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INLEDNING

Detta projekt har haft som mdl att tydliggora de krav som bor stéllas pa system for
stegljudsdampning vid keramiska golvbelaggningar. Projektet har varit uppdelat i tvadelar.
Del 1, beskrivning av mdjligheterna, innehdller bakgrundsinformation om stegljudsteori,
normkrav och en inventering av |ampliga matmetoder. Denna har ssmmanfattatsi en rapport
av Bengt Persson 2001-03-28 som inledning till slutrapporten. Del 2, Végledning for
branschen, innehaller den praktiska provningen, berékningar, anvisningar och
rekommendationer. Arbetet har utforts av en verkstallande styrgrupp med stéd av en
referensgrupp och inhyrda konsulter. | referensgruppen har ingétt ett antal leverantorer av
stegljudsdampande system samt representanter fran byggentreprencrer. Arbetet har
finansierats med medel fran SBUF, projekt nr 1104.
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FORORD

Dd 1 av projektet har haft for avsikt att 6ka och ssmmanfatta kunskapen kring ljudreduktion
vid keramiska golvbel&ggningar. Jag tror att vi med denna sammanfattning kommit en god bit
pa vagen mot malet att skapa ett acceptabelt ljudklimat. Resultaten frén denna delrapport visar
att vi kan fortsétta enligt planerna med den avd utande delen dar vi narmare gar in p& hur
branschregler for [judreduktion vid keramiska golvbelaggningar kan utformas.

Medverkande i projektets del 1 har varit:

Styrgrupp Rolf Jonsson NCC Teknik

Hans Alstermo Byggkeramikradet

Bengt Persson NCC Teknik
Projektledare Bengt Persson NCC Teknik
Referensgrupp Ake Tell NCC Boende

Stefan Dahlberg NCC Boende

Lars Holmberg Ingemansson

Jan Asztély Optiroc AB

Ole Romer Mira Byggeprodukter A/S

Kenneth Klang CC Hoganés Byggkeramik AB

Tomas Davidsson Akzo Nobel

Nils Davidsson Rescon Mapei AB

Darko Bragkovic JM AB
Christian Smmons  J&W

Bj6rn Ottosson J&W
Anders Eriksson M ataki
Anders Lett Deitermann
Alrik Lundin Ardex

samt Goéran Drougge NCC Teknik

Ett stort tack till samtligai projektet for erat engagemang och kunnande. Med vetenskap om
det behov och efterfragan denna fraga har & jag séker pa att vi inom en forhoppningsvis snar
framtid far ett avdut pa dven den avdutande delen i detta projekt.

Bengt Persson
NCC Teknik

Ncc”™ JeW @
mira @b
| marakr EHoganids [BY /1M
r o



Ljudreduktion vid keramiska golvbel dggningar 5(65)
Projektrapport 1, SBUF-projekt 9096

SAMMANFATTNING

K eramiska golvbelaggningar laggs idag in i 6kande utstrackning i bostadshus, hansyn méaste
datastill de krav som stélls paljudisolering. Nér relativt mjuka golvbel aggningar okritiskt
bytts ut mot keramiska ytskick kan det uppsta stora problem med att klara de nya
ljudreduktionskraven. Problemet beror pai forsta hand okunskap om gallande regler och
riktlinjer samt vilka materia och l6sningar det idag finns for att reducera ljudnivan vid
keramiska golvbel éggningar.

Syftet med projektet har varit att kartlagga vilka ljudproblem det finns med keramiska
golvbel&ggningar och hur problemen kan avhjédlpasi form av ljudanpassade systemldsningar
for olika typer av ljudisoleringssystem och bjaklag.

Projektet & indelat i tva huvuddelar med underliggande delmoment. Forst genomférs denna
del 1 med kartlaggning av problemet samt inventering av befintliga |6sningar med keramiska
golvbeldggningar. Utifran erhdlinaresultat i del 1 dar stallning tastill om det & majligt att ga
vidare med del 2. De andra delen kommer att behandlas separat, denna rapport avser enbart
del 1. Né&r projektet & klart (del 1 och 2) ska utredningen resulterai branschregler for val av
keramiska golvbel dggningar med avseende pa ljudisolering for olika typer av bjaklag.

Projektet avses att dokumenteras i denna projektrapport samt i ett sammanfattande
informationsblad i SBUf:s regi.

Resultat del 1

Erhallnaresultat fran projektet & delsi bilaga 1 av Christian Simmons, KM Akustikbyran,
redovisade teoretiska krav och funktioner som stélls pa konstruktioner. | denna bilaga
redovisas aven ett antal olika fardiga systemlosningar som finns ute pa marknaden idag. De
[6sningar som finns & bl.a. Mira Silent Step, Deitermann SDS Montapaneel, Mapeifonic
system, Optisol, TM Progress och Termlsol. Lsningarna stéller olika krav pa beroende pa
bygghojd, mekanisk hallfasthet och funktion darmed maste vissa av systemen tidigt tas med i
projekteringen for att kunna anvandas pa ett sa optimalt sétt som mojligt.

Christians rapport & indelad i tva rapportdelar.

Rapportdel 1 & en beskrivande text for den som vill haregler, bakgrund till

kravspeuflkatl onen i rapportdel 2 och stdd for konstruktionsarbete. Den
forklarar |judtekniska begrepp och de ljudtekni ska egenskaperna hos tunga bjalklag med
keramiska golvkonstruktioner lagda flytande pa elastiska skikt
forklarar 6versiktligt hur stegljudsniva och luftljudsisolering definieras och méts enligt
svensk och internationell standard
ger dimensioneringsvégledning (ljud) och tips pa hur stegljud sdampande system kan
byggas upp.
redovisar vilka stegljudsdampande system for keramiska golvbeléggningar som vi funnit
pa den svenska marknaden idag
pekar p& andra tekniska egenskaper som maste sakerstéllas for att uppfylla
myndighetskrav och marknadskrav.

Avsnittet inleds med en allman bakgrund om ljud. Vagledningen visar pa sadant som
man bor ténka pa vid projektering och montering for att utnyttja det flytande golvets
egenskaper val. Kunskaper kravs for att upptécka problem tidigt och undvika fel som ar
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kostsamma eller omojliga att réttatill i efterhand. Man bor rékna med att aterforsaljare och
montorer maste utbildas, vilket kréver att ett genomarbetat material kan presenteras.
Rapporttexten kan anvandas som underlag for detta.

Rapportdel 2 &r disponerad s att den kan fungera som branschregler (nér den
remissbehandlats och bearbetats i detta projekts andra del). Dessa regler kan ocksa utgora
underlag for egencertifiering eller tredjepartscertifiering. Foljande delar ingar.
- Konstruktionens uppbyggnad och benéamning
Redovisning av tekniska egenskaper: stegljudsklass, stegljudsforbéttring, vagd
stegljudsforbéttring samt data i tersband for berakning av stegljudsnivai byggnad, dito,
luftljudsisoleringsférandring, barighet, deformation (BKR 99).
standardiserade provningsmetoder for respektive krav,
krav pa projekteringsanvisning
krav pa monteringsanvisning

Projektets andradel — en kommentar av Christian. Vart forslag &r att de leveranttrer som
medverkar i projektet arbetar fram |juddampande konstruktioner och utformar sin
produktdokumentation enligt ovanstdende anvisningar. Det & betungande att utveckla
|6sningar och vara forst med att genomlOpa en certifiering, vilket motiverar att de far stod fran
projektet for detta arbete. Som ett direkt resultat av den praktiska tillampningen kan det visa
sig att kravspecifikationen (branschreglerna) behéver omarbetas nagot.

Efter att projektets andra del genomforts finns det genomarbetade, val forankrade
branschregler och eventuellt &ven nagra konstruktioner som svarar mot byggbranschens
behov av ljuddéampande keramiska golvkonstruktioner. Dessa skall uppfylla hogt stéllda krav
pa ljudegenskaper, skydd mot skada (séttningar, sprickor), yttre och inre miljépaverkan mm.

Mekanisk provning

Alrik Lundin, Ardex, och Jan Asztély, Optiroc, har undersokt och lagt fram ett fordag till hur
de mekaniska provningsmetoderna kan |6sas. De kritiska lastfallen enligt Aszély statisk
utbredd langtids last, dynamisk hjullast och statisk punktlast vid kant eller horn.

Slutsatser

Det finns enligt ovan idag ett antal olika l6sningar hur ljudkraven kan uppfyllas for keramiska
golvbelaggningar. Vi har &ven visat att det finns ett antal provningsmetoder bade vad det
gdler ljudmétningar och mekaniskhallfasthet. Problemet &r att det inte finns négra
gemensamma provnings- och redovisningsmetoder. Det leder till svarigheter nér systemen ska
jamfoéras och véarderas for att vélja rétt system i det aktuella byggprojektet.

Vi ser med dennarapport att vi kommit en bit pa vagen da det galler helhetstéankande for
[judanpassade systemldsningar for keramiska golvbel&ggningar och ser fram i mot att fortsétta
med den avslutande delen.
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LJUDREDUKTION VID KERAMISKA GOLVBELAGGNINGAR, DEL 1

Del 1

Projektgruppen har arbetat utifran den projektbeskrivning som skapades vid de inledande
projektmadtena hosten 1999. Iden med att dela upp projektet i tva delar &r att det skai den
inledande delen undersokas teoretiskt hur ljudreduktion kan erhdllas. Det ska dven framga om
det & majligt att g vidare med projektet.

Den arbetsplanering vi utgétt fran &r enligt foljande:

Kartlaggning och inventering av |judproblemen genom studier av problemstélningar bade
teoretiska och praktiska. Detta ska ske genom litteraturstudier, inventering av befintliga
[6sningar i Sverige och andralander. Studiebesok eller deltagande av produktionspersonal
fran bostadsprojekt med och utan ljudproblem samt deltagande av tillverkare av
isolerprodukter. Arbetet ska féljas upp och diskuteras i arbetsgrupper och inom
referensgruppen med externa experter.

Uppdelning

Arbetsfordelningen av projektet har varit att Christian Simmons tagit en stor del av
arbetsbdrdan. Han har haft i uppdrag att beskriva den teoretiska bilden av |judproblemet
utifran hans synvinkel som akustiken. Resultatet fran Christians arbete har jag valt att
redovisa separat eftersom den inte bor delas upp utan ska ses som en helhet, se bilaga 1.
Christian har delat upp sin rapport i tva delar dels ljudegenskaper och konstruktioner dels
kravspecifikationer for [juddéampande klinkergolv. Den andra delen &r tankt att ligga som
underlag till ett fordag till g&lvcertifiering av ljudddmpande konstruktioner for keramiska
golvbelaggningar.

Alrik Lundin och Jan Asztély har varit med och bidragit med kunskap och férdag till hur vi
kan ga vidare med den mekaniska hallfasthetsprovningen av keramiska golvbelaggningar. De
har tagit hjalp av prof. Johan Silfwerbrand. Aven inom detta omréde har Chritian och Ole
Romer, Mira byggeprodukter, hjapt till med kunskaper om andra standardiserade
provningsmetoder. Lars Hogberg har bidragit till redovisningen med kunskaper om det |&tta
trabjalklagets akustiska egenskaper.

Ovriga inblandade har med stort engagemang deltagit och kommit med vardefulla synpunkter
under de mdéten vi haft i projektet.

Matrisredovisning

Som beskrivet i projektbeskrivningen ska denna delrapport ligga som grund for den i ettapp 2
tankta " matrisen”. Med hjdp av "matrisen” ska man pa ett l&ttillgangligt satt kunna vélja
optimal konstruktion med avseende pa steg- och luftljudsisolering for ett
underliggandebjalklag. For att forenkla matrisen forutsétts plattjockleken vara 10 mm.

Ovanliggande| 7y 1 Typ2 Typ3 Typ 4 Typ5
o——— " |<15mm <25mm <40 mm <70 mm >70 mm
Bjalklagstyp

Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass
BjalklagTyp1 [Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw
Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek
Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass
BjalklagTyp2 |Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw
Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek

Figur 1. Ljud- och bjalklagsmatris
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Matrisen ska vara uppbyggd med bjaklagstyp pa den ena axeln och typ av ovanliggande
konstruktion pa den andra axeln. Falten i matrisen ska beskriva vilken ljudklass
konstruktionen tillhor, vilken ljudreduktion konstruktionen ger samt minst tillatna tjocklek pa
den bérande konstruktionen. Detta torde vara |&tt att utfGra som ett initialt arbete den
kommande delen. Vi kan redan idag fyllai manga fat men avstér for att fa en sa komplett bild
som mdjligt i nasta delmoment.

Mekanisk provning.

Lundin och Asztély har visat att man skulle kunna utnyttja olika metoder for den mekaniska
testen. Provningsmetoden skall, kompletterad med ljudmétningar, fungera som en
provningsmetod for galvcertifiering av konstruktioner.

Ett ljudgolv bestdr i princip av ett eftergivligt isoleringsskick och en pa detta styv flytande
skiva av t.ex. avjamningsmassa belagd med keramiska plattor. Erfarenhetsmassigt enligt
Asztély &r det tre belastningsfall som &r intressanta, utbredd langtidslast, dynamisk hjullast
med upprepade hjulpassager i det flytande golvets falt somt statisk punktlast vid det flytande
golvets kant eler horn.

Statisk utbredd |angtids last

Dimensionera isolerskiktet, uppgifter som leverantéren av isolerskikt bor kunna uppges av
leverantoren. Isolerskiktet far inte komprimeras mer &n ett visst varde eller gora sa att
systemet forlorar sin ljuddampande férmaga.

Dynamisk hjullast

Dynamisk hjullast utfors med ett rulltest enligt prEN 1818, Resiliant floor coverings-
Determination of the effect of loaded heavy duty casters.

Golvet belastas 10000 cykler med en daglangd om 390 mm med ett nylon hjul med diameter
115 mm och bredd 40 mm samt last 1250N (Christer Brings gamla industrigolvsmetod). Som
egenkontroll kan ett aternativ vara att anvanda en pallyftare belastad medlampligt antal
torrbruksackar som dras med fram och tillbakagaende cykler.

Statisk punktlast vid kant eller hérn

Statisk punktlast om 1500 N placeras vid horn, isoleringens sammantryckning och uppkomst
av sprickor i plattan observeras. Sprickor far  uppsta och hoptryckningen far hogst vara ett
forutbestdmt vérde tex. 1mm.

Christian Simmons féreslar SBN 75 metoden for provning som kan vara lamplig. Ole Romer
fran Mira har med hjalp av Nordtest method, NT build 384, utastt en testyta for
belastning.Vilken metod som & lampligast att anvanda blir en senare fraga att ta stéllning till
vi har har nu kunnat pavisa vilka metoder som finns och som kan vara relevanta for vidare
utredning i projektets mening.

L atta bjalklag (Trabjaklag)
Beskrivning av funktion och problem. Utfért av Lars Hogberg. Ingmansson

Bakgrund
Fleraintressanta projekt har de senaste aren startat dér fokus legat pa nischen ”létta bjalklag”.
Som exempel kan namnas Masonite Beams nya bjalklag, massivtrébjaklaget, Gyprocs
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latthjdlklag. De stora problemet har hela tiden varit hur bjélklagen ska utformas for att klara
[judkraven.

Det generella problemet med avseende paljud &r att manga av dessa létta bjaklag & mycket
daligavid lagre frekvenser. En anledning till detta & avsaknad av massa. Problematiken &r €
enkel och studeras idag av flera forskargrupper pa vara tekniska hogskolor (bl.a. Sten
Ljunggren KTH, Per Hammer LTH). Liknande forskning pagér ocksai Finland (bl.a. Pekka
Sappari VTT) och Norge (bl.a. genom Nordic Wood — projektet).

Boverkets Byggregler (BBR-99) hanvisar till svensk standard SS 02 52 67 dar ljudkraven for
bostader och rekommendatiorer for dvriga byggnader idag finns samlade. Fran och med 1:sta
januari 1999 gdller ljudkraven fran 50 Hz nar det galler bostéder. Innebdrden av detta ar att
flera létta bjalklag som tidigare var godkénda nu g klara ljudkraven.

Det |&tta bjaklagets grundkonstruktion (konstruktionen utan undertak och golvbel éggning)
maste forst och framst klara av ljud vid 1&ga frekvenser. Bjaklagshdjd och styvhet &r bl.a. tva
parametrar som paverkar detta.

Undertakets vikt och avstand till bjéalklag samt hur det & upplagt till bérande konstruktion &r
parametrar som paverkar ljudet. Fritt upplagt eller punktinfastat undertak har stor betydelse
for ljudutbredningen.

Byggkeramik

Byggkeramik &r ett av flera material som anvands som golvbel &ggning inom bostadshus och
bostaden. Nagra vanliga stéllen dér klinker anvands som golvbel&ggning &r i korridorer och
trapphallar, hall innanfér tamburdorr, bad- och toalettrum samt kok eller delar av kok.
Generdllt kan sigas att om ingenting gors sainnehdls g ljudkraven for bostader.

Pagaende projekt

| Umea har vi pa Ingemansson Technology AB pa uppdrag av AR Bygg AB, Anders
Lindgren, projekterat |&tta bjalklag med klinker i hall. Utférda ljudmétningar i falt visar att
konstruktionen klarar mycket hogt stallda ljudkrav. | detta fal stegljudsnivéer L'nw £ 50 dB
ochL'nw + C £ 50 dB vilket motsvarar hogsta ljudklassen, klass A, enligt

SS02 52 67.



Ljudreduktion vid keramiska golvbel dggningar 11(65)
Projektrapport 1, SBUF-projekt 9096

SLUTSATSER

Som slutsats av detta arbete kan vi dra att vi & pa god véag att fa en sammanhéngande bild av
[judproblematiken for golv med keramiska golvbel&ggningar. Christian har visat att det finns
ett antal olika alternativ for stegljudsisolering pa marknaden idag. Han har ocksa beskrivit den
teoretiska delen mycket utforligt. Vi kan nu ga vidare med de forslag som foreligger se hur
branschen ska kunna enas om ett gemensamt beskrivnings- och provningssétt for
[juddampningskonstruktioner.

Det har i arbetet visats olika mekaniska provningsmetoder for |juddampningssystem. Utifran
dessa fordag kan vi i nésta delmoment enas om en metod for att fa en gemensam och liktydlig
beddmning av olika systems beteende.

Sammanfattningsvis tycker jag att vi kan enas om att vi kan ga vidare med den andra delen av
projektet. Dér skavi faihop helheten sa att vi kan upprétta matrisen for att underlétta
projekteringen samt att utredningen forhoppningsvis ska kunna resultera i branschregler for
va och utformning av keramiska golvbel ggningar med avseende pa ljudisolering for olika
typer av bjalklag.

I
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LITTERATURFORTECKNING

Se &ven bilaga 1, Christian Simmons projektdel.
Rad om ljud i hus, Bjorkman m.fl. Byggforskningsradet

Akustik och buller, Andersson, Sv. Byggtjanst
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0 Sammanfattning

Uppdraget & frén SBUF:s projektledare Bengt Persson vid NCC Teknik i Stockholm.
Rapporten ger rad om hur luftljuds- och stegljudsdampande golvkonstruktioner, sk.
flytande golv, kan utformas som underlag for beldggning med Klinker. Sadana
golvkonstruktioner kan anvandas for att komplettera vanligt forekommande bjalklag av
massiv betong och haldéck sa att man uppfyller ljudklass B och Ci svensk standard for
ljudklassning av bostader och lokaer. Golvkonstruktionernas tjocklek (bygghdjd) &
mellan 10 och 50 mm. Krav pa bérighet och bestandighet diskuteras.

Rapportdd 1 & en beskrivande text for den som vill haregler, bakgrund till krav-
specifikationen i rapportdd 2 och st6d for konstruktionsarbete. Den

o forklarar ljudtekniska begrepp och de ljudtekniska egenskaperna hos tunga
bjaklag med keramiska golvkonstruktioner lagda flytande pa elastiska skikt

o forklarar bversiktligt hur stegljudsniva och luftljudsisolering definieras och méts
enligt svensk och internationdll stlandard

0 ger dimensioneringsvégledning (ljud) och tips pa hur stegljudsdampande system kan
byggas upp.

0 redovisar vilka stegljudsdémpande system for keramiska golvbe&ggningar som vi
funnit pa den svenska marknaden idag

0 pekar paandratekniska egenskaper som méaste skerstdllas for att uppfylla
myndighetskrav och marknadskrav.

Avsnittet inleds med en adlméan bakgrund om ljud. V&gledningen visar pa sdant som
man bor tanka pa vid projektering och montering for at utnyttja det flytande golvets
egenskaper val. Kunskaper krévs for att upptécka problem tidigt och undvikafel som &
kostsamma eller omgjliga at réttatill i efterhand. Man bor réknamed att aterforsdjare
och montorer maste uthildas, vilket kréver att ett genomarbetat materia kan

presenteras. Rapporttexten kan anvandas som underlag for detta.

Rapportdel 2 & disponerad sa att den kan fungera som branschregler (nér den
remissbehandlats). Dessa regler kan ocksa utgora underlag for egencertifiering eler
tredjepartscartifiering. Foljande ddlar ingdr.

0 Kongruktionens uppbyggnad och bendamning
0 Redovisning av tekniska egenskaper: stegljudsklass, stegljudsforbéttring, vagd

stegljudsforbétring samt datai tersband for berskning av stegljudsnivai byggnad,
dito, luftljuds soleringsférandring, bérighet, deformation (BKR 99).

! enligt méten 2000-03-22, 04-18 och brev 05-08 med planering enligt vart brev 04-20
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0 dandardiserade provningsmetoder for respektive krav,
0 krav pa projekteringsanvisning

0 krav pAmonteringsanvisning
Kursiverad text & sokord som sammangdlsi index 9d 16.

Projektets andra del —en kommentar. Vart fordag & att de leverantorer som
medverkar i projektet arbetar fram |judddmpande konstruktioner och utformar Sn
produktdokumentation enligt ovanstéende anvisningar. Det & betungande att utveckla
|6sningar och vara forst med att genomlGpa en certifiering, vilket motiverar att de far
stod fran projektet for detta arbete. Som ett direkt resultat av den praktiska
tillémpningen kan det visa 99 att kravspecifikationen (branschreglerna) behover
omarbetas nagot.

Efter att projektets andra del genomforts finns det genomarbetade, va forankrade
branschregler och eventudllt &ven nagra konstruktioner som svarar mot bygghbranschens
behov av ljuddémpande keramiska golvkonstruktioner. Dessa skdl uppfyllahogt sdlda
krav pa ljudegenskaper, skydd mot skada (séttningar, sprickor), yttre och inre
milj6paverkan mm.
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1.1

1.2

121

Ljudegenskaper och konstruktioner

Ljudkrav

Myndigheterna stdler nyaljudkrav pa bostadshus sedan 1999-01-01. | mangafall
upphandlas projekt med hogre krav. Dettainnebér bl.a. att ljudisoleringen i nya
byggnader maste vara hdgre an vad man kravt tidigare. Ljudkraven specificerasi svensk
standard SS 02 52 67 och —68, se nedan.

Ljudisoleringen mot steg- och Iuftljud mellan |&genheter (skrapljud, dunsar, musik med
badjud) samt mot trapphus maste darfor vara fullgod.

Betongstommear isolerar pa et naturligt sétt mot stérande steg- och luftljud vid l1&ga
frekvenser. De leder emdlertid steg- och stomljud vid hdgre frekvenser (se nedan).
Darfor maste man anvandatillaggskonstruktioner, t.ex. flytande 6vergolv med god Iuft-
och stegljudsdampning vid medd- och hga frekvenser.

Rétt konstruerade och monterade i byggnad ger flytande 6vergolv forbéttrad luftljuds-
isolering och sankt stegljudsniva jamfort med ett massivt bjaklag. Forbétringen erhdls
till 1&g kostnad och I&gre vikt 8n om samma forbéttring skulle astadkommas med en
pagjutning av bjdklaget. Forutsitningen & at vergolvet inte 1&ses fast mot sommen
utan kan rérasg fritt utan stum kontakt med byggnadsstomme och ingtdlationer. Hoga
krav maste sl as pa utforandet for att avsedd |juddampning skal erhdlas med en given
konstruktion i byggned.

Ljud och ljudisolering — ljudets fortplantning 1 byggnad

Nedan ges korta beskrivningar av vanligt férekommande termer inom
byggnadsakudtiken. Boken Akustik & Buller av Johnny Andersson ger en allmén
Oversikt.

Vad &r ljud och frekvenser ?

Ljud & storningar i det atmosfariska lufttrycket som breder ut Sg med cirka 340 nvs.
Storningarna upptréder som sma 6ver- och undertryck relativt det atmosfériska trycket.
Orats trumhinna fdljer tryckvaxlingarna och pdverkar viarorliga ben i melandrat
tryckkandiga horselceller i innerdrat (snéckan).

lllugtration: Prova att hdlla upp et vanligt A4-ark ndra munnen och tala hogljutt nédra
arket. Luftljudet far arket att vibrera, kanseln i fingertopparna racker for att " kanna’
ljudet. PA samma st fungerar Orat.

Frekvensen paverkar hur ljudet 1&er. Vanligaljud i byggnad (flaktbuller, musik, tal) &
oftast sammansatta av olika ljud med bade htga och |3ga frekvenser. Med frekvens
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avses antalet svangningar per sekund och enheten & Hz (Hertz). Orat & som kéndigast
for roster som ligger i intervalet 300-3000 Hz. Nyare TV, radio- och
musikanlaggningar kan ge hoga ljudtrycksnivaer anda ned till 50 Hz. Da kréavs det bra
ljudisolering for att undvika att grannarna Stors.

Frekvensomradet for stegljud beror pa byggnadsstommen och Gvergolvet. Utan ndgot
stegljudsdampande materia pa ett massivbjdklag dler hddéck tranger hdga frekvenser
igenom och man hor et hart "klapprande” ljud i angransande lagenheter nar négon gér
med harda skor, " skrapljud” om man drar ut en stol etc. Med dastiska skikt démpas de
hoga frekvenserna effektivt men de |8ga frekvensarna tranger fortfarande igenom.
Stegljudet |ater da merasom " dunsar”. Tunga évergolv (betong) med keramiska

bel dggningar pa eastiska melankonstruktioner dampar stegljud effektivt utom vid de
dlraléagsta frekvenserna. Med tunna skikt blir Ijuddampningen ringa vid |3ga frekvenser
och ger ungefédr samma dampning som enklare stegljudsklassade golvbel &ggningar
(t.ex. plastmattor med skumbaksida och flytande parkettgolv pa tunna skikt). Sefigur 2.

Luftljudsisolering

Ljudisolering anvands oftai betyddsen luftljudsisolering men & ett samlingsnamn for
luft- och stegljudsisolering.

L uftljudsisolering definieras som skiljekonstruktionens formaga att reduceraljud som
na kongtruktionen via luften. Som métetal anvands begreppet reduktionstal, R, som
métsi dB (decibd). Reduktiongtalet varierar med frekvensen. Som
sammanfattningsvarde anvands vagt reduktionstal | byggnad, Ry, respektivei
forekommandefdl RW + C 59_3150 OM utvérderas m'lgt SSEN ISO 717-1. Se
vidarei avanitt 1.2.5.2 och tillhérande figur 3.

Naturliga luftljudkdlor kan vara hogrostade personer dler hogtdarei radio- och TV-
apparater. Luftljudstransmisson kan ske direkt genom ett byggnadselement, genom
flankerande konstruktioner, genom ventilationskander dler p.g.a et ofrivilligt [&ckage
skarvar och springor. Ett hogt varde pa luftljudsisoleringen innebér braljudisolering.
Storleken pa den gemensamma skiljekonstruktionen och rummens |judabsorberande
inredning inverkar pa den ljudnivaskillnad som erhdlls. Standarden SS-EN 12354 kan
anvandas for berdkna ljudisoleringen med hansyn till planlésning och flankerande
konstruktioner.
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1222

Efterklangstiden T anger hur lang tid det tar for ljud att klingaut i ett rum och anvands
bl.a. som ett méit p& rummets |judabsorption.? Efterklangstiden méts for at korrigera
uppmét ljudnivai mottagarrummet till den inverkan man f&r av en "norma”
rumgnredning. Korrigeringen mgjliggdr méningar i omoblerade rum. Resultatet
benamns normaliserad ljudniva dler ljudnivaskillnad. Se vidare avanitt 1.2.3.

Luftljudstransmission direkt genom vaggar och bjélklag

Ljudk&lan ger ljudvégor i " sandarrummet”, vars tryckvaxlingar verkar pa bjaklaget och
skapar vibrationer i detta. Det vibrerande bjdklaget strdar i sintur ut ljud i

" mottagarrummet” . Ett tyngre bjalklag ger strre masstroghetskrafter och far lagre
vibrationshagtighet. Luftljudstransmissionen minskar med dkande tyngd och
ljudisoleringen forbéttras dérmed. Ljudisoleringen 6kar med 6kande frekvens.

Forandring av luftljudsisolering med flytande golv

L uftljudsisoleringen paverkas av ett flytande 6vergolv. Vid laga frekvenser fdljer
dvergolvet rabjalklaget och ljudisoleringen paverkasi ringagrad. Vid frekvenser nara
grundresonansfrekvensen (fo) forsamras normalt luftljudsisoleringen pa grund av stora
rorelser i Gvergolvet. (Jamfor centrifugens ”kritiska varvta” dér trumman skekar mer an
vid hogre varvtd.) Sivd luftljuds- som stegljudsisoleringen paverkas negativt av
grundresonansen. Mélan tva rum pa gemensam platta belagda med flytande golv pa
tunna skikt far man dubbe forsamringseffekt, varfor ndgon form av knutpunktsdampning
magte inforasi sommen for att blockera denna transmissionsvég. Detta bendmns ibland
for "parkettresonans” och & et vanligt problem i sammanbyggda smahus. Vid hogre
frekvenser forbéttrar det flytande golvet [uftljuds- och stegljudssoleringen.

Tunga Gvergolv pa ett tjockt elastiskt skikt kan anvandas for att undvika detta problem.
Om produkten av ytvikt (kg/nf) i bérlager/klinker och det dlastiska skiktets tjocklek
(m) & storre an 2 hamnar grundresonansfrekvensen under 50 Hz. Sadana
kongtruktioner ger mycket hog tilldggssolering. Det el astiska skiktets styvhet (E-
modul) bor inte 6verstiga 0,2 MPa (dynamisk styvhet) for att dennatumregel skl gdla
Ofta maste man vaja tunnare och l&tare |6sningar, t.ex. i renoveringsobjekt. For styvare
materia kan dimengonering enligt nedan goras.

Vibrationernai et flytande 6vergolv omvandiastill varme (mekaniska forluster) och gér
inte ned i fsommen i samma omfattning som nér ljudkalorna verkar direkt pa bjaklaget.
Byggnadsstommen strdar darfor ut mindre ljud i angrénsande rum. Vaet av materid for
det elastiska skiktet inverkar pa de mekaniska forlusterna.

? Efterklangstiden T (sekunder) definieras som den tid det tar for ljudtrycksnivan i ett rum att sjunka 60 dB sedan
ljudké&lan stangts av. T (s), & ett métetal pa hur stor ljudabsorptionen &r i rummet. Efterklangstiden ckar med
rumsvolymen och minskar med 6kande ekvivalent |judabsorptionsarea. Mé&tning utfors enligt SS 02 52 64.
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1223 Flanktransmission genom skiljevaggar och bjalklag

Resultatet i fardig byggnad kan bli samre én forvantat utan att det & fel pa bjaklaget
eller det flytande golvet. Om flankerande konstruktioner (andutande) har vasentligt
sdmre reduktionsta 8n skiljekonstruktionen kan ljudet ”1&cka forbi” denna. Detta kalas
flanktransmission®. Exempe & sandwich-eement eller |&ta fonsterbrostningar som gér
obrutna forbi knutpunkten mellan végg och bjdklag. Ett anat exempe & den ovan
namnda parkettresonansen som &ven upptrader i andralétta skivkongtruktioner. |
nedpendlade undertak med sma luftspalter far man samma problem. For att spérra
flanktransmissionsvégarna forsoker man normalt ordna med knutpunktsdampning,
t.ex. genom att armera upplagen mot skiljekonstruktionen och de andutande véggarna,
dternativt 1&ta skiljekonstruktionen bryta av de flankerande delarma. | sammanbyggda
smahus skal man dltid forsoka ordna med en avskiljning av bottenplattan. | handdse av
awvikese fran projekterat varde bor man dltid understka eventuell forekomst av flank-
transmission. Sarskild intensitetsmétteknik ochv/eller provisoriska avskarmningar kan
anvandas for att avgdra om det flytande golvets funktion & den avsedda.

1.2.3 Stegljudsisolering, stomljud och trumljud

Nér en ljudkdla verkar mekaniskt pa ett bjalklag eler en annan byggnadsdel och ljudet
regidrerasi anna rum (t.ex. under eler vid Sdan av det rum sérningen finnsi) kalas
detta stegljud respektive stomljud beroende pa vilken ljudkéla som avses.

Stegljudsisoleringen avgor hur gangtrafik, sétar och dag mot golv i et rum horsi
narliggande rum. Den beror i huvudsak pa bjaklagskonstruktionen inklusive
|juddampande golv och belggning. Stegljudsnivan definieras som ljudtrycksnivan i ett
angransande utrymme frén en standardiserad stegljudsapparat (hammarapparat) som
hamrar pa ett bjalklag. Sefigur 1. Som métetal anvands begreppet normaliserad
stegljudsniva, Ly, som métsi dB (decibel). Den normaiserade stegljudsnivan varierar
med frekvensen. Som sammanfattningsvérde anvands vagd normaiserad stegljudsniva i
byggnad, L', v, , respektive i forekommandefall L' nw + C s0-2500 SOM Utvarderas

enligt SSEN SO 717-2.

Naturliga stegljudskallor som verkar direkt pabjdklag eler et dvergolv & t ex steg fran
gdende personer, forema som tappas pa golvet, vagnar som rullar eller mobler som
flyttas. Trumljud betecknar det ljud som uppkommer i det egnarummet vid
ovanstdende aktiviteter. Ltta skivgolv pareglar eler tunna elastiska skikt kan ge
besvarande trumljud, t.ex. i kontordandskap. Tunga évergolv, ev. limmade med visko-
elagtiska ("segd’) dampskikt ger normalt 18ga trumljudsnivaer. Tunga skivor & effektiva
darfér att deras masstroghet motverkar stéten (jamfor med att spikai en 18kt med och
utan en tegelsten bakom som mothdl). Mineraull och viskoe agtiska polymermaterid

® Flanktransmission definieras som att |uftljud och stegljud passerar skiljekonstruktionen viavibrationer i
angransande konstruktioner. Ibland r8knas &ven springlackage in i begreppet, t.ex. i genomforingar eller otéta
anslutningar.
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1241

dampar vibrationerna genom forluster (de omvandlar deformationer till varme, jamfor
med bilens st6tddmpare bredvid fjédrarna).

K 6ksmaskiner, tvéttmaskiner, pumpar o.dyl. kan ge storkrafter i bjdklag som
fortplantar sig i tommen, man taar da.om stomljud. Flytande golv bor utformas for att
isoleramoat vanligt férekommande somljudskélor.

Figur 1. Sandardiserad
stegljudsapparat (hammar-
apparat) fabrikat Norsonic.
Den anvands fér matning av
stegljudsniva och skall
utformas enligt anvisning i
matstandarden SSEN 1SO
140-7".

Ett |3gt varde pa stegljudsnivan innebér bra stegljudisolering. Mérummets moblering
inverkar pa stegljudsnivan, man raknar darfor om stegljudsnivaermatill en mablering
motsvarande 10 n effektiv absor ptionsyta i rummet (bendmns normalisering till 10
nf Sabine®). Se avsnitt anpassningstermer.

Tunga bjalklag och flytande golv

Rabj alklagets egenskaper

Massiva bjalklag (rébjaklag) har en stegljudsniva som & nastan konstant for ala
frekvenser nér det bearbetas av den standardi serade hammarapparaten. Vid hdga
frekvenser Okar stegljudsnivan ndgot. Hal dackselement har normalt hog styvhet och
samverkan mellan eementen och ger dé god dampning av |agfrekventa stegljud. Vid
hogre frekvenser forsamras samverkan mellan plattorna och stegljudsnivan okar
markant. Som en approximation kan man rékna med att rabjaklagsnivan for hdldack
motsvarar nivan for ett massivibjaklag med samma massa per ytenhet, dock méste
hansyn tastill at den stegljudsdampande golvbe dggningen méste hagod
hogfrekvensdampning. Om hddéck inte avjamnas forsamras samverkan och de
hogfrekventa stegljudsnivaerna okar ytterligare. Kraven padampning i det flytande
golvet méste skarpas i motsvarande grad.

L judisoleringen bestams inte entydigt av bjaklagstjocklek och material. Arean och
samverkan med andra tunga byggnadsdelar inverkar i vasentlig utstréckning
(approximativt +/- 3 dB), man talar om areafaktorn eler " stora- platteffekten”.

* Sefigurl. Hammarapparaten innehdller 5 st stélcylindrar 40,5 kg som lyfts av en kamaxel och slépps mot
bjalklaget i tat f6ljd (2 ggr/sekund/cylinder). Den placeras pagolvet i ett bestamt antal positioner och det
logaritmiska medelvardet av ljudtrycksnivaerna L mats upp i rummet under eller i angransande rum.

® Normalisering tillampas &ven paljudnivaer frén installationer och ljudnivéskillnad i ventilationsdon.
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Projekteringsanvisningar bor 1amna rekommendation om ait en standardiserad
berakning enligt SS-EN 12354 gorsi savé vertika som horisontell led for at ge en
uppskattning av resulterande ljudisolering i ala kritiska rumskombinationer®. |
berdkningsprogrammen bygger man enkedt upp en sommodel med vagg- och
bjaklagselement fran databaser.

1242 Stegljudsdampande golvbel&gggningar och dvergolv

Normat bér tillverkare av golvbeéggningar och 6vergolv redovisa produkternas
segljudsklass. Klassningen av golvbe&ggningars stegljudsdampning skal goras enligt SS
02 52 67 hilaga B, baserad pa uppméitt vagd stegljudsdampning DLy enligt SS-EN

SO 140-8. Ljudisolering bér &ven redovisasi tersband 50-3150 Hz for att mdjliggora
berakningar av stegljudsniva och Iuftljudisolering i fardig byggnad (rébjaklag, Gvergolv,
and utande byggnadsddar) enligt SS-EN 12354.

Métning av stegljudsférbéttring enl. SS 80.0

EN 1S0 140-8 gors pa ett tunt referens- "t | Stegljudsniva, dB
bjdklag (av 10-16 cm plandipad betong i e KN

.

som ligger elastiskt upplagt i en Gppning 70,0 + N S By
mellan tv& métrum i ett laboratorium). | : / TN

byggnader férekommer manga typer av 60.0 1
bjaklag och dessa sitter fast forankrade [+ \
i resten av stommen. Foérandringenav i \.

luft- och stegljudsisoleringen for en 50,0 T
given Overgolvskonstruktion blir dock i liud 1] \
relativt likartad mellan en 400 f4| Steal

; dampas \

laboratoriemétning och fatmétning enligt [ \
SS 02 52 69. Ett exempel pa métresultat i

med ett flytande Gvergolv angesi 30,0 T
figuren. i N

Figur 2. Exempel p& métresultat som 200 T
visar stegljudsnivaer for rabjalklaget i

(streckad) resp. med ett flytande 10,0

overgolv (heldragen). Vid laga

frekvenser (horisontell axel) &r Frekvens, Hz

dampningen ringa (vertikal axel), vid 0.0
hoga frekvenser dampar golvet

stegljudet effektivt. Grundresonansen

fo ar 125 Hz

50
100
200
400
800 11

1600
3150

Obsarvera at klassningen av golvbeldggningar baragdler vid laggning pa ett
betongbjdklag. Man kan inte berékna dampningen med et flytande golv pa ett 14t
skivgolv genom att raknaav DLy frén den vagda stegljudsnivan for skivgolvet.
Forbéttringen blir ofta endast 2-4 dB. Detta sammanhénger med att |&tta skivgolv inte

® Hoérnrum som sténgs inne av tunga mellanvéggar, gemensam bottenplatta under sammanbyggda smahus,
vardagsrum med |&ng gemensam skiljevégg (6ppen planldsning) ar ndgraexempel pakritiskafall som kan
ber&knas noggrant enligt standardmetoden.
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ger samma"mothdl” for golvbel aggningens fjaderdement som det massivhbjdklag som
anvands vid laboratorieméningar. Dessutom dampas hdga frekvenser redan av det |&ta
bjédklaget.

1.25 Tersband, sammanfattningsvarden och vagda véarden

1251 Tersbandsanalys - frekvensuppdelning i méatningar

For att beskriva frekvensinnendlet i et ljud delas frekvensaxenini oktavband dler
tredjedel soktavband (tersband). Man méter numeranormalt i frekvensomradet 50 -
3150 (5000) Hz inom byggnadsakustiken, tidigare endast i omradet 100-3150 Hz.
Métvarden i tersband behtvs for detajerade akustiska berakningar enligt SS-EN
12354. | krav, normer m.m. anvands dock enklare sasmmanfatningsvarden eftersom det
& opraktiskt att redovisavarden i frekvensband. Darmed tappar man gavfalet en dd
information som ofta behtvs bl.a i projekteringsskedet.

1252 Sammanfattningsvarden

Tidigare anvande man medelreduktionstalet, d.v.s. medelvérdet av tersbandsvérdena,
som ett sammanfattningsvarde for ljudisoleringen. Numera anvander man sa kalade
vagda tal. Dessa utvéarderas enligt standarden SS-EN SO 717.

Ett vagt vérde markeras med ett index w (for engelskans weighted). For [uftljuds-
isolering (se nedan) anvands sammanfattningsvérdet R\, som betecknar vagt
reduktionstal i byggnad. Primtecknet markerar att vardet kommer fran méning i
byggnad. Varde utan primtecken avser resultat fran laboratorieméningar. R, och R,
utvérderas fran 16 tershandsvarden i frekvensomradet 100-3150 Hz.

Berakning av vagt reduktionstal: Sefigur 3. Referenskurvan flyttas uppét 1 dB i taget
tills summan av de negativa avvike serna (jamfort med referenskurvan) n&r sa néra som
magjligt men inte dverdiger 32,0 dB. Referenskurvans vérde vid 500 Hz & likamed det
végda reduktionstalet. Tidigare tilldmpade man i Sverige (NR 1988, BBR94) den sk. 8
dB regeln, entillaggsregel som saat man inte fick skifta referenskurvan uppét om
sdrsta ogynnsamma avvikel se mellan métkurva och referenskurva blev storre én 8,0
dB. Det végda vérdet betecknades ddmed Ry, 5.  Syftet med 8-dB regeln var att
skarpa kravet, framst vid |8ga frekvenser. | BBR99 och SS025267 har 8 dB regeln
utgdtt, istallet anvands sk. anpassningstermer, se nasta avsnitt.

Méning utfors enligt SS-EN 1SO 140-4 och SS 02 52 69. Se avsnittet om métningar.

| annu tidigare byggnormer (SBN80 och dess féregéngare) anvéandes sammanfattningsvéardet I (Iuftljudsindex).
Det géller féljande samband: R g = (I5 €ller 15 - 1 dB). Mellan Ry, och lafinnsinte ndgot enkelt samband mer &n
att Ry, 2 5.
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Figur 3. De métta reduktionstalen
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Berékningsproceduren kan forefdla komplicerad, men den motiveras av att stor hansyn
tastill brister i konstruktionens ljudegenskaper. Hoga varden vid négra frekvenser
kompenserar inte brister vid andra frekvenser. Det vagda reduktionstalet korrelerar
darfor bratill den subjektivt upplevda ljudisoleringen i byggned.

Segljudsisoleringen anges med sammanfatningsvérdet” vagd normaliserad
stegljudniva® L', .. Utvérderingen & snarlik den som gors for R .. Referenskurvan
flyttas dock nedét, 1&gavarden paL’,,, & forddaktiga. Om 8 dB regen tillampas
skriver man Ly, 8. Sevidarei SS-EN 1SO 717 del -2.

Anpassningstermer — straff dB for dalig 1agfrekvensisolering

Man utvarderar numera &en anpassningstermer (C och C;) inom det utvidgade
frekvensomradet 50-5000 Hz i laboratorium (21 st frekvensband), 50-3150 Hz nér det
gdler maningar i byggnad. Anpassningsermernasom definierasi SS-EN SO 717 del
1 och 2 & avsedda att komplettera med information om 1agfr ekvensisoleringen som
man ibland anser undervérderasav R, och L’ .

Krav inklusive anpassningstermer skrivs enligt SS-EN 1SO 717
RwtCs0-3150 2 56 dB respektive

L'nw * Cis0-3150 £ 54 dB

8 tidigare byggnormer (SBN8O0 och dess féregéngare) arbetade man med sammanfattningsvardet lj
(stegljudsindex) vilket numera har ersatts helt av vagd stegljudsniva L’ ,.och anpassningsterm C;. Oftast géller
foljande samband mellan dessa badaindex : L' \y,g = I - 5 dB, osékerheten & +/- 1 dB.
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Man kan betrakta termerna C och C; som et dags " straff-dB” for ddig 18gfrek-
venssolering. Negativa C; termer tillgodoréknasintei SS 02 52 67 och -68.

Ljudkrav enligt BBR (1999) och SS 02 52 67

Allmant

Sedan 1 januari 1999 gdller den nya byggnormen BBR (1999) fran Boverket for
bostéder. | denna tdls krav pa begrénsning av Iuftljud och stegljud enligt ljudklass Ci
svensk standard SS02 52 67 utg. 2:1998. Dessutom anges att noternaii tabell 4.1 och
4.2 skall uppfyllas, dessa anger att anpassningstermerna C och C, i det utvidgade
frekvensomradet 50-3150 Hz skall anvandas. | gengdd har 8 dB regeln tagits bort.
Man kan dérfér inte sdga att de nya ljudkraven generdlt lett till skérpningar, inverkan av
andringen beror pa vilken konstruktion som avses.

| sandarden sagsi inledningen:

» Standarden klassindelar krav som bor stéllas pa luftljudsisolering, stegljudsisolering,
ljudnivainomhus fran installationer, ljudnivainomhus fran trafik, ljudnivavid uteutrymmen
samt efterklangstid i olikatyper av byggnader. De olika kraven delasini fyraklasser. Klass
A & den béasta och klass D den sémsta klassen. De minimikrav som idag tillémpas av
myndigheter och konsulter finnsi klass C. Forslagen i bilagorna &r endast vagledande och
kan g anvandas for klassning.

SS025267 ANM 1-Kraveni klass C sdkerstéller att en majoritet av anvandarnainte &
stérda. Genom att tilldmpa de béttre klasserna kan andel en storda minskas. Den lagre klassen
D gor det mgjligt att klassindela &ven aldre bostader som av olika skél inte kan uppfyllaklass
C, t.ex i samband med ombyggnad”

Senare sudier har visat att ljudklass C sannolikt staller négot for 1agakrav for att man
skall uppna ljudférhdllanden som accepteras dlmént i nya bostadshus. Flytande
keramiska golv bor darfor i normalfalet (nybyggnad) utformas for att uppfyllaljudklass
B (4 dB sréngare &n minimikraven). Tunna konstruktioner efterfragas vid ombyggnad
dler da det finns sirskildaskd finns som motiverar en lagre klass. Ljuddampningen i
tunna flytande golv kan uppfyllakraven i sidanafal. Man skal vara medveten om att
kraven pa produkter och arbetsutforande i hogre ljudklasser maste skérpas jamfort med
utforande for |&gre ljudklasser.

For lokaler (hotell, vardbyggnader, skolor, daghem, kontor) finnsen ny
ljudklassningsstandard SS 02 52 68. Uppbyggnaden & snarlik SS02 52 67, i flerafal
anvands dock baratre klasser.

Stadsbyggnadskontoren (eller motsv.) i respektive kommun kan stélla egnakrav |
byggsamréd. Byggherren kan ocksa stdlla egna ljudkray.
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Ljudkrav enligt ljudklassningsstandard SS 02 52 67

| tabellerna nedan anges krav pa luftljudsisolering och stegljudsniva. Standarden stéller
ocksa krav pa begransning av trafikbuller och efterklangstid for de olika ljudklasserna.

Numrering foljer SS 02 52 67 kap. 4.

Tabdl 4.1 — Luftljudsisolering.
Mingta varden for vagt reduktionstd, R, dler R, + Cso.z150.

KlassA KlassB KlassC KlassD

Utrymme R + Ry + R'w R'w
y C50-3150 CS(}3150
(dB) (dB) (dB) (dB)

M ellqn I?ft'genhet och utrymmen 60 56 5p 1 8
utanfor lagenhet,
dock mellan loftgéng och l&agenhet
samt mellan trapphus/korridor och 1
hall (eller motsvarande avskiljbara a8 4“4 e %
utrymme) innanfor tamburdorr.
Inom l&genhet med fler &n 2 rum.
Mellan minst ett rum och bostadens 44 40 - -
ovriga rum/kok.
1) Det rekommenderas att anpassningstermen, Cso.a150, anvands ocksdi klass C. Om termen anvands
skall samma grénsvérde tilldmpas. (Denna not skall tillémpas enligt BBR 99.)

ANM 1 —Klassindelningen &r inte tillamplig i extrema situationer av typen
"musiklokal under bostad". | dylikafall kan &ven klass A vara otillrécklig, En sérskild
dimensionering bor utforas sd att kraven pa hdgsta ljudtrycksnivai tabell 4.3 klass B
uppfylls.

ANM 2 — Betréffande dorrars ljudisolering ges vagledning i bilaga A. | klass C bor man
véajaen dorr i minst Klass R, 35 dB mot en hal i lagenhet. For 1agenheter med
bostadsrum direkt mot trapphus géller forstaraden i tabell 4.1. Man bor véljaen
dorrkonstruktion i minst klass R, 50 dB. Hur man raknar ut det resulterande
reduktionstalet hos en skiljekonstruktion som &r uppbyggd av olika byggdelar med
olikareduktionstal visasi bilagaF.

Tabdl 4.2 — Stegljudsisolering. Hogsta varden for vagd normaliserad
stegljudsniv, Ly eler Loy w + Ci s0-2500-

Till ett av flera bostadsrum.
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KlassA | Klasp | KlasC | KlasD
! ! L nw L' w
Utrymme L'nw och L’,w OCh , ,
’ L nw t I—,n,w +
CI,50-2500 (d B) C|,50.25()0 (dB) (d B) (dB)

1) Det rekommenderas att anpassningstermen, C; 5o 2500, avands ocksai klass C, p& samma sétt som i
klasserna A och B. Om termen anvands gdller gransvérdet sdledes bade for L', och L + C; 50.2500-
(Denna not skall tillampas enligt BBR 99.)

ANM 4 — Betréffande stegljudsdédmpning fér dvergolv och golvbel&ggningar ges
végledning i SS02 52 67 bilaga B.

1.2.7 Méatningar

1271 Metoder

I ljudklassningsstandarden SS 02 52 67 utg. 2:1998 hanvisastill aktuela mémetoder
for kontroll av 6verensstémmel se med kraven. Det betyder ait kraven gdler inklusve
den métosskerhet som kan forvantas med respektive mémetod. Man maste dltsa halite
margind vid projektering av kongtruktioner for et inte riskera genomtramp i en viss
anddl av byggnadskonstruktionerna.

Stadshyggnadskontoren (eller motsv.) i respektive kommun kan stédla egnakrav pa
omfattning och redovisning av kontrollméningar for at man skal fa dutbevis.

Métning bor utféras av kvalificerad persona med kalibrerad utrustning som uppfyller
kraven i sandarderna. Foretag som ackrediterats av SWEDAC uppfyller dlardevanta
krav.

| SS 02 52 67 anvéands foljande mémetoder:

1. SS-EN SO 140-4 Byggakugtik — Méning av ljudisolering i byggnader och hos
byggnadsdement — Dd 4: FAtméning av |uftljudssolering mellan rum. Utg. 1 1999,
oversittning till svenskaav EN 1SO 140-4:1998 °

2. SS-EN 1SO 140-7 Byggakustik - Mé&ning av ljudisolering i byggnader och hos
byggnadsdement - Del 7: FAtmétning av stegljudsisolering hos golv (1SO 140-
7:1998)

3. SS-EN SO 717-1 Byggakustik — Vérdering av ljudisolering i byggnader och
hos byggddlar — Del 1: Luftljudssolering. Utg. 1 1997, Gversétning till svenskaav
EN 1SO 717-1:1996

4. SS-EN 1SO 717-2 Byggakustik — Vérdering av ljudisolering i byggnader och
hos byggddar — Dd 1: Stegljudsisolering. Utg. 1 1997, dverséttning till svenskaav
EN SO 717-2:1996

° Under hésten 2000 kom en ny svensk standard SS 02 52 69 som ger kompl etterande matanvisningar till SS-EN
SO 140 del 4 och 7. Dennaanvisasi SS 02 52 68 och bor normalt tillampas aven till SS 02 52 67.
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For att prova stegljudsdampning med en viss flytande golv-konstruktion kan man anvanda
en mindre skiva direkt under stegljudsapparaten, omkring 0,8x1 m har visat Sg fungerabra
praktiskt. Mingt 3 positioner skall anvéandas for hammarapparaten om man |éter skivan
ligga fixt pa bjaklaget och jamfor olika eastiska skikt (snabbtest). Om man vill provaen
fardig konstruktion noggrannare flyttar man béde skiva och det elastiska skiktet och méter i
mingt fem positioner pa bjaklaget. Hammarapparatens ben skall ga stabilt. Man kan
variera dess |age ovanpa skivan négot mellan bjdklagspositionerna, dock inte néra skivans
kanter. Dr. Alf Warnock vid det kanadensiska forskningsingtitutet NRC har jamfort sadana
prover med fullskaleprover och funnit att resultaten blir jamforbara med full kel etester™®.,
For produktutveckling och provrum i byggnad innebér detta en betydande rationdisaring
genom att det elastiska skiktet kan varieras enkelt. BKR's provresultat fran forsoken med
smaprovytor vid SP bor darmed vara relevanta for fortsatt utvecklingsarbete. FOr provning
av fardig |6sning bor dock fullskaletester utforas, dér inverkan av olika stomljudsbryggor
inréknas och paverkan paluftljudsisoleringen kan bestammeas.

Bestdmning av luftljudsisolering

L uftljudsisoleringen mellan tva rum bestdms genom at tarumsmeddvéardet av
ljudtrycksnivaernai 21 frekvensband (tersband) méit under cirka 4x30 sekunder (se
SO 140-4 och SS02 52 69). | sandarrummet sands kraftigt brus ut.
Ljudnivaskillnaden séndarrum-mottagarrum Ls- Ly, beror dock &ven pa storleken av
den gemensamma skiljekonstruktionen (S) och mottagarrummets |judabsorption (A).
Genom att 1aggatill termen 10*log(S/A) till 1judnivaskillnaden bildas reduktionstaet R
som karakteriserar skiljekonstruktionens ljudisolering per ytenhet

R = Ls - Ly+ 10*logS/A)
A= 0.16*VIT

Den effektiva absorptionsytan i mottagarrummet A beréknas altsa fran den métta
efterklangstiden T och rumsvolymen V.

Transmisson genom flankerande konstruktioner och lackage i andutningar begransar
normalt den praktiskatilléggssoleringen i flytande golv-konstruktioner som kan ge
mycket hogareduktionstd i laboratorium. Man bér dérfér ta hdga laboratorievarden
"med en nypa sat”, specidlt vid hoga frekvenser, sdvida de inte omvéarderatstill varde i
byggnad, t.ex. med hjdp av SS-EN 12354.

19 selitteraturlistan. | inledningen sigs: “An 1SO test procedure measures the improvement due to a floor topping
when it is placed on aconcrete slab. The improvement may then be used to estimate the impact sound insulation
of floorsincorporating concrete slabs. This project confirmed that the SO procedure works well and that small
areas of floor topping specimens can be eval uated without serious error. The measurements showed that these
improvements may not be applied to joist floors with lightweight subfloors such as plywood...Improvement
ratings for anumber of generic materials are provided in the report.

J&W nr. MI 777743 NCCTEO001r3.DOC 2001-02-28



Ljudreduktion vid keramiska golvbe&ggningar 30 (65)
Projektrapport 1 SBUF-projekt 9096

1.3

131

13.2

1.3.3

134

135

1.3.6

1.3.7

Befintliga l0sningar

Deitermann SDS Montapaneel

Deitermann marknadsfor en 16sning som basaras pa en 6 mm polyuretanbunden matta
av latexbehandlade kokosfiber. Pa dennaléggs tunn avjamning och fastmassa. Se
http:/Amww.de tec.se/html/index.htm. Lésningar finns for stegljudsklass 6 och 7
(beroende pa avjamningens tjocklek).

Mira Silent Step

Mira A/S marknadsfor en |Gsning som baseras pa avjamningsmassa ovanpa en
fibermatta med oregel bunden fiberstruktur, belagd med ett tunt fibernét pa ovansidan.
For lastférdelning anvands produkten Uninet, med trad 22,5 mmlagd i 75 x 75 mm
rutor.

Mapei

MAPEFONIC SYSTEM® & et system med fiberforstarkta bitumenskivor som lggs
pa en eagtisk kompositduk, total tjocklek cirka 10 mm. Se http://www.mapei.com.

Optisol

Optiroc har tagit fram en |6sning med betong pa en polymermatta (Stepisol), total
bygghdjd 45 mm. Tillverkaren uppger at ljudklass B enligt SS 025267 uppnds pa
hdldécks- och massivbjaklag motsvarande mingt 160 mm betong.

TM Progress

TM Progress har tagit fram |6sningar med flytavjamningar baserade pa naturgips dler
cement (25-35 mm) som |&ggs ovanpa plastbelagd papp och TMs dagtiska matta
(2+10 mm). Ytjamnheten uppges varatillracklig for 1aggning av klinker i féstmassa,

Danogips/Gullfiber

Foretagen har utvecklat en |6sning for flytande golv baserat pa 19 mm massiva
golvgipsskivor som limmas med not och fjader 1&ngs kanterna. Det elastiska skiktet
best& av 10 mm glasullboard (sk. stegljudsskiva) med hig densitet.

Thermlsol

Isora Step stegljudsisolering. Vit easticerad, expanderad polystyrencellplast med en
sida spdrad, T:30mm, avsedd som stegljudsisolering. Som stegljudsisolerande skikt
mellan betongbjéklag och en armerad golvbetongplattai bostéder och lokaer med lister
av samma materid som forhindrar flanktransmission. Steg- och luftljudsforbéttring métt i
laboratorium (VTT). Finskt typgodkénnande fér den samlade konstruktionen. Thermisol
Finland OY VAMMALA
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1.3.8 Ovriga produkter

Ett antal produkter finns utlagda pa Internet:

JAMO Products Sound Out®, en tvakomponentsmassa med 12 mm tjocklek
som s8gs kunna ge viss dampning och tillracklig bérighet for klinkergolv mm. Se

vidare http:/Aww.jamoinc.com/prodsound.htm.

P& http:/Amww.ceramic-tile-distributors.co.uk/ finnsinformation om golv lagda

pamattor av typen PROFLOOR ACOUSTIC MAT.

TRIM Ltd erbjuder stegljudsdampande I6sningar med REDUC teknik
(polymermaterid med sarskild form och [&ggningsmetod) samt olika
skivmaterid, se vidare http://www.trimacoustics.co.uk/introduction.htm

139 Platsbyggda konstruktioner

Det forekommer at man platsgjuter 30- 150 mm betong, ibland med inblandning
av létballast. Specidlt i trapphus & sdanaldsningar vanliga. Det dagtiska
skiktet best&r av skummad polyetenmatta, cellplastskivor, korksmulepapp eler
tunna blandskummettor. Resultatet varierar med graden av kontakt med
sommen. Ibland n& man ljudklass B med god margina (L' + Ci50-3150 £

54 dB), men det & ganska vanligt att man inte ens klarar tidigare normers
(SBN80, NR, BBR 94) stegljudskrav frén trapphus. Kravet var daL’ny, g £

64 dB. Erfarenheten visar att somljudskontakter maste undvikas for att klara

nyakrav mdlan lagenheter.

Uppreglade skivgolv typ Nivell System och Granab (se

http://mww.nivellsystem.se resp. www.granab.se) innehdler erforderlig steg-
och luftljudsdémpning. Beldggning med tunga ytskikt forbétrar ytterligare
ljudisoleringen och klinker kan laggas direkt pa systemens skivgolv utan
ytterligare eastiska skikt. Krav pa bérighet och fuktrorelser i skivgolven for att
ge stabilt underlag for klinker bor stélas lika de som gdler for léta bjdklag.

1.4 Dimensioneringsvéagledning

Ett flytande golv forutsitts i nedanstdende redovisning vara uppbyggd somi figur 4.

Figur 4.

Princip for uppbyggnad av ett
flytande golv pa ett massivt
bjalklag.

Iy g Tl T

P
Fpe o8
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14.1 Material i elastiska skikt

For att inte golvet skall kannas altfor mjukt at ga pa och deformationerna under tunga
mabler etc. bli besvarande bor det eastiska skiktet varatillrackligt styvt och dvergolvet
vaatillréckligt tungt. E-modulen for det eastiska skiktet bor varaminst 0,5 MPa.
Materid som anvantstidigare & mineraull, mjukgjord cellplast, pordst ler profilerat
gummi samt blandskummettor eler andra polymermaterid med en dengtet Gver 100
kg/n?. Sevidarei SP rapporten till Byggkeramikrédet. Mjuka tréfiberskivor och
polyetenmattor som anvands under skivgolv kan mdjligen anvandas om de kompletteras
pa lampliga sétt. Observera vad som ségs nedan om 6vriga tekniska krav, speciellt risk
for séttningar (bestdende sammantryckning).

14.2 Barlager

Bérlagret och klinkerna bor belasta det elastiska skiktet med en ytvikt om mingt 25-30
kg/?. Helst bdr man 1gga ut omkring 50 kg/n?. Det motsvarar en sammanlagd
tjocklek av klinker, fastmassa och avjamning om 12-25 mm.

Statiskt bor man rékna pa barigheten sa att brottlastfallen i Boverkets
kongtruktionsregler (BKR) uppfylls, for bostader 2 kN punktlast (ytterlighetsfal i
rumshorn) paen cirkular ytamed 25 mm diameter. Motsvarande krav pagolv i
offentligalokaer & 3,9 kN punktlast med rektanguldr yta om 100mm x 100mm. En
provmetod finns beskriven i den tidigare normen SBN 75 Godkannanderegler.

| bruksskedet bor man beskta krav pa hogsta nedbdjning under gangtrafik (ca 1 kN)

som inte bor dvergtiga 1 mm for att undvika obehaglig gangsvikt och rorelser i mobler
m.m-,

143 Dampning vid olika frekvenser

Overgolvet dampar bade Iuftljud och stegljud genom at det elastiska skiktet tillater
overgolvet att vibrerafritt fran bjaklaget. Ljudisoleringdtillskottet av det flytande golvet
& ringavid frekvenser under grundresonansfrekvensen (fo), negativ (négra dB) néraf,
och 6kar snabbt vid hogre frekvenser. Sefigur 2 ovan. For att uppfylla stegljudsklass
8B (som ger ljudklass B i de flesta tunga byggnadsstommar) bor f, inte Gverstiga 160
Hz. For stegljudsklass 7 récker det med fo 315-400 Hz. | figur 2 & fo ungefér 125 Hz
och man ser en liten forsamring vid métning med Gvergolvet jamfort med méning pa
enbart rébjaklaget. Motsvarande forsamring av luftljudsisoleringen kan paréknasi
frekvensomradet fo — 1,5 fo, i figur 3 ser man en forsamring i omrédet 125-200 Hz.

Stegljudsisoleringen forsamras ofta négon eler ndgra dB vid grundresonansfrekvensen
(beror pAmateridet i det elastiska skiktet, limning m.m.), men detta paverkar normalt
inte den véagda stegljudsnivan for hdlabjaklaget L .

" Méjligen kan man behéva skérpa deformationskravet ytterligare for att undvika sprickor i fogar och plattor,
detta studeras av en sérskild arbetsgrupp i projektet.
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1.5

Grundresonansfrekvensen f, for et givet dastiskt skikt och Gvergolv pa ett tungt
bjalklag (motsvarande mingt 15 cm betong™?) beraknas som

1 [s
fo 25 e
dér s & den dynamiska styvheten for det astiskt skiktet som bestams paen

provbit med en kraft F (N) som verkar pd en yta S (nf) och ger deformationen
Dd(m), s = (F/S)/ Dd, angesi N/t eller N/nf/m

for mycket porésamaterial och luftfylldatomrum géler at s & cirka 10°/d, dér
d & dastiska skiktets tjocklek (m),

dar m’ & ytvikten (kg/nf)p bvergolvet som léggs ovanpd det elastiskt skiktet
(bérlager och klinker).

Métmetod for att bestamma dynamisk styvhet for elastiska skikt s angesi

SO 9052.Vid anvandning av tunna dastiska skikt (<10 mm) erfordras mycket tunga
Overgolv for att kompensera for den styva koppling som den insténgda luften ger mot
rébjaklaget. Ofta & luftspaltens dynamiska styvhet stérre an det elastiska skiktets
datiska styvhet. Grundresonansfrekvensen blir darfor intel&gre én

dér m' & dvergolvets ytvikt och d luftspaltens tjocklek (det dlastiska skiktets jocklek).
Formeln forutsétter 1aggning pa et tungt rébjaklag motsvarande mingt 15 cm betong.

Ovriga tekniska egenskaper

Det finns et antal tekniska egenskaper som maste sskerstdlas for att uppfylla sava
myndighetskrav som kundkrav. Den viktigaste egenskapen & |angtidsdeformation i
barlager och dastiska skikt. Higtoriskt har ett anta 16sningar anvants som man tvingats
rivaupp efter en tid pa grund av séttningsskador eller oacoeptabla segljudsnivaer dler
vibrationer. Det kan finnas flera skdl till att det elastiska skiktet inte behdlit sin dadticitet,
tex. at maeridet inte haft tillracklig hdllfasthet dller bestandighet mot kemisk paverkan.
Polymerer kan bli harda och spréda om mjukgorande komponenter flyktar eler
migrerar in i 6vrigamaterid. Vid anvandning av sk. blandskummaitor & det vasentligt
at kontrolleravilka ramaterid som anvands vid blandning och sammanpressning. Miljon
i melanrummet kan innehdlla bade adkai och fukt. Denna miljopaverkan i kombination
med hoga kontakttryck kan skynda pa nedbrytningen.

2 Formeln forutsétter att bjélklagets deformation & forsumbear. Latta bjalklag uppfyller inte dettavillkor. f, blir
vasentligt hdgre &n vad formeln anger och stegljudsdampningen minskar i motsvarande grad.
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1.6

16.1

1.6.2

Bérighet och deformation i bérlagret maste dimensioneras med hénsyn till det elagtiska
skikt det vilar pa De gtatiska kraven blir ndra nog samma som om bérlagret vore
fribérande om det eastiska skiktet & mycket eftergiviigt.

En annan faktor som maste beaktas i materialvaet & innemiljopaverkande emissioner
och andra miljorelaterade krav. Om besvarande lukt uppstar kommer man att fa
klagomd och atgéarder bendva vidtas.

Krav pa utférande i byggnad

Allmant

Rétt konstruerat och monterat i byggnaden ger flytande Gvergolv som ndmnts ovan en
forbéttrad |uftljudsisolering och sankt stegljudsniva jamfort med ett bart bjdklag.

Men detta |judisoleringgtiliskottet & avhangigt av att dvergolvsprodukterna monteras
rétt. Golvet maste "flyta’ i ekta bemérkelse och dla”fortgjningar” utforas sa eftergivliga
at vibrationer inte kan dverforastill sommen. Erfarenheten & dock att flytande golv
ofta utfors felaktigt. Darfor & det vasentligt, att bade de som projekterar och de som
ingtalerar flytande golv & inforstadda med at detta skall klara et antal tekniska
funktioner i samverkan.

Om en foreskriven Gvergolvskonstruktion skall bytas ut mot en ”likvardig” saméste det
dtélas krav pa att ersétningsprodukten har dokumenterat likvardiga funktioner ur dla
synvinklar. Praktiska prov pa byggplatsen rekommenderas s snart négot i rutiner eler
materia foréndras.

Nedan listas négra vanliga orsaker till brister och fel.

Stomljudsbryggor

Spikning dler skruvning genom den flytande kongtruktionen in i sommen & ett vanligt
fel som orsakar en somljudsbrygga (kortdutning av vibrationsisoleringen). Andra
vanligafd & att dror, virmekablar, vattenror o.dyl. klams eler gjuts fast mellan
bérlagret och bjalklaget. Vid gjutning av avjamning och fordening av fastmassa piller
man materid vid Sdan eler tranger igenom skarvar och genomféringar i det eagtiska
skiktet. Stumma kontaktpunkter ger dramatiska forsamringar av ljudisoleringen och
leder till at golvet maste brytas upp och laggningen goras om.

L &ggningsanvisningar och ritade handlingar méste visa tydligt hur installationer skal dras
for at undvika kortdutning. Skruvning av skdp, WC-stol mm. skall inte trangaigenom
det elastiska skiktet. Skruvars langd méaste avpassas 3 att de inte gar mot bjdklag eller
andradelar av byggnadsstomme. Lampligt mothall under bérlagret bor ordnas, t.ex.
med en tunn stdplét edyl. Taning av skarvar, uppvik, genomféringar mm maste
foreskrivasi detdl].
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1.7

Genomfdringar av ror mm. maste varalufttéta (av brandskd) vilket man ofta l6ser med
kringgjutning. Né&r flytande golv anvands bdr man anvanda en kombination av drevning
med elagtiskt materid och fogning som & béde varme- och vibrationsisolerande.
Fogmassa skdl dock inte fylla hda melanrummet mellan ror och golv eftersom fyllningen
dablir dltfor syv.

Overgéngar med rér i bajlig dinga, flexdang, eftergiviigamuffar dler likvardigt dadtiska
|6sningar skdl anvandastill andutningar. Golvibrunn séts enligt tillverkarens anvisning for
flytande golv med stegljudskrav. Normat bor brunnen féstasin sumt i Gvergolvet med
rorlig andutning mot et andutande rér som sitter ingjutet i bjaklaget. Projektoren maste
ge tydliga anvisningar pa denna punkt.

Litteratur
Négra referenser av intresse ges nedan.
Akugtik & Buller av Johnny Andersson Svensk Byggtjanst 1998.

Standarder sdljsav SIS férlag. Se www.ssforlag.se

SP rgpport 98F39605A till Byggkeramikradet (Stegljudsisolering i keramiska
Overgolv — snabbtester).

NRC Report on experiments with smal specimens. Rgpporten finns som PDF-
fil pAwww.nrc.ca. Impact sound measurements on floors covered with small
patches of reslient materids or floating assemblies. A.C.C. Warnock, IRC,
NRC Canada.

The influence of concrete dagtic characteristics on the impact noise insulation of
concrete floors. Patricio, J Silva, M da Piedade. Journd of Building acoudtics
Vol. 4 (1997) nr 4 s 259-274.
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2.1

2.2

221

Forslag till kravspecifikation for juddampande golv med
ytbelaggning av keramiska plattor

Nedanstéende text utgor ett fordag till branschregler for ljuddampande golv med
ytbeléggning av keramiska plattor. Endast krav som & relevanta for |judegenskaper och
bestdndighet mot skador som beror av det dastiska skiktet har tagits med. Se vidare
www.bkr.se.

Reglernas tillampning

Reglerna gdller for flytande golv med dadtiska skikt, styva ytskikt och keramiska
plattor. Sava nyproduktion som renovering avses. Reglerna gdler

-- bel&ggningar med keramiska plattor i fastmassa, bearbetad till angiven tjocklek.

--underlag (bjalklag) av betong, l&ttbetong, puts, med dler utan mineraiskt bundet
spackd dler andamdsenliga skivmaterid

--underlag (bjalklag) med god ytjamnhet som hindrar perforering av det dastiska
skiktet.

-- belastning av flytande golv motsvarande kraven for bostéder och lokaer | Boverkets
konstruktionsregler (BKR 99). Framst avses skydd mot skador fran tunga mobler och

gangtrafik.

-- inte ytskikt i vautrymmen. Kompletterande anvisningar om tétskikt m.m. f& dock
medddasi andutning till dvrigaanvisningar™.

Uppfyllande av ljudklasser och myndighetskrav

Ljudkrav

Boverkets Byggregler BBR 99 anger krav™ pa mingta luftljudsisolering och hogsta
stegljudsnivaenligt ljudklass C i svensk standard SS 02 52 67 inklusive anméarkningar i
fotnoter till tabellerna 4.1 och 4.2. Det & vanligt att byggherrar m.fl. sdler krav enligt
ljudklass B i samma standard, vilket innebér en skérpning med 4 dB jamfort med
ljudklass C. For lokaler géller srskildakrav i BBR 99. Svensk standard SS 02 52 638
anger olikaljudklasser for lokaer, dar ljudklass C motsvarar BBR 99 och krav i tidigare

3 Projektgruppen bor diskutera denna punkt. N&gon eller ndgraav tillverkarnakan viljaférain sédana lésningar.
Marknaden efterfragar |6sningar som géller ven for vatrum.

“ Formellt anger BBR inte detaljkrav utan féreskriver det évergripande funktionskrav som skall uppfyllas samt
lamnar rad om att ljudisolering motsvarande ljudklass C kan anses uppfyllafunktionskravet. | praktiken likstélls
réden med krav. | annat fall maste man styrka varfor en annan |6sning anses uppfylla funktionskravet.
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2.2.2

2.3

2.3.1

publikationer fran Byggnadsstyrelsen (Krav och Réd) och Jukvardens planeringsingtitut
(Spri-rad).

Klassning av stegljudsdampade konstruktioner

Ljudkraven ovan avser den sammansatta konstruktionens |judisolering. Foreliggande

regler avser dock endast den till&ggsisolering som erhdles med ett flytande golv pa ett
tungt bjalklag. Berékning av utgangsvarde for bjdklag och tillaggsisolering for angivet
flytande golv utforsi tredjede soktavband (50-3150 Hz) enligt svensk och europeisk

standard SS-EN 12354 del 1 och 2.

En forenklad vérdering av ljudisolering i flytande golv kan gras med hjdlp av
kongtruktionernas stegljudsklass enligt SS 025267 bilaga B. Stegljudsklasserna &
utformade sa at man i de flestafal klarar ljudkraven vid laggning patunna
betongbjdklag (upp till 18 cm massiv betong) enligt foljande:

med stegljudsklass 6 uppfylls ljudklass C enligt SS 025268 for kontor mm (i
vissafdl éaen klassb),

med stegljudsklass 7 uppfylls minimikrav i bostader enligt BBR99 (ljudklass C
enligt SS025267),

med stegljudsklass 8B uppfylls ljudklass B (enligt SS025267).
Utgangsvardet for massivbjaklaget (rabjaklagsvardet) beror av bjdklagets uppbyggnad
och den 6vriga somkonstruktionen. For ha dackshjaklag kan ljudisoleringen vid hdga
frekvenser vara dimensonerande. Stora kontinuerliga bjdklag och l&ta

|&genhetsskiljande vaggar ger béttre ljudisolering 8n sma plattor upplagda pa bérande
innervéggar. Berdkning enligt SS-EN 12354 tar hénsyn till dessa faktorer.

Konstruktionens tekniska egenskaper
Dokumentation
Dokumentationen for golvkonstruktionen skal redovisa fdljande information:
benamning pa marknaden

uppbyggnad visad med ritning i sektion och beskrivning dar métt,
materiabenémningar och ytvikter for ingdende skikt framgdr

stegljudsklass enligt SS 02 52 67 bilaga B,

stegljudstorbattring DL i tersband 50-3150 Hz bestdmda enligt 2.3.2,
beréknad vagd stegljudsforbéttring DLw,
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2.3.2

2.4

2.5

luftljudsisoleringsforandring DR tersband 50-3150 Hz bestdmda enligt
2.3.2

barighet (hogstatillaina laster) enligt 2.3.2

defor mation vid laster enligt 2.3.2.

Standardiserade provningsmetoder

stegljudsforbéttring DL bestémsi laboratorium enligt SS-EN 1SO 140-8 dler i
byggnad enligt SS-EN 1SO 140-7 och SS 02 52 69. Mé&tningar med och utan
golvbelggning skal utforas pa samma bjdklag och i samma positioner.
Brukdast 20 kg/nt skall forddas jamnt pa bjalklaget, normalt med en 20 kg
vikt per nt. Allaskikt skall vara hérdade till normal hllfasthet vid provning.

vagd stegljudsforbéttring DLw berdknas fran DL enligt SS-EN 1SO 140-8.
luftljuddsoleringsférandring DR bestéms i laboratorium enligt SS-EN 1SO 140-3
dler i byggnad enligt SS-EN 1SO 1404 och SS 02 52 69.

bérighet best@ms enligt i fas 2 angivna provningsmetoder (statisk utbredd
langtiddast, dynamisk hjullast och statisk punktlast vid kant ler horn).

deformation under angiven last bestdms enligt | fas 2 angivna provningsmetoder.
Hogdta till&na varde xx mm.

Projekteringsanvisning

Projekteringsanvisningar skal hanvisatill och vid behov forklarardevantaddar av
monteringsanvisningarna. Rad om detdjl6sningar skall redovisas for uppvik av det
elagtiska skiktet och eventuelatétskikt mot vaggar, tétningar mot genomforingar mm.
Anvisning skdl [&mnas om att ljudisolering i byggnad skal ber&knas enligt SS-EN
12354 del 1 och 2 med vagda sammanfattningsvérden och anpassningstermer enligt SS-
EN ISO 717 del 1 och 2 (R, L' v RwtCs0-3150: L' nw + Ciso-3150)- Alla
typhjaklag som ingdr i ljudmatrisen skall redovisas med ljuddampningen i den aktuella
golvkonstruktionen medraknad. De |Gsningar som provasi fas 2 redovisas pa detta Siit.

Monteringsanvishing

Arbetet skdl utforas med godkanda konstruktioner enligt materidtillverkarens
monteringsanvisningar. Monteringsanvisning skal innendla foljande punkter och i Gvrigt
hanvisatill Branschreglerna for golvbeéggningar. Den skall vara praktiskt upplagd med
bilder och text som visar olika steg i monteringen och vad som & viktigt att kontrollera
pa plats for att den ljudtekniska funktionen skal uppnasi byggned:

- underlag (rébjalklag), ev. bearbetning av detta
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- dagtiska skikt inklusive forseglingar och eventuell tétskiktskonstruktion

- b&rande lager och fastmassa, utfyllnadsgrad under dessa (undvikande av trumljud, sk.

bom)

- keramiska plattor, godtagbar kantjamnhet i bostéder respektive lokaer (sarskilt dér
hjulburna foremd skall flyttas, t.ex. korridorer)

- krav pafogmassa och eventuell elagticitet i dennai bruksskedet

Foljande detdjer skal redovisasi form av tydliga principritningar:

Véago:

Golv:

avdutning av eadtiskt skikt, uppvik dler kantisolering som férhindrar sum
kontakt mellan vagg och bérande lager, férhindrar fritt vatten att tranga ned,
avdutning av ev. tatskiktskonstruktion

utldggning av ev. dastiskt skikt, tétning av karvar, tatskikt, rutiner for skydd av
dessa under byggnadsarbete

montering och téning av rorgenomféringar och ingtalationer, dito hur eventudla
efterfdljande ingalationer skall hanteras fér att inte kortduta det elastiska skiktet
(stomljudsbryggor)

|6sningar for kablar/rér for golvvdrme som inte kortduter det €l astiska skiktet
(dternativt markeras undantag for sdanatillagg)

gjutning av bérande lager, anvisning om kontroll av ait spill och dylikt som ger
summa kontaktpunkter mot byggnadsstommen eimineras

utformning forgarkningar av bérlagret vid kanter, dorrar m.m. (vid behov)
dilatationsfogar i gora sammanhangande ytor (vid behov)

eladtisk andutning av eventud| golvbrunn (vid behov)
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FORORD

Del 2 av projektet har som syfte att utifran praktiska provningar utvérdera de olika
stegljudsddmpande systemens egenskaper som ljuddampning i laboratorium, ljuddampning i
falt och mekanisk hallfasthet. Ur detta & malet att uppna ett enhetligt st att kunna jamfora

de olika systemen. Arbetet har utfortsi en verkstéllande styrgrupp med stod av en
referensgrupp med representanter fran systemleverantdrer och entreprencrer.

Foreliggande slutrapport redovisar resultatet av utredningsarbetet inklusive forslag till

atgarder.

Medverkandei projektets del 2 har varit:

Projektledare:

Styrgrupp:

Referensgrupp:

Konsulter/Gvriga

Erik Berggren

Hans Alstermo
Erik Berggren
AkeTdll

Jan Asztély

Darko Brajkovic
Stefan Dahlberg

Ole Romer

Nils-Olov Nordengrahn
Nils Davidsson

Jan- Erik Johansson
Anders Leth

Bjorn Ottosson
Claes Soderstrom
Christian Simmons
Ingvar Demker
Joachim Stadig
Roland Warren
Thomas Hvitfeldt

NCC Teknik

Byggkeramikradet
NCC Teknik
NCC Construction Sverige AB

Optiroc AB

JM Bygg AB

NCC Construction Sverige AB
Mira Byggeprodukter A/S

Mira Byggeprodukter A/S
Rescon Mapei AB (-2003.04.01)
Rescon Mapei AB (2003.04.01-)
Optiroc / Deitermann

WSP Akustik
WSP Akustik
simmons akustik och utveckling ab

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

Roland Warren Plattséttning
NCC Construction Sverige AB

Ett stort tack till samtligainblandade i projekt for engagerat deltagande. Jag hoppas att arbetet

kommer att bidratill att branschen far en hogre kvalitet i byggandet genom att leverantérer av
stegljudsdampande system far enhetliga redovisningskrav och vedertagna provningsmetoder
samt att produktionen erhaller nodvandigt stod.

Christian Simmons, Joachim Stadig, Ingvar Demker har medverkat som forfattare i
omfattning enl. innehallsforteckning.

Ett sarskilt tack vill jag riktatill Christian Simmons for engagerad granskning av
sakinnehdllet samt Thomas Hyvitfeldt, som uppl&tit en trappuppgang for att prova olika
golvsystem i bostadsprojektet Kv. Viken, Hammarby Sj6stad.

Stockholm i maj 2003

Erik Berggren
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1 SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund och syfte

K eramiska golvbelaggningar blir alt vanligare i bostéder och lokaler. Att sadana
golvbelaggningar € kan bidratill att dampa stegljud har lange varit kant. Pa marknaden finns
ett antal olika system for dampning. Ett stegljudsdampande system bestar generellt av
stegljudsdampande skikt, |astfordelande skikt och keramiska plattor i fastmassa. Olika
varianter finns, men man kan se en uppdelning i tre typer av system beroende pa uppbyggnad,
se kap. 2, Definitioner. Det har varit och ar ett problem for entreprentrer och projektorer att se
om systemen lever upp till de krav vi stéller pa stegljudsdampning och hallfasthet, samt att
kunna jamfora de olika systemens prestanda. Syftet med denna rapport &r att tydliggora
kraven som stélls pa de olika system som finns pa marknaden for stegljudsdampning vid
keramiska golvbelggningar. | projektets del 2, som har benamnts vagledning for branschen,
har ett antal stegljudsddmpande system blivit testade under sasmma férutséttningar och
systemens montage- och projekteringsanvisningar har fatt en éversyn. Forutsattningar finns
for att dennarapport blir en vagledning for att upphandla ett stegljudsdéampande system.
Entreprencren skall kunna stélla krav pa att golvsystemet & provat och att de innehdller de
anvisningar som héar beskrivs.

1.2 Utfoérande

Olika golvsystem for stegljudsisolering av keramiska golvbelaggningar har provats avseende
ljudisolering och mekanisk hallfasthet. Golvsystemens stegljudsforbattring har métts enl. SS-
EN 1SO 140-8:1997 pa SP (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) i Boras. For att
utvarderavilken ljudklass i byggnad resp. system klarar vid vissa foérutséttningar har
berakningar enl. SS-EN 12354 utforts for fem olika fall. Mekanisk hallfasthet har provats av
SP enl. provmetoden EN 1818. For att verifiera provningarnai laboratorium utfordes ocksa
fatmassiga provningar i Hammarby Sjostad i Stockholm. Vidare har projektets referensgrupp
kommit Gverens om ett antal rubriker som skall ingai en enhetlig produktdokumentation.

1.3 Resultat

1.3.1 Lab- och fullskaleprover

Resultat fran lab- och faltprover har jamforts och sammanstélltsi tabell 4.3. Resultaten av
|aboratorieprovningarna visar att golvsystemen fungerar som forvéantat, och flera system ger
samma ljudisoleringsforbéttring (eller béttre) som parkett pa tréfiberskiva eller linoleum/plast
pa akustikbel aggning. Fullskaleproven visar att tre av golvsystemen t o m klarar ljudklass A
patjocka betonghjéklag och ger en dampning som i stort sett &r likabrai fat somi lab. Tva
av golvsystemen kunde dock g leva upp till det resultat man erhdll i laboratorium. Detta
bekréftar att uppbyggnaden av systemen &r vasentlig for att fa ett braresultat i falt samt att ett
laboratorieprov skall &tfoljas av ett fullskaleprov. Att notera &r ocksa att golvsystem 9, det
golvsystem man anvant pa betongbjalklagen i det aktuella projektet dar fullskaleprovningarna
genomfaordes, klarar ljudklass A. Ett golvsystem val vart ett laboratorieprov sal edes.
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Laboratorieprovningar Fullskaleprovningar
a) b) c) d) e) f)
Golv- Véagd steg- Véagd Vagd Véagd steg- Skillnad
System ljudsforbéttring stegljudsniva stegljudsniva ljudsforbéttring falt-lab
i lab. (ISO 717) rabjalklag med golvsystem |ifalt (ISO 717) (e-b)
?Lw L nw (Ciso-2500) L v (Ciso-2500) ?Ly
1 19 66 (-14) 58 ( -9) 7 -12
2 19 66 (-14) 44 (+3) 19 0
3 11 66 (-14) - - -
4 25 72 (-17) 43 (+3) 22 -3
5 19 66 (-14) ) 65 (-13) 1 -18
6 10 65 (-13) 50 ( -1) 12 +2
7 - - - - -
8 - - -
9 - - 49 (0)

Tabell 4.3. Sammanstallning av provresultat i lab och i falt. Kolumnerna b och e visar vagd
stegljudsforbattring DLy, beréknade enligt SS-EN 150 717-2 pa basis av forbattringsvarden i

tredjedel soktavband som métts upp i lab resp. i falt. Skillnaden angesi kolumn f och visar att
golvsystemen 2, 4 och 6 har fungerat relativt likvardigt i falt jamfort med i laboratorium. For
att visa nagra tillampningsresultat ger kolumnerna ¢ och d vagda stegljudsnivaer (med
anpassningstermer) i de aktuella byggnaderna, uppmatta utan resp. med golvsystem.
Differensen mellan kolumnerna c och d visar endast den forbéttring som man fatt pa det
provade bjalklaget, medan vagd stegljudsforbattring DL,y avser forbéttring pa ett

referensbjalklag enligt SO 717-2. Provningarna av golvsystemen har utforts pa 24 cm
betongbjalklag (20 cm for golvsystem 4).

*) Rabjalklagsvarden for system 1 och 5 &r g uppmétta utan har beraknats som medelvarde
av rabjalklagsnivaer pa provplatserna for system 2, 3 och 6, vars bjalklag var uppbyggda pa
samma satt.

1.3.2 Berakning av ljudklass for olika typer av bjalklag

Resultatet fran ett |aboratorieprov kan anvandas av projektoren i syfte att berdkna vilken
ljudklass respektive golvsystem haller i byggnad vid vissa forutséttningar. Ett antal
forutsdttningar finns standardiserade som typfall (den sk. bjalklagsnyckeln som gesi bilaga B
till SS 02 52 67 (utg 3 2003).

Exempelvis ar typfall 10 a en rumskombination med:
- 22 cm betongbjdklag,

- rumsyta5x 4 m?,

- sandwichfasad med 15 cm inre betongskiva,

- 2tungabéarande vaggar, 1 l&tt vagg.

Resultaten for 4 olikatypfallen visasi diagram 5.1.
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|:| Golvsystem 1

Vagd stegljudsnivé i byggnad (hogst av L'nw, L'nw+Ci50-2500, Golvsystem 2

74 E Golvsystem 4
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22 cm btg, 10a 22 cm btg, 10b HD 20, 11c HD 20, 11d
Bjalklag och Typfall enligt SS 02 52 67 bil. B (utg. 3)
Diagram 5.1. Ber&dknade vagda stegljudsnivaer (med inverkan av positiva anpassnings-
termer) i fyra typer av byggnader. Bjalklag och randforhallanden beskrivsi forslag till ny
bilaga B i SS02 52 67 (utg 3 2003).
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Berakningarna visar att golvsystemen, lagda pa en 20 cm tjock haldéacksplatta med ytvikt 255
kg/m?, i vissafall inte ens uppfyller ljudklass D i normalstora rum (< 20 m?) med avseende pa
luftljudsisolering och stegljudsnivaenligt BBR 02 och SS 02 52 67 utgéva 3, bilagaB. Med
ett tyngre bjaklag (22 cm betong) uppfylls ljudklass B forutsatt att bel &ggningarna monteras
korrekt. Ljudklassen beror altsatill stor del pa byggnadsstommens ljudisolering. Berakningar
har utforts enligt SS-EN 12354 med programvara BASTIAN (version 2.0). Ljudklass B
uppnas da av samtliga belaggningar utom en, golvsystem 6.

1.3.3 Mekanisk provning

Resultat av de mekaniska provningarnavisar att golvsystem av typsystem 1, utan
avjamningsmassa ovanpa det stegljudsdampande skiktet, € klarar bel astningsprovet.
Sprickanvisningar uppstar i plattor eller fogar. FOr golvsystem av typsystem 2, med ca 10 mm
avjamningsmassa ovanpa det stegljudsdampande skiktet, klaras provet. Golvsystem av
typsystem 3 klarar provet. Provningen foljer den standardiserade metoden SS-EN 1818 med
undantag av belastningen. En nagot |&gre belastning har anvantsi detta projekt.

1.3.4 Enhetlig produktdokumentation

En del i arbetet har varit att utforma underlag till en enhetlig produktdokumentation sa att det
blir lattare att jamfora de olika produkterna och att utfora §alva arbetet. Underl aget foredas
varauppdelat i tva dokument, monteringsanvisningar och projekteringsanvisningar.
Projekteringsanvisningen skall vara ett underlag for projektor och entreprentr s att de tidigt
skall kunna se vilka konsekvenser de olika golvsystemen for med sig. Monteringsanvisningar
ar amnat for utforaren for att sakerstélla att utforandet blir sa korrekt som mojligt.
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1.3.5 Slutsatser

Med stéd av utredningar enl. 1.3.1-1.3.4 konstaterar gruppen att resultatet fran projektet visar
pafoljande:

Vikten av att stegljudsisolering hanterasi sin helhet redan i projekteringsfasen och att val
av Onskat system sker redan da eftersom resultatet dven ar beroende av stomkonstruk-
tionen.

Redovisade golvsystem enligt typ 1 uppndr € en godtagbar mekanisk hallfasthet.
Golvsystemen bor 1&ggas av en entreprendr med ett totalansvar for hela systemet.

Vikten av att leveranttrer av olika system kan presentera och verifieraljudtekniska och
mekaniska egenskaper for sitt system enligt med i projektet framforda provningsmetoder.
Behovet av enhetliga anvisningar for vad produktdokumentationen skall innehdlla

samt hur den skall utformas.

Det finns ett behov av att astadkomma beskrivningstexter som pa ett entydigt satt
beskriver systemkraven, t.ex. AMA-text.

Golvsystemleverantorerna har fatt kunskaper om brister i sina system och vad som

kravs for att dtgarda dessal

Under projektets gang har foljande behov av vidareutveckling framkommit:
Stegljudsisolering i rum med golvbrunn.

Golvsystemens al dersbestandighet samt kanslighet for vata.

Golvsystemens kanslighet for kombination med golvvarme.

Golvsystemens funktion pa trabjalklag.

ol el elNe]
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2 DEFINITIONER

2.1 Begrepp

Kursiverade ord definieras separat.

Begrepp

Forklaring

Anpassningsterm C, Cj

Se luftljudsisolering

Avjamningsmassa

Cementbunden, organiskt bunden eller reaktionsbunden massa i
dettafall anvant till att bygga upp ett tryckfordelande skikt for att
fordela ut punktlaster.

BBR 02

"Boverkets byggregler” (BFS 1993:57 med andringar till och med
2002:19), ofta benamnd BBR 02. Boverket stéller ett allmant
formulerat ljudkrav i avsnitt 7 i foreskrifterna. | ett rad anges att
uppfyllande av ljudklass C i svensk standard SS 02 52 67, med
anvandande av anpassningstermer, motsvarar foreskriftens krav.

Bjaklagsnyckel

En standardiserad lista som visar beréknad ljudklassi 35 typer av
byggnader med en angiven golvbeldggning. De uppréknade
bjalklagens ljudisolering korrigeras berakningsmassigt med den
forbéattring av steg- och luftljudsisolering som bestamts i
laboratorium for det aktuella golvsystemet. Berdkningsmetoden
foljer SS-EN 12354 och finns beskriven kommande utgava 3 av SS
02 52 67 (bil. B) samt i projektets artikel i Bygg & Teknik (april
2002). Artikeln kan hdmtas som PDF painternet.

Efterklangstid T

Den tid det tar for ljudtrycksnivan i ett rum att sjunka 60 dB sedan
ljudkallan stangts av. T (), & ett matetal pa hur stor |judabsorp-
tionen & i rummet. Efterklangstiden 6kar med rumsvolymen och
minskar med 6kande ekvivalent (effektiv) |judabsorptionsarea A
(m?Sabine). Mé&tning utfors enligt SS-EN 1SO 140-7 eller SS 02 52
64. Se &ven normaliserad stegljudsniva.

Fix Se Fastmassa.

Fogmassa Cementbunden, organiskt bunden eller reaktionsbunden massa for
att foga keramiska plattor.

Fastmassa Cementbunden, organiskt bunden eller reaktionsbunden massa for
att fasta keramiska plattor.

Frekvens Med frekvens avses antal et svangningar per sekund och enheten ar

Hz (Hertz). Frekvensen paverkar hur ett ljud |ater (tonhojd).
Vanligaljud i byggnad (flaktbuller, musik, tal) &r oftast
sammansatta av olika ljud med béde htga och l&ga frekvenser. Orat
a som kansligast for roster och andra ljud som ligger i intervallet
300-3000 Hz. Nyare TV, radio- och musikanl&ggningar kan ge
hoga ljudtrycksnivaer anda ned till 50 Hz. Ljudkrav bor da

innehdlla en anpassningsterm.

Frekvens, oktav- och
tredj edel soktavband

For att beskriva frekvensinnehdllet i ett ljud delas ljudenergin upp i
oktavband eller tredjedel soktavband (tersband). Man méter och
anger numera ljudnivéer och ljudisolering i frekvensomradet 50 -
3150 (5000) Hz inom byggnadsakustiken (tidigare endast i omradet
100-3150 Hz).

Frekvens, stegljud

Frekvensomradet for stegljud beror pa byggnadsstommen och
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Begrepp

Forklaring

golvbel aggningen. Nar ndgon gar med harda skor pa ett massivt
betongbjaklag eller -haldéck tranger framst hdga frekvenser
igenom och man hor ett hart "klapprande” ljud i angrénsande lagen-
heter. Man hor aven " skrapljud”, t.ex. nér ndgon drar ut en stol etc.
| bjalklag med elastiska golvbelaggningar, eller i 1&tta bjaklag,
dampas de hoga frekvenserna effektivt, men de |aga frekvenserna
tranger fortfarande igenom. Stegljudet blir svagare och |ater mera
som "dunsar”.

Golvsystem

Uppbyggnad av olika komponenter som avjamningsmassa,
isoleringsmaterial och keramiska plattor for att astadkomma
stegljudsdampning. Beroende pa uppbyggnad kan de olika
golvsystemen horatill olikatypsystem 1,2 eller 3

Grundresonansfrekvens

Den frekvens déar bade steg- och luftljudsisoleringen forsamras pa
grund av storarorelser i dvergolvet. Grundresonansfrekvensen
beror av produkten av mellanl&ggets styvhet och den samlade
ytvikten av féstmassa, klinker och fogmassa. |bland bendmns denna
frekvens ” parkettresonansen”.

Hammarapparat

Hammarapparaten skall uppfyllakrav i SS-EN 1SO 140-6. Den
innehaller 5 st valvda stalcylindrar 40,5 kg som lyfts av en kamaxel
och sl&pps mot bjalklaget i tét foljd (2 ggr/sekund/cylinder). Den
placeras pagolvet i ett bestamt antal positioner och det logaritmiska
medelvéardet av ljudtrycksnivaerna L méts upp i rummet under eller
i angransande rum och ger stegljudsnivan.

| soleringsmaterial

Det ljudddmpande materialet i ett stegljudsddmpande golvsystem.

Keramisk platta Plattor tillverkade av leror, kiselsyra, flussmedel, fargdmnen och
andra mineraliska ravaror

Keramisk Golv bestdende av keramiska plattor

golvbeléggning

Ljudisolering Ljudisolering anvénds oftai betydel sen luftljudsisolering men &r ett
samlingsnamn f0r |uftljudsisolering och stegljudsisolering.

Ljudklass, Standarderna klassindelar krav som bor stéllas pa luftljudsisolering,

ljudklassning, stegljudsniva, ljudnivainomhus fran installationer, ljudniva

standarderna SS 02 52 | inomhus fran trafik, ljudnivavid uteutrymmen samt efterklangstid i

67, SS02 52 68 olikatyper av byggnader. | SS 02 52 67 behandlas bostéader, i SS 02
52 68 lokaler.De olikakraven delasini fyraklasser. Klass A & den
basta och klass D & den sdmsta klassen. De minimikrav som idag
tilldmpas av myndigheter och konsulter finnsi klass C. Ljudkrav
enligt ljudklass B & vanliga nar det galler stegljudsniva. For lokaler
anger standarden i vissafall ssmmakrav i tvaljudklasser, t.ex. B/C.
Kontroll skall goras enligt de metoder som fortecknasii
standarderna.

Ljudkrav Krav i BBR, eller i avtal, forfrégningsunderlag e.dyl. som anger

vilken stegljudsniva, luftljudsisolering med mera som skall
innehdllasi byggnad, med angiven mémetod. Se &ven BBR 02 och
ljudklassning, standarder.

L uftljudsisolering,
anpassningsterm

Luftljudsi solering definieras som skiljekonstruktionens férmaga att
reducera ljud som nar konstruktionen via luften. Som métetal
anvands begreppet reduktionstal, R, som métsi dB (decibel).
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Begrepp

Forklaring

Reduktionstalet varierar med frekvensen. Som sammanfattnings-
varde anvands vagt reduktionstal i byggnad, Ry, respektivei

forekommande fall med anpassningsterm R, + Cs0_3150 SOM
utvarderas enligt SS-EN SO 717-1. Anpassningster men lagger
storre vikt vid ljudisoleringen vid 1aga frekvenser (ett Slags ” straff-
dB” for den |agfrekventa ljudisoleringen).

Nollvérde, nollmétning

Matning av ett bjalklags stegljudsisolering innan det
stegljudsddmpande golvsystemet monterats. Nollvérde &r
stegljudsnivaernai tredjedel soktavband vid denna métning.

Reduktionstal e luftljudsisolering
Rabjalklag Massiva (betong-)bjalklag har en stegljudsniva som ar néstan

konstant for alla frekvenser nér det bearbetas av den
standardiserade hammarapparaten. Vid hoga frekvenser okar
stegljudsnivan nagot.

Hal dackselement har normalt hdg styvhet och samverkan mellan
elementen och ger da god dampning av 1agfrekventa stegljud. Vid
hogre frekvenser forsémras samverkan mellan plattorna och
stegljudsnivan 6kar markant.

L atta bjalklag, t.ex. trébjalklag, har |&ga stegljudsnivaer vid hoga
frekvenser. Ett |&tt flytande golv ger ett mycket begrénsat tillskott
till dampningen. L agfrekvent stegljud bestémmer normalt L’y +

Ci 50-2500. Vid dimensionering méste hela bjalklags-
konstruktionen, inkl. golvsystemet beaktas.

Stegljud, stomljud

Nér en ljudkalla verkar mekaniskt pa ett bjalklag eller en annan
byggnadsdel och ljudet registrerasi annat rum (t.ex. under eller vid
sidan av det rum storningen finnsi) kallas detta stegljud eller
stomljud. Naturliga ljudkallor som verkar direkt pabjaklag eller ett
overgolv & t ex steg fran gaende personer (stegljud), féremal som
tappas pa golvet, vagnar som rullar, mobler som flyttas eller
vibrerande maskiner och installationer (stomljud).

Stegljudsdampning,

Skillnad mellan stegljudsniva matt pa betongbjaklag i laboratorium

stegljudsférbattring med resp. utan golvsystem. Métning gors enligt SS-EN 1SO 140-8.

DLw

Stegljudsklass Baseras pa uppmétt stegljudsdampning. Klassning gors enligt SS 02
52 67 bilaga B. FOr bostadshus med tunna betongbjéklag (18 cm
eller mindre) erfordras normalt stegljudsklass 7 for att uppfylla
ljudklass C i byggnad enligt SS 02 52 67. Golv i stegljudsklass 6
kan ge motsvarande stegljudsniva pa 22 cm eller tjockare
betongbjaklag.

Stegljudsnivai Ljudtrycksnivai ett angréansande utrymme fran en standardiserad

byggnad L’ stegljudsapparat (hammarapparat) som hamrar pa ett bjalklag.
Matning i byggnad anges med ett prim-mérke ('). MatningT——
|aboratorium anges utan prim-mérke.

Stegljudsniva, Efterklangstiden méts for att korrigera uppmétt stegljudsniva i

normaliserad mottagarrummet till den inverkan man far av en "normal”

stegljudsniva Lp, rumsinredning. Korrigeringen mojliggoér métningar i omoblerade

rum. Resultatet bendmns normaliserad stegljudsniva.
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Begrepp

Forklaring

Stegljudsniva, vagd
L' (samman-
fattningsvarde)

Den normaliserade stegljudsnivan varierar med frekvensen. Som
sammanfattningsvarde anvands vagd normaliserad stegljudsnivai
byggnad, L’ n, respektive i férekommande fall med anpassnings-

term L' pw + Cj 50-2500 Som utvérderas enligt SS-EN 1SO 717-2.

Stomljudsbrygga

En styv forbindning mellan flytande golv och byggnadsstomme.
Forbindning mellan flytande golv och angransande byggnadsdel ar
och installationer, t.ex. vid andutande socklar, trappelement, récken
och rérgenomféringar leder Over vibrationsenergi och forsdmrar
ljudisoleringen vasentligt.

Trumljud

Trumljud betecknar det ljud som uppkommer i det egha rummet vid
gangtrafik eller nér nagot skapar vibrationer i golvet. L&tta flytande
golv kan ge besvarande trumljud vid gang med harda skor eller med
rullande vagnar. | kontorslandskap efterfragas " tysta’ golv.

Typsystem 1

System dar keramiska plattor 1aggs i fastmassa direkt pa
isoleringsmaterialet. |soleringsmaterial et maste vara styvare an for
typ 2 och 3 system for att bidratill att systemet klarar av att fordela
punktlaster.Bygger ca 15-25 mm. Sefigur 2.1.

Typsystem 2

System dar keramiska plattor 14ggs i fastmassa ovanpa
avjamningsmassa och isoleringsmaterial. |soleringsmaterialet maste
vara ganska styvt och samverkar med avjamningsmassan for att
bidratill att systemet fordela punktlasterna. Bygger ca 25-35 mm.
Sefigur 2.2.

Typsystem 3

System dar keramiska plattor 1aggs i fastmassa pa ett tjockare lager
avjamningsmassa. Isoleringsmaterialet & mjukare én for typ 1 och
2 system. Funktionerna hdllfasthet och ljudisolering &r helt
separerade, avjamningsmassan tar all belastning. Bygger ca 50-70
mm. Se figur 2.3.

Keramisk platta
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Figur 2.1 Typsystem 1
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Keramisk platta
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Figur 2.2 Typsystem 2
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Figur 2.3 Typsystem 3




Projekt nr 1104 Ljudreduktion vid keramiska golvbelaggningar 53(68)

2.2 Standarder

For bestéllare (ljudkrav):
SS 02 52 67 Byggakustik — Ljudklassning av utrymmen i byggnader — Bostader
SS 02 52 68 Byggakustik — Ljudklassning av utrymmen i byggnader — Vardlokaler,
undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell
For projektorer (berakningsmetoder):
SS-EN 12354 (1SO/DIS 15712) Byggakustik - Bestdmning av akustiska egenskaper
hos byggnader utgaende fran egenskaper hos byggel ement
o Del 1: Luftljudsisolering mellan rum
0 Del 2: Stegljudsisolering mellan rum
For tillverkare och entreprendrer (matmetoder):
SS-EN 1S0 140 Byggakustik — Méatning av ljudisolering i byggnader och hos
byggnadsel ement:
0 Del 3: Laboratoriemétning av luftljudsisolering hos byggdelar
Del 4. Faltmétning av |uftljudsisolering mellan rum
Del 6: Laboratoriemétning av stegljudsisolering hos golv
Del 7. Faltmatning av stegljudsisolering hos golv
Del 8: Laboratoriemétning av reduktion av stegljud genom golvtackning pa
tungt golv
SIS teknisk rapport TR 8 Byggakustik — Métning av ljudisolering i byggnad (ersétts
sannolikt under 2003 med SS-EN SO 140-14 och ett annex i SS 02 52 67 utg. 3)
SS-EN 1SO 717 Byggakustik — Véardering av ljudisolering i byggnader och hos
byggdelar
0 Dl 1: Luftljudsisolering
o Del 2: Stegljudsisolering
SS 02 52 63 Byggakustik — Matning av ljudtrycksnivai rum — Faltprovning (ersatts
sannolikt under 2004 med SS-EN 16032)
SS 02 52 64 Byggakustik — Métning av efterklangstid i rum — Faltprovning (ersétts
sannolikt under 2004 av SS-EN SO 3382-2)
SSEN 1818 Golvmaterial - Bestamning av verkan fran tungt belastade rullande
[ankhjul.

© O 0O
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3 ORIENTERING

3.1 Bakgrund

K eramiska golvbeldaggningar blir alt vanligare i bostéder och lokaler. Att sadana
golvbel&ggningar € kan bidratill att dampa stegljud har lange varit kant. Pa marknaden finns
ett antal olika system for dampning. Det har varit och &r ett problem for entreprendrer och
projektorer att se om golvsystemen lever upp till de krav vi stéller pa stegljudsdampning och
hallfasthet, samt att kunna jamfora de olika golvsystemens prestanda.

3.2 Syfte och mal

Syftet med detta utvecklingsprojekt har varit att tydliggora de krav som stélls pa de olika
golvsystem som finns pa marknaden for stegljudsdampning vid keramiska golvbel &ggningar.
Detta har preciseratsi foljande delmal:

Prova ett antal golvsystems|ljudisolering i laboratorium och falt.
Provaett antal golvsystems mekaniska hallfasthet.
Kunnaforesla ett enkelt sétt att jamfora de olika golvsystemen.

3.3 Omfattning och avgransningar
Stegljudsdampningen géller for betong- och hal dackshjaklag men inte for 1&tta
bjalklag.
Problem med ljudoverforing viainstallationer , t ex i vatrum, har g undersokts.
En standardiserad metod for mekanisk hallfasthet har valts ut och tillampats vid
provningarna.

4 PROVNINGAR

4.1 Beskrivning av golvsystemen.

Nedan beskrivs de golvsystem som lades vid |aboratorieproverna. | princip anvandes sasmma
system i fullskaleforsoken. Forklaring av typsystem, se kap. 2, definitioner.

4.1.1 Golvsystem 1

Golvsystem 1 hor till gruppen typsystem 1. Pa betonggolvet limmades med dubbel héftande
tgjp (C/C 600 mm) isoleringsmaterial i form av 1250 mm breda och 7 mm tjocka
gummimattor av atervinningsmaterial (?=720 kg/m3). Ovan gummimattan lades en fastmassa
som de keramiska plattorna lades pa. Systemets totala tjocklek var 16 mm.

4.1.2 Golvsystem 2

Golvsystem 2 hor till gruppen typsystem 1. Pa betonggolvet lades tunn kartplast (tenza, cover
clear, 60 micron matt). P& kartplasten lades lim som isoleringsmaterial i form av 11 mm
tjocka underlaggsskivor (?=1050 kg/m3) fixerades med. Underlaggsskivorna bestod
underifraén av ett skikt av elastisk kompositduk, sedan ett dominerande skikt av fiberforstarkt
bitumen och ovan det ett lager av granulat. Pa underldggsskivan lades fastmassa som de
keramiska plattorna lades pa. Systemets totala tjocklek var 20 mm.

4.1.3 Golvsystem 3

Golvsystem 3 hor till gruppen typsystem 1. Pa betonggolvet limmades med dubbelhéftande
tejp (C/C 300 mm) isoleringsmaterial i form av vitamed lite grétt inslag , 10 mm tjocka
underlaggsskivor (?=710 kg/m3). Underlaggskivorna var relativt harda. Skarvarnamellan
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skivorna tatades med tejp. Pa underl &ggsskivorna lades en fastmassa som de keramiska
plattorna lades pa. Systemets totala tjocklek var 19 mm.

4.1.4 Golvsystem 4

Golvsystem 4 hor till gruppen typsystem 3. Pa betonggolvet lades forst ett 5 cm tjockt lager
av Lecakulor (LECA lé&ttklinker, sortering 2-6 mm, AB Svensk Leca). Pa Lecakulorna lades
isoleringsmaterial i form av 10 mm tjocka skivor av recirkulerad polyeterskumplast med en
densitet av 195 kg/m®. Skarvarna mellan mattorna tatades med tejp. Paisoleringsmaterial et
lades ett armeringsnéat med tradtjocklek 5 mm och C/C 15 cmi tvadimensioner. | nétet och
ovanpa isoleringsmaterial et gjots sedan en 3 cm tjock betongplatta.. Pa betongen lades en
fastmassa som de keramiska plattorna lades pa. Fastmassan anvandes &ven som fogmassa.
Systemets totala tjocklek var 40 mm exklusive Lecakulorna. | fullskaleprovet var lagret med
Lecakulor ca 25 mm. tjockt.

4.1.5 Golvsystem 5

Golvsystem 5 hor till typsystem 2. Pa betonggolvet limmades med dubbel héftande tejp (C/C
600 mm) isoleringsmaterial i form av 1250 mm breda och 7 mm tjocka gummimattor av
atervinningsmaterial (?=720 kg/m3). Gummimattornas skarvar tétades med tejp. Ovan
gummimattorna lades en avjdmningsmassa. Ovan avjamningsmassan lades en fastmassa som
de keramiska plattorna lades pa. Systemets totala tjocklek var 24 mm.

4.1.6 Golvsystem 6

Golvsystem 6 hor till gruppen typsystem 1. Pa betonggolvet monterades isoleringsmaterial i
form av en 6 mm tjock matta av latexbunden kokosfiber. Ovanpa denna matta limmades
sedan ett lager av 9 mm tjocka keramiska plattor. Limmet bestod av plastmodifierad
cementbaserad fastmassa. Till fullskaleprovet modifierades detta golvsystem nagot for att fa
en béttre ljudisolering.

4.1.7 Golvsystem 7

Golvsystem 7 anvéndes till referensfall for |judberdkningar. 3 mm. stegljudsdampad linoleum,
Forbo Marmoleum Decibel.

4.1.8 Golvsystem 8

Golvsystem 8 hér till gruppen typsystem 2. Det anvandes endast vid mekanisk provning. Pa
betonggolvet monterades isoleringsmaterial | form av en 6 mm tjock matta av latexbunden
kokosfiber. Ovanpa denna matta lades avjamningsmassa, 10 mm. Pa massan limmades sedan
ett lager av 9 mm keramiska plattor. Limmet bestod av plastmodifierad cementbaserad
fastmassa.

4.1.9 Golvsystem 9

Golvsystem 9 hor till gruppen typsystem 3. Det anvandestill referensfall for fullskale-
métningar. Systemet ar det system som projekteradesi det aktuella bostadsprojektet dar
métningarna utfordes. | soleringsmaterialet bestod av dubbel korksmulepapp. Pa denna gj6ts
s.k. EPS-betong, cellplastkulor blandat med cement och vatten. Ovanpa detta en
avjamningsmassa och sedan féstmassa och keramiska plattor.

4.2 Steg- och luftljudsmatning i laboratorium (J. Stadig, C. Simmons)

4.2.1 Provobjekt

Sex olika system har provats, beskrivnaenl. avsnitt 4.1. Systemen provadesi april 2002
forutom golvsysystem nr 6 som redan provats tidigare. (Maj 2001). For att minimerariskerna
for utforandefel upprattades vid provningarnai april 2002 en checklista pa punkter viktiga att
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tanka pa vid matning i laboratorium. Checklistan bilaggs rapporten i bilaga 2. Checklistan ar
tankt att kunna anvandas av efterkommande leverantorer/tillverkare sa att man sakerstéller att
alaleverantorer/tillverkare behandlas lika vid |aboratorieprovningarna.

Till samtliga golvsystem anvandes en keramisk platta (klinker) av typ: United Tiles,
Skargard/Grynna, SNM 300652, Size: 96* 96 mm, Shade: L11, Color: Braun.

Plattorna uppméttes till: 97*97*8 mm, och densiteten till: 2340 kg/m3.

Golvsystem 1-5 provadesi april 2002, golvsystem 6 i maj 2001.

4.2.2 Resultat

Véagd stegljudsforbattring (DLw) och vagd |uftljudsisoleringsforbattring (DRw) sammanfattas
i tabell 1. Golvbeléggningsklass redovisas enligt SS 02 52 67 bilaga B.

| bilagorna 1-10 redovisas forbattring av steg- och luftljudsisolering for uppmaétta
frekvensband. Resultaten gdller enbart f6r de provade objekten.

System: Végd stegljuds- | Golvbelégg- Végd luft-
forbéttring ningsklass enligt | ljudsisolerings-
DLw (dB) sso25267 | forbéttring
DRw (dB)
Golvsystem 1 19 7 0
Golvsystem 2 19 7 -1
Golvsystem 3 11 5 1
Golvsystem 4 25 8A 6
Golvsystem 5 19 7 3
Golvsystem 6 10 5 1
Tabell 4.1

4.2.3 Matmetod, stegljud
Maétningar och utvarderingar har utforts enligt SS-EN 1SO 140-8:1997,

SS-EN SO 717-2:1996 och SS 02 52 67.
Stegljudsforbéttringen DL har bestémts enligt:
DL=Ln,0-Ln

dar Ln,0 avser normaliserad stegljudsnivai mottagarrummet utan golvsystem och Ln ar
normaliserad stegljudsnivai mottagarrummet med golvsystem. Med normalisering avses
omrakning till referensabsorption10 m? Sabine i mottagarrummet med hjélp av uppmétt
efterklangstid.

Vé&gd stegljudsforbattring har bestamts enligt:
DLW = 78 - Ln,r,w
dér Ly, & den vagda och mot ett referensbjalklag normaliserade stegljudsnivan.
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Anpassningstermen for golvsystemens stegljudsdamning, C,p, beréknas enligt foljande:
Cp=Ci0-Ciy

dar

Cir anpassningstermen for referensgolvet med den provade golvsystemet.

Ciro  anpassningstermen for referensgolvet (C; o = - 11 dB)

Systemet monterades pa ett 150 mm tjockt betongbjalklag med métten 3,2 m x 4,2 mi SPs
stegljudslaboratorium. Mottagarrummets volym &r 138 m3. Som ljudkdlavid stegljuds-
testerna anvandes en standardiserad hammarapparat forsedd med stdlhammare.

4.2.4 Matmetod, luftljud

Maétningarna har utforts enligt internationell standard SS-EN 1SO 140-3:1995,
SS-EN SO 717-1:1996 och SS 02 52 67.

Reduktionstalet R har bestamts enligt:
R=L1-L2+10Igg9A

dér L1 & medelljudtrycksnivan i sandarrummet (dB), L2 & medelljudtrycksnivan i
mottagarrummet (dB), Séar den fria provoppningens area (12 m?) och A & mottagarrummets
ekvivalenta absorptionsarea (m2). Medelljudtrycksnivaerna har faststéllts med hjalp av
roterande mikrofonstativ (radie >1,1 m) och digital frekvensanalysator. Som ljudkéllavid
[uftljudsi soleringsmétningarna anvandes en rérlig hogtalare som ror sig i en bana tvérs
sandarrummet under méattiden. Overgolvets ljudisolering har bestamts som skillnaden mellan
resultaten med resp. utan monterat golvsystem pa laboratoriets betongbjalklag.

4.2.5 Maéatosékerhet

Métnoggrannheten enligt ISO 140/2:91(E) & angiven i tabell 4.2. Reproducerbarheten anger
spridningen i métdata vid jamforel seprovningar mellan olika laboratorier, med olika métrum,
utrustning, personal mm. Repeterbarheten vid métningar i samma laboratorium & dock
normalt betydligt béttre (enl. SO 140/2:91), dvs spridningen i resultat & mindre.

1/3 oktavbands centerfrekvens Reproducerbarhet
(Hz) (dB)
100 25
125 2,5
160 2,5
200 25
250 2
315 15
400 15
500 15
630 15
800 2
1000 3
1250 6
1600 9
2000 11
2500 11,5
3150 8

Tabell 4.2
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4.2.6 Montering

Golvsystemen lades pa SP:s betongbjalklag for métning av stegljudsforbéttring. Mellan
betongbja klaget och resp. systems understa skikt lades en plastfilm for att provningen skulle
vara of orstérande. Kanterna tejpades mot betonggolvet for att reducera eventuellt luftl&ckage.
All montering utfordes av uppdragsgivaren. Belastning pafordes med jamt utspridda vikter
motsvarande 20 kg/m2. All montering utférdes av respektive foretag under dverinseende av
SP.

4.2.7 Kommentarer till provresultaten (Christian Simmons)

427.1 Golvsystem1

Provresultatet stammer val med vad som kan forvantas utifran det styva skiktets ytvikt och
mellanl&ggets elasticitet. Stegljudsforbattringen DL, & 19 dB vilket ger stegljudsklass 7
enligt SS 02 52 67 bil. B. Produkten bor darfor fungera likvéardigt (ur ljudsynpunkt) med
andra tunna golvsystem, t.ex. linoleum med akustikbel dggning eller parkett pa el astiskt
mellanlagg. Krav pa bjaklagets ytjamnhet bor specifieras for detta golvsystem.

System med 8 mm keramik och 2 mm fix uppskattas véga cirka 22 kg/m?. Med 7 mm
isoleringsmaterial, E-modul <0.15 Mpa, beré&knas grundresonansfrekvensen till 157 Hz.
Stegljudsprovningen visar att grundresonansen ligger hogre, i intervallet 200-250 Hz, vilket
tyder pa att gummimaterialet har en E-modul néra 0.3 MPa. Resonansen & ganska vél
utdampad. Mellanlagget fungerar tillfredsstallande, majligen kan nagon dB forbéttring uppnas
genom att Oka porositeten i materialet ytterligare. Risken for sprickor i fogar och plattor dkar
nagot nér styvheten i mellanl&gget reduceras. Den hdga densiteten talar for att materialet inte
kommer att komprimeras dver tiden (men langtidsegenskaperna bor provas separat, setidigare
rapport i projektet).

4.2.7.2 Golvsystem 2

Provresultatet stdmmer val med vad som kan forvantas utifran ytvikt och elasticitet.
Stegljudsforbéttringen DL, & 19 dB vilket ger stegljudsklass 7 enligt SS 02 52 67 bil. B.
Produkten bor darfor fungera likvardigt (ur ljudsynpunkt) med andra tunna golvsystem, t.ex.
linoleum med akustikbel dggning eller parkett pa elastiskt mellanlagg. Krav pa bjaklagets
ytjdmnhet bor specifieras for detta golvsystem.

System med 8 mm keramik, 1 mm lim, 7 mm asfal tsmatta uppskattas véga cirka 25 kg/m?.
Med 4 mm isoleringsmaterial (filt), E-modul <0.15 Mpa, berdknas grundresonansfrekvensen
till 196 Hz vilket stammer bra med métresultatet. Ingen forbéattring kan paraknas med ett
mjukare material eftersom |uftfjddern bestammer styvheten i spalten mellan bjalklag och
asfaltsmatta/plattor. Resonansen & ganska va utddmpad. Filtmaterialets forlustfaktor kanske
kan Okas nagot med hdgre densitet. Se not i Golvsystem 5 angaende |uftljudsisolering.

En kundfraga angdende fiberskiktet kan forvantas, huruvida det behaller sin elasticitet dver
tiden. | informationsmaterialet om produkten bor denna fréga tas upp och eventuella garantier
beskrivas. Hogre densitet minskar risken for sattningar over tiden.

4273 Golvsystem3

Resultaten kommenteras inte da leverantdren efter provning drog sig ur projektet for att
revidera sitt golvsystem.

4.2.7.4 Golvsystem4

Provresultatet stammer val med vad som kan forvantas utifran ytvikt och elasticitet. Steg-
ljudsforbéttringen DL, & 25 dB vilket ger hdgsta stegljudsklass (8A) enligt SS 02 52 67 hil.
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B. Systemet bor darfor ge minst en hogre ljudklass @n typ 1 och 2 -system, i manga fall
uppnas ljudklass A.

System med 8 mm keramik, 2 mm fix och 30 mm avjdmningsbetong uppskattas véga cirka 70
kg/m?. Med 10 mm isoleringsmaterial, E-modul <0.15 MPa, lagt pa ett >5 cm tjockt lager av
Lecakulor (30% luft) berdknas grundresonansfrekvensen till 49 Hz. Med enbart 10 mm
luftspalt ber&knas 78 Hz, vilket stBmmer béttre med provresultatet. Resonansen &r val
utdampad. Den luftmangd som innesluts mellan Lecakulorna ger tydligen inte den
uppmjukning av luftfjadern som kunde forvantas. Det kan bero pa att man anvant en blandad
sortering av kulor med storlekar fran 2 till 6 mm. Om kulorna har en mer enhetlig storlek ckar
luftvolymen, resonansfrekvensen sianks darmed och ljudisoleringen bor forbéttras ndgot. En
praktisk synpunkt: vid anvandning av sandgolv i ddre bebyggelse har det visat sig att sanden
fordelats ojamnt under golvet, vilket har gett problem med sittningar i parkettgolv. Ar det
styrkt att Lecakulornaligger still nér golvet belastas dynamiskt (gangtrafik) ? En blandad
fraktion ar troligen stabilare an ett ensartat. Ett informationsmaterial bor innehdllaen
kommentar om detta.

4.2.75 Golvsystem5

Provresultatet stammer val med vad som kan forvantas utifran ytvikt och elasticitet.
Stegljudsforbéttringen DL, & 19 dB vilket ger stegljudsklass 7 enligt SS 02 52 67 bil. B.
Produkten bor darfor fungera likvardigt (ur ljudsynpunkt) med andra tunna golvsystem, t.ex.
linoleum med akustikbel dggning eller parkett pa elastiskt mellanlagg. Krav pa bjaklagets
ytjdmnhet bor specifieras for detta golvsystem.

System med 8 mm keramik, 2 mm fix och 8 mm spackel uppskattas véaga cirka 35 kg/m?. Med
7 mm isoleringsmaterial, E-modul <0.15 Mpa, berdknas grundresonansfrekvensen till 126 Hz.
Med E-modulen 0.3 MPa erhdlls 193 Hz, vilket stammer val med provresultatet. Resonansen
ar ganska va utdampad. Materialvalet forefaller lyckat for dennatill&mpning

4.2.7.6 Golvsystem 6

Provresultatet visar att stegljudsdampningen & va knapp for att detta golvsystem skall récka
till vid dimensionering mot BBR. Leverantoren har sedan laboratorieprovet genomfordes
gjort modifieringar av golvsystemet och det nya modifierade systemet anvandes sedan |
fullskaleprovet. Detta torde vara anledningen till att detta golvsystem fick en béttre
stegljudsreduktion i fullskaleprov an i laboratorium. (Se fullskalematningar)

4.3 Fullskalematningar

4.3.1 Utforande

For att se hur val de framtagna |aboratorievérdena stammer dverens med verkligheten har
fullskalemétningar utfortsi Kv. Viken, Hammarby Sjostad, Stockholm. Bjalklaget skulle
fardigt méta ca 250 mm varfor de olika systemen fick 1&ggas pa olika tjocka rabjaklag
beroende pa hur mycket de bygger i hojd, det innebar att golvsystem tillhdrande typsystem 1-
2 las pa cirka 230 mm rabjalklag medan det golvsystem tillhtrande typsystem 3 fick laggas pa
ca 200 mm for att fa ratt bygghojd. Méatningarna utférdes enl. SS-EN SO 140-7, for mer
detaljerad information se bilaga 3, Métrapport.
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4.3.2 Resultat

Resultatet av matningen har ssmmanstalltsi tabell 4.3 nedan. For att kunnajamfora hur val
golvsystemens stegljudsdampning i félt (fullskaleprov) korrelerar med provning i
laboratorium har vagd stegljudsforbattring beraknats utifran forbéttringsvarden i

tredjedel soktavband, enligt 1SO 717-2. Jamfoérelsen blir darmed mindre beroende av vilket
bjaklag provningen av golvsystemen har utforts pa

Laboratorieprovningar Fullskaleprovningar
a) b) c) d) e) f)
Golv- Véagd steg- Véagd Vagd Véagd steg- Skillnad
System ljudsforbéttring stegljudsniva stegljudsniva ljudsforbéttring falt-lab
i lab. (ISO 717) rabjalklag med golvsystem |ifalt (ISO 717) (e-b)
?Lw L nw (Ciso-2500) L v (Ciso-2500) ?Ly
1 19 66 (-14) 58 ( -9) 7 -12
2 19 66 (-14) 44 (+3) 19 0
3 11 66 (-14) - - -
4 25 72 (-17) 43 (+3) 22 -3
5 19 66 (-14) ) 65 (-13) 1 -18
6 10 65 (-13) 50 ( -1) 12 +2
7 - - - - -
8 - - -
9 - - 49 (0)

Tabell 4.3. Sammanstallning av provresultat i lab och i falt. Kolumnerna b och e visar vagd
stegljudsforbattring DLy, beraknade enligt SS-EN 10 717-2 pa basis av forbattringsvarden i

tredjedel soktavband som métts upp i lab resp. i falt. Skillnaden angesi kolumn f och visar att
golvsystemen 2, 4 och 6 har fungerat relativt likvardigt i falt jamfort med i laboratorium. For
att visa nagra praktiska resultat i byggnad ger kolumnerna c och d vagda stegljudsnivaer
(med anpassningstermer) i de aktuella byggnaderna, uppmatta utan resp. med golvsystem.
Differensen mellan kolumnerna c och d visar endast den forbéttring som man fatt pa det
provade bjalklaget medan vagd stegljudsforbéttring DLy, avser forbéttring pa ett

referensbjalklag enligt SO 717-2. Provningarna av golvsystemen har utforts pa 24 cm
betongbjalklag (20 cm for golvsystem 4).

*) Rabjalklagsvarden for system 1 och 5 &r g uppmétta utan har beraknats som medelvarde
av rabjalklagsnivaer pa provplatserna for system 2, 3 och 6, vars bjalklag var uppbyggda pa
samma satt.

4.3.3 Kommentarer till provresultaten i falt

Golvsystem1l  Systemet dampar 12 dB samrei fullskaleprov jamfort med laboratorium.
Nagonting i systemet fungerar g pa samma sétt i falt som i laboratoriemiljo.
Orsaken till detta har diskuterats flitigt i referensgruppen och leverantoren
har fétt tadel av mangateorier. Leverantoren rekommenderas se dver detta
och gora nytt fullskaleprov.

Golvsystem2  Systemet dampar lika brai falt som i laboratorium. Bra korrelation.

Golvsystem3  Deltog g i fullskaleprovet, leverantdren var missndjd med
laboratorieresultatet och drog tillbaka sitt system.

Golvsystem4  Systemet fungerar ungefér likvardigt i falt som i lab upp till 1 kHz. For
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frekvenser 6ver 1 kHz ar skillnaden -5 till -15 dB, vilket tyder pa att en liten
forbindning (stomljudsbrygga) bildats mellan golvsystemet och
byggnadsstommen. Resultatet visar anda att systemets uppbyggnad ger
erforderlig dampning.

Golvsystem5  Systemet dampar praktiskt taget ingenting i falt. Nagonting i systemet
fungerar g pasamma sétt i falt som i laboratoriemiljo. Orsaken till detta har
diskuterats flitigt i referensgruppen och leveranttren har fétt tadel av
manga teorier. Leverantdren rekommenderas se 6ver detta och gora nytt
fullskaleprov.

Golvsystem6  Systemet har sedan laboratorietestet genomfordes modifierats for att erhdla
béttre Ijudisolering och det nya systemet anvandesi falt. Detta & en av
anledningarnatill att systemet dampar béttre i fullskaleprov an i
laboratorium.

Golvsystem9  Det system pa det betongbjaklag som anvantsi det aktuella projektet dar
fullskaleprovningarna utfordes. Uppnar ljudklass A pa aktuellt bjaklag.

Gruppens rekommendation blir med hanvisning till de tva forsok som har fallerat att en
golvsystemleverantdr skall kunna pavisa ett fullskaleprov som komplement till
|aboratorieprovet.

4.4 Mekanisk provning (Ingvar Demker, Erik Berggren)

4.4.1 Bakgrund

| golvsystem av typsystem 1 far isoleringsmaterialet till uppgift att fordela punktlaster till
underliggande stomme. Isoleringsmaterialet bor darfér ha en viss styvhet for att begransa
fogdeformationerna och spanningarnai de keramiska plattorna och vi saknar vedertagna krav
pa ett systems hallfasthet. Golvsystem av typsystem 2 kan pa ett béttre satt fordela punktlaster
med hj8lp av avjamningsmassan som i samverkan med den keramiska plattan bildar en
betydligt styvare konstruktion. Mer eftergivligaisoleringsmaterial &n for typsystem 1 kan
anvandas som ger mer stegljudsddampning.

4.4.2 Utforande

Provningarna har utforts genom att ett 1ankhjul belastat med 1000 N fatt rulla fram och
tillbaka, 10 000 ganger, Gver en provyta.

Provningen 6verensstammer med provningsforfarandet i den standardiserade provmertoden
SS-EN 1818 med undantag av belastningen. | SS-EN1818 belastas |[ankhjulet med 1 250 N.

Lankhjulet & av polyamid och har en 40 mm bred 16pyta och en diameter pa 115 mm.
Lankhjulet som har en utliggning pa 45 mm kan rora sig fritt kring sin svangningsaxel.
Svangningsaxeln kan dessutom rérasig i vertikal led.

Upplagsbordet ror sig under provningen i tvariktningar, vinkelratt mot varandra, i ena
riktningen (390 £ 2 mm) med frekvensen 7,0 = 0,4 cykler/minut och i den andra riktningen
(260 £ 2 mm) med frekvensen 1,72 = 0,1 cykler/minut.
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Last 1000 N

Slaglangd 390 + 2 mm
Frekvens 7,0 + 0,4 cykler/minut

Slaglangd 260 £ 2 mm
Frekvens 1,72 + 0,1 cykler/minut

Figur 4.1 Principskiss 6ver provmetoden

Provobjektet |ades pa en sandbadd och justerades sa att det 1&g i vag och lasten applicerades
palankhjulet. Dérefter startades provningen.

Dalankhjulet rullat 1 000 cyKkler, i riktningen med slaglangd 390 mm, stoppades provningen
och fogarna undersoktes. Om fogarna hade spruckit avbréts provningen, i annat fall fick
hjulet rulla ytterligare 1 000 cykler. D& hjulet rullat 10 000 cykler avbréts provningen oavsett
om sprickor uppkommit.

Slaglangd 390 £ 2 mm
Frekvens 7,0 £ 0,4 cykler/minut

Slaglangd 260 £ 2 mm
Frekvens 1,72 £+ 0,1 cykler/minut

Figur 4.2 Provytan med inritad "rullyta"
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4.4.3 Resultat
Resultat enl. tabell 4.4 nedan:

Laboratorieprovning
a Antal cykler till skada * uppstod. e
Golvsystem c d anm.
Prov 1 Prov 2
1 <1 000 <1 000 Typsystem 1
2 <1 000 <1 000 Typsystem 1
3 - - Provades €]
4 >10 000 >10 000 Typsystem 3
5 >10 000 >10 000 Typsystem 2
6 <1 000 <1 000 Typsystem 1
7 - - Provades e€j.
8 >10 000 >10 000 Typsystem 2
9 - - Provades ej
* Skador var i samtliga fall spruckna fogar.

Tabell 4.4 Resultat mekaniska provningsresuiltat.

4.4.4 Kommentar till resultaten

Provningsresultatet visar tydligt, att golvsystem av typsystem 1 inte klarar att 6verfora
punktlaster av denna storleksordning och mangd. Man kan fraga sig om belastningen och
provmetoden &r relevant for faktiskatillampningar i bostéder. Indikationer har dock
framkommit att en del system har haft problem i verkligheten, vilket tyder pa att metoden bor
kunna vara praktisk anvandbar. Belastningens storlek (1000 N.) kan behtva revideras uppat
eller nedat efter nagra arstillampning, om det visar sig att ett eller flera system klarar
provningen men drabbas av aterkommande skador i praktiken eller omvant.

5 BERAKNING AV LJUDKLASS FOR OLIKA TYPER
AV BJALKLAG

5.1 Bakgrund

Leverantorerna har tidigare inte kunnat redovisa vilken ljudklass deras golvsystem haller
eftersom ett antal objektspecifika parametrar (som rumsstorlek och véaggkonstruktion) har stor
inverkan pa ljudisoleringen. Detta har medfort att deras kunder (ofta byggentreprencrer) € har
kunnat utlédsa om ett visst system klarar ljudkraven i ett specifikt projekt. FOr att detta skall bli
mojligt har projektet bidragit till ett standardiseringsarbete med att ta fram olika typfall av
byggnadsstommar sa att en konsult enkelt i ett tidigt skede kan féreslalampligt golvsystemval
for entreprendren. | detta kapitel redovisas exempel pa golvsystemens |judklass pa olika
betongbjalklag och stomtyper (typfall). Berékning av ljudklassi byggnad kan numera goras
relativt enkelt pa basis pa ett antal uppgifter om byggnadsstommen och |juddampning med det
provade golvsystemet.

5.2 Fdorutsattningar (Christian Simmons)

Berdkningar &r utforda enligt svensk och europeisk standard SS-EN 12354 delarnal och 2 i
angivna principiella byggnadsstommar enligt forslag till svensk standard SS 02 52 67 bilaga
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B (utgdva 3 2003) med programvara BASTIAN v2.0. Berakningsmetoden beskrivsi en artikel
i Bygg & Teknik, april 2002. Artikeln och indatafiler for ssommarnatill BASTIAN finns for
kostnadsfri nedladdning pa I nternet. Med hjalp av indatafilerna kan man enkelt laggatill fler
typfall i efterhand, eller anpassa berékningarna efter aktuella forutsdttningar.

Uppgifter om ljudisoleringsforandring med aktuell golvsystem baseras pa provningar i
laboratorium, SP rapporter P201787 bilagorna 01-11 och SP rapport P103172 for golvsystem
6. Data for massiv betong och hdldack har berdknats med en teoretisk/empirisk modell som
byggts upp av Delta Akustik & Vibration pa basis av en stor mangd faltmatningar med stod
av den svenska betongindustrin. Metoden beskrivsi Nordtest rapport 1346-97. Data for
betongbjalklagen ligger inlagdai den publika databasen till berakningsprogrammet
BASTIAN.

Berakningsosakerheten &r inte k&nd i de aktuellafallen, men enligt SS 02 52 67 bilaga B skall
en marginal om 3 dB laggastill berdknat resultat jamfort med aktuellt krav vid bedémning av
ljudklass. Marginalen baseras pa erfarenhet fran tidigare projekt. Dennamarginal har inte
lagts till de ber&knade resultaten ovan, men tillampats vid klassningen (se aktuell fotnot).

| byggnad kan vérdena férandras pa grund av att flanktransmission i anslutande
konstruktioner avviker fran vad som forutsatts i ovanstaende berakningsmetod. Flytande golv
ger samre ljudisolering &n berdknat ovan om det finns styva férbindel sepunkter (sk.
stomljudsbryggor) i ndgon punkt. Golvet maste flyta fritt mot angransande byggnadsdelar och
installationer. Séarskilt vid anslutande socklar, trappel ement, récken och rérgenomforingar
maste stor omsorg |aggas vid utférandet. Angivna varden forutsatter aven att inga luftlackage
forekommer.

Métresultat i falt har stor spridning for nominellt lika konstruktioner, vilket beror bade pa
métosakerhet och variation i utférandet. Dessa avvikelser forsvarar en strikt bedémning av
osakerheten i de berakningsresultat som erhallits hittills jamfort med vad som kan forvantasii
falt. Genom att kontinuerligt folja upp erfarenheter fran verkliga projekt kan man vid behov
foredaforandringar i indata for golvsystemen eller i berakningsmetodernai SS-EN 12354,

Vid en eventuell kontrollmétning bdr metoden i SIS'TR 8 (foljer SS-EN SO 140-4 och -7)
med utvardering enligt SS-EN SO 717-1 och -2 anvandas. SIS TR 8 ersdtts sannolikt under
2003/2004 av en méthilagai SS 02 52 67 utgava 3.

5.3 Berakningsfall (Christian Simmons)
Berékningar utfoérs for fyrafall enligt SS 02 52 67 bilaga B (se foérutsdttningar), se tabell 5.1:

Litt. | Typ | Rabjalklag Rumsyta Fasad Ovr. vaggar
1 10a | 220 betong 5x4 m* Sandwichkonstruktion | 2 tunga, 1 latt.
med 150 betong
2 10b | 220 betong 3x2 m* Sandwichkonstruktion | 3 latta
med 150 betong
3 11c Haldack HD/f 5x4 m?® Sandwichkonstruktion 1tung, 2 latta
120/20 med 150 betong
4 11d | Haldack HD/f 3x2 m? Sandwichkonstruktion | 3 latta
120/20 med 150 betong
Tabell 5.1

Pavart och ett av ovanstéende bjaklagsfall beréknas stommens ljudisolering och sedan
adderas |judisol eringsforbéttringen fran de provade systemen, enligt den metod som anvisas i
SS-EN 12354 delarna 1 och 2.
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| tabell 5.3 och diagram 5.1 redovisas ett antal berékningsexempel som visar vilkaljudklasser
man kan paréknai byggnad med de provade systemen. Berékningarna omfattar 2 typer av
bjaklag med vardera 2 varianter av rumsstorlekar och ldgenhetsskiljande vaggar.
Berékningar utférs for fyrafall enligt SS 02 52 67 bilaga B (se foérutsdttningar):

For varje "typfal” har bjalklagens |judisolering korrigerats med den forbéttring av stegljuds-
och luftljudsisoleringen som bestdmtsi SP:s stegljudslaboratorium for vart och ett av de
provade systemen. Resulterande ljudisolering och beddmda ljudklasser i byggnad redovisasii
tabell 5.3.

Berdkningsmetoden foljer SS-EN 12354 och har utférts med programvara BASTIAN version
2.0. Metoden finns beskriven i den standardiserade bjalklagsnyckeln i den kommande utgava
3av SS0252 67 (bil. B) samt i en artikel | Bygg & Teknik (april 2002)

Bjalklagsnycklar av den typ som visasi Tabell 5.3 kan anvandas som en forenklad vagledning
vid val av system. Om man upprepar berdkningarna for andra kombinationer av bjalklag,
rumsstorlekar och barande vaggar ser man att det finns manga kombinationer av
betongbjaklag, avjamningar/pagjutningar och system som kan anvandas for att uppfylla ett
givet ljudkrav. Det & svart att konstruera” lathundar” som kan téckain alla tankbarafall. |
utgéva 3 av SS 02 52 67 (bil. B) &erges hela 35 stomtyper.

| tabell 5.3 har endast 4 typfall utnyttjats. Man ser att en och samma golvsystem kan ge
vasentligt olika resultat, beroende pa stommens ljudisolering. Med tunga betongbjaklag
fungerar golvsystemen bra. Tunna system (typ 1 och 2) bor tydligen inte |aggas pa de | dttaste
typernaav haldack om ljudklass C efterstravas, savitt inte byggnaden innehdller en stor andel
|atta lagenhetsskiljande vaggar som ger hogre forlustfaktor och béttre |judisolering av
stommen (se Betongvaruindustrins handbok ” bygga med prefab”, hdfte 11). Den praktiska
erfarenheten av tunna flytande golvsystem lagda pa tunna haldéck &r att de ofta ger underkant
mot den gamla byggnormen. Med kraven i dagens BBR maste man skapa hogre forlustfaktor i
stommen eller vélja en tyngre elementtyp eller vélja ett kraftigare golvsystem, t.ex. nr 4.

Tillverkare av ljuddampande system av allatyper har med den nya standarden béttre
mojligheter att redovisa hur deras produkt kan forvantas fungerai svenska byggnadstyper fran
1950 och framét. Det blir vasentligt enklare for kunderna att jamfora produkter. Pa
motsvarande sétt blir det enklare for leverantrer av stomsystem att redovisa ljudegenskaper,
och ansvarsfordelningen blir valdefinierad om man foljer EN 12354.

Berékningarnai tabell 5.3 & utférda med de uppgifter som finns om element och golvsystem,
utan inbyggda sékerhetsmarginaler. Normalt bér man lagga minst 3 dB marginal mellan
beraknad ljudisolering och ett krav for att inte riskera ett underskridande.

Ljudkrav for olikaljudklasser angesi SS 02 52 67 utg 2. och aterges hér i tabell 5.2

Ljudklass A: Rw * Cs0-3150 = 60 dB, L'nw och L'nw*Cis0-2500 = 50 dB
Ljudkiass B: Rw + C50-3150 = 56 dB, L'naw och L'nw*Cis0-2500 = 54 dB
Ljudkiass C: Rw * Cs0-3150 = 52 dB, L'nw och L'nw*Cis0-2500 = 58 dB
Ljudklass D: Rw - 48 dB, L' -62dB

Tabell 5.2 Olika ljudklasser
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Golvsystem
/ 1 2 4 5 6 7
Bjaklag, typfall

Segljudsklass 7 7 8A 7 5 7
22 cm btg, 10a 56 /53 56 / 52 59/51 57152 57162 56 /53
Ljudklass B- B- B+ B- D- B-
22 cm btg, 10b 61/49 61/49 64/ 47 63/ 49 61/59 62/ 49
Ljudklass A- A- A+ A- D A-
HD 20, 11c 51/ 60 51/59 55/57 53/63 52174 51/61
Ljudklass D D C- Oklassad Oklassad D
HD 20, 11d 55/57 54/ 56 58 /54 577159 56/71 55/58
Ljudklass C- C- B- D Oklassad C-

Tabell 5.3. Beraknad vagd luftljudsisolering / vagd stegljudsniva. Stegljudsklass och bedomd
ljudklassi byggnad enligt SS02 52 67 bil. B (utg 3). Systemen 1-6 har keramiska plattor, nr.
7 ar en stegljudsdampad linoleum 3 mm (Forbo Marmoleum Decibel). Prov nr. 3 har inte
beraknats. Sakerhetsmarginalen (3 dB) har g medraknats. Ljudklass angiven med tillagg” -”
innebar att golvsystemet klarar ljudklassen, men utan den sakerhetsmarginal pa 3 dB som
rekommenderas vid projektering. ” +” innebar att |judklassen klaras &ven med

séker hetsmar ginalen medraknad.

Anmarkning: 25 cm betong (faltprovbyggnaden) istéllet for 22 cmger cirka 2 dB lagre
stegljudsniva och 2 dB hdgre reduktionstal. HD 20 kan véaljas med mindre hal eller pagjutas
s att ytvikten okar frén 255 kg/n? (fogat) till 330 kg/n, vilket ger cirka 4 dB lagre
stegljudsniva och 3 dB hdgre reduktionstal.

Golvsystem 1

Vagd stegliudsnivd.i bvagnad (hogst av L'nw. L'nw+Ci50-2500
"~ < b | PRV \ < ¥ ¥
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22 cm btg, 10a 22 cm btg, 10b HD 20, 11c HD 20, 11d

Bjalklag och Typfall enligt SS 02 52 67 bil. B (utg. 3)

Diagram 5.1. Beraknade vagda stegljudsnivaer (med inverkan av positiva anpassnings-
termer) i fyratyper av byggnader. Bjalklag och randforhallanden beskrivsi forslag till ny
bilagaBi SS02 52 67 (utg 3 2003).Ett referensgolvsystem visas somnr. 7. Ljudklasser &r
mar kerade utan den rekommenderade marginalen 3 dB.
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6 ENHETLIG PRODUKTDOKUMENTATION

En del i arbetet har varit att utforma underlag till en enhetlig produktdokumentation sa att det
blir lattare att jamfora de olika produkterna och att utfora sjéalva arbetet. Underlaget foreslas
varauppdelat i tva dokument, monteringsanvisningar och projekteringsanvisningar.
Projekteringsanvisningen skall vara ett underlag for projektor och entreprendr sa att de tidigt
skall kunna se vilka konsekvenser de olika systemen for med sig. Monteringsanvisningar ar
amnat for utforaren for att sakerstalla att utforandet blir s korrekt som mdjligt. Det har visat
sig att systemen & mycket kansliga for sma storningar. Det réacker med en liten kontakt
genom stegljudsisoleringen for att resultatet skall forsamras. Kritiska moment méaste beskrivas
paett tydligt och enkelt sitt som ger béasta méjliga forutséttningar att gora rétt. Foljande
rubriker foreslasinga

Projekteringsanvisningen:
- Tjocklek och ingadende komponenter.
- Begrénsningar. Plattstorlek m.m.
- Verifikat fran standardiserade prov, stegljud och mekanik.
- Anvandningsomrade
- Tidsdtgang vid montage.
- Tankar kring upphandlingsform.
- Enklare montagebeskrivning.
- Underlagskrav
- Garantier
- Miljopéverkan
- Atttankapavidtillval. Annan plattat ex.
- Installationer

Monteringsanvisningar:
- Beskrivning av underlaget. Beskaffenhet, renhet, fuktniva.
- Beskrivning av angransande ytor, beskaffenhet.
- Utbildningskrav pa montor.
- Efterkommande montage. Vad stélls det for krav pa socklar, trosklar, infastningar
genom golvet m.m.
- Kritiskamoment, kontrollplan.
- Materia hantering. Torktider, kyla

Monteringsanvisningarna skall innehdlarikligt med illustrationer innehdllande bl a:
- Uppvik mot végg
- Horn
- Lé&ggningsinstruktion. Bildserie
- Vektyg
- Genomforingar for installationer.
- FrihdIning.
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{7 SLUTSATSER

Med stdd av utredningar enl. kap. 4-6 konstaterar gruppen att resultatet fran projektet visar pa
foljande:

Vikten av att stegljudsisolering hanterasi sin helhet redan i projekteringsfasen och att val
av Onskat system sker redan da eftersom resultatet &ven ar beroende av stomkonstruk-
tionen.

Redovisade golvsystem av typsystem 1 uppnar g en godtagbar mekanisk hallfasthet.
Golvsystemen bor 1&ggas av en entreprendr med ett totalansvar for hela systemet.

Vikten av att leveranttrer av olika system kan presentera och verifieraljudtekniska och
mekaniska egenskaper for sitt system enligt med i projektet framforda provningsmetoder.
Behovet av enhetliga anvisningar for vad produktdokumentationen skall innehdlla

samt hur den skall utformas.

Det finns ett behov av att astadkomma beskrivningstexter som pa ett entydigt sétt
beskriver systemkraven, t.ex. AMA-text.

Golvsystemleverantorerna har fatt kunskaper om brister i sina system och vad som

kravs for att dtgérda dessal

Under projektets gang har foljande behov av vidareutveckling framkommit:
Stegljudsisolering i rum med golvbrunn.

Golvsystemens al dersbestandighet samt kanslighet for véta.

Golvsystemens kanslighet for kombination med golvvarme.

Golvsystemens funktion pa trabjalklag.

ol elielNe]
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Bestamning av forbattring av steg- och luftljudsisolering for
golvbelaggningar pa ett betongbjalklag i laboratorium

(11 bilagor)

Provobj ekt
Fem olika golvbel &ggningar fran fyra olika foretag. Golvbel aggningarna finns beskrivna
i bilaga 11.

Till samtliga golvbel&ggningar anvandes en keramisk platta (klinker) av typ: United
Tiles, Skéargard/Grynna, SNM 300652, Size: 96* 96 mm, Shade: L11, Color: Braun.

Plattorna méttes upp till: 97*97*8 mm, och densiteten till: 2340 kg/m3.

Provobjektens ankomstdatum
Vid olikatillfallen i april 2002

Provningsdatum
2002-04-15 till och med 2002-04-29

Resultat

Vé&gd stegljudsforbéttring (DLw) och vagd luftljudsisol eringsforbattring (DRw)
sammanfattasi tabell 1. Golvbel ggningsklass redovisas enligt SS 02 52 67.

| bilagorna 1-10 redovisas forbéttring av steg- och [uftljudsisolering for uppmétta
frekvensband. Resultaten géller enbart for de provade objekten.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Box 857, 501 15 BORAS, Tfn 033-16 50 00, Fax 033-13 55 02, E-post info@sp.se, Org.nr 556464-6874
SP Swedish National Testing and Research Institute, Box 857, SE-501 15 BORAS, SWEDEN, Telephone + 46 33 16 50 00, Telefax + 46 33 13 55 02, E-mail info@sp.se, Reg.No 556464-6874

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45001 (1989),
SS-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och SP i férvég skriftligen godként annat.

Laboratories are accredited by the Swedish Board for Accreditation and Conformity Assessment (SWEDAC) under the terms of the Act. The Swedish accredited laboratories meet the requirements set up
in SS-EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) and ISO/IEC Guide 25 (1990:E). This report may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of SWEDAC and SP.
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Datum/Date Beteckning/Reference Sida/Page
2002-06-11  P201787 2(4)
Tabell 1
Golvbelaggning: Végd stegljuds- | Golvbel dgg- Véagd luft- Bilaga
forbéttring ningsklass enligt | ljudsisolerings-
DLw (dB) sso25267 | forbéttring
DRw (dB)

Golvbelaggning 1 19 7 0 1&6
Golvbelaggning 2 19 7 -1 2& 7
Golvbelaggning 3 11 5 1 3&8
Golvbel&ggning 4 25 8A 4& 9
Golvbelaggning 5 19 7 3 5& 10

Méatmetod, stegljud

Maétningar och utvarderingar har utférts enligt SS-EN SO 140-8:1997,
SS-EN SO 717-2:1996 och SS 02 52 67.

Stegljudsforbéttringen DL har bestéamts enligt:

DL=Ln,0-Ln

dér Ln,0 avser normaliserad stegljudsnivai mottagarrummet utan golvbel &ggning och
Ln & normaliserad stegljudsnivai mottagarrummet med golvbelaggning. Med
normalisering avses omrakning till referensabsorption10 m? Sabine i mottagarrummet
med hjép av uppmétt efterklangstid.

Végd stegljudsforbéttring har bestamts enligt:

DLw= 78 - Lnrw

dér L, & den végda och mot ett referenshjalklag normaliserade stegljudsnivan.

Anpassningstermen for golvbel aggningars stegljudsdamning, C,p, berdknas enligt

foljande:
Cpo=Ci0-Ci;,

dar

Ci, anpassningstermen for referensgolvet med den provade golvbe aggningen

Ciro anpassningstermen for referensgolvet (C, ;o= - 11 dB)

Golvet monterades pa ett 150 mm tjockt betongbjalklag med métten 3,2 mx 4,2 mi SPs
stegljudslaboratorium. Mottagarrummets volym ar 138 me. Som ljudkélla vid stegljuds-
testerna anvandes en standardiserad hammarapparat forsedd med stdlhammare.
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RAP POQT Datum/Date Beteckning/Reference Sida/Page
2002-06-11 P201787 3(4)

M atmetod, luftljud

Maétningarna har utforts enligt internationell standard SS-EN 1SO 140-3:1995,
SS-EN 1SO 717-1:1996 och SS 02 52 67.

Reduktionstalet R har bestémts enligt:
R=L1-L2+10Ig9A

dér L1 & medelljudtrycksnivan i sandarrummet (dB), L2 & medelljudtrycksnivan i
mottagarrummet (dB), Sé&r den fria provéppningens area (12 m?) och A & mottagar-
rummets ekvival enta absorptionsarea (m2). Medelljudtrycksnivaerna har faststallts med
hjalp av roterande mikrofonstativ (radie >1,1 m) och digital frekvensanalysator. Som
ljudkalla vid luftljudsisol eringsmétningarna anvandes en rorlig hogtalare som ror sig
en bana tvars sandarrummet under méttiden. Overgolvets ljudisolering har bestamts som
skillnaden mellan resultaten med resp. utan golvbel &ggning pa laboratoriets
betongbjaklag.

M atosaker het

Mé&tnoggrannheten enligt 1SO 140/2:91(E) &r angiven nedan. Reproducerbarheten anger
spridningen i métdata vid jamfdrel seprovningar mellan olika laboratorier, med olika
maétrum, utrustning, personal mm. Repeterbarheten vid métningar i samma laboratorium
ar dock normalt betydligt béttre (enl. |SO 140/2:91), dvs spridningen i resultat &r
mindre.

1/3 oktavbands centerfrekvens Reproducerbarhet
(Hz) (dB)
100 25
125 2,5
160 2,5
200 2,5
250 2
315 15
400 15
500 15
630 15
800 2
1000 3
1250 6
1600 9
2000 11
2500 11,5
3150 8
Montering

Golvbel &ggningen lades pa SP:s betongbjalklag for métning av stegljudsforbéttring.
Kanterna tejpades mot betonggolvet for att reducera eventuellt luftléckage. All
montering utfordes av uppdragsgivaren. Belastning pafordes med jamt utspridda vikter
motsvarande 20 kg/m2. All montering utférdes av respektive foretag under Gverinseende
av SP.
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RAPPOQT Datum/Date Beteckning/Reference Sida/Page
2002-06-11  P201787 4 (4)

Utrustning

Utrustning Fabrikat Typ Serienr./ SPnr.

Parallellanalysator Norsonic 830 500338

Program SP Stegdamp  v1.0, Rev. 960802

Kalibrator Briel & Kjaer 4230 500932

Hammarapparat Norsonic 211 503028

Mikrofon sdndarrum Brie & Kjagg 4166 1011605

Mikrofon mottagarrum Brie & Kjagg 4166 1072010

Forforstérkare séndarrum Briel & Kjaer 2619 970886

Forforstarkare mottagarrum - 2619 726782

Roterande stativ séndarrum - 3923 1419759

Roterande stativ mottagarrum =" - 3923 912304

Spéanningsaggregat sdndarrum  Briel & Kjaer 2804 815268

Spanningsaggregat mottagarrur -” - 2804 1445249

Hogtal are sdndarrum SP Klot

Effektforstérkare Lab. Gruppen  SS1300 501530 (Svart)

Equalizer (frekvensvariator) AB 131 Svart

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

Akustik

Hans Jonasson Joachim Stadig

Tekniskt ansvarig Teknisk handlaggare
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Datum/Date Beteckning/Reference

2002-06-11 P201787

Bestamning av stegljudsforbattring pa en golvbelaggning i

labor atorium

Kund NCC Teknik
Provobjekt: Golvbelaggning 1
Maétdatum: 2002-04-15

Métstandarder  SS-EN SO 140-8 och SS-EN SO 717-2
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Bilaga 1

Diagram DL - Férandring av stegljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:
Frekvens | DL (dB)
50 6
63 3
80 4
100 4
125 4
160 3
i 200 2
250 2
315 5
400 9
500 11
630 13
800 16
1000 18
1250 21
1600 24
2000 29
w 2500 35
Frekvens - e’ 4000 a4
5000 47
DL, 19dB
Cpo. -11.dB




Bilaga 1
Datum/Date Beteckning/Reference

2002-06-11 P201787

Bestamning av stegljudsforbattring pa en golvbelaggning i
laboratorium

Kund NCC Teknik
Provobjekt: Golvbelaggning 2
Métdatum: 2002-04-17

Métstandarder  SS-EN SO 140-8 och SS-EN SO 717-2
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DL - Férandring av stegljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:
70 Frekvens | DL (dB)
50 6
63 3
60 80 3
100 2
/ 125 2
50 160 0
200 0
250 4
40 315 9
400 13
500 18
30 630 23
800 27
1000 31
20 1250 36
1600 42
2000 46
2500 48
3150 51
4000 53
‘ ‘ ‘ 5000 55
S 8 3 8 B 3
m ® N © o9 O
< N ™ 1o DL, 19dB

Frekvens

Co -11dB



seeriber
Bilaga 1


70

60

50

40

30

20

10

Bilaga 1

Datum/Date Beteckning/Reference

2002-06-11 P201787

Bestamning av stegljudsforbattring pa en golvbelaggning i

labor atorium

Kund NCC Teknik
Provobjekt: Golvbelaggning 3
Maétdatum: 2002-04-22

Métstandarder SS-EN SO 140-8 och SS-EN SO 717-2
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DL - Férandring av stegljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:
Frekvens | DL (dB)

50 2,0

63 3,0

80 2,0

100 4,0

125 3,0

160 3,0

200 3,0

250 4,0

315 4,0

400 5,0

500 7,0

630 7,0

800 6,0

1000 7,0

1250 8,0

1600 9,0

2000 11,0

2500 15,0

3150 18,0

4000 20,0

T 5000 24,0

O O I O I O O O 9O O 9
P2 9888888198

Frekvens — & @ DLy 1

Cpo -5
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Bilaga 1
Datum/Date Beteckning/Reference

2002-06-11 P201787

Bestamning av stegljudsforbattring pa en golvbelaggning i
laboratorium

Kund NCC Teknik
Provobjekt: Golvbelaggning 4
Métdatum: 2002-04-24

Métstandarder SS-EN SO 140-8 och SS-EN SO 717-2
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DL - Férandring av stegljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:
Frekvens | DL (dB)

50 1

63 -2

80 -2

100 2

125 3

160 6

200 11

250 16

315 18

400 20

500 21

630 23

800 26

1000 31

1250 37

1600 40

2000 46

2500 53

/ 3150 58

« 4000 62
R ‘ ‘ ‘ 5000 61

O O I O I O O O 9O O 9
P2 9888888198

Frekvens — & @ DLy 25 dB

Cpo -12dB
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Bilaga 1
Datum/Date Beteckning/Reference

2002-06-11 P201787

Bestamning av stegljudsforbattring pa en golvbelaggning i
laboratorium

Kund NCC Teknik
Provobjekt: Golvbelaggning 5
Métdatum: 2002-04-29

Métstandarder SS-EN SO 140-8 och SS-EN SO 717-2
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DL - Férandring av stegljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:
Frekvens | DL (dB)

50 6,0

63 3,0

80 7,0

100 7,0

125 7,0

160 4,0

200 3,0

250 3,0

315 4,0

400 7,0

500 10,0

630 12,0

800 13,0

1000 14,0

- 1250 17,0
1600 21,0

2000 26,0

2500 29,0

3150 30,0

4000 34,0

‘ T ‘ ‘ ‘ 5000 39,0

B 8 &« 83 8 8 83 8 B 8
IS B I = DL, | 1908
Frekvens W
Cpo -10dB
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Datum/Date Beteckning/Reference Bi|aga 1

2002-06-11 P201787

Bestdmning av luftljudsfor battring i laboratorium
Kund NCC Teknik

Provobjekt: Golvbelaggning 1

M éatdatum: 2002-04-17

Métstandarder: SS-EN ISO 140-3 och SS-EN 1SO 717-1
Standardbjélklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DR - Forandring av luftljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:

Frekvens | DR (dB)

50 4,0
63 0,2
80 0,2

W‘/‘ 100 -0,9
125 -04

Nr‘/ 160 -0,3

'\ /( 200 -1,6
250 -4,0

315 -1,6

400 0,2

500 33

\/ 630 4,8

800 4,4

1000 4,7

1250 5,1

1600 6,3

2000 6,1

| ‘ — 2500 5,9
o Vo] o Lo o o o o o o

=98 F8888 %88 100 | 6%

— N (90 Lo !

Frekvens 5000 7,2

| bR, | 0dB |
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Datum/Date Beteckning/Reference Bi|aga 1

2002-06-11 P201787

Bestdmning av luftljudsfor battring i laboratorium
Kund NCC Teknik

Provobjekt: Golvbelaggning 2

M éatdatum: 2002-04-17

Métstandarder ~ SS-EN SO 140-3 och SS-EN SO 717-1
Standardbjélklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DR - Forandring av luftljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:

Frekvens | DR (dB)

50 57

63 -0,6

80 -0,4

100 -1,8

125 0,7

160 0,0

il 200 -1,9

250 -39

\ 315 -1,9

400 -0,4

\( 500 11

| 630 1,0

800 4,0

1000 8,6

1250 8,1

1600 8,3

2000 8,2

‘ ‘ — 2500 7,5
O O 1 O 1B O 9O O 9O 9O 9

58 SR HEEBEER S w000 |70

- N ™ 1 :

Frekvens 5000 76

| bR, | -1dB |
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Datum/Date Beteckning/Reference Bi|aga 1

2002-06-11 P201787

Bestdmning av luftljudsfor battring i laboratorium
Kund NCC Teknik

Provobjekt: Golvbelaggning 3

M é&tdatum: 2002-04-22

Métstandarder ~ SS-EN SO 140-3 och SS-EN SO 717-1
Standardbjélklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram DR - Forandring av luftljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:

Frekvens | DR (dB)

50 17

63 0,7

80 11

100 0,4

125 0,5

» 160 0,5

200 0,2

250 15

\ 315 0,6

VW \ /4 400 05

500 1,9

\/4 630 31

800 23

1000 25

1250 18

1600 1.2

2000 41

| | — 2500 26
o o Vo] o Lo o o o o o o -

e 98 H8888 %88 w00 |25
— N (90 Lo !

Frekvens 5000 4.6

| bR, | 1dB
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Bestdmning av luftljudsfor battring i laboratorium

Kund

Provobjekt:

M é&tdatum:

NCC Teknik

Golvbelaggning 4

2002-04-24

Datum/Date

2002-06-11

Beteckning/Reference

P201787

Métstandarder  SS-EN SO 140-3 och SS-EN SO 717-1
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram

Bilaga 1

DR - Forandring av luftljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:

80

125

200

I
Lo o o
i o o
(92 Lo (ce]

Frekvens

1250

2000 -

3150

5000

Frekvens | DR (dB)
50 5,6
63 1,8
80 -1,4
100 0,6
125 2,9
160 4,3
200 3,7
250 4,9
315 7,0
400 7,2
500 9,7
630 9,7
800 9,6

1000 10,5
1250 8,1
1600 8,0
2000 7,6
2500 6,8
3150 6,4
4000 59
5000 6,8
DR, | 6dB |
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Bestdmning av luftljudsfor battring i laboratorium

Kund

Provobjekt:

M éatdatum:
Métstandarder SS-EN SO 140-3 och SS-EN SO 717-1
Standardbjalklag 150 mm homogen betong (4,2 m x 3,2 m)

Diagram

NCC Teknik

Golvbelaggning 5

2002-04-29

Datum/Date

2002-06-11

Beteckning/Reference

P201787

Bilaga 1

DR - Forandring av luftljudsisolering (dB) som funktion av frekvens:

1 I I I
o o L0 o L0 o o o o o o
Lo (00} (V] o — o o L0 o Lo o
— AN o Lo 0 (V] o — o
i N o Lo
Frekvens

Frekvens | DR (dB)
50 2,9
63 0,6
80 2,2
100 0,1
125 2,9
160 2,3
200 1,1
250 0,1
315 1,6
400 2,1
500 4,7
630 5,8
800 5,7

1000 5,3
1250 4,8
1600 5,8
2000 6,3
2500 59
3150 5,2
4000 4,8
5000 4,9
DR, | 3dB |
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simmons akustik < utveckling brev/fax
Vart ombud Var ref — uppdragsbeteckning Ert ombud och postadress

Christian Simmons 2001009 NCC Teknik Stockholm

MéIndal, vart datum Vart dokument-ID Erik Berggren

2002-04-12 NCC-Te-SAUBr-Checklista-f-r-labor.DOC

Anm. S-170 80 SOLNA

Ert datum Er beteckning Er fax och e-postadress

08-585 533 61

erik.berggren@ncc.se

SBUF Ljudreduktion vid keramiska golvbelaggningar

Checklista for laboratorieprover pa SP

Jag har besokt SP idag och givit instruktioner till Joachim Stadig och Tore Bergkuvist.
Jag har ocksa givit Ole Romer och Nils Nordengrahn utforliga instruktioner under tiden
laggning pagick. Foljande checklista tillstalldes SP idag.

Ankomst

SP informerar golvlaggaren/tillverkaren om att SP har i uppdrag att avsyna och fotografera
uppbyggnaden av provobjektet fortidpande. SPs provningsansvarige skall tillkallas nar
respektive skikt byggts upp.

SP skall vid provningens bérjan fa in tillverkarens benadmningar pa de produkter som
anvands, till exempel pa:

o Kilister, fastmassa, tejp e.dyl. mot bjalklag

o Mellanlagg, kanttejper, avstangningslister

e Spackel, skivor e.dyl.

e Golvklinker, fogmassa

Leverantoéren lamnar aven provbitar till SP, férvaras hos SP.

Radgivning

SP informerar golvlaggaren om att alla skikt maste laggas exakt enligt tillverkarens
anvisningar.

Fullgod tatning mot betongbjalklaget maste sakerstallas.

Mellanlaggsmattor e.dyl. tejpas med silvertejp éver kanten pa ref-bjalklaget mot lab-
bjalklaget.

Efter hardning avsynas spalten mot bjalklagen, ev. bryggor (skrot) avlagsnas.

Avsyning

SP bestammer medeldensitet och medeltjocklek fran 13 provhal

simmons akustik & utveckling ab

postadress telefon & fax mobilterminal bankgiro org.nr.

Krokslatts Fabriker 1 +46 (0)31 27 66 00 tel: +46 (0)709 72 72 65 5298 - 3426  556625-6417

SE-431 37 MdIndal e-post & internet fax: +46 (0)709 72 71 65 postgiro innehar F-skattebevis
besok Goteborgsvagen 97 info@simmons.se e-post och SMS: 326917-2 momsreg.nr./VAT.no

Mélndal (vid Byggcentrum) www.simmons.se christian.simmons@euromail.se SE556625641701
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Bilaga 2
simmons akustik & utveckling brev/fax

o SP avsynar, fotograferar och beskriver uppbyggnaden av provobjektet. Beskrivning av
ingaende skikt skall inkluderas i rapporten, med texten "SP har fortidpande kontrollerat
provobjektets uppbyggnad i laboratoriet”.

Provning

o Stegljud mats i 13 osymmetriskt férdelade positioner éver hela bjalklaget.
Hammarapparaten skall om mdjligt orienteras sa att hamrarna slar mot klinkerna, ej mot
fogarna (enl. ISO-CD 140-14 N636). HA skall sta stabilt i varje provposition.

e Efter varje provposition sparas delresultaten. Ev. positioner med forhojda nivaer utesluts
men notering darom gors i rapporten. Skriv ut delpos till uppdragsmappen.

¢ Vid forflyttning av HA kontrolleras ytan pa hamrarna, ev. fogmaterial eller annat skrap
avlagsnas.

o Luftljudsisolering mats enligt SS-EN ISO 140-3

Demontering

e Demontering e 6k med uppdragsgivaren.
e Spara provmaterialet pa pall ca 4v (for ev. efterkontroll).
Vi tackar for uppdraget. Eventuella synpunkter pa detta brev/fax ber vi Er lamna inom 8 dagar.

Med vanlig halsning
simmons akustik & utveckling

Christian Simmons

Bilagor: Inga

NCC Teknik Stockholm 2001009
SBUF Ljudreduktion vid keramiska golvbelaggningar 2002-04-12 Sid2/2
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W TEKNISK RAPPORT
TR2002-124-R01 rev1l

akusti khfl‘él’l BEARBETAD Johan Selleskog
ANTAL SIDOR 10 inklusive 6 diagram GRANSKAD  Peo Walter
BESTALLARE NCC Teknik, 170 80 Solna DATUM 2003-06-05

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm

Bestamning av ljudisolering

1 Uppdrag

Akustikbyran har av NCC Teknik, genom Erik Berggren fétt i uppdrag att kontrollméata
stegljudsisolering mellan hallar i l&genheter i Kv Viken1,Sickla Udde, Stockholm. Projektet
avser nybyggnation av 18genheter. Métningen avser att kontrollera stegljudsisoleringen fore
provbel dggning med keramiskapl attor

2 Krav

For projektet géller BBR99, med ljudklass B enligt SS02 52 67.

3 Sammanfattning

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4008 och hall Igh 4005 uppgar
till L~ nwt Ci,&)—ZSOO: 72 dB (SE,‘ dlagram 1)

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4010 och hall Igh 4007 uppgar
till L nwt Ci,SOZSOO: 66 dB (se diagram 2).

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4013 och hall Igh 4010 uppgar
till L~ nwt Ci,50.25002 65 dB (% di agram 3)

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4011 och hall Igh 4008 uppgar
till L™ nwt Ciso2500= 66 dB (se diagram 4).

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4016 och hall Igh 4013 uppgar
till L~ nwt Ci'5(}2500: 49 dB (se dlagram 5).

Stegljudsnivan mellan hall Igh 4014 och hall Igh 4011 uppgar
till L~ nwt Ci,&)—ZSOO: 49 dB (% di agram 6)

Stegljudsnivaer:

J&W Akustikbyrén, en avdelning inom affarsomrade J & W Energi och Miljé, AB Jacobson & Widmark (publ.)
Box 92093, 120 07 Stockholm, (Lumaparksvégen 7 **, Hammarby Sjéstad) - Tel: 08-555 232 00 - Fax: 08-555 232 50

ORG.NR 556057-4880 STYRELSENS SATE: STOCKHOLM

J&W Akustikbyran L\3750AKB PROJEKT\2002 101- 125\2002-124 BON STEGLJUDSPROJEKTET DEL 20RGINALTR2002-124-R01 REV 1 KV VIKEN 1 LJUDISO
020808.DOC
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Sida: 2 &W
Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran
4 Objektbeskrivning
41  Madtrum
L&genheterna i vilka métningarna utfordes var g helt fardigstalida
5 M atresultat
Resultaten av |judisoleringsmétningarna redovisas i nedanstaende tabell.
Sammanfattningsvarden har utvarderats enligt SSEN SO 717-1 och 2.
Resultaten avser endast de provade objekten.
51  Stegljudsniva
; Uppmatt varde Krav klass B
Diagram Matriktning Mellan rum Matdatum , Er}l =L SR Y Anm
nr Lnw + Ciso-2500 | L nw + Cis0-2500
[dB] [dB]
Fran hall
i Igh 4008, 4 tr
1 Vertikal g 2002-08-08 72 Max 54
Till hall
Igh 4005, 3tr
Fran hall
Igh 4010, 4 tr
2 Vertikal _ 2002-08-08 66 Max 54
Till hall
Igh 4007, 3tr
Fran hall
i Igh 4013, 5tr
3 Vertikal , 2002-08-08 & Max 54
Till hall
Igh 4010, 4 tr
Fran hall
i Igh 4011, 5 tr
4 Vertika g 2002-08-08 66 Max 54
Till hall
Igh 4008, 4 tr
Fran hall
i Igh 4016, 6 tr
5 Vertikal o’ 2002-08-08 49 Max 54
Till hall
Igh 4013, 5 tr
Fran hall
i Igh 4014, 6 tr
6 Vertikal _ 2002-08-08 49 Max 54
Till hall
Igh4011, 5tr

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Sida: 3 W

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

6 M atutforande

Maétningarna utférdes den 2002-08-08 av Johan Selleskogoch Christopher Jansson, enligt SS
EN 10 140-7 samt SS-TR 8:2001 Byggakustik - Matning av ljudisolering i byggnad .

Ljudisoleringsmétningarna utvarderades enligt SSEN 1SO 717- 2 med NWWin v1.24.

6.1 Maétutrustning

Foljande instrument anvandes vid méatningarna:

Instrument (BLA) Fabrikat Typ Serienr Kalibreringsdatum
Realtidsanal ysator Larson & Davis 2900 0911 2000-08-29
Mikrofon, Tryck Larson & Davis 2560 2832 2000-08-30
Mikrofonférstérkare Larson & Davis 900C 0531 2000-08-30
Kalibrator Briel & Kjaer 4231 2123158 2001-08-24
Forstérkare LABgruppen 1300C

Hogtalare Elton Kub

Hammarapparat Norsonic

6.2  Awvikdser fran métstandard

Inga avvikelser fran métstandard.

L Enl. SWEDAC DOC 98:18 skall den utvidgade matosakerheten beraknas enl. EAL-R2-Sv som produkten av
den angivna standardavvikelsen i métosakerhet och tackningsfaktorn k=+/-2, vilket fér en normalférdelning
svarar mot en tackningssannolikhet av ca 95%.

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06-
Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm

Bilaga 3

Sida: 4
Utskriftsdatum: 2003-06-19

&W

akustikbyrén

7 Beddmningsgrund: Boverketskrav i BBR 99 och ljudklassning enligt SS02 52 67

71 BBR99

Boverkets Byggregler BBR 99. Foljande géller for luft-och stegljudsisolering:

"Krav avseende bullerskydd, bostéder angesi kap 7:2. Foreskriftens krav & uppfyllda om

- minst de véarden som anges for klass C i SS 02 52 67 (2) samt om dartill
- rekommendationer i not 1 tabell 4.11 SS02 52 67 (2) fdljs och
- rekommendationer i not 1 tabell 4.2 SS 02 52 67 (2) uppfylls.

7.2  SS025267 (utgdva 2)

Ljudklasser enligt SS 02 52 67 (2) angesi tabellerna nedan.
Tabell 4.1 SS 02 52 67— Luftljudsisolering. Minstavarden for vagt reduktionstal, R, eller R"y, + Csg.3150.

Utrymme KlassA KlassB KlassC KlassD

R'w+Csoa150 | R'w+Cs03150 R'w R'w
(dB) (dB) (dB) (dB)

Mellan lagenhet och utrymmen utanfor |agenhet, 60 56 521 48

dock mellan loftgang och lagenhet samt mellan 48 4 39 36

trapphus/korridor och hall (eller motsvarande

avskiljbara utry mme) innanfor tamburdorr.

Inom l&genhet med fler &n 2 rum. Mellan minst ett 44 40 - -

rum och bostadens évriga rum/kok.

1) Det rekommenderas att anpassningst ermen, Gs-a1s0, anvands ocksai klass C. Om termen anvands skall samma grénsvarde tillampas.

ANM 1 — Klassindelningen & inte till&mplig i extrema situationer av typen "musiklokal under bostad". | dylikafall kan &enklass

A varaotillracklig, En sirskild dimensionering bor utféras sa ait kraven pa hogsta ljudtrycksnivai tabell 4.3 klass B uppfylls.

ANM 2 — Betréffande dorrars ljudisolering ges vagledning i bilaga A. | klass C bdr man véjaen dorr i minst KlassR"w 35 dB mot
en hall i 1agenhet. For 1agenheter med bostadsrum direkt mot trapphus géller forstaraden i tabell 4.1. Man bor véjaen

dorrkonstruktion i minst klass

Rw 50 dB. Hur man réknar ut det resulterande reduktionstalet hos en skiljekonstruktion som & uppbyggd av olika byggdelar med

olikareduktiongtal visasi bilagaF.

ANM 3 — Skérpningen mellan klass C och klass B kan speciellt for |4tta konstruktioner pa grund av anpassnings-termens utikade
frekvensomrade manga ganger bli betydligt stérre &n den klasskiljande differensen 4 (5) dB

Tabell 4.2 SS 02 52 67— Stegljudsisolering. Hogsta varden for vagd normaliserad stegljudsniva, L, eller

Lnw *+ G 50-2500-

Utrymme KlassA KlassB KlassC KlassD
L-nw Och L-nw Och L nw L nw
I—’n,W + I—’n,w +
Ci 50-2500 (AB) | Ci 50-2500 (AB) (dB) (dB)
| bostadsrum frén utrymme utanfor |4genhet, 50 54 581 62
dock frén trapphus, korridor eller loftgang. 56 60 64" 68
Inom lagenhet. Till ett av flera bostadsrum. 64 68 - -

1) Det rekommenderas att anpassningstermen, G so-2s00, avands ocksdi klass C, pa samma sétt som i klasserna A och B. Om termen anvénds

gdller gransvérdet sdledes bade for Ly och Lonw + G so2500.

ANM 4 — Betré&ffande stegljudsdéampning for évergolv och golvbel&ggningar ges végledning i bilaga 1.

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 1

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1

Fran hall Igh 4008, 4 tr
till hall Igh 4005, 3 tr
Vertikalt
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Lhnw*Ciso2s00= 72 +-Q7 F 72dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 2

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1

Fran hall Igh 4010, 4 tr
till hall Igh 4007, 3 tr
Vertikalt

90
Mottagarrummets volym: 15.8 m® dB
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L'nw+Ciso2500= 66 +-4 )F 66dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram


seeriber
Bilaga 3


TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 3

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1

Fran hall Igh 4013, 5 tr
till hall Igh 4010, 4 tr
Vertikalt

90
Mottagarrummets volym: 15.8 m® dB
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Frekvens

L'hw* Ciso2s00= 65 +-3 F 65dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 4

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1
Fran hall Igh 4011, 5 tr

till hall Igh 4008, 4 tr
Vertikalt

90
Mottagarrummets volym: 15.8 m® dB
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L'nw+Ciso2500= 66 +-4 )F 66dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ

TOTALT ANTAL SIDOR: 10 inklusive 6 diagram


seeriber
Bilaga 3


TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 5

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1

Fran hall Igh 4016, 6 tr
till hall Igh 4013, 5 tr
Vertikalt

90
Mottagarrummets volym: 15.8 m® dB
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Lhw+Ciso2s00=49 + ((3F 49dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ
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TR2002-124-R01 Datum: 2003-06- Bilaga 3 Diagram 6

Kv Viken 1,Sickla Udde, Stockholm Utskriftsdatum: 2003-06-19 akustikbyran

Stegljudsniva L', utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN ISO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC, genom Erik Berggren Matdatum: 2002-08-08

Beskrivning :

Kv Viken 1

Fran hall Igh 4014, 6 tr
till hall Igh 4011, 5 tr
Vertikalt

90
Mottagarrummets volym: 15.8 m® dB
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Lhnw+Ciso2s00=49 + (-4 F 49dB

Utfort av: J&W Akustikbyran Signatur: RJ
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TEKNISK RAPPORT: Hlaga s 5,.WSP

TR 2002-124-R02rev?2 WSP Akustik
Antal sidor 4

Handlaggare:  Claes Soderstrém, WSP Akustik Antal bilagor 1

Bestallare: NCC gm Erik Berggren Stockholm 2003-01-27

Kv Viken, stegljud mellan hallar
(Stegljudsprojeket del 2)

1 Sammanfattning

1.1 Stegljud mellan hallar:

Maétningen visade att olika stegljudsdémpande beldggningar med klinker som ytskikt
ger resultat varierade mellan L™, + Cso.2500 = 46 och 65 dB.
Vi forutsétter att rabjalklagen for de olika fallen & identiska

Graferna visar att mellan hallarnai 1agenheterna 4013 till 4010, 4011 till 4008 samt
4008 till 4005 uppnas goda samlingsvarden, L + Cso.2500.-

Méllan halarnaii 1agenheterna 4007 och 4004 uppnas varden som uppfyller kravet pa
hogsta stegljudsniva motsvarande baskravet klass C, L™, + Cso.2500 = 58dB, men hér
ligger andelen hoga frekvenser langt Gver de tidigare namnda resultaten.

Meéllan hallarnai lagenheterna 4005 och 4002 Gverskrider stegljudsnivan dven baskra-
vet enligt BBR-99, motsvarande SS 02 52 67 klass C med 7 dB.

2 Uppdrag

WSP Akustik, tidigare J& W Akustikbyran, har av NCC Teknik, genom Erik Berggren,
fétt i uppdrag att kontrollméata stegljudsisolering mellan hallar i 1agenheter i Kv Viken
1, Sickla Udde, Stockholm. Projektet avser nybyggnation av 1&genheter. Mé&tningen
avser att kontrollera stegljudsisoleringen efter provbel éggning med keramiska plattor
pa stegljudsdampande underlag av olika fabrikat.

3 Objektbeskrivning

3.1 Matrum

Légenheternai vilka méatningarna utfordes var g helt fardigstélda

Fastigheten &r uppbyggd med massivt betongbjaklag i sex plan. Métningarna utférdes
mellan plan 5 och 2 i fem olika utféranden pa 6vergolven i hallarna. Métningen skall ge
en fingervisning om vilka 6vergolvskonstruktioner som NCC skal anvandasig av i
kommande bostadsproduktion med liknande konstruktioner.

WSP Akustik

Box 92093

120 07 Stockholm

Besok: Lumaparksvagen 7
Tel: 08-555 232 00

Fax: 08-555 232 50

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm

WWW.WSpgroup.se

TOTALT ANTAL SIDOR: 4 p
Tidigare J&W Akustikbyran
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Uppdragsnr: TR 2002-264-R01 2(4) Bilaga 3

BsWSP

WSP Akustik

4 Matresultat

Resultaten av |judisoleringsmétningarna redovisas i nedanstaende tabell. Sammanfatt-
ningsvarden har utvarderats enligt SS-EN SO 717-2.
Resultaten avser endast de provade objekten.

4.1 Stegljudnivaer, hallar

L:\3750\AKB Projekt\2002 101- 125\2002-124 BON Stegljudsprojektet del

2\Orginal\TR2002-124-R02rev2 Stegljudsprojekt del2.doc

Stegljudsniva USteng;t(t:isrliVj Krav enligt SS02 52 67
. o ppm var ae
Sjtiltsm Mellan lagenheter ’rab]alklag frifalt klass B

L de%];o-zsoo L 'E'dg-j-;o.zsoo L mw + Cs0-2500 [dB]

1 4007 till 4004 66 58 >4

2 4011 till 4008 66 47 >4

4 4008 till 4005 72 46 >4

5 4005 till 4002 66 65 >4

6 4013 till 4010 65 50 >4

5 Matteknik

5.1 Maéatforfarande

Métningarna utférdes 2002-09-23/24 av Claes Soderstrom enligt SS-EN 1SO 140-7
samt SS-TR 8:2001 Byggakustik - Métning av ljudisolering i byggnad .
L judisoleringsmétningarna utvérderades enligt SS-EN 1SO 717- 2 med NWWin v1.24.

5.2
Foljande instrument anvandes vid méatningarna:

I nstrument

I nstrument Fabrikat Typ Serienr Kalibreringsdatum
Realtidsanalysator Larson & Davis 2900 0907 2002-08
Mikrofon 2 tryck Brid & Kjaer 4192 2271466 2002-08
Mikrofonforstérkare Larson & Davis 900C 0528 2002-08
Kalibrator Bruel & Kjaer 4231 1883228 2002-08
Hammarapparat Briel & Kjaer 3207 2219263

WSP Akustik

Box 92093

120 07 Stockholm

Besok: Lumaparksvagen 7
Tel: 08-555 232 00

Fax: 08-555 232 50

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm

WWW.Wspgroup.se
Tidigare J&W Akustikbyran
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Uppdragsnr:

TR 2002-264-R01

6 Konstruktioner

3(4) Bilaga 3

BsWSP

WSP Akustik

M étposition M étpunkt Overgolvskonstr uktioner
4013till 4010 | Kv Viken System typ 6
4011 till 4008 | Kv Viken System typ 2
4008 till 4005 Kv Viken Systemtyp 4
4007 till 4004 Kv Viken System typ 1
4005 till 4002 Kv Viken System typ 5

7 Kommentarer till resultaten

Métningarna visar att stegljudsljudnivaerna varierar stort mellan de olika 6vergolvs-
konstruktionerna. De |6sningar som visat sig fungera bést har god formaga att isolera
bort higre frekvenser men tenderar att fa en resonans nagonstans i mellanfrekvenserna.
| praktiken torde detta anda inte innebara ndgra direkt samre forutsittningar for att kon-

struktionerna skulle fungera fullgott vid normalt bruk.

WSP Akustik

Bearbetad: Johan Sdlleskog

L:\3750\AKB Projekt\2002 101- 125\2002-124 BON Stegljudsprojektet del
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Granskad av: Claes Soderstrom

TOTALT ANTAL SIDOR: 4

WSP Akustik

Box 92093

120 07 Stockholm

Besok: Lumaparksvagen 7
Tel: 08-555 232 00

Fax: 08-555 232 50

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm

WWW.Wspgroup.se
Tidigare J&W Akustikbyran
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TEKNISK RAPPORT: Bilaga 3

TR 2002-124-R02 Diagram 1 WSP Akustik

Stegljudsniva L, utvarderat enligt SS-EN ISO 717-2
Faltmatning av stegljudsnivaer enligt SS-EN 1SO 140-7 / SIS-TR 8:2001

Uppdragsgivare : NCC Teknik, genom Erik Berggren Métdatum: 2002-09-23
Beskrivning : Stegljudsprojektet Kv Viken hus V1
System Lowit Gsozso = 50+ ( 1) =50dB System Lhw* Gsozsoo = 58+ ( -9) =58 dB
typ6 +=-=—" - typ Lovceeees
System Liwt Gsozeo = 44+(  3) =47 dB System Lhwt Geozsoo = 65+ ( -15) = 65 dB
typ2 == =-=- typ 5 ————
el Lot Covn = 43+ 3) 24608 PN oI A010
yp4 = —-—-
typfall rabjalklag Lot Geozsn = 65+ ( -13) = 65 dB

90

Mottagarrummets volym: ~ 15.8 m® dB

80

70

= 60

Stegljudsniva

40

30

*: Ljudtrycksnivan i mottagarrummet dverskrider bakgrundsnivdn med 6 dB eller mindre.

20

63 Hz 125 250 500 1K 2K 4K
Frekvens
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Bilaga 4

simmons akustik & utveckling brev/fax
Vart ombud Var ref — uppdragsbeteckning Ert ombud och postadress

Christian Simmons 2001009 NCC Teknik Stockholm

Molndal, vart datum Vart dokument-1D Erik Berggren

2003-06-05 NCC-Te-SAUBr-Ber-kning-av-delta-L.DOC

Anm. SS-170 80 SOLNA

Ert datum Er beteckning Er fax och e-postadress

08-585 533 61

erik.berggren@ncc.se

SBUF Ljudreduktion vid keramiska golvbelaggningar

Beradkning av delta Lw for faltprover kv Viken
Bestallaren uppdrog 2003-06-02 att berdkna vagda varden for stegljudsforbattring pa basis av
de faltmatningar som utforts.

Resultat

Tabellen i remissversionen av slutrapporten visar:

1 Laboratc}rieprovningar| | 2. Faltprovningar

a) b) c) d) e) f) a)

Golv- Matvarde Matvarde Matvarde Summa (e-f) | Skillnad falt-
belaggning| dampning anm. Nollmétning slutprodukt dampning Lab, (f-b)

Typ DB

1 19 66 58 8 -11

2 19 66 47 19 0

3 11 - - - -

4 25 72 46 26 +1

5 19 66 65 1 -18

6 10 65 50 15 +5

simmons akustik & utveckling ab

postadress telefon & fax mobilterminal bankgiro org.nr.

Krokslatts Fabriker 1 +46 (0)31 27 66 00 tel: +46 (0)709 72 72 65 5298 - 3426  556625-6417

SE-431 37 MéIndal e-post & internet fax: +46 (0)709 72 71 65 postgiro innehar F-skattebevis
besdk Goteborgsvagen 97 info@simmons.se e-post och SMS: 326917-2 momsreg.nr./VAT.no

MdlIndal (vid Byggcentrum) www.simmons.se christian.simmons@euromail.se SE556625641701
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Bilaga 4
simmons akustik & utveckling brev/fax

Vardena skall andras (bade i sammanfattningen och i rapportens huvudtext)

a) b) d) e) f) 9)
Golv- Vagd stegljudsforbattring  Véagd stegljuds- Vagd stegljuds-, Differens Vagt
belaggning, ilab DLw, lab niva, rabjalklag med e-f DLw,falt
typ (dB) L' (dB) golvbel

1 19 66 58 8 7

2 19 66 44 22 19

3 11 - - -

4 25 72 43 29 22

5 19 66 65 1 1

6 10 65 50 15 12

Skillnaden lab-falt saknas i tabellen.

Kommentar:

Det DLw man utvarderar i lab, mot referensbjalklaget, ger alltsa ett par dB lagre

varde an L'nw utan-med i falt. Det beror pa att golvets hogfrekventa dampning
varderas lagre i labbet an den "nyttiga" dampning man far i falt. Se Optiroc,

dar blir skillnaden som mest markant. P& haldack blir denna skillnad valdigt

tydlig. Entalsvardet DLw ar alltsa lite konservativt, vilket nog var avsikten i standarden.

Forutsattningar
Underlag fran NCC Teknik, matningar utférda av WSP Akustik

Vi tackar for uppdraget. Eventuella synpunkter pa detta brev/fax ber vi Er lamna inom 8 dagar.

Med vanlig halsning
simmons akustik & utveckling ab

Christian Simmons

Bilagor: Excelfil s&nds med e-post

NCC Teknik Stockholm 2001009
SBUF Ljudreduktion vid keramiska golvbelaggningar 2003-06-05 Sid2/2
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utfardad av ackrediterat laboratorium/REPORT issued by an Accredited Laboratory

NCC Construction Sverige AB
Eric Berggren

Teknik

170 80 SOLNA

Handléggare, enhet / Handled by, department Datum / Date Beteckning / Reference Sida / Page

Ingvar Demker, 2003-03-27 F221941 1(3)

Kemi och Materialteknik, id
+46 33 16 53 08, ingvar.demker@sp.se

Provning av stegljudsdidmpade klinkergolv

Provforemal

Sex stycken golvkonstruktioner bestdende av ett ljudddmpningsmaterial, fastmassa och
keramikplattor. Konstruktion 4, 5 och 7 hade dven ett lager avjimningsmassa mellan
ljudddmpningsmaterialet och fastmassan. Keramikplattorna som anvints uppfyller
specifikationen EN 176 och har dimensionen 150 x 150 x 8 mm.

Golvkonstruktionerna tillverkades av fyra olika leverantorer pa gangbaneplattor av
betong, 500 x 500 mm. Avjamningsmassa, fastmassa och klinkerfog har valdes ur
respektive leverantdrs sortiment.

Provmaterialet ankom till SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut under
december 2002 och januari 2003.

Hénsyn togs till att konstruktionerna fick hirda enligt leverantorernas specifikationer, i
de flesta fall 28 dygn, innan provningen startades.

Uppdrag

Mekanisk utvérdering av ljudddmpade klinkergolvkonstruktioner.
Ett tungt belastat lankhjul far rora sig 6ver en provyta. Provningen utvirderas visuellt
genom att fogarna undersoks med avseende pa uppkomna sprickor.

Sammanfattning
Golvkonstruktioner utan avjimningsmassa verkar vara for “mjuka” och fogarna mellan

klinkerplattorna spricker innan 1 000 cykler. Inga konstruktioner med avjamningsmassa
uppvisar skador innan 10 000 cykler.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Box 857, 501 15 BORAS, Tfn 033-16 50 00, Fax 033-13 55 02, E-post info@sp.se, Org.nr 556464-6874
SP Swedish National Testing and Research Institute, Box 857, SE-501 15 BORAS, SWEDEN, Telephone + 46 33 16 50 00, Telefax + 46 33 13 55 02, E-mail info@sp.se, Reg.No 556464-6874

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45001
(1989), SS-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och SP i forvag skriftligen godkant annat.

Accredited laboratories are appointed by the Swedish Board for Accreditation and Conformity Assessment (SWEDAC) under the terms of the Act. The Swedish accredited laboratories meet the require-
ments set up in SS-EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) and ISO/IEC Guide 25 (1990:E). This report may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of SWEDAC and SP.
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Provningens utforande

Provningen har utforts genom att ett 1ankhjul av polyamid, belastat med 1 000 N har fatt
rulla fram och tillbaka 6ver provytan.

Léankhjulet har en 40 mm bred 16pyta och en diameter pa 115 mm. Lénkhjulet som har
en utliggning pd 45 mm kan rora sig fritt kring sin svingningsaxel. Svingningsaxeln
kan dessutom rora sig i vertikal led.

Upplagsbordet ror sig under provningen i tva riktningar, vinkelrdtt mot varandra, i ena
riktningen (390 + 2 mm) med frekvensen 7,0 = 0,4 cykler/minut och i den andra
riktningen (260 £ 2 mm) med frekvensen 1,72 £ 0,1 cykler/minut.

Last 1000 N
Slaglangd 390 £ 2 mm
Frekvens 7,0 £ 0,4 cykler/minut

U .

==

Slaglangd 260 £ 2 mm
Frekvens 1,72 + 0,1 cykler/minut

Provningen dverrensstimmer med provningsforfarandet i SS-EN 1818 med undantag av
belastningen. I SS-EN 1818 belastas lankhjulet med 1 250 N.

Provobjektet lades pa en sandbddd och justerades sa att det 14g i vag och lasten
applicerades pa ldnkhjulet, dérefter startades provningen.

D4 lankhjulet rullat 1 000 cykler, i riktningen med slaglingd 390 mm, stoppades
provningen och fogarna undersdktes. Om fogarna hade spruckit avbréts provningen, i
annat fall fick hjulet rulla ytterligare 1 000 cykler. D& hjulet rullat 10 000 cykler avbréts
provningen oavsett om sprickor uppkommit.

For varje konstruktion har tvé provningar utforts.

Uppgifter om métosédkerhet kan erhéllas pé begéran.
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Resultat

Antal cykler till skada* uppstod
Material

Prov 1 Prov 2

Golvkonstruktion 1 <1000 <1000
Golvkonstruktion 2 <1000 <1000
Golvkonstruktion 4 > 10000 > 10000
Golvkonstruktion 5 > 10 000 >10 000
Golvkonstruktion 6 <1000 <1000
Golvkonstruktion 7 >10 000 > 10 000

* Skador var i samtliga fall spruckna fogar

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

Polymerteknik

Roger Dahl
Tekniskt ansvarig

Ingvar Demker
Teknisk handldaggare
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