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Bakgrund

[ stadsmilj6 vill man idag ofta bygga pa platser med hog trafikbullerbelastning. Nir Handlingsplan
mot buller presenterades (Rapport SOU 1993:65, 1993 ) uppskattades det att 1,6 miljoner minniskor
1 Sverige dr utsatta for vigtrafikbuller 6ver 55 dBA utanfor sin bostad, vilket dirmed Gverstiger
Naturvirdsverkets miljomal for buller utanfor bostad. Det dr inte troligt att denna siftra har minskat
sedan dess, utan tvirt om. For tunga konstruktioner - vilket traditionellt 4r det vanligaste 1
stadsbebyggelse - 4r fonster och ventilationsdon den dimensionerande transmissionsvigen for ljudet.
Men 1 de fall man viljer fasad med litt stomme, exempelvis vid utfackningsviggar, eller viggar av
betong av sandwichtyp, sa kommer det ofta att uppsta problem med viggens ljudisolering. Det ir 1
dessa fall inte bara fonster och ventilation som ir ett akustiskt problem, utan hela konstruktionen.
Diarmed ir viggens ljudisolering 1 sig mycket viktig att kinna till.

Nir man ska berikna en byggnadskonstruktions ljudisolering ir det nddvindigt att forst veta
skiljekonstruktionens ljudisolering 1 sig. Sedan ligger man till andra transmissionsvigar som
flanktransmission och transmission via fonster, dorrar och ventilation. Flanktransmission kan for vissa
typer av konstruktioner beriknas med berikningsstandarden EN 12354 och programmet Bastian, som
bygger pa EN 12354. De konstruktioner som kan beriknas med berikningsstandarden ir traditionella
homogena konstruktioner som betong och murade stommar. Men dven om EN 12354 ir inte tinkt
att anvindas for litta konstruktioner, sa kan den 1 de fall dir endast skiljeviggen - det vill siga
ytterviggen - ir av litt stomme, si fungerar berikningsstandarden bra. Dirmed limpar sig
mitresultaten frin det aktuella projektet att anvinda som indata till Bastian och EN 12354. Det ir
ocksa virt att notera att 1 den senaste versionen av den svenska standarden for ljudklassning 1 bostider,
SS 25267, ir det angivet att verifikation av ljudisoleringen far goras med berdkningar under
forutsittning att berdkningarna gors enligt EN 12354, Alltsa har berikningsstandarden numera en
unik position.

For innerviggar har produkttillverkarna gjort stora mitserier pa ljudisoleringen, vilket innebir att hir
finns mycket data att utga fran vid projektering, exempelvis 1 materialtillverkarnas handbocker, eller
mit- och samlingsrapporter, samt 1 den databas som finns att tillga 1 berdkningsprogrammet Bastian.
For ytterviggar ir detta inte fallet; dven om vissa ytterviggar finns dokumenterade 1 dessa referenser sa
ir ingen systematisk eller heltickande studie utford for dessa viggkonstruktioner. Projektet gar ut pa
att fylla en del av detta tomrum.

En studie som tangerar den aktuella ir gjord av Goransson och Andresen. Studien syftade till att
kartligga vilken ljudisolering som villor byggda under 60- till 80-talet har. Ett tjugotal olika
mitobjekt anvindes, och frimst finns viggar med litt stomme representerade. Dessa matningar ar en
bra referens till det aktuella projektet, men eftersom mitningarna ir gjorda 1 filt sa dr mitresultaten
strikt sett endast giltiga 1 de specifika hus dar de maittes.

En viktig begrinsning i alla dldre mitrapporter ir att frekvensinnehallet 4r begrinsat till omradet 100
Hz - 3.15 kHz. Numera miter man 1 stort sett alltid frain 50 Hz till 5 kHz. Pa sa sitt riskerar man inte
att man inte kan berikna nigot ensiffervirde som inkluderar de liga och hoga frekvensomradena.

En viktig fragestillning ir vilka dtgirder som kan vidtas for att forbittra egenskaperna for en given
konstruktion om det visar sig att man har for daliga reduktionstalsvirden. De atgirder man ofta har
till sitt forfogande ir att ligga till ndgon enstaka skiva gips (frimst pa insidan), anvinda saxade eller
separerade stommar eller eventuellt anvinda fjidrande stilprofiler. Det senare dr undersokt av Bradly
and Brita for konstruktioner vanliga 1 Nordamerika.

En yttervigg bestar sillan av endast viggkonstruktionen 1 sig, utan fonster, dorrar och ventilationsdon
ar dven de viktiga komponenter - 1 de flesta fall de akustiskt sett dimensionerande komponenterna.
En viggs reduktionstal inklusive fonster, dorrar och ventilationsdon kallas sammansatt reduktionstal.



Det finns hir ett behov av att sammanfatta begreppen och de enkla berikningsmetoder som allmint
anvinds for att berdkna sammansatt reduktionstal. Pa si sitt kan byggentreprendrer och konstruktorer
enkelt vilja stomsystern sjalva, utan att 1 fOr stor utstrickning blanda in akustisk specialkompetens.
Det ir dven viktigt att de olika ensiffermatt som anvinds for att beskriva en ytterviggs ljudisolering
sammanfattas, beskrivs och forklaras.

Sammanfattning - Resultat

Latta vaggar med trapanel

Mitningarna 1 laboratorium visar att litta ytterviggar med lockpanel av standardtyp klarar
reduktionstal motsvarande ett R’ — virde pd ca 46 dB. En forbittringsitgird med en extra gipsskiva
pa innerviggen och en extra gips pa ytterviggen okar bara R’ — virdet med nigon enstaka dB.
Diremot 6kar R’ — virdet med 5-6 dB om ytterpanelen tas bort och enbart gipsskivorna behalls.

Skillnaden 1 [judisolering mellan spontpanel och lockpanel ir férsumbar. Mitningarna visar att
lockpanelen ger diliga reduktionstal. Den ger till och med en forsimring om det sitter en gipsskiva

monterad inunder ytterpanelen. En titad lockpanel 6kar diremot R’ — virde med ca 2 dB. Springor
1 viggytor, kanter, dorr- eller fonstermontage ger ofta en avsevird minskning av reduktionstalet.
Darfor ar det viktigt att alla springor titas ordentligt for att minimera ljudlickaget.

Latta vaggar med mineritskivor eller putsfasad

Ytterskikt av gips, minerit eller puts ger ett avsevirt hogre reduktionstal 4n trapanel. Minerit pa 10
mm Okar R’ — virdet med ca 10 dB jamfort med tripanel. 17 mm putsfasad okar R’ — virdet med
ca 16 dB. Om innerviggen hings upp 1 vibrationsisolerat utférande dessutom okas R’ — virdet med

ytterligare 7 dB, vilket ger den allra hogsta Jjudisoleringen, R’ = 70 dB. Testet utfordes for att se
effekten av en vibrationsisolering mellan regelverken for ytterskiktet och inneskiktet utan att helt
separera regelverken. Atgirden ger en avsevird forbittring, men piverkas av upphingningsmetoden
och fjideregenskaperna pa de vibrationsisolerande element som anvinds.

Tung vagg i sandwichbetong

En vigg av betong sandwich testades med ett R’ — virde pa 55 dB. Det motsvarar ett R’ —virde pa
en litt yttervigg med tva gipsskivor pa vardera sidan.
Ett testexempel utfordes med 4 st. borrade 85 mm hal spridda 1 sandwichviggen f0r att visa vilken

paverkan genomforingar kan ha pa reduktionstalet 1 en vigg. Resultatet visar pa en drastisk minskning

av reduktionstalet med ett R’ — virde pa endast 28 dB.

Slutsats och behov av fortsatta studier

Projektets resultat visar att ljudisoleringen med lockpanel ar svir att forutsiga och att det finns
anledning att ytterligare studera olika ytskikt for att optimera ytterviggsfasader. Mitningarna visar pa
betydande nackdelar pa ljudisoleringen med att anvinda ytterpanel av locktyp eller sponttyp. Detta
kan inte forklaras utifrin nigon enkel berikningsmodell utan bor studeras vidare.



Resultaten visar ocksa att forbattringsatgirder av innerviggs- respektive ytterviggssystemet kan ge stor
okning av reduktionstalet.

Projektbeskrivning

Projektmal

Projektets mal var att ta fram mer underlag for en databas for ljudisoleringen pa ett antal vanligt
torekommande ytterviggskonstruktioner samt olika forbittringsatgirder av konstruktionerna.
Databasen ska sedan kunna anvindas vid byggteknisk projektering av ytterviggar. Mitresultaten bor
limpa sig att anvindas som indata till exempelvis standarden EN 12354 och berikningsprogrammet
Bastian eller andra byggberakningsprogram.

Projektplan

Det ursprungliga underlaget som togs fram av Jonas Brunskog, LTH, och lag till grund for
genomforande av projektet har modifierats en del. Innehallet var anpassat for genomforande under
andra forhillanden och finansiering 4n det som nu blev aktuellt genom 6verforing av projektet till
Lulei tekniska universitet. Béide Lindbicks bygg, Maxit group och Betongmistarna i Ojebyn har
sponsrat projektet med byggmaterial och olika rid samt Consultec med byggprogramvara.

En revidering av planen for sjilva genomforandet utfordes. En detaljerad planering av projektet
utfordes med olika offertforfraigningar av sjilva uppbyggnadsarbetena, modifieringar och
materialbehov. En berikning av kostnaderna visade att projektplanen maste revideras och anpassas till
aktuell finansiering. Valet av testobjekt och olika modifieringar diskuterades och urval gjordes med
inriktning mot vanligt forekommande lattviggssystem.

Studien inleddes med en inventering av de idag vanligt forekommande litta ytterviggs-
konstruktionerna efter kontakter med tillverkare och leverantorer.

Mitserien inkluderar fall med olika forbittringar av konstruktionen, exempelvis de vanligaste
torekommande konstruktionerna testades 1 nigra forbattrade varianter. T.ex. vad ger en extra
gipsskiva for tilliggsisolering for de vanligaste konstruktionerna?

Resultaten av de olika ensiffermatt som anvinds fOr att beskriva en ytterviggs ljudisolering redovisas
for varje viggkonstruktion. Exempel pd dessa mitt ar R’ , R’c 505000 » R cur, 50-5000-

Viggtyper som ingar 1 studien Ar:

- Liattviggssystem med fasad av trd, lockpanel och spontpanel
- Littviggssystem med putsfasad, olika tjocklek

- Littviggssystem med fasad av minerit

- Fasad med olika forbittringsitgirder

- Vigg av sandwich-betong med mineralull
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Matmetoder

Mitningarna har utforts enligt standarden SS-EN ISO 140/5 samt EN ISO 717-1.
Metoden limpar sig for mitningar av bland annat fasaders ljudisolering.

Metoden bygger pa att det infallande ljudet frin en hogtalare dr 45 grader emot testviggen 1
sindarrummet. Nirfiltsmitning utfors med tryckmikrofon som placerades emot viggytan 1 6 olika
mikrofonpositioner.

I mottagarrummet mits samtidigt ljudtrycket 1 flera positioner eller med en roterande mikrofonbom
som 1 detta fall.

Metoden anvinds bl.a. 1 matfall dir ett diffust ljudfilt ar svirt att uppnd, exempelvis 1 stora lokaler
eller dir mitningar utférs mellan rum inomhus och utomhus.

Testerna utfordes 1 akustiskt laboratorium dar normalt golvbjilklag testas 1 liggande plan. Ett liggande
test kan mojligen paverka den uppmitta ljudisoleringen 1 nigon grad genom antagandet att en viss
forspinning uppkommer genom viggens egenvikt vilket kan paverka viggens rorelse.

Matutrustning

Foljande mitutrustning och laboratorier har anvints:

Mitmikrofoner Bruel&Kjaer 4190, 4192

Mikrofonforstirkare  Bruel&Kjaer Nexus

Frekvensanalysator ~ Bruel&Kjaer 2123

Hogtalare Bruel&Kjaer 2123 samt Altec Lansing system och LDS amp.

Mikrofonbom Bruel&Kjaer 3923

Mitdatasystem Linuxsystem med berikningsprogram for ljudisolering, LTU
Mottagarrummet Volym ir 63, 4 m’

Viggens testyta 10,8 m’

Sindarrum 500 m’



Testlaboratoriet

Testerna har utforts vid Lulea tekniska universitets bygglab. Laboratoriet dr uppbyggt for tester av
foretridesvis bjilklag, dvs. tester av liggande konstruktioner. Det kan dock anvindas fOr tester av vissa
viggtyper, lattviggssystem eller sandwichbetongblock etc. Nackdelen ar att det blir svarare att testa
konstruktioner som inte har tillricklig hallfasthet 1 liggande form, exempelvis murade fasader etc.
Tester och montage av littviggsystem med tristomme och hela betongelement med egen barighet
fungerade bra 1 laboratoriet. Testlaboratoriet anvinds bade f6r mitning av ljudisolering samt
stegljudstester av olika typer av bjilklag. Testoppningen ir 3000 ggr 3600 mm.

Foto 1 — Reduktions- och Stegljudslab

Vaggtyper - testplan

Lattvaggskonstruktioner

Littviggssystemen ir tvd huvudsystem, med trifasad respektive med putsad fasad.

Tester utfordes pa en grundkonstruktion av en triregelvigg. Viggsystemet byggdes ut successivt med
olika ytskikt, massa, isolering, dimensioner och separation av regelverken mellan inner- och
ytterskikten.

9 st. tester for littvigg med trifasad i olika utféranden
2 st. tester for littvigg med mineritskiva som fasad
3 st. tester for littvigg med putsfasad 1 olika utféranden

Tyngre yttervaggskonstruktion

Tester utfordes pa en sandwichvigg (betong-isolering-betong) samt en test med 4 st. borrade hal
genom viggen. Testerna med Sppna hdl utfordes for att visa forsimringen av reduktionstalet om det
torekommer Oppna kanaler 1 viggen.

Dimensionen pa sandwichviggen var 80 betong — 100 isolering — 80 betong (mm). Enkel
armeringsmatta var ingjuten 1 betongskikten. Paroc betongelementskiva anvindes som isolering.
Forbindelse (skivankare) mellan skikten ca 10 st per m”. Betongskiktens ytvikt ir 200 kg/ m” per
skikt.



Hilen motsvarar en area av totalt 0,023 m”eller 2,1 % av den totala provytan. De genomgiende hilen

kan betraktas som genomforingar som ir totalt 260 mm med en absorberande del som ir 100 mm.

Reduktionstalet 1 ett Sppet hal ar normalt O dB. I detta fall blir 6ppningen 1 form av en kanal med

delvis absorberande yta pa insidan. Detta innebir att halen inte kommer att halla 0 dB reduktionstal

tor alla frekvenser utan det kommer att variera beroende pa frekvens.

[ testplanen nedan visas de olika testerna och viggvarianterna. I tabell 1 — Tester och viggtyper,
beskrivs skillnaderna av viggtyperna. I bilagorna presenteras skisser pa alla testvarianter.

Tester och vaggtyper

Tabell 1 — Tester och vaggtyper

Test Typ R'wiag Total Ytterskikt Lakt 1 Skikt 2 | Lakt 2| Isolering 1| Regel [Isolering 2[ Montering Innerskikt
ID skiss-nr korr. | tjocklek; mm typ; mm mm mm mm mm; kg mm mm innerskikt | antal;mm;typ
tra13-3| 1-1 46 290 Lockpanel 10 nej 45 45; latt 170 170 latt stumt 2;13; gips
tra12-3| 1-2 47 303 Lockpanel 10 nej 45 45; |att 170 170 latt stumt 3; 13; gips
tra 19 1-3 47 299 Lockpanel 10 1stGU, 9| 45 45; |att 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra 16 2-1 52 249 Inget 10 1stGU,9| 45 45; |att 170 170 latt stumt 2;13; gips
tra 17 2-2 56 258 Inget 10 2stGU, 9| 45 45; latt 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra 20 3-1 48 295 Lockpanel 15 nej 45 50; 150 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra 21 4-1 48 279 Spontpanel 15 nej 45 50; 150 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra 22 5-1 57 267 Minerit; 10 15 nej 45 50; 150 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra23-2| 5-2 68 292 Minerit; 10 15 nej 45 50; 150 170 170 latt | AP-regel 2; 13; gips
tra 24 6-1 62 315 Lockpanel 10 nej 45 45; latt 170 170 latt | AP-regel 2;13; gips
tra 26 6-2 64 315 Lockpanel tat 10 nej 45 45; latt 170 170 latt | AP-regel 2; 13; gips
tra 27 7-1 69 289 Puts; 10 barare 50 | 1 GU, 9 - barare 50 170 170 latt | AP-regel 2;13; gips
tra 29 7-2 70 296 Puts;17 barare 50 | 1GU, 9 - béarare 50 170 170 latt | AP-regel 2;13; gips
tra 30 7-3 63 271 Puts; 17 barare 50 | 1 GU, 9 - barare 50 170 170 latt stumt 2; 13; gips
tra 31 8-1 55 260 Betong; 80 - nej - - - 100; 15kg | sandwich Betong; 80
tra32% | 8-2 28 260 Betong; 80 - nej - - - 100, 15kg | sandwich [ Betong; 80
*/ 4 st 85 mm hal genom provvaggen



Testplan

GRUNDKONSTRUKTION

VARIANTER

Lattvagg 1
Genomgaende trareglar
Ytterskikt: Trafasad
Typ: Lockpanel
Latt inner isolering 45 mm

Standardvagg
2 gips pa insidan
0 gips pa utsidan

 J

Typ 1-1

3 gips pa insidan
0 gips pa utsidan

Typ 1-2

2 gips pa insidan
1 GU-gips pa utsidan

v

Typ 1-3

Lattvagg 2
Genomgaende trareglar
Ytterskikt: Ingen ytterpanel

2 gips pa insidan
1 GU-gips pa utsidan

 J

Typ 2-1

2 gips pa insidan
2 GU-gips pa utsidan

\ J

Typ 2-2

Lattvagg 3-4
Genomgaende trareglar
Ytterskikt: Trafasad
- Lockpanel typ 3-1
- Spontpanel typ 3-1

2 gips pa insidan
Tung innerisolering 50 mm
0 gips pa utsidan
Lockpanel

Typ 3-1

2 gips pa insidan
Tung innerisolering 50 mm
0 gips pa utsidan
Spontpanel

Typ 4-1

Lattvagg 4-5
Ytterskikt: Minerit-fasad
Innervaggsupphangning:

- Stum typ 5-1

- AP-regel typ 5-2

2 gips pa insidan
Tung innerisolering 50 mm
10 mm minerit p& insidan

 J

2 gips pa insidan monterad pa
AP-regel
Tung innerisolering 50 mm
10 mm minerit pa insidan

Typ 5-1

Lattvagg 6
Ytterskikt: Trafasad
Typ: Lockpanel
Resp. tatad lockpanel
Latt inner isolering 45 mm
AP-reglad innervagg

Typ 5-2

2 gips pa insidan monterad pa
AP-regel
0 gips pa utsidan
Lockpanel

v

Typ 6-1

2 gips pa insidan monterad pa&
AP-regel innervagg
0 gips pa utsidan
Tatad lockpanel

Typ 6-2

Lattvagg 7
Putsfasad
- Putsbararisolering

- Genomgaende regelverk
typ 7-3

- AP-reglad innervagg typ
7-1;7-2

Putsfasad 10 mm

Putsbéararisolering
2 gips pa insidan
AP-regel innervagg

v

Typ 7-1

Putsfasad 17 mm

Putsbararisolering
2 gips pa insidan
AP-regel innervagg

Typ 7-2

Putsfasad 17 mm

Putsbérarisolering

2 gips pa insidan
Stumt monterad innervagg

Typ 7-3

Sandwichvagg

Prefabricerade
sandwichelement
Betong — isolering - betong

Sandwichvagg
80 —-100 — 80 mm
Betong-isolering-betong

Typ 8-1

Sandwichvagg
80 — 100 — 80 mm
Betong-isolering-betong
4 st 85 mm hal

Typ 8-2




Resultat

Sammanstallning av resultaten

[ tabell 2 nedan presenteras alla mitresultat pa fyra olika sitt, dels 1 ensiffervirden och dels 1 1/3-
oktavbandsnivier. Ensiffervirdena (vigda dB-virden) ir beriknade enligt olika kriterier;

- Vigda dB-virden inom 100 -3150 Hz, R’
- Vigda dB-virden inom 50 — 5000 Hz, anpassning spektra 1, R’c 54 5000

- Vigda dB-virden inom 50 — 5000 Hz, anpassning spektra 2, R’ 50_5000

R’

W

b
R C, 50-5000

b
R Ctr, 50-5000

Vigt reduktionstal 1 byggnader, frekvensomride 100 — 3150 Hz.

Vigt reduktionstal 1 byggnader, utokat frekvensomrade, C - anpassningsterm for

mellan- och hogfrekvent buller. Anpassningstermen paverkar reduktionstalet mest pa
medelhoga och hoga frekvenser, som vid tag- och trafikbuller 1 hog hastighet,

industrier med hoga/medelhoga frekvenser, jetflyg, musik, radio- och TV-ljud.

Vigt reduktionstal 1 byggnader, utokat frekvensomrade, C, - anpassningsterm {or

ligfrekvent buller. Anpassningstermen paverkar reduktionstalet mest av pd det ligsta
frekvensomradet, som vid trafikbuller 1 lig hastighet, propellerflyg, diskomusik,

industrier med lagfrekvent buller.

RESULTATSAMMANSTALLNING ~ YTTERVAGGAR
Test id tra13-3[ tra12-3 |tra 19 | tra 16 [ tra 17 |tra 20 | tra 21 | tra 22 |tra 23-2| tra 24 | tra 26 | tra 27 | tra 29 | tra 30 | tra 31 | tra 32*/
Skiss/diagr 1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 3-1 4-1 5-1 5-2 6-1 6-2 7-1 7-2 7-3 8-1 8-2
R'wiag 46 47 47 52 56 48 48 57 68 62 64 69 70 63 55 28
R'c. 50.5000 45 46 46 49 51 46 47 51 61 56 57 61 65 55 55 28
R'ctr, 505000 37 39 39 37 39 37 38 38 48 43 44 48 53 42 48 27
Frekvens REDUKTIONSTAL (dB)
50 24,4 26,6 263 | 187 | 192 | 248 | 26,3 | 24,8 27 264 | 269 | 283 | 356 | 33,2 | 30,8 | 30,5
63 22,6 25,2 24,2 17 184 | 21,3 23 194 | 283 | 235 | 238 | 286 | 338 | 245 | 29,6 | 28,6
80 18,9 24 22 27,2 | 29,3 19 198 | 205 | 36,1 | 288 | 315 | 333 [ 388 | 233 | 425 | 364
100 25,8 25,3 298 | 33,1 | 352 | 279 | 26,2 | 345 | 422 | 36,3 | 396 | 425 46 344 | 434 | 39,1
125 37,7 34 45 419 | 452 | 412 | 40,2 | 476 | 48,1 | 41,4 | 44,7 | 47,3 50 47,3 | 43,7 38,4
160 33,2 35,1 41 451 | 44,7 | 349 | 355 | 434 | 50,9 | 425 | 457 | 50,5 53 46 46 35,1
200 36,5 35,9 39,2 40 434 | 395 | 38,7 | 488 | 54,1 | 46,8 | 499 | 549 | 55,6 50 45,3 37,5
250 38,2 39,3 39 40,2 | 43,9 41 40,6 | 47,6 | 57,6 53 55,7 | 60,6 | 59,4 | 49,3 | 43,8 34,7
315 38,5 40,3 372 | 41,3 | 46,3 | 41,1 | 419 | 46,3 | 60,6 | 553 | 56,4 | 61,9 64 541 | 42,4 34,1
400 39,5 40,5 40,7 | 41,4 | 46,8 | 43,2 | 43,1 | 505 | 645 | 58,9 | 59,7 | 655 | 66,9 | 58,7 | 45,2 29,2
500 42 .4 43,5 433 | 49,7 | 533 | 425 | 434 | 525 | 68,2 | 61,4 [ 621 | 68,7 | 68,1 | 629 | 50,3 | 29,6
630 44,1 44,9 434 | 50,6 | 55,5 | 451 | 457 55 69,7 | 633 | 648 | 71,1 70 648 | 556 | 29,6
800 44,7 46,3 443 | 54,1 | 573 | 463 | 44,2 | 584 | 72,6 65 65,7 | 741 | 736 | 685 | 585 | 30,3
1000 46,7 48,1 48,1 | 57,1 | 59,1 | 476 | 474 | 605 | 739 | 66,1 | 66,7 | 759 | 756 | 71,9 | 64,6 24,6
1250 48,7 50,1 493 | 599 | 61,7 | 494 | 51,7 | 624 | 755 | 66,6 | 678 | 77,4 | 793 | 74,3 | 68,1 23,2
1600 49,6 51,4 50,1 | 60,6 | 63,2 | 499 | 522 | 629 | 77,6 | 65,4 67 81,2 | 823 | 71,9 72 25,7
2000 50,3 51,7 54 62 65,3 | 531 | 537 | 599 | 743 | 673 | 70,1 | 834 | 838 | 719 | 76,7 28,7
2500 52 53,7 5341 609 | 635 | 542 | 544 | 578 | 719 | 67,3 | 714 | 86,2 | 82,7 | 705 | 77,1 31,4
3150 58,8 61,3 58,5 | 58,8 62 61,9 | 60,2 | 60,2 72 729 | 77,1 | 8,3 | 851 | 73,3 | 73,7 31,9
4000 65,2 67,8 65,6 | 60,8 | 64,2 69 685 | 653 | 76,2 | 77,4 | 79,6 86 85,9 77 75,5 34,6
5000 69,5 71,2 70,2 | 654 | 683 | 723 | 719 | 676 | 775 | 79,2 | 793 | 858 | 86,1 | 83,1 | 76,6 | 385

* 4 st 85 mm hal i betongvaggen

Tabell 2 - Resultatsammanstdllning
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Jamforelse mellan olika vaggtyper

L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) - = —tral3-3
TERNISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—tral2-3
UNIVERSITET 77tra19
80 I \ \
Tra 13-3 Tra 12-3 Tra 19
Std-vagg, lockp Std-végg, lockp +1 gips| |Std-vagg + 1GU PN
70 17 | p& innervaggen "under lockpanelen |
Rw = 46 dB Rw = 47 dB Rw = 47 dB /
e
60 4
fon) //
-\g/ 50 ‘/{:f: _:; ="
: e
=R /N . '///‘/"4
K LN =
04 7 ==
7/
30 ;
:fF:y\_
~ .\\\ //
20 =
10 T T T T T T T T T
o ™ o o | Te) o o o o o o o o o o o o o (@) o o
Te] © [ee] o N © o Te] I o o ™ o o Te) o o o o o o
— - - N N (92] < Te) © (¢ o N O o n — o o
— — - N N o™ < Te)
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) - = —tral6
TERNISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—traly
UNIVERSITET 77”313'3
80 I i ] ] I
Tra 16 Tral7 Tra 13-3
Std-vagg + 1GU Std-véagg+2 GU Std-végg m. lockp
70 utan panel I~ utan panel |Rw = 46 dB /.*
Rw =52 dB Rw =56 dB M
//0—’”’//:i::t\\““~v/’7/~/j/
60 | D L N R SRS
| o =~
_ | =
% ol - [ —
~ 50 = —t =
g /r // //
= /7.\\\\0-—-——-0/ 4 T
% Vx S b e o |
8 40 7 | —|— i ——
* /,-'(// 1
30 1 %<
(]
~— //
I
20 ot f
10

o 0 o o (@] o
Te] — (=] (@] [92] (=]
N [32] < Te] © [°9]

50
63
80
100
125
160
200
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) — = —tra20
TERNISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—tra2l
UNIVERSITET - = tra13'3
80 I I
Tra 20 Tra 21 Tra 13-3
Std-vagg + tung Std-vagg+ tung Std-vagg m lockp L~
70 1150mm isol 150 mm isol "|Rw = 46 dB P
lockpanel spontpanel ’
Rw = 48 dB Rw = 48 dB Y
60 | =
e
% 50 = H;_;,-J"/ 1 —
S e
2 .
5 40
[0
04
30
20
10 T T T T T T T T T
o ™ o o | Te) o o o o o o o o o o o o o o o o
Te] © [e6] o N © o Te] I o o ™ o o [Te) o o o o o o
— — - N N (s2] < Te) © (¢ o N O o [Te) [ o o
— - — N N ™ < Yo
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) — = —tra22
TEENISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—tra23
UNIVERSITET - = tra13'3
80
/0\ | —&
] A
| o
P \\__/
70 //o/ -
/ /r//
0=
60 - / L= S| ‘/./
/ - -
— / e
o = L
E 50 1 / = _|_ /'./ ///’_'—’/
5 % L < i S e L
= /’/’ - T
S 40 7 ———
¢ /‘/ d T
/‘ ~
/
e I Tra 22 [[Tra23 [{Tra133
o ' Std-vagg minerit + tung| |Std-vagg minerit + tung| | Std-véagg m. lockp
20 NI ~ 50mm isol | |50 mm isol + AP-regel | |Rw =46 dB
Rw = 68 dB
Rw =57 dB
10 | | | | | | | | 1 1 1 1
o ™ o o Te] o o o To] o o o o o o o o o o o o
Ye] © [¢0) o N [E] o Te) 1 o o ™ o o Te] o o o Te] o o
— — — N N ™ < Te] © [¢0) o N O o wn - o o
— — — N N [90] < Te]

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

12




Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)

“”“l --=—tra24
TEKNISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—tra26
UNIVERSITET 77tra13-3
80 [ 4—T—*
/' -
/' ’
70 -
P o v o SR e .
T -
60 > o
) Al /
T 50 C =
c —1
5 gt _—
§ _ - —
3 40 A e Rt T,
[0 _—
x o ~No_—
30 e Tra 24 | |Tra 26 B |
/'( Std-vagg lockpanel Std-vagg med Tra 13-3
w + AP-regel tatad lockpanel+ Std-vagg m. lockp
20 ~N Rw =62 dB |_|AP-regel | |[Rw = 46 dB ||
Rw = 64 dB
10 T T T T T 1 1 1 1 T T 1 1 T T l l
2 83 8 88 8 88 2888888888828 8
— ﬁ - N N (s2] < Te) © (¢ o N O o [Te) [ o o
— - — N N ™ < Yo
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) - = —tra27 —e—tra29
ey Jamforelser vid olika modifieringar  ta30 - tra13-3
90 [ [
Tra13-3 | e = —*
80 -H Std-vagg m lockp. ]
Rw = 46 dB | " -
70 Il i
1
= -
5 60 /'/A/
e
c == > /
g 50 = - =
é 1 /V\ ///
3 - —
& 40 e —————
0\\,/:/ ~_ —— Tra 29 Tra 30
30 N Ead o Std-vagg puts 17 mm-+ | | Std-vagg puts 17 mm+ ||
- ftgovtagg putflﬂ 50mm tung isol. 50mm tung isol.
T AP unlg IS0l AP-regel ej AP-regel
20 -rege |Rw=70dB [{Rw = 63 dB *
Rw = 69 dB
10 T T T T T T } } T T 1 T T T T T l
o ™ o o Lo o o o Lo] o o o o o o o o o o o o
o © [e6] o N © o n - o o o™ o o Te) o o o o o o
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) - = —tra3l
TERNISKA Jamforelser vid olika modifieringar —e—1tra32
UNIVERSITET - = tra13-3
80
Tra 3l - |-=
Sandwich betong = - Sa- Y
N Rw =55 dB -
70 o
/' -
P 4
60 —
o et / Tra13-3
T 50 M _— — Std-trévagg
c -7 —
o P LT o _— m. lockp.
= a1 = I-\"// // -
3 a0 b — Rw = 46 dB
Y . I P
& // \
g - /»—/
30 =y ——t
— Ma 32
20 ~ Sandwich betong med | |
4st 85mm hél
Rw =28 dB
10 T T T T T T T T T T T T T T T
o [92] (@] o Lo o o o o o o (@] (@] o (@] (=] (@] (@] o o (=]
Te] © [s¢] o N O o Te] — o o [92] o o Te] o o o Ln o o
— — - N N (3¢ < Te] © [¢e] (=] N O (=] Te) (= o o
— - — N N ™ < Te]
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
Bilagor
Bilaga 1 Resultatdiagram for respektive test
Bilaga 2 Skisser pa de olika viggtyperna
Bilaga 3 Montering av sandwich betongelementet 1 provoppningen
Bilaga 4 Montering av littviggselementet 1 provoppningen — standardutférande
Bilaga 5 Montering av littviggselementet 1 provoppningen — extra skivor - AP-profil
Bilaga 6 Foton pd panelviggar och AP-profil
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Bilaga 1 Resultatdiagram for respektive test

LULEA I ,
TEKNISKA

Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)

—s— Reduktionstal

UNIVERSITET Lattvagg, typl-1, panel - 2gips, (tral3-3) — — Referenskurva
80 I ‘
Rw =46 dB
70 +—Sum=24,8 /
60 /
— /./
M 50 e —
= T
c P
= e B
X
=]
ko] | -
& 30 -
l\
201 | T
10 4
0 50 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 [1250 |1600 |2000 |2500 |3150 |4000 | 5000
—=— Reduktionstal | 24,4 | 22,6 | 18,9 | 25,8 | 37,7 | 33,2 | 36,5 | 38,2 | 38,5 | 39,5 | 42,4 | 44,1 | 44,7 | 46,7 | 48,7 | 49,6 | 50,3 | 52,0 | 58,8 | 65,2 | 69,5
— ~— Referenskurva 27 30 33 36 39 42 | 45 46 | 47 48 | 49 50 50 | 50 50 50

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

LULEA I ,
TEKNISKA

UNIVERSITET

Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)
Lattvagg, typl-2, panel - 3gips, (tral2-3)

—=— Reduktionstal
— — Referenskurva

80 I I
Rw =47 dB
i =
70 77| sum=24,8 //
60
— /
5 50 I PR e
~ — |
c /’—
o — "
£ 40 J
5 30 Pt
o — ., 7
0: -
20
10
0
50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
——a— Reduktionstal 26,6 | 25,2 | 24,0| 253 | 34,0351 | 359|393 |403|405|435|449| 46,3 |48,1|50,1|51,4|51,7|537|613|678| 712
— ~— Referenskurva 28 31 34 37 40 43 46 47 48 49 50 51 51 51 51 51

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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LULEA
TEKNISKA I A

UNIVERSITET

Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)
Lattvagg, typ1-3, Panel - 1GU - 2gips, (tral9)

—=s— Reduktionstal
— — Referenskurva

80 I
Rw =47 dB
70 1 |Sum=29,6 | =
60 /
/
m 50 e e Ny (U
= =t
c e /"/./17
2 40 A P S
X~ / -
> -
S -
3 30 Ve
n: .\.\./
20
10 +
0 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
——a—— Reduktionstal 26,3 (24,2220 298|450 |410 392|390 372|407 |433|434|443|48,1|493|50,1|54,0|534 585|656 702
— = Referenskurva 28 31 34 37 40 43 46 47 48 49 50 51 51 51 51 51
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
l Reduktionstal (Testmetod enligt 1SO 140/5) —=— Reduktionstal
ONIVERSITET Lattvagg, typ2-1, 1GU - 2gips, (tral6) — — Referenskurva
80 I I
Rw =52 dB
70 +—Sum=27,8
60 - e
)
&) 50
<
S 40 -
X
>
o -
S 30
o
20
10 A
0 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 | 1250 | 1600 |2000 |2500 | 3150 |4000 | 5000
—a—— Reduktionstal 18,7 | 17,0| 27,2 | 33,1 | 41,9 | 45,1 | 40,0 | 40,2 | 41,3 | 41,4 | 49,7 | 50,6 | 54,1 | 57,1 | 59,9 | 60,6 | 62,0 | 60,9 | 58,8 | 60,8 | 65,4
— ~— Referenskurva 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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LUJJ:AI ,
TEKNISKA

Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)

—s— Reduktionstal

UNIVERSITET Lattvagg, typ2'2, 2GU - Zglps, (tral?) — — Referenskurva
80 I ‘
Rw =56 dB
70 4 |Sum=28,3 //
/l//l/‘\\.\\'/
—~ -~ —
% 50 | L — - /
~ -~
c /‘b\k—l/-—_
9 40 —
-
=~ /
=]
]
D 30
ad
20 4 =]
10
0 50 | 63 | 80 |100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 |1250 | 1600 | 2000 |2500 |3150 |4000 | 5000
— = Reduktionstal | 19,2 | 18,4 | 29,3 | 35,2 | 45,2 | 44,7 | 43,4 | 43,9 | 46,3 | 46,8 | 53,3 555 | 57,3 | 59,1 | 61,7 | 63,2 | 65,3 | 63,5 | 62,0 | 64,2 | 68,3
— ~— Referenskurva 37 | 40 | 43 | 46 | 49 | 52 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
LULMI , Reduktionstal (Testmetod enligt 1ISO 140/5) —=— Reduktionstal
TEKNISKA . .
UNIVERSITET Lattvagg, typ3-1, Lockpanel - isol150k/45 - 2gips, (tra20) — — Referenskurva
80 I
Rw =48 dB
70 4 |Sum=29,1 //'
60 //
@ 50 = e — =
O — | =
= - | =—"]
4'_./'\/
o 40 A .
=} /_/'
2 30
014
l\
20—
10 4
O 756 63 [0 [ 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250] 1600 | 2000 | 2500 | 3150] 4000 | 5000
——a&—— Reduktionstal 248213190 279|412 |349| 395|410 | 41,1 | 43,2 | 425 | 451 | 46,3 | 476 | 49,4 | 499 | 53,1 | 542 | 61,9 | 69,0 | 72,3
— ~— Referenskurva 29 32 35 38 41 44 a7 48 49 50 51 52 52 52 52 52

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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LULEA I ,
TEKNISKA

UNIVERSITET

Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5)
Lattvagg, typ4-1, Spantpanel - isol150k/45 - 2gips, (tra21)

—=— Reduktionstal
— — Referenskurva

80
Rw =48 dB
70 | |sum=268 //'
60 /
—~ ——l/
@ 50 A e -7
=2 —_— -
c //
K] 40 | e
< _ -
=]
.
o -
S 30
o
20 =
10
0 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 |1250 | 1600 | 2000 |2500 | 3150 | 4000 | 5000
—=—— Reduktionstal | 26,3 | 23,0 | 19,8 | 26,2 | 40,2 | 35,5 | 38,7 | 40,6 | 41,9 | 43,1 | 43,4 | 45,7 | 44,2 | 47,4 | 51,7 | 52,2 | 53,7 | 54,4 | 60,2 | 68,5 | 71,9
— ~— Referenskurva 29 32 35 38 41 44 47 48 49 50 51 52 52 52 52 52
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
””“I Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) —=— Reduktionstal
VRSt Lattvagg, typ5-1, Minerit - isol150k/45 - 2gips, (tra22) — — Referenskurva
80 I
Rw =57 dB
70 +—{Sum=31,9
o . ~__\_<=_\_._/_‘/-/'
— -
L -
o 50 =
< /\/ Sl
c -~
.0 40 -
= /7
=]
©
o) 30
i /
20 -—
10
0 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
——&—— Reduktionstal 248|194 | 205 | 345 | 476 | 43,4 | 488 | 47,6 | 46,3 | 50,5 | 52,5 | 55,0 | 58,4 | 60,5 | 62,4 | 62,9 | 59,9 | 57,8 | 60,2 | 65,3 | 67,6
— ~— Referenskurva 38 41 44 a7 50 53 56 57 58 59 60 61 61 61 61 61

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) —=— Reduktionstal

TEKNISKA

UNIVERSITET Lattvagg, typ5-2, Minerit - isol150k/45 - AP-regel - 2gips, (tra23-2) — — Referenskurva
80 [ [ [ /.\ -
Rw =68 dB | -t =
| = ~Sa
70 1 |Sum=28,1 g P —
=T
- -
60 - - =
g
P - /./

50 - -
40 1 ~
301 | 2

20 A

Reduktion (dB)

10 4

0 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

— = Reduktionstal | 27,0 | 28,3 | 36,1 | 42,2 | 48,1 | 50,9 | 54,1 | 57,6 | 60,6 | 64,5 | 68,2 | 69,7 | 72,6 | 739 | 75,5 | 77,6 | 74,3 | 719 | 72,0 | 76,2 | 77,5
— = Referenskurva 49 52 55 58 61 64 67 68 69 70 71 72 72 72 72 72
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

LULML Reduktionstal (testmetod enligt 1ISO 140/5) — = Reduktionstal
NIRRT Lattvagg, typ6-1, Lockpanel -latt isol/45-AP-regel-2gips, (tra24) — — Referenskurva
90 I
Rw =62dB

80 +—Sum=31

70
. 60 - PR
m -~ T

-~

% 50 A 1~ :./'/
o -~
= 40 - ]
° /
Q
o

N

20

10 A

0

50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

—=—— Reduktionstal | 26,4 | 23,5 | 28,8 | 36,3 | 41,4 | 425| 46,8 | 53,0 | 55,3 | 58,9 | 61,4 | 63,3 | 65,0 | 66,1 | 66,6 | 65,4 | 67,3 | 67,3 | 72,9 | 77,4 | 79,2

— ~— Referenskurva 43 46 49 52 55 58 61 62 63 64 65 66 66 66 66 66
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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LUL”‘L Reduktionstal (testmetod enligt 1ISO 140/5) —=— Reduktionstal

TEKNISKA

UNIVERSITET Lattvagg, typ6-2, Tatad lockpanel -latt isol/45- A-regel-2gips, (tra26) — — Referenskurva
90

I I
Rw =64 dB
80 - Sum=30,2
L=

70 | /_.'/__/._/_.
_ 7’—*,—.‘ =
. 60 L - :.//./
m /ﬁ"
S -
Z 50 =
2 - //"/
= 40
2 e
3]
x 30 | //

20 A

10 A

0

50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
—=—— Reduktionstal | 26,9 | 23,8 | 31,5 | 39,6 | 44,7 | 45,7 | 49,9 | 55,7 | 56,4 | 59,7 | 62,1 | 64,8 | 65,7 | 66,7 | 67,8 | 67,0 | 70,1 | 71,4 | 77,1 | 79,6 | 79,3

— ~— Referenskurva 45 48 51 54 57 60 63 64 65 66 67 68 68 68 68 68
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

] Reduktionstal (restmetod enligt ISO 140/5) = Reduktionstal
CNIVERSTTEY Lattvagg, typ7-1, Puts 10mm -putsb50 - AP-regel - 2gips, (tra27) — — Referenskurva
90 [ [ [
Rw =69 dB S i W
Sum=30,1 il
80 - L~
/'//./
/./_’—-__.___.-_.
70 e D R
— P "/./
z 60 - o
-
5 7 - /./
£ -
S 50 A - =]
-

40 4 /

304 .| o

20

50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

—=&— Reduktionstal | 28,3 | 28,6 | 33,3 | 425 | 47,3 | 50,5 | 54,9 | 60,6 | 61,9 | 655 | 68,7 | 71,1 | 74,1 | 759 | 77,4 | 81,2 | 83,4 | 86,2 | 853 | 86,0 | 858

— =~ Referenskurva 50 53 56 59 62 65 68 69 70 71 72 73 73 73 73 73
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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mNﬁﬁki*‘L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) Reduktionstal

CNTVERSITED Lattvagg, typ7-2, Puts 17mm-putsb50 - AP-regel - 2gips, (tra29) — — Referenskurva

90 I

—_ —a
Rw =70dB /_//.\\_//-/'—
80 4 | Sum=28 /./
/./ —— e | —— —— -
-
70 — | =
P

~ -~ /./
m /_//'/
= 60 + 7
< -
o T | =]
k¥ -7
E} 50 =
g v

40 Pl

30

20

50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
——a&—— Reduktionstal 356 | 33,8 | 38,8 | 46,0 | 50,0 | 53,0 | 55,6 | 59,4 | 64,0 | 66,9 | 68,1 | 70,0 | 736 | 756 | 79,3 | 82,3 | 83,8 | 82,7 | 85,1 | 859 | 86,1
— ~— Referenskurva 51 54 57 60 63 66 69 70 71 72 73 74 74 74 74 74
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

TEKNL‘ISJ&AL Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) Reduktionstal

HNTVERSITEY Lattvagg, typ7-3, Puts 17mm-putsb50-std-regel-2gips, (tra30) — — Referenskurva

90 [ [ [

Rw =63 dB
6o | |Sum=316 //
| /I/
~— =

8 7"_/’—/"—- -
T 60 =T
5 P /-//'/
< P
S 50 Pt
? _ 7\\-/
@

40 4
30*\

20

50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
——&—— Reduktionstal 332|245| 233|344 | 473| 46,0| 50,0| 49,3 | 54,1|58,7|629|648|685|719|743|719|719|705| 733|770 83,1
— =~ Referenskurva 44 a7 50 53 56 59 62 63 64 65 66 67 67 67 67 67
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
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o] Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) = Reduktionstal

RIS Sandwich betong, Typ 8-1, 80betong-100isol-80betong (tra31) — = Referenskurva
80 I I I
Rw =55 dB P | =
/./
Sum=26,7 Na—1
70 +—

P4

Reduktion (dB)

40 /V -~
-
7~

20 175563 [ 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
— = Reduktionstal | 30,8 | 29,6 | 42,5 | 43,4 | 43,7 | 46,0 | 45,3 | 43,8 | 42,4 | 452 | 50,3 | 55,6 | 58,5 | 64,6 | 68,1 | 72,0 | 76,7 | 77,1 | 73,7 | 75,5 | 76,6
— — Referenskurva 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59
Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)
L Reduktionstal (Testmetod enligt ISO 140/5) —=— Reduktionstal
UNIVERSTTET Sandwich betong, Typ 8-2, 80betong-100isol-80betong, — — Referenskurva

+4 st genomg. hal 85 mm (tra32)

Rw =28 dB
60 4 |Sum=25,5

50

40

30 e ¢ \k: ___,.4,—*—'——-;#;//
//,_— \\/

Reduktion (dB)
\

20 -

10 1 -

0

50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
—=—— Reduktionstal | 30,5 | 28,6 | 36,4 | 39,1 | 38,4 | 351 | 37,5 | 34,7 | 34,1 | 29,2 | 29,6 | 29,6 | 30,3 | 24,6 | 232 | 25,7 | 28,7 | 31,4 | 31,9 | 346
— ~— Referenskurva 9 12 15 18 21 24 27 28 29 30 31 32 32 32 32 32

Frekvens - 1/3-oktavband (Hz)

38,5
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Bilaga 2 Skisser pa 16 olika vagagtyper med modifieringar

Yttre skikt: Inre skikt:
Panel=9,2 kg/m2 2 g|ps =18 kg/m2
7‘% @ )
1-1. STANDARDVAGGENS
NN UPPBYGGNAD
—~_
N
.y 12,5x 12,5 GIPS
2N 0,2 PLASTFOLIE
P~ 45x170 STOLPAR, C600
/\/\) 170 MINERALULL, ULTIMATE
o 45x45 REGLAR, C600
L~ 45 MINERALULL
NN ICOPAL WINDY
o y 12x45 LAKT
Q Y 16x70 UNDERBRADA
NN 22x170 LOCK
M
NN
) 290 mm TOTALMATT
NZaN
A
NN
—_
NZERN
/\/\\/\
-
_ ¥
ﬁ'lf 170 T
22 ||
16 45 25 ‘
290 T
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Yttre skikt:
Panel=9,2 kg/m?

600

Inre skikt:
3 gips = 27 kg/m?

ML LS50S

OOOESEN

A
y

A

Y

170

303

A

38

1-2. MODIFIERAD STANDARDVAGG

FORBATTRINGSATGARDER:
1 EXTRA GIPS INVANDIGT

3x12,5
0,2
45x170
170
45x45
45

12x45
16x70
22x170

303 mm

GIPS

PLASTFOLIE

STOLPAR, C600
MINERALULL, ULTIMATE
REGLAR, C600
MINERALULL

ICOPAL WINDY

LAKT

UNDERBRADA

LOCK

TOTALMATT

24



Yttre skikt: Inre skikt:
Panel=9,2 kg/m? 2 gips = 18 kg/m?
GU=7,5 kg/m?
Tot=16,7 kg/m?

0,60

|

Ay

© AT
A
A
Y

&Q@ 1-3. MODIFIERAD STANDARDVAGG
Q FORBATTRINGSATGARDER:
m>© [ GU UTVANDIGT (under panelen)
& 2x12,5 GIPS

I~ 0,2 PLASTFOLIE

>/\> 45x170 STOLPAR, C600
- 170 MINERALULL, ULTIMATE
I~ 45x45 REGLAR, C600

N~ 45 MINERALULL
y\% ICOPAL WINDY

I~ 9 GU

N 12x45 LAKT

- 16x70 UNDERBRADA
XD% 22x170 LOCK

N

] 299 mm TOTALMATT

N

Nm

N\

170 T

299
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Yttre skikt: Inre skikt:
_ 2 o L
Pgsel;gézkl;?r/nrg 2 gips = 18 kg/m?
Tot=16,7 kg/m?

2-1. MODIFIERAD STANDARDVAGG

FORBATTRINGSATGARDER:
T EXTRA GU UTVANDIGT
1 INGEN YTTERPANEL

2x12,5 GIPS
0,2 PLASTFOLIE
o 45x170 STOLPAR, C600
3 170 MINERALULL, ULTIMATE
45x45 REGLAR, C600
45 MINERALULL
ICOPAL WINDY
9 GU
12x45 LAKT

INGEN YTTERPANEL

249 mm TOTALMATT

SOOOBEY!

WSS N5 L55

Tt

04
N
(6)]

/
A
y
Y

170
25

A 4

249
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Yttre skikt: Inre skikt:
Pgnjli%ik/g/rpz 2 gips = 18 kg/m®
= g/m
Tot=16,7 kg/m?

INGEN YTTERPANEL

258 mm TOTALMATT

SOBOBBN

™ 2-2. MODIFIERAD STANDARDVAGG
L~
Q FORBATTRINGSATGARDER:
L~ 1 EXTRA GU UTVANDIGT
% 1 INGEN YTTERPANEL
NPZaaN
L~
NN
~_ 2x12.,5 GIPS
2 0,2 PLASTFOLIE
° @ 45x170 STOLPAR, C600
2 L~ 170 MINERALULL, ULTIMATE
0 45x45 REGLAR. C600
&= 45 MINERALULL
L~ ICOPAL WINDY
| 9+9 2 GU
ax 12x45 LAKT
NN
L~
NN
~_
NEZaN
N
N

y
A
y
A
y

o
i

170 |
18 45 25

v

258

27



Yttre skikt: Inre skikt:
Panel=9,2 kg/m? 2 gips = 18 kg/m®

3-1. MODIFIERAD STANDARDVAGG

FORBATTRINGSATGARDER:
TUNG ISOLERING YTTERVAGG

2x12,5 GIPS

0,2 PLASTFOLIE

45x170 STOLPAR, C600

170 MINERALULL, ULTIMATE

50x45 REGLAR, C600

50 MINERALULL, 150 kg/m®
ICOPAL WINDY

12x45 LAKT

16x70 UNDERBRADA

22x170 LOCK

295 mm TOTALMATT

0052505092008 055850085

BOSOOEN

A

22 507"

170

v v
I
T

295
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Yttre skikt:
Panel=9,2 kg/m?

600

25 ¢5¢5¢5250500¢5 5 ¢5¢52985¢

22—

BOSOLEN

170

279

Inre skikt:
2 gips = 18 kg/m?

4-1.

MODIFIERAD STANDARDVAGG

FORBATTRINGSATGARDER:
] SPONTPANEL YTTERVAGG
) TUNG YTTERVAGGSISOLERING

2x12,5
0,2
45x170
170
50x45
50

12x45
22

279 mm

25

GIPS

PLASTFOLIE

STOLPAR, C600
MINERALULL, ULTIMATE
REGLAR, C600
MINERALULL, 150 kg/m®
ICOPAL WINDY

LAKT

SPONTPANEL

TOTALMATT
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600

25050520525 ¢5¢8¢5¢5¢52525¢5¢

Yttre skikt:
Minerit = 24 kg/m2

Inre skikt:

2 gips = 18 kg/m®

OOOOBN

10— |
12—

25

50

170

Y

DR

267

5-1. MODIFIERAD STANDARDVAGG

FORBATTRINGSATGARDER:
n MINERIT YTTERVAGG
n TUNG YTTERVAGGSISOLERING

2x12,5 GIPS

0,2 PLASTFOLIE

45x170 STOLPAR, C600

170 MINERALULL, ULTIMATE

50x45 REGLAR, C600

50 MINERALULL, 150 kg/m®
ICOPAL WINDY

12x45 LAKT

10 MINERIT

267 mm TOTALMATT

30



Yttre skikt: Inre skikt:
Minerit = 24 kg/m2 2 gips = 18 kg/m?

5-2. MODIFIERAD STANDARDVAGG

600

hOS¢SG0 8880885 529008/

i

FORBATTRINGSATGARDER:
] MINERIT YTTERVAGG

f\/ 7 TUNG YTTERVAGGSISOLERING
" AP-REGEL
2x12,5 GIPS
/\ 25 AP-REGEL
0,2 PLASTFOLIE
\\/\ 45x170 STOLPAR, C600
170 MINERALULL, ULTIMATE

/\ 50x45 REGLAR, C600
50 MINERALULL, 150 kg/m®
\\/ ICOPAL WINDY
12x45 LAKT

m 10 MINERIT
M 292 mm TOTALMATT
\-/\I\

v |~

10—l |« 50, v re s 25

12—

1

170

292
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600

Yttre skikt: Inre skikt:
Panel=9,2 kg/m® 2 gips = 18 kg/m?

/\/i 6-1. MODIFIERAD STANDARDVAGG
\/\ 6-2  TATAD LOCKPANEL
~ m FORBATTRINGSATGARDER:
>Q ~ AP-REGEL
TATAD LOCKPANEL
\/\\\/
—~_
N7 2x12,5 GIPS
Nm 25 AP-REGEL
@ 0,2 PLASTFOLIE
\/\\\/ 45x170 STOLPAR, C600
~ 170 MINERALULL, ULTIMATE
z/\ 45x45 REGLAR, C600
= 45 MINERALULL
~ ICOPAL WINDY
) 12x45 LAKT
/\/ 16X70 UNDERBRADA
Kf@&/ 22x170 LOCK
X) 315 mm TOTALMATT
NN
/\J/\
N
N
(77
TTlf \ 170 |
22 || 25 25
16 45 |
315 |
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Yttre skikt: Inre skikt:
GU=7,5 kg/m? 2 gips = 18 kg/m?
Isolering=4,25 kg/m?
Puts 10mm=20 kg/m?

L
1 r
7-1 VAGG M. PUTSFASAD
FORBATTRINGSATGARDER:
1 AP-REGEL
2x12,5 GIPS
25 AP-REGEL
0,2 PLASTFOLIE
45x170 STOLPAR, C600
= 170 MINERALULL, ULTIMATE
© 9 GU
50 ISOLERING
10 PUTS
289 mm TOTALMATT
T~
Y L
| L
7 50 T
170 T
10 25 25
289
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Yttre skikt: Inre skikt:
GU=7,5 kg/m? 2 gips = 18 kg/m?
Isolering=4,25 kg/m?
Puts 10mm=34 kg/m?

7-2 VAGG M. PUTSFASAD

FORBATTRINGSATGARDER:
n AP-REGEL
n 10+7 mm PUTSFASAD

A 2x12,5 GIPS
i 25 AP-REGEL
: 0,2 PLASTFOLIE

o 45x170 STOLPAR, C600

S| | 170 MINERALULL, ULTIMATE
: 9 GU
. 50 ISOLERING
: 17 PUTS
: 296 mm TOTALMATT

TR

v

3

Y

\ 4

A
/_/V
Y
/_/V

170

296 1
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Yttre skikt: Inre skikt:
GU=7,5 kg/im? 2 gips = 18 kg/m?
Isolering=4,25 kg/m?
Puts 10mm=34 kg/m?

7-3 VAGG M. PUTSFASAD
; FORBATTRINGSATGARDER:

B 10+7 mm PUTSFASAD

3 2x12,5 GIPS

) 0,2 PLASTFOLIE

3 45x170 STOLPAR, C600

B 170 MINERALULL, ULTIMATE
9 GU

3 50 ISOLERING

17 PUTS

271 mm TOTALMATT

A |

> *50 ¢ >
170 T
17 25
271
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Sandwichbetong:

Betong 80mm = 200 kg/m?
Isolering = 15 kg/m?
Betong 80 mm = 200 kg/m?

A A 8-1 SANDWICH BETONG
P g 80 BETONG, armering
LI PRI 100 Paroc betongelementskiva
T - o Skivankare

S A P 80 BETONG, armering
P L. 260mm TOTALMATT

;,.‘;‘: 4 :;‘;': 4

O

s s
e A
ko 4 K 4
4 a 4 a
< < < q
s . 2 a
Y ) BT )
R L.y R Ly
B A
4 4
4 1 4 1
S . g
‘1% N a 4 qﬁ N a 4
B ,® ,®
4 a 4 4
< < q
X 4 K 4
“ 4 a A a
4 4
LS &
R B R .
o, .
R 4 K 4
B .
4 4
4, q q
S . S
K- 4 L 4
4 . 4
Y q q
2 2
R Ly - 4
< »le >
< < >«

80 100 80

A

260
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Sandwichbetong:

Betong 80mm = 200 kg/m?
Isolering ca 15 kg/m?
Betong 80 mm = 200 kg/m?

SIS

A e A 8-2 SANDWICH BETONG
et TEST MED 4 OPPNA HAL, DIAM. 85 mm
L IR TOT. 0,023 m2

e e 2,1% av den totala provytan

Lo cot 80 BETONG, armering

ERry ER 100 Paroc betongelementskiva
W YRV Skivankare

80 BETONG, armering

260 mm TOTALMATT

R 4 R .y
a a

Ad A<1
s, ® s, . @,
X 4 2 4
s

4 st hal 4 85 mm

85

L
S [ X )
a a
a a L L > a
S b " hS “ i " “ ° s “ i bS b
a4 a4 a4 a @, o, PR s, A, o« 4 a4 a
N > N oy N >y >y N > N >y N by N 5 N 5y N 5oy N >y
IS S IS N S
. L
q

e .
/;z a4 /\f& A
a . N a N
< 4 a
q . q
. .
K .y K .y
- - <
ERY ) “ o,
a a
a 4
, Y
L, e s, e
/j& : /j& e,
a . 4 a N
a a -
[ 3 [ &
R 4 K- 4
»e »le
< < >
< Y

260
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Bilaga 3 Montering av sandwich betongelementet i provippningen

SANDWICHBETONG - MONTERING | TESTLAB

I
1
1
I | 3160 i
1
I I
, _
o
w
4
(=]
2
= =
. S
(=]
[+s]

|
500 |

Bilaga 4 Montering av lattvaggselementet i provoppningen —
standardutfdérande (tatning tillkommer)

TRA FASAD
MONTERAT PA LAKT

2 GIPS PA INSIDAN

GEMENSAMT REGELVERK

- 3120

300

E.
IR SR
A R

P
g

R
2
/xh)ahm

‘ ' | EH BN RN RN RN R R R R R I I S ]
. S T T e
1 3 1 1 t- T . 1 I A
, L5 L e Oppningens bredd 3000 mm I
R " 60 i
} 80, !
1 x t x 1 x X - X I
100
500
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Bilaga 5 Montering av lattvaggselementet i provoppningen — extra skivor, AP-
profil (tatning tillkommer)

TRA FASAD — LOCKPANEL
MONTERAT PA LAKT
MINERITFASAD
PUTSFASAD

FORBATTRINGSATGARDER MED
STOMISOLERAD INNEVAGG

2 GIPS PA INSIDAN MONTERAD PA

« LJUDREGEL AP-PROFIL
- 3120
|
__ 100 | = —
27, &, a7, 2., a7
".‘._'_ _"' AT \ - = = = JQ-\ = = — ~ = - = J
o P P D
o B e E E
o - " < . . & . " < . N
45
...« Monteringsram
$. "‘, ‘_», ."_ ’_-_'."‘, ‘_», .". -‘.'-‘," ‘_», .'b_ ENE | R ]
e, 7 e re, T . e, T . ST 0 —
e A0 .‘._-.,_.c- !
o N SR ’,|.~_'~'60 [ 400 :
PSSV LSV S VU S VDS LS UUID SO 00 I S UUD & P! Oppningens bredd 3000 mm i

500

Bilaga 6 Fasad av lockpanel

39



Bilaga 7 _Fasad av spontpanel

Bilaga 8 Innervéagg upphangd pd AP-profil — vibrationsddampande system






