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SBUF projekt "Stomljud fran installationer" - provning av
insidttningsdimpning

Uppdragsgivare
Simmons Akustik och Utveckling AB.

Inledning:

Denna rapport redovisar resultaten av métnin gar som har utforts i SP:s vattenlaboratorium.
Mitningar gjordes av ljudnivaer i ett efterklangsrum, da olika typer av tekniska installationer
vibrerade pa utsidan av métrummets sa kallade installationsvigg. Installationerna monterades
dels pa normalt sitt (med tillverkarnas standardbeslag) och dels med olika typer av
stomljudsisolerande dtgédrder. Syftet var att bestimma insédttmingsddmpningar for olika
principiella atgarder mot stomljudsoverforing. Provningarna genomfordes med stod av SBUF
samt en grupp av leverantorer: OTIS Hiss, Myresjokok, Gustavsberg Rorsystem,
POLOPLAST, Christian Berner AB och Vibratec AB. De provade dtgirderna dr principiella
och innebir inget bindande funktionsansvar fran leverantorerna.

Mitdatum
Mitningarna utfordes 2008-10-28 — 2008-10-29.

Provobjekt (installationer):

Provningarna omfattade stomljud fran f6ljande installationer:

1. avloppsror i gjutjirn, Gustavsberg Rorsystem med standardbeslag och MA
ljuddimpande beslag

2. avloppsror i 3-skikts plast (Jjuddimpade ror), standard klamsvep och PoloClips HS
klamsvep

3. kall-/varmvattenror , med och utan vibrationsdimpande material i inféstning

4. hissgejder, fast monterade, med sjédlvhiftande duk av polyuretan mellan gejder och
konsoler samt med tandade gummibrickor vid skruvinféstningar.

5. koksoverskap fran Myresjokok, monterad med och utan mjuka gummibrickor vid
skruvinfistningar.

Mitrum:

Mitrummet ir ett litet efterklangsrum som har forsetts med viss inredning for att skapa ett
diffust ljudfalt, se figur 2. Rummets volym &dr 52 m? och totala begransningsytan 70,6 m?.
Laboratoriets installationsvigg dr uppbyggd av 10 cm betong som putsats pa bada sidor, med
en ytvikt om cirka 240 kg/m?2. installationerna monterades pa utsidan av rummets kortvigg, se
figur 1.
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Figur 2 Installationsviggen sett fran mdtrummet.
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Resultat — métuppstillningar och inséittningsdimpningar:

1. Avloppsror - gjutjirn

Vibratorn monterades pa @nden av rorets horisontella del, se figur 3. En bricka limmades pa
roret med X60 lim. Kraftgivaren skruvades pa brickan och en vek sting monterades mellan
kraftgivaren och vibratorn for att ge huvudsakligen endast kraft i normalriktningen. Anden av
avloppsroret hiangdes i en vek upphéngning bestaende av 12 mm polyuretan for att undvika
stomljudsoverforing via infastningen. Roret stods vertikalt av tva konsolbalkar samt av tva
viggstdd langs den vertikala delen av roret. Sammanlagt finns alltsa tre kontaktpunkter for
stomljudsoverforing till viaggen. (kortidnden ér effektivt avvibrerad och konsolerna sitter sa tétt
att de i praktiken fungerar som en samlad kontaktpunkt).

Montering av provobjekten utfordes av personal fran Gustavsberg Rorsystem. Montering av
mitutrustning och vibrator utfordes av SP personal.

For gjutjarnsroren provades tva atgérder, dels ersattes standard klamsvepen vid de tva
stodpunkterna i viggen med MA-ddmpare, se figur 5 och dels provades vibrationsisolering vid
vertikalstoden dér polyuretankuddar placerades mellan viggkonsolerna och rorets stodflénsar,
se figur 4. Monteringen av atgidrderna utfordes av personal fran Gustavsberg Rorsystem.

Figur 3. Montering av vibrator, kraftstang och kraftgivare mot avloppsror av gjutjdrn.
Rorets horisontella del understdds i dinden av ett mycket eftergivligt forband med 12 mm
polyuretangummi och en lost dtdragen bygel. Vertikallasten bdrs hér av tvd konsoler som
skruvats styvt i installationsvdggen. Roret stods dven av 2 vdaggstod med standard klamsvep.
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Figur 4.1 en provning ddmpas dven vertikalstoden med 12 mm polyuretankuddar (CDM).
Avloppsroret har da inga delar fast forbundna med installationsviggen.
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Figur 5. Gustavsberg Rorsystem MA-ddmpare skruvad i stift i viigg och mot standard
klamsvep (bilden tagen av leverantoren). Rorligheten mellan klamsvep och viigg sker inuti
ddamparen, ddr ett membran av EPDM gummi medger relativt stora rorelser ldngs ddmparen.
Ddmparen far inte belastas i vinkel, da bildas en stomljudsbrygga mellan pldtkanterna. Laster
i rorets plan tas upp med viggkonsoler, se bild 3.

Resultaten av provningarna visas i figur 6 nedan. Ddmparen ger cirka 8 dB reduktion av den
A-vigda ljudtrycksnivan och 10 dB av den C-vidgda nivan. Da vertikalféstena avvibreras enligt
figur 4 forbittras dampningen vid mellan och hoga frekvenser. Den A-vigda ljudnivan
minskar cirka 12 dB.
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Insdttningsddampning rel. standard klamsvep (dB)
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Figur 6. Mdtt insdttningsddmpning for akustikddmpare for avloppsror av jarn och plast.

2. Avloppsror- plastror (3-skikts)

Vibratorn monterades pa motsvarande sitt som for gjutjarnsroret, se figur 7, forutom att
viggkonsolerna inte anvéndes, den vertikala lasten bars av klamsvepen pa den vertikala
stammen. Tva standardsvep skruvades stumt i viggen ldngs rorets vertikala del, se figur 8.
Rorets korta horisontella del monterades i en mycket vek upphéngning med 12 mm polyuretan
i en 16st dragen bygel. Monteringen av provobjekten utfordes av uppdragsgivaren.

I detta fallet monterades kraftgivaren med genomgaende bult till vibratorns stang for att
undvika rorelser i manteln pa roret, se figur 12. Montering av métutrustning utfordes av
personal fran SP.

Den atgird som provades var att ersitta de tva standardsvepen med ljudddmpande svep for
plastror, Poloclip HS, med elastiska lameller, se figur 9 och 10.
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Figur 7. Montering av vibrator mot avloppsror avplast. Kortinden understids av ett mycket
eftergivligt forband med 12 mm polyuretangummi och en lost dtdragen bygel. Vertikallasten
bdrs av 2 klamsvep som skruvats styvt i installationsviiggen.
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Figur 8. Standardsvep till plastror (hdrdplast)

Figur 9. Ljudddmpande svep till plastror Poloclip HS, med elastiska lameller.
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Figurl0. Vid snett infést stift vrids det ljudddmpande svepet och far simre elasticitet mot
roret.

Ett kompletterande prov med ett tredje HS-svep istéllet f6r gummiduk och bygel i den
horisontella infastningen gav visentlig 6kning av ljudnivan vid mellanfrekvenser.

Figur 11. Om stiftets ldngd mot konsolen inte justeras in exakt trycks lamellerna samman i HS-
svepet med sdmre elasticitet som foljd.
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Figur 12. Plastroret monterades med genomgdende bult till vibratorns stang for att undvika
rorelser i manteln pa roret, enligt leverantorens anvisning.

Miitresultat redovisas i figur 6, se foregdende avsnitt. Figur 6 visar att stomljudsoverforingen
for standardsvepet for plastror dr likvirdig, eller till och med nagot ldgre én det svep som
anvinds for stomljudsddmpning, PoloClip HS.

Kommentar:

Det forefaller troligt, att PoloClip HS klamsvep ér alltfor styvt for att ge nadgon visentlig
ddampning av létta plastror. Vid forsoken konstaterades ocksa, att det var avsevirt svarare dn
forvantat att uppna en tillrdcklig eftergivlighet i stodet till hoger om vibratorn, “trots” den
tjocka gummilisten som lades emellan. Nir den omgivande bygeln lossades mer 4n vad som
kan bedomas realistiskt minskade inspénningen och vibrationsisoleringen fungerade vél.

3. Kall-/varmvattenror (12 mm kopparror)

Av praktiska skil var det inte mojligt att fiasta vibratorn och kraftgivaren pa kopparroret.
Provningen gjordes dirfér med en hammare, som slogs létt och regelbundet (32 slag/32 s).
Hammarexciteringen utfordes av uppdragsgivaren.

Kall-/varmvattenrdren monterades i tvd viggfisten med ca 60 cm avstand. Bada fastena var
avsedda for 15 mm r6r och distanser anvéndes for att anpassa dem till 12 mm ror, se figur 13.
Monteringen av viggfistena utfdrdes av en erfaren snickare.

Den atgérd som provades var att ersitta distansen i fastena med en sjdlvhiftande duk av
polyuretan som kldmdes mellan ror och féste, se figur 14. Monteringen av den sjilvhiftande
duken utfordes av uppdragsgivaren.
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Figur 13. Normal montering a{/-KFV/ VV-ror 12 mm, med distans fé’r 15 mm viiggfiiste.
y 3 T

Figur 14. Elastisk montering av KV/VV-ror 12 mm, 2 mm sjilvhdftande duk av poros
polyuretan (Sylomer) istdillet for distans, i 15 mm vdggfiste (25% kompression av
Sylomerduken). Dukens sjdlvhdftande baksida underldttade att klistra den mot roret. Det var
latt att kldmma ned ror med duk i vagghdllaren. Tdickkdpa kan monteras som vanligt.

Mitresultat visas i figur 15. Resultaten visar att den A-vigda nivan ér 8 dB ldgre med atgédrden
vid den aktuella exciteringen. I fallet med fast montering med distanser gjordes 30 hammarslag
under miittiden 32 s, och med sylomertejpen gjordes 32 hammarslag under méttiden.
Skillnaden i den C-végda nivéan dr mindre &n 0,5 dB.
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Figur 15. Ljudnivdaskillnad med/utan gummiduk mellan ror och viggfiste.
Insdttningsddmpningen som visas i figuren dr ljudnivaskillnaden utan korrektion for eventuell
skillnad i kraftnivad.

4. Hissgejder

For hissgejdern monterades tva horisontella konsoler i viggenav en erfaren snickare. Gejdern
skruvades dérefter i viggfistena enligt tillverkarens anvisningar. Vibratorn monterades néra
geijderns underkant och exciteringen skedde horisontellt vinkelritt mot gejdern, se figur 16
och figur 17.

Forsoken delades upp sa att gummibrickor mellan véiggfiste/vigg provades separat samt i
kombination med isolerande duk och brickor mellan gejder och véiggfistet. Figur 18 visar
gummibrickor vid viggkonsolernas inféastning i viggen. Figur 19 visar vibrationsisoleringen av
gejdern mot konsolen med polyuretanduk samt brickor i skruvinfastningen. Monteringen av
atgirderna utfordes av uppdragsgivaren och personal fran SP.
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Figur 16. Montering av vibrator mot gejderns underkant. Gejdern stdr pd en platta av cirka 50
mm korkblandat gummi (CDM) och en stdlbricka.

Figur 17. Infastning i viigg, sett snett underifrdn.
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gummibrickorna berodde helt av vilket moment man drog dt med. En styv hylsa genom
brickorna hade underldttat montaget och medgett en fast dtdragning av stdlbulten i viiggen.

Figur 19. Brickor och sjdlvhdftande band av Sylomer (Christian Berner) monterades mellan
gejdern och beslaget. Flinsen pa beslaget pressas stumt mot gejdern (Sylomerduken sitter
ovanfor och under beslaget). Beslagets rorlighet beror helt av att den genomgdende bulten kan
rora sig. Mellan bult och balk sattes en Sylomerhylsa for att sdkerstdlla en elastisk funktion.
Sylomerhylsan skadades dock av de vassa stalkanterna i hdlen. Hade man anvdnt
genomgdende stdlhylsor hade dessa sdkerstdllt att bulten [Opt fritt och att Sylomerhylsan inte
skadats.
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Figur 20. Pd baksidan av balken j;ressades Sylomerbrickorna av for sma stdlbrickor.

Miitresultaten visas i figur 21. Ddmpare enbart i skruvfésten vid viggen gav en dimpning av
den A-vdgda nivan med 18 dB och den C-vigda nivan med 9 dB. Dampare i viggen samt
didmpning i det nedre gejderfistet ndrmast exciteringspunkten gav en dimpning av den A-
vidgda nivan med 21 dB och den C-vigda med 12 dB. Dampare i vigg samt i bada
gejderfistena i konsolen gav en insatsddmpning av den A-vigda nivan med 32 dB och den C-
vigda med 13 dB.
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Figur 2 1. Ljudnivaskillnad med/utan gummibrickor vid infidstning i vigg samt gummidukoch
gummibrickor mellan gejder och nedre och dvre konsolfiste. Insdttningsddmpningen som
visas i figuren dr ljudnivaskillnaden korrigerad med skillnaden i kraftniva.
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1. Koksoverskap

Koksoverskapet monterades i installationsviaggen av personal fran Myresjokok. Det féstes i tva
skruvinfastningar i 6verkant av skapet. Vibratorn monterades i niarheten av det 6vre hogra
gangjirnet, se figur 22. En bricka limmades pa skapstommen med cyanakrylatlim.
Kraftgivaren skruvades pa brickan och vibratorn anslots till kraftgivaren via en vek stang. Den
vénstra skapsluckan monterades pa gangjdrnen och anvindes for att méta ljudnivaer vid
luckstingning.

De atgirder som provades var sylomerbrickor vid skruvinféstningarna for att undvika
direktkontakt mellan skép och vigg, se figur 23. Nér en bricka anvindes forekom kontakt
mellan skapstomme och vigg pa grund av viggens ojamnheter. Eftersom viggen var ojamn
monterades dven sjdlvhiftande polyuretanduk lings skapets baksida och extra sylomerbrickor
vid skruvinfistningarna for att undvika kontakt, se figur 24. Atgirderna monterades av
uppdragsgivaren och personal fran SP.

Figur 22. Montering av vibrator mot skdpstomme, néira gdngjérn.

9

Figur 23. Tdckbricka over Sylomerbricka. Bulten hindras frdn att komma emot skapsstommen

med genomgdende Sylomerhylsa och en plasthylsa, som medger normalt dtdragningsmoment.
Losningen kdndes robust att montera.
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Figur 24. Sylomerbricka och hylsa som anvindes for infistning av skdpen. Aven en plasthylsa
monterades inuti sylomerhylsan for att medge normalt dtdragningsmoment.

Figur 25. Med endast en Sylomerbricka (4 mm) pd baksidan kom skdpets baksida (en i
overkant och en i underkant, pd respektive sida av skdpet) att vila mot en ojadmnhet i viggen.
Med tva brickor sdkerstiilldes att skdpet inte ldg an emot viggen

Mitresultaten redovisas i figur 26. Resultaten visar att en dimpbricka mellan vigg och skép
gav en dampning av den A-vigda nivan pa 18 dB och den C-vidgda nivéan pa 5 dB. De extra
brickorna gav en dimpning av den A-vidgda nivan pa 22 dB och den C-vigda nivan pa 8 dB.
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Insattningsddmpning rel. standard montage (dB)
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F igur 26. Resultat fran mditning av insatsddmpning med enkel eller dubbel ddmpbricka.
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Figur 26. Resultat frin mdtning av ljudnivder i mdtrummet ndr skapslucka stiangs av luckans
egna stangningsanordning.
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Figur 26 visar uppmitta medelljudnivaer, nir koksskapets lucka foll igen med den
stangningskraft som gangjiarnet orsakar (fran stillastdende dorr pa glént). Utan dampatgérder
miittes cirka 55 dBA, med ddmpatgérder pa skapsstommen cirka 45 dBA, med mjukstdngande
gangjiarn mindre dn 30 dBA. Omrikning till 20 cm betongvigg i byggnad ger cirka 10 dB ldgre
ljudnivaer dn med den 10 cm betongvigg som anvindes vid métningarna.

Mitmetod:

Provningarna utfordes (med vissa avsteg) enligt tillimpliga delar av metoden SS-EN
14366:2004 (Akustik — Métning i laboratorium av buller fran installationer for avloppsvatten).
I denna provning péfordes dock installationerna storkrafter med hjélp en elektroakustisk
vibrator for att efterlikna de krafter och vibrationer som paverkar installationerna vid normal
anvindning. Skilen till att inte anvénda installationerna pa normalt sitt (t.ex. med
storttappning av vatten) var dels att forenkla provningarna, dels att fokusera pa att bestimma
insdttningsddmpningen av olika atgédrder. Dérvid dr det vésentligt att kunna bestimma den
paverkande kraften noggrant. Vid anviandning av strommande vatten, stingning av koksluckor
eller transport av en hisskorg, sa kan inte storkrafterna métas pa nagot enkelt sétt. Det dr ocksa
svart att repetera forsoket med god noggrannhet. Med vibratorn kunde en kraftgivare monteras
mellan kraftstdng och provobjekt, och de uppmiitta ljudnivaerna refereras till samma

exciterin gskraft.

Vibratorn drevs med sk rosa brus (jamn energiniva vid alla frekvensband). Vibrationerna i
installationen fortplantades via véggfistena till installationsvdggen, som stralade ut ljud
(stomljud) inne i efterklangsrummet. Utstralning av ljud fran sglva provutrustningen och
installationen utanfor efterklangsrummet paverkar inte de uppmiitta ljudnivaerna vid de
angivna frekvenserna 50 Hz-2500 Hz. Luftljudsnivaerna mittes inne i efterklangsrummet med
hjélp av en roterande mikrofon med 1,1 mradie och 32 sekunders omloppsbana.
Insittningsddmpningen bestamdes som differensen mellan ekvivalentnivaer i matrummet
under 32 sekunder (1 varv), forst med standardmontage och sedan med angiven dimpatgird pa
provobjektet. I flertalet provningar upprepades méitningen och resultatet bestimdes som ett
aritmetiskt medelvérde av bada provningarna da skillnaderna var sméa mellan delresultaten.

Maitutrustning:

Instrument fabrikat typ Serienr./ SP nr
Accelerometer Briiel & Kjer 4507 B 002 202580
Accelerometer Briiel & Kjer 4507 B 002 202545
Vibrationskalibrator Briiel & Kjer 4294 2028972
Mikrofon Briiel & Kjer 4942-A-021 202835
Mikrofonkalibrator Briiel & Kjer 4231 502289
Roterande bom Briiel & Kjer 3923 500312
Kraftgivare Briiel & Kjer 8200 502718
Laddningsforstirkare Briiel & Kjer 2635 502509
Analysator/generator 01dB Harmonie 202543
Forstérkare Labgruppen SS1300 501530
Equalizer Boss GE131 ZA01281
Vibrator Goodman Industries 790 341

Utrustningen kalibrerades fore och efter provningarna. Mikrofonen kalibrerades med hjip av
en elektroakustisk kalibrator. Kraftgivaren kalibrerades med hjélp av bestimning av en

accelerometer som fists styvt till en kind motvikt pa kraftgivaren.
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