SO/ - r,.;w :
Svemmende gulves SB!
trinlyddzempning

SBI-MEDDELELSE 83 - STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1990




Svgmmende gulves trinlyddempning

JORGEN KRISTENSEN

SBI-MEDDELELSE 83 + STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1990

STATENS BYGGET ORSKNINGSINSTITUT

\ 4 CLYE sy
At 1394




SBI-meddelelser er rapporteringer, delrapporteringer og be-
retninger om forundersegelser, konferencer, symposier m.v.

SBI-publikationer. Statens Byggeforskningsinstituts publi-
kationer findes i felgende serier: Anvisninge., Rapporter,
Meddelelser, Byplanlagning, Landbrugsbyggeri og Beton.
Salg sker gennem boghandelen eller direkte fra SBI.
Instituttets arsberetning og publikationsliste er gratis
og kan rekvireres fra SBI.

SBI-abonnement. Instituttets publikationer kan ogsa fas
ved at tegne et abonnement. Det sikrer samtidig lebende
orientering om alle nye udgivelser. Information om abon-
nementernes omfang og vilkar fas hos SBI.

ISBN 87-563-0762-4,

ISSN 0107-4180.

Pris: Kr. 68,00 inkl. 22 pct. moms.
Oplag: 600.

Renskrivning: Mona L. Jantzen.
Tegninger: Nina Herlov.

Tryk: SBI, Hersholm.

Statens Byggeforskningsinstitut:
Postboks 119, 2970 Hersholm. Telefon 42865533,

Eftertryk i uddrag er tilladt, men kun med kildeangivelsen:
SBI-meddelelse 83: Svemmende gulves trinlyddempning. 1990.

3

Indhold
side
EORORD: ¢« x5 simioors 56 st 09 6 50 e i 6 16, f oo o 380 16 0 00 8000 58 00 5000 1820 /0 im0 2 80 a0 ia) 0 0 9 o0 i 4
INDLEDNING OG KONKLUSION ;:svcsisasanesismeniass afamss s saesss anemss s e 5
TOATEANTIIE owmis w w oo 5 6 165 808 6 5 00 ramisris o 10 6 -ariorarin 18 54 4 mepti® 5 5 (5, mcshidt s 8 o apimppmionsty o oo w210 5
KOTRIUMSTON. 505 556 5 555 58 65 5 508 185 % 0 S5 6 5 6880065 6 9 S00E 5568 Bawn e 8 REmEsEs s s 5
MALING AP TRINLPDNTVEAD ..cnnsssansmssssansssissosnisasvmsnssennnsssous 7
MA1CODTERESTIG 1w v s siss s oo mm s s asinns o5 & & sin s e s o waeisns s saansssessssssos 7
Malingernes ndforelse s isiswsssssavusisssssassssnamses ssmssas s anuss s v s 8
MALEFEESWIBEEET i pumiaas s b 2654 AReEE RS 4 Gnwaed s BEDDE 5 G 0FIEEE & 5 5/5s1e e oo 9
Afbildning af maleresultater ,.icusvessvonsussapnsss snnvasssgsmssssss 9
Vurdering af maleresultaterne . swe...iwcoween s iammes soamias s saiess oo 14
Kommentarer til resultaterne ...cesws«oopmsiosssmmwassosonssssessmssss 15
VURDERING AF TRINLYDFORBEDRING . :.cwwwiiowwuacssswanssewsossssswamasiss 16
Trinlydniveau udtrykt ved ét tal ............itiiiniiinieiiiienennnn 16
Trinlyddempning udtrykt ved @t tal ..vv.sesnssveoanmoss pmannsonnasnssos 16
Trimlydniveaty og ErinlyddEmpnaing. . oueee i snabaie s cnaaes s wmasas s aumas « s 17
Bestemmelse af det vagtede trinlydniveau .............cciiiiiiiiinnennn 17
Bexegning AF Ay sossnssvvsmsssionnsni s ssisnss amasss RasES S s oo anads s 19
Beregning af det akvivalente vagtede trinlydniveau .................. 19
Beregning af trinlydniveau i bygninger ............. ... i, 21
SYMBOLLISTE . uvisssomammns smumonms eamenmsssnasmanssssmns eomanssenpniyssss 22
INAICEE o5 vcvmpiessumomes eomeREs s pooam i s BERTES S § HFER N 5 GHEF§§ 2 PHOS 83 5.7 22
Frekvensafhangige mal for trinlyd ............ .. ... 22
Mal for trinlyd ndtrykt wed €t 8l ...usissvenssssrnesnrnounpsssnmumnsgs 22
SUMMARY, svs 0 6, 500 sl gy 35 50 STMET8) § 61 % @ 860l of & 1 5 0 ARTAT o 513 @ RS, 1 815, 0 BUHS6- 9 % 30 008 §1 7 & s 9 1 8 23
LITTERATUR : vsiwsuw s o6 ssismms s wasams s s s@wie s s o masne £ oniins s oo s vanamyss 24
BILAG. Skema med mileresultater .:iiwisuwissvmossssvamnessaonsss vanssess 25




I forbindelse med en undersogelse af lette svemmende gulves styrke og stiv-
hed, der er udfert i SBI's afdeling for bygningskonstruktioner og refereret i
SBI-rapport 210, har SBI-BAM udfert maling af de undersogte gulves trinlyd-
dampning.

Undersegelsens primare formal var at finde frem til en prevningsmetode, der
kan bruges i en standard for prevning af svemmende gulves styrke og stivhed.
Da svemmende gulve hidtil hovedsagelig har varet anvendt pa grund af deres
ret gode isolering mod trinlyd, blev de undersogte gulves trinlyddempning som
navnt ogsd malt. De lydtekniske malinger er sket under de betingelser, der
eksisterede ved undersogelsen af de styrke- og stivhedsmassige parametre. Det
har betydet, at de lydtekniske malebetingelser hverken svarede til normale
laboratorieforhold eller til forhold i felten.

Rapporten bestar af to hovedafsnit, hvoraf det feorste er rapportering af de
oven for omtalte malinger, og det andet er et generelt afsnit om vurdering af
trinlydforbedring og omtale af forskellen mellem trinlyddampning og vagtet
trinlyddempning.

Ved malingerne har medvirket teknisk assistent Nina Herlev og ingenier

Leonard Juul Petersen.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Byggeriets Akustiske Malestation, december 1989

Jorgen Kristensen




Indledning

Ved maling af trinlydniveau udferes malinger i praksis normalt pa ubelastede
gulve og i laboratorier ofte pa gulve med en let last pa 250-500 Pascal. Der
er ingen faste regler for, hvor lange en last skal ligge pa gulvet forend
maling ma finde sted. I de fleste tilfazlde er lastperiodens varighed forment-
lig mindre end et degn. Formalet med den akustiske undersegelse er, dels at
undersoge belastningens indvirkning pa trinlydniveauet ved at male trinlyd-
niveauet for og efter prevning af gulvets styrke og stivhed, dels at under-

soge, hvor god reproducerbarheden af gulvenes trinlyddampende egenskaber er.

Konklusion
Resultaterne af mdlinger pa gulve med underlag af mineraluld stemmer overens
med erfaringer fra praksis, nemlig at der med gulve uden eller med ringe
belastning opnds en trinlyddempning som funktion af frekvensen nar den teore-
tisk opnaelige pa ca. 40 dB per dekade, f.eks. fra 200 Hz til 2000 Hz, at
trinlyddempningen formindskes ved belastning af gulvet. Dette skyldes, at
gulvets resonansfrekvens foreges ved sammentrykning af underlaget. For svem-
mende betongulve med underlag af normal mineraluld (ikke lameluld) er trin-
lyddampningen for ubelastede gulve i almindelighed storre end den her malte
trinlyddempning, men trinlyddempningen forringes med tiden med mindst 5 dB.
Erfaringerne kan imidlertid ikke direkte overferes til lette svemmende gulve
med mineraluldsunderlag af lameltypen. Maleresultaterne viser ikke, hvorledes
en lang tids belastning af gulvet vil pavirke trinlyddempningen.

Resultaterne af malingerne pa gulve med underlag af ekstruderet polystyren-
skum passer godt sammen med erfaringer fra praksis, nemlig at gulvenes trin-

lyddampning ikke er sa afhangig af gulvenes belastning som underlag af mine-
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raluld. For disse gulvtyper sker der dog ogsd en forringelse af trinlyddamp-
ningen med tiden, men den er mindre end for gulve med underlag af mineraluld
eller andre underlag, der sammentrykkes forholdsvis mere ved lastpafering end
polystyrenskum, og hvor der med tiden sker en yderligere sammentrykning.

Resultaterne af malingerne pa gulve med underlag af asfaltimpragneret
traflis udfert for lastpafering ma anses for at svare til, hvad man ville
male i praksis, mens resultaterne af malingerne efter styrke- og stivheds-
provning af gulvet nappe svarer til resultater, der ville fremkomme ved ma-
ling pa tilsvarende gulve i praksis efter en vis tids brug. I praksis bliver
gulve med lignende underlagstyper efter nogen tids forleb vasentlig darligere
end i udgangstilstanden, og forringelsen fortsatter indtil underlaget er kom-
met i en tilstand, hvor sammentrykning ikke mere kan finde sted med den ak-
tuelle belastning.

Sammenligning mellem resultaterne af de udferte malinger og resultater af
malinger pa gulve i praksis viser, at ingen af de undersegte svemmende gulve
giver vasentlig bedre vagtet trinlyddampning end svemmende tragulve pa stroer

pa brikker af bled trafiberplade.




Malingerne er udfert i den laboratoriehal, hvori prevningen af gulvenes styr-
ke og stivhed blev udfert. Dazkket har en tykkelse pa 200 mm og bares af 1,2 m
brede dragere placeret pa razkker af betonsejler med en centerafstand pa

3,6 m. Det underliggende rum, modtagerummet, er begranset af 1/2-stensvagge
pa tre sider, mens den fjerde side udgeres af en kalderydervag af beton.
Rummets gulvareal er 14,4 m®> og dets volumen 40,3 m®’. Det ovenliggende prev-
ningsareal for gulvene er 8,6 m* og sidledes lidt mindre end modtagerummets
loftsareal. Derfor kan der vare en mindre forskel mellem det madlte trinlyd-
niveau og den vardi, der ville have varet malt, hvis prevningsarealet havde
dzkket hele loftsarealet i modtagerummet. I det foreliggende tilfazlde er det
imidlertid relative vardier, der har interesse, og for disse anses malebe-
tingelserne at vare acceptable og resultaterne sammenlignelige med resultater

fra laboratorier med tilsvarende modtagerumsterrelser.

Maleobjekterne
Undersegelsen af gulvenes styrke og stivhed har omfattet 15 gulve market 1

til 3 samt 10 til 21, men for enkelte af gulvene er trinlydniveauet desvarre
ikke mialt.

Gulvenes lydtekniske egenskaber udtrykkes ved trinlyddzmpningen, der er
undersegt for gulvtyperne 1, 2, 4 og 5. Gulvene er materialebeskrevet fra

topside til overside af betondzk.

1l.gulvtype: Gulv 1: 22 mm spanplade (Novopan gulv V20) bredde 0,6 m
og samlet med fer og not
3 mm hard trafiberplade limet pa
75 mm mineraluld, Rockwool lamelplader (kant-
stillede lameller) palimet trafiberplade
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2.gulvtype: Gulv 2: 16 mm spanplade (Byggelit) bredde 0,6 m og
samlet med fer og not
30 mm ekstruderet polystyrenskum (Ecoprim)

3.gulvtype: Gulv 3: 2 lag 13 mm gipsplade
50 mm ekspanderet polystyrenskum 30 kg/m3 (Sun-
dolitt G 30)

4.gulvtype: Gulv 10-19: 22 mm spanplade (Lockfloor) 600 mm x 2400 mm
samlet med fer og not
8 mm bled trafiberplade (Meha dammplatte)
plastfolie
ribbepap

30 mm asfaltimpragneret traflis (Mehabit) kom-
primeret ved handstampning

5.gulvtype: Gulv 20-21: 19 mm glasfiberarmerede gipsplader 600 mm x
1500 mm (Knauf GF undergulv) samlet med
fer og not ‘
Asfaltimpragneret papir

30 mm tergranulat (Knauf Trockenschiittung):
Kugler med diameter < 8 mm fremstillet af
Perlite og anhydrit

Malingernes udferelse
Malingerne er udfert efter til DS/ISO 140 Akustik. Lydisolationsmalinger i

bygninger og af bygningselementer. Del 7: Maling af trinlydniveau i byg-
ninger. Referencelydtrykket ved maling af trinlydniveau er 20 uPa.

Ved malingerne er anvendt syv bankemaskinepositioner pa gulvet, men kun én
stativposition i modtagerummet. P4 stativet var monteret et kipbart og dreje-
ligt baresystem for en mikrofonbom, i hvis ene ende mikrofonen var monteret.
Baresystemet kan rotere om sin akse med tre forskellige hastigheder. Ved
malingerne var vinkelhastigheden 64 s per omleb, og radius i den af mikrofo-
nen gennemlebne cirkulazre bane var ca. 1,2 m. Ved hver mdling blev benyttet
to mikrofonbaner. Trinlydniveauet er malt to gange per sekund i 7 x 32 se-
kunder, og middelvardien er korrigeret med 10 log (A/Ay), hvor A er antallet
af lydabsorptionsenheder i modtagerummet og A, referencesterrelsen svarende
til 10 m2? lydabsorptionsareal. I figur 1 er vist en principskitse af mileop-
stillingen og de anvendte instrumenter. ‘

For hvert gulv er trinlydniveauet mdlt dels for gulvet blev udsat for det
belastningsmenster, der horer til den styrke- og stivhedsmassige prevning,

dels efter preovningen var afsluttet.
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Figur 1. Skematisk madleopstilling med de benyttede instrumenttyper.

Maleresultater

Trinlydniveauet som funktion af frekvensen for de enkelte gulve er vist i
tabelform i bilag 1, hvor ogsa det vagtede trinlydniveau L'y, w er anfort.

De vagtede vardier er beregnet i overensstemmelse med de retningslinier, der
er anfert i DS 2186.2 Akustik. Vurdering af lydisolation. Del 2: Trinlydni-

veau.

For betondazkket uden gulv er trinlydniveauet vist som funktion af frekvensen
i figur 2.

Trinlydniveauet for betondzkket med gulvtyperne 1 til 5 malt for egentlig
belastningsprevning (fb) eller uden belastning (ub) er vist grafisk i figu-
rerne 3A til 6A og efter belastningsprevning (eb) eller med belastning (mb) i |
figurerne 3B til 6B. Betegnelserne (fb) og (mb) refererer til, at der 1a
nogle lodder pa gulvene svarende til en last pa 280-420 Pa.

For gulvtype 4 er resultaterne af de enkelte mialinger ikke vist grafisk, men
kun middeltrinlydniveauet og middeltrinlyddzmpningen er vist i figur 5. De
vaegtede trinlydniveauer og de beregnede trinlydforbedringer er for alle gulve

anfort i bilag 1.




10

90

80

70 — =

60

50

40

30

20

10

b
50 100 200 500 1000 2000 3150

Frekvens, Hz

0

Figur 2. Trinlydniveauet som funktion af frekvensen for betondazkket
uden gulv. Middelvaerdi af tre separate malinger, hvoraf to er udfert
for maleserien og én efter. L'y = 77 dB.
Standardafvigelsen for midlingerne er indtegnet som kurve b.
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Figur 3. Gulvtype 1. Trinlydniveauet L', kurve a, og trinlyddampning AL
kurve b, som funktion af frekvensen. ’
A: Gulvet uden belastning. L', , = 52 dB, AL, = 20 dB
B: Gulvet med belastning. L'n:w = 56 dB, AL, = 17 dB
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Figur 4. Gulvtype 2. Trinlydniveauet, L'j,, kurve a, og trinlyddempningen AL,
kurve b, begge som funktion af frekvensen.
A: Gulvet uden belastning. L', ,, = 57 dB, AL, = 17 dB
B: Gulvet med belastning. L'y = 58 dB, AL, = 16 dB
For hver gulvtype, bortset fra type 4, er trinlyddampningen, AL, dvs. dif-

ferensen mellem trinlydniveau for betondzk uden og med gulv som funktion af
frekvensen, anfert sammen med trinlydniveauet. Trinlyddazmpningen som funktion
af frekvensen for gulvtype 4 er vist i figur 5C og 5D galdende for den samme
gruppesammensatning som ved maling af trinlydniveauet. For gulvtype 5 er
resultaterne vist i figur 6. Begge gulve er malt for belastning, og det ene
er mdlt endnu en gang efter udlagning af linoleum. Herefter er begge gulve
malt efter styrke- og stivhedsprevning. I figur 7 er anfert et estimat for

trinlyddempningen for tragulve pa stroer.
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Gulvtype 4. Trinlydniveauet L', og trinlyddampningen AL som funktion
af frekvensen. Middelvardi af en serie med ni gulve malt for og syv
mélt efter belastningsprevning. Resulternes variationsbredde er
indtegnet i de respektive diagrammer.
Standardafvigelsen for trinlydniveauet, kurve b, er madlt for de
respektive grupper af gulve og vist i henholdsvis A og B.

A:

B
(6%
D

Trinlydniveau for prevning. L'y,w =27 dB
Trinlydniveau efter prevning. L'y,w=255dB
Trinlyddempning fer prevning. AL, = 16 dB

! Trinlyddempning efter prevning. AL, = 18 dB
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Figur 6. Gulvtype 5. Trinlydniveauet L',, kurve a, og trinlyddempning AL,

kurve b, som funktion af frekvensen milt for og efter belastnings-
Prevning.

A:

B:
C:

Middelvardi for begge gulve uden belastning for prevning.
L'y w = 58 dB, AL, - 16 dB

Gulv 20: Efter prevning. L'hw=060dB, AL, = 15 dB

Gulv 21: Med linoleumsbelegning.

L'h,w = 58 dB, AL, = 17 dB for prevning,

L'h,w = 59 dB, AL, = 16 dB efter provning
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Figur 7. Trinlyddazmpning AL for tragulve pa streer. Middelvardi baseret pa
13 feltmalinger. AL, = 19 dB

Maleresultaterne er frekvensvagtet efter reglerne i DS 2186.2, der er
identiske med de tilsvarende regler ISO 717. Ved denne vagtning udtrykkes
trinlydniveauet ved ét tal, betegnet L, . Forbedringen af trinlydniveauet
under betondzkket ved udlagning af et gulv kan karakteriseres ved AL, "The
weighted impact sound improvement index of floor coverings", der er differen-
sen mellem det vagtede trinlydniveau uden og med gulv. Beregning af denne
sterrelse omtales i naste afsnit.

For de gulve, hvis resultater indgar i figurerne 3-7, er ogsa AL, beregnet
og resultaterne anfert i bilag 1. Den vagtede trinlyddempning, AL, er af
typografiske grunde betegnet (L', - L'),. Af samme arsag er trinlyddampnin-

gen, AL, malt som funktion af frekvensen betegnet diff (differens).




15

Maleresultaterne som funktion af frekvensen er vist i figur 2 til 6. Resulta-
terne for de vagtede vardier af malingerne er, som det normalt er tilfaldet,
anfort uden decimaler, i modsatning til resultaterne i bilag 1. De vagtede
trinlydniveauer L'y y ©08 trinlyddempninger AL, henholdsvis foreges og reduce-
res til narmeste heltalsvardi.

Resultaterne i figur 3 viser, at der for gulvtype 1 er en klar forskel
mellem trinlydniveauer under et gulv med og uden last. Figur 3A viser middel-
vaerdien af en maling for belastning af gulvet og figur 3B af en miling af
gulvet efter styrke- og stivhedsprevning.

Resultaterne i figur 4 og 6 viser, at gulvtype 2 og gulvtype 5 i modsatning
til gulvtype 1 ikke udviser nogen klar forskel mellem trinlydniveauer under
et gulv med og uden last. Generelt er der dog bade for gulvtype 2 og gulvtype
5 sket en svag forringelse af gulvenes vagtede trinlyddempning, ALy, efter
at de er styrke- og stivhedsprevet.

Resultaterne for gulvtype 4, figur 5, virker ikke overbevisende, idet prev-
ningen af gulvets styrke og stivhed synes at have medfert en mindre forbed-
ring af den vagtede trinlyddempning AL, hvilket er i modstrid med al erfa-
ring. Betragtes resultaterne for de enkelte gulve i bilag 1 bemarkes, at gul-
vene 12, 13 og 17 viser tendens til forringelse, mens gulvene 11, 15, 18 og
19 viser en forbedring efter prevning af gulvets styrke og stivhed. Forkla-
ringen herpa er utvivlsomt, at gulvfladen efter den dynamiske belastnings-
prove ikke mere hviler ligeligt pa hele underlaget. Da dette bestar af as-
faltimpragneret traflis, der nazppe har nogen stor elasticitet, men derimod en
betydelig plasticitet, er en sammentrykning af underlaget sandsynlig. Normalt
foreger en sammentrykning af underlaget dets stivhed, hvorved ogsd trinlyd-
niveauet foreges. Den mide, hvorpd prevningen udferes, kan imidlertid ogsa
pavirke underlaget pa anden fysisk vis end ved ren sammentrykning. Den dyna-
miske belastning er udfert med tre hjul, der kerer ensrettet i en cirkular
bane. Herved frembringes tvungne trykbelger i underlaget, hvilket kan influ-
ere bade pa underlagets fysiske beskaffenhed og materialefordelingen.

Sammenligning af AL, fra figur 3-6 med ALy, fra figur 7 viser, at ingen af
de undersegte svemmende gulve giver vasentlig bedre vagtet trinlyddampning
end svemmende tragulve pi streer pa brikker af bled trafiberplade. Det skal
dog fremhaves, at alle maleresultaterne fra praksis af vagtet trinlyddemp-
ning, der indgidr i materialet til figur 7, er fra malinger, hvor gulvene ikke

har varet pafert nogen last, og hvor der kun er giet kort tid mellem udlag-

ning af gulvene og udforelse af malingerne.




Trinlydniveau udtrykt ved ét tal

Trinlydniveau males stort set overalt i vore nabolande som lydtrykniveau per
1/3 oktav i seksten successive trediedels oktavband. Et gulvs forbedring af
trinlyden udtrykkes ved forskellen mellem trinlydniveauet malt uden og med
gulv eller gulvbelagning. Forskellen kaldes for trinlyddampningen. For at
forenkle vurdering af trinlydniveauet til at omfatte én vardi, har man stan-
dardiseret en vurderingsmetode, der bestar af specificeret frekvensforleb og
et kriterium for maleresultatets afvigelse herfra. Ved vurdering forskydes
frekvensforlebet vertikalt i forhold til maleresultatet i trin pa én dB ind-
til afvigelsesbetingelserne er opfyldt. Nar dette er tilfaldet angiver frek-
vensforlebets vardi ved 500 Hz det vagtede trinlydniveau.

Metoden er beskrevet i DS 2186.2 Akustik.Vurdering af lydisolation.

Irinlydempning udtrykt ved ét tal
Metoder til vurdering af trinlyddempning ved et enkelt tal findes dels i
NORDTEST NT ACOU 034, dels i ISO 717:

NT ACOU 034 Floor coverings on concrete or timber floors: Rating of impact
sound improvement.

ISO 717 Acoustics. Rating of sound insulation in buildings and building
elements. Part 2: Impact sound insulation.

Bilagene til ISO 717 part 2 er informative og udger derfor ikke en del af
standarden. Titlerne pa bilagene A og B er:
A: Recommended procedure for evaluating the weighted impact sound improvement
index of floor coverings,
+ Recommended procedure for evaluating the equivalent weighted normalized

impact sound pressure level of bare concrete floors.
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Vu

rderingen af trinlydforbedringen er stort set ens i ISO 717/2 og i NORD-
TEST ACOU 034, dog omfatter Nordtest metoden ikke blot gulve udlagt pa beton-
dzk, men ogsa gulve udlagt pa aldre trazetageadskillelser og i et bilag des-
uden trazetageadskillelser i huse med trazkonstruktioner. Arsagen til, at der
er medtaget trazetageadskillelser, er, at gulve eller gulvbelagninger ikke
giver samme forbedring, nar de udlagges pa trazetageadskillelser, som nar de
udlagges pa betondzk. Der er vasentlig forskel pa lydtransmissionen gennem
adskillelser bestdende af trazetageadskillelser i azldre etagebebyggelser med

tykke murede vagge og gennem trazetageadskillelser i nyere huse med lette

vagge med stolpe- eller stadlprofilkonstruktioner.

Trinlydniveau og trinlyddempning

Det normaliserede trinlydniveau som funktion af frekvensen bestemmes af:
L, = L + 10 log(A/A,) dB (1)
hvor L er det malte lydtrykniveau i modtagerummet per 1/3 oktav korrigeret
til en referenceabsorption, A,, pa 10 m2.

Trinlyddempningen som funktion af frekvensen bestemmes af:
AL = Ly o= Ln (2)
hvor Ln,o er trinlydniveauet per 1/3 oktav for et betondzk (evt. trzetagead-

skillelse) uden gulv eller gulvbelagning.

Bestemmelse af det vagtede trinlydniveau

Indeks for forbedring af det vagtede trinlydniveau eller den vagtede trin-
lyddempning, AL,, er differensen mellem det vagtede normaliserede trinlyd-
niveau af et referencedzk uden og med gulv eller gulvbelagning vurderet efter
den i ISO 717/2 anforte metode. Trinlyddzmpningen, AL, som funktion af frek-
vensen for gulve eller gulvbelazgninger afprevet pa homogene betondzk er uaf-
hangigt af det normaliserede trinlydniveau for dzkket uden belagning, Ly, o>
malt i overensstemmelse med ISO 140/6. Imidlertid afhanger det vagtede trin-
lydniveau AL, af L, ,, fordi afvigelseskriteriet i forbindelse med vagtningen
opfyldes af mange forskellige frekvensforleb. For at opnad ens vardier for AL
med et givet gulv ved maling i forskellige laboratorier er det derfor nedven-
digt at relatere de milte vardier af AL til et referencedzk, der symboliseres
med indeks r. I tabel 1 er anfoert de definerede vardier for trinlydniveauet,

Ln,r,o' for henholdsvis betonreferencedazkket og referencetraetageadskillel-

sen. Sidst navnte svarer stort set til middelvardien af trinlydniveauet for
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malte trazetageadskillelser i a@ldre beboelsesejendomme i Danmark og Sverige,
(Kristensen og Petersen, 1987) og (Bodlund, 1987). Resultaterne ma anses for
ogsad at vare galdende for tilsvarende bygninger i andre lande, hvor samme
byggeskik har varet galdende.

Frekvensvagtning af resultater betegnes med indeks w og betyder, at der er
tale om resultater vagtet med den frekvensafhazngige kurve, der er anfert i
DS 2186.2. Det vagtede trinlydniveau for referencedzkket med gulv, betegnes
Ln,w,r- For referencedzkket uden gulv betegnes det vagtede trinlydniveau

Ln,w,r,o' se tabel 1.

Tabel 1. Det normaliserede trinlydniveau Lno,r,o for referencegulve.

Frekvens *Betondak **Tragulv pa bjalkelag med
indskud, forskalling og puds
(Hz) (dB) (dB)
100 67,0 80,0
125 67,5 84,0
160 68,0 84,0
200 68,5 82,0
250 69,0 80,0
315 69,5 78,0
400 70,0 76,0
500 70,5 74,0
630 71,0 72,0
800 71,5 69,0
1000 72,0 66,0
1250 72,0 63,0
1600 72,0 60,0
2000 72,0 57,0
2500 72,0 54,0
3150 72,0 51,0
Vagtet vardi 78 75
A

* Findes i bade ISO 717/2 og NT ACOU 034
*% Findes kun i NT ACOU 034
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Beregningen sker pa felgende made:

Trinlyddempningen som funktion af frekvensen for det aktuelle gulv findes
af (2).
Trinlydniveauet som funktion af frekvensen for referencedzkket med det

aktuelle gulv findes af:

Ln,r = Ln,r,0o - AL (3)
og dets vagtede trinlyddampning findes af:
ALy = Ln,w,r,0 - LIn,w,r (%)

hvor Ln,r,0 °8 Ln,w,r,0 for referencedakket af beton er anfert i tabel 1 og
for referenceetageadskillelsen i tabel 2.
Indsattes de vagtede verdier for referenceadskillelserne i (4) fas

for betondzk:

ALy = 78 - Ly y ¢ (4a)
og for trazetageadskillelser:
ALy =75 - Lp 4 r (4b)

hvor Ln,w,r er den vagtede verdi af (3), der findes ved anvendelse af wvur-

deringsmetoden anfert i ISO 717/2, for trazetageadskillelser benyttes AL malt
pa en traetageadskillelse, NT ACOU 034,

Det zkvivalente vagtede trinlydniveau for et betondzk uden gulv, L, y eq,o0-
defineres gennem felgende udtryk:

Ln,w,l - Ln,w,eq,o = ALw,r (3)

hvor AL, , er det vagtede trinlyddampning for en referencegulvbelagning og
Ly,w,1 det vagtede trinlydniveau for et betondzk med referencegulvbelagnin-
gen.

I tabel 2 er referencegulvbelagningen karakteriseret ved dens trinlyddemp-
ning AL,, og dens vagtede trinlyddampning ALy y, der ved hjalp af (3) og (4)
er beregnet til 19 dB. Indsattes denne vaerdi i (5) fas:

Ln,w,eq,0 = In,w,1 - 19 (5a)
Beregnes Lp 1 eller L'y 1 for det aktuelle dzk og indsattes vardien i
(5a) kan Ln,w,eq,o eller L'n,w,eq,o bestemmes.

Det azkvivalente vagtede trinlydniveau kan benyttes bade ved laboratorie- og

feltmdlinger til bestemmelse af enten en gulvbelagnings vagtede trinlyddamp-

ning eller det vagtede trinlyniveau for dzk med gulv, nidr den anden sterrelse

er kendt,
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Med det akvivalente vagtede trinlydniveau for et givet dzk kan den nedven-
dige vagtede trinlyddempning for at opfylde et givet krav K, der er udtrykt

ved det vagtede trinlydniveau, bestemmes af:

ALy nedv = K - L'n v, eq,o0 (6)

Tabel 2. Trinlyddampning, AL, , for referencegulvbelagning

Frekvens Idealiseret forleb af trinlyd-
dempning (ISO 717/2)
(Hz) (dB)
100 0
125 0
160 0
200 2
250 6
315 10
400 14
500 18
630 22
800 26
1000 30
1250 30
1600 30
2000 : 30
2500 30
3150 30
Vagtet vardi 19
AL,
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Beregning af trinlydniveau i bygninger
I forbindelse med bygningsprojektering stdr den projekterende ofte over for

at skulle forudsige trinlydniveauet i den fardige bygning, finde den nedven-
dige trinlyddampning eller vurdere, om en razkke forskellige belagninger vil
give tilfredsstillende trinlydniveau. Det skitserede formelapparat vil kunne
vare til betydelig hjzlp for den projekterende. En forudsatning er imidler-
tid, at man kender vardien eller vardierne af et tilstrakkeligt antal af
folgende udtryk:
L'p, L'n,ov L'n,w’ eller L'n,w,o samt AL eller AL,.

Kendes L'y , og AL, eller L', og AL, kan vardien af ethvert af de evrige
udtryk udregnes.

Kendes L'; ;; for et dzk med et gulv, hvis AL, ogsd kendes, kan L'n,w,eq,0
bestemmes af:
L'n,w,eq,o = L'n,w - ALy (7)
og herefter kan L'y bestemmes for vilkarlige vardier af AL,.

Kendes kun L'h,w,0 for dakket uden gulv og AL samt AL, er det ikke muligt

at beregne pracise vardier for trinlydniveauet i den fardige bygning.




Indices

eq

betegner normalisering til lydabsorption pa 10 m?

i modtagerum
uden gulv eller gulvbelagning

betegner reference (dak, etageadskillelse, gulv eller gulvbelag-
ning)

betegner en frekvensvagtet vardi

betegner at en sterrelse er azkvivalent med noget narmere pracise-

ret.

Frekvensafhangige madl for trinlyd

L
L,

L'n
Ln,r
Ln,o
L'n,o
Ln,r,o0
AL

AL,

lydtrykniveau

trinlydniveau for dzk med gulv malt i laboratorium
trinlydniveau for dazk med gulv malt i praksis

trinlydniveau for referencedazk med gulv

trinlydniveau for dak uden gulv

trinlydniveau for dak uden gulv malt i praksis

trinlydniveau for referencedak uden gulv

trinlyddempning for gulv eller gulvbelagning, frekvensafhangig

trinlyddempning for referencegulv eller -belagning

Mal for trinlyd udtrykt ved ét tal (Single number rating)

L,w
Ln,w,r
Ln,w,o
Ln,w,r,o

’
L n,w,eq,o

ALy,

frekvensvagtet trinlydniveau for dzk med gulv

frekvensvagtet trinlydniveau for referencedzk med gulv
frekvensvagtet trinlydniveau for dzk uden gulv
frekvensvagtet trinlydniveau for referencedazk uden gulv
beregningsstorrelse, akvivalent med et fiktivt dak uden gulv

frekvensvagtet trinlyddampning




SBI-bulletin 83: The reduction of impact sound pressure level from some

floating floors measured before and after testing for strength and stiffness

This report describes results from an investigation, undertaken by SBI to
compare the impact sound level for some floating floors measured before and
after the floors have been tested for strength and stiffness.

The results of the impact sound level for two out of three constructions
of floating floors were in accordance with results from measurements in the
field. The third floor construction did not give adequate results for the
impact sound levels measured before and after the test for strength and
stiffness.

A comparison of the results of "the weighted impact sound improvement index
of floor coverings" for floating raft floors measured in the field with the
results of measurements of the mentioned two floors shows only small differ-

ences between the results.
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Denne SBIl-meddelelse omtaler resultaterne af malinger af trinlydniveau fra tre typer af
svemmende gulve henholdsvis for og efter, at gulvene er styrke- og stivhedspravet. Der
er udfert maling af trinlydniveauet som funktion af frekvensen og trinlyddeempningen
savel som den vaegtede trinlyddeempning er bestemt. Desuden gennemgas grundlaget
for bestemmelse af gulves og gulvbelaegningers trinlyddaempning og for veegtning af
maleresultaterne. Publikationen henvender sig primeert til projekterende teknikere.




- STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
- POSTBOKS 119 - DK - 2970 HORSHOLM - TLF. 42 86 55 33
TELEFAX 42 86 75 35

August 1990

Vi har beklageligvis konstateret fejl i formlerne (5), (5a), (6) og (7) pa
side 19, 20 og 21 i SBI-meddelelse 83: Svemmende gulves trinlyddazmpning.

De bedes derfor have ulejlighed med at indlagge vedlagte side 19, 20 og 21 i

meddelelsen eller rette de 4 formler som angivet,

Med wvenlig hilsen
STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
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Beregningen sker pa folgende made:

Trinlyddampningen som funktion af frekvensen for det aktuelle gulv findes
af (2).

Trinlydniveauet som funktion af frekvensen for referencedzkket med det

aktuelle gulv findes af:

Ln,r = Ln,r,o - AL (3)
og dets vagtede trinlyddampning findes af:
ALy, = Ln,w,r,o - Lnw,r (4)

hvor Ln,r,0 ©8 Ln,w,r,0 for referencedzkket af beton er anfert i tabel 1 og
for referenceetageadskillelsen i tabel 2.
Indsattes de vagtede vardier for referenceadskillelserne i (4) féas

for betondzk:

AL, = 78 - Ly u.r (4a)
og for trazetageadskillelser:
ALy =75 - Ly y,r (4b)

hvor Ln,w,r er den vagtede vardi af (3), der findes ved anvendelse af vur-

deringsmetoden anfert i ISO 717/2, for trazetageadskillelser benyttes AL malt
pa en trazetageadskillelse, NT ACOU 034.

Det @kvivalente vagtede trinlydniveau for et betondazk uden gulv, Ln,w,eq,ov
defineres gennem folgende udtryk:

Ln,w,eq,o = ALy y + Ly w,1 (3)

hvor ALy y er det vagtede trinlyddazmpning for en referencegulvbelagning og
Ly,w,1 det vagtede trinlydniveau for et betondzk med referencegulvbelagnin-
gen.

I tabel 2 er referencegulvbelagningen karakteriseret ved dens trinlyddamp-
ning AL,, og dens vagtede trinlyddazmpning ALy v, der ved hjalp af (3) og (4)
er beregnet til 19 dB. Indsattes denne verdi i (5) fas:

Ln,w,eq,0 = Ln,w,1 *+ 19 (5a)
Beregnes Ly ; 1 eller L'y 1 for det aktuelle dzk og indsattes vardien i
(5a) kan Ln,w,eq,o eller L'n,w,eq,o bestemmes.

Det akvivalente vagtede trinlydniveau kan benyttes bade ved laboratorie- og
feltmdlinger til bestemmelse af enten en gulvbelagnings vagtede trinlyddamp-
ning eller det vagtede trinlyniveau for dazk med gulv, ndr den anden sterrelse

er kendt.
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Med det zkvivalente vagtede trinlydniveau for et givet dak kan den nedven-
dige vagtede trinlyddampning for at opfylde et givet krav K, der er udtrykt

ved det vagtede trinlydniveau, bestemmes af:

ALy nedv = L'n,w,eq,o - K (6)

Tabel 2. Trinlyddampning, AL, , for referencegulvbelagning

Frekvens Idealiseret forleb af trinlyd-
dempning (ISO 717/2)

(Hz) (dB)

100 0

125 0

160 0

200 2

250 6

315 10

400 14

500 18

630 22

800 26

1000 30
1250 . 30
1600 30
2000 30
2500 30
3150 30
Vagtet verdi 19

AL,
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Beregning af trinlydniveau i bygninger
I forbindelse med bygningsprojektering star den projekterende ofte over for

at skulle forudsige trinlydniveauet i den fardige bygning, finde den nedven-
dige trinlyddasmpning eller vurdere, om en rakke forskellige belagninger vil
give tilfredsstillende trinlydniveau. Det skitserede formelapparat vil kunne
vare til betydelig hjalp for den projekterende. En forudsaztning er imidler-
tid, at man kender vardien eller vardierne af et tilstrakkeligt antal af
folgende udtryk:
L', L'n,o' L'n,w' eller L'n,w,o samt AL eller AL,.

Kendes L'n,0 o8 AL, eller L', og AL, kan vardien af ethvert af de evrige
udtryk udregnes.

Kendes L'y, y for et dak med et gulv, hvis AL, ogsa kendes, kan L'n,w,eq,o
bestemmes af:
L'n,w,eq,0 = L'n,w *+ ALy 7)
og herefter kan L'y, w bestemmes for vilkarlige verdier af AL,.

Kendes kun L'y o for dzkket uden gulv og AL samt AL, er det ikke muligt

at beregne pracise vardier for trinlydniveauet i den fardige bygning.



