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Sammanfattning

I en forstudie till detta projekt, State of the art for trabjilklag (2002), foreslogs att
de fortsatta studierna koncentrerade sig pa balkbjélklag. Anledningen till detta var
att de semimassiva och massiva bjdlklagen ofta levereras som konceptlosningar
medan det for balkbjdlklagen inte finns nagon fardig konceptldsning, vilket gor att
osidkerheten blir stor avseende de tekniska egenskaperna.

Forstudien visar pd ett antal tekniska egenskaper (akustik, brand svikt- och
vibrationer) som bor studeras vidare pa balkbjilklagen. Framst ar det stegljudet
som dr svart att l0sa pé ett bra och ekonomiskt sitt. Detta i kombination med att
bostadsinnehavarna virderar god ljudisolering hogt gor att det finns ett starkt
behov att finna enkla ekonomiska trabjélklagskonstruktioner med god ljudkvalitet.
Tyngdpunkten i detta arbete har varit att hitta bjilklagskonstruktioner med en god
ljudkvalitet samt att stilla dessa i relation till produktionskostnader.

Resultaten fran projektet visar pa att det &ven med ldga bjélklagshdjder och till en
rimlig kostnad gér att 4stadkomma trébjilklag med god ljudisolering. Ménga av
de studerade bjilklagen har ett stegljudsindex en bra bit under ljudklass B. I
projektet  utfordes systematiska  provningar for att utreda vilken
materialkombination som ger storst effekt pa stegljudsindex.
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1. Problembeskrivning

Det har visat sig mycket komplext att berdkna bjilklagens akustiska egenskaper,
fraimst stegljudsisolering. Vanligtvis gors en beddmning av stegljudsisoleringen
frdn projekt till projekt, varefter denna kompletteras med ljudmétningar nir
bjilklaget monterats. For att forenkla denna process ar syftet med projektet att ta
fram de akustiska egenskaperna for ett antal bjéalklagstyper.

Forutom de akustiska egenskaperna har dven brandisolering samt svikt- och
vibrationer analyserats. For att uppnd rétt brandteknisk klass erfordras ett
brandskydd pé undersidan av bjilklaget. Vanligen anvdnder man sig av nagon
form av brandskiva som kan vara svar att montera.

2. Arbetets upplagg

2.1 Syfte

Syftet med projektet att mot bakgrund av de 1 forstudien redovisade bjélklagen
genom vidareutveckling ta fram ett eller ett par balkbjilklag med vil
dokumenterade tekniska egenskaper. Projektets syfte dr dven att redovisa de
ekonomiska och produktionstekniska aspekterna.

2.2 Metod

For projektet anvindes foljande arbetsging:

1. Kravspecifikationer
Krav pé olika tekniska egenskaper som akustik, brand, bjélklagshdjd, svikt-
och vibrationer pa balkbjélklagen definierades.

2. Analys av tidigare utforda projekt
De projekt som togs fram i forstudien analyserades och utvirderades framst
avseende deras akustiska och produktionstekniska egenskaper. Forslag pa
forbattringar togs fram 1 samarbete med avdelningen for teknisk akustik vid
LTH.

3. Val av intressanta provningskombinationer
Ett antal olika intressanta provningskombinationer togs fram och studerades
systematiskt. Avsikten med detta var att se effekten pd stegljudsindex av olika
materialkombinationer.

4. Brand- och sviktegenskaper
De framtagna kombinationerna studerades avseende brandteknisk klassning

samt vilka svikt och vibrationsegenskaper som respektive kombination erhdll.

5. Provning av olika balkbjalklag
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I akustiklabbet pd institutionen for Teknisk Akustik pd LTH utfordes
provningarna. De maétningar som utfordes var stegljuds- och luftljuds-
métningar.

6. Analys av provningsresultat

Virdena fran provningen av de olika kombinationerna analyserades och
intressanta bjalklagstyper valdes.

7. Provning av slutgiltiga bjilklag
De kombinationer som beddmdes som intressantast ur teknisk och ekonomisk
synvinkel provades och dess tekniska egenskaper utreddes.

2.3 Avgransningar

Foljande avgriansningar gjordes i projektet:

* Maitningarna avgrinsas till att gélla Kertobalkar med dimension 35x300 c/c
600.

* Spénnvidden pa balkarna i ljudlaboratoriet dr 4 meter.

* Flanktransmissionen &r inte beaktad.

* Eventuella forsdmringar i ljudviardena pa grund av upplagspunkterna ir inte
beaktad.

* Ett mindre antal provningar dr utforda vilket ger en viss osdkerhet huruvida
allméngiltiga resultaten &r.
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3 Tekniska mal
I projektet definierades foljande tekniska mal for ett tribjilklag:

* Ljudklass B ska uppnés, vilket innebér ett stegljudsindex pd mindre &dn 54 dB,
dock bor man striva efter ett stegljud pa minst 50 dB for att det ska finnas
tillracklig marginal for flanktransmission vid byggande.

* REI 60 bor klaras utan att Protect F anvéndes.

* Sviktkriterier enligt normer ska uppfyllas.

* Maximal tjocklek pa bjilklaget ska vara mindre d4n 460 mm

* Det ekonomiska malet var att utveckla ett bjilklag med en kostnad under
1000 kr/m’,

3.1 Ljud

I detta projekt sattes malet till att bjilklagen ska uppnd ljudklass B, vilket
motsvarar en stegljudsisolering (L,,) pé& mindre dn 54 dB enligt tabell 1 och en
luftljudsisolering (Ry) pa mer dn 56 dB enligt tabell 2.

Tabell 1. Krav pa stegljudsisolering enligt BBR99

Utrymme Klass A (dB) Klass B (dB) Klass C (dB) Klass D (dB)
I bostadshus frén trapphus, korridor | L', + Ci s0-2500 < 56 | L nw + Cis0-2500 <60 | L', < 64" L'hw=<68
eller loftgang

I bostadsrum frén utrymme utanfor | L',y + Cis0-2500 < 50 | L nw + Ciso-2500 <54 | L 1w < 58" L'hw=<62
lagenhet

Inom ldgenhet. Till ett av flera|L’,, + Ciso-2500 <64 | L ww + Ciso-2500 < 68 | - -

bostadsrum

Tabell 2. Krav pa luftljudsisolering enligt BBR99

Utrymme Klass A (dB) Klass B (dB) Klass C (dB) Klass D (dB)
Mellan ldgenhet och utrymmen | R'y, + Cso500 > 60 R, + Csos0>56 |R,>527 R’,>48
utanfor ldgenhet.

Mellan loftgéing och ligenhet samt | R’y + Csoas00 > 48 | R’y + Cso2s00 =44  |R’y, >39" R, >36
mellan  trapphus/korridor  och

utrymme innanfor tamburdorr.

Inom lagenhet med fler &n tva rum. | R"y, + Csg.p500 > 44 R’y + Csp2500 =40 |- -

Mellan minst ett rum och bostadens

ovriga rum/kok.
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Dessa viarden har i tidigare byggprojekt visat sig vara svara att uppnd pa
trabjdlklag utan att anvénda sig av hoga bjdlklagskonstruktioner. Eftersom ett av
projektmalen har varit att halla ner bjdlklagshdjden till mindre &n 460 mm stilldes
det krav pa andra losningar.

I projektet valdes att sdtta som mal att stegljudsmitningarna ska ligga pa en
stegljudsisolering understigande 50 dB. Anledningen till detta dr att médtningarna i
laboratorium skiljer sig at med ett antal decibel beroende pa att
flanktransmissionen inte beaktas vid laboratoriummatningar. Andra anledningar
ar att man i laboratorium modelleras ett rum av standarddimensioner medan
rummen 1 félt naturligtvis har varierande storlekar. Skillnaden mellan filt- och
laboratoriummaétningar kan i extrema fall vara sd mycket som 10 dB men en
skillnad pa 3-4 dB bedéms som mer rimlig.

3.2 Brand

Malet for projektet var att klara brandskyddet REI 60 utan att anvénda sig av en
brandskiva typ Gyprocs Protect F pd undersidan. Anledningen till detta &r att
denna dr dyrare och besvérligare att hantera &n en vanlig gipsskiva.

3.3 Svikt

Malet i projektet har varit att klara svikten 1 bjdlklaget enligt reckommendationerna
frdn Boverket i ”Svingningar deformationspaverkan och olyckslast”. Foljande
krav definieras:

- Det statiska kriteriet d v s en nedbdjning understigande 1,5 mm vid en
belastning av en punktlast pa 1 kN.

- Det dynamiska kriteriet d v s bjélklaget dimensioneras for en kraftimpuls
varefter bjélklagets respons kontrolleras.

3.4 Bjalklagstjocklek

Malet for bjilklaget var att klara en bjilklagstjocklek understigande 460 mm.
Detta viarde motsvarar den tjocklek ett prefabricerat haldacksbjilklag (265 mm),
ett uppreglat golv (185 mm) samt parkett.

3.5 Ekonomi

Malet for projektet har varit att klara en totalkostnad for bjilklaget pa under
1000 kr/m”.
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4 Teknisk modell
41 Ljud

For nirvarande finns det ingen metod att berdkna stegljudsindex for ett bjilklag.
Darfor provades olika intressanta bjilklagskombinationer varefter resultatet
utvirderades. Malet var att hitta kombinationer som har ett stegljudsindex under
50 dB, vilket ger en konstruktion som uppnar ljudklass B, med ett antal decibels
marginal for eventuell flanktransmission. Beroende pa& det ringa antalet
provningar och endast en utford provning per kombination ska man dock enbart
se resultaten som végledande.

Metoden bygger pa att man separerar balkbjilklaget i olika delar och studerar
dessa var for sig. Vi valde att dela upp bjilklaget i dver- (1), mellan (2) och
under-byggnadskonstruktion (3). P& detta sdtt kan man mer systematiskt
undersoka de akustiska effekterna av olika materialkombinationer.

1

Figur 1. Bjdlklagskonstruktion

Efter montage av provningskombinationen utférdes steg- och luftljudsmétningar.
Genom att anvdnda sig av samma grundkonstruktion (grundbjdlklag) kan man
sedan léttare se effekterna av de studerade provningarna. Féljande uppdelning och
studier gjordes pé balkbjilklagen:

1. Som grundbjilklag anvéndes foljande uppbyggnad.

Material Tillverkare T [mm] |G [kg/m2]
Spénskiva V313 Swedspan 22 15.4
Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3
Stenullsisolering Paroc 300 7.8
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0
Gyproc normal Gyproc 13 9
Gyproc normal Gyproc 13 9

373 52.5
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2. Olika kombinationer pd Overbyggnaden provades. Ett antal teorier om hur
man ska kunna reducera stegljudsindexet provades.
- Placera en tyngre massa pa ovre delen av bjélklaget
- Placera en tyngre massa pé ett energiupptagande skikt
- Forsoka ldgga in ett skjuvande skikt mellan skivorna i 6verbyggnaden
- Placera energiupptagande skivor mellan parkett och spénskiva

3. Mellanbjilklaget varierades endast genom en titare placering av balkarna.

4. Pa underbyggnaden studerades effekten av att belasta akustikprofilerna ndgot
mer dn de vanliga gipsskivorna. Anledningen till att inte fler prov utfordes pa
underbyggnaden &r att man beddmde akustikprofilerna i sig vara en effektiv
konstruktion och effekterna av att modifiera dessa som sma4.

I samband med provningarna méttes dven den upplevda ljudnivan med Bodlunds
stegljudsindex. Anledningen &r att det har framkommit genom studier av framst
Bodlund (1985), Hammer och Brunskog (1996) att d&ven om man uppfyller
normens krav pa stegljudsisolering innebér inte detta att hyresgisterna upplever
det som en tillfredsstillande ljudisolering. Det har darfor utvecklats en metod att
subjektivt méta stegljudet vilken betecknas L. Metoden baseras pa intervjuer med
hyresgéster och ger en mer rittvisande bild av vad som upplevs som god
stegljudsisolering. Hammer (1994) visar att d&ven om bjdlklagen uppfyller
normkravet pé stegljudsisoleringen och dess L', — vérde dr relativt lika kan den
upplevda stegljudsisoleringen skilja kraftigt. Denna subjektiva virdering av
bjdlklagen ingar inte i normens krav men bor beaktas vid projektering av bjélklag.

4.2 Brand

Balkbjélklagets barformaga vid brand ar beroende av ett antal olika faktorer som
tex. balkbredd (paverkar inbrianningstiden), balkhojd (péverkar moment-
kapaciteten), undertakskonstruktion (péverkar skyddstider och nedfallstider) samt
isoleringsmingd och densitet (bestimmer inbranningstid).

Foljande berdkningsmodell har anvints for att studera balkbjélklagens barformaga
vid brand. Modellen &r hidmtad ur Trateks ”Brandsékra Tridhus” (2002).

1. Forutsittningar
- Underliggande gipsskivor har en densitet pa minst 600kg/m’.
- Stenull har en densitet pa ligst 26 kg/m’.
- Bjilklaget har minst en isoleringstjocklek pd 95 mm.
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2. Bestimning av belastningen.

Enligt BKR 99 ska vid brand en lastkombination bestdende av egenvikt
bjilklag, alla variabla laster med lastkorrektionsfaktor (y) storre én 0,5
samt laster till f6ljd av branden t ex. pa grund av termiska utvidgningar
anvindas. Vid bestimning av dimensionerande laster sitts partial-
koefficienten pa lastsidan lika med 1.

Bestimning av brandforloppet i bjilklagskonstruktionen.

For att bestimma tridbalkens resttvirsnitt berdknas inbrdnningstiden pé
bjilklaget. Beroende pa valet av beklddnadsskivor i underkant erhalls
olika brandforlopp. En oskyddad konstruktion far en inbrdanningsfas som
motsvarar figur 1, medan en skyddad konstruktion fir en inbrdnningsfas
som motsvarar figur 2.

Inbranningsfas 1

Inbréanning

Tid

Figur 2. Inbrdnningsfas for initialt oskyddat trd

Skyddsfas Efterskyddsfas
Fas fére Inbrénnings—' Inbréannings:
inbranning fas 2 fas 3

Inbranning

Tid
Figur 3. Inbrdnningsfas for trd skyddat med obrdnnbara beklddnadsskivor
Skyddsfasen dr den tid man rdknar att konstruktionen har ett fullstindigt
skydd mot inbrdnning. Under skyddsfasen sitter beklddnadsskivorna kvar

pa tristommen d v s trdbalkarna &r inte direkt exponerade for branden.
Beklddnadsskivornas primédra effekt &r att fordroja tidpunkten da

10
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inbranningen 1 balken borjar till t = t,. Skyddet med avseende pa
inbranning ar fullstindigt, medan en viss virmepaverkan sker i trdbalken.
Nér skyddsfasen avslutats vid t = t,r borjar efterskyddsfasen eller
inbrdnningsfas 3, da inbranningshastigheten normalt ar stdrre dn under
inbranningsfas 1.

Enligt Brandsdkra trihus (2002) har ett bjdlklag med tva lager gips en
skyddstid p4 30 minuter medan en konstruktion med ett lager gips med
utanpaliggande brandskiva en skyddstid pa nistan 60 minuter. Detta gor
att konstruktionen med brandskiva klarar REI 60 utan nagra storre
berdkningar medan det erfordras en berdkning for att utreda om tvé lager
gips klarar en brandbelastning pa REI 60.

Dimensionerande for denna berdkning &r nedfallstiden for akustik-
profilerna. Man maéste se till att akustikprofilen sitter kvar i 60 minuter
annars blir effekten att all isolering ramlar ner och man fér en inbridnning
frdn tre hall, vilket balkarna endast klarar under ett par minuter. Det
existerar tvd olika nedfallskriterier temperaturkriteriet och férankrings-
kriteriet.

Temperaturkriteriet innebdr att materialet forlorar sin hallfasthet pa grund
av temperaturpaverkan vilket kan leda till att skruvhuvudet dras genom
profilen. For en akustikprofil som ska klara ett brandmotstdnd upp till 60
minuter dr detta fallet inte dimensionerande. Vid en oskyddad
akustikprofil kan temperaturen uppgd maximalt till 950°, vilket gor att
akustikprofilens strackgrdans uppgér till endast 5% av vérdet vid normal
temperatur. Dessa 5% &r dock tillrdckligt for att akustikprofilen ska bdra
isoleringen. Nedfallstiden for tvd lager normala gipsskivor mot
akustikprofil enligt temperaturkriteriet dr 30 minuter medan det for ett
lager gips plus ett lager Protect F mot akustikprofil ar cirka 60 minuter.

Férankringskriteriet innebdr att skruvarna for inféstningen av
akustikprofilerna mot balken forlorar sitt faste da inbrédnningen blivit for
stor bakom akustikprofilen. For skruvar med normala forankringsldangder
innebér detta att tvd lager gips mot akustikprofil sitter kvar i nistan 40
minuter medan ett lager vanlig gips plus ett lager Protect F mot akustik-
profil sitter kvar i mer &n 60 minuter.

Resultatet efter beaktningen av temperatur- och forankringskriteriet ér att
med ett lager Protect F klarar man 60 minuters brandbelastning medan
man vid tvd lager gips maste forankra akustikprofilen ldngre in &n
inbrdanningen i balken.

. Bestiimning av triibalkens resttvirsnitt, area, béjmotstind och

troghetsmoment.

11
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Utifran framrdknade skyddsfaser och nedfallstider berdknas inbrannings-
djupet i enlighet med foljande principekvation.

dchar = Kn BO

déir PBp motsvarar inbranningsdjupet och x, en koefficient som beaktar de
olika inbranningsfaser. For detaljer om «, se Brandsékra trdhus (2002).
Utifrén inbranningsdjupet kan sedan resttvarsnitt, area, bojmotstdnd och
troghetsmoment framriknas pa traditionellt sétt.

Bestimning av dimensioneringsvirden for hallfasthet och
elasticitetsmodul.
Dimensioneringsvirdena for hdllfasthet (fsi 4) och elasticitet (E5 4) berdknas

som

S
Jid= kmoasi ki Yar 4

Ey
Efa= kmodsi ki Yy i

Koefficienterna kmod i, ks, Y, i €rhélls ur Brandsidkra trahus.
Berikning av resttvirsnittets bojmotstind och momentkapacitet.
Resttvirsnittets bdjmotstand och momentkapacitet framrdknas och jamfors

mot framriknad lasteffekt enligt.

Sa< Ry

12
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4.3 Svikt och vibrationer

Niér ett bjilklag skall dimensioneras med avseende pa svikt och vibrationer krdvs
att bjdlklagets statiska och dynamiska egenskaper dr kénda liksom lokalens
anvindningsomrade och hur minniskan upplever svikt och vibrationer i den
aktuella situationen. D& kunskaperna inom dessa omrdden é&r begrinsade
kontrolleras vanligtvis endast ndgon form av statisk styvhet for bjdlklaget. Det har
dock visat sig att detta inte &r tillrdckligt d4 de dynamiska svikt- och vibrations-
egenskaperna ofta dimensionerande bjdlklagen har det dven varit nddvandigt
berdkna dessa.

Enligt Boverkets handbok ”Svéngningar, deformationspaverkan och olyckslast
(1994)” ska bjélklagen kontrolleras for foljande tva fall:

- En kortvarig, statisk koncentrerad last O, med hinsyn till maximal
nedbdjning (w)

- En kraftimpuls / med hédnsyn till den initiella vertikala svdngnings-
hastigheten, impulshastighetsresponsen u,,,, (dynamiskt kriterium)

Den forsta kontrollen sker genom att bjilklaget dimensioneras for en last
Qs =1 kN placerad mitt pa bjalklaget. Nedbdjningen (w) kontrolleras enligt nedan
och far f6r den enskilde balken bor inte 6verstiga 1,5 mm.

x 0,1
W 4SEI

K lastfordelningsfaktor

Qg4 den koncentrerade lasten 1 kN

1 spannvidd (m)

El  bojstyvhet for enskild bjilke (Nm?)

Den andra kontrollen sker genom att frekvensen for bjilklaget framréknas enligt

P (E1)
21 m

/ spannvidden i styva riktningen (m)
(ED), bdjstyvhet per breddenhet i styva riktningen (Nm?)
m  plattans massa per ytenhet (kg/m?)
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samt impulshastighetsresponsen (umax) enligt foljande

#(0.4+0.6ny)

3
Unae = —— 1200 0

ny antal egenmoder med frekvensen mindre dn 40 Hz
plattans massa per ytenhet (kg/m?)

plattans bredd (m)

plattans ldngd i balkriktningen (m)

En ddmpningskoefficient framridknas genom att frekvensen multipliceras med en
relativ ddmpning. Vérdena fors sedan in i foljande diagram for kontroll av att
bjalklagets respons for stotbelastning inte upplevs som storande.

1000

@
'é Storande | e
E |00 — | T T
= = sde T
3 ' — oert O s
Bie e i
s S e —
@ S . | B
g | |
2. 1
) | // ‘
=== — \a
g — T !
2 ! | " |
B ‘
| |
1 - T '
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Didmpningskoefficient flg (1/s)
Figur
Klassificeringsdiagram for ett bjdlklags respons mot stotbelastning frdan Ohlsson (1984)
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5 Provningskombinationer

I projektet togs 11 stycken olika provningskombinationer fram enligt nedan.

Provning 1.1 Grundbjélklag

Provning 1.2 Pords board med gipsavjdmning

Provning 1.2.1 Poros board utan gipsavjimning

Provning 1.2.2 Pords board med gipsavjdmning och lumppapp
Provning 1.3 Tva lag gips pa mineralull

Provning 1.4 Cementbunden skiva med plastfolie
Provning 1.4.1 Cementbunden skiva utan plastfolie
Provning 1.5 Decibelmatta frdn Aprobo

Provning 1.6 Golvgips pa damplim

Provning 1.6.1 Golvgips pa vanligt lim

Provning 1.7 Skillnaden mellan aerolen och gralumppapp
Provning 2.1 Kontroll av c/c avstdndets betydelse
Provning 3.2 Gyproc akustikprofil med Protect F

Foljande egenskaper géller generellt for de provade bjélklagen.

Brand

Det brandtekniska mélet pa REI 60 gar att uppné utan att man anvander sig av en
Protect F pad undersidan. Dock krdvs det att man forankrar akustikprofilen med
extra langa skruvar. Man behdver en skruvldngd pa minst 75 mm, att jimfora med
normala skruvar pd ca 40 mm, vilket kan vara besvirligt vid montering av
profilerna. Montering av Protect F pd undersidan leder dock till en del problem
vad giller arbetsmiljé. Da det finns foreskrifter att man inte fir montera tyngre
skivor dn 25 kg pé undersidan bjélklaget leder detta till att man méste anvédnda sig
av smalare skivor, vilket 1 sin tur leder till fler arbetsmoment och kanske ett
utseendemaissigt sdmre resultat. Rekommendationen dr dock att man anvénder sig
av en Protect F pa undersidan. Anvéndningen av Protect F kan dven ha akustiska
fordelar.

Svikt och svingningar och barforméaga

Berdkningar pa bjilklagen visar att man for bjdlklagen 1.2 — 1.7 klarar de
sviktkriterier som normen stiller upp. Alla bjélklagen klarar en spannvidd pa 5.5
meter.
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Provning 1.1 Grundbjalklag

Bjélklaget som togs fram hade som avsikt att fungera som referensbjélklag. Detta
bjalklag utgdr stommen i de foljande provningarna.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] f)vrigt

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

373 52.5

Bjélklaget som togs fram har foljande egenskaper:

Ljud: Ly + Cis0-2500 =58 + 0 =58 dB
Ry + Cis03150 =61 -4=57dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 370 kr/m’.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,75 h/m’.
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Provning 1.2 Poros board med gipsavjamning

Vid denna provningskombination studerades hur en energiupptagande skiva
fungerar med en tyngre massa ovanpa. Karliten bedomdes ha en tillrdcklig styvhet
for att klara belastningen frdn gdende men &ndd en viss mjukhet som borde
fungera som energiupptagare.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kg/mz] (")vrig_;t

Lamellparkett Kahrs 15 9 Med aerolen

Gipsavjamning TM-progress 30 49.6 Slappes i kanter

Karlit Soft Board Karlit 19 5.7 Lagges i murstensmonster

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

437 116.8
leld: Lw + Ci’50_2500 =45+4=49dB

RW + Ci’50_3150 =67-2=65dB
Forbattring mot grundbjilklaget
Ly -9 dB
R,: +8 dB
Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 975 kr/m”.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,80 h/m” exkl.
gipsavjdmning och parkett.

Produktion: Karliten var mycket létt att 14gga ut pé bjdlklaget, den upplevs som
enkel och rationell att 14gga. Gipsavjamningen bor anvindas da man

har stora ytor som ska avjamnas.

Kommentar Bjilklaget gav mycket bra viarden pa framforallt stegljudsvérdet.
Formodligen samverkar gipsavjamningen bra med karlitskivan.
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Provning 1.2.1 Pords board utan gipsavjamning

Vid denna provningskombination studerades frimst effekten av gipsavjaimningen
men dven vilka ljudvarde ett latt bjalklag uppnadde.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] f)vrigt

Lamellparkett Kéhrs 15 9 Med aerolen

Karlit Soft Board Karlit 19 5.7 L&agges i murstensmonster

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

407 67.2

Bjélklagets om togs fram har f6ljande egenskaper:

Ljud: Ly + Cis0-2500 =49 +3 =52 dB
Ry + Cis03150 =65 -3 =62 dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L. -6 dB
Ry:+5dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 790 kr/m’.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjilklaget ligger kring 0,80 h/m” exkl.
parkett.

Produktion: Se 1.2

Kommentar Forsimringen mot 1.2 blev relativt stor 4 dB men bjélklaget ligger
andad under normens stegljudsnivéer for ljudklass B.
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Provning 1.2.2 Pords board med gipsavjamning och lumppapp

Denna kombination togs fram for att kontrollera skillnader mellan aerolen och

lumpapp.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] f)vrigt

Lamellparkett Kahrs 15 9 Med lumppapp

Gipsavjamning TM-progress 30 49.6 Slappes i kanter

Karlit Soft Board Karlit 19 5.7 L&gges i murstensmonster

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

437 116.8

Bjilklagets om togs fram har f6ljande egenskaper:

Ljud: Ly + Cisos00 = 45 + 3 =48 dB
RW + Ci’50_3150 =67-2=65dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, -10dB
R,: +8 dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 975 kr/m”.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,80 h/m” exkl.
parkett.

Produktion: Se 1.2

Kommentar Ljudvirdena ska jimforas med 1.2 vilket visar att lumppappen ger

en forbattring av stegljudsnivan pd 1 dB.
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Provning 1.3 Tva lag golvgips pa mineralull

Anledningen till att denna kombination provades var frimst att fa tyngd pa
bjdlklaget med gipsskivorna men énda anvinda sig av en nagorlunda traditionell
golvkonstruktion. Stenullsskiva som anvindes har en densitet pa ca 100 kg/m’
vilket bedomdes som tillrickligt styv for att gd& pd men @ndd med en
energiupptagande forméga.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] Ovrigt

Lamellparkett Kéahrs 15 9 Med aerolen

Golvgips Gyproc 13 14 Limmas med Gyproc G46

Golvgips Gyproc 13 14 PB 100 lagges i fogar. Skivan skruvas s300

Rw 385-00 Paroc 30 3 Lagges i murstensmonster

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

444 92.5
leld: LW + Ci,50_2500 =45+5=50dB

Ry + Cis0-3150 =66 - 2 = 64 dB
Forbittring mot grundbjélklaget
L, -8 dB
Ry: +7 dB
Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 840 kr/m’.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjalklaget ligger kring 1.0 h/m* exkl.
parkett.

Produktion: Bjilklaget var litt att 1dgga ut pa den lilla ytan men stdrre ytor som
ska ldggas med tva lager golvgips kan bli arbetsamt.

Kommentar Bjilklaget uppvisar bra ljudvirden for en relativt ringa kostnad.
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Provning 1.4 Cementbunden skiva med plastfolie

Denna kombination togs fram som ett forsok att ligga pd stor tyngd pa
konstruktionen men dndd anvinda sig av skivor. Plastfolien mellan skivorna
fungerar som ett skjuvande/glidande skikt for att reducera energitransporten
mellan skivorna.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] Ovrigt

Lamellparkett Kéhrs 15 9 Med aerolen

Conchip Ivarsson 20 29 L&gges l6st pa plastfolie

Dubbla lager plastfolie 0 0 Korslagda

Conchip Ivarsson 20 29 Skruvlimmas lika V313

Spéanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

406 104.1

Ljud:

Ekonomi:

Arbetstid:

Ly + Cis0-2500 =45 +3 =48 dB
RW + Ci’50_3150 =66-1=65dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, -10dB
R,: +8 dB

Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 1000 kr/m’.

Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 1.05 h/m” exkl.

parkett.

Produktion: Skivorna var tunga och besvirliga att ligga ut. Det dr svart att
hantera/béra storre mingder av dessa skivor.

Kommentar Bjilklaget uppvisar bra ljudvirden men dr mycket besvirliga att

lagga ut.
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Provning 1.4.1 Cementbunden skiva utan plastfolie

Denna kombination togs fram som ett forsok att ldgga pa stor tyngd pa
konstruktionen men dndd anvidnda sig av skivor. Plastfolien mellan skivorna
fungerar som ett skjuvande/glidande skikt for att reducera energitransporten

mellan skivorna.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kg/mz] (")vrig_;t

Lamellparkett Kahrs 15 9 Med aerolen

Conchip lvarsson 20 29 Lagges l6st pa plastfolie

Conchip Ivarsson 20 29 Skruvlimmas lika V313

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev. genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 Tvarmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

406 104.1
leld: Lw + Ci’50_2500 =46+3=49dB

RW + Ci’50_3150 =66-1=65dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, -9 dB
R,: +8 dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 990 kr/m”.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjilklaget ligger kring 1.0 h/m’ exkl.
parkett.

Produktion: Se 1.4

Kommentar Effekten av plastfolien mellan skivorna var relativt ringa.
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Provning 1.5 Provning av decibelmatta

Denna kombination togs fram for att prova anvindandet av en decibelmatta enbart
framstilld for att reducera stegljudet. Ovanpa denna lades en gipsavjdmning for
att ge bjilklaget en storre tyngd.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] Ovrigt

Lamellparkett Kéhrs 15 9 Med aerolen

Gipsavjamning TM-progress 30 49.6

Decibel 3 Akustikmatta Aprobo 10 6.6 Lagges l6st pa spanskiva. Skarvar tejpas
och uppvik vid kanter

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 9 Tvarsmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

406 104.1
leld: Lw + Ci’50_2500 =45+2=47dB

RW + Ci’50_3150 =67-2=65dB

Forbattring mot grundbjilklaget
L, -11dB
R,: +8 dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 1030 kr/m”.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjilklaget ligger kring 0.9 h/m’ exkl.
parkett.

Produktion: Bjéilklaget upplevdes som vildigt latt att montera, speciellt var
decibelmattan litt att arbeta med. Mattan dr formodligen véldigt
anvindbar dven vid stora bjélklagsytor d& den enkelt kan rullas ut.

Kommentar Ljudvédrdena pa denna konstruktion var véldigt bra. Mitningarna

visar pa att man ligger 3 dB under ljudklass A vilket maste anses
som vildigt bra for ett trébjélklag.

23



Q120013833528 (Balkbjalklag)\Adm\Rapport - balkbjalklag.doc

Provning 1.6 Provning med damplim

Provningskombinationen togs fram for att utvdrdera ddmplimmets betydelse for

stegludsnivéderna.

Utforande

Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] f)vrigt

Lamellparkett Kéhrs 15 9 Med aerolen

Golvgips Gyproc 13 14 Skruvas vid ojamnheter dock max 5 skruvar
per m2

Damplim DG A2 Swedac 1 0 Enligt Swedacs anvisningar

Spanskiva V313 Swedspan 22 15.4 Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiveskruv 4.2x51 s300

Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11.3 Fritt upplagd

Stenullsisolering Paroc 300 7.8 28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
behov)

Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Gyproc normal Gyproc 13 Tvarsmonteras Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38

Gyproc normal Gyproc 13 9

402 75.5
Ljud: L+ Cis02500 =49 +4 =153 dB

Ry + Cis03150 =66 - 3 =63 dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, -5dB
R,: +6 dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 840 kr/m’.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjilklaget ligger kring 1.0 h/m* exkl.
parkett.

Produktion: Bjilklaget upplevdes som véldigt ltt att montera och limmet var l4tt
att applicera.

Kommentar Stegljudsvérdena blev inte sa laga som forvéntat. Bjdlklaget klarar
precis virdena for ljudklass B. Resultatet ska ocksa jamforas med
provning 1.6.1.
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Provning 1.6.1 Provning utan damplim

Provningskombinationen togs fram for att utvdrdera ddmplimmets betydelse for
stegljudsnivaerna och ska jamforas med provning 1.6.

Utforande
Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] f)vrigt
Lamellparkett Kéhrs 15 9 Med aerolen
Golvgips Gyproc 13 14 Limmas med Gyproc G46
Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiva V313 Swedspan 22 15,4 Spanskiveskruv 4.2x51 s300
Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11,3 Fritt upplagd
28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
Stenullsisolering Paroc 300 7,8 behov)
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41
Tvarsmonteras. Innersta lagret fastes med
QUICK S25 och andra med QUICK S38
Gyproc normal Gyproc 13 9 enligt separat anvisning.
Gyproc normal Gyproc 13 9
401 75,5
leld: LW + Ci,50_2500 =50+3=53dB

Ry + Cis03150=65-2=063 dB
Forbittring mot grundbjélklaget
L, -5dB
Ry: +6 dB
Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 790 kr/m®.

Arbetstid: Ungefirlig tidsitgang for bjalklaget ligger kring 0.9 h/m* exkl.
parkett.

Produktion: Bjilklaget upplevdes som véldigt latt att montera.
Kommentar Det var ingen storre skillnad mellan médtning 1.6 och anledningen

till detta kan vara att gipsskivan som applicerades skruvades mot
underliggande spéanskiva och pa sa sétt kortslot konstruktionen.
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Provning 2.1 Kontroll av c/c avstandet pa balkarna

Provningen togs fram for att kunna utvirdera hur mycket simre stegljudsindex
man bor rikna med nir man anvander sig av ett titare avstdnd mellan balkarna vid

t. ex. tunga laster och vatrum.

Utforande
Material Tillverkare T [mm] G [kglmz] C')vrigt

Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiva V313 Swedspan 22 15,4 Spanskiveskruv 4.2x51 s300
Kertobalk 45x300 s300 Finnforest 300 11,3 Fritt upplagd

28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
Stenullsisolering Paroc 300 7,8 behov)
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Tvarsmonteras. Innersta lagret fastes med

QUICK S25 och andra med QUICK S38
Gyproc normal Gyproc 13 9 enligt separat anvisning.
Gyproc normal Gyproc 13 9

373 52,5

leld: Lw + Ci’50_2500 =57+4=61dB

Ry + Cis0:3150 =61 -3 =58 dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, +3 dB
Ry:-1dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 510 kr/m”.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,95 h/m” exkl.
parkett.

Produktion: -.

Kommentar Resultaten ska jamforas med resultaten fran métning 1.1, vilket visar
att stegljudsindex okar med tre dB. Vid denna provning skruvades
spanskivan i1 varannan regel. En provning utférdes dven dér varje
regel skruvades och resultatet som erholls 1ag pé L, 60 dB.
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Provning 3.2 Kontroll av Gyprocs Protect F pa undersidan

Provningen togs fram for att utvdrdera vilken akustisk betydelse en Protect F pa
undersidan har. Eftersom skivan ar ndgot tyngre dn en vanlig gipsskiva
forvintades ett nagot béttre resultat dn vid grundbjilklaget. En storre tyngd pa
akustikprofilen ger ett stdrre virde pa den “akustiska fjddern” som uppstar.

Utforande
Material Tillverkare T [mm] G [kg/mz] (")vrig_;t

Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiva V313 Swedspan 22 15,4 Spanskiveskruv 4.2x51 s300 enl.sep blad
Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11,3 Fritt upplagd

28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
Stenullsisolering Paroc 300 7,8 behov)
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Tvarsmonteras. Innersta lagret fastes med

QUICK S25 och andra med QUICK
Gyproc normal Gyproc 13 9 S41enligt separat anvisning.
Gyproc Protect F Gyproc 15 12,7

375 56,2

leld: LW + Ci,50_2500 =56+1=57dB

Ry + Cis03150 =62 -3 =159 dB
Forbittring mot grundbjélklaget
L, -1dB
Ry: +2 dB
Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa 380 kr/m’.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,85 h/m* exkl.
parkett.

Produktion: -.

Kommentar Provningen visar att utbytet av gipsskivan ger en forbittring av steg-
ljudsindex med 1 dB.
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Slutsatser av forsta provningar

Foljande slutsatser drogs av de forsta provningarna

e Vid alla provningar uppnaddes mycket bra virden pa
luftljudsmétningarna.

* Genom att placera ett relativt tungt material som gips eller betong pé ett
energiupptagande lager var vildigt effektivt med avseende pé
stegljudsreduceringen. Skillnaden i stegljudsindex mot grundbjélklaget var
sa stor som 11 dB vilket i detta fall innebar att man lag en bit under
ljudklass A. Vid provningarna valde vi att prova tva typer av produkter, en
mera avancerad akustikmatta och en enklare tréafiberskiva. Skillnaden i
resultatet mellan dessa produkter &r inte speciellt stor. (se provning 1.2
och 1.5)

» Effekten av att l4gga ett tyngre skikt dver det energiupptagande lagret var
vid provningarna ca 4 dB. (se provning 1.2.1 och 1.2.2)

* Forsoken med skjuvande skikt gav en relativt forsumbar effekt pd 1 dB.
(se provningar 1.4 och 1.4.1)

* Den extra vikten pd akustikprofilen som en skiva Protect F ger, gav en
forbattring av stegljudsindexet med 1 dB. (se provning 3.2 och 1.1)

* Dimplimmet som anvindes fungerade inte. Resultaten visade pa
ofordndrat stegljudsindex jamfort mot vanligt lim. (se provning 1.6 och
1.6.1)

* En 6kning av c/c avstandet till 300 mm mellan reglarna gav en forsdmring
pa 2-3 dB beroende pd om man skruvade i varje eller varannan regel. (se
provning 2.1)

* Att anvidnda lumppapp under parketten istdllet for aerolen gav en
forbéttring av stegljudsindex med 1 dB. (se provning 1.2 och 1.2.2)
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6 Typbjalklag

De bjilklag som bedémdes som mest intressanta att fortsitta studierna péd var

1. Bjilklag med decibellmatta. (provning 1.5)
2. Bjilklag med tva lag gips pa mineralull. (provning 1.3)
3. Pords board med gipsavjamning. (provning 1.2)

Anledningen till att dessa tre beddmdes som intressanta dr frimst de goda virdena
pa stegljudsindex. Alla bjilklagen bygger pa principen med ett tyngre skikt over
ett energiupptagande lager. Det forsta och tredje bjilklaget har en mer avancerad
16sning med ett enkelt arbetsutférande medan den andra I6sningen dr en nagot
billigare 16sning men en mer arbetskrdvande 10sning i produktionsfasen.

Stegljudsmétningarna pa dessa bjilklag lag en bit under 50 dB vilket for
trabjilklag maste betecknas som mycket bra. I provserierna fanns det ndgra
bjilklag (provning 1.4 och 1.4.1) som uppnddde liknande virden men beddmdes
som produktionstekniskt svara att utfora.

For att ytterligare dokumentera dessa bjélklag utfordes ytterligare provningar men
1 dessa fall ersattes det understa lagret med gips av en brandskyddsskiva typ

Gyproc Protect F samt aerolenen under parketten ersattes med lumppapp.

Tyvirr blev det problem att {4 tag pé ritt material till provning tre varfor denna
inte utfordes. Provningsresultaten borde dock likna det forsta alternativet.
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Provning 4.1 Tva lag golvgips pa mineralull (slutlig kombination)

Provningen togs fram efter utvirderande av de forsta provningarna.

Utforande
Material Tillverkare T [mm] G [kg/mz] (")vrigt
Lamellparkett Kahrs 15 9 Med lumppapp
Golvgips Gyproc 13 14 Limmas med Gyproc G46
Golvgips Gyproc 13 14 PB 100 lagges i fogar. Skivan skruvas s300
Rw 385-00 Paroc 30 3 Lagges i murstensmonster

Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiva V313 Swedspan 22 15,4 Spanskiveskruv 4.2x51 s300
Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11,3 Fritt upplagd

28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
Stenullsisolering Paroc 300 7,8 behov)
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Tvarsmonteras Innersta lagret fastes med

QUICK S25 och andra med QUICK
Gyproc normal Gyproc 13 9 S41enligt separat anvisning.
Gyproc Protect F Gyproc 15 12,7

446 96,2

leld! LW + Ci,50_2500 =44+ 4=48 dB

RW + Ci,5()_315() =65-2=63 dB
Forbéttring mot grundbjélklaget
L, -10dB
R,: +6 dB
Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa ca 850 kr/m”.

Arbetstid:  Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 1,04 h/m’ exkl.
parkett.

Produktion: Bjilklaget var relativt litt att ligga ut pd den mindre yta som
provrummet hade men bedomdes som relativt arbetskrivande om
man ska ldgga golvet over storre ytor.

Svikt: Sviktmédtningarna gav klart godként enligt Sven Ohlssons metod.

Kommentar Provningarna ska jimforas med 1.3 och resultaten, stegljudsindex

sjonk med 2 dB, visar pd att de fordndringar som gjordes péd over-
och underbygganden gav direkta resultat.
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Provning 4.2 Provning av decibellmatta (slutlig kombination)

Provningen togs fram efter utvirderande av de forsta provningarna.

Utforande
Material Tillverkare T [mm] G [kg/mz] (")vrigt
Lamellparkett Kahrs 15 9 Med lumppapp
Gipsavjamning TM-progress 30 49,6

Lagges l6st pa spanskiva. Skarvar tejpas
Decibel 3 Akustikmatta Aprobo 10 6,6 och uppvik vid kanter

Skruvlimmas med Casco 3337 och
Spanskiva V313 Swedspan 22 15,4 Spanskiveskruv 4.2x51 s300 enl.sep blad
Kertobalk 45x300 s600 Finnforest 300 11,3 Fritt upplagd

28 kg/m3 (ev genomtrampningsskydd vid
Stenullsisolering Paroc 300 7,8 behov)
Akustikprofil s400 Gyproc 25 0 Fastes med QUICK T41

Tvarsmonteras Innersta lagret fastes med

QUICK S25 och andra med QUICK
Gyproc normal Gyproc 13 9 S41enligt separat anvisning.
Gyproc Protect F Gyproc 15 12,7

430 121,4

leld: Lw + Ci’50_2500 =43+5=48 dB

RW + Ci’50_3150 =66-1=65dB

Forbattring mot grundbjilklaget

L, -10dB
R,: +8 dB

Ekonomi: Ungefirlig kostnad for bjilklaget ligger pa ca 1040 kr/m®.

Arbetstid: Ungefirlig tidsatgang for bjilklaget ligger kring 0,83 h/m” exkl.
parkett.

Produktion: Bjélklaget var mycket ldtt att montera och har goda forutsittningar
att anvéndas dven vid mycket stora bjélklagsytor.

Svikt: Sviktmétningarna gav klart godként enligt Sven Ohlssons metod.

Kommentar Provningarna ska jamforas med 1.5. Resultatet frdn médtningarna gav
inte den effekt som Onskats, stegljudsindex 6kade med 1 dB, varav
den lagfrekventa delen (C; 502500 ) Okade kraftigt.
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7 Slutsatser och forslag pa framtida arbeten

7.1 Slutsatser och maluppféljning
De mél som tidigare stilldes upp for projektet uppnéddes enligt foljande:

Ljudklass B

De tre bjilklag som bedomdes som intressanta efter den fOrsta provningsserien
klarar alla ljudklass B. Métningar visar att man ligger en bit under ljudklass A vid
laborationsmitningar. Man ska dock veta att skillnaden mellan faltmétningar och
laborationsmétningar kan vara sd stor som 10 dB pd grund av tillkommande
flanktransmission. En  uppskattning av tillskottet for de aktuella
bjalklagskonstruktionerna &r dock kring 3 dB vilket goér att man med
tillfredsstéllande sdkerhet klarar ljudklass B.

REI 60

Alla bjilklagskonstruktionerna klarar REI 60 med en brandskyddsskiva typ
Gyprocs Protect F. Man kan &dven klara brandskyddskriteriet med en vanlig
gipsskiva underst men skruvldngder blir si stora att det produktionsmaéssigt blir
besvirligt.

Sviktkriterier

Bjélklagen provades i laboratorium och bedémdes som klart godkidnda enligt
Sven Ohlssons metod (1984). Berdkningar visar att man klarar de krav som stéllts
upp 1 Boverkets ”Svégningar, deformationer och olyckslast” (1994)

Maximal bjilklagstjocklek
Alla bjalklagen ligger pa tjocklekar understigande 460 mm. Med tanke pa den
laga hojden uppnés en forhédllandevis bra stegljudsisolering.

Kostnadskrav
Alla bjédlklag utom bjélklaget med decibelmatta har en totalkostnad understigande
1000 kr/m”. En stor del av kostnaden i bjilklagen ligger i att klara ljudklass B.

7.2 Framtida arbeten

Som uppfoljning till detta projekt bor bjélklagslosningarna provas i ett riktigt
bostadsprojekt for att verifiera de i laboratorium uppmétta resultaten. Métningarna
bor framforallt inrikta sig pa att verifiera stegljudsindex men &ven svikt och
vibrationer. Det framtida projektet bor dven innehdlla framtagande av
knutpunktslosningar for minimerande av flanktransmissionen samt en samverkan
med produktionen for att effektivisera montaget av bjilklagen.
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Engineering Acoustics, LTH
Lund University

BESTALLARE: Lars Nilsson

Skanska Teknik AB
20533 Malmo
Sweden

Rapport MR 03//01

Lund 030317

MATNING AV LYUDISOLERING OCH STEGLJUDSISOLERING

SAMT MATNING AV SVIKT.

Objekt: Se bifogad beskrivning bilaga 1.

Kommentarer och resultat:

Mitning R+ Csp3150 Kurvblad L owt Cso- 2500 Kurvblad
la - 58 23 61 24
1b 58 26 60 25
3 59 7 57 8
4 57 1 58 2
5 62 11 52 12
6a 65 14 48 13
6b 65 15 49 16
7 64 10 - 50 9

8 65 3 47 4 .
10 63 , 18 53 17
11 63 6 53 5
12 65 19 48 20
13 65 22 49 21
14 63 27 48 28
15 . 65 29 48 30

Sviktmitningarna for objekt 14 och 15 erhdlls som klart godkinda for bida bjilkiagen.
Utvirdering enligt Sven Olssons metod.

Robert Mansson
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Stegljud: Lw-'-'lss, CL50_25M=0. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS—ISQ 71712 (1)
Utfortav Robert Mansson. Datum 2002-12-9. Blad 2

Projektnamn:Skanska Fall: 4. Volym: 100 m>. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: R, =61, Cy0.3150 =4- Enligt SS-EN-ISO 140-3 och S8-S0 71711 @
Utfortav Robert Mansson. Datum 2002-12-9. Blad 1

Projektnamn:SkanskaFall: 4. Volym: 100 m°. Labmitning.
Teknisk-Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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Stegljud: L =45, C, ;) ,.,,=3. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)
Utfortav RobertMansson. Datum 2002-1 2-10 Blad 13

Pro;ektnamnSkanskaFall 6a. Volym: 100 m>. Labmitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: Rw- =67, __Cso 3150 =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-1SO 71 me
Utfrt av Robest Maisson. Datum 2002-12-10. Blad 14

Projekinamh: SkanskaFali: 6a. Volym: 100 m>. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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Stegljud: L, 745, C, ¢, =4 Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-I1SO 717/2 (1)

Utfort av Robeﬁj;ﬁnsson Datum 2002-12-10. Blad 16

Projektnamin:SkanskaFall: 6b. Volym: 100 m>. Labmatning.
Tekmsk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: R, =67, Cy, ..., =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 7171 @)
Utfért av RobettMansson. Datum 2002-12-10. Blad 15

ProjektnamnSi_éan-skaEall: 6b. Volym: 100 m>, Labmitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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50 63 80 100 125 160 200 250.315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.1%k4k 5k
frekvens [Hz]

Stegljud: L =49, cLso-zSoo=3' Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)
Utfort av RobertMansson. Datum 2002-12-10. Blad 12

Projektnamn:SkanskaFall: 5. Volym: 100 m>. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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374
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46.9
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51
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1000 71.8
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1600 72.7
2000 70.8
2500 68.8
150 711
4000 747
5000 76.6
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R, [dB]
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l I L i 1 b 2l b ook voa b o ad wadb wee doaew)l opoeke aneab waal wak wah onal

10—

50

.63 80 100 125 160 200 250315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k
' frekvens [Hz)

Reduktionstal: R =685, C, .. =-3. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 717/1 (2)

Utfort av RobertMénsson. Datum 2002-12-10. Blad 11

Projektnamin:SkanskaFall: 5. Volym: 100 m°. Labmdtning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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41
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272
226

1000 18

1250 16.4
1600 15.1
2000 154
2500 153
3150 123
4000 10.2
5000 106

80
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70

60}

L. [4B]
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T

30

20
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Ad
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1 1 i 5 2 ) x 1 2d . ol aox b oo d owadeoa b osewl aab sl aenlow

10
50

63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1 6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk
' frekvens [Hz]

Stegljud: Lw.=§45, CL5°-2500=5' Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)
Utfrt av Robeit Ménsson. Datum 2002-12-10. Blad 9

Projektnamn:Skanska Fall: 7. Volym: 100 m?>. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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160
200
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315
400
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800

Rn

384
39.7
43
412
452
51
517
53.9
60.4
63.5
65.5
68
69

1000 72
1250 72.5
1600 73.5
2000 72
2500 69
150 70.7
4000 74.5
5000 77.5

R [dB]

40

30
20 =
10 L] } 1 L 2 1 2 ! 2 h b b ad xex 8 wob e b ol aoake pea ol aaelowa b owadhoal ws
S50 63 80 100125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk
frekvens [Hz]

Reduktionstal: R, =66, Cyp 1150 =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SSISO 7171 2 - »

Utfort av Robert Ménsson. Datum 2002-12-10. Blad 10

Projektnamh:SkanékaEalI: 7. Volym: 100 m>. Labmtning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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f Ln

50 56

63 558
80 54

100 51.98
125 504
160 53.8
200 521
250 511
315 50.8
400 479
500 46

630 413
800 376
1000 35.5
1250 329
1600 33.4
2000 33.1
2500 29.1
3150 21.2
4000 144
5000 12.3

80 T T T Ty T T

60

phons

10 1 1 3 ) o | 2 1 ' | abho2 o w b o sk made el vawd woade apaab wesd ow gk

50 63 80 100 125 160 200 259“315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk
frekvens [HZ}

Stegljud: Lw=f45,_c-'i,5°.2-soo=3. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)

Utfort av RobeitMansson. Datum 2002-12-10. Blad 20
Projektnamin:SkanskaFall: 12. Volym: 100 m°. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.



f Rn

50 41.6
63 40

80 434
100 435
125 496
160 516
200 52

250 543
315 574
400 62

500 64.3
630 67.9
800 69.1
1000 71.9
1250 71.9
1600 71.7
2000 71

2500 69.5
3150 71.6
4000 76.2
5000 77.9

R, [dB]

1 1 1 1Y ') s 1 N - ihoral uok wah o aert el Y R TR BT IUETNY S WS ) nal w
63 80 100125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk
' frekvens [HZ}

Reduktionstal:, R =66, 050 3150 =-1. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-SO717TH

Utfort av Robe[ﬂ@mson Datum 2002-12—10 Blad 19

Projektnamin:SkanskaFall: 12. Volym: 100 m°>. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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63

80

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

Ln

56.5
56.7
555
52.8
504
538
523
50.6
515
486
47

417
37

1000 35.3
11250 33.1
1600 34.2
2000 34.2
2500 30.9
3150 24.3
4000 16.6
5000 12.6

L, [d8]

s hoaiah

I i A 2} L eb oo h oaad wek owed onad oaewd oaohe vt walowakon

63 80 100125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk

frekvens [Hz]

Stegljud: Lw=§46,AC-.’50_2‘500=3. Enligt SS-EN-1SO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)

Utfort av Rebe;tihﬁnsson Datum 2002-12-10. Blad 21
Projektnamn:SkanskaFall: 13. Volym: 100 m°. Labmiitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.



f Rn

50 413
63 411
80 439
100 43.7
125 50

160 50.9
200 514
250 53.7
315 58.1
400 624
500 64.1
630 67.4
800 69

1000 71.8
1250 71.6
1600 71.3
2000 70.3
2500 69.2
3150 713
4000 76

5000 77.7

R, [dB]

30

20

Y BTN EETE Y IS T | nrd wak wak e

1 ] 1 [T S IR WY I W e

10
50

63 80 100125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk
frekvens [HZ]

Reduk‘bonsta] R -66 Ceo3150 =-1. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 7M1

Pro;ektnamnSkanskaFall 13. Volym: 100 m>. Labmatnlng
Tekmsk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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80 TP T T YT T[T f ST

f Ln

50 54.9
63 54.1
80 53
100 536 60
125 47.9
160 526
200 529
250 505
315 50.1 40
400 484
500 45.9
630 396 30
800 36.1
1000 31.9
1250 27.7
1600 24.7

T

70

T

L, [dB]

20

2000 21.9 10 1 I ] Y ' 2 1 2k _:v':‘lh rad sk wed ol owwd 0o b e d axed sk wak ) w
50 63 80 100 125 160 200 250315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k

2500 19.1 frekvens [Hz}
150 12.7

4000 10.1

5000 9.9

Stegljud: Lw-'i45, Cl 50_2500=2. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-SO 717/2 (1)
Utfortav Robeit Ménsson. Datum 2002-12-10. Blad 4

Projektnamn:SkanskaFali: 8. Volym: 100 m>. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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f Rn

50 387

63 471

80 464

100 45.4 60
125 495
160 51.8
200 524
250 54.6
315 56.6 40
400 615

- 500 633

630 67.3 30F
800 69.7
1000 72.5 20 o |
1250 73

.600 733

200073 10 1 1 ) k fl ] | 2 h N SN ETIES SNIY MR TR NETE 'S BT EEY TR BN TE S B TS S I ST
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k4k Sk

2500 709 frekvens [Hz]
150 71.6
4000 73

5000 72.8

70

50

R, [dB]

T

Reduktionstal: R, =67, C., ..., =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 7178 @)

Utfort av Robert Mansson. Datum 2002-12-9. Blad 3

Projektnamn:SkanskaFall: 8. Volym: 100 m°. Labmétning.
Teknisk-Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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PN R S S S

f Ln

50 615 70} |
63 617
80 582
100 5614 60
125 54
160 57.1
200 55
250 52.9
315 5338 40
400 516
500 49.5
630 434 30
800 385
1000 34.5
1250 31.9
1600 31.7
2000 34 DY, N S SR T SO S EY SRS S
2500 32.2 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15Kk 4k 5k
frekvens [Hz]
1150 26.3
4000 19.3
5000 15.1

50

L, [dB]

20

Poaswt sl oaexd weal woak wak o net

Stegljud: Lw-'-";49, GLSO-2500=4’ Enligt SS-EN-ISO 140-7 och S8-S0 717/2 (1)
Utfort av Robeit Mansson. Datum 2002-12-10. Blad 17

' ProjektnantnSkanskafall: 10. Volym: 100 m°. Labméitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.



50

63

80

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

Rn

38

33.8
41

432
48.5
517
50.7
542
57.5
61

63.9
66.7
68.3

1000 71.3
1250 71.9
1600 71.1
2000 68.7
2500 67.8
3150 69.6
4000 74.9
5000 77

30
201 i
10 i 1 1 } [ ] 2 b 1 b -.«"‘ S BT ST M TR TS BTSN (TR SATU DTS S S Y
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k 5k
frekvens [HZ]

Reduktionstal: R_w =66, C) 2150 =-3. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 717H &

Utfort av RobeitManisson. Datum 2002-12-10. Blad 18
Projektnamin:SkanskaFall: 10. Volym: 100 m°. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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50

63

80

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

Ln

62.1
60.6
579
59.2
547
559
56.1
54.6
542
534
517
45.7
422

1000 38.2
1250 341
1600 32.1
2000 30.9
2500 283
150 21.8

"~ 4000 15

5000 11.9

T

L, [dB]

2 aak el =

1 1 L 2 1 | sh o b e xl s ed woad owe b owwk b onad gl on

63 80 100 125 160 200 250315 400 500 630 800 1k1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k Sk

frekvens [Hz]

Stegljud: L =50, C, ;; ,1o=3. Enligt SS-EN-SO 140-7 och SS-ISO 71712 (1)
Utfort av Robert Mansson. Datum 2002-12-10. Blad 5

Projekinamn:SkanskaFall: 11. Volym: 100 m°>. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.



. ] S S S e

50 363
63 34
80 396
100 432
125 487
160 52.3
200 513
250 55.8
315 57.1 40
400 60.4
500 62
630 64 30
800 66.2

1000 69.5 20 | - |
1250 70.8

1600 72

R, [dB]

T

1 I 1 3 1 b 'S W TS IURTINS ST MR BETH'Y SRS (ENTUN SN TRT ETEr] S SRS STy

2000 70.5 10 ”
50 63 80 100 125 160 200 250.315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k S5k
2500 69.5 frekvens [Hz]

3150 71.1
4000 75.7
5000 78.3

Reduktionstal: Rw =65, cso 3150 =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO717H (2)

Utfort av Robert Mansson. Datum 2002-12-10. Blad 6

Projektnamin:SkanskaFall: 11. Volym: 100 m°. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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50

63

80

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

Ln

714
"
63

66.2
58.7
61.7
59.2
58.1
60.4
61.6
579
53.7
518

1000 49.6
1250 47.5
1600 47.7
2000 46.7
2500 45.7
3150 39.6
4000 324
5000 26.2

L, [dB]

|

Stegljud: L =57,

63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5K3.15k 4k
frekvens [Hz)

*1,50-2500

=4 Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)

Utfort av Robest3#dnsson. Datum 2002-12-10. Blad 24
Projektnanin:SkanskaFall: 1a. Volym: 100 m°>. Labmitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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63

80

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

Rn

263
27.8
344
345
44

483
481
524

'54.6

55.8
59

62.9
64.2

1000 64.9
1250 63.8
1600 63.9
2000 64.9
2500 64.3
3150 66.8
4000 71.9
5000 75.1

80

70

60

50

R [dB]

40

30

20
10 1 1 i k ' | 1 1 ll‘ulhlll TITE DAY SNTTN TS SN T TE SETEN BEETENY WA W TS A
50 63 80 100125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k1.6k 2k 2.5k3.15k 4k 5k
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Reduktionstal: R w=61, Cso.3150 =-3. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-SO 7171 & 3

Utfért av Robeit Mansson. Datum 2002-12-10. Blad 23
Projekinamn:SkanskaFall: 1a. Volym: 100 m>. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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Stegljud: L, -rr56, cl,50 2500—4 Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-1ISO 717/2 (1)
] on. Datum 2002-12-10. Blad 25

Pro;ektnanfn*SkanskaFall 1b. Volym: 100 m®. Labmitning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: Rw=61, Cso3150 =3 Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SSHSO 717h ()

Utfort av RobertMansson. Datum 2002-12-10. Blad 26
Projektnamn:SkanskaFall: 1b. Volym: 100 m?>. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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Stegljud: L =56, C|,5°_2500=1. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)
Utfort av Robert Manssen. Datum 2002-12-10. Blad 8
Projektnamn: Skanskaill: 3. Volym: 100 m°. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: RW =62, Cy 5459 =3 Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 7171 (&

Utfort av Robert Mansson. Datum 2002-12-10. Blad 7
Projektnami: SkanskaFall: 3. Volym: 100 m°. Labméitning.
Teknis_,k Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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Stegljud: Lw=44, CL5°_25M=4. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-1SO 717/2 (1)
Utfort av Robert Mansson. Datum 2003-1-29. Blad 28

Projekthamn: Skanska. Fall: 14. Volym: 100 m>. Labmatning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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* 503150
uUtiort av Robert Mansson. Datum 2003-1-29. Blad 27

Projektnamn: Skanska. Fall: 14. Volym: 100 m3. Labmétning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.

Reduktionstal: R | =65,C =-2. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO 71 @) |
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Stegljud: Lw=43, CL“_25W=5. Enligt SS-EN-ISO 140-7 och SS-ISO 717/2 (1)
Utfért av Robert Mansson. Datum 2003-1-29. Blad 30

Projektnamn: Skanska. Fall: 15. Volym: 100 m>. Labmdtning.
Teknisk Akustik, LTH, Lunds universitet, tel: +46 46 2227400.
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Reduktionstal: Rw =66, C“ 3150 =-1. Enligt SS-EN-ISO 140-3 och SS-ISO nme _
Utfort av Robert Mansson. Datum 2003-1-29. Blad 29 :

Projektnamn: Skanska. Fall: 15. Volym: 100 m>. Labmatning.
Te_knisk Akustik, LTH, Lunds Universitet, tel: +46 46 2227400.
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