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Resume

Som en del af SBi-projekt 721-082: Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri — Kortlaegning
og forbedringsmuligheder, Projektdel C: Lydisolation mellem etageboliger — Forbedringsmu-
ligheder, er der udfgart laboratorietest af trinlyddeempning for gulve. Laboratorietesten har om-
fattet 13 gulvopbygninger pa betondzak, heraf 11 ideer til efterisoleringslgsninger til brug ved
renovering af etageboligbyggeri med betondak fra 50’erne og fremefter. Resultaterne viser, at
det er muligt ved gulvudskiftninger i forbindelse med renovering af byggeri med beton- eller
betonhuldsek med forholdsvis enkle efterisoleringslasninger at lgfte trinlydisolationen op til
dagens kravniveau.

Bemarkning

Birgit Rasmussen, SBi, har medvirket ved planlaegning, kontakter til leverandgrer og rapporte-
ring.

Malingerne er udfart af Dan Hoffmeyer i samarbejde med Roi Hansen.

10 leverandgrer har leveret gulvmaterialer og evt. assistance ved gulvmontager. Leverandgrer-
ne har modtaget relevante maleresultater individuelt.

DELTA, 20. marts 2015
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Akustik SBi, Statens Byggeforskningsinstitut
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Indledning

Denne rapport beskriver baggrund for og resultater af laboratoriemalinger af ideer til efter-
isoleringslgsninger udfert under SBi-projekt 721-082: Lydisolation mellem boliger i eta-
gebyggeri - Kortleegning og forbedringsmuligheder, Projektdel C: Lydisolation mellem
etageboliger - Forbedringsmuligheder [1].

Formalet med denne del af projektet har veret at undersgge forbedringsmuligheder, der
som minimum kan bringe lydisolationen i eksisterende byggeri pa niveau med dagens lyd-
bestemmelser.

Baggrund og afgransning

| SBi-projekt 721-082 [1] er der i projektdel A foretaget en kortleegning af de danske eta-

geboliger med hensyn til bygningstyper og forventet lydisolation mellem lejligheder. Her-
udover er der i projektdel B gennemfart feltundersggelser af lydisolation i udvalgte, eksi-

sterende etageboligbyggerier. P& baggrund heraf er der i projektdel C undersggt og afpre-
vet forbedringsmuligheder for lydisolation mellem etageboliger.

I det aktuelle projekt er det valgt at koncentrere indsatsen omkring forbedringer til de nye-
re bygningstyper, idet bygningstyper med treeetageadskillelser (typisk fra far 1950) og mu-
ligheder for forbedring af lydisolationen for disse tidligere har vaeret belyst med feltmalin-
ger i en forsggsejendom samt med laboratoriemalinger i Gl-projekt Forbedring af lydisole-
ring [2]. Der er dog et behov for at uddybe eller supplere undersggelserne med treeetagead-
skillelser.

De nyere bygningstyper omfatter muret byggeri med pladsstabte massive betondaek (som
opfert i 50’erne og 60’erne) og elementbyggeri med betonhuldaek (som opfart i 70’erne og
fremefter).

I det meste af denne periode har der i bygningsreglementerne veeret det samme kravniveau
med hensyn til lydisolation, og etageboligbyggeri af de ovennavnte nyere bygningstyper
ma forventes - uanset om de er opfort i 50’erne eller senere - stort set at opfylde dette
kravniveau.

Fra og med Bygningsreglement 2008 [3] er der gennemfart en skarpelse af kravniveauet

til lydisolation i etageboliger i forhold til de tidligere bygningsreglementer. For trinlydni-

veauet er der saledes tale om en skarpelse af kravniveauet pa 5 dB til L’,,, < 53 dB, mens
der for luftlydisolationen er en skaerpelse pa 2-3 dB til R’,, > 55 dB.

| forbindelse med projektets afgreensning er det vurderet, at det starste behov for forbed-
ring af lydisolationen i etageboliger findes omkring trinlydniveauet lodret mellem lejlig-
heder. Det er yderligere valgt primert at se pa lydisolationen mellem opholdsrum. Der er
saledes ikke foretaget undersggelser omkring baderum, trapperum mv.

Projektets laboratoriemalinger er pa denne baggrund afgraenset til at omfatte afprevning af
gulvopbygninger pa betondzk.
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Ideer til efterisoleringsl@sninger

| forbindelse med udvalgelse af ideer til efterisoleringslasninger er der foretaget en raekke
valg og fravalg med hensyn til bygningsdele, bygningstyper og gulvopbygninger.

Det er jf. Afsnit 2 valgt at se pa bygningsdelene, der indgar i bygningernes etageadskillel-
ser, og ikke pa ideer til forbedring af lejlighedsadskillende veaegge eller andre bygningsde-
le, der har betydning for lydforholdene i etagebyggeri. Det er yderligere valgt, at lgsnin-
gerne skal omfatte gulve, som de forefindes i opholdsrum og kekkener.

Ud fra de i projektets del A udvalgte bygningstyper og de pa denne baggrund gennemfarte
feltundersagelser i projektets del B har fokus ved laboratoriemalingerne veret pa bygnin-
ger (som opfert i 50’erne og 60’erne) med pladsstabte massive betondaek og elementbyg-
geri (som opfert i 60’erne og fremefter) med betonhuldaek.

Hovedparten af etageboligbyggeriet fra disse perioder er forsynet med et treegulv pa strger
pa opklodsninger pa betondaekket. Gulvenes indbygningshgjde har - specielt i forhold til
nyere byggeri - veeret begraenset, dvs. omkring 90 mm, typisk svarende til et tregulv pa
treestrger med lav opklodsning af traestykker evt. med en blad brik eller af plastkiler.

Ideerne til efterisoleringslgsninger har derfor primeert omfattet muligheder for at forbedre
trinlyddeempningen ved udskiftning til nye treegulve pa strger alternativt andre svgmmende
treegulve med en begraenset indbygningshgjde (under 110 mm) pa et beton- eller betonhul-
daek. Udgangspunktet har veeret, at laboratoriemalingerne kunne gennemfares pa det byg-
ningsakustiske laboratoriums 140 mm standardbetondaek.

| det folgende beskrives ideer til efterisoleringslgsninger til forbedring af trinlyddemp-
ningen - og i mindre omfang luftlydisolationen - i forhold til de eksisterende gulve i de

udvalgte bygningstyper. Gulvene opdeles i 2 grupper: treegulve pa strger og fladelejrede
traegulve.

Traegulve pa stroer

Ideerne til forbedring af treegulve pa strger har taget udgangspunkt i de gengse opbygnin-
ger med traegulve i byggeriet fra 1950’erne til 1970 erne.

Der er her oftest benyttet treegulve pa strger pa opklodsning med en blgd trefiberbrik eller
lignende, senere i perioden ofte med et sat plastkiler som opklodsning. Den totale kon-
struktionshgjde har typisk veeret under 110 mm, oftest omkring 90 mm.

Ideerne til forbedring af treegulve pa straer har taget udgangspunkt i falgende forslag il
efterisoleringslgsninger:

e Brug af nye trinlyddeempende underlag under opklodsning eller kiler.

e Brug af egentlige svingningsdempere under strger

e Brug af streer med indbygget deempning

e Brug af systemer med stalstrger

e Brug af dempningslag mellem en ekstra gulvplade og treegulvet

e Brug af lydabsorberende materiale i hulrum mellem strger
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Malsatningen er, at der med efterisoleringslgsningen kan opnas en forbedring af trinlydni-
veauet i bygningen pa mindst ca. 5 dB, svarende til skerpelsen i Bygningsreglement 2008.

Til laboratorieforsggene er der dog ikke udvalgt ideer svarende til alle de ovenfor naevnte
forslag til efterisoleringslgsninger.

Fladelejrede traegulve

Nogle eksisterende stragulvskonstruktioner har en sa lille total konstruktionshgjde, dvs.
under 90 mm, at det kan veere ngdvendigt at udfare efterisoleringslasningen med et flade-
lejret gulv.

Der er ogsa i en enkelt bebyggelse under projektets feltmalinger fundet fladelejrede gulve i
form af treegulve pa korkgranulat. Da indbygningshgjden af dette gulv er meget lille (un-
der 40 mm), vil det her ogsa veere ngdvendigt at se pa ideer til nye svgmmende treegulve
med en god trinlyddeempning.

Det vurderes, at der i almindelighed ikke med gaengse tynde trinlyddeempende underlag
direkte under treegulve kan opnas en tilstreekkelig trinlyddeempning til, at det ved efteriso-
lering er muligt at opfylde det nye kravniveau for trinlydniveau L’y , < 53 dB geldende fra
Bygningsreglement 2008.

Ideer til fladelejrede gulve omfatter derfor tarre og vade lgsninger med et ekstra under-
gulv, der muligger brug af et mere elastisk underlag, end det er muligt direkte under et
treegulv. Tarre lgsninger vil typisk besta af et trinlyddempende underlag med trykforde-
lende pladelag og gverst et treequlv pa et tyndt underlag. Vade lgsninger omfatter et trin-
lyddeempende underlag, hvorpa der udstgbes et cement- eller mgrtelbaseret flydegulv med
treegulvet udlagt pa et tyndt underlag.

Ideer til forbedring af fladelejrede, svemmende gulve omfatter:

e Treegulv pa tyndt underlag pa pladelag pa trinlyddeempende underlag

e Treegulv pa tyndt underlag pa pladelag med trinlyddeempende underlag udlagt pa
granulat

e Treegulv pa tyndt underlag pa stebt gulv pa trinlyddempende underlag

Malsetningen er, at der med efterisoleringslgsningen kan opnas en forbedring af trinlydni-
veauet i bygningen pa mindst ca. 5 dB.

Til laboratorietesten er der kun udvalgt ideer med tarre lgsninger.



3.3

41

TC-100674-1
Side 8 af 70

Kontakt til leverandgrer af materialer

Projektet har kontaktet 16 leverandgrer af materialer til opbygning af gulvkonstruktioner. |
alt 13 leverandgrer har givet tilsagn om fx levering af testmaterialer, levering af informati-
ons- og dokumentationsmateriale og/eller hjelp til opbygning i laboratoriet.

Udvalgt efter materialetyper og bredde i testprogrammet er 10 af de leverandgarer, der har
meldt positivt tilbage, herefter blevet anmodet om at levere testmaterialer. Der henvises til
leverandgrlisten i Bilag 2.

Med baggrund i forsggenes premisser og projektets opleeg til konstruktioner er leverandg-
rerne i stort omfang blevet anmodet om at levere deres bedste bud pa det mest egnede trin-
lyddzempende underlagsmateriale eller gulvopbygning.

Det endelige valg af gulvopbygninger til laboratorietesten er foretaget af DELTA og SBi.

Laboratoriemalinger

Laboratoriemalingerne har omfattet maling af trinlyddeempning samt maling af forbedring
af luftlydisolation for gulvopbygninger pa laboratoriets standarddeaek - 140 mm armeret,
massivt betondak, se DS/EN ISO 10140-serien [4].

Malingerne er udfert i rum 004 og 904 i de bygningsakustiske laboratorier i Bygning 355
pa Danmarks Tekniske Universitet (DTU Elektro — Akustisk teknologi). Malerummene er
yderligere beskrevet i Bilag 1.

Malemetode

Malingerne er gennemfart i henhold til DS/EN 1SO 10140-serien [4]. Resultaterne af trin-
lyddeempning er veegtet i henhold til DS/EN ISO 717-2 [5], for forbedring af luftlyd-
isolation er vaegtningen foretaget i henhold til DS/EN 1SO 10140-serien.

Udover det normale bygningsakustiske frekvensomrade i 1/3-oktavbandene fra 100 Hz til
5000 Hz er der supplerende malt i et udvidet frekvensomrade i 1/3-oktavbandene fra

50 Hz til 80 Hz. Disse malinger er udfart uden brug af de supplerende retningslinjer for
malinger i frekvensomradet under 100 Hz og har saledes karakter af orienterende malin-
ger.

For at udbygge mulighederne for at sammenligne vagtede enkelttalsveerdier for de forskel-
lige gulvkonstruktioner er de standardiserede enkelttalsveerdier, der skal angives som hel-
tal, jf. DS/EN 1SO 10140-serien og DS/EN 1SO 717-2, suppleret med orienterende enkelt-
talsveerdier med én decimal (i parentes).

Malemetoder og veegtningsmetoder er naermere beskrevet i Bilag 1 sammen med en vurde-
ring af maleubestemtheden.
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411 Trinlyddempning

Trinlydforbedringen udtrykkes ved trinlyddeempningen AL og den vaegtede trinlyddeemp-
ning ALy,

Trinlyddeempningen for et gulv eller en gulvbelaegning malt pa standarddeek i laboratorium
defineres i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010 som differencen mellem trinlydniveauet
for standarddaekket uden gulv og trinlydniveauet for standarddaekket med gulv.

Trinlydniveauet males i rummet under standarddeakket, mens dek eller gulv exciteres af
en standardiseret bankemaskine.

41.2 Forbedring af luftlydisolation

Gulvkonstruktioners bidrag til luftlydisolationen udtrykkes ved forbedringen af luftlydiso-
lationen AR og den vaegtede forbedring af luftlydisolationen ARy,.

Forbedringen af luftlydisolationen for et gulv malt pa standarddzk i laboratorium define-
res i henhold til DS/EN 1SO 10140-1:2010 som differencen mellem reduktionstallet for
standarddaekket med gulv og reduktionstallet for standarddaekket uden gulv.

Reduktionstallet males mellem de to rum adskilt af standarddakket, mens rummet under
daekket exciteres af en rundstralende hgijttaler.

Laboratoriets opbygning, hvor standarddaekket kun udggr omkring en fjerdedel af den
samlede adskillelse mellem de to malerum, og indbygningen af standarddaekket med ind-
stgbning af daekket i en stalramme i betongulvet i det gverste rum betyder, at der er labora-
toriemaessige begraensninger i, hvor hgj en forbedring af luftlydisolationen der kan males
under de aktuelle forhold, se Bilag 1. Der vil vaere tale om flanketransmission, der i dele af
frekvensomradet vil have indflydelse pa resultaterne i form af forbedringen af luftlydisola-
tionen, der saledes skal betragtes som orienterende minimumsverdier. Af samme arsag er
der kun i begraenset omfang foretaget en rapportering og analyse af de opnaede resultater
af malingerne af forbedringen af luftlydisolationen.

4.2  Montage af testgulve

Alle testgulve var opbygget pa laboratoriets standarddak, et 140 mm massivt betondaek,
som er indstgbt i en 2,99 m x 3,37 m prgveabning mellem to lydharde malerum.

Standarddakket ligger forseenket pa en jernramme i abningen mellem de to malerum, se
Bilag 1. Med de aktuelle gulvkonstruktioner med en indbygningshgjde under 110 mm har
testgulvene ligget lavere end det omgivende betongulv i malerummet. Gulvkonstruktionen
har veeret friholdt 10-15 mm fra prgvedbningens sider. Mellemrummet har veeret afdeekket
med tape.

Gulvkonstruktionen var belastet med 10 grupper af vaegte a samlet 25 kg, svarende til ca.
25 kg/mz2, i et degn inden malingen blev udfart.
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Figur 1
Billede af treegulv monteret i de bygningsakustiske laboratorier pa DTU.

Opbygning af stragulve

I samarbejde med traegulvleverandgren blev der med henvisning til Tree 64 [6] fastlagt et
feelles grundlag for levering af opklodsninger fra forskellige leverandgrer, der pa denne
baggrund har bidraget med optimering af valg af materiale, tykkelse og egenskaber. Det
feelles grundlag for opbygning og belastning af stragulvene er gengivet i Figur 2.

Der er ikke foretaget en egentlig kontrol/vurdering af gulvets nedbgjning, stivhed og kom-
fort i forbindelse med projektets laboratoriemalinger.

Alle stragulve var opbygget af 22 mm massive parketbraedder af bag med 39 x 40 mm la-
minerede traestrger pa opklodsninger/kiler. Opklodsninger/kiler var for alle strggulve fast-
holdt med en skrue ned gennem strgen (et enkelt gulv har strger af stal med opklodsninger,
der er klemt fast i stalprofilet).

Treegulvet var synligt skruet pa strgerne, hvert braet var skruet til alle strger.

Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne var c-c
550 mm.

Da laboratoriets betondzk er plant, har det vaeret muligt at teste stragulve med opklods-
ninger, der ikke har kunnet reguleres i hgjden. Ved anvendelse eller videreudvikling af
disse ideer til gulvopbygninger ma det forventes at vaere ngdvendigt med en form for hgj-
deregulering i gulvopklodsningen.
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Opbygning af stregulve til laboratorieforssg — SBi-projekt 721-082 Lydisolation mellem boliger.
04-09-2013 Dan Hoffmeyer

Opbygning og belastning af traegulv pa streer til laboratoriemdlinger af trinlyddaempning
og forbedring af luftlydisolation i SBi projekt om lydisolation mellem boliger.

Opbygning af strogulv pd laboratoriets referenced=k (140 mm jernbeton).
Gulvet opbygges med parketbraedder pd laminerede strper pa forskellige former for opklodsning
(kiler, brikker mv.). Den enskede totalhejde svarende til gulve i eksisterende boliger fra 50 — 70°erne

er 90 —120 mm.

Gulvbraedder 22 mm parketbraedder af bog
Leengde af braedder 3410 mm

Samlet bredde af braedder 3030 mm

Straer 39 x 40 mm lamineret. E; 14000 Mpa
Leengde af strper 2980 mm

Afstand melllem strger 600 mm

Afstand mellem opklodsninger 550 mm

Hajde af opklodsninger Fra ca. 30 mm

Antal opklodsninger 36 stk

Principskitse for placering af streer og opklodsninger:

600
gp gp gp gp gp gp
o
u
gp gp gp gp gp gp
gp gp gp gp gp gp
gp gp gp gp gp gp
gp gp gp gp gp gp
gp gp gp gp gp gp

Belastning af opklodsninger under mdling af trinlyddzmpning:

Gulvet belastes ifglge malestandarden DS/EN 1SO 10140 med lodder svarende til 25 kg/m?.
Egenvagten af gulvbraedder og stroer er ca. 16 kg/m”. Samlet belastning af opklodsning under
maéling er saledes ca. 41 kg/m>. Det samlede gulvareal er ca. 10 m?.

Belastning af opklodsninger under hensyn til nedbejning, stivhed, komfort mv. i boligen:
Dimensionerende karakteristisk punktlast Qi pa boliggulv er 2 kN, se fx Tra 64 fra traeinformation.
Skeonnet tilladelig nedbejning er erfaringsmaessigt omkring 2 — 2,5 mm. Sterre nedbejning for
punktlast kan eventuelt accepteres efter najere vurdering.

Figur 2
Fastlagt felles grundlag for levering af opklodsninger til traegulv pa strger.
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Figur 3
Eksempel pa stragulv (Gulv B).

Opbygning af fladelejrede traegulve

De fladelejrede treegulve er opbygget med 14 mm lamelparketbraedder af bgg samlet med
klikfunktion og lagt svammende pé et 2 mm skumunderlag udlagt pa det underliggende
pladegulv.

Figur 4
Eksempel pa fladelejret traegulv (Gulv L).
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Maleprogram

Nedenfor i Tabel 1 (afsnit 5.1) og Tabel 2 (afsnit 5.1) findes en kort, overordnet beskrivel-
se af de valgte ideer til afpravning i laboratoriet.

Hovedvagten har ligget pa treegulve pa strger, men der er ogsa afpravet to typer af flade-
lejrede gulve.

En mere detaljeret beskrivelse og en tegning af principopbygningen af gulvkonstruktionen
findes i underafsnittene for de enkelte testgulve nummereret som Gulv A til K (strggulve)
og Gulv L til M fladelejrede gulve. Ved betegnelsen kiler i forbindelse med straggulve for-
stas generelt plastkiler.

Der er ikke i forbindelse med projektets laboratoriemalinger af gulvopbygninger til efter-
isolering foretaget en endelig vurdering af materialernes egnethed til indbygning i gulv-
konstruktioner i bygninger eller af betydningen af gulvets dynamiske og statiske nedbgj-
ning med hensyn til komfort ved ferdsel i lejligheden og med hensyn til mgbleringsfor-
hold. For nogle af lgsningerne er disse forhold maske allerede afklaret af leverandgrerne,
for andre forventes de afklaret ved den fortsatte produktudvikling/produktmodning af ef-
terisoleringslgsningerne efter projektets afslutning.

Traegulve pa stroer

Maleprogrammets treegulve pa strger, se Tabel 1, repraesenterer:

e To eksempler pa ofte forekommende gulve i eksisterende bebyggelser fra de valgte
bygningstyper og perioder dels pa kiler, dels pa opklodsning med blad traefiber
(Gulve A og B)

e To eksempler pa brug af trinlyddeempende underlag under kiler (Gulve C og D)

e Tre eksempler pa brug af trinlyddeempende underlag under opklodsning (Gulve E,
Fog G)

e Et eksempel pa brug af stalstrger med trinlyddeempende opklodsning (Gulv H)

e Et eksempel pa brug af egentlige svingningsdeempere som opklodsning (Gulv 1)

e To eksempler pa brug af lydabsorberende materiale i hulrum mellem strger (Gulve
Jog K)

Den totale konstruktionshgjde for gulvopbygningerne ligger pa 64-107 mm med en over-
vaegt omkring 90-96 mm svarende til de geengse opbygninger med traegulve i byggeriet fra
1950’erne til 1970’erne.



Tabel 1

Maleprogram - stragulve.
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Gulv nr. Gulvopbygning Total konstruktionshgjde

A Toraegu_lv pa strger pa almlndellge kiler — eksempel 90 mm
pa oprindelig konstruktion

B Traegulv pa strger pa opklodsning med blad treefi- 94 mm
berplade — eksempel pa oprindelig konstruktion

c Treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummi- 96 mm
granulat

D Treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummi 92 mm

E Traegulv pa strger pa opklodsning med underlag af 92 mm
polyurethanskum

= Traegulv pa streer pa opklodsning med underlag af 94 mm
polyurethanskum

G Traegu_lv pa strger pa opklodsning med underlag af 96 mm
gummigranulat

H Traegulv pa metalstrger pa opklodsning af gummi- 64 mm
granulat

| Treegulv pa strger pa opklodsning af gummicylindre 107 mm

3 Som Gulv G med 70 mm mineraluld mellem strger 96 mm
(klemt mellem strger)

K Som Gulv G med 45 mm mineraluld mellem strger 96 mm
(friholdt fra strger)
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511 GulvA

Gulv A er et treegulv pa strger pa almindelige kiler.

Konstruktionen er opbygget af 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa kiler. Kilerne
har arealet 46 mm x 151 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.

90 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne
var c-c 550 mm.

Gulvet er medtaget som referencegulv svarende til ofte forekommende gulve i eksisteren-
de bebyggelser fra de valgte bygningstyper og perioder.

Figur 5
Principopbygning Gulv A.
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51.2 GulvB

Gulv B er et treegulv pa strger pa opklodsning med blad trefiberplade.

Konstruktionen bestar af et 22 mm traegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 20 mm
krydsfiner og 12 mm blgd traefiberplade. Traefiberpladen er kleebet sammen med krydsfi-
neren. Begge har arealet 98 mm x 99 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde
pa ca. 94 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsnin-
gerne var c-c 550 mm.

Gulvet er medtaget som referencegulv svarende til ofte forekommende gulve i eksisteren-
de bebyggelser fra de valgte bygningstyper og perioder.

Figur 6
Principopbygning Gulv B.
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51.3 GulvC

Gulv C er et treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummigranulatplade.
Konstruktionen er et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa kiler med underlag af 8-
10 mm bglget gummigranulatplade. Underlaget er klabet til kilen. Kilerne og pladen har
arealet 46 mm x 151 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 96 mm.
Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne var c-c
550 mm.

Gulv C er fabrikantens bud pa brug af et trinlyddeempende underlag direkte i forbindelse
med kiler ved gulve med forholdsvis lav hgjde.

f Iy 2
0.022m

0.096m 0.040m

koo

¥ 0.034m
%l

Gummigranulat 8 x 46 x 151 mm —

Figur 7
Principopbygning Gulv C.
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514 GulvD

Gulv D er et treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummiplade.

Konstruktionen bestar at et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa kiler med 5 mm
gummiunderlag. Kilerne har henholdsvis arealet 43 mm x 137 mm og 43 mm x 88 mm,
gummiunderlaget 46 mm x 80 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.
92 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne
var c-c 550 mm.

Gulv D er fabrikantens bud pa brug af et trinlyddeempende underlag i forbindelse med ki-
ler ved gulve med lav hgjde.

Gummi 5 x 47 x 80 mm —

Figur 8
Principopbygning Gulv D.
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51.5 GulvE

Gulv E er et treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af polyurethanskum.
Konstruktionen er et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 15 mm
krydsfiner og 15 mm polyurethanskum. Skumpladen med arealet 50 mm x 80 mm er klee-
bet til krydsfineren, areal 60 mm x 90 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde
pa ca. 92 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsnin-
gerne var c-c 550 mm.

Gulv E, Gulv F og Gulv G er eksempler pa tre fabrikanters forslag til optimering af et trin-
lyddeempende underlag til en opklodsning under et stragulv.

Krydsfiner 15 x 60 x 90 mm —
Polyuretanskum 15 x 50 x 80 mm —

Figur 9
Principopbygning Gulv E.
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516 GulvF

Gulv F er et treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af polyurethanskum.
Konstruktionen er opbygget af et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning
af 20 mm krydsfiner og 12 mm polyurethanskum. Skumpladen med arealet 100 mm x 100
mm er klabet til krydsfineren, areal 85 mm x 85 mm. Den samlede gulvkonstruktion hav-
de en hgjde pa ca. 94 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem
opklodsningerne var c-¢c 550 mm.

Gulv E, Gulv F og Gulv G er eksempler pa tre fabrikanters forslag til optimering af et trin-
lyddeempende underlag til en opklodsning under et stragulv.

Krydsfiner 20 x 85 x 85 mm —

Polyuretanskum 12 x 100 x 100 mm —

Figur 10
Principopbygning Gulv F.
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51.7 GulvG

Gulv G er et treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af gummigranulat.
Konstruktionen bestar af et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af
18 mm mdf-plade og 16 mm gummigranulat. Gummigranulatet er klaebet til mdf-pladen.
Begge har arealet 40 mm x 40 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.
96 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne
var c-c 550 mm.

Gulv E, Gulv F og Gulv G er eksempler pa tre fabrikanters forslag til optimering af et trin-
lyddeempende underlag til en opklodsning under et stragulv.

T

| 0.022m

| —
0.096m  0,040m

\ —
K

MDF 18 x 40 x 40 mm —
Gummigranulat 16 x 40 x 40 mm —

Figur 11
Principopbygning Gulv G.
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51.8 GulvH

Gulv H er et treegulv pa metalstrger pa opklodsning af gummigranulat.

Konstruktionen er opbygget af et 22 mm massivt treegulv pa metalstrger pa opklodsning af
40 mm gummigranulat. De galvaniserede strger af 0,7 mm stal er udformet som C profiler
40 mm x 18 mm, hvor gummigranulatklodserne med arealet 35 mm x 40 mm klemmes
fast. Strger og gummiklodser er et systemgulv. Den samlede gulvkonstruktion havde en
hgjde pa ca. 64 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem op-
klodsningerne var c-c 550 mm.

Gulvet skiller sig med hensyn til strgernes materiale og den totale konstruktionshgjde pa
ca. 64 mm markant ud fra de gvrige testede strggulve, der er mellem 90 og 107 mm hgje.

e
\ B e
! 0.022m
0.064m —
')L» 0.042m

— _»___*_

Gummigranulatklods 35 x 40 mm —

Figur 12
Principopbygning Gulv H.
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519 Gulvl

Gulv I er et treegulv pa strger pa opklodsning af gummicylindre.

Konstruktionen er et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af en 45 mm
hgj gummicylinder (svingningsdeemper) med 850 mm. Svingningsdaempere er skruet un-
derstrger forsynet med gevind inserts. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa

ca. 107 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsnin-
gerne var c-c 550 mm.

Gulv I er leverandgrens eksempel pa udnyttelse af effektive svingningsdempere fra
maskinopstilling til opklodsning af stragulve.

R,
\ 0.022m

'. ——
0.107m 0.040m

\ e
|

\ 0.045m

1'3 \

—

Gummicylinder @ 50 mm

Figur 13
Principopbygning Gulv 1.
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5.1.10 GulvJ

Gulv J er som Gulv G et treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af gummigranu-
lat, men her med 70 mm mineraluld mellem strger (klemt mellem strger).
Konstruktionen bestar af et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af
18 mm mdf-plade og 16 mm gummigranulat. Gummigranulatet er klaebet til mdf-pladen.
Begge har arealet 40 mm x 40 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.
96 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne
var c-c 550 mm.

Mellem strgerne er der udlagt 70 mm mineraluld. Isoleringen er teetskaret mellem strgerne
og udfylder neasten hgjden af hulrummet under braedderne.

Gulv J skal illustrere effekten af en udfyldning af hulrummet under et strggulv med mine-
raluld.

MDF 18 x 40 x 40 mm —
Gummigranulat 16 x 40 x 40 mm ——

Glasuld 70 mm —

Figur 14
Principopbygning Gulv J.
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5111 GulvK

Gulv K er som Gulv G et treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af gummigranu-
lat, men her med 45 mm mineraluld mellem strger (friholdt fra strger).

Konstruktionen bestar af et 22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af
18 mm mdf-plade og 16 mm gummigranulat. Gummigranulatet er klaebet til mdf-pladen.
Begge har arealet 40 mm x 40 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.
96 mm. Afstanden mellem strgerne var c-c 600 mm, afstanden mellem opklodsningerne
var c-c 550 mm.

Mellem strgerne er der udlagt 45 mm mineraluld. Isoleringen er skaret, sa der er 10-15 mm
afstand til strgerne.

Gulv K svarer til en geengs udleegning af mineraluld under et stragulv.

MDF 18 x40 x 40 mm —
Gummigranulat 16 x 40 x 40 mm —

Glasuld 45 mm —

Figur 15
Principopbygning Gulv K.
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Maleprogrammets fladelejrede treegulve, se Tabel 2, repraesenterer:

e Et eksempel med et underliggende pladegulv pa et trinlyddeempende underlag ud-
lagt pa granulat
e Et eksempel med et underliggende pladegulv pa et trinlyddeempende underlag

Den totale konstruktionshgjde for gulvopbygningerne ligger pa 89 mm og 53 mm, det far-
ste svarende til de geengse opbygninger med treegulve pa stroer i byggeriet fra 1950’erne
til 1970’erne, det andet som en mulighed de steder, hvor det eksisterende gulv har veret
seerligt lavt, se afsnit 3.2.

Tabel 2

Maleprogram - fladelejrede gulve.

Gulv nr. Gulvopbygning Total konstruktionshgjde
Treegulv pa tyndt underlag pa cementbaseret plade
L o 89 mm
med stenuld pa granulat
M Traegulv pa tyndt underlag pa fibergipsplader pa trin- 53 mm

lyddeempende underlag




5.21

TC-100674-1
Side 27 af 70

GulvL

Gulv L er et treegulv pa tyndt underlag pa en cementbaseret plade med stenuld pa granulat.
Konstruktionen er opbygget af et 14 mm lamel treegulv pa 2 mm foam pa 22 mm cement-
baseret plade med 11 mm stenuld pa 40 mm tgrgranulat. Pladen har en fladevaegt pa ca. 39
kg/m?. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 89 mm.

Gulv L svarer hgjdemaessigt til de testede stragulve. Opbygningen skal demonstrere virk-
ningen af et pladelag med en hgj fladeveegt i kombination med et trinlyddeempende under-
lag samt granulat.

Underlag 2 mm —
Cementbaseret plade 22 mm —

Stenuld 11 mm —
Granulat 40 mm —

Figur 16
Principopbygning Gulv L.
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522 GulvM

Gulv M er et treegulv pa tyndt underlag pa fibergipsplader pa trinlyddeempende underlag.
Konstruktionen bestar af et 14 mm lamel treegulv pd 2 mm foam pa 25 mm fibergipsplader
pa 12 mm akustikmatte.

Pladerne er opbygget af to lag fibergipsplader og har en samlet fladeveegt pa ca. 30 kg/m?.
Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 53 mm.

Gulv M er et lavt gulv i forhold til de gvrige maleobjekter. Opbygningen skal demonstrere
virkningen af en akustikmatte beregnet til brug under stgbte gulve, nar der i stedet for ud-

stabning udlaegges et pladelag med en middel fladevaegt som trykfordelende underlag for

et treegulv.

" E——
| 0.00@m
0.053m .
|

Underlag 2 mm

Fibergips plade 25 mm —
Trinlyddaempende underlag 12 mm —

Figur 17
Principopbygning Gulv M.
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Maleresultater

Maleresultaterne er gengivet som enkelttalsveerdier i Tabel 3 og Tabel 4, hvor der for hver
af de testede gulvopbygninger er anfgrt den veegtede trinlyddeempning AL,, sammen med
den spektrale korrektion C, 4, se Bilag 1. | parentes er der orienterende gengivet trinlyd-
dempningen med én decimal.

Forbedring af luftlydisolationen er angivet som en minimumsveerdi for enkelttalsveerdien
ARy, jf. bemarkninger i afsnit 4.1.2 om de maletekniske begransninger. Ogsa her findes i
parentes en veerdi med én decimal.

Tabellerne indeholder en kort beskrivelse af gulvkonstruktionens opbygning og dens totale
konstruktionshgjde. Der henvises herudover til de detaljerede beskrivelser af gulvkon-
struktionerne i afsnit 5.

Maleresultaterne i form af trinlyddeempningen pr. 1/3-oktav i frekvensomradet 50 Hz-
5000 Hz er gengivet i kurveform pa kurvebladene i Bilag 3. Her gengives desuden trinlyd-
dempningen pr. 1/3-oktav i frekvensomradet 100 Hz-5000 Hz i tabelform samt enkelttals-
verdien AL,, sammen med den spektrale korrektion C, 5, se Bilag 1.
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Traegulve pa stroer
| Tabel 3 gengives hovedresultaterne for de testede traegulve pa strger.
Tabel 3
Maleresultater for de testede gulvopbygninger med traegulve pa strger.
Total Trinlyd- | Spektral Forbedring
Gulv . . . af luftlyd-
nr Gulvopbygning konstruk- | deempning | korrektion isolation
tionshgjde | AL, [dB] | C,;A[dB] AR, [dB]
A iiZIen:m massivt treegulv pa 40 mm strger pa 90 mm 17 (17.1) 12 2 (2.,8)
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
B [opklodsning af 20 mm krydsfiner og 94 mm 18 (18,6) -11 3(3.1)
12 mm blgd treefiberplade
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
C |kiler med underlag af 8-10 mm gummigra- 96 mm 23 (23,7) -12 4(4,2)
nulat
D 2_2 mm massivt traegul\{ pa 40 mm strger pa 92 mm 22 (22,0) 12 3 (3.,6)
kiler med 5 mm gummiunderlag
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
E |opklodsning af 15 mm krydsfiner og 92 mm 22 (22,8) -12 3(3.3)
15 mm polyurethanskum
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
F | opklodsning af 20 mm krydsfiner og 94 mm 22 (22,0) -12 3(3.1)
12 mm polyurethanskum
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
G |opklodsning af 18 mm mdf-plade og 96 mm 23 (23,4) -12 3(3,5)
16 mm gummigranulat
22 mm massivt treegulv pa metalstrger pa i
H opklodsning af 40 mm gummigranulat 64 mm 20(20,7) 1 2(26)
22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa
I opklodsning af 45 mm gummicylinder 107 mm 25 (25,6) -11 3(3,5)
(svingningsdeemper) med g50 mm
j Soom Gulv G med 70 mm mineraluld, teet- 96 mm 28 (28,0) 13 4 (4.2)
skaret mellem strger
Som Gulv G med 45 mm mineraluld, fri-
K holdt fra straer 96 mm 26 (26,5) -12 4(4,3)
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Fladelejrede traegulve
| Tabel 4 gengives hovedresultaterne for de testede fladelejrede treegulve.
Tabel 4
Maleresultater for de testede gulvopbygninger med fladelejrede traeegulve.
Total Trinlyd- | Spektral Forbedring
. . . af luftlyd-
Gulv nr. Gulvopbygning konstruk- | deempning | korrektion isolation
tionshgjde | AL, [dB] | C,4 [dB] AR,, [dB]
14 mm lamel treegulv pd 2 mm foam pa
L 22 mm cementbaseret plade med 11 mm | 89 mm 26 (26,2) -13 4 (4,0)
stenuld pa 40 mm tgrgranulat
14 mm lamel treegulv pa 2 mm foam pa
M 25 mm fibergipspladerpd 12 mm aku- 53 mm 21 (21,1) -12 3(3,6)
stikmatte
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Sammenstilling og vurdering af maleresultater

| dette afsnit sammenstilles og vurderes maleresultaterne primert ud fra sammenligninger
af kurveforlgb for de malte gulvkonstruktioner, men ogsd med baggrund i de opnaede en-
kelttalsveerdier. Kurverne gengiver resultaterne pr. 1/3-oktav i frekvensomradet 50 Hz-
5000 Hz, men resultaterne af trinlyddeempningen i det udvidede frekvensomrade 50 Hz-
80 Hz skal ligesom resultaterne af forbedringen of luftlydisolationen betragtes som orien-
terende. Dette geelder ogsa enkelttalsvaerdierne med én decimal, jf. Afsnit 4.1.

Stregulve samlet

I Figur 18 ses en samlet gengivelse af trinlyddaeempningen for alle 11 testede stragulvkon-
struktioner. Det fremgatr, at alle konstruktioner udviser det samme overordnede principiel-
le kurveforlgb. Forskellene ligger primert omkring det mere eller mindre udtalte dyk, hvor
trinlyddeempningen kommer tat pa 0 eller derunder i frekvensomradet 63 Hz-200 Hz. Se
evt. ogsa kommentarer om kurveforlgbet i den lave del af frekvensomradet i afsnit 7.7.
Herudover skiller Gulv A og Gulv B (de to referencegulve svarende til eksisterende byg-
geri) sig markant ud ved en lavere trinlyddeempning fra 160 Hz og opefter. De i malepro-
grammet valgte ideer for strggulve til afprevning i laboratoriet har en veegtet trinlyd-
dempning, der er 2-11 dB bedre end de to referencegulve.
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Figur 18
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| Figur 19 findes en tilsvarende sammenligning af resultaterne af de orienterende malinger
af forbedring af luftlydisolation for alle de testede strggulve. Alle gulve har en veegtet for-
bedring af luftlydisolation pa 2-4 dB, og der har ikke ved de gennemfarte malinger kunnet
vises en tydelig forbedring for de i maleprogrammet valgte ideer for stragulve til afprav-

ning i laboratoriet i forhold til de to referencegulve.

60

50 [—

@ Gulv A, 90 mm,

ARw 2 (2,8) dB

==@==Gulv B, 94 mm,

ARw 3 (3,1) dB

e GUlv C, 96 mm,

ARw 4 (4,2) dB

Gulv D, 92 mm,

ARw 3 (3,6) dB

e Gulv E, 92 mm,

ARw 3 (3,3) dB
e=g==Gulv F, 94 mm,
ARw 3 (3,1) dB

=== Gulv G, 96 mm,

ARw 3 (3,5) dB

e=fe==Gulv H, 64 mm,

ARw 2 (2,6) dB

=y Gulv |, 107 mm,

ARw 3 (3,5)dB
Gulv J, 96 mm,
ARw 4 (4,4) dB
Gulv K, 96 mm,
ARw 4 (4,3) dB

Figur 19

Forbedring af luftlydisolation for stragulve - alle malinger.
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Strogulve pa kiler

I Figur 20 vises en sammenstilling af resultaterne af trinlyddeempningen for referencegul-
vet Gulv A og de to forbedrede gulve med kiler, Gulv C og Gulv D med henholdsvis 8-
10 mm bglget gummigranulat og 5 mm gummi under kilerne. Begge gulve giver en for-
bedring af den veegtede trinlyddeempning svarende til projektets malsatning om at opna
mindst 5 dB bedre trinlydniveau.

Til sammenligning er ogsa referencegulvet Gulv B pa opklodsning med underlag af blgd
treefiberplade medtaget. | forhold til dette gulv giver kilerne med trinlyddeempende under-
lag en forbedring af den veegtede trinlyddempning pa mindst 4 dB.
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Figur 20
Trinlyddeempning for stragulve - referencegulve og to gulve pa kiler med trinlyddeempende :
underlag.
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7.3  Stregulve pa opklodsning med trinlydde@mpende underlag

I Figur 21 vises en sammenstilling af resultaterne af trinlyddeempningen for referencegul-
vet Gulv B og de tre forbedrede gulve ligeledes med opklodsning med trinlyddeempende
underlag, Gulv E, Gulv F og Gulv G. De tre af leverandgrerne valgte underlag giver sam-
menlignelige kurveforlgb og en vagtet trinlyddeempning, der er 4-5 dB bedre end den ofte
brugte blgde treefiberplade.
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Figur 21
Trinlyddeempning for stregulve pa opklodsning med trinlyddeempende underlag.



TC-100674-1
Side 37 af 70

7.4  Strogulve med kiler eller opklodsning med trinlyddeempende underlag

Maleprogrammets fem ideer til forbedrede stragulvkonstruktioner opbygget med plastkiler
suppleret med et trinlyddeempende underlag eller opbygget med opklodsning pa trinlyd-
dempende underlag er sammenlignet i Figur 22. Underlagene er af forskellige materialer
og har forskellige tykkelser varierende fra 5 til 16 mm. De giver alle en principielt “ens”
trinlyddeempning pa 22-23 dB, men dog med nogen spredning i kurveforlgbet.
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Figur 22
Trinlyddeempning for stragulve - malinger med forskellige trinlyddeempende underlag un-
der kiler eller opklodsninger.
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7.5  Svingningsdamper af gummi

Figur 23 viser resultatet for Gulv I, hvor opklodsningen bestér af en egentlig svingnings-
demper med en hgjde pa 45 mm. Til sammenligning er trinlyddempningen for Gulv D
vist. Dette gulv pa kiler har et gummiunderlag pa 5 mm tykkelse. Det fremgatr, at den hgje
svingningsdeemper giver en forventet forskydning af kurven og en vaegtet trinlyddeemp-
ning, der er 3 dB hgjere.
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Figur 23
Trinlyddeempning for strggulve - malinger med trinlyddempende underlag af gummi. Gulv
D: 5 mm plade, Gulv I: 45 mm hgj massiv cylinder. Obs. forskel i total konstruktionshgjde.
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Strosystem

Et enkelt gulv, Gulv H, er opbygget med et strgsystem af metal med opklodsning af

40 mm gummigranulat. | Figur 24 er dette sammenlignet med Gulv G med traestrger, men
ogsa med gummigranulat, dog kun i 16 mm tykkelse. Der er en vasentlig forskel i den to-
tale konstruktionshgjde for de to gulve, og dette er sandsynligvis medvirkende til forskel-
len i resultaterne i den lavere del af frekvensomradet. Det har ikke inden for projektets
rammer veeret muligt at vurdere indflydelsen fra strgsystemet yderligere, men opbygnin-
gen med gulvbraedderne skruet direkte pa det - i forhold til de laminerede treestrger - slap-
pere stalprofil kan vaere en del af arsagen til den 3 dB lavere vagtede trinlyddempning.
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Figur 24

Trinlyddeempning for stragulve - malinger med treestrger og metalstrger pa trinlyddaem-
pende underlag. Obs. stor forskel i total konstruktionshgjde.
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Betydning af mineraluld

Betydningen af at udfylde hulrummet under et stregulv med opklodsning med trinlyd-
deempende underlag helt eller delvist med mineraluld er illustreret i Figur 25.

Nar Gulv G, der - i forhold til referencegulvene - har et effektivt trinlyddeempende under-
lag og derved en vagtet trinlyddeempning pa 23 dB, suppleres med mineraluld i hulrum-
met mellem strgerne, er der ved malingerne opnaet en betydelig ekstra forbedring af trin-
lyddeempningen gennem en forskydning pa to 1/3 oktavband af det markante dyk i kurven.
En forbedring af trinlyddeempningen pa 3-5 dB er ikke tidligere set ved ileegning af mine-
raluld under almindelige stragulve.

Forlgbet af den malte trinlyddeempning i den lave del af frekvensomradet er blandt andet
bestemt af fglgende forskellige resonanser:

- Resonans i systemet af braedder/strger og det elastiske underlag

- Hulrumsresonans for gulvet og det luftfyldte hulrum

- Bgjningsbglgeresonanser i gulvbraedderne, herunder svingningsmanstre i systemet
af gulvbreedder og strger (fx som funktion af strgafstanden)

Bgjningsbglgeresonanserne vurderes at kunne forekomme i samme frekvensomrade som
resonanserne for det simple system bestdende af en svingende masse (gulvbreedderne) pa
en fjeder sammensat af luften i hulrummet og de elastiske underlag [7].

Hvis en betydelig del af trinlydniveauet for Gulv G med et effektivt elastisk underlag
skyldes lydtransmission fra bgjningsbglgeresonanser i gulvbraedderne, kan dette maske
forklare den forggede deempning, der er opnaet ved ileegning af mineraluld (den direkte
overfarsel af strukturlyd har mindre betydning end luftlydudstralingen fra breeddernes un-
derside).

Det vurderes, at der bar gennemfares yderligere test af stragulve med lydabsorberende ma-
teriale i hulrummet, far der endeligt kan konkluderes pa den opnaede effekt. Dette har ikke
veaeret muligt inden for projektets rammer.
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Figur 25
Trinlyddeempning for strggulve — malinger med samme trinlyddeempende underlag med og
uden mineraluld mellem strger.

Fladelejrede gulve
Kurveforlgbet for trinlyddeempningen for de to fladelejrede gulve er vist i Figur 26.

Forskellene pa de to gulvopbygninger er stor med hensyn til underlag, pladelag og total
konstruktionshgjde. Resultaterne er saledes ikke direkte sammenlignelige.
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For Gulv L, der har en hgjde svarende til mange stragulve i eksisterende byggerier opnas
en vegtet trinlyddeempning pa 26 dB. Dette er 8-9 dB bedre end de malte referencegulve,
Gulv A og Gulv B, og betyder, at der med god margin kan opnas en forbedring svarende

til projektets malsatning om at opnd mindst 5 dB bedre trinlydniveau.

Med det veesentligt lavere Gulv M opnas en forbedring pa 3-4 dB i forhold til reference-
gulvene.
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Figur 26

Trinlyddeempning for 2 fladelejrede gulve.
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| Figur 27 ses resultaterne af de orienterende malinger af forbedring af luftlydisolation for
de to testede fladelejrede gulve. Som for stragulvene har det ikke ved de gennemfarte ma-
linger, se ogsa afsnit 4.1.2, kunnet vises en markant forbedring i forhold til de to referen-
cegulve (strggulve).
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Figur 27

Forbedring af luftlydisolation for fladelejrede gulve.
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Studieopgave DTU

Parallelt med projektet er der gennemfart et studieprojekt pa DTU. Studieprojektet er ud-
fart af Roi Hansen ved DTU Elektro, Akustisk Teknologi [8].

Studieprojektet har omfattet laboratoriemalinger med reduceret starrelse af stragulve,
sammenligninger med udvalgte fuldskalamalinger (fra SBi-projektets resultater beskrevet i
den foreliggende rapport) samt teoretisk modellering.

Sammenligning af maleresultater for gulve i reduceret sterrelse og i fuld skala

Roi Hansen har gennemfgrt malinger af 7 stragulve, Gulv A til Gulv G, i reduceret starrel-
se. Gulvfladen var 0,81 m x 0,81 m og understgttet af to strger pa i alt 4 opklodsninger.
Strgafstand og afstand mellem opklodsninger var som for fuldskala gulvene. Malingerne
er udfert pa det samme standarddaek i laboratoriet pa DTU og med tilsvarende belastning
af gulvfladen, som ved fuldskalamalingerne.

Et billede af smaskala gulvet er gengivet i Figur 28.

Figur 28
Foto af smaskala testgulv i de bygningsakustiske laboratorier pa DTU.
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I Figur 29 er der som et eksempel pa resultaterne af malingerne af strggulvene i reduceret
starrelse vist en sammenligning af kurveforlgbet for trinlyddeempningen for Gulv G malt i
fuldskala og i smaskala.
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Figur 29
Sammenligning. Gulv G malt henholdsvis i fuldskala og i smaskala.
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Forskellene mellem den veegtede trinlyddempning malt i fuldskala og i smaskala fremgar
af Tabel 5. Gulvene med reduceret starrelse giver alle en fra 2 til 5 dB hgjere vagtet trin-
lyddeempning end malt i fuldskala.

Malingerne viser dog, at der stort set er den samme rangordning af gulvene i lille og stor
starrelse.

| Tabel 5 ses udover resultaterne i rangorden for henholdsvis sma og store prgvegulve dels
forbedringen af trinlyddeempningen i forhold til det forrige lavere rangerede gulv, dels for-
bedringen af trinlyddeempningen i forhold til Gulv A (det lavest rangerede gulv). Forbed-
ringen opnaet i smaskala og i fuldskala er ikke numerisk ens, men alle veerdier for forbed-
ringen i forhold til det forrige gulv er starre end eller lig med 0.

Det vurderes pa denne baggrund, at praveemner af reduceret starrelse ikke kan anvendes
til dokumentationsmalinger af ydeevne, men kan anvendes til orienterende malinger med
henblik pa rangordning af stragulve i forbindelse med udvikling af gulvkonstruktioner
med forbedrede trinlydegenskaber.

Tabel 5
Sammenligning i rangorden af maleresultater for trinlyddeempning af stragulve i fuld ska-
la og i reduceret smaskala.

Rangorden | Smaskala | Fuldskala FO;]S;?I i Fprbed_ring i forhold Forpedring i forhold

af gulve | AL,, [dB] | AL, [dB] AL, [dB] til forrige gulv [dB] til Gulv A [dB]
A 19,1 17,1 2,0 Smaskala | Fuldskala | Smaskala | Fuldskala

B 22,5 18,6 3,9 3,4 15 3,4 15

D 25,5 22,0 35 3,0 3,4 6,4 4,9

F 26,0 22,0 4,0 0,5 0 6,9 4,9

E 28,0 22,8 5,2 2.0 0,8 8,9 57

G 28,4 23,4 5,0 0,4 0,6 9,3 6,3

C 28,4 23,7 4,7 0 0,3 9,3 6,6
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9. Sammenligning med feltundersggelser

Der er i to etageboligbebyggelser i det aktuelle projekts del B og C [1] foretaget maling af
trinlydniveau far og efter renovering af lejlighederne. Renoveringen har omfattet udskift-
ning af de eksisterende treegulve pa strger pa plastkiler.

I Figur 30 er der vist eksempler pa malte trinlydniveauer i de to bebyggelser ssmmen med
skitser af den eksisterende gulvopbygning (ens i de to bebyggelser) og de valgte nye gulv-
opbygninger. Malingerne i bebyggelserne er udfert i henhold til DS/EN 1SO 140-7:1998

[9].
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L'»w 57 dB, betonhuldaek med traegulv pa strger pa kiler, eksempel fra eksisterende bolighebyg-
gelse fagr renovering

L'nw 52 dB, betonhuldeek med treegulv pa streer pa kiler pa trinlyddeempende underlag, eksem-
pel fra renoveret boligbebyggelse

L'»w46 dB, betonhuldaek med treegulv pa streer pa specielle kiler pa trinlyddsempende underlag,
mineraluld | hulrum, eksempel fra pravelejlighed forud for renovering af boligbebyggelse

Figur 30
Malte trinlydniveauer i etageboligbyggeri med forskellige stragulvsopbygninger.
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I Figur 31 er der vist en sammenligning af forbedringen af trinlydniveauet for et gulv i en
etageboligbebyggelse (Lunden, Brgndby Strand) og forbedringen opnaet ved laboratorie-
maling af et tilsvarende gulv. | etageboligbebyggelsen er gulvet udskiftet og den eksiste-
rende opklodsning med plastkiler (som Gulv A) er skiftet til plastkiler med trinlyddem-
pende underlag af 5 mm gummi (som Gulv D). Den tilsvarende s&ndring af konstruktionen
fas ved de aktuelle laboratoriemalinger som forskellen mellem referencegulvet, Gulv A, og
det forbedrede gulv, Gulv D. Det fremgar, at der er en god overensstemmelse med den vi-
ste effekt ved laboratoriemalingerne og den opnaede effekt i bygningen.
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Figur 31

Sammenligning af forbedring af trinlydisolation opnaet i laboratorium og i etageboligbe-
byggelse ved at anvende et underlag af gummi under plastkiler. | begge tilfeelde opnas en 4
forbedring pa 5 dB pa enkelttalsvaerdierne.
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Konklusioner

Der er gennemfart test i laboratoriet af 13 gulvopbygningers trinlyddempning pa beton-
daek, heraf 2 referencegulve, 9 ideer til efterisoleringslgsninger for treegulve pa strger og 2
ideer til efterisoleringslgsninger i form af fladelejrede treegulve.

Undersggelserne understgtter, at der med forholdsvis enkle efterisoleringslgsninger kan
tilvejebringes en trinlyddeempning, der er ca. 5 dB bedre end de eksisterende strggulve i
etageboligbyggerier fra 50 erne til 70’erne eller senere, dette ogsa uden at forage gulvop-
bygningens totale konstruktionshgjde veesentligt.

Det er saledes muligt ved gulvudskiftninger i forbindelse med renovering af byggeri med
beton- eller betonhuldeek at lgfte trinlydisolationen op til dagens kravniveau.

Af de testede ideer til efterisoleringslgsninger kan hovedparten af de foreslaede gulvop-
bygninger forventes at give en forggelse af trinlyddeempningen pa ca. 5 dB, enkelte endda
op til 7-10 dB i forhold til de ofte forekommende traegulve pa strger i eksisterende etage-
boliger med beton- eller betonhuldzek.

For nogle af lgsningerne vil forhold omkring materialernes egnethed til indbygning i gulv-
konstruktioner i bygninger skulle afklares ved den fortsatte produktudvikling/produktmod-
ning af efterisoleringslgsningerne efter projektets afslutning.

En af de laboratorietestede lgsninger er ogsa benyttet ved renoveringen af bebyggelsen
Lunden, Brgndby Strand, en af de i SBi-projektet udvalgte boligbebyggelser, hvor der er
foretaget malinger af lydisolationen far og efter renovering. Resultaterne viser, at der op-
nas samme effekt for trinlydniveauet i byggeriet efter renovering, som laboratoriemalin-
gerne forudsiger.

Resultaterne af projektets laboratoriemalinger viser, at der er basis for anvendelse og vide-
reudvikling af trinlyddeempende efterisoleringslgsninger til brug ved gulvudskiftninger
ved renovering af etagebyggeri — og for generelt ved renovering af etageboliger at anbefale
at medtage denne forbedring af den akustiske komfort. Der er saledes flere lgsningsmulig-
heder, hvor der med forholdsvis enkle &ndringer af gulvopbygningen kan forventes en vee-
sentlig forbedring af trinlydforholdene.
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Bilag 1
Laboratoriemalinger - beskrivelse af malerum, malemetoder og maleusikkerhed

Beskrivelse af malerum

Malingerne er udfart i to lydharde rum (004 og 904), der er opfart over hinanden. Rumme-
nes leengde, bredde og hgjde er henholdsvis 7,85 m, 6,25 m og 4,95 m. Rummene, der er
opfart pa hver sit fundament, er udfert af 300 mm beton. Mellem rummene findes en prg-
vedbning, der maler 2,99 m x 3,37 m og har en dybde pa 0,65 m. | det gverste rum (004) er
der pa to af vaeggene og pa loftet anbragt lyddiffuserende elementer af beton og af dempet
stalplade, hvorefter rummets volumen er ca. 230 m®. Ved siden af rum 004 og forbundet
med dette gennem en 10 m2 stor prgveabning for veegge findes et tredje rum (003), hvis
volumen er ca. 215 m3. | det nederste rum (904), der har et volumen pa ca. 245 m3, er der
som lyddiffuserende elementer ophangt 20 stk. 10 mm tykke acrylplader med dimensio-
nerne 0,90 m x 1,20 m.

Prgveemnet monteres i dbningen i gulvet i rum 004. Ved malinger pa gulve og gulvbelaeg-
ninger monteres prgveemnet pa et standarddeaek af 140 mm armeret beton. Prgvedbningen
for veegge kan lukkes med plader i forbindelse med malinger af gulve mv.
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Malemetode trinlyddeempning

Trinlyddempningen, DS/EN 1SO 10140-1:2010, for et gulv eller en gulvbelagning malt
pa standarddeek i laboratorium defineres som differencen mellem trinlydniveauet for stan-
darddaekket uden gulvbelegning og trinlydniveauet for standarddeekket med gulvbelaeg-
ning.

Trinlydniveauet defineres som det af en standardiseret bankemaskine (placeret pa gulvet i
senderummet) frembragte lydtrykniveau i modtagerummet - korrigeret til et &ekvivalent
absorptionsareal pa 10 m? i modtagerummet.

Ved maling af trinlydniveauet benyttes en bankemaskine med stalhamre, der opfylder de i
DS/EN ISO 10140-5:2010 Annex E anfgrte specifikationer. Bankemaskinen er justeret
saledes, at hamrenes faldhgjde over en plan flade svarer til et frit fald pa 40 mm.

Bankemaskinen placeres i 6 positioner pa etagedaekket, og lydtrykniveauet i modtage-
rummet bestemmes indenfor en maletid pa 32 sekunder svarende til 2 omlgb for et rote-
rende mikrofonsystem med skra bane og radius 1,25 m. Ved malingerne - der udfgres med
en sandtidsfrekvensanalysator - benyttes filtre med en bandbredde pa 1/3-oktav. Det sam-
lede elektriske og akustiske baggrundsstgjniveau i modtagerummet registreres. Lydtrykni-
veauet i modtagerummet korrigeres for eventuel indflydelse fra baggrundsstgjen. Safremt
lydtrykniveauet i modtagerummet er mindre end 6 dB over baggrundsstgjen, vil dette
fremga af rapporten sammen med en vurdering af maleresultatets brugbarhed.

Modtagerummets a&kvivalente absorptionsareal bestemmes ved hjelp af Sabines formel ud
fra maling af rummets efterklangstid i 6 mikrofonpositioner. Malingen af efterklangstiden
foretages med lysergd stgj, der udsendes gennem et hgjttalersystem anbragt i et hjarne i
modtagerummet. Det 1/3-oktav filtrerede mikrofonsignal registreres under efterklangspro-
cessen og vurderes i omradet ca. 5 dB til ca. 25 dB under det stationzre stajsignal.

Trinlydniveauet og trinlyddeempningen bestemmes inden for frekvensbandbredder pa 1/3-
ok tav med folgende standardiserede centerfrekvenser: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400,
500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 og 5000 Hz.

Lo = Lu+10logi- 2 og Ay = 2103V
Ao Twm

>
<
o
=
—
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= Trinlydniveau under etageadskillelsen ved det &kvivalente reference
absorptionsareal 10 m2 [dB re 20 uPa]

Lm = Lydtrykniveau i modtagerum frembragt af bankemaskine anbragt pa etage-
adskillelse over modtagerum [dB re 20 uPa]

Av = Zkvivalent absorptionsareal i modtagerum [m?]
Ao = Akvivalent referenceabsorptionsareal (10 m?)
Vm = Modtagerummets volumen [m3]

Tm = Efterklangstid i modtagerum [s]

AL = Lyp-L,



TC-100674-1
Side 53 af 70

hvor AL = Trinlyddempningen (forbedringen af trinlydniveauet ved palegning af et
gulv eller en gulvbelaegning)
Lo = Trinlydniveau for standarddaekket uden gulvbelaegning
L, = Trinlydniveau for standarddaekket med gulvbelaegning

Vurderingsmetode trinlyddampning

Til vurdering af en etageadskillelses trinlydniveau benyttes vurderingsverdien L, der
bestemmes efter DS/EN 1SO 717-2:2013.

Ved bestemmelse af vurderingsverdien L,,, sammenlignes de malte veerdier af trinlydni-
veauet fra 100 Hz til 3150 Hz med en vurderingskurve, der fra 100 Hz til 315 Hz har en
konstant veerdi, mens den fra 315 Hz til 1000 Hz falder med 1 dB pr. 1/3-oktav og fra
1000 Hz til 3150 Hz med 3 dB pr. 1/3-oktav. VVurderingskurvens veerdier ved 1/3-oktav
centerfrekvenserne er hele tal. En ugunstig afvigelse indtraeffer ved en bestemt frekvens,
nar trinlydniveauet overstiger vurderingskurvens vaerdi. Vurderingskurven forskydes trin-
vis 1 dB, indtil summen af de ugunstige afvigelser er sa stor som muligt, men ikke stgrre
end 32,0 dB. L, -veerdien afleeses pa den forskudte vurderingskurve som veerdien i dB ved
500 Hz.

Til vurdering af trinlyddeempningen for et gulv eller en gulvbelaegning benyttes vurde-
ringsvaerdien AL,,, der ligeledes bestemmes efter DS/EN 1SO 717-2:2013.

Den veegtede trinlyddempning, AL,,, beregnes som forskellen mellem L, ,-veerdien for et
idealiseret referencedaek® og L, -vardien for gulvbeleegningen udlagt pa det idealiserede
referencedaek (trinlydniveau beregnet pa grundlag af de malte trinlydniveauforbedringer,
AL, for gulvbelaegningen).

Som en ekstra vurderingsmetode baseret pa det summerede uvagtede lineare trinlydni-
veau i frekvensomradet 100 Hz til 2500 Hz er de spektrale korrektionsled C, for trinlydni-
veau og C,  for trinlyddeempning defineret i DS/EN ISO 717-2:2013, Annex A.

Begrundelsen for at benytte de spektrale korrektionsled er ifglge standarden, at der er en
klar indikation af, at det uveegtede trinlydniveau fra bankemaskinen bedre reprasenterer
det A-vagtede trinlydniveau fra gang pa gulve end det vaegtede, samtidigt med at det er
mere restriktivt med hensyn til fx hgje trinlydniveauer ved lave frekvenser.

Den uvagtede trinlydforbedring for en gulvbeleegning fremkommer som summen af den
veegtede trinlyddempning AL,, 0g den spektrale korrektion Cy 4.

Maleusikkerhed trinlydde@mpning

Maleusikkerheden for laboratoriemalinger udtrykt som reproducerbarheden for vaegtede
enkelttalsveerdier, herunder ALy, vil normalt ligge i omradet 1 dB til 3 dB.

1) Anvendelsen af vardierne for et idealiseret referencedaek, frem for det aktuelle méleresultat pa
radaekket, sikrer en ensartet vurdering, dels hvad angar en sammenligning mellem forskellige laboratori-
er, dels hvad angdr en sammenligning af malinger udfert af samme laboratorium, hvor trinlydniveauet
for radeekket kan variere, f.eks. som falge af en ny indstgbning i maleabningen.
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Malemetode forbedring af reduktionstal / luftlydisolation

Forbedring af reduktionstal, DS/EN 1SO 10140-1:2010, for et gulv eller en gulvbelaegning
malt pa standarddzk i laboratorium defineres som differencen mellem reduktionstallet for
standarddeekket med gulvbelaegning og reduktionstallet for standarddaekket uden gulvbe-
leegning.

Reduktionstallet defineres som forholdet i decibel mellem den indfaldende lydeffekt, der
rammer prgveemnet, og den transmitterede lydeffekt, der udstrales fra prgveemnets anden
side.

Ved maling af reduktionstallet efter DS/EN 1SO 10140-2:2010 placeres praveemnet mel-
lem et senderum og et modtagerum, der opfylder kravene i DS/EN 1SO 10140-5:2010, og
reduktionstallet bestemmes efter nedenstaende formeludtryk, der forudsetter, at lydfelter-
ne i rummene er diffuse.

Malingen foretages med et bredbandet stgjsignal, der udsendes gennem et hgjttalersystem
anbragt i senderummet. Stgjsignalet fares gennem en equalizer til en effektforstaerker og
herfra til hgjttaleren. | senderummet benyttes 2 hgjttalerpositioner, fastlagt i henhold til
kvalifikationsproceduren i DS/EN 1SO 10140-5:2010.

Lydtrykniveauet i henholdsvis sende- og modtagerum bestemmes for hver hgjttalerpositi-
on inden for en maletid pa 32 sekunder svarende til 2 omlgb for et roterende mikrofonsy-
stem med skra bane og radius ca. 1,25 m. Lydtrykniveauet analyseres pr. 1/3-oktav i en
sandtidsfrekvensanalysator. Det samlede elektriske og akustiske baggrundsstgjniveau i
modtagerummet registreres. Lydtrykniveauet i modtagerummet korrigeres for evt. indfly-
delse fra baggrundsstgjen.

Modtagerummets akvivalente absorptionsareal bestemmes ved hjelp af Sabines formel ud
fra maling af rummets efterklangstid i 6 mikrofonpositioner. Malingen af efterklangstiden
foretages med et bredbandet stgjsignal, der udsendes gennem et hgjttalersystem anbragt i
et hjgrne i modtagerummet. Det 1/3-oktav filtrerede mikrofonsignal registreres under ef-
terklangsprocessen og vurderes i omradet ca. 5 dB til ca. 25 dB under det stationaere stgj-
signal.

Reduktionstallet bestemmes inden for frekvenshandbredder pa 1/3-oktav med fglgende
standardiserede centerfrekvenser: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000,
1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 og 5000 Hz.

Lg— Ly +10 |0910 i 0g Ay = M [dB]
Awm Al

M

R

hvor R
Ls = Lydtrykniveau i senderum [dB/20 pPa]

Praveemnets reduktionstal [dB]

Lm = Lydtrykniveau i modtagerum [dB/20 pPa]
S = Det aktuelle feelles areal [m?]
Av = Zkvivalent absorptionsareal i modtagerum [m?]
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Vm = Modtagerummets volumen [m3]
Tm = Efterklangstid i modtagerum [s]
AR = R-Ry
hvor AR = Forbedring af reduktionstal ved palegning af et gulv eller en gulvbelaeg-
ning

R = Reduktionstal for standarddeekket med gulvbelaegning
Ro = Reduktionstal for standarddeekket uden gulvbelaegning

Vurderingsmetode forbedring af reduktionstal / luftlydisolation

Til vurdering af prgveemnets luftlydisolation benyttes vurderingsvaerdien Ry, der bestem-
mes efter DS/EN ISO 717-1:2013.

Rw-veerdien fremkommer ved at sammenligne de malte R-vardier pr. 1/3-oktav i fre-
kvensomradet 100 Hz - 3150 Hz med en vurderingskurve. Vurderingskurven forskydes
trinvis 1 dB til den hgjeste placering, hvor summen af de ugunstige afvigelser er starst mu-
ligt, men ikke starre end 32,0 dB. Ugunstige afvigelser optraeder ved frekvenser, hvor ma-
leresultatet er mindre end vurderingskurvens veerdi.

Den sdledes placerede vurderingskurves veerdi ved 500 Hz angiver det veegtede redukti-
onstal Ry,.

Til vurdering af forbedring af reduktionstal for et gulv eller en gulvbeleegning benyttes
vurderingsverdien AR,,, der bestemmes efter DS/EN 1SO 10140:2010 del 1 med brug af
referencekurven for standarddaekket, jf. DS/EN 1SO 10140:2010 del 5.

Den veegtede forbedring af reduktionstal / luftlydisolation, AR,,, beregnes som forskellen
mellem Ry-veerdien for gulvbelegningen udlagt pa det idealiserede referencedeaek (reduk-
tionstal beregnet pa grundlag af de malte forbedringer, AR, for gulvbelegningen) 0g Ry~
veerdien for et idealiseret referencedak.

I det aktuelle projekt er der ikke foretaget beregninger af spektrale korrektionsled for den
vaegtede forbedring af reduktionstal.

Maleusikkerhed forbedring af reduktionstal / luftlydisolation

Maleusikkerheden for laboratoriemalinger udtrykt som reproducerbarheden for vaegtede
enkelttalsveerdier, herunder AR, vil normalt ligge i omradet 1 dB til 3 dB.

Ved de aktuelle malinger betyder laboratoriemaessige begraensninger i form af mulig flan-
ketransmission via det omgivende gulv omkring standarddaekket, at forbedringen af luft-
lydisolationen i dele af frekvensomradet skal betragtes som orienterende minimumsveerdi-
er. Det vurderes primeert at veere tilfeeldet i frekvensomradet over 250 Hz. Maleusikkerhe-
den for den orienterende minimumsveerdi af den veegtede forbedring af luftlydisolationen
vurderes pa denne baggrund at veere hgjere end ovenfor angivet.
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Nedenstaende firmaer har vederlagsfrit leveret materialer til afpravning i projektets male-
program:

Junckers Industrier A/S
Knudsen Kilen A/S

Harpun A/S

IAC Acoustics A/S

Aprobo AB

Vibratec Akustikprodukter ApS
AJS Christian Berner
Saint-Gobain Isover a/s

Knauf A/S

Gyproc A/S
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Bilag 3

Maleresultater

Nedenfor gengives kurveblade for den laboratoriemalte trinlyddeempning pa betondak for
projektets gulvkonstruktioner Gulv A til Gulv M.



TC-100674-1
Side 58 af 70

Kurveblad A

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
10. september 2013

Gulv A. Traegulv pa strger pa almindelige Kiler.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa kiler. Kilerne har arealet 46 mm x 151 mm.
Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 90 mm og var udlagt pa et 140 mm
betondak. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  61% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[HZ] [dB]
100 -0,2 ,/ d
125 -1,1 40 /
160 -2,5
200 -1,3 /
250 3,0 = /
315 39 = 30 /
400 7,0 2 /
500 10,4 &
630 14,3 8 /
800 17,2 2 20 /
1000 21,2 S /
1250 24,3 /
1600 27,5 /
2000 32,7 10 A
2500 37,0 /
3150 40,6 /
4000 42,5 ]
5000 43,6 0 \\ //
N
-10
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Veegtet trinlyddaempning i henhold til DS/EN ISO 717-2:2013:
AL, =17 dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

C|1A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik n
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Kurveblad B

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
12. september 2013

Gulv B. Traegulv pa strger pa opklodsning med blgd treefiberplade.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 20 mm krydsfiner og 12 mm
blad treefiberplade. Traefiberpladen er kleebet sammen med krydsfineren. Begge har
arealet 98 mm x 99 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 94 mm og
var udlagt pa et 140 mm betondaek. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2
under malingen.

60
Temperatur, senderum: 20°C
Luftfugtighed, senderum:  61% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] /
100 2,1 /
125 -0,6 40
160 -0,1
200 0,3
250 3,6 =
315 5,1 = 30 /l
400 8,8 2 P2
500 11,8 g /
&8
630 15,7 S //
800 18,5 = 2 /
1000 21,3 = /
1250 23,3
1600 25,7
2000 27,1 10 //
2500 29,3 /
3150 36,5
4000 43,0 d
5000 46,0 0 \\
-10
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:

AL, =18dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

Cia=-11dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad C

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
17. september 2013

Gulv C. Treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummigranulat.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa kiler med underlag af 8-10 mm bglget
gummigranulat. Underlaget er klabet til kilen. Kilerne og pladen har arealet 46 mm x 151
mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 96 mm og var udlagt pa et 140
mm betondak. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 20°C
Luftfugtighed, senderum:  55% RH
Volumen, modtagerum 243 m3 /\'
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav /
[Hz] [dB] e
100 2,9
125 1,7 40
160 4,9
200 59 /
250 11,3 = /
315 13,2 2 30 /
400 18,3 g /|
500 233 £ /
630 26,9 % /
800 28,9 £ 20
1000 32,4 F
1250 35,9
1600 40,3 /
2000 44,4 10 /
2500 44,3 /
3150 48,3 1
4000 54,6 Py /
5000 53,5 0
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelaegning ved 4000 Hz
0g 5000 Hz var mindre end 6 dB over bag-
grundsstgjen, kan en preecis veerdi af trinlyd- -10
deempningen ved disse frekvenser ikke be- 63 125 250 500 1000 2000 4000
stemmes, og de angivne verdier ved 4000 Hz
0g 5000 Hz ma betragtes som orienterende Frekvens, f [Hz]

minimumsvardier. Dette har ikke indflydelse

pé den beregnede AL,-verdi.

Veegtet trinlyddaempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =23dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015 I
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad D

Laboratoriemaling af trinlyddaempning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
19. september 2013

Gulv D. Treegulv pa strger pa kiler med underlag af gummi.

22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa kiler med 5 mm gummi-underlag. Kilerne har
henholdsvis arealet 43 mm x 137 mm og 43 mm x 88 mm, gummiunderlaget 46 mm x 80
mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 92 mm og var udlagt pa et 140
mm betondak. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 20°C
. 56%
Luftfugtighed, senderum:
9 RH
Volumen, modtagerum 243 m3 /'/
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] Y
40
100 0,7 /’
125 0,5
160 3,2 /
200 5,0 g 4 /
250 9,8 = ¥
315 10,3 £
200 15,1 g /]
500 19,4 3
630 23,2 £ 20 /
800 25,6 F /
1000 29,6
1250 32,8
1600 36,3 10
2000 39,5
2500 41,5 N /
3150 45,0 \ /
4000 52,0 0 ——
5000 52,6
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelegning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen, -10
63 125 250 500 1000 2000 4000

kan en preecis veerdi af trinlyddempningen
ved denne frekvens ikke bestemmes, og
den angivne veerdi ved 5000 Hz ma

betragtes som orienterende
minimumsvardi. Dette har ikke indflydelse

pé den beregnede ALw-veerdi.

Frekvens, f [Hz]

Veegtet trinlyddaempning i henhold til DS/EN ISO 717-2:2013:
AL, =22 dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

C|1A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad E

Laboratoriemaling af trinlyddaempning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
23. oktober 2013

Gulv E. Treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af polyurethanskum.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 15 mm krydsfiner og 15 mm
polyurethanskum. Skumpladen med arealet 50 mm x 80 mm er klabet til krydsfineren,
areal 60 mm x 90 mm . Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 92 mm og
var udlagt pa et 140 mm betondaek. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2
under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  61% RH
Volumen, modtagerum 3
g 243 m /'\
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[HZ] [dB] /
100 0,2 /]
40
125 1,3 /
160 4,9 /
200 5,4 /
250 10,2 —
S 30
315 13,1 2
400 18,9 2
c
500 24,1 g
630 27,7 § /
800 29,9 = 2
1000 33,0 =
1250 36,3
1600 38,3
2000 41,4 10
2500 419
3150 45,0 —1
4000 53,2 /
5000 52,0 0
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelegning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen,
kan en preecis veerdi af trinlyddeempningen -10
ved denne frekvens ikke bestemmes, og den 63 125 250 500 1000 2000 4000
angivne verdi ved 5000 Hz ma betragtes som
orienterende minimumsvardi. Dette har ikke Frekvens, f [Hz]

indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =22dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad F

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
25. oktober 2013

Gulv F. Traegulv pa strager pa opklodsning med underlag af polyurethanskum.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 20 mm krydsfiner og 12 mm
polyurethanskum.Skumpladenmed arealet 100 mm x 100 mm er klaebet til krydsfineren,
areal 85 mm x 85 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 94 mm og
var udlagt pa et 140 mm betondaek. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2
under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  56% RH
Volumen, modtagerum 243 m3 /\
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 0,8
125 1,8 40 f
160 3,8
200 44 /
250 8,9 =
315 10,3 2 30
400 15,1 2 /
c
Q.
500 18,6 g %
630 224 8 /
el
800 24,1 = 20 /
1000 28,1 = /
1250 30,1
1600 32,8
2000 35,3 10 ~
2500 39,3
3150 455 \ -
4000 53,4 \ /
5000 50,8 0 I~
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelagning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen,
kan en preecis veerdi af trinlyddeempningen -10
ved denne frekvens ikke bestemmes, og den 63 125 250 500 1000 2000 4000
angivne verdi ved 5000 Hz ma betragtes som
orienterende minimumsvardi. Dette har ikke Frekvens, f [Hz]

indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =22dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad G

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
7. november 2013

Gulv G. Traegulv pa strger pa opklodsning med underlag af gummigranulat.

22 mm massivt tregulv pa 40 mm strger pa opklodsning af 18 mm mdf-plade og 16 mm
gummigranulat. Gummigranulatet er klaebet til mdf-pladen. Begge har arealet 40 mm x 40
mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 96 mm og var udlagt pa et 140
mm betondak. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  51% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50 4
Frekvens AL r
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 3,1 /
125 1,2 40 A
160 4.4 /
200 6,5 /
250 10,3 — /
o 5 /
315 12,6 S /
400 2
17,6 = /
500 22,2 g /
630 26,0 g /
°
800 28,0 = 20
1000 30,6 =
1250 33,5
1600 36,1
2000 37,9 10
2500 39,0 \ /
3150 43,1 \ /
4000 48,9 \\ /
5000 50,4 0
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelaegning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen,
kan en precis veerdi af trinlyddeempningen .10
ved denne frekvens ikke bestemmes, og den 63 125 250 500 1000 2000 4000
angivne verdi ved 5000 Hz ma betragtes som
orienterende minimumsveerdi. Dette har ikke Frekvens, f [Hz]

indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =23 dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode.

C|1A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015 n
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad H

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
11. november 2013

Gulv H. Traegulv pa metalstger pa opklodsning af gummigranulat.

22 mm massivt tregulv pa metalstrger pa opklodsning af 40 mm gummigranulat . De
galvaniserede strger af 0,7 mm stal er udformet som C profiler 40 mm x 18 mm, hvor
gummigranulatklodserne med arealet 35 mm x 40 mm klemmes fast. Den samlede gulv-
konstruktion havde en hgjde pa ca. 64 mm og var udlagt pa et 140 mm betondzk.
Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  49% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50 AN
Frekvens AL / N
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 -15 4
125 -0,7 40
160 3,3
200 4,2 /
250 8,0 — /
[a]
315 8,4 S 30 /(
400 15,5 2 /
500 20,7 g
630 24,9 8 /
! 1
800 27,1 g 20
1000 29,6 =
1250 33,0
1600 35,3
2000 40,8 10 /
2500 46,0 ]
3150 49,5 /
4000 50,8 \*\ /'/
5000 48,6 0
/
N+
-10
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =20dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

Cia=-11dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad |

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
14. november 2013

Gulv I. Tregulv pa strger pa opklodsning af gummicylindre.

22 mm massivt treegulv pa 40 mm strger pa opklodsning af en 45 mm hgj gummicylinder
(svingningsdemper) med 850 mm. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca.
107 mm og var udlagt pa et 140 mm betondeek. Gulvkonstruktionen var belastet med ca.
25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  49% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50 —"
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[HZ] [dB]
100 4,6 /'—-‘/
125 4,9 40 /
160 6,6 /
200 8,5
250 12,0 =
315 14,7 = 30 /
400 20,2 2 /’/
500 25,1 g
630 27,4 8
800 28,0 % 20
1000 34,2 =
1250 38,0
1600 41,6 /
2000 41,7 10 //
2500 43,1 /
3150 49,6 r—-‘/
4000 49,4 - /
5000 50,5 0 \\
-10
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens, f [Hz]
Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =25dB Cia=-11dB
Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.
DELTA, 20. marts 2015 n
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad J

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
21. november 2013

Gulv J. Som Gulv G — treegulv pa strger pa opklodsning med underlag af gummigranulat,
men med 70 mm mineraluld mellem strger (klemt mellem strger).

Mellem strgerne er der udlagt 70 mm mineraluld. Isoleringen er teetskaret mellem strgerne
og udfylder naesten hgjden af hulrummet under braedderne. Den samlede gulvkonstruktion
havde en hgjde pa ca. 96 mm og var udlagt pa et 140 mm betondak. Gulvkonstruktionen
var belastet med ca. 25 kg/m? under malingen.

60
Temperatur, senderum: 18°C
Luftfugtighed, senderum:  45% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50 /
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[HZ] [dB]
100 41 /
1 40 /
125 6,5 /
160 9,6 //
200 12,6 /
250 15,3 — /
S 30
315 17,6 = /
400 21,8 2 d
c
500 24,0 g
630 27,2 8 //
el
800 28,8 = 20 /
1000 32,0 = /
1250 34,1 /
1600 36,6 /
2000 38,2 10 r
2500 41,1 \ /
3150 448 /
4000 49,3
5000 53,8 0
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelagning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen,
kan en preecis veerdi af trinlyddeempningen -10
ved denne frekvens ikke bestemmes, og den 63 125 250 500 1000 2000 4000
angivne verdi ved 5000 Hz ma betragtes som
orienterende minimumsvardi. Dette har ikke Frekvens, f [Hz]

indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =28dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

CI,A =-13dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad K

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
4. december 2013

Gulv K. Som Gulv G — treegulv pa streger pa opklodsning med underlag af gummigranulat,
men med 45 mm mineraluld mellem strger (friholdt fra straer).

Mellem strgerne er der udlagt 45 mm mineraluld. Isoleringen er skaret, sa der er 10 - 15
mm afstand til strgerne. Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 96 mm og
var udlagt pa et 140 mm betondaek. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2
under malingen.

60
Temperatur, senderum: 17°C
Luftfugtighed, senderum:  47% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50
Frekvens AL /
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 2,1 )/
125 5,8 40 /
160 7,8 /
200 10,9 /
250 14,2 5 //
315 16,9 2 30 /
(o))
400 21,2 £ e
500 238 £ /
630 26,6 % /
800 28,1 £ 20 /
1000 31,4 = /
1250 33,3 /
1600 36,3 /
2000 38,0 10 /
2500 40,4 /
- /
3150 43,4
4000 47,1
5000 52,2 0
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelagning ved 5000 Hz
var mindre end 6 dB over baggrundsstgjen,
kan en preecis veerdi af trinlyddeempningen -10
ved denne frekvens ikke bestemmes, og den 63 125 250 500 1000 2000 4000
angivne verdi ved 5000 Hz ma betragtes som
orienterende minimumsvardi. Dette har ikke Frekvens, f [Hz]

indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:
AL, =26 dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015
Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad L

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
15. januar 2014

Gulv L. Treegulv pa tyndt underlag pa cementbaseret plade med stenuld pa granulat.

14 mm lamel treegulv pa 2 mm foam pa 22 mm cementbaseret plade med 11 mm stenuld
p& 40 mm targranulat. Pladen har en fladevaegt pa ca. 39 kg/m’. Den samlede gulv-
konstruktion havde en hgjde pa ca. 89 mm og var udlagt pa et 140 mm betondak.
Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 17°C '/\
Luftfugtighed, senderum:  41% RH
Volumen, modtagerum 243 m3 /
50 /
Frekvens AL /
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 0,3 /
125 5,0 40 A
160 1,7 /
200 11,1
250 154 —_
e}
315 19,3 = 30 /
400 23,7 g
500 28,4 £
630 34,8 % /
800 38,2 £ 20 /
1000 39,4 = /
1250 43,1
1600 47,5
2000 51,4 10 /
2500 54,6 //
3150 58,4
4000 59,5
5000 57,0 0 \
Bemaerkning: /
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbelzegning ved 2500 Hz -
5000 Hz var mindre end 6 dB over bag-
grundsstgjen, kan en preecis veerdi af trinlyd- -10
deempningen ved disse frekvenser ikke be- 63 125 250 500 1000 2000 4000
stemmes, og de angivne verdier ved 2500 Hz
- 5000 Hz ma betragtes som orienterende Frekvens, f [Hz]

minimumsvardier. Dette har ikke indflydelse
pé den beregnede AL,-verdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:

AL, =26dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015 I

Dan Hoffmeyer, Akustik
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Kurveblad M

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af prgveemne:

SBi-projekt 721-082 — Lydisolation mellem boliger i etagebyggeri
20. januar 2014

Gulv M. Treegulv pa tyndt underlag pa fibergipsplader pa trinlyddeempende underlag.
14 mm lamel treegulv pa 2 mm foam pa 25 mm fibergipsplader pa 12 mm akustikmatte.
Pladerne har en samlet fladevaegt pa ca. 30 kg/m” Den samlede gulvkonstruktion havde
en hgjde pa ca. 53 mm og var udlagt pa et 140 mm betondak. Gulvkonstruktionen var
belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.

60
Temperatur, senderum: 17°C
Luftfugtighed, senderum:  41% RH
Volumen, modtagerum 243 m3
50
Frekvens AL
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] /
100 1,8 /
125 -0,4 40 y
160 2,3 /
200 3,0
250 7,0 —_
0
315 10,5 = 30
400 14,4 2
c
500 18,6 g
630 25,9 g
°
800 35,5 2 2 /
1000 39,1 =
1250 42,8
1600 46,1 /
2000 49,8 10 /
2500 52,6
3150 57,4 /
4000 59,7 \ —
5000 57,4 o [T~ \‘,/
Bemaerkning:
Da lydtrykniveauet i modtagerummet ved
malingen med gulvbeleegning ved 3150 Hz -
5000 Hz var mindre end 6 dB over bag-
grundsstgjen, kan en preecis veerdi af trinlyd- -10
deempningen ved disse frekvenser ikke be- 63 125 250 500 1000 2000 4000
stemmes, og de angivne verdier ved 3150 -
5000 Hz ma betragtes som orienterende Frekvens, f [Hz]

minimumsvardier. Dette har ikke indflydelse
pé den beregnede AL,-verdi.

Veegtet trinlyddeempning i henhold til DS/EN 1SO 717-2:2013:

AL, =21dB

Vurdering baseret pé laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode.

CI,A =-12dB

DELTA, 20. marts 2015 I

Dan Hoffmeyer, Akustik




