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Inledning

Tekniken med att anvanda modulsystem for att uppfora flerbostadshus innebar ett
nytankande. Modultankandet bygger pa att fardiga hussektioner — moduler — produceras i
fabrik till nast intill komplett fardigstallandegrad vad galler inredning, installationer etc.
Storleken pa en modul, som kan utgéra ett komplett rum, delar av ett rum eller ibland flera
rum, ar anpassad for att kunna fraktas med lastbil. P4 byggarbetsplatsen monteras ett flertal
moduler ihop till ett komplett hus.

Aven om tekniken med att prefabricera hus ingalunda &r ny, den ar vanlig inte minst inom
smahusbranschen, sa ar idén om modulkonstruktion for flerfamiljshus relativt ny vilket
innebar att tekniken pa intet satt ar fullbordad och den ar ocksa forknippad med
karaktaristiska problem som behdver analyseras for att framja systemets fortsatta utveckling.
En framtradande egenskap hos modulkonstruktioner — en egenskap som delas med annan
lattbyggnadsteknik — ar svarigheten att uppna tillracklig ljudisolering i lagfrekvensomradet,
saval for luft- som for stegljud. Sedan standarden for nagra ar sedan andrades fran att ha
omfattats av frekvenser ner till 100 Hz till att numera gélla ner till 50 Hz, s& har problemet
forstarkts.

Forskning — litteraturdversikt

Traditionellt &r kunnandet inom lattbyggnadstekniken stérst i de nordiska léanderna
tillsammans med Canada. Pa ljud- och vibrationssidan finns idag mycket erfarenhet framtaget
over traditionella regel-, balk- och skivkonstruktioner bade vad géller teoretiska berakningar
och praktiska matningar.

Brunskog (2003) har presenterat en modell for stegljudsberdkning samt utfort parameterstudie
for lattviktsgolv m a p stegljud. Braganca (2003) knyter an till temat genom att ge en generell
overblick over hur olika konstruktionslosningar paverkar de akustiska egenskaperna.
Emma(2003) tar upp problematiken inom lagfrekvensomradet for trakonstruktioner och har
liksom Hagberg (2004 )utvérderat stegljud medan Gatland (2005) har studerat innervaggars
betydelse. Hammer (2004) pekar pa en ny golvstruktur med forbattrad stegljudsisolering,
Johansson (2000) har tittat pa statiska avvikelser pa ljudmatningar utforda for 170 nominellt
lika tragolv och Parmanen (1999) har speciellt fokuserat pa ljudisolering i flerbostadshus.
Inom ljudomradet sa har ocksa Sipari (1998) studerat tragolvs akustiska egenskaper och
Simmons (2003) har jamfort latta bjalklag med betongdito m a p ljudisolering.

| tva aktuella doktorsavhandlingar ligger fokus bade inom lagfrekvent ljud och vibrationer,
Homb (2006), respektive specialiserat pa vibrationer, bade ur ett tekniskt och manskligt
perspektiv, Ljunggren (2006). Vidare inom vibrationsomradet sd har Ljunggren (2003)
studerat hur sma konstruktionsandringar paverkar responsen hos ett lattviktsgolv, Nightingale
(2000) tar upp knutpunkternas betydelse, Salmema (2004) behandlar egenskaperna for tragolv
upplagda pa stalramverk och &ven Smith (2003) har studerat vibrationer hos trabjélklag. Hu
(2004), slutligen, har tittat pd mojligheten att utveckla en dimensioneringsmetod for, av
manniskor, alstrade vibrationer.

| stort sett kan laget betraffande ljudegenskaper sammanfattas som sa att relativt bra
ljudisolering kan uppnas vid hogre frekvenser med traditionella l16sningar medan det sedan
lange &r ett kant problem att latta konstruktioner har svarigheter att uppna goda ljud- och
vibrationsegenskaper vid laga frekvenser. Detta ar en manga ganger helt avgérande egenskap
vid jamforelse med s k tunga konstruktioner, t ex homogena betongbjélklag. For latta
konstruktioner kravs antingen vésentligt 6kad styvhet eller att massan 6kas t ex med flera
gipslager, sand eller ett tunt pagjutet betongskikt for att ljudisoleringen och



vibrationsegenskaperna ska bli battre i lagfrekvensomradet. Stora osakerheter och svarigheter
finns ocksa vid dimensioneringen av kopplingar mellan vagg och golv.

Om é&n lattbyggnadstekniken &r beprovad i ett flertal lander sa &r erfarenheten av
modulkonstruktioner med hela rumsmoduler i princip obefintlig ur ett internationellt
perspektiv. Har ligger Sverige i taten bade vad galler produktion och utveckling. Matningar
utforda av Ingemansson Akustik och av avdelningen for Ljud och vibrationer pa LTU finns,
men dokumenterad forskning om ljudisolering i modulkonstruktioner saknas. Ny forskning
maste fram dad tillverkningssattet innebar flera helt nya akustiskt okanda
konstruktionslosningar.

Ljudisolering — aktuella krav

| Boverkets Byggregler BBR hanvisas for narvarande till svensk standard SS 25267 utgava 2
for hogsta tillaten normaliserad stegljudsniva i olika klasser enligt Tabell 1, och lagsta tillatna
luftljudsisolering enligt Tabell 2. | latta konstruktioner &r det normalt stegljudsnivan som ar
det svaraste kravet att uppfylla. 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 véljas om sarskilt goda
ljudforhallanden onskas dar klass B motsvarar betydligt béattre ljudférhallanden an ljudklass
C” medan klass A motsvarar "mycket goda ljudférhallanden”. Klass D avser bl.a. éldre
byggnader.

Tabell 1. Hogsta tillatna varden for vagd stegljudsniva, L’ och L’y + Cso.2500, | bostadsrum fran
utrymme utanfor lagenhet. (Fran trapphus, korridor eller loftgang tillats 6 dB hogre varden).

Klass A Klass B Klass C Klass D

Hogsta tillatna stegljudsniva 50 54 58 62
I—’n,w och I—,n,w + C50-2500 (dB)

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

Klass A Klass B Klass C Klass D

Lagsta tillatna luftljudsisolering 60 56 52 48
R’w + Cs0-3150 (dB)

Den refererade standarden utkom 2004 i en reviderad upplaga, utgava 3, i vilken en generell
sankning av stegljudsklasserna pa 2 dB samt en generell séankning av luftljudsklasserna pa 1
dB presenteras, d v s en allmén skérpning av kraven. Det forvantas att ndstkommande version
av BBR kommer att hanvisa till SS 24267 utgava 3 vilket exempelvis innebdr att gransen for
att klara lagkravet for nyproducerade bostader, d v s stegljudsklass C, blir 56 dB medan
gransen for klass B blir 52 dB.

Oversyn och berakning av isolerskikt mellan vaningsplan

Vid ihopmontering av byggnadsmodulerna anvénds en mjuk isoleringsremsa (Stepisol) som
mellanskikt mellan en évre och nedre modul enligt Figur 1.
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Figur 1. Knutpunkt med vaningsskiljande isoleringsremsa, Stepisol.

Isoleringsremsans uppgift ar att reducera vibrationsovergangen mellan olika vaningsplan.
Tidigare erfarenhet har pavisat att tva problem foreligger med nuvarande konstruktion.

1) Da Stepisolen utsatts for statisk last deformeras densamma vilket leder till problem
da moduler av olika tyngd monteras intill varandra. En modul innehallande kok ar t
ex tyngre dan en sovrumsmodul. Skillnaden i tyngd, och darmed skillnad i pa
stepisolens paford last, leder till att de olika modultyperna far olika nedsjunkning.
Denna nedsjunkning blir som storst for det dversta planet eftersom nedsjunkningen
successivt ackumuleras genom de olika vaningarna. Praktiskt kan man da fa en
oacceptabel stor permanent golvnivaavvikelse mellan tva intilliggande rum.

2) D& samma typ av Stepsiol anvéands for samtliga dvergadngar i ett fyravaningshus
kommer komprimeringen att bli som storst for 6vergangen mellan plan 2-1 — dar
lasten ar som stérst — medan deformationen blir mindre for 6vergadngen mellan plan
4-3 — dar lasten ar som minst. Tidigare stegljudsmatningar har vid flera tillfallen
visat en generell tendens till samre stegljudsniva for lagre vaningsplan jamfort med
hogre. Det ar troligt att isoleringsremsan hadr har en avgorande betydelse. Om den
gors for mjuk i forhallande till den paforda lasten, blir komprimering for hog varvid
dess fjadrande och isolerande verkan reduceras.

Stepsiolen finns att tillga i tvd olika hardhetsgrader, 195 resp 300 kg/m®. Enligt tidigare
erfarenheter sa anvands i dagslaget for den nedersta vaningsovergangen 2-1, den hardare
typen av Stepisol, 300 kg/m?® i stallet for att genomgdende anvdnda en och samma mjukare
variant. Atgarden har medfort en lagre stegljudsniva for detta plan medan det for plan 3-2
fortfarande galler att denna &r hdgre &n de dvriga.

Inom projektet har en dversyn, med enkla dverslagsberakningar, gjorts med syfte att fa en bild
over hur den ackumulerade nedsjunkning kan paverkas med olika val av Stepsiol.
Utgangspunkt har varit ett fyravanings bostadshus med schematiskt planutseende enligt Figur
2.



For berdkningar anvanda forutsattningar:
- Modulernas vikt antas vara jamt férdelad
- Modulvikt 1-6 respektive: (1: 4900, 2:4900, 3:8100, 4:6700, 5:4400, 6:4400) kg
- Takvikt 1-6 respektive: (1:2200, 2:2200, 3:2700, 4:2200, 5:2200, 6:2200) kg
- Stepisolen ersatts med en ekvivalent fjaderegenskap for respektive modul
- Mellan plan 4-3 anvands Stepisol 195 kg/m®
- Mellan plan 3-2 och 2-1 anvands Stepisol 300 kg/m®
- For yttervaggar ar Stepisolremsan 170mm bred, for innervaggar 95mm, enligt Figur 2
- Stepisolens tjocklek ar 20mm i samtliga fall

Resultaten framgar av Tabell 3 dar komprimering och ackumulerad nedsjunkning for
respektive vaningsplan redovisas. Det framgar att de tunga modulerna 3 och 4 leder till
markant hogre kompression &n de 6vriga lattare modulerna. T ex sa erhalls for vaning 4-3,
mellan modul 4 och 6, en skillnad i golvniva om ca 6 mm. Om for vaning 4-3, Stepisol 195
byts ut mot Stepisol 300 for modul 3 och 4, som visas i Figur 3, fas en kompressionen om 1.4
mm och darmed en minskad golvskillnadsniva till ca 2 mm. P4 samma satt hade det dven varit
gynnsamt att ha en annu kraftigare Stepisol for plan 2-1, modul 3 och 4.

Trapphus
och hiss

m— Stepisol 95mm
= Stepisol 170mm
Figur 2. Skiss visande hur Stepisol av olika bredder appliceras.



Tabell 3. Beraknad komprimering och ackumulerad nedsjunkning.

Plan | Modul Komprimering Ackumulerad
(mm) nedsjunkning (mm)
1 2.5
2 2.9
3 4.7
2-1 4 5.0
5 2.3
6 2.5
1 1.7 4.2
2 2.1 5.0
3-2 3 2.9 7.6
4 3.2 8.2
5 1.3 3.6
6 1.7 4.2
1 3.1 7.3
2 3.4 8.4
4-3 3 4.5* 12.1**
4 4.8* 13.0**
5 3.0 6.6
6 3,1 7.3

*) Extrapolering utifran kanda data for Stepisol 195. Komprimeringen ska darfér ses som en uppskattning.
**) Uppskattade varden.
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Figur 3. Effekten av att for modul 3 och fyra andra fran ett mjukt isoleringsskikt (Stepisol
195), vanster, till ett hardare (Stepisol 300), hoger.

Tidigare utfOrda métningar

Lindbacks bygg har for ett flertal projekt med modulbyggande Ilatit genomfora
luftljudsmétningar (objekt 1) och stegljudsmatningar (objekt 1-3). Matningarna &r samtliga
utforda pa objekt om fyra vaningar;

1) Studentbostader pa Porsén i Lulea,



2) Lagenheter pa Kv. Talliden i Nacka, Stockholm
3) Lagenheter pa Kv. Kanslisilket i Vllingby, Stockholm.

Matning av objekt 1) redovisade ljudmétningar for totalt sex fall. Luftljudsisolering
(vertikalled) var 55-59 dB och stegljudsnivan var 54-58 dB. Métning av objekt 2) redovisade
ljudmatningar for totalt tre fall. Stegljudsnivan for dessa var 55-57 dB. Métning av objekt 3)
redovisade ljudmatningar for totalt sex fall. Stegljudsnivan for dessa var 52-55 dB.

Samtliga ljudmatningar faller darmed inom ramen for klass B eller klass C varvid ett flertal av
de individuella matningarna ligger precis pa gransen mellan klass B och C. Om hansyn tas till
den kommande standarden, utgdva 3, kommer flertalet av matresultaten vara gangbara for
klass C, medan nagra av stegljudsmatningarna ej uppfyller kraven for klass C. Det ska dock
pépekas att aven proceduren for analys av stegljud har andrats nagot i utgva tre. Andringen,
som kan paverka slutresultatet, avser en begransningsregel for mottagarrumsvolym och
skiljearea som har inforts.

| Figur 4 visas hur stegljudsnivan for objekt 2) varierar mellan olika vaningsplan. | det
aktuella fallet anvants den harda typen av mellanliggande isoleringsremsa for
vaningsovergang 2-1 medan den mjukare typen aterfinns pa resterande plan. Det framgar att
isoleringsformagan ar samre for plan 3-2 for laga frekvenser jamfort med ovriga
vaningsovergangar vilket leder till okad stegljudsnivd. Med hanvisning till ovan namnda
berdkningar, starks teorin om att ett hardare isoleringsskikt mellan de aktuella planen skulle
ha en positiv effekt pa stegljudisoleringen.
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Figur 4. Stegljudsnivan for tre olika plan.

Utforda ljudmatningar

Inom ramen for aktuellt projekt har stegljudsmatningar utforts pa objekt 3) enligt ovan. Syftet
med méatningarna var tva;
1) Att se effekten i lagfrekvensomradet av en hardare isoleringsremsa mellan
vaningsplan 3-2 som anvandes i det aktuella objektet
2) Att studera fasadbekladnadens inverkan pa stegljudsnivan, vilket var mojligt da
jamforande ljudmatning var genomfort i ett tidigare stadium under byggtiden.

Det ar fullt maojligt att vibrationer som alstras vid gangtrafik fortplantas till narliggande
yttervagg och darefter vidare till nederliggande vaning i form av ljud. Eftersom yttervaggen i



ett sadant fall utgor en transmissionsvéag for vibrationerna kan fasadens utférande paverka
resultatet.

Stegljudsnivan mattes for tva olika rum, ett mindre sovrum samt ett stérre vardagsrum, och
for tre olika vaningsovergangar, totalt sex fall. En standardiserad stegljudsapparat enligt Figur
5 anvandes for samtliga test. FOr respektive madtning anvdndes fem positioner av
stegljudsapparaten i kombination med fyra positioner for matmikrofonerna, d v s 20
individuella méatningar ligger till grund for varje redovisat resultat av stegljudsnivan.

Figur 5. Standardiserad stegljudsapparat.

Stegljudsniva efter modifierad vaningsisolering

Resultaten visar att stegljudsnivan uppvisar sma variationer for de uppmatta rummen, nivan
ligger i samtliga rum inom 53-55 dB, se Figur 6. Det framgar ocksa, i jamforelse med Figur 4,
att stegljudsnivan varierar mindre fran en vaningsovergang till en annan och att inget plan
direkt utmarker sig i att vara béattre eller samre. Effekten av att anvanda ett hardare

isoleringsskikt for plan 3-2, med okat bibehallande av dess fjadrande effekt, tycks ha en
positiv inverkan pa stegljudsnivan.
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Figur 6. Stegljudsniva, vardagsrum och sovrum. Sammanfattningsvarden vardagsrum: L, +
Cisozs00 = 55 dB (Plan 2-1), 55 dB (Plan 3-2) samt 54 dB (Plan 4-3).

Sammanfattningsvarden vardagsrum: L’nw + Cisoz2s00 = 54 dB (Plan 2-1), 54 dB (Plan 3-2)
samt 53 dB (Plan 4-3).
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Fasadbekladnadens inverkan pa stegljudsnivan

| den tidigare matningen, som anvands som jamforelsematerial, utgjordes det yttersta
fasadskiktet av utegipsskivor medan den aktuella matningen utférdes med komplett fasad,
putsbekladd stenull. Variationen i stegljudsniva mellan de sex fallen ar i princip densamma
som for tidigare matning vilken gav 52-55 dB. I tre av de uppmatta fallen &r skillnaden 1 dB
medan stegljudsnivan ar identiskt lika for de tre dvriga fallen. Skillnaden maste anses som
obetydlig och ligger inom grénsen hur en mycket en nominellt lika métning kan skilja sig mot
en annan. Det kan darmed konstateras att den anvanda fasadbekladnaden inte paverkar
stegljudsisoleringen. Tabell 4 visar en sammanstallning av de uppmiatte stegljudsnivaerna,
med och utan fullstadig fasadbekladnad.

Tabell 4. Uppmatt stegljudsniva med- och utan komplett fasadbekladnad.

Vardagsrum Sovrum

Plan 2-1 | Plan3-2 Plan 4-3 | Plan 2-1 Plan3-2 | Plan 4-3

Med | Utan | Med | Utan | Med | Utan | Med | Utan | Med | Utan | Med | Utan

L’ nw 53 | 53 | 53 | 58 | 51 | 52 | 53 | 53 | 52 | 53 | 51 | 51

Ciso-2500 | 2 1 2 2 3 1 1 1 2 1 2 1

L’+C; 55 | 54 | 55 | 55 | 54 | 53 | 54 | 54 | 54 | 54 | 53 | 52

Differens +1 +0 +1 +0 +0 +1

Utforda vibrationsmaétningar

Transmission genom golv och vagg

En serie vibrationsmatningar har utforts pa objekt 3) for att 6ka forstaelsen for hur vibrationer,
och darmed aven stomljud, fortplantas fran en ovanliggande modul till en undre. Med en
stegljudsapparat som vibrationskélla mattes responsen for sovrummet och dessa angransade
yttervagg. Vibrationer uppmattes for samtliga vaningsovergangar med totalt 12 matningar per
dvergang. | sex punkter placerades tva vibrationsgivare — accelerometrar — som matte
vibrationer i tva riktningar, vertikalt och horisontellt. Matpunkterna var placerade 20 cm fran
yttervagg/tak/golv pa 6vre golv, 6vre innervagg, nedre innervagg samt nedre tak. Dessutom
mattes vibrationerna pa yttervaggen pa 6vre och nedre plan. Arrangemanget visas i Figur 7-8.

m  accelerometer
l': = Sylomer

Figur 7. Matuppstallning mellan tva lagenheter. Stegljudsapparat pa 6vre golvet och méatning pa
vaggar, tak och golv.
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Figur 8. Métning av vibrationer med accelerometrar.

Resulterande vibrationsnivaer i vertikalriktning visas i Figur 9. Nivan pa golvytan (rod kurva)
forvantas vara avsevart hogre an ovriga ytor da denna vibrationsgivare sitter narmst kallan,
stegljudsapparaten. Vid en forsta dverblick ar det ocksa det dominerande intrycket, golvnivan
ligger ensam pa en hog niva medan nivan for dvriga méatpositioner ligger pa en inbordes
ungefarligt lika, men i jamforelse med golvet, klart lagre niva. Vid narmare anblick gar det
emellertid att urskilja ett antal intressanta iakttagelser. Vid omkring 100 Hz a&r
vibrationstransmissionen till taket mycket hog, Figur 10.. Det sker har en forstarkning av
vibrationerna innebédrande att det underliggande taket vibrerar med hogre amplitud &n
ovanliggande golv! Vidare sa framgar det att vibrationsnivan inom ett brett frekvensomrade &r
ungefar lika hog for taket som for innervaggarna, det sker har en betydande flanktransmission.
Med borjan fran ca 500 Hz ses att vibrationsnivaerna, golvet undantaget, borjar separera med
en hogre niva for vaggen pa ovanliggande plan. Fran denna frekvens finns alltsa en effekt av
vibrationsisolering mellan de tva planen, en effekt som i den har méatningen inte gar att pavisa
for lagre frekvenser.

Resulterande vibrationsnivaer i horisontalriktning visas i Figur 11. Nivan pa golvytan ligger
naturligt nu pa en lagre nivd vid frekvenser lagre an ca 1 kHz, naturligt eftersom
stegljudsapparaten verkar i vertikalled. Mycket av tendenserna fran vertikalmatningarna galler
aven horisontellt och det kan bl a ses en isolerande verkan fran ca 500 Hz. Den tidigare sa
markanta nivan for taket kring 100 Hz &r dock mindre pataglig.
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Figur 9. Vibrationsniva, vertikalt, plan 2-1.
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Figur 10. Forstéarkning av vibrationsnivan kring 100 Hz vid transmission fran golv till tak.
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Figur 11. Vibrationsniva, horisontellt, plan 2-1.

Slutsatser

Modulbyggande som teknik besitter, i likhet med mer traditionellt l&ttviktsbyggande, vissa
grundldggande egenskaper som innebar betydande svarigheter i att skapa goda ljud- och
vibrationsegenskaper for laga frekvenser. Utforda stegljudsmatningar visar att Lindbécks
Bygg’s konstruktion med nuvarande regler uppfyller myndighetskraven, d v s ljudklass C.
Nagra resultat gor ocksa gallande att ljudklass B skulle finnas inom rackhall dven om
marginalen med befintlig konstruktion ar for oséker. Med de skarpta krav som &r i antagande
for BBR, krdvs forbattringar for att med sdkerhet befésta att konstruktionen uppfyller
ljudklass C. For att erhalla en variant som uppfyller kommande ljudklass B, &r bedémningen
att betydande konstruktionsandringar kravs. En sadan malsattning ar dock inte orealistisk, da
modulbyggnadstekniken &r, relativt sett, ganska oprévad och befinner sig i bérjan av en
mojlig  stark  utvecklingsfas. Med enkla Overslagsberdkningar géllande den
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vaningsseparerande isoleringsremsan kunde icke ovasentliga forbattringar erhallas vilket visar
pa att tekniken med insats av forskning och utveckling har potential till betydande
forbattringar. Med en utvecklad, mer komplett, berakningsmodell for isolerremsans funktion,
dar bl a hansyn till den mer exakta lastfordelningen tas, finns mojlighet att pa ett helt annat
sétt an tidigare optimera vibrationsisoleringens funktion.

Nagra specifika egenskaper betraffande vibrationstransmission och fasadens inverkan pa
stegljudsisolering har kunnat konstateras. | ett begrénsat frekvensintervall kring 100 Hz,
overfors vertikala vibrationer fran golv till underliggande tak mycket effektivt. Taket vibrerar
har med samma eller t o m hogre amplitud &n ovanliggande golv. Aven om fenomenet inte
framgar med samma tydlighet vad géller stegljudsisoleringen bor det beaktas i kommande
studier och bakomliggande orsaker undersokas ndarmare. Med transmitterade vibrationer
foreligger inte enbart risken att direkta konstruktionsdelar avger horbart ljud utan
vibrationerna kan mycket val satta igang sekundara svangningar — och i forlangningen ljud — i
inredningsdetaljer, t ex taklampor.

Den aktuella fasaden bestdende av putsad stenull, kan inte pavisas ha nagon effekt nar det
galler stegljudsnivan. | sex matfall var skillnaden med kontra utan putsad fasad 0-1 dB, en
skillnad som &r for liten for att beldgga en signifikant skillnad.
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbécks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Vardagsrum, Plan 4-3
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 61 m®
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 51dB Cis0-2500 = 3

L’ nw + Cis0-2500 = 54 dB

Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet
Datum: 2006-06-01 Sign:
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7

Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbécks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Vardagsrum, Plan 3-2
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 61 m®
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 53 dB Ci50-2500 = 2

L’ nw + Cis0-2500 = 55dB

Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet
Datum: 2006-06-01 Sign:
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbécks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Vardagsrum, Plan 2-1
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 61 m®
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 53 dB Ci50-2500 = 2

L’ nw + Cis0-2500 = 55dB

Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet
Datum: 2006-06-01 Sign:
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Sovrum, Plan 4-3
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 27 m*
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 51dB Ci50-2500 = 2

L’ nw + Cis0-2500 = 53 dB

Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet
Datum: 20060-06-01 Sign:
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindb&cks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Sovrum, Plan 3-2
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 27 m*
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 52 dB Ci50-2500 = 2

L’ nw + Cis0-2500 = 54 dB

Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet
Datum: 2006-06-01 Sign:
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Normaliserad stegljudsniva enligt ISO 140-7
Faltmatning av stegljudsisolering

Matobjekt: Lindbacks Bygg, Kv. Kanslisilket, Vallingby, Sovrum, Plan 2-1
Matoperator: Fredrik Ljunggren

Datum fér matning: 2006-05-30

Volym, mottagarrum: 27 m*
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Utvardering enligt SS-EN 1SO 717-2

L’w(Ci) = 53 dB Ciso-2500 = 1
L’ nw + Cis0-2500 = 54 dB
Testrapport: lab.: Lulea tekniska universitet

Datum: 2006-06-01

Sign:
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