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FORORD

Denna rapport &r resultatet av ett projekt som genomfdorts under
ledning av Bertil Gerden pa Gerdéns Byggnads AB i Osby. Projektet
har for var del inneburit ett stimulerande arbete som till stor del
utgjorts av kontakter med personer inom byggbranschen. Dessa kon-
takter har varit bade manga och givande.

Arbetet hade ej varit mojligt att genomfora utan den hjalp vi fatt
fran olika byggvaruforetag. Speciellt vill vi namna Gullfiber Akus-
tik AB, Bygg Jim AB (Barracuda Plasttak) och Nordisk Trading AB
(Hilti). Till dessa, till anstadllda hos Gerdéns Byggnads AB, till
anstallda pad Institutionen for Byggnadsakustik vid Lunds Tekniska
Hogskola och framfor allt till Bertil Gerdén och Bengt Hansson vill
vi framfora vart varma tack.

September 1983

Stefan Andersson Mats Ingvarsson



1. SAMMANFATTNING

I denna rapport analyseras nagra olika typer av ytskikt anvand-
bara vid kvarsittande valvform. Den form som nyttjas ar av kor-
rugerad plat och anvands vid gjutning av bjalklag i flerbostads-
hus. Med utgangspunkt fran de speciella forutsattningar som rader
vid kvarsittande form soker vi metoder som kan fungera. Innertaks-
material och infastningsmetoder kombineras pa satt som tidigare

ej blivit provade. Alternativ som fdrefaller mindre trovéardiga
forkastas efterhand, tills antalet reducerats till tio.

Darefter valjs fyra metoder for praktiska test och noggrannare
studier. Valet av metoder gors pa sadant satt att de mest intressan
ta infastningsalternativen blir ndrmare studerade.

De valda ytskikten monteras i ett flerbostadshus under uppfdrande.
Vid monteringen iakttas sarskilt hur val metoderna samverkar med
den aktuella konstruktionen. Monteringsarbetet dokumenteras genom
videofilmning for senare analyser. PA& varje innertaksalternativ
gors akustiska matningar. Darpa utfors tekniska och ekonomiska jam-
forelser mellan de studerade forslagen.

Foljande ytskikt pa kvarsittande form bedomde vi ur teknisk och
ekonomisk synpunkt vara de lampligaste:

Skivor limmade direkt mot platen
Uppspénd vav
Plattor pa glespanel



2. INLEDNING
2.1 Bakgrund

I flerbostadshus erfordras, med héansyn till krav i SBN, i regel
betongbjalklag. Det ar framfor allt kravet pa stegljudsisolering
som medfor att betongkonstruktion maste anvandas. Detta leder till
ett kostnadskravande tungt byggsystem med tunga betongelement

eller formutrustning. Gerdéns Byggnads AB i Osby har provat en
metod med kvarsittande form av korrugerad plat, typ PEVA-45 Profil-
plat. Platen laggs ut pd de barande vaggarna. Sedan utfoérs arme-
ringsarbetena och ledningar som ska ligga i bjalklaget dras. Dar-
efter gjuts bjalklaget pa vanligt satt. Metoden kan sdgas vara

ett exempel pa losning som ar ett mellanting av latt och tungt sys-
tem.

Erfarenheterna har varit mycket positiva da det visat sig att denna
16sning erbjuder manga produktionstekniska och konstruktiva forde-
lar. Jamfort med traditionell valvgjutning anser man att man far
foljande fordelar:

Antalet persontimmar per kvm minskas
+ Byggtiden forkortas genom att demonteringen av form bortfaller
och putsarbeten ej blir aktuella
Armerings- och betongdtgangen sjunker
Stampavstandet kan okas
Formarbetet kan utféras av bade tra- och betongarbetare.

For att de ekonomiska vinster som foérdelarna ger ska kvarstd maste
utformningen av ytskiktet anpassas till metoden pa lampligt satt.

De forslag som testats tidigare har visat sig vara alltfor kostnads-
kravande .

| denna rapport redovisas alternativa losningar p& problemet. Dessa
testas och jamfors med avsikt att finna det lampligaste forslaget
till innertakskonstruktion

2,2 Forutsattningar

Efter gjutningen har bjalklaget en undersida bestdende av galvanise-
rad korrugerad plat.



Rill
Fig. 1: Bjalklag efter gjutning. MAtt i ram

P4 denna yta ska anbringas ett ytskikt som ska fungera som inner-
tak 1 flerbostadshus. Profileringen och ytstrukturen gér att kon-
ventionella innertakskonstruktioner ej kan anvandas utan modifiering.
Samtidigt som metoden med kvarsittande form tvingar fram andra 16s-
ningar, erbjuds méjligheter till nya konstruktionsldsningar. Exem-
pelvis kan fastanordningar for barverk eller reglar hangas ner

genom formplaten fore gjutning. Dessa kan &aven skruvas fast under-
ifran fore gjutning. Platen kan ytbehandlas direkt och ge ett un-
dertak med profilering.

Formplaten ar nagot oljad vilket kan krava en rengoring for vissa

metoder

Bild 1: Undersida av bjalklag, med glespanel monterad.



2.3 Syfte och avgransningar

Avsikten med denna rapport &r att ta fram och analysera forslag
till ytskikt vid gjutning av bjadlklag med kvarsittande valvform
av korrugerad plat och som utnyttjar de speciella forutsattningar
som gjutmetoden innebér.

Inledningsvis kommer sd manga tankbara losningar som mojligt att
tas fram. Av dessa valjs fyra ut for praktiska test. Dartill skall
laggas erfarenheter fran en l6sning som Gerdéns Byggnads AB redan
utnyttjat. Ovriga alternativ fiar bedémmas utan praktiska erfaren-
heter.

Studien avser endast tak for flerbostadshus
2.4 Metod

I ett forsta steg togs alla tankbara material och monteringssatt
fram. Darefter foérde vi upp alla ytskiktsalternativ pa en lista.
Samtliga alternativ diskuterade vi med Bertil Gerdén, och vissa
med undertaksenterprendrer, innan de minst intressanta efter hand
stroks fran listan. Sa smaningom reducerades antalet till ca tio.

Vid valet av testmetoder for de olika alternativen b6r varderings-
grunderna vara precis"erade. Darfor faststéllde vi de viktigaste
egenskaperna. Nar vi bestamt kraven valde vi de alternativ som
skulle testas praktiskt. Valet styrdes av hur intressant ldésningen
ar, om den ej har provats tidigare samt om den kan representera
aven andra loésningar.

Vi tog fram de testmetoder som skulle anvandas for att prova de
olika ytskikten och gora jamforelser mojliga.

Darefter monterade vi de olika undertaken medan test och mé&tningar
utfordes enligt testprogrammet.

Nar de praktiska testen var klara sammanstalldes matresultaten.
Nu gjordes jamforelser mellan de olika alternativen, aven av egen-
skaper som ej ingick i testprogrammet.

Slutligen drogs slutsatser av resultaten och rekommendationer kun-
de ges.



3. LOSNINGSFORSLAG
3.1 Allmant

For att fa fram sd manga varianter pa undertak som mojligt, skaffa-
des information fran Byggtjanst, byggvaruhandlare och undertaks-
entreprendrer om tankbara material och ldsningar. Pa sa satt kart-
lades befintliga metoder. Fo6r att fa fram nya alternativ holls en
"brainstormning', tillsammans med Bertil Gerdén, dar alla ténkbara
kombinationsmdjligheter av material och monteringssatt diskuterades.
De elva mest intressanta forslagen beskrivs nedan.

3.2 Glespanel

Reglar utgdr ett bra underlag att fasta upp iInnertaksbekl&dnader i.
Darfor har ett antal s&tt att montera reglar i konstruktioner med
kvarsittande form tagits fram.

(1) Skruva fast reglar fore gjutningen:

Metoden gar ut pa att reglar skruvas fast i formplat som satts
upp for gjutning. Innan betongen fordelas fasts reglarna under-
ifran med sjalvborrande skruv. Sedan satts stamp pa vanligt vis
och gjutningen kan gbras.

Sjalvborrande gles-
skruv panel

Fig. 2. Glespancl fastskruvad fére gjutning.
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(2) Mjukt material 1 dalbottnarna:

Om ett porost material placeras i dalbottnarna pa formen, blir

det mojligt att skruva fast reglar aven efter gjutning.

Skruv Glespanel

Fig. 3. Glespanel fastskruvad i1 porost material.

(3) Skjuta fast reglar i1 bjalklaget:

Reglarna skjuts fast i det fardiga bjalklaget med en
pistol. Metoden &r enkel och framforallt snabb.

Bult Glespanel

Fig. 4. Glespanel fast med bult.

lufttrycks-
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(4) Skruva fast reglar i rillen:

Den smala skaran i platens undersida kallas rill. Genom lampligt
val av skruvdimensioner kan man skruva fast reglar i denna.

R =

Skruv Glespanel

Fig. 5. Glespanel fastskruvad i rillen.

(5) Hanga ner spik genom platen:

Fore gjutning borras hal i dalbottnarna i profileringen. |
halen hangs spik ner genom platen. Efter gjutnigen slas reglar
fast i spikarna underifran.

(=)
o

N

Glespanel

Fig. 6. Glespanel slds mot hangande spik.



3.3 Uppspénd vav 12

Denna typ av tak skiljer sig vasentligt fran ovriga da taket fasts
i vaggarna och inte i bjalklaget. Taket bestar av en vav, i ett
stycke, och taklister. Eftersom vaven ar tdjbar i monteringsskedet
kravs ej att rummets verkliga matt exakt oOverensstammer med rit-
ningsmatt. Vagglisterna tjanstgor bade som spann- och skugglister.
I dessa kan aven hangas tavelkrokar.

Metoden ger stor frihet vad det galler lednings- och roérdragning.

For att underlatta uppsattandet av armatur fasts brader i bjalklaget
innan taket monteras pa bestamda stallen.

Vaven tas enkelt ner for lagning eller rengéring.

Vav

Fig. 7. Infastning av vav.

3.4 Plattor limmade direkt mot platen

Plattmaterial som tidigare anbringats direkt mot bjalklaget har fasts
mot betongen med akustikmassa, smaltlim eller ndgot annat special-
lim. | det nu aktuella fallet utgors underlaget av galvaniserad plat
och da ar det troligtvis endast smaltlim som kan komma i fraga. Ger-
déns Byggnads AB har tidigare gjort prov med smaltlim, men ej funnit
metoden anvandbar. Detta framst beroende p& for 1ag kapacitet pa
limpistolen

Genom kontakter med Hilti fick vi mgjlighet att gbéra test med lim

och limpistol som tidigare ej anvants i Sverige. Limmet har en Opp-
ningstid pa ca 40 sek. vilket innebar att foremalet madste anbringas

pa avsedd plats inom 40 sek fran det att limmet lamnat limpistolen.
Pistolen har avsevart hogre kapacitet &an de som tidigare anvants Tfor
andamalet. Mojligheten att prova dessa nya produkter gjorde det intres-
sant att limma plattmaterial mot platen, trots tidigare tveksamma
resultat. De plattor som limmades var Gullfibers Akutex-T 600x600 mm
med fasad kant. Se fig. 8.
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Smaltlim Takplatta

Fig. 8. Plattor limmade mot platen.

3.5 Skivor i synligt nedpendlat bérverk

Denna metod anvénds 1 stor omfattning i olika typer av lokaler, men
mera sallan i1 bostader. Metoden medfdr att innertaksytan sanks mi-
nimum ca 10 cm. Detta gor det mojligt att goéra lednings- och rdrdrag-
ning med storre frihet. En avgdrande orsak till att vi valde att
studera denna metod var att vi ville prova tva nya infastningsalter-
nativ. | det fdrsta alternativet hangs pendlarna i vinkeljarn som
limmats mot platen med smaltlim. | det andra alternativet hangs
pendlarna ner igenom platen fore gjutningen.

De skivmaterial som testen utfordes med var Gullfibers Akutex-T och
Gullfibers Ecophon Print Fissured, bada med matten 600x1200 mm. De
enskilda skivorna kan latt tas ner for rengdring eller byte.

«k

Smaltlhim
Pendel

Fig. 9. Nedoendlat barverk.
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3.6 Plattor i dolt barverk dikt mot platen

Denna typ av barverk anvdnds nar man ej onskar minska takhéjden. Bar-
verket fasts vanligtvis 1 bjalklaget med skruv, men vi valde att prova
med smaltlim aven har. Det takmaterial som anvédndes till denna metod
var Gullfibers Akutex-T platta 600x600 mm, med fasad kant.

A
i>
Smaltlim 4a-
Fastbleck
Takplatta

Fig. 10. Plattor i barverk dikt mot platen.
3.7 Strukturfarg direkt pa platen

Innan fargen sprutas pa maste halrummen, som bildas dar profileringen
gar vinkelratt mot vaggen, tatas med nagot material. Eventuellt maste
platen rengtras fore malning. Platen sprutmalas tva ganger med for-

slagsvis en latexfarg.

De variationer som forekommer pd rillens vidd &r svara att atgarda.
Om dessa variationer ar att uppfatta som en forfulning av taket
overlater vi at framtida hyresgaster att avgora.



4. ANALYS
4.1 Varderingsqrunder

varderingen av de olika alternativen sker utifran de krav som stalls
av framtida hyresgaster och byggaren. Byggarens uppgift ar att se
till att hyresgasternas onskemal blir tillgodosedda, samtidigt som
produktionen kan genomforas pa ett tekniskt och ekonomiskt optimalt

satt. De krav som stalls ar foljande:

God ekonomi
Produktionsteknisk lamplighet
God hallfasthet

Goda akustiska egenskaper
Goda brandegenskaper
Estetiskt tilltalande

Med god ekonomi avses att investeringskostnad, underhallskostnad

och livslangd ska resultera i en l13g arskostnad.

Produktionsteknisk lamplighet iInnebdr att metoden inte ska medfdra
nagra praktiska problem, krava speciell utrustning e dyl. Metoden

ska passa val iIn i produktionen i ovrigt.

Goda akustiska egenskaper karaktariseras av kort efterklangstid
1agt stegljuds- och BIuftljudsindex. Goda brandegenskaper betyder
att materialet kan motstd oOppen laga en langre tid utan att antandas
materialet ska ej avge giftiga gaser vid brand. Innertakskonstruktio
nen far ej heller deformeras pa& sadant satt, eller rasa ned, att

det kan utgora ett hinder for utrymning vid brand.

Taket ska i oOvrigt inte ha sadana egenskaper att det svarare accep-
teras av de boende. P& grundval av dessa krav som stalls pa konstruk
tionen ar det svart eller nast intill omjligt att gora en helt ratt

visande jamforelse mellan de olika alternativen.

Andra faktorer kan ibland bli utslagsgivande, s&som rumstyp, boende-

kategori m m.
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4.2 Val av alternativ for test

Vissa alternativ har bedémts ha samre forutsattningar att fungera
tillfredsstallande:

Att skjuta fast reglarna i1 det fardiga bjalklaget medfor problem.
Risken att stota pa armeringsjarn eller storre stenar i betongen
ar stor. Sa stor att det ar tveksamt om metoden Tfungerar.

Skruva fast reglar i1 rillen &r en metod som anvants i1 Finland. Men
vid vara forsok visade det sig att bredden pa rillen varierade sa
mycket att man tvingades anvanda ett otal olika dimensioner pa
skruvarna. Det kommer att innebara ett alltfor stort extraarbete
att prova sig fram. Dessutom &ar hallfastheten osaker.

Med porost material i dalbottnarna hindras betongens samverkan
med platen. En av fordelarna med den kvarsittande formen gar for-
lorad, namligen dess formaga att fungera som armering.

Eftersom testen utfdrdes efter det att gjutningen &gt rum kunde de
alternativ som grundade sig pa infastning fore gjutningen ej testas.

Gerdéns Byggnads AB har tidigare valt att skruva fast reglar i platen
fore gjutningen. Erfarenhet fran infastning med reglar finns alltsa
redan.

Alternativet att anbringa en strukturfarg direkt pa platen, innebar
troligtvis inga praktiska problem. Har &ar det istallet fragan om
huruvida ytskiktet &ar estetiskt acceptabelt eller ej som avgér om
metoden kommer till anvandande. Det ger dock lagst kostnad.

For de praktiska testen valde vi darfor foljande metoder:

Limma akustikplattor direkt mot platen
Akustikskivor i nedpendlat béarverk
Akustikplattor i barverk dikt mot platen
Spanntak

Nar det galler valet av skivmaterial ska det ses som ett exempel pa
material som kan komma ifraga. Metoden att limma skivor direkt mot
platen kan tillampas relativt oberoende av skivmaterial.
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I Finland dar denna profilplat anvants en tid som gjutform har man
provat att hanga ner spik genom platen fore gjutning och sedan sla
fast reglar underifran efter gjutningen. Dar har man varit néjd med
metoden. Vi har varit nagot skeptiska till sjalva fastsldendet av
reglarna men fick ej tillfalle att prova metoden p g a att bjalklaget
redan var gjutet vid tiden for vara test.

4.3 Testprogram

For de praktiska testen hade vi till vart forfogande en lokal i ett

tvavanings flerbostadshus under byggande. Lokalens matt var

(Ixbxh) 5.30x4.45x2.40 m. Under monteringen av taken assisterades

vi av en trdarbetare van vid montering av innertak.

Testen som skulle utfdras bestod i:

A. Montering av de valda innertaken.
Detta for att studera metodernas lamplighet, upptacka eventuella
problem, speciellt sadana som orsakades av den nya gjutmetoden,
samt forhoppningsvis ldsa dessa problem.

B. Videofilmning av monteringsfoérfarandet
Hela monteringsarbetet videofilmas for att gora det mojligt att
i efterhand goéra tidsstudier och studera intressanta arbetsmoment
mera ingaende.

C. Akustiska matningar.
De vérden som soks ar efterklangstid, stegljuds- och luftljuds-
index. Inledningsvis gors en matserie i lokalen innan nagot tak

satts upp, darefter en matserie efter varje montering.

Eftersom vi endast nyttjade en lokal for testen var vi tvungna att
demontera samtliga tak utom det sista.
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4.4 Lokalbeskrivning

Fig. 11. Lokalbeskrivning.

Rum 1 vilket innertaken monterades

Rum for matutrustning m m

DOrroppning

Monterad ytterddrr

Barande innervaggar av lattbetong

Yttervagg, innerbekladnad av gips pa reglar.

mT m o O W >

Golvet utgors av betong, taket av korrugerad formplat. Utmed taket
har dragits varmeledningsror. Lokalen ligger pad bottenplanet i kal-
larlost tvavanings flerbostadshus

4.5 Akustikmdtningar

Som tidigare namnts avsag vi att utfdora matningar som skulle gora
det mojligt att berdkna efterklangstid, steg- och luftljudsindex
Luftl judsmatningarna genomfordes aldrig, eftersom innervéaggar och
fonster ej monterats p& nasta vaningsplan. Under sadana forhallanden
sprids luftljud i stor omfattning pa satt som ej ar mojligt i den
fardiga byggnaden.

Till de aterstdende matningarna anvandes faltutrustning fran Institu-
tionen for Byggnadsakustik vid Lunds Tekniska Hégskola.



Vid matningarna tomdes rum A (se fig. H ) helt pd material och ut-
rustning, endast mikrofon, och vid efterklangsmdtningarna &ven hog-
talare, kvarlamnades. Detta f6r att gdra matningarna jamforbara.

For beraknande av efterklangstiden gjordes fem matningar pa varje
alternativ. Efter utvdrdering av matresultaten beraknades det arit-
metiska medelvardet for taket i fraga.

Stegljudsmatningarna gjordes i serier om 16 varden i fem olika posi-
tioner. Mitt i rummet och pa mitten av de halva diagonalerna enligt
fig. 12.

Fig. 12. M&atpunkter.

Inledningsvis berédknas medelvardet for varje 1/3-oktavband. Darefter
framréaknas stegljudsindex enligt bilaga nr 2.

4.6 RAatt rum

Forst genomfordes akustiska matningar i rummet utan nagon innertaks-
bekladnad. Detta dels for att fa ett matt pa forbattringen av de
akustiska egenskaperna som olika innertak ger, dels for att uppmatta
varden ungefarligt bor galla aven for alternativet att mala formplaten
direkt med strukturféarg.

4.7 Uppspand vav

Det spanntak vi anvande vid vara test var Barracuda Plasttak. Vaven
bestdr av rayon och ar plastarmerad. Vikten ar 240 g/m2. Den levere-
ras fardigtillskuren med undermatt eftersom den under monteringen
téjs ut. Kanterna pa vaven ar forsedda med en haklist som trycks in

i taklisten. Se fig. 13. Taklisten bestar av PVC-plast och levereras

i langder om 3780 mm.
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Vav

Fig. 13. Infastning av vav.

Monteringsarbetet inleddes med att taklister kapades till och fastes
upp med c/c-avstand 300 mm. Infastningen gjordes i lattbetongvaggarna
med skruv och plugg. | regelvidggen med spik 1 reglarna. Nar samtliga
lister satts upp paborjades uppsattandet av vaven. Haklisten trycks
in 1 taklisten med spackelspade eller speciella verktyg. Vaven fasts
forst i ett horn, ca 50 cm pa o6mse sidor om hoérnet. Nu blots vaven
latt pd ovansidan med en blomdusch eller nigot liknande. Efter 3-5
min blir vaven tdjbar, ungefar 5 %. Taket fasts darefter i diagonalt
motsatt horn, foljt av ovriga horn. Monteringen fortsatte med att
vaven fasts pa mitten av varje aterstdende stracka tills hela taket
ar fast.

Med hansyn tagen till bade egna erfarenheter och uppgifter fran leve-
rantdren, anser vi 100 m2 per 8 tim och tva man vara ett genomsnitt-
ligt varde pa monteringshastigheten. Det innebdr 0.16 persontim/m

Om infastningen av taklisten kan ske med spik gors en tidsbesparing
jamfort med infastning med skruv och plugg.-

. . . . 2
Monteringen kan kopas fran leverantdren och kostar da 24 kr/m .
4.8 Skivor i nedpendlat barverk
Arbetet inleddes med att vagglisterna monterades. | l&ttbetongvaggar-
na skedde detta med skruv och plugg, i regelvaggen med spik, i béda
fallen var c/c-avstandet 600 mm.
Det mest intressanta momentet vid monteringen av detta tak var in-

fastningen av pendlarna i formplaten. Vi loste detta genom att limma
fast vinkelformade bleckstycken med borrade hal i den nedatriktade
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delen. Huvudprofilerna lades oOver rummet pa kortaste ledden (4.45 m) .
Varje huvudprofil fastes i fyra pendlar, vilket sammanlagt gav 16
fastpunkter. Blecken hade en anlaggningsyta mot formplaten pa 2x2

cm. Ej dokumenterade dragprov, utfdorda vid Tekniska Hogskolan 1 Lund,
gav oss anledning att gdra de vinkelformade blecken med dessa rela-
tivt blygsamma matt. Langtidshallfastheten har vi daremot ej kunnat

beddmma

Nar huvudprofilerna var pa plats monterades tvarprofilerna. Barver-
ket finjusterades darefter i hojdled. Detta kan snabbt och enkelt ut-
foras med hjalp av en plastflaska, plastslang och en fargad véatska
enligt principen med kommunicerande karl. Sedan aterstod endast ut-
laggandet av skivorna i barverket. | vart fall lades Ecophon Print
Fissured i halva rummet medan Akutex-T lades pa resterande yta.

Monteringen av detta tak kraver ocksd tva man. Med den storlek pa
) . . 2

lokalerna som det ar fragan om i bostader ar 50 m per arbetsda

ett troligt medelvarde. Det innebdr en tidsatgang pa 0.32 tim/m

4.9 Plattor i dolt barverk dikt mot platen

Sven har inleddes monteringsarbetet med att taklisterna monteras,
det skedde pa samma satt som i foregaende alternativ.

Vid monteringen av taket 1 6vrigt monterades plattor motsvarande
langden pa en z-profil samtidigt. Mellan plattorna infordes en T-
splines, som gor att risken for ojamnheter minskar. Nar plattor och
splines ar pa plats pressas z-profilen in i skaran, som finns runt
hela plattan. Sedan trycks z-profilen upp mot taket och fastblecken
satts pa plats. Vi valde alltsa att limma fast fastblecken, med c/c-
avstand 1000 mm.
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Smaltlhm
fFIEB---

Z-profil

Fig. 14: Infastning av dolt barverk.

Halva rummet kladdes med Akutex-T plattor med matten 600x600 mm. Res-
terande takyta kladdes genom att plattorna limmades direkt mot pla-
ten. Tidsatgang: 0.25 tim/m

4.10 Plattor limmade direkt mot platen

Aven har inleds monteringsarbetet med att taklisterna satts upp,

pad samma satt som i de tva foregdende fallen. Limpistolens hdga kapa-
citet gor det mojligt att anbringa rikligt med lim pd de ytor som
kommer att ligga an mot platen utan att drojsmal uppstar. Det finns
med andra ord tillrackligt med smalt lim i pistolen for en hel platta.

Av samma anledning som ovan infdores T-splines mellan plattorna.

Det visade sig vara avsevart mycket enklare att montera plattorna
om raderna forskjuts en halv platta i forhdllande till foregdende.
Metoden medfor farre arbetsmoment &n nedpendlat och dikt mot varfor
tidsatgangen stannar vid 0.20 tim/m

4,11 Plattor pa reglar, skruvade i platen

Nar formplaten lagts pa plats skruvas glespanelen fast underifran
med sjalvborrande skruv. Glespanelen bestar av reglar 30x70 mm,
monterade c/c 300 mm. Efter gjutningen fasts i glespanelen fardig-
behandlade plattor 300x300 mm, typ Ljusne. Plattorna fasts med
clips.

Gerdéns Byggnads AB har utfort tak enligt denna metod i1 flera redan
fardigstallda hus. Man har kommit fram till en enhetstid pa 0.25
tim/m? (0.07 tim/m? p&d glespanelen och 0.18 pa plattorna).



4.12 Resultat

4.12.1 Materialkostnader

Uppspand vav, Barracuda Plasttak

vav
Taklist

Nedpendlat barverk
Huvudprofil 3700 mm
Tvarprofil 600 mm

Pendlar 600 mm

Vagglist 3000 mm

Lim, plugg, skruv alt. spik

Ecophon Print Fissured 1200x600x15

Barverk enligt ovan

Akutex-T skiva 1200x600x25

Barverk enligt ovan

Barverk dikt mot taket
Akutex-T platta 600x600x20
Z-profil 4000 mm

T-splines 600 mm

Vagglist 3000 mm

Fastbleck + l1im

Limmat
Akutex-T platta 600x600x20
Vagglist 3000 mm

Lim

2
32:50 per m
7:00
39:50

10:00
5:20
2:70
3:50
0:50

21 : 90

41:60
21:90
63:50

45:90
21 : 90
67:80

69:90
6:80
6:50
3:50
2:00

88:70

69:90
3:50
5:00

78:40



Plattor pa skruvade reglar

Glespanel 30x70 mm 7:50
Skruv c/c 300 mm 0:25
Platta, Ljusne 300x600mm + clips 23:40

31:15

Strukturfarg pa platen

Rengdring + Latexfarg 2 strykningar 22:80

Milersattning 16:50/mil ca. 3:00
25:80

Samtliga priser ar exkl. moms och beraknade pa aktuellt rum
(5,30 x 4,45 m).

ar12...,,Akustiska_egenskaper

RAtt rum
Efterklangstid 1.43 sek
Stegljudsindex 88 dB

Uppspand vav

Efterklangstid 1.33 sek
Stegljudsindex 84 dB
Nedpendlat

Efterklangstid 0.64 sek
Stegljudsindex 82 dB

Limmat och dikt mot
Efterklangstid 0.95 sek
Stegljudsindex 79 dB

Vid stegljudsmatningarna var stegljudsalstraren direkt pa betong-
bjalklaget utan nagon mellanliggande golvbekladnad. Av denna anled-
ning blir vardena pa stegljudsindex hdga, men det &ar endast rang-
ordningen som &ar av iIntresse i1 detta fall.

Berakningarna av de akustiska vardena redovisas i bilaga nr 1:1 - 1:4.
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1~_.12~_.3_Sfeciella_egenskager

Spanntak har kritiserats for att orsaka en "taltdukseffekt" nar
dorrar eller fonster Oppnas och stangs. Vid intervjuer utfdrda i
bostader med spanntak framfdrdes ej denna kritik. Det &r troligt
att denna effekt ej blir markbar i sa smd lokaler som det ror sig
om i bostader. Daremot framkom vid intervjuerna att manga av de boende
upplevde en oro 6ver vad som kan ske vid en eventuell brand. Denna
oro grundar sig pad att de spanntak som tidigare anvants, vid brand
avger giftiga gaser och fallit ner och utgjort hinder vid utrymning.
Barracuda Plasttak, som vi studerat, avger inte nagra giftiga gaser
vid brand. Taklisten ar forstarkt med stalskenor som forhindrar att
vaven faller ner. Taket uppfyller de krav som Planverket staller

pa innertaksbekladnader i flerbostadshus

4N127n4 Totalkostnader
Med antagande att kostnaden for arbetskraft ar 100 kr/tim inkl. so-

ciala avgifter, omkostnader och entreprenérsarvode, blir totalkostna-
den per kvm for de olika alternativen foljande:

Material Arbete Totalt

Uppspand vav, Barracuda Plasttak 39:50 16:00 55:50
Nedpendlat, Gullfibers Akutex-T 67:80 32:00 99:80
Gullfibers Ecophon Print Fissured 63:50 32:00 95:50
Limmat, Gullfibers Akutex-T 78:40 20:00 98:40

Barverk dikt mot platen

Gullfibers Akutex-T 88:70 25:00 113:70
Strukturfarg
BPA, Latexfarg 25:80 - 25:80

Plattor pa glespanel
L jusne 31:15 25:00 56:15

Alla priser exkl. moms.
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4.13 Diskussion av resultaten

Efter summeringen av kostnaderna framgar att skillnaderna mellan
alternativen kostnadsmassigt ar stora. Man skall dock ha klart for
sig att de dyrare ar av avsevart hogre kvalitet, framfor allt i
akustiskt hanseende och fran brandsynpunkt. Men den hdga prisnivan
gor att dessa innertak ej kommer i fraga for bostadsandaml, annat
an i fall dar det stalls sarskilda krav pa den akustiska komforten.

Uppspand vav och plattor pa glespanel ar ekonomiskt sett likvardiga.
Aven om inga akustiska matningar genomfordes for plattor pa gles-
panel, ar det tveklost si att detta tak &ar overlagset den uppspanda
vaven i detta avseende.

Att sprutmala platen med strukturfarg blir inte ovantat det billi-
gaste alternativet. Som tidigare nadmnts &r det troligtvis inte i
forsta hand priset som blir avgdérande om metoden kommer till anvéan-
dande .

I det fall man limmar Ljusne-plattor direkt mot den korrugerade
platen erhdlles en totalkostnad pa 51,15. Ett mindre prov visade
att detta skulle g& bra. Detta alternativ skulle, bortsett fran en-
bart malning, stalla sig klart gynnsammast.

Limmets langtidshallfasthet ar inte klarlagd varfor man forst efter

langtidstest, som vi ej kunde utfora har, kan fastsld om metoden &r
anvandbar.

De praktiska testen visade att de valda ytskikten mycket val kan
kombineras med kvarsittande form av profilplat. Det enda vi ej vill
rekommendera ar att limma fast fastblecken till béarverk dikt mot
platen eftersom infastningen blev mycket svag.

4.14 Slutsatser och rekommendationer
Av samtliga studerade ytskikt framstar tre som speciellt fordelakti-

ga, namligen plattor limmade direkt mot platen, pa glespanel och
uppspand vav. Malning med strukturfarg ger dock lagst kostnad.
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De o6vriga studerade alternativen har visat sig vara lampade for
aktuell bjalklagskonstruktion men &r ej tillréackligt konkurrens-
kraftiga vid ifrigavarande lokalanvandning (bostader)

For att undanrdja de tveksamheter som kvarstar betraffande de tre
forstndmnda alternativen, anser vi det noédvandigt att prova dessa
ytskikt i1 ett mindre antal lagenheter. Med ledning av hyresgaster-
nas reaktioner blir det da mojligt att sluta sig till vilka kom-
binationer av utrymmen och ytskikt som ar att fdredra.
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5. BILAGOR

1:1 - 1:4 Akustiska berékningar
2:1 - 2:4 Standard for akustikmdtningar
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EKT = 1-43 + | .47 + .37,
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4.45 x 5.35 x 2.40 = 57.1 m~
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0
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H 100 125 160 200 250

63.2 64.0 64.8 67.2 68.0
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HZ 1000 1250 1600 2000 2500
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BARRACUDA

1.33 + 1.33 + 1.40 + 1.33 + 1.27

EKT 5 1.33 sek (1)
V = 4.45 x 5.35 x 2.40 = 57.1 m3
= 0.16-V
A T
A = 91601 - 6 .9m? sabine
L = L. + 10 1log A A =10 mZSabine
10 i A o}
H, 100 125 160 (200 250 315 400 500 630 800
L.I 61 .8 63.2 65.8 67.0 67.3 69.3 70.5 70.3 70.6 70.6
Lin 62 63 66 67 67 69 70 70 70 70
Ref 67 67 67 67 67 67 66 65 64 63
HZ 1000 1250 1600 2000 2500 3150
L1 71.4 69.8 69.8 70.0 71 .0 69.2
71 70 70 70 71 69
Ref 62 59 56 53 50 47
85
o
>
k]
=
T
&
100 125 160 200 250 315 400 500 630 300 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frekvens (Hz)
EKT = T = Efterklangstid, sek
V = Rummets volym, m?
A = Absorption i mottagarrummet, m
AQ = 10 m2
= bestamd
= genomsnittlig uppmatt ljudtrycksniva, dB
Ref = referensvarden

1 = Index for stegljudsnivan



NEDPENDLAT

EKT 5

0.65 x 3 + 0.63 x 2

V = 4.45 x 5.35 x 2.40

a = pP--15 ?
T
A=" 10{*“‘1 = 1413 m2

Lin = L. + 10 log
i i

H 100 125
L 60.4 61 .2
LI-0 62 63
Ref 67 67

H 1000 1250

L; . 66.8 65.6
L10 68 67
Ref 62 59
85
80

100 125 160 200 250 315
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V = Rummets volym, m3
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1600
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A = Absorption i mottagarrummet, m2

A0 = 10 m2
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400
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2000 2500 3150
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800
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LIMMAT OCH BARVERK DIKT MOT

EKT 5
V = 4.45 x 5.35 x 2.40 = 57.1
0.16-V 0.16x57.1
A = T A 0.95
L10 = L.i =10 Ilog A AO
W 100 125 160 200
L.  61.7 62.3 65.3 64.7
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Ref 67 67 67 67
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Ref 62 59 56 53
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1 = Index for stegljudsnivan

0.90 + 2 x 1.00 + 0.88 + 0.45
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= 0.95 sek (1)
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250 315 400 500 630

64.7 64.5 64.0 63.7 64.3

64 64 64 63 64
67 67 66 65 64
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SIS - Standardiseringskommissionen i Sverige SVENSK STANDARD SS 02 52 53

Standarden utarbetad av

Forsta giltighetsdag Utgava Sida

BST, BYGGSTANDARDISERINGEN 1980- 12-25 2 1

SIS FASTSTALLER OCH UTGER SVENSK STANDARD SAMT SALJER NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA STANDARDPUBLIKATIONER ©

Byggakustik — Klassificering av ljudisolering mellan rum
Building acoustics — Rating of sound insulation between rooms

0  Orientering

Denna utgava ar baserad pad SS 02 52 54, Byggakustik — Matning av ljudisolering i bygg-
nader och hos byggnadselement. Utgava 1 var baserad pad den numera indragna SIS 02 52 51,
Bestamning av ljudisolering. FOr nagra termer anges motsvarande engelska ord.

Standarden 6verensstammer i allt vasentligt med ISO/R 717—1968, men vissa dar beskriv-
na provnings- och berdkningsmetoder har ej tagits med. Om pagéaende revideringsarbete
inom 1SO medfor andringar i R 717 kommer denna standard att revideras.

1 Omfattning och tillampning

2 Referenser

Forklaringar

3.1  Luftljudsisolering
(airborne sound
insulation)

UDK 699.844

| standarden beskrivs en metod att klassificera ljudisoleringen mellan rum i byggnader efter
maétningar enligt SS 02 52 54.

Metoden innebar att index berdknas som kan jamforas med stéallda krav pa index for luft-
ljudsisolering och stegljudsniva.

De krav pa ljudisolering som anges i SBN avser index beraknade enligt denna standard.

1ISO 140-1978, Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building
elements

ISO/R 717—1968, Rating of sound insulation for dwellings
SIS 01 41 41 Avrundningsregler

SS 02 52 54 Byggakustik — Matning av ljudisolering i byggnader och hos byggnadsele-
ment (ISO 140-1978)

Svensk Byggnorm, SBN, 1980 fran Statens Planverk

ft' >»>ii -L2 + 10 1gf

R' = reduktionstal bestamt i byggnad (apparent sound reduction index), dB
Li = genomsnittlig ljudtrycksniva (average sound pressure level) i sandarrummet, dB
L2 = genomsnittlig ljudtrycksniva i mottagarrummet, dB

= absorption (sound absorption) i mottagarrummet, m2
5 = gemensam végg- eller bjalklagsarea mellan de bada rummen, m2

Déar den gemensamma arean ar mindre an 10 m2 sétts S - 10 m2.

Motsvarande reduktionstal fran laboratoriematningar betecknas R. S satts dock har alltid =
= med den verkliga gemensamma arean. F6r 5 mindre &n 10 m2 blir alltsd areakorrektions-
faktorn olika fér R och R".

Prefixet SS inférs som beteckning for svensk standard utgiven 1978-01-01 och senare. Vid revidering av aldre standarder ersatter SS prefixen SEN, SIS och
SMS. Den numeriska delen behalls i regel oférandrad. Standard utarbetad av SEK far 7-siffrig numerisk de! med siffran 4 fore de klassificerande sex siffrorna.
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3.2

3.3

34

51

Stegljudsniva
(normalized impact
sound pressure level)

Index for luftljuds-
isolering, la

(airborne sound insula-
tion index)

Index for stegljuds-
niva, /j
(impact sound index)

Matmetoder

Referensvarden

Referensvarden for
luftljudsisolering

Utgéava 2 Sida 2
L'n=Lt+ 10 Ig
L'n = stegljudsniva bestamd i byggnad, dB
Li = genomsnittlig ljudtrycksniva i mottagarrummet bestiamd enligt SS 02 52 54,
del VI och VII, dB
A = absorption i mottagarrummet, m?
A0 =10 m?

Index for luftljudsisolering, 7a, anger isolerférméagan mot luftljud. Det beréknas enligt av-
snitt 6.1.

berdkningarna baseras pa laboratoriematta reduktionstal R anvands beteckningen
Aa, lab-

Index for stegljudsniva, /,, anger stegljudsnivan. Det berdknas enligt avsnitt 6.2.

For alla matningar géller SS 02 52 54.

Vid bestdmning av index la och /; anvands referensvarden som jamférs med R' eller Ln
som bestdms enligt avsnitt 3.1 och 3.2.

Tabell 1. Referensvarden for luftljudsisolering

Frekvens, Hz 100 125 160 200 250 315 400 500
Referensvérde, dB 33 36 39 42 45 48 51 52
Frekvens, Hz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Referensvérde, dB 53 54 55 56 56 56 56 56

800 1250 2000 3150
100 160 250 400 630 1000 1600 2500

Frekvens, Hz

Figur 1. Referenskurva for luftljudsisolering
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5.2 Referensvarden for steg- Tabell 2. Referensvérden for stegljudsniva

ljudsniva Frekvens, Mz 100 125 160 200 250 315 400 500
Referensvérde, dB 67 67 67 67 67 67 66 65
Frekvens,  Hz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Referensvérde, dB 64 63 62 59 56 53 50 47

125 200 315 500 800 1250 2000 3150
100 160 250 400 630 1000 1600 2500

Frekvens, Hz

Figur 2. Referenskurva for stegljudsniva

6  Berédkning av index
6.1  Luftljudsisolering Uppmatta /?'-véarden avrundas till hela tal (enligt SIS 01 41 41) och en kurva ritas upp
(t ex figur 3).

For att jamfora de uppmatta vardena med referensvardena flyttas referenskurvan i steg om
1 dB till det hogsta lage som uppfyller nedanstaende villkor a och b.

a) Summan av ogynnsamma avvikelser for 1/3-oktavbanden far ej Gverstiga 32 dB. Med
ogynnsam avvikelse avses att uppmatt varde understiger jamforelsevardet.
b) For enstaka 1/3-oktavband far ogynnsam avvikelse ej dverstiga 8 dB.

Index for luftljudsisolering, /a, ar jamforelsekurvans vérde vid 500 Flz d& namnda villkor
uppfylls.

6.2  Stegljudsniva Uppmétta Z'n-varden avrundas till hela tal (enligt SIS 01 41 41) och en kurva ritas upp
(t ex figur 4).

For att jamfora de uppmatta vardena med referensvardena flyttas referenskurvan i steg om
1 dB till det lagsta lage som uppfyller nedanstaende villkor a och b.

a) Summan av ogynnsamma avvikelser for 1/3-oktavbanden fér ej Gverstiga 32 dB. Med
ogynnsam avvikelse avses att uppmatt varde 6verstiger jamforelsevardet.
b) For enstaka 1/3-oktavband far ogynnsam avvikelse ej dverstiga 8 dB.

Index for stegljudsniva, 15 ar jamforelsekurvans varde vid 500 Hz, 6kat med 5 dB da namnda
villkor uppfylls.
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7
7.1

7.2

Kommentarer

Berakningsexempel pa
luftljudsisolering

Berakningsexempel pa
stegljudsniva

Utgava 2

Uppmatta /?'-vérden

Referenskurva
Jamforelsekurva

55 dB

200 315 800 1250 2000 3150
400 630 1000 1600 2500

Frekvens, Hz

Figur 3. Exempel pa berakning av 7a

2:4

SVENSK STANDARD SS 02 52 53

Sida 4

Om referenskurvan (figur 1) forskjuts 3 dB Gver sitt utgangslage blir summan av de ogynn-
samma avvikelserna 29 dB. Om referenskurvan forskjuts 4 dB blir motsvarande summa
38 dB, dvs storre an 32 dB. Index for luftljudsisoleringen blir i detta fall / = 55 dB,

vilket &r jamforelsekurvans varde vid 500 Hz da villkoren a och b uppfylls.

Uppmatta L 'n-véarden

Jamforelsekurva
Referenskurva

55 dB

10 dB

i 500 800 1250 2000 3150
400 630 1000 1600 2500

Frekvens, Hz

Figur 4. Exempel pa berdkning av

Om referenskurvan (figur 2) forskjuts 10 dB under sitt utgangslage blir summan av de
ogynnsamma avvikelserna 28 dB. Om referenskurvan forskjuts 11 dB blir motsvarande
summa 38 dB, dvs stdrre dn 32 dB. Index for stegljudsnivan blir i detta fall Ix - 55 4- 5 =
60 dB, vilket ar jamforelsekurvans varde vid 500 Hz da villkoren a och b uppfylls, dkat

med 5 dB.
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