 45 2 47 (A) | 61 -1 | 60 (B)
212 | 2 < 46 2 48 (A) | 62 -2 | 60 (B)
312 | 3 C 44 3 47 (A) | 63 -2 | 61 (A)
113 | 1 D | Sylodyn, Swedac 45 2 47 (A) | 61 -2 | 59 (B)
213 | 2 D 43 3 46 (A) | 63 -3 | 60 (B)
313 | 3 D 43 3 46 (A) | 63 -2 | 61 (A)

*) Samre varden pga daliga lagfrekvensvarden, ej beroende pa lim. Med “normalt” lagfrekvensbetenede:
L’ w*Ci 502500 = 48 dB (A).

Vibrationsisolering

Stegljud

Matningarna visar en tydlig forbattring med Sylodyn i jamforelse med Stepisol dver ett brett
frekvensomrade fran ca 80 Hz och uppat for plan 1 (Fig 2) och fran ca 160 Hz och uppat for
plan 2 (Fig 3) och 3 (Fig 4) vilket leder till 2-5 dB lagre stegljudsniva, L’nw+Ci 50-2500.
Skillnader finns med avseende pa vaning, forbattringarna ar som storst pa nedre plan och
mindre hdgre upp i huset. Stepisol-l6sningen uppvisar tydligt successivt samre prestanda vid
lagre vaningar medan Sylodyn &r okanslig (eller endast marginellt paverkad) for den ckade
last som pafors volymer placerade I&gt i huset. D& Sylodyn anvands uppnas alltsa likartade
ljudegenskaperna i samtliga lagenheter, oberoende av vaningsplan. I genomsnitt blir
forbattringen Sylodyn vs Stepisol ca 3 dB for stegljud.

Luftljud

Awven for luftljud pavisas en tydlig forbattring med Sylodyn i jamforelse med Stepisol 6ver ett
brett frekvensomrade fran ca 80 Hz och uppat for plan 1 (Fig 10), fran ca 100 Hz for plan 2
(Fig 11) och fran ca 160 Hz och uppat for plan 3 (Fig 12) vilket leder till 4-7 dB hogre
luftljudsisolering, R’w+Cso.3150. MOnstret med vaningens inverkan, pa samma satt som for



stegljudet, kan anas men &r hér inte lika framtradande. | genomsnitt blir forbattringen
Sylodyn vs Stepisol ca 5 dB for luftljud.

Lim

Swedac’s lim uppvisar lagre stegljudsnivaer, mest patagligt for frekvenser 6ver 400 Hz, men
paverkan kan ses dven vid lagre frekvenser, framst for plan 1. Index L’,w+Ci 50.2500 paverkas
1-3 dB da Stepisol anvants och 0-2 dB tillsammans med Sylodyn.

Ingen skillnad kunde noteras for luftljud.

Lim och vibrationsisolering

Den ur ljudsynpunkt basta varianten av de testade fallen &r att kombinera Swedac’s lim med
Sylodyn som vibrationsisolering, fall D. Den sammanlagda forbattringen jamfért med
I6sningen G46 med Stepisol dr ca 4 dB for stegljud och 5 dB for luftljud.

Jamforelser med tidigare matningar

Brf Laktaren, mars 2009 (Arbetsrapport 7)

De fyra lagenheterna pa plan 3, (Igh 310-313) uppmattes forsta gangen i mars 2009.
Matningarna av samma lagenheter i aktuell rapport utgor darfor en exakt upprepning. De
senare matningarna fran april 2009 uppvisar 1-2 dB forbattring i stegljud och 1 dB forbattring
i luftljud. Det kan troligtvis forklaras av att strdm ej fanns inkopplad i lagenheterna vid forsta
provtillfallet varfor en kabel fick stickas in via ett dppet fonster. Trots att fonstret déarefter
stangdes sa mycket som medgavs samt kompletterades med viss drevning av mineralull
uppstod visst ljudlackage. Vid det senare mattillfallet kunde samtliga fonster och dorrar hallas
helt stangda.

Porson 7

Resultaten i standardfallet (Stepisol och G46) i jamforelse med matningar utférda pa
Lindb&cks’ projekt Porsdn 7, sommaren 2008, uppvisar helt jamforbara varden betréffande
stegljud. I luftljudsreduktion finns daremot en skillnad om 1-3 dB till Porso-objektets fordel.
Tankbara orsaker kan vara att lagenheter i aktuellt projekt utgérs av tva volymer vilket
eventuellt medfor samre lufttatning jamfort med 1-volyms-lagenheterna pa Porson. Lagg
dartill tidigare namnda avsaknad av fardig parkett-belaggning pa halva ytan, inga invandiga
tackbrador vid volymskarv samt icke kompletta utvandiga installationsschakt. Aven
golvbelaggningen skiljer, Porson har genomgaende linoleummatta.

Slutsatser

 Vibrationsisolering med Sylodyn ger 3 dB lagre stegljudsniva samt 5 dB hogre
luftljudsreduktion, allt jamfort med Stepisol.

» Swedac’s lim DG-A 2 ger ca 2 dB lagre stegljudsniva jamfort med Gyproc G46.

» Kombinationen av Sylodyn tillsammans med Swedac ger 4-5 dB béttre ljudegenskaper
an Stepisol med G46 vilket ganska precis motsvaras av ett steg béattre ljudklassning.

Slutsatserna ar i mangt och mycket en bekréaftelse av de inledande métningarna fran
Arbetsrapport Nr 7. Underlaget ar betydligt stérre i aktuell rapport varfor slutsatserna i
motsvarande grad &r betydligt sékrare.
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Figur 2. Jamfoérande stegljud planl.
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Figur 3. Jamforande stegljud plan2.
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Figur 4. Jamforande stegljud plan3.
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Figur 5. Jamforande stegljud, medelvarden.
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Figur 6. Jamforande stegljud, std.lim + Stepisol, alla vaningar.
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Figur 7. Jamforande stegljud, Swedac lim + Stepisol, alla vaningar.
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Figur 8. Jamforande stegljud, std.lim + Sylodyn, alla vaningar.
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Figur 9. Jamforande stegljud, Swedac lim + Sylodyn, alla vaningar.
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Figur 10. Jamférande
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Figur 11. JAmfoérande luftljud
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Figur 12. Jamforande luftljud,
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Figur 13. JAmforande luftljud
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Figur 16. JAmforande luftljud
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Figur 17. Jamférande
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Bilagor

Protokoll av ljudmétningar.



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m®)

Anm: Lgh 110

F(Hz) | L’n(dB)
50 56,5 70
63 53,1
80 52,6 — 60
100 51,9 )
125 53,0 g
160 529 §°
200 56,7 2 |
250 57,2 £ 40
315 59,2 g |
400 59,0 3 4 |
500 57,0 E |
630 53,3 5 |
800 50,3 = 20 :
1000 46,9 |
1250 43,2 1ol | | | | |
1600 40,2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 36,0 Frekvens (Hz)
2500 29,0
3150 21,1

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

I—n,w(Ci) = 51dB Ci,50-2500 =1
Lnw + Cis0-2500 = 52 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Métning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m? (67 m®)

Anm: Lgh 111

F(Hz) | L’n(dB)
50 55,7 70
63 53,2
80 51,7 = 60 ‘
100 50,2 ) |
125 51,4 S |
160 520 §° 1
200 54,1 2 ‘
250 55,8 £ 40
315 55,5 g |
400 52,6 g 20 |
500 50,4 E |
630 45,9 5 |
800 42,4 < 20 :
1000 39,2 |
1250 35,7 1ol | | | | |
1600 32,2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 28,1 Frekvens (Hz)
2500 21,9
3150 15,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,w(Ci) = 48 dB Ciso-2500= 1
Low * Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 112

F(Hz) | L’'n(dB)
50 54,9 70— ; ;
63 51,5 3 3
80 49,2 B0 I ]
100 49,3 ) | |
125 51,3 g | |
160 523, §%° T~—"__ N I
200 53,3 2 | |
250 50,8 B 40 R :r 7777777777777 NG
315 52,8 T | |
o[ asl g S AN
500 451 E | |
630 41,9 5 | |
800 37,2 < 20f---mmm e R dmmmeeees
1000 34,8 | |
1250 30,3 1ol | | | | |
1600 26,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 22,6 Frekvens (Hz)
2500 18,1
3150 12,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 45 dB Ci50-2500 = 2
Low * Ciso-2500 = 47 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 113

F(Hz) | L’'n(dB)
50 56,1 70— ; ;
63 53,4 3 3
80 49,0 B0 o ]
100 48,3 ) | |
125 49,2 g ] |
160 502, §° N~—" N I
200 51,9 2 | |
250 52,1 B 40 R :r 777777777777 NG
315 52,5 T | |
40| 495 g1 S NN
500 45,2 TEG ! |
630 42,2 5 | |
800 37,7 £ 20f-----meeieeee S ERnEEEEEEE R
1000 34,9 | |
1250 30,5 1ol | | | | |
1600 27,0 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 25,0 Frekvens (Hz)
2500 19,2
3150 14,0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 45 dB Ci50-2500 = 2
Low * Ciso-2500 = 47 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 210

F(Hz) | L’'n(dB)
50 57,5 0
63 52,7
80 53,1 = 60
100 50,2 )
125 51,3 g
160 526 & *° ‘
200 55,5 = |
250 56,2 2 40 .
315 57,9 T |
400 58,0 3 5 |
500 55,7 E |
630 53,7 5 |
800 51,4 < 20 :
1000 479 |
1250 44,4 1ol | | | | |
1600 41,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 374 Frekvens (Hz)
2500 31,4
3150 22,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Law(Ci) = 51dB Cis0-2500= 0
Low * Ciso-2500 = 51dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-09

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 211

F(Hz) | L’'n(dB)
50 54,9 70— ; ;
63 52,9 3 3
80 52,3 B0 o ]
100 50,0 ) | |
125 50,1 g ] |
160 507, §° T/ — N\ I
200 52,7 2 | |
250 52,9 B 40 R :r 7777777777777 ﬂ: 777777777777
315 52,9 T | |
40| s18 gl S I NN
500 48,7 TEG ! |
630 43,7 S | ;
800 40,1 £ 20f-----meeieeee S ERnEEEEEEE N
1000 36,6 | |
1250 32,6 1ol | | | | |
1600 27,9 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 25,9 Frekvens (Hz)
2500 19,8
3150 13,0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 46 dB Ci50-2500 = 2
Low * Ciso-2500 = 48 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum for matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)
Anm: Lgh 212
F(Hz) | L'n(dB)
50 57,1 70— : :
63 54,6
80 51,0 = 60 [ L R —
100 49,2 <) i i
125 51,4 3 | |
160 50,6 §° L — — N\ T
200 50,8 % ; ‘
250 50,6 £ 40 ommmnmenn s N
315 52,7 i ; ;
400 °1,3 e o o NN
500 50,2 Té | |
630 46,3 S
800 41,5 < 20 - dommmmmee-
1000 38,5 1 1
1250 36,2 10l | | | | |
1600 32,6 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 28,1 Frekvens (Hz)
2500 22,6
3150 16,0

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Ln,W(Ci) = 46 dB

Low * Ciso-2500 = 48 dB

Ci50-2500 = 2

Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 213

F(Hz) | L’'n(dB)
50 55,0 0
63 51,4
80 50,8 = 60
100 494 )
125 50,9 S
160 483 5
200 51,1 2
250 47,4 2 40
315 48,6 T
400 45,3 3 5
500 41,9 E 1
630 375 5 |
800 34,1 < 20 :
1000 315 |
1250 27,4 1ol | | | | |
1600 23,6 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 23,1 Frekvens (Hz)
2500 16,5
3150 13,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 43 dB Ci50-2500 = 3
Low * Ciso-2500 = 46 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 310

F(Hz) | L’'n(dB)
50 56,6 0
63 51,9
80 52,5 = 60
100 50,1 )
125 50,5 g
160 534 &
200 56,0 =
250 53,9 2 40 .
315 54,9 T |
400 54,3 3 5 |
500 52,2 E |
630 48,2 5 |
800 44,7 < 20 :
1000 43,9 |
1250 39,8 1ol | | | | |
1600 36,4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 31,9 Frekvens (Hz)
2500 25,6
3150 17,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 48 dB Ciso-2500= 1
Low * Ciso-2500 = 49 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 311

F(Hz) | L’'n(dB)

50 59,8 70

63 58,4

80 55,3

100 507 @ °° i
125 529 |
160 53,2 € 50 .
200 54,1 El ‘
250 52,8 S 40 I
315 51,8 @ ‘
400 50,8 S |
500 48,0 £ 30 |
630 44,4 £ |
800 38,2 Z 59 !
1000 36,7 |
1250 32,8 |
1600 26,2 %0 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 24,2 Frekvens (Hz)
2500 18,3
3150 12,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 47 dB Cis0.2500 = 3
Low * Ciso-2500 = 50 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum for matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)
Anm: Lgh 312
F(Hz) | L'n(dB)
50 57,4 70— 1 1
63 52,9
80 51,6 = 60 [ [ N —
100 48,9 )
125 51,2 g ! !
160 501 §°° = I
200 50,7 % ! !
250 49,9 & 40 R P N
315 50,3 9 | |
400 48,1 e P o NN
500 45,9 Té | |
630 43,1 5
800 41,0 £ 20f-----mmmmeeoo  REERREE L e
1000 39,5 1 1
1250 35,7 10l | | | | |
1600 33,2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 28,4 Frekvens (Hz)
2500 23,3
3150 15,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2
Ln,W(Ci) = 44 dB

Low * Ciso-2500 = 47 dB

Cis0-2500= 3

Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum for matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 313

F(H2) | L'n(dB)
50 55,2 70— | |
63 52,6 3 3
80 51,5 = 60 [ [ e —
100 50,6 ) | |
125 51,4 g | |
160 487 5 ‘ R
200 50,5 2 ‘ |
250 47,6 8 40 R ki o
315 479 E | |
40| 465 g S NN\
630 37,7 5 | |
800 35,8 £ 20f-----mmmmeeoo R e
1000 32,0 | |
1250 28,5 10l | | | | |
1600 24,8 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 21,0 Frekvens (Hz)
2500 16,3
3150 11,9

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Low(Ci) = 43 dB Ci50-2500 = 3
Low * Ciso-2500 = 46 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Maétning av stegljudsisolering

Matobjekt:

Matoperator:

Datum for matning:

Volym, mottagarrum:

Brf. Laktaren, Lindbéacks Bygg

Fredrik Ljunggren

2009-04-11

31 m® (67 m°)

Anm: Lgh 302
F(Hz) | L’n(dB)
50 62,4 70— ; ;
63 57,5 3 3
80 5517 8 60 \_J ****** ‘r ************* 7‘ *************
100 53,4 T ‘ |
125 53,6 g | |
160 5880 §° TR
200 58,3 = | |
250 58,0 B 40 R :r 77777777777777 ﬂ: 77777777777
315 59,5 g | |
40| 576 g0 S o\
500 58,5 E | |
630 55,1 5 | |
800 50,5 £ 20f-----meeieeee S ERnEEEEEEE Ao
1000 47,0 | |
1250 45,1 1ol | | | | |
1600 41,3 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 36,7 Frekvens (Hz)
2500 29,5
3150 21,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

Ln,W(Ci) =

Lnw *+ Ciso-2500 =

53dB
54 dB

Ciso-2500= 1

Testrapport:

Datum:

2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-09
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 110
F(Hz)| R’(dB)
50 32,6 80 ; ;
63 37,9 1 1
80 39,3 70l - !
100 41,5 — 1 1
125 435 S } ]
160 42,6 3 001 i ==
200 44,7 = } }
250 44,2 D ol - e
315 44,7 g | |
400 46,6 é ‘ l
500 488 £ 40 ; A
630 52,8 L ! |
800 53,8 300 - SE—
1000 53,9 : 1
1250 58,1 | |
1600 63,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 63,2 Frekvens (Hz)
2500 66,6
3150 74,1

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

54 dB C50_3150 =-1
53 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-09
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 111
F(Hz)| R’(dB)
50 33,1 80 ;
63 39,0 1
80 39,7 70l - Iy 4
100 42,8 . 1
125 43,2 S |
160 43,4 'z 607~ ‘
200 44,4 = 3
250 44,9 D ol - [
315 49,6 £ |
400 49,1 3 1
500 508 £ ; T
630 54,0 L ! |
800 55,4 30 - ,,,,,
1000 56,7 ! |
1250 60,5 | |
1600 64,2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 64,7 Frekvens (Hz)
2500 68,4
3150 75,7

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

56 dB Cso3150= -1
55 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 67 m*

Skiljearea: 27 m?

Anm: Lgh 112

F (Hz) R’ (dB)
50 35,8 80— | | | | |
63 37,2 l l l l l l
80 41,0 00 1 [ N N T |
100 43,9 — l l l l l i
125 46,3 S | | 3 | ‘ ;
160 46,6 g 60 e i 7 o T
200 506 = 3 3 : 3 3 3
250 52,6 2 BOp=m=—--— R = IE— e deeeeee- e
315 534 g | | | | |
400 55,8 e~ | | | : : :
500 57,4 EN S P S S T T
630 60,5 L | | | | | |
T R S s o
1000 60,5 | l l l l l
1250 63,6 ol 3 3 3 3 3
1600 68,7 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 68,9 Frekvens (Hz)
2500 72,3
3150 78,7
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1
R’w = 61 dB Cso.3150 = -1
R’w + Cso.3150 = 60 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 113
F(Hz)| R’(dB)
50 34,4 80 ;
63 36,2 1
80 42,7 70 !
100 44,4 — 1
125 47,7 g |
160 49,2 'z 60 :
200 49,1 = 3
250 50,6 9 g .
315 52,1 g ‘
400 56,0 § 1
500 549 £ "
630 57,9 L |
800 60,7 30
1000 61,8 :
1250 64,0 00 | |
1600 69,3 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 69,9 Frekvens (Hz)
2500 73,1
3150 79,3

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 61 dB Cso-3150 = -2
R’w + Cso.3150 = 59 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Brf. Laktaren, Lindbécks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 210
F(Hz)| R’(dB)
50 33,5 80 ;
63 37,2 1
80 38,1 70l - Iy 4
100 40,2 - 1
125 45,8 S |
160 43,6 'z 607~ ‘
200 46,4 = 3
250 45,7 D ol - [
315 46,9 £ |
400 48,0 é 1
500 49,9 £ 400 ; A
630 53,8 L ! |
800 56,1 30 - 77777
1000 56,6 : :
1250 59,6 | |
1600 63,9 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 64,2 Frekvens (Hz)
2500 68,7
3150 75,8

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

56 dB Cso3150= -1
55 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Brf. Laktaren, Lindbécks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 211
F(Hz)| R’(dB)
50 32,9 80 ;
63 34,5 1
80 37,7 70l - ]
100 41,3 - 1
125 443 3 |
160 454 'z 60~ ‘
200 468 = 3
250 45,0 D ol - [
315 47,1 £ |
400 49,3 é 1
500 515, £ ; A
630 53,0 L ! |
800 55,2 30| - ,,,,,
1000 57,8 : 1
1250 61,3 | |
1600 65,6 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 65,0 Frekvens (Hz)
2500 69,2
3150 77,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

56 dB Cso3150= -1
55 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-04-10

Volym, mottagarrum: 67 m*

Skiljearea: 27 m?

Anm: Lgh 212

T
|
|
|
|
T+
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|
U —
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|
s
|
|
|
|
|
1

F(Hz)| R’ (dB)
50 34,1 80 ;
63 37,8 |
80 38,8 N '
100 43,2 _ |
125 45,9 S 3
160 479 g 60— -
200 51,1 = 3
250 51,7 G oegl 1 '
315 53,6 g ]
400 55,1 E |
500 56,4 % 40
630 59,7 i |
800 63,4 30k !
1000 64,6 |
1250 67,3 3
1600 70,9 63 125
2000 72,5
2500 77,0
3150 82,8

Frekvens (Hz)

2000 3150

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 62 dB Cso-3150 = -2
R’w + Cso.3150 = 60 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Métoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 213
F(Hz)| R’(dB)
50 33,8 80 ; ;
63 38,9 1 1
80 39,2 ol [ R R /|
100 44,0 — 1 :
125 46,6 g | |
160 48,6 R B i T
200 48,7 = 3 3
250 52,3 Dol . L]
315 53,5 £ j |
400 57,3 é 1 l
500 58,2 £ A0 = " A
630 61,4 i | |
800 63,4 10| S R 77777
1000 63,5 : :
1250 67,8 | |
1600 71,0 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 71,3 Frekvens (Hz)
2500 75,9
3150 82,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

63 dB Cso-3150 = -3
60 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Métobjekt: Brf. Laktaren, Lindbécks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-10
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 310
F(Hz)| R’(dB)
50 33,6 80
63 39,5
80 40,3 70
100 429 - ‘
125 45,7 3 |
160 44,8 'z 60 i
200 47 4 = } }
250 47,3 g I '
315 48,2 £ | |
400 48,7 3 1 1
500 513 £/ ; i i
630 55,4 L | | | |
800 57,4 30 7777777
1000 58,3 : : 1 1
1250 61,9 20 | |
1600 66,0 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 66,0 Frekvens (Hz)
2500 69,9
3150 77,5

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

57 dB C50_3150 =-1
56 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4

Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-11
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 311
F(Hz)| R’(dB)
50 27,1 80
63 33,9
80 37,0 70
100 40,8 .
125 46,2 g
160 46,2 'z 60
200 473 =
250 46,2 9 g
315 47,5 g
400 50,2 é
500 524, £ ;
630 56,0 L 1
800 58,9 30
1000 59,4 :
1250 62,5 00 | |
1600 67,4 50 63 12 250 500 1000 2000 3150
2000 67,1 Frekvens (Hz)
2500 71,5
3150 78,9

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R'w = 58 dB Cso-3150 = -2
R’w + Cso.3150 = 56 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-11
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 312
F(Hz)| R’(dB)
50 33,0 80 ; ;
63 38,3 1 1
80 41,1 ol [ A S S 7
100 44,3 — 1 :
125 46,5 g | |
160 49,3 R B i T
200 5.9 = 3 3
250 53,4 Dol . L]
315 54,2 £ j |
400 56,6 é 1 l
500 58,2 s 7 " A
630 61,3 L ! |
800 62,7 300 77777
1000 61,6 : 1
1250 64,6 | |
1600 71,2 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 70,9 Frekvens (Hz)
2500 74,1
3150 80,6

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

63 dB Cso-3150 = -2
61 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum foér matning: 2009-04-11

Volym, mottagarrum: 67 m*

Skiljearea: 27 m?

Anm: Lgh 313

F(Hz) | R’ (dB)
50 33,8 80— : : : : :
63 38,5 : : : : : :
80 41,8 00 1 [ N N I (N
100 44,1 - : : : : : :
| 8 ——
160 50,2 3 60 [ T 7 I N
200 504 = 3 3 ‘ 3 3 3
250 52,5 2 BOp=m=—--— Y AR, e deeeeee- e
315/ 534 g | | | | |
400 56,8 § : : : : : :
500 58,5 SO T T S T T
630 61,7 Lo | | | | | |
Y O s o
1000 63,8 ! ! ! ! ; ;
1250 66,7 20
1600 71,4 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 12,7 Frekvens (Hz)
2500 77,2
3150 80,2
Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1
R’w = 63 dB Cs0.3150 = -2
R’w + Csp-3150 = 61 dB
Testrapport:

Datum: 2009-04-16 Sign:



Reduktionstal enligt 1ISO 140-4
Métning av luftljudsisolering

Matobjekt: Brf. Laktaren, Lindbacks Bygg
Métoperator: Fredrik Ljunggren
Datum foér matning: 2009-04-11
Volym, mottagarrum: 67 m*
Skiljearea: 27 m?
Anm: Lgh 302
F(Hz)| R’(dB)
50 27,2 80 ;
63 35,4 1
80 36,8 70 !
100 39,8 . 1 ‘
125 42,0 g | |
160 39,9 'z 60 ‘ ‘
200 455 = 3 3
250 46,0 9 g | '
315 46,5 g
400 48,9 § 1 1
500 502 £ ; I '
630 53,5 L | | |
800 57,1 30/
1000 59,5 : : : :
1250 62,9 20 | |
1600 67,5 50 63 125 250 500 1000 2000 3150
2000 67,9 Frekvens (Hz)
2500 73,5
3150 79,2

Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-1

R’y =

R’w + Csp-3150 =

56 dB Cso-3150 = -2
54 dB

Testrapport:

Datum: 2009-04-16

Sign:
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Sammanfattning

Rapporten omfattar vibrationsmatningar utférda i laboratorium pa Luled tekniska universitet.
Sex olika limmers ddmpande egenskaper har testats genom att limma ihop provbitar, 50x60
cm bestaende av ett lager 13mmgolvgips och ett lager 22mm spanskiva.

Matningarna, som genomfdrdes tre dygn efter sammanfogning, visar att det finns stora
skillnader i de olika limmens dampformaga. For de lagre moderna uppmattes dampkvoter om
2-10%.

Det ar dock inte mojligt att fastsla om, och i sa i vilken grad, egenskaperna kommer att
forandras dver tid. Sddana matningar kommer att genomforas och redovisas i kommande
rapport.



Forutsattningar
Rapporten behandlar tester av olika skivlimmer att anvanda for montering av golvgipsskiva
pa spanskiva. Limmets egenskaper ar en viktig parameter for isolering mot stegljud.

Syfte
Matningarnas syfte &r att undersoka hur dampningen varierar mellan olika limmer samt hur
dampningen paverkas 6ver tid. Det senare momentet tacks dock inte av aktuell rapport.

Genomfdorande

En skiva golvgips (13mm) och en spanskiva (22mm), bagge i storlek 50x60 cm, limmades
ihop. En tandad spackel (2mm) anvéndes for att fordela limmet pa ytan. Ett antal skruvar
anvandes for fixering av skivorna under det att limmet hardades, de togs bort efter 1 dygn.
Vid méatning hangdes provexemplaret upp i ett stativ med tva fjadrar. En krafthammare (Bruel
& Kjeer 8202) tillsammans med fyra accelerometrar (Briel & Kjaer 4508) anvandes for att
generera frekvensresponsfunktioner (FRF, Frequency Response Function). Kraften anslogs
mot gipsytan medan accelerationen mattes pa spanskivan. Matpositioner enligt Figur 1 och
bild pa forséksuppstallning i Figur 2.

Matningar utférdes efter 3 dygn.

Figur 1. Matpositioner; & Hammare, ©Accelerometer. Plattans storlek: 50x60 cm.

limmad gips-/spanskiveplatta med adapterade

Figur 2. Forsoksuppstallning. Fjaderupphangd
accelerometrar.



Testvarianter
Totalt sex olika limmer, enligt Tabell 1, har testats. Samtliga, férutom Gyproc G46, saluférs
som att vara elastiska med hog ddmpning.

Tabell 1. Testade limmer.

Nr

Beskrivning

1

Casco Proff

Casco Proff Extra 3444

Casco Proff Extreme

Casco Proflex

Gyproc G46

SOOI WIN

Swedac DG-A 2

Resultat och analys

Uppmatt egenfrekvens med tillhorande dampkvot visas i Tab. 2 for tva stycken moder. Mod 1
representerar lagsta egenfrekvensen medan mod 3 &r den nést lagsta moden som kunde

detekteras for samtliga testade plattor. For ndgra av de testade fallen fanns en FRF-topp av

lagre amplitud mellan mod 1 och mod 3, se Fig. 2 for frekvensresponsfunktioner.

Tabell 2. Beskrivning av moder i termer av frekvens (Hz) och dampkvot (%).

Nr | Beskrivning Mod 1 Mod 3
Hz % Hz %
1 | Casco Proff 152 6.8 295 5.9
2 | Casco Proff Extra3444 | 161 | 39 | 312 | 3.6
3 | Casco Proff Extreme 138 | 10.9 | 269 8.8
4 | Casco Proflex 136 25 254 | 3.6
5 | Gyproc G46 172 | 20 | 327 | 24
6 | Swedac DG-A 2 140 | 54 | 269 | 3.3
20.0
Mod 3
10.0 \ -
% 0.0 =l i
1 Cacso Proff
-10.0
3 Casco Proff Extreme
200 5 Gyproc G46
6 Swedac DG-A 2

Frekvens (Hz)

1000

Figur 2. Frekvensresponsfunktioner, medelvarden av fyra matpunkter.

2000



Slutsatser

Det kan konstateras att de testade limmerna uppvisar variation bade géllande styvhet och den
dampande formagan. Skillnaden i dampning for de lagsta moderna ar stor, bast dampade
limmet har en ddmpkvot om ca 10% medan det minst ddmpade limmet har ca 2%.

Da samtliga resultat baseras pa matningar utforda endast tre dygn efter applicering ar det for
tidigt att dra nagra egentliga slutsatser hur de olika limmerna kan tankas prestera pa sikt.
Langtidsegenskaperna kommer att foljas upp under langre tid och redovisas i kommande
rapporter.
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Sammanfattning

Rapporten omfattar matningar i laboratorium pa Lulea tekniska universitet. Ytvibrationer med
en stegljudsapparat som kalla har matts upp for ett forenklat bjéalklag bestaende av golvgips
och spanskiva monterade pa trastomme. | fokus har varit att studera skillnaden av golvgipsens
infastning till spanskivan — skruv eller elastiskt lim.

Limning av golvgips mot spanskiva uppvisade fran ca 60 Hz en signifikant reduktion av
golvytans medelvibrationsniva i jamforelse med infastning med skruv. | frekvensomradet
100-3150 Hz uppgick skillnaden till ca 10-20 dB.

Vibrationer utbredde sig klart effektivare i de barande balkarnas riktning &n vinkelrét dessa,
de lagsta frekvenserna, under ca 80 Hz, undantagna. Det ar darfor troligt att
flanktransmissionen i verklig byggnad &r storre via vaggar placerade vinkelrét barriktningen
an langs densamma.



Forutsattningar
Rapporten behandlar vibrationsméatningar utforda pa en forenklad bjalklagskonstruktion med
trastomme. Proven har genomforts i laboratorium vid Lulea tekniska universitet.

Syfte
Syfte &r att undersdka hur vibrationer fran en given kélla utbreder sig 6ver en golvyta samt
hur utbredningen paverkas da elastiskt lim anvands mellan skivskikt i stéllet for skruvning.

Genomfdrande

En forenklad golvkonstruktion, 3.2x3.8m? enbart bestdende av 22mm spanskiva och 13mm
golvgips monterade pa en regelstomme av limtra, 42x220mm — cc 600mm, anvandes vid
testet. Som kalla anvandes en standardiserad stegljudsapparat placerad i golvets centrum.
Responsen uppmattes med accelerometrar i ett antal punkter. Dels utmed tva linjer, parallellt
(10 punkter) respektive vinkelrat (12 punkter) mot barande balkar, dels yttdckande 6ver en
fjardedel av golvets area (25 punkter), se Figur 1. For samtliga punkter méttes accelerationen
pa golvets gipshekladnad medan de 25 yttackande punkterna dven mattes upp for bjalklagets
undersida. I det senare fallet monterades 20 accelerometrar mot spanskivan medan 5
accelerometrar monterades i bérande balkars undersida.

3180

OOOOOOOO0.0

Oo o o o o

3780

Oo o o o o

Oo o o o o

Oo o o o o

Oo o o o o

O00O@0000000O0

Figur 1. Méatpositioner; <stegljudsapparat, oaccelerometrar for linjematning cc150,
o accelerometrar for ytméatning, e accelerometrar ’nr 9”.

Testvarianter
Maétningar gjordes for tva fall med golvgipsets infastning mot spanskivan i fokus. Som
skivlim anvéndes Swedac DG-A 2.

1a) Infastning med skruv, dvre golvyta

1b) Infé&stning med skruv, nedre yta

2a) Skivlim,6vre golvyta

2b) Skivlim, nedre yta



Resultat

Ytmaétning

Resultaten fran ytmatningarna framgar av Figur 2 dar varje testfall redovisas i form av
medelvibrationsnivan 6ver de 25 matpunkterna. Inbdrdes vibrationsnivan pa golvets ovan-
resp. undersida &r likvardig oavsett om skruv eller lim anvands (bortsett fran en hogre niva pa
undersidan i limfallet for hoga frekvenser). Med lim som forband i stéllet for skruv erhdlls en
tydlig reducering av vibrationsnidverna for frekvenser dver ca 60 Hz. Skillnaden pa
golvgipsytan uppgar till ca 10-20 dB, ref 10™%%, 6ver ett brett frekvensomréade, 100-3150 Hz.

110.0
0 1a. Ovre, skruv
N 100.0 I
. i 2a. Ovre, lim
0 n Pl g i
. 90.0 PRI YAl [ ‘\WWJMW” | (
» VLT T U T ,
0 Y1 WAL o Wil ,, w0 LY
N 11T, O A Y N T
¢ soo e
0 i
0 | 1 A TR O
T T
2 70.0 T m il
il
60.0 I
T
L] M\‘“
50.0 I L
50 100 1000 3150

Frekvens (Hz)

Figur 2. Ytmedelvarden (acceleration, autospectrum, dB, ref 102

Linjematning

Resultaten fran linjematningarna redovisas i Figur 3-6. Punkternas numrering utgar fran
matpositionen narmast stegljudsapparaten, nr 1. Samtliga testfall visar pa en trend mot
avtagande vibrationsnivaer med 6kat avstand fran kallan men betydande skillnader finns.
Vibrationerna utbreder sig olika beroende pa riktning. Utbredningen sker med markbart
mindre forluster i riktning parallellt bédrande balkar jamfért med vinkelrat desamma. For
skruvfallet, parallell riktning, syns en tydlig reducering med tkat avstand forst vid hoga
frekvenser medan en dampning kan ses redan fran ett par hundra Hz da lim anvands.

| vinkelrt riktning marks generellt en klart 6kad dampning av vibrationsutbredningen. Aven
har ar dock dampningen klart storre da lim anvénds.
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Figur 3. Linjemétning i parallell riktning, skruv. Acceleration, autospektrum.
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Figur 4. Linjematning i vinkelrat riktning, skruv. Acceleration, autospektrum.
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Figur 5. Linjematning i parallell riktning, lim. Acceleration, autospektrum.
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Figur 6. Linjematning i vinkelrat riktning, lim. Acceleration, autospektrum.

Diskussion och Slutsatser

Med en stegljudsapparat som kalla ger limning av golvgips mot spanskiva en signifikant
reduktion av golvytans medelvibrationsniva i jamforelse med infastning med skruv.

| den anvanda férenklade bjalklagsstrukturen sker vibrationsutbredningen klart effektivare i
de barande balkarnas riktning &n vinkelrat dessa. Darmed &r det troligt att flanktransmissionen
i verklig byggnad, med principiellt samma bjalklagsuppbyggnad, domineras av 6verforing via
vaggar placerade vinkelrat barriktningen. Slutsatsen haller emellertid inte for de lagsta
frekvenserna vilket framgar av Figur 7 dar vibrationsnivaerna for accelerometrarna nr 9 i
bagge riktningarna visas. Matpunkterna ligger nara randerna med samma avstand till kallan,
se Figur 1. I bade skruv- och limfallet &r vibrationsnivaerna snarlika upp till ca 80 Hz
oberoende av riktning. Flanktransmissionen for ett kvadratiskt bjalklag kan alltsa forvantas
vara densamma genom alla fyra omslutande véggar for de lagsta frekvenserna.
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Figur 7. Acceleration(autospektrum) i punkterna nr 9 nara randerna.




	Slutrapport del2 090820
	Arbetsrapport 1-10
	BILAGOR
	ArbetsRapport 1-10
	ArbetsRapport 1 0703
	ArbetsRapport 2 0703
	ArbetsRapport 3 0801
	ArbetsRapport 4 0801
	ArbetsRapport 5 0802
	ArbetsRapport 6 0806
	ArbetsRapport 7 0903
	ArbetsRapport 8 0904
	ArbetsRapport 9 0906
	ArbetsRapport 10 0908



