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REFERAT

| projektet har tunnplatens anvandbarhet som barverk i
bjalklag undersokts.

Den tunnplatsprofil som valts ar Plannjas trapetsprofil,
TRP 200. Denna profil i samverkan med olika skivmaterial
har tidigare undersokts p& Stalbyggnad, KTH, och i denna
undersdkning bygger man vidare pa erfarenheterna fran
dessa forsok.

| rapportens forsta del redovisas forundersokningar som
utforts pd laboratorium, den andra delen faltundersok-
ningar av ett provhus. Det &r ett av smahusen som upp-
fordes i Upplands Vasby till bostadsmassan Bo 85. Bygg-
nadens samtliga bjalklag har TRP 200 som béarverk. Mat-
ningar och vissa utvarderingar av dessa hus presenteras
i rapporten.

Parallelt med provhuset pd Bo 85 har en vardcentral i
Vendelsdé med samma typ av bjalklagskonstruktion projekte-
rats. Konstruktionerna skiljer sig i nagra avseenden
frAn varandra. | rapporten gors vissa jamforelser mellan
dessa byggnader.

Bjarklaget har studerats med avseende pa:
- barféormaga

- svikt- och vibrationsegenskaper

- akustiska egenskaper

- brandmotstand

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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INLEDNING

Arbetet med foreliggande forskningsrapport har sitt ursprung i
O6nskemal att anvanda tunnpldt som barverk i byggnader. Mest
angelaget anser vi vara att utreda ooh utveokla tunnplatens
mojligheter som béarverk i1 bjalklag.

Genom att fa en tunnplatsprofil att samverka med ett lampligt
artframmande skivmaterial kan styvhetsegenskaper och barforma-
gan foOrbattras. Gallande normer ger emellertid inte konstruk-
toren klara anvisningar om hur bjalklaget skall utformas for
att det skall bli godtagbart och uppfylla de krav man kan
stalla.

For narvarande maste en bedémning om ett planerat bjalklags
duglighet avgoéras genom jamforelse med redan utforda bjalklag
eller ocksa kan ett provbjalklag byggas.

Den tunnplatsprofil som valts att anvandas till forsoken i
projektet ar Plannjas trapetsprofil TRP 200. Valet ar betingat
av att forsok med TRP 200 i samverkan med olika skivmaterial
tidigare har utforts pd Avdelningen for Stalbyggnad, KTH.
Trapetsprofilen TRP 200 &r av tillverkaren tankt att framst
anvandas som barande takplat for industri- och hallbyggnader.
Spannvidden kan vid den typen av byggnader uppgad till 12 m,
beroende pa laster och upplagsforhallanden.

Profiln6jden ar 206 mm och den tackande bredden for varje plat-
profil ar 750 mm. Platen ar profilerad bade pa langden och pa
tvaren. Mellan profilens langsgdende liv ar den pd tvaren pro-
filerad, s.k. tvarembossering varigenom platen blir barande i
bagge riktningarna.

Tvarembosseringen medfér emellertid att en stor del av tvar-
snittsytan blir overksam vid béjning i langsled och inte bidrar
till samverkanbjalklagets styvhet. Embosseringen forsvarar
ocksd mojligheterna att erhalla ett palitligt limforband mellan
de samverkande materialen da platprofilen far smd plana ytor i

kontakt med skivmaterialet.



Vid Avdelningen for Stalbyggnad, KTH, har undersékningar réran-
de barformidgan och bojstyvheten hos kompositbalkar bestdende av
TRP 200 och olika skivmaterial genomforts. De faktorer som
inverkar pa balkens egenskaper och som har studerats &r egen-
skaper hos platprofilen, skivkomponenten och skruvférbandet.
Aven skruvplaceringen ar av betydelse.

Skruvférbandets eftergivlighet eller styvhet anges med en for-
skjutningsmodul, som ar ett matt pd den grad av samverkan som
skruven kan ge mellan tunnplatsprofil och skivmaterialet. Av-
gorande for forskjutningsmodulen ar de deformationer som upp-

trader i plat och skivmaterial samt bdjning i skruv.

Svikt- och vibrationsegenskaper hos ett provbjalklag har under-
sokts pa Institutionen for Stal- och Trabyggnad, CTH.
Provbjalklaget som har spannvidden 7,2 m och en fri bredd pa ca
6,75 m har byggts upp i laboratorium. Samverkansbjalklagets
uppbyggnad utgdérs av TRP 200 med plattjockleken 1,5 mm samt 19
mm plywood Tfastskruvat pd ovansidan. Skruvforbandet utgors av
gipsskiveskruv med skruvdelningen 200 mm.

P4 undersidan finns tvargdende 50 mm hoga L-profiler med C-av-
standet 400 mm fastskruvade. Reglarna forvantas ha en lastfor-
delande verkan och ha en gynnsam inverkan pd svikt- och vibra-
tionsegenskaperna. Pa undersidan har till reglarna skruvats ett
lager 13 mm gipsskiva. De parametrar som har &r av betydelse
och som har bestamts ar bjalklagets egenfrekvens och moduldamp-
ning. Aven ett forsok med subjektiv véardering av svikt- och

vibrationsegenskaperna har genomforts.

Hos Statens Provningsanstalt i Bords har de akustiska egenska-
perna undersokts for 10 st bjalklagsvarianter. | en provdppning
pd 3 x 4 m monterades en grundkonstruktion utgdende fran TRP
200. Till ovansidan skruvades 19 mm plywood och p& undersidan
50 mm hoga stalreglar c 400. Mellan reglarna placerades 50 mm
mineralull och mot reglarna monterades 2 lager 13 mm gipsplank.
Utifran denna grundkonstruktion har olika varianter med Over-

golv och undertak provats.



Malsattningen har varit att erhalla en konstruktion som klarar
de krav man staller pd lagenhetsskiljande bjalklag, namligen
att index f5r luftljudsisolering la skall vara minst 55 dB och

index for stegljudsniva 1, hogst 63 dB.

De brandtekniska kraven har studerats hos Stalbyggnadsinstitu-
tet. Man har har gjort en beddmning av brandmotstandet for ett
flertal olika utformningar. Genomgdende &r endast TRP 200. P&
ovansidan har man haft plywood eller gipsskivor. P& undersidan
har forutsatts gipsskivor monterade pa 50 mm stalreglar. Tre
varianter med mineralull mellan reglarna har provats. Bedom-
ningarna av brandmotstandet baseras pa temperaturberdkningar
med ett datorprogram vid en forutsatt brandpdverkan underifran

enligt standardbrandkurvan.



2.1

2.2

SAMMANFATTNING AV RESULTAT
Resultatet av de rapporter som underkonsulterna redovisat sam-

manfattas kortfattat nedan.

Barformaga ooh bojstyvhet

En tunnplatsprofil som &ar battre anpassad till samverkan-
bjalklag borde utvecklas. Den plat som utgér tvarembosse-
ringen i profilens overkant bidrar ej till att 6ka samver-
kanbjalklagets styvhet.

Plywood &ar idag det for andamalet basta skivmaterialet.
Sven golvgipsskivan har i dessa avseenden mycket goda
egenskaper men har ej undersokts tillrackligt for att
anvandas i samverkande syfte.

Limforband ger den mest effektiva formen av samverkan. |
overkanten pd TRP 200 finns mycket smd plana delar p.g.a.
langsgdende rillor och embossering som gor det svart att
astadkomma en god limning.

Byggskruv som ar utvecklade med tanke att ingd som fdérband
i aktuell typ av samverkanbjalklag finns idag inte pa
marknaden

Skruv med storre diameter och som har en sadan utformning
att en battre forbandsstyvhet erhalls borde utvecklas.
Skruvdelningen skulle d& kunna o6ka utan att avkall gors pa

samverkankonstruktionens styvhet.

Svikt- och vibrationsegenskaper

Provbjalklaget som byggts upp pad CTH i Goteborg tillfreds-
staller inte de krav man staller i svikt-och vibrations-
avseende.

Undersokningen visar att resonansfrekvenser och dampmitt
ar laga. En Okning av de lagre resonansfrekvenserna ar den
mest effektiva atgarden for att reducera stérande vibra-
tioner.

Det kan enklast ske genom att samverkankonstruktionens

bojstyvhet okar.



En Okning av bojstyvheten erhalls i forsta hand om spann-
vidden minskas eller om trapetsprofilens tvarsnittsgeo-
metri gors mer andamdlsenlig. Till exempel kan profilhgj-
den okas.

En okning av bojstyvheten i platprofilens langdriktning
bor kombineras med en o6kning av bdjstyvheten tvars plat-
profilens langdriktning.

En 6kning av bojstyvheten tvars platprofilens riktning
erhalls t.ex. om stalreglarna som skruvats i underkanten

pd TRP 200 gors hogre eller om deras antal oOkar.

2.3 Akustiska egenskaper
For bjalklag i enfamiljshus stéller gallande normer inga
krav pd ljudisolering. Samtliga bjalklagskonstruktioner
som provats av Statens Provningsanstalt bedoms uppfylla de
krav man boér stéalla.
De krav normerna staller pd lagenhetsskiljande bjalklag ar
svarare att uppfylla. Framfor allt galler det index for
stegljudsniva.
Den konstruktion som klarar detta krav erhaller battre
varden bl.a. d& luftspalten mellan bjalklag och undertak
okar, vilket leder till en okad bygghdjd for bjalklaget.
De krav som stalls pad luftljudsisolering uppfylls utan

nigra ytterligare atgarder.

2.4 Brandmotstand

Samtliga bjalklagsutformningar som studerats av SBI har
bedomts uppfylla de krav pd brandmotstand som galler Tor
enfamiljshus.

For lagenhetsskiljande bjalklag i byggnader med hogst atta
vaningar ar kravet pd brandmotstadnd & 60. Provbjalklaget
pd CTH i Goteborg bedéms uppfylla kravet om foljande for-
utsattningar uppfylles:

Mellan reglarna i trapetsprofilens underkant finns mine-
ralull X > 7° kg/m3. Mineralullen skall vara monterad pa
sadant satt att den sitter kvar efter gipsskivornas ned-
fall. Det kan anordnas t.ex. genom att mineralullen vilar

pd ett stalnat som fasts till bjalklaget.



3-1

3.3

FRAMTIDA STUDIER

Enbostadshus

Provbjalklaget, vars spannvidd ar 7,2 m uppfyller kraven be-
traffande barfdérmaga, akustik och brand.

For att uppnd tillfredsstallande resultat for samma spannvidd
kan profilhojden o6kas. Pagdende undersodkningar av mellanvaggars
inverkan forvantas ha en avgorande betydelse i positiv rikt-
ning. Resultatet redovisas i bilaga.

En minskning av spannvidden till ca 6 m synes bli acceptabel i
svikt- och vibrationsavseende &aven utan avstyvande mellanvag-

gar.

Lagenhetsskiljande bjalklag

I samband med studierna av enfamiljshus har aven bjalklag av-
sett for flerbostadshus, kontor etc studerats.

Resultaten visar att stora mojligheter finns att uppfylla ra-
dande normkrav ur saval brand- som akustiksynpunkt.

Som framgar ur akustikavsnittet har bjalklag med undertak pro-
vats. Bjalklaget far emellertid en ogynnsamt hog bygghojd vil-
ket medfor hojda kostnader for byggnaden. Framtida utvecklings-
arbete bor inriktas pd att uppfylla stegljudskraven med hjalp
av ett overgolv som vilar pd ett dampande material.

Pagadende akustikprov avses att undersodka ett helt nytt 6vergolv
som forhoppningsvis uppfyller normkraven foér lagenhetsskiljande

bjalklag. Resultat redovisas 1 bilaga.

Provhus
I samband med genomférandet av planerat provhusprojekt kan ock-
sd vissa Toljdfragor studeras sasom

flexibel planldsning - 6kad spannvidd

torra bjalklag - kortare byggtid

varmgrund - fuktfragor

bygg- och driftskostnader

detaljutformning - produktionsfragor

10



4.1,

BARFORMAGA OCH bOJSIYVHEL

Barformaga och bojst.yvhet

Detta projekt planerades ungefar samtidigt som kompositbalkar be-
stdende av tunnplatsprofilen TRP 200 och skivmaterial undersoktes
inom ramen for ett examensarbete vid Avd. for Stalbyggnad, KTH
(Andrén & Rehnstrom, 1982). En kort redogorelse for dessa under-
sokningar presenterades pa Nordiska Forskningsdagar for Stalbyggnad
1982 (Konig, 1982) och bifogas till denna delrapport som bilaga 1.

| examensarbetet, som bestod av experimentella och teoretiska under-
sokningar, studerades olika parametrars inverkan pd barféormaga och
styvhet hos kompositbalken. Dessa parametrar var

. platprofilens egenskaper: bojstyvhet, tvarsnittsarea, plat-
tjocklek

. skivkomponentens egenskaper: E-modul, tjocklek

. skruvforbandets egenskaper: styvhet (forskjutningsmodul), bar-
formaga

Aven skruvplaceringen har betydelse i det sammanhanget, men utgdende
frAn mojligheten till praktisk tillampning antogs den "samsta" place-
ringen med hansyn till den lagsta samverkansgraden, dvs skivkompo-
nenten bidrar till samverkan endast genom att dess axialstyvhet ut-
nyttjas. Den forstyvande effekten av skivkomponenten (se sid 17
tabell 1) utnyttjas ej.

Med tanke pd att ett stort antal varianter av material, skivtjockle-
kar och kombinationer kan komma att bli aktuella vid praktisk tillamp-
ning, valdes skivkomponenter av plywood, golvgips och spanskiva med
tjockleken mellan ca 12 och 13 mm. Nar dessa tunna skivkomponenter
anvands, maste de kompletteras med ett barande overgolv, eventuellt
med ett stegijudsdampande skikt emellan. Vid "tjock™ skivkomponent
kan den direkt anvdndas som barande golv. Vid forsoken bestod dessa
"tjocka" skivor av tva ihoplimmade "tunna" skivor. De materialkom-
binationer som undersoktes framgar av sid 21 tabell 2.

Som material till ©Overgolv i trabjalklag foredras i praktiken i dag
spanskivan p& grund av dess ladga kostnad. En kvalitativ indelning

av olika skivmaterial med avseende pad E-modul och forskjutningsmodul
vid infastning med sjalvborrande skruv har foljande utseende:

Skivmaterial E-modul Forskjutningsmodul
Spanskiva liten stor

Plywood mycket stor varierande
Golvgipsskiva stor mycket stor
Vaggipsskiva liten liten

D& skivkomponentens axialstyvhet har mycket stor betydelse for sam-
verkanseffekten, ar plywood mera lampad &n spanskivan. D3 skivan i
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provbjalklaget samtidigt skulle bilda barande golv, valdes K-plywood
med tjockleken 19 mm. Aven golvgipsskivan har mycket goda egenskaper
avseende styvhet och hallfasthet, men fragor rérande dess bestandig-
het, utmattningslast m m har annu inte undersokts for att foresla en
tilimpning. Héar behdvs snarast vidare forskningsinsatser.

Annu i dag.finns ingen byggskruv som forenar kraven pa tillrackligt
stor styvhet hos forbindningen och 1&g pa-plats-kostnad. Basta al-
ternativet i dag &r en gipsskiveskruv typ GG med nominell diameter
4,2 mm. Storre forbandsstyvhet astadkoms genom tatare skruvplace-
ring. Forhoppningen ar att vid senare tillampning kunna erséatta
denna skruv med en annan som tillAter storre skruvavstand. For att
uppnd sa stor bojstyvhet hos bjalklaget som mojligt valdes platprofi-
ler med storsta mdjliga tjocklek, i dag nominellt 1,5 mm, vilket
innebar att platens verkliga tjocklek utan zinkskikt ar 1,4 mm.

For att understka inverkan av storre styvhet hos skruvforbandet pa
kompositbalkens bojstyvhet genomférdes en jamférande beréakning, vars
resultat visas i FIG | och 2. Platprofilen TRP 200/1,5 kombinerades
med 19 mm K-plywood resp. 22 mm golvspanskiva. Som platprofilens
troghetsmoment anvandes vérdet | = 970 ¢« 104 mm4/m, vardena for ski-

vornas E-modul valdes enligt SBN 1980, klimatklass 0. Samma forskjut-
ningsmodul anvandes for bada skivkomponenterna, namligen den som pa
experimentell vag erhallits for spanskivan och gipsskiveskruven typ
GG, se FIG 3. Skruvforbandets styvhet har stor betydelse endast hos
skivor med stor axialstyvhet (FIG 1). Spanskivans E-modul ar for
liten fOor att samverkan i storre grad skall kunna utnyttjas.

Ytterligare okning av kompositbalkars styvhet nas genom okning av
skivkomponentens tjocklek eller genom modifiering av tunnplatsprofilen.

Referenser

Andrén, H, & Rehnstrdom, U (1982), "Teoretiska och experimentella
studier pa kompositbalkar uppbyggda av platprofilen TRP 200 och
skivmaterial". Examensarbete vid KTH, Avd. for Stalbyggnad.
Konig, J (1982), "Samverkan av tunnplatsprofilen TRP 200 och

skivmaterial". Nordiska forskningsdagar for stalbyqgnad,
Goteborg 1982.

Stockholm 1982-10-21

Jurgen Konig
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Inverkan av skruvdelningen p& kompositbalkens troghetsmoment
relativt platprofilens tréghetsmoment
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4.2. HORDISKA
FORSKNINGSDAGAR SAMVERKAN AV TUNNPLATSPROFILEN
FOR TRP 200 OCH SKIVMATERIAL
STALBYGGNAD
1982
TEKN.DR JURGEN KONIG AVD. FOR STALBYGGNAD, KTH
Resumé

Inom ramen fOr ett examensarbete vid KTH, Avd. for Stalbyggnad, undersoktes
mojligheterna att anvénda en tunnpléts,arofil inte bara som hittills i tak i
industrihallar utan &ven som barande element i bjalklaﬁ. Platprofilerna skru-
vades ihop med skivmaterial, och en Okad barformaga och styvhet observerades
pa grund av samverkan av plat och skivmaterial. Provningsresultaten visar
att styvhetskraven kan uppfyllas genom ldmplig material kombination, medan

lastup tagnin%gfdrmé%an sallan utgor nagon begransande faktor hos bjalklag i
bostads- och kontorshus.

4.2.1. Inledning

Inom ramen for forskningsprogrammet "Platpaneler i byggnadsteknisk anvandning"”
vid Avdelningen for Stalbyggnad, KTH, undersoktes sedan nagra ar i ett delpro-
jekt samverkan av tunnplatsprofiler och olika andra skivmaterial. Detta pro-
jekt presenterades vid forra forskningsdagarna i Kopenhamn (se Konig, 1979)
och avslutades ar 1981 (se Konig, 1981). Resultaten fran detta projekt var
mycket positiva, varfér Plannja AB, med stod av erfarenheter fran tidigare
(1978) vid Avdelningen for Stalbyggnad genomford uppdragsprovning, initierade
ytterligare undersokningar av samverkan av tunnplatsprofiler och skivmaterial
inom ramen fOr ett examensarbete.

Medan forskningsrapporten av Konig (1981) behandlar sa kallade C-paneler som
specialtillverkats for provningen, skulle i detta examensarbete undersotkas
tunnplatsprofilen TRP 200 som redan fanns pd marknaden och vars utformning

hade styrts av andra faktorer &n just lampligheten for samverkan med skivmate-
rial .

Som ténkbara tillampningar for den erhallna kompositbalken kan nimnas bjélklag
i bostadshus och kontor samt dven yttertak, dar vid kontinuerlig plat ytter-
facken i industrihallar kraver storre plattjocklek an i innerfacken.

Examensarbetet utférdes av teknologerna Hans Andrén och UIf Rehnstrdm under
ledning av forfattaren, se Andrén & Rehnstrém (1982).
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4-2.2. Funktionssatt av kompositbalkar sammansatta av en tunnplatsprofil och
skivmaterial

Beroende pi hur kompositbalkens delkomponenter (platprofil och skivmaterial)
satts ihop kan olika grader av samverkan astadkommas. Skivkomponenten kan
samverka med platpanelen pad tvd satt: Dels kan skivkomponenten vara axial-
krEfiyPPtagande genom utnyttjande av dess langsstyvhet E$AS i panelens langs-
riktning, dels kan den vara forstyvande och motverka buckling och stralning i
platpanelen genom utnyttjande av dess bojstyvhet ESIf i olika riktningar.
Olika samverkansgrader kan systematiseras enligt TABELL ! (tagen ur Konig,
1981).

0 Ingen samverkan T T
l Ofullstandig samverkan
la  Skivkomponenten endast forstyvande Ecko

(1okalbuckling, rillknackning, skalning)

1b  Skivkomponenten forstyvande (rillknack-
ning) och delvis axial kraftupptagande
(eftergivligt forband) SCREWS

1c  Skivkomponenten delvis axial kraftupp-

tagande (eftergivligt forband)
SCREWS

2 Fullstdandig samverkan

2a  Skivkomponenten &r forstyvande (lokal-
buckling, rillknéackning, skalning) S I L
och axial kraftupptagande

2b  Skivkomponenten ar axial kraftupptagande r
TABELL | Samverkansgrader

Ett limforband réaknas med avseende pd samverkan som styvt, medan skruv- eller
nitforband &r eftergivliga.

4-2.3. Provkroppar - material och forbindningssatt

Tunnplatsprofilen TRP 200, se FIG 1, skulle kombineras med skivmaterial pé
den breda tryckta flansen, se FIG 2. P& grund av att storre delen av den
breda flansen ar forsedd med en tvdrgéende profilering (embossering) och
langsgéende rillor existerar mycket smd plana delar, vilket gor det mycket
svart att &stadkomma en god limning. Av detta skal valdes ett skruvforband
med sjalvborrande skruv, vilket visserligen ger minskad barférmaga pd grund

2-Y4
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av ofullstandig samverkan men 3 andra sidan ar latt att montera och har god
bestandighet.

FIG | Tunnplatsprofil TRP 200

FIG 2 TRP 200 med skivmaterial och skruvplacering néra livet

Tre olika skivmaterial skulle undersokas: plywood (12 mm), spanskiva (12 och
24 mm) och golvgipsskiva (13 mm) samt kombinationen plywood med golvgips-
skiva.

Vid placering av skruvarna i eller mycket nara flansrillorna kan skivkomponen-
ten motverka rillknackningen (samverkansgrad 1b, se TABELL 1). En sadan exakt
skruvplacering kan formodligen vid praktisk tillampning inte garanteras. Dar-
for valdes en skruvplacering mycket ndra kanten mellan overflans och liv och
endast samverkansgrad 1c foreligger.

ValEISryylYB- * den transversalbelastade kompositbalken utsétts skruvarna
for skjuvbelastning. Foérbandets eftergivlighet férorsakas av deformationer
av platen, deformationer av skivmaterialet (snedstallning av skruven) och
bojning av skruven. Forbandets styvhet kan sdledes 6kas genom Okning av
skruvdiametern. Skruvens snedstall ning kan motverkas genom val av skruv med
stor skalle. For att undersbka olika parametrars inverkan genomférdes skjuv-
forsok med provkroppar dar skivmaterialet skruvats mot platen med skruvar av
olika typer. Det ar i dag ont om for andamalet lampliga skruvar. Fo6rsoken
kan emellertid ge upplysning om hur en skruv lampligen bor vara beskaffad.

Tre skruvtyper undersoktes:

1) Gipsskiveskruv typ Gyproc GG med diameter 4,2 mm avsedd for montering av
golvgipsskivor. Skruven ar forsedd med borrspets.

2) Platskruv typ Panel-Kwick P (USM), diameter 4,2 mm, forsedd med platt
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skalle som har diameter 12 mm och gangspets (skruven klarar max. 1,0 mm
plattjocklek).
3) Byggskruv typ STAPS AB med diameter 6,2 mm (ej sjalvborrande).
Nagra typiska resultat frn skjuvprovningen visas i FIG 3 och 4. Plattjock-
leken har varit 0,7 mm. Kurvorna ar medelkurvor frdn 4 st forsok. Skillna-
derna hos de olika skruvtyperna ar avsevarda. Skjuvprovningar med storre
plattiocklekar (ca 0,9 och 1,4 mm) gav ingen storre skillnad, dd platens de-
formationer i mycket liten utstrackning bidrar till deformationerna. Genom
val av lamplig skruvtyp kan forbandets styvhet (forskjutningsmodul) paverkas

i hog grad.

STALPLAT 0,7 mm
PLYWOOD 12 mm

- KRYPNING UNDER 55
DYGN

FORSKJUTNING s [mm]

FIG 3 Provning av skruvférband vid skjuvbelastning. Experimentella
medel kurvor.
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STALPLAT 0,7 mm
GOLVGIPSSKIVA 125 mm

FORSKJUTNING s [mm

FIG 4 Provning av skruvférband vid skjuvbelastning. Experimentella
medel kurvor.

Skjuvprovningar med 24 mm spanskiva (det anvandes tva hoplimmade 12 mm skivor)
och gipsskiveskruv GG visade nagot samre styvhet an med enbart en 12 mm span-
skiva. Detsamma galler skjuvprovningen med en respektive tva gipsskivor. Or-
saken till detta ar den samre ihopdragningen av skivan och platen, da hela
skruven var forsedd med ganga. En god kontakt av skivan och platen kan astad-
kommas om storre delen av skruvskaftet som befinner sig i skivan inte har na-
gon géanga.

Eftersom dven kompositbalkar med plattjocklek over | mm skulle tillverkas,
valdes gipsskiveskruv GG i samtliga fall. Skruvdelningen var hos samtliga
provkroppar med plattjockleken 0,7 mm 200 mm och hos provkropparna med plat-
tjockleken 1,16 mm 100 mm.
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Dar plywood eller spanskivor anviandes som skivkomponent, var skivorna lika
langa som provkroppen. Golvgipsskivorna hade léngden 2,4 m. Skarvarna som
hade bredden 10 mm fylldes med gipsbruk. Skivbredden var 750 mm, hos prov-
kroppar med en eller tvd gipsskivor dock bara 600 mn.

.4.  Provning av kompositbalkar

Kompositbalkarna provades som balkar pad tvad stod med spannvidden 8,0 m i en
belastningsanordning med luftséck.

Provningsresultaten visas i TABELL 2 i form av brottbelastningen, relativa
brottbelastningen och relativa bgjstyvheten vid belastningsbérjan, och hall-
fasthetsvirden for materialet finns i TABELL 3.

Prov P!ét- Skivkomponent Brottlast Relativ Relativ
tjocklek KN/ brottlast hojstyvhet
mm
F 200-01 0,7 - 1,49 1,00 1,00
F 200 S-01 0,7 Spénskiva 2,29 1,54 1,34
F 200 G-01 0,7 Golvgips ¢) 2,40 a) 1,61 1,29
F 200 P-01 0,7 Plywood 2,24 1,50 1,38
F 200 PG-01 0,7 Plywood+golvgips d) 2,39 1,60 1,56
F 200 GG-01 0,7 Dubbel golvgips c)e) 2,75 1,85 1,86
F200 SS-01 0,7 Dubbel spanskiva 2,40 1,61 1,57
F 200-02 1,16 - 2,92 1,00 1,00
F 200 P-02 1,16 Plywood 4,30 b) 1,47 1,27
F 200 GG-02 1,16 Dubbel golvgips c)e) 5,89 2,02 1,47
F 200 SS-02 1,16 Dubbel spanskiva f) 5,20 1,78 1,37

Brott genom platvikning dir ej annat anges

a) Brott i gipsskarv

b) Provet avbrits p g a for stora deformationer

¢) Skivkomponentens bredd 600 mm

d) Plywoodskivan skruvad mot platen och gipsskivan limmad
mot plywoodskivan

e) Motsvarande d)

f) Tva spanskivor ihop!immade och sedan skruvade mot platen

TABELL 2 Provningsresultat
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Material Tjocklek Strackgréns Brottgréans Elasticitetsmodul
[mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Plat 0,70 3711 215500

Plat 1,16 393 226600

Golvgipsskiva 12,5 18 5600

Plywood 12 28 6700

Spanskiva 12 16 2700

TABELL 3 Medelvarden for material data

okningen av barférmagan och bdjstyvheten varierar avsevart beroende pa héll-
fasthetsvirdena hos de ingéende komponenterna och forbandet.

Ett exempel pd en last-nedbéjningskurva ¥isas i FIG 5 for provkropp

F 200 GG-02. Vid belastningen ca 4 kN/m borjar platpanelens dragna delar
plasticeras, och kurvan planar ut. Belastningen kan dock ytterligare Okas
avsevart.

Vid tillampningar i bjalklag i bostads- och kontorshus skulle i en sddan kon-
struktion barfoérmagan utnyttjas endast till mycket liten grad. Dimensioneran-
de skulle i s fall bli styvhetskraven med avseende pa r.edbdjningar och vibra-
tioner.

En jamforelse mellan forsoksresultat och berdkningen (genomford enligt Konig,
1981) visas for provkropp F 200 GG-02 i FIG 6, dar endast elastiskt stadium
for platpanelen beaktats. Berdkningen Gverskattar styvheten, medan lasten
vid uppndende av strackgransen i platprofilens underflans bestamdes battre,
overskattningen av bdjstyvheten hos 6vriga provkroppar var mindre men fdrekom
aven hos provkropparna utan skivkomponent och torde bero pad felaktig bestam-
ning av platprofilens bdjstyvhet.

5. Inverkan av langtidslast

Elasticitetsmodulen for trabaserade skivmaterial avtar vid langtidslast.
Detsamma galler for forskjutningsmodulen av infastningen plat-skivkomponent.
For att belysa detta genomfordes 4 st langtids-skjuvforsok for infastning av
spéanskiva och plywood med gipsskiveskruv for respektive tva lastnivder, se
FIG 7. Resultaten for proven med plywood &r inférda i FIG 3. Det &r tydligt
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F200GG-02 EIF

10 20 30 40 50 60 10 80 80 100 110 120 130 120 150 160 170
WEDBOINING  (MM)

FIG 5 Last-nedbdjningskurva for
provkropp F 200 GG-02

FIG 6 Jamforelse av experimentell och
beraknad last-nedbdjningskurva
inom elastiskt omrade for
platprofilen
------------ berédknad kurva

10 20 30 40 50 60 70 %0 100 110 120 T experimentell kurva

NEDBOJNING ( WKORR) MM
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att forskjutningsmodulen paverkas avsevart vid langtidslast, vilket maste be-
aktas vid dimensioneringen med avseende pad nedbdjningar. Svangningsegenska-
perna péaverkas daremot ej.

jrurico 1

PLYWOOD

PLYWOOD

TID [DYGN]

FIG 7 Inverkan av langtidslast pa forskjutningen vid infastning av plywood
resp. spanskiva mot plat med gipsskiveskruv typ GG
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4.2.6. Slutsatser och vidare forskningsbehov

Undersokningarna visar att betydande forbattringar av béarférméga och styvhet
kan astadkommas genom att lata tunnplatsprofiler samverka med skivmaterial
som ofta ingdr i en konstruktion av andra skal. Kompositbalkarnas egenskaper
kan ytterligare forbéattras genom att

1) valja skivmaterial med stdrre tjocklek

2) vélja (utveckla)forbindningselement som ger battre forbandsstyvhet (for-
skjutningsmodul)

3) anpassa platprofileri béattre till andamalet (t ex gor embosseringen ingen
"nytta" vid samverkan).

Nedbdjningar och vibrationer utgor ett besvarligt problem hos latta bjalklag
i dag. Dessa fenomen kan enbart studeras pa hela bjalklag, dar bojstyvheten
i tvarled har stor betydelse. Inom detta omrade kravs betydande forsknings-
insatser som kan utmynna i dimensioneringsregler som leder till goda resultat.

Referenser

Andrén, H, & Rehnstrém, U, (1982) Teoretiska och experimentella studier pa
kompositbhalkar uppbyggda av platprofilen TRP 200 och skivmaterial.
Examensarbete, Avd. for Stalbyggnad, KTH, Stockholm.

Konig, J, (1979) Transversal belastade ko.mpositkonstruktioner bestaende av
tunnvaggiga C-paneler och annat skivmaterial pa den breda tryckta flansen.
Nordiske forskningsdage for stalbygning, Kopenhamn.

Konig, J, (1981) The composite beam action of cold-formed sections and
boards. Statens rad for byggnadsforskning, D14:1981, Stockholm.
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5. LABORATORIEPROV AVSEENDE SVIKT- OCH VIBRATIONSEGENSKAPER

5.1.  INLEDNING

FOr narvarande finns ej generella metoder for att prediktera ett bjalk-
lags egenskaper avseende svikt och vibrationer. Undertecknad bedriver,
som namnts i forordet, forskning med Overgripande malsattning bl.a. att

etablera sadana metoder.

Vissa nagorlunda sakra fakta ar dock kanda. Salunda bor man skilja pa
svikt och vibrationer. Med svikt menas bjalklagets kortvariga respons
och upplevelsen av densamma till foljd av ett fotsteg, hopp eller lik-
nande. Utmarkande for svikt ar att en och samma manniska bade genererar
och upplever (stors av) svangningen. Med vibrationer menas svangningar

i ett bjalklag som upplevs av ndgon som vistas pa det men som genereras
av ndgon annan last, t.ex. andra manniskor som ror sig pa bjalklaget,

trafik, roterande maskiner etc.

Med reservation for vissa special fall kan man pastd att ett bjalklags

formadga att "motstd” storande vibrationer okar med okande varden for egen-
frekvenser och modaldampning. Eftersom dessa dynamiska parametrar ar cent-
rala, har en stor del av undersodkningen koncentrerats till laboratorieprov

med syfte att bestamma sa&dana egenskaper. Dessa prov behandlas i kapitel 3

Det éar...dessutom av intresse att veta vilka-a\t _bjUlklagets resonanse.r.s.Q.n
exciteras av mansklig aktivitet och till vilka nivder. Prov med syfte att

belysa dessa forhallanden har ocksd utforts och &terges i kapitel 4.

Till sist har ett forsok till subjektiv vardering av bjalklagets svikt- och
vibrationsegenskaper genomforts. Sadan vardering blir med nédvandighet nagot

osédker, eftersom manga faktorer inte kan simuleras i laboratorium.
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5.2 PROVBJALKLAGETS UPPBYGGNAD OCH GEOMETRI

Bjalklaget kan betraktas som fritt upplagt langs alla fyra randerna.
Spannvidden for den huvudbarande trapetsprofilerade platen ar 7,2 m.

Den fria bredden uppgar till ca 6,75 m, jfr. fig.2.1 nedan.

—d -V

2 3 4 56 7 8 9 101 12 13 14 15 16 17 1879

18*375 mm =6750 mm

Figur 2.1 Plan och tvarsektion av provbjalklag med systemlinjer.
Detaljerade sektioner aterfinns i fig.2.2.
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Provbjalklaget bestar uppifran raknat av: 19 mm plywood med not och spont
som skruvas till 1,5 mm TRP200-plat. P4 undersidan ar den trapetsprofile-
rade platen forsedd med tvargdende z-reglar av 1 mm tunnplat. Slutligen ar
ett undertak, bestdende av 13 mm gipsskivor, skruvat till z-reglarna.
Upplagen ar forankrade i laboratoriegolvet for att medge nedatriktade stod-

reaktioner, jfr. fig.2.2.

PLANNJA
TRP 200
750 mm
A-A
U _ — -1 .
U— i 1
L r U o r Lo~
! |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, toojnm ~19 MM PLYWOOD
1 | 200MM STEEL PANEL
o 50 MM STEEL JOISTS
B-B 13 MM GYPSUM BOARD

Figur 2.2 Typsektioner och upplag for provbjalklag
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5.3. PROV MED PATVUNGEN DYNAMISK KRAFT

Den anvédnda metodiken brukar ibland kallas "the impact test method" och ar
en metod som bygger pa patvungen belastning i form av stot. Stoten app-
liceras med hjalp av en liten handslagga, pa vilken en bladfjader monterats.
For att mata kraften anvands en liten Piezoelektrisk kraftgivare som fasts
till bjalklagets overyta och mot vilken slagen riktas. De pa detta satt ge-
nererade svangningarna mats i form av vertikal acceleration med hjalp av
Piezoelektriska accelerometrar. Den undre frekvensgransen for dessa acce-

lerometrar ar 1,0 Hz.

Kraften appliceras i punkt b7 medan tillhérande acceleration har matts i
sammanlagt 39 punkter (al - al9, samt "udda™ punkter langs linjerna b och c),
jfr_fig.2.1. Baserat pa de sa parallellt registrerade signalerna for kraft
och acceleration berédknas frekvensberoende overféringsfunktioner i form av
inertans |. Denna berékning sker genom division mellan Fouriertransformer
for acceleration resp. kraft. De s& beraknade inertanserna kan betraktas
som en sorts frekvensberoende vekhetsmdtt for strukturen. Resonanser ut-
marks hos dessa inertansfunktioner genom att beloppet uppvisar lokalt maxi-
mum och fasvinkeln antar varden nara +90°. Som exempel visas punktinertans
for belastningspunkten i figur ~3.1 pd nasta sida.

Ett urval oOverforingsinertanser visas tillsammans med accelerationsspektra

i bilaga 1.

Genom anpassning av analytiska uttryck for inertans till de olika "uppmatta"
inertansfunktionerna har modanalys av strukturen genomforts. Som resultat
av denna modanalys erhalls dels resonansfrekvenser och tillhérande dampmatt,

dels en bild av resp. svangningsmodform.
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70. 000

b7b7
35. 000

PHASE
0.0 HZ 35.000

Figur 3.1 Punktinertans for punkt b7. Siffrorna i o6vre diagrammet
avser modnummer .

I allmanhet betraktas frekvensomradet 0-80 Hz som relevant for manniskans
reaktion p& svangningar. Kansligheten avseende acceleration avtar emeller-
tid i den 6vre delen av detta omrdde. Modanalysen har darfor valts att om-
fatta frekvensintervallet 1-32 Hz. Denna restriktion &r speciellt rimlig
med hansyn till det laga vardet for forsta resonansfrekvensen hos det ak-

tuella bjalklaget (7,0 Hz).

Inom det aktuella frekvensomradet har sju olika resonansfrekvenser identi-

fierats, markerade 1-7 i fig.3.1. Resonansfrekvenser och tillhdrande relativ

modal dampning &terges i tabell 3a.
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Tabell 3a Resonansfrekvenser och relativ dampning for egenmod nr 1-7
Mod nr i 2 3 4 5 6 7

Resonans- 7,0 9,7 14,4 20,8 23,0 29,4 30,1
frekvens [Hz!

Relativ damp- 2,8 1,2 0,65 0,61 1,7 0,42 0,37

i 0
ning c/cCr ‘./0\

Egenmodformema presenteras i bilaga 2. Moderna 1-4 utgOrs av '‘forsta
ordningens” moder, dvs. en strimla av bjalklaget parallell med huvudpro-
fileringen hos platen svanger som en halv sinusvag, jfr. bilaga 2. Liknande
egenmodformer har identifierats for flera bjalklagstyper dar styvheten i

tvd vinkelrata riktningar ar mycket olika, t.ex. trabjalklag. Resonans-
frekvenserna fOr dessa fyra moder ar relativt sett ganska val separerade.
Absolut sett ar t.ex. differensen mellan forsta och andra resonansfrekvensen

endast 2,7 Hz (9,7-7,0). Detta har viss betydelse, se vidare kap.6.

Ett 6verraskande resultat ar att dampningen sjunker successivt med Okande
modnummer fOr de fyra forsta moderna. Det ar dessutom en signifikant minsk-
ning; c/ccr sjunker fran 2,8% till 0,6% enligt tab.3a. Den laga dampningen
bidrar till att speciellt mod nr 4 exciteras kraftigt av mansklig aktivitet,

jfr. kap.4.

Mod nr 5 ar den forsta av s.k. "andra ordningens” moder, jfr. ovan. Dess
egenfrekvens (23 Hz) liksom egenfrekvensen for mod 1 ar lag, jamfort t.ex.
med traditionella trabjalklag for villor. Mod nr 6 verkar vara en "plattmod"”,
dvs en mod dar golvplywoodskivan erhéaller stora utbojningar inom omraden
mellan de linjer, langs vilka den &ar infast i platen. Mod nr 7 ar sannolikt
en mod dar golvskivan fungerar som en massa och den trapetsprofilerade platen
som en fjader. Denna fjader fungerar genom att trapetsformen hos platen de-
formeras, jfr. fig.3.2. Gipstaket och z-reglama kan eventuellt fungera pa

samma satt.



Figur 3.2

\TRP 200

Schematisk tolkning av egenmod 7
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5.4. PROV MED LAST | FORM AV MANNISKA | RORELSE

3-Y4

Som inledningsvis namndes, ar syftet med dessa prov att utreda vilka re-
sonanser som exciteras av mansklig aktivitet samt till vilka nivaer sadan

excitering sker.

Tre olika belastningstyper har anvants: "random walk™, "random running"

och "heel impact”. De tva forsta typerna bestar av att forsoksledaren har
promenerat resp. sprungit omkring pd bjalklaget under ca 2 minuter. Rorelse-
monstret har varit oregelbundet (“random') och fodrsoksledaren har endast
haft strumpor pa fotterna. Den tredje typen, heel impact, ar en belastnings-
typ som finns refererad i litteraturen. Den tillgar sa, att forsdksledaren
star pa ta med halarna lyfta ca 6,5 cm Over bjalklagsytan. Han slappnar sa
plotsligt av och later halarna slda mot golvytan. Detta medfor en stotlast

av utpraglad transient karaktar.

De pa ovan beskrivna satt genererade svangningarna mattes i form av verti-
kal acceleration i punkterna b7, a7 och a8, jfr. fig.2.1. Aven halstot-
belastningen skedde i1 dessa punkter. Ett tidsutsnitt av registrerad acce-

leration till foljd av random walk visas i fig.4.1

1. 5000

-1.5000

Figur 4.1 Acceleration i punkt a7 till foljd av "random walk™. Tids-
utsnittet avser en tidpunkt nar personen gar relativt nara
punkt a7.
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Ett flertal av resonansfrekvensema ingar i denna accelerationssignal,

vilket visas senare i detta avsnitt.
Ett motsvarande samband mellan acceleration och tid for pkt a7 orsakat av

"heel impact” i samma punkt visas i fig.4.2. Denna signal, som omfattar

hela stottiden, har ocksa integrerats for att erhalla motsvarande forskjutning.

30. 000

Figur 4.2 Acceleration resp. forskjutning for punkt a7 till foljd av
halstot i samma punkt.



35

Accelerationssignalerna fran resp. belastning har frekvensanalyserats

De signaler som harrdr fran random walk resp. random running har vid ana-
lysen betraktats som stadigvarande™ signaler och medelvardesbildning over
tiden (2 min.) har skett. Resultaten erhdlls i form av s_.k. "power density
spectra’. Eftersom sddana spektra ar av kvadratisk karaktar, presenteras

har kvadratroten ur dessa spektra i bilaga 1:1 - 1:2. Har visas ocksa ett
urval overforingsinertanser for att mojliggora jamforelse. Exempel pa spekt-

raltathet for acceleration ges i fig.4.3.

De signaler som erhalls fran halstdotproven ar av utpraglad transient karak-
tar. Frekvensanalysen har darfoér innefattat berédkning av s.k. 'energy den-
sity spectra”. Sadana spektra skiljer sig fran "auto power spectra' genom
att de multiplicerats med den aktuella analystiden (2,56 s). Innan presen-
tationen har kvadratroten dragits &ven ur dessa spektra, som aterges i

bil 1:3. Ett exempel visas aven i fig.4.3.

Fran denna figur samt fran diagrammen i bil_l1 kan fdljande slutsatser dras:
- Samtliga forsta ordningens moder (1-4) exciteras kraftigt av saval gaende

som springande och hcppande person.

- Aven mod nr 5 exciteras val, vilket framgdr av accelerationsgraferna
for punkt b7 som alltsd ar belagen i en fjardedelspunkt av spannvidden.
Mod nr 6 (plattmod) exciteras ocksd, medan mod 7 ej verkar medverka i

svangningarna

Maxima i accelerationsspektra for halstotbelastning upptrader for frekven-
ser som genomgdende ar nagot lagre &an resp. resonansfrekvens. Detta feno-
men &r kant sedan tidigare och beror sannolikt pd en kombination av tva fak-
torer: Dels bidrar personen med sin vikt till det dynamiska systemet, dels

upptrader ett minimum i stotlastens kraftspektrum vid resp. resonansfrekvens.
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700. 00
Random
running
Random
walk
35. 000
f- fs
35. 000
Figur 4.3 Ovre fig.: Medelvéardesbildade accelerationsspektra for punkt al
orsakade av "‘random walk'™ resp. '‘random running".

Undre fig.: Accelerationsspektrum for punkt al till foljd av
halstot. Analystid 8,0 s.
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5.3.  SUBJEKTIV BEDOMNING AV SVIKT- OCH VIBRATIONSEGENSKAPER

5.5.1 Undersokningens genomfdrande

Denna del av studien har genomforts dels genom intervjuer med personer
som konfronteras med provbjalklaget, dels genom en subjektiv beddmning

av forfattaren. Intervjuerna genomfordes med 10 st personer som inte vant
inblandade i det 6vriga provningsarbetet. Tio stycken &ar ett mycket lagt
antal med hansyn till statistisk signifikans. Emellertid visade sig asik-
terna vara nagorlunda samstammiga och dessutom foreligger andra resultat
som indikerar att bjalklaget bor modifieras innan konstruktionen fors ut

p& marknaden, se vidare kap.6.

Varje forsoksperson erholl ett frageformular som aterfinns i bilaga 1:7
Han/hon uppmanas att betrada golvyta A (provbjalklaget) och golvyta B.
Golvyta B, hadanefter kallad referensbjalklaget eller kort "REF", utgors

av ett traditionellt trédbjalklagselement med spannvidd = 3,8 m. Nar per-
sonen besvarat forsta fragan uppmanas han att std stilla pd provbjalklaget,
punkt a7. Forsoksledaren promenerar nu runt pd bjalklagen en stund och

gor avslutningsvis en "halstot”, jfr kap.4. Forsokspersonen informeras om att
detta ar en i sammanhanget mycket haftig belastning. Proceduren upprepas

s& for referensbjalklaget, varefter sista fragan besvaras tillsammans med

eventuella kommentarer.

Svaren pd forsta fragan kommer nu huvudsakligen att avse SVikt medan om-
démena fran andra frégan kan hanforas till humaninducerade vibrationer.

Svarsfordelningen i antal personer framgdr av tabell 5a.
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Tabell 5a Svarsfordelning for enkdt enl bil 1:7(antal personer)

Hur upplevs de bada golvytorna map svikt nar man vistas pa dem?
Provbjalklag Referensbjalklag

Angenamnt 1
Tillfredsstallande
Knappt acceptabelt

Oacceptabelt

[« CREN I )
o PP O

Klart otrevligt

Hur upplevs de vibrationer som astadkoms genom att forsoksledaren gar

omkring resp hoppar pa golvytorna?

Provbjalklag Referensbjalklag

Ej markbara 0 0
Ej stdrande 0 4
Latt storande 1 3
Storande 5 2
Obehagliga 4 1

Absoluta omddmen av den aktuella typen ar mycket osakra. Detta ar den frams-
ta anledningen till att referensbjalklaget anvants. Som framgdr av tabell 5a
anses referensgolvet genomgdende battre an provbjalklaget. Skillnaderna i
omdémen ar emellertid vasentligt storre for vibrationer an for svikt. Av
detta bor man kunna dra slutsatsen att provbjalklaget kanns 'nagorlunda”

nar man gar pa det sjalv, medan obehag uppstar nar ndgon annan person ror

sig pa bjalklaget. Med undantag av en reservation sammanfaller detta om-

dome med forsoksledarens uppfattning. Denna reservation avser provbjalk-
lagets respons nar man genomfor en "halstot”, jfr kap.4. Da upplevs i

vissa punkter en obehaglig "aterstuds" fran bjalklaget.
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5.6. SAMMANSTALLNING AV RESULTAT SAMT SLUTSATSER

De mest centrala resultaten fran proven med dynamisk kontrollerad belastning
ar vardena for resonansfrekvenser och dampmdtt i tab.3a. De kan samman-
fattas sd att bade resonansfrekvenser och dampning &ar l3ga med undantag

for dampningen i forsta moden (c/c = 2,8%). Denna nagot hogre dampning
aterspeglas i1 accelerationsspektra for random running” och i viss man &ven
for "random walk™ s& att nagot lagre varden erhalls jamfort med vardena for
mod 2-4, jfr bil.l och fig.4.3. Vid halstotbelastning ar denna reduktion ej
markbar pd samma satt. Detta faktum sammanhanger bl.a. med att medelvardes-

bildning 6ver tiden ej genomforts pad samma satt vid denna belastning.

Som namnts inledningsvis &r manniskans upplevelser av svikt och vibrationer
i bjalklag ej helt klarlagda. Problemen kommer att behandlas i en kommande
rapport av forfattaren. Har begréansas behandlingen av detta problem till att

presentera vissa generella fakta:

a) Kansligheten avtar med okande frekvens om vibrationen uttrycks som

acceleration.

b) Kansligheten okar med vibrationens varaktighet.

c) Frekvensspektra for stegkrafter ar i stort avtagande med Okande frekvens.

Utifran dessa fakta samt redovisade provningsresultat for det aktuella bjalk-
laget kan man pastd att en 6kning av de olika lagre resonansfrekvenserna

(fj - f4) ar den mest effektiva atgarden for att reducera stdrande vibra-
tioner. Fran praktisk synpunkt kan detta narmast &stadkommas genom en minsk-
ning av spénnvidden i kombination med 6kning av b&j styvheten tvéars platens

profilriktning, t.ex. genom hoégre Z-profiler.

Eftersom smdhus &r ett viktigt tilltankt anvandningsomrade for den provade
bjalklagstypen, kan en jamforelse med ett traditionellt trédbjalklag for
villor vara intressant. En serie trédbjalklagselement som motsvarar utsnitt

av sadana villagolv har provats tidigarex). Ett lampligt element ur denna

X) Ohlsson, S.: Statiska och dynamiska egenskaper hos tréabjalklag, prov-
ningsrapport provserie TS, Chalmers Tekn. hoégskola, avd.for Stal- och
Trabyggnad intern skr. 81:15, Goteborg 1981.
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serie kallas TS6 och bestdr av 5 st fritt upplagda trabjalkar 45 x 220 mm?
c 600 mm med spannvidd = 3,5 m. Ovansidan bestar av 22 mm golvspanskiva
och undertill ar 13 mm byggboard monterad. Det bor observeras att de tva
langa kanterna av detta element ar fria och alltsd ej fritt upplagda som

varit fallet for TRP-bjalklaget

Tva olika frekvensfunktioner valjs for jamforelsen: punktinertans for be-
lastningspunkten (motsvarande position) samt accelerationsspektra avseende
en punkt i spannmitt orsakade av "‘random walk'. Dessa funktioner presente-

ras i fig.6.1.

De tre forsta egenmoderna hos traelement TS6 har resonansfrekvenser 22,6 Hz,
27,6 Hz och 39,1 Hz samt tillhdrande dampmatt 0,8%<£ c/c N 1,3%. Jamforel-
sen mellan provbjalklaget och trabjalklagselementet &ar inte riktigt korrekt
eftersom provbjalklaget ar mycket likt ett fardigt utforande med tanke pa
storlek, randvillkor etc. Emellertid kommer sadana forandringar huvudsakligen
att inverka i positiv riktning for trabjalklagets del, vilket innebar att ett

villagolv med aktuell konstruktion sannolikt upplevs "battre" an element TS6.



Punktinertanser

b7b7

80. 000

250. 00

Accelerationsspektra
fran "random walk"

Figur 6.1 Jamforande frekvensfunktioner for aktuellt provbjalklag
(TRP) och trabjalklagselement TS6.
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Vid studium av fig.6.1 finner man att de maximala accelerationsnivaerna
orsakade av "random walk"™ &r av samma storleksordning, men att det viktiga
1agfrekvensomradet <20 Hz uppvisar mycket smd accelerationer for trabjalkla-
get. Vid hogre frekvenser (20 - 80 Hz) ar punktinertansen for traelementet
vid resonans storre, vilket innebdr stdrre accelerationer vid t.ex. stot-

belastningar

Avslutningsvis bor dampningens centrala inverkan pd den dynamiska respon-
sen framhdllas. Forfattaren genomfor for narvarande provningar med olika
typer av artificiell dampning, men hittills finns inga etablerade metoder
for att radikalt O0ka dampningen for de viktiga lagre moderna. Stora fdrhopp-

ningar knyts emellertid till méjligheten att framgent nd saddana resultat.

Det bor poangteras att det som framhallits i denna rapport avser provbjalk-
laget sd som det provats. Exempelvis kan inverkan av latta mellanvaggar

i ettdera av de anslutande planen vara av avgoérande betydelse. Overhuvud-
taget bor det Overvagas vilka friheter resp. restriktioner som avses bli

forknippade med anvédndandet av aktuellt bjalklag.
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AKUSTISKA EGENSKAPER

PROV Nr. 1 T.GM. 9

Luftljudsisolerings- och stegljudsnivamatning i labora-
torium
(1 bilaga)

Stalbj alklagskonstruktion

Reduktionstal R, medelreduktionstal R, index for luft-
ljudsisolering i laboratorium I3 14D stegl judsniva L“
samt index for stegljudsniva i laboratorium 1~ 7

redovisas i bifogade matprotokoll 8231, 095-1—14.

Uppdragets innehall och resultat sammanfattas i tabellen
nedan.

Provforemal R 1& 1~ A A matproto
(dB) (dB)

Stalbjalklagskonstruktion enl
bil ! 45,7 50 76 -1,-2

Stalbjalklagskonstruktion med

golvbelaggning bestdende av

PVC-matta limmad pa bjalk-

laget - 7Aa—3

Stalbjalklagskonstruktion dar

ovansidan kompletterats med

ett lager 20 mm HOLMEN mine-

ralull och dverst ett skikt

av 22 mm golvspanskiva. Bjalk-

laget belastat med 200 kg 56,4 55 70 -4,-5

Stalbjalklagskonstruktion dar
ovansidan kompletterats med
ett lager 20 mm HOLMEN mine-
ralull, darpd ett flytande
45x45 mm tréaregelsystem och
overst ett skikt av 22 mm
golvspanskiva. Bjalklaget be-

lastat med 200 kg 58,2 58 68 -6,-7
POSTADRESS BESOKSADRESS TEIEx bankgiro
Box 857. 501 15 Boras Brinellgatan 4 1« 52 testing S 715-105§
.Box 5608, 114 86 Stockholm  Drottning Kristinas vag 31 08-24 80 60 100 58 testing S POSTGIRO
Box 240 36, 400 22 Géteborg  Gibraltargatan 35 031-20 08 70 271 61 testing S 1 56 82-8

Box 712. 22007Lund Tornavagenll 046-12 43 30
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Matmetod
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Provforemal R Viab 1li,lab matProto
@dB)  (dB) (dB)  koll

Stalbjalklagskonstruktion dar

ovansidan kompletterats med

tva lager 20 mm HOLMEN mine-

ralull och dverst ett skikt

av 22 mm golvspanskiva

Bjalklaget belastat med

200 kg 70 -8

Stalbjalklagskonstruktion dar

ovansidan kompletterats med

tvd lager 13 mm gipsplank,

darpa ett lager 20 mm HOLMEN

mineralull och 6verst ett

skikt av 22 mm golvspanskiva.

Bjalklaget belastat med

200 kg - - 69 -9

Stalbjalklagskonstruktion dar

ovansidan kompletterats med

ett lager 25 mm GULLFIBER

COLORADO och overst ett skikt

av 22 mm golvspanskiva. Bjalk-

laget belastat med 200 kg - - 71—-10

Stalbjalklagskonstruktion dar

undersidan kompletterats med

ett undertak GULLFIBER AKUTEX

RT med luftspalt mellan bjélk—

lag respektive undertak pa

ca 80 mm 62,9 59 72 -11,-12

Stalbjalklagskonstruktion dar
undersidan kompletterats med
ett undertak GULLFIBER AKUTEX
RT med luftspalt mellan bjalk-
lag respektive undertak pa

ca 80 mm. Ovansidan komplet-
terad med ett lager HOLMEN
mineralull och dverst ett
skikt av 22 mm golvspanskiva.
Bjalklaget belastat med

200 kg 65,5 60 68 -13,-14

Matningarna har utforts enligt svensk standard SS 02 52 54
och internationell standard 1SO 140-1978.

Reduktionstalet R och stegljudsnivdn L har bestamts
enligt: n

R=1L-L2 + 10 Ig S/A
respektive

Ln = L2 + 10 Ig A/AQ
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dar Lj ar medelljudtrycksnivan i sandarrummet (dB) ,
L ar medelljudtrycksnivan i mottagarrummet (dB), S ar
den fria provoppningens area (m2), A ar mottagarrummets

ekvivalenta absorptionsarea (m2) och A = 10 m2. Re-
sultaten har utvarderats med avseende pa index for luft-
ljudsisolering Ia 1at) och stegljudsniva IiAi , 1 labo-

ratorium enligt svensk standard SS 02 52 53.

For stegljudsnivamatningen har den standardiserade
hammarapparaten, Bruel & Kjaer typ 3204 forsedd med
stalhammare, anvants som ljudkalla. Medelljudtrycks-
nivderna har faststallts med hjalp av roterande mikro-
fonstativ (radie >1,1 m) och digital frekvensanaly-
sator

En utforligare beskrivning av m&tforfarande och ut-
vardering lamnas 1 metodrapporterna SP-MET 1978:1 och
SP-MET 1978:3.

Ovre och undre luftljudslaboratoriet for bjalklag

(rum 8:135, 8:227) dar sandar- och mottagarrummets
volym ar 107 m3 respektive 138 m3. Provoppningens matt
ar 3 m x 4 m.

Stalbjalklagskonstruktionen bestod av fyra stycken tunn-
platselement. Dessa monterades i provoppningen och skruv-
ades samman. Pa bjalklagets undersida fastes stalreglar
och mellan dessa lades 50 mm mineralull. Underst monterade:
tva lager 13 mm gipsplank med forskjutna skarvar dar
springan till provoppningen drevades med mineralull Tfor
att slutligen helt tatas med tejp. P& ovansidan mon-
terades ett lager k-plywood P30 som fixerades med skruv
till bjalklaget. Samtliga springor utmed sidorna och

pd ovansidan tatades med tejp. Stalbjalklagskonstruk-
tionen framgdr &ven av ritningen bilaga 1. Utifran denna
grundkonstruktion har sedan olika pabyggnader utforts

p&d over- och undersida vilket framgar av resultat

och matprotokoll. Alla springor utmed kanten vid de

olika pabyggnaderna har tatats med tejp om inget annat
sarskilt anges. Vid pabyggnad med golvspanskiva har

dessa ej limmats utan endast fogats samman med spik

cc 600 mm.

Enligt SBN 1980 skall bostadshus anordnas sa att index
for luftljudsisolering ICI (dB) mellan bostadsrum i olika

lagenheter Overstiger 55 dB och 53 dB for sammanbyggda
enbostadshus respektive oOvriga bostadshus vid vertikal
matning. Hogsta tilldtna varde pa index for stegljudsniva
1~ (dB) &r 63 dB mellan bostadsrum i1 olika lagenheter

oberoende av bostadstyp.

FOor vissa matningar har bjalklagskonstruktionen, speciellt
vid hogre frekvenser, ernatt si goda resultat att av-
standet till bakgrundsnivan varit for litet. | dessa fall
har det inte varit mojligt att korrigera for bakgrunds-
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bidraget. Detta paverkar dock i inget fall indextalen
vars varden helt bestammes av de l&gsta frekvenserna.
Aven inverkan av flanktransmission har i vissa fall okat
matosakerheten dock utan att paverka indextalen. |
matprotokollen har resultat vilka ej kunnat bestéammas
fullstandigt pad grund av bakgrunds- eller flanktrans-
missionsproblem markerats med (X).

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Kaj Bodlund
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VIV provnincsanstalt

Laboratoriet for akustik

Uppdragcgivar® NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA A3

Uppdrag : Luf tijudsisoler Ingemotning pa ctalbjalklag
koremai : StAibjalklagckonstriiktion «niigt bifogod ritning
bilaga 2<

Provoppningons area: 12 m2

dB Roduktl onetal Id—nr : 1
Fr«kv Niva
Hz dB
100 28 .9
125 33.6
160 37 .1
200 41 . 2
250 44 9
315 43 .7
400 46 . |
500 46 .0
630 49 .0
800 50 .2
1000 51 .1
1250 52 .6
1600 53.8
30 ~ 2000 52 .5
2500 48 . 5
3150 49 4
| 45 . 7
Ja, | ab 50
125 250
Fr«kvenc Hz
STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
RL'/kcl./
ylSL'/KcU.
Kaj "Bodlund
Arne Martensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
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cp STATENS
. PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppciragcg | var«: NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTICNSBYRA AB

bppdr ag: Steg ij udcnlvamatning pa stalbjalklo©
For & : Stdiibjalklagckonctruktion «nligt bifogad ritning
bilaga 2,

Provoppning«ns ar«a« 12 m2

oB St«gl judsniv<s 1d—nr
Fr«kv
Hx
100
125
160
200
250
315
-400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

1i*lab

12s 250 500 1k 2k
Fr «*kv<»n.c Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Arne MAartensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM

Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b
501 15 BORAS

TELEX
362 52
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715-1053
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"+ PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragcgivare: NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB
Uppdrag: SUgi judsnivamatning pa ctolbjalklag

FOor«mo| : Sto Ibj &i k1 agckonc trv-iktion onligt bifogod ritning
bl laga 2. kompletterad mod golvbelaggning bestdende a
on PVC—matta mod jutofllt (uppmatta tjocklekar :
1.5 mm PVC ckikt och t .5 mm jutofi Itsskikt™ uppmatt
aroadoncl tot: 2.G9 kg/m2) limmad pa bjalklagot.
Provoppningens area» 12 m2

1judsni va Id—nr : 3
Frekv Niva
Hz dB
100 78.8
125 79.3
160 77.5
200 72.5
250 70.0
315 71.5
400 68.2
500 66. |
630 62.9
600 59.7
1020 54.6
1250 50.1
1600 43.6
2200 42.0
2520 45.5
3150 45.8
1i,lab 74
125 250 500 1k 2k

Frekvens Hr

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Ka/ Bodlund TUXG UWW_

Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgalan 14 033-102000 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS
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/ A/ PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdrogcgl var;

NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA A3

Uppdrag: Lufti judeisoler Ingétnatnlng pa stalbjalklag
Foremai Sts$ibjalklagekonstrvjktior» ©niigt bifogad ritning
bi laga 2.+ Ovansidan kompletterad med ett lager 20 mm
HOLMEN minoralul i Cdenci tet 250 kgs/m3!) och ovaret
ett skikt av 22 mm go lvspanski va Konstrukt ion«n
beiastad med 10 st Jamnt Ffordelade 20 kg:c vikter.
Provoppning*ns area: 12 m2
dB Reduktlonetal Id—nr : 4
60 11 — Frekv Niwva
Hr dB
100 31.3
125 31.0
160 36.0
200 43.9
250 50.9
315 53.2
400 58.1
500 59.9
630 59.3
630 63.8
1000 65.6
1250 67.5
1600 71.1
2000 71.4
2500 72.0
3150 70.2
Rmede! 56.4
la, |ab 55
125 250 500 1k 2k
Frekvens Hr
STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
Arne Martensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053

501 15 BORAS
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CD STATENS >

PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

UppdragcQlvar« NYLANDER & HERNELIND KONSTRUK7TONSBYRA AB
Uppdr a®: Sto©l judenlvamatni no pa etalbjalkla©

Foremal : Stdi Ibj 4! k | ag*konc tr»-ikt ioo enligt bifogod ri tning
bilaga 2. Ovan*idan kompletterad med ett lager 20 mm
HOLMEN minaralul! Cdenci tet 250 k0./m35 och ovarct
°tt *ki kt av 22 mm golvcpanskiva. Kon*trukt ionen
bela*tad med 10 *t Jamnt fordolade 20 kO:* vikter.
Provoppningtn* area: 12 m2

dB Ste®©l judeniva 1d—nr : 5
Frakv MI-

Hz dB

108 75 .4

125 74 .1

160 72 .5

200 66 .6

250 61 .9

315 61 .3

400 57 .6

520 55.1

630 51 .4

600 46 . |

1000 44 .3

1250 39 .5

1600 34 .3

2000 31 .7

2500 32 .1

3150 31 .2

1i,lab 70
125 250 500 1k 2k
Frekven« Hz
STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
- Kaj Bodlund
AaM_vAZ\ -
Arne MAartensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033 10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS



CD STATENS
' PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragcfllvare: NYLANPER & HERNELINP KONSTRUKTIONSBYRA AB

Uppdrag: Luftljudsikolering pd stAlbjalklag

Foremai : StalbJ il k 'agckonsirukt lon enl igt bifogad ritning

bl laga 2.- Ovanssidan kompletterad med ett

lager 20 mm

HOLMEN mineralul | Cdensi tet 250 kg/m33 vorpi ett

flytande traregelsyctem placerats C4Sx45 mm trareglar
med cc 600 mm3 och o6verst ett skikt av 22 mm go lvspan-
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ski va. Konstrukt ionen belastad med 10 st jamnt fordelade

20 kg's vikter.
Provoppning«ns area: 12 m2

dB Roduktionstol Xd—nr :
60 —— i —i———t— Frekv Niv*

Hz
100 30.9
125 34.3
160 43.1
200 50.6
250 54.3
315 55. S
400 58.7
500 60.1
630 59.8
600 64.6
1000 66.9
1250 68.1
1600 71.4
2000 71.9
2500 71.1
3150 70.0
Rmedel! 58.2

la, jab 58
125 250 500 ik 2k

Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Kag Bodlund 7/ |

Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX

Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52
501 15 BORAS

BANKGIRO
715-1053
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1 56 82-8
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CD STATENS
<<y PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragcglvers: NYLANDER 8. HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB

Uppdrost Stoglj udsnivAmalning pA stAlbjalklog
Foremd | : StA 1bjol k lagskonctruktion «nl ist bl fogad ritning
bl jaga 2. Ovansidan komp l«tt«rad mod «tt lagsr 20 mm

HOLMEN minsrolul!l (donsitot 250 kg/m3j varpi ott
Flytande troregelsyetem placorats C45x45 mm trareglar
mod cc 600 mm) och o6verst att skikt av 22 mm golvspin-
skiva. Konstruktionen bo lastad mod 10 st jamnt Ffords | ode
20 kg:c viktor .

Provoéppningsns area: 12 m2

Stegl judoniva Id—nr: 7
Frokv Niva
Hz dB
100 72.9
125 70.0
160 66.2
200 59.3
250 54_9
315 55.2
400 51.5
500 49.3
630 46 .9
800 44 .1
1000 41.2
1250 37.0
1600 31.4
2000 26.3
2500 27.2
3150 24 .4
1i.lab 66
125 250 500 1k 2k

Frmkvons Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Kaj Bodlund 7/ ! )
VVbMb  MAjVUAAMSA/™

Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO

Box 857 Brinellgatan 14 033-102000 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS
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XP stATENS
PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet fér akustik

Uppdragcgl var«: NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB

Uppdrag:; Steg ljudsnivamatning pa ct*|bJal klae

Forema | StAlbjoslk!ogskonctruktion enligt bifogad ritning

bilaga?2, . Ovan«i dan kompiet terad med tva

HOLMEN mineralull Cdencitet 250 kg/m3i

ett «kikt av 22 mm go lvspinekiva.

lager 20 mm
och oOverst
Konstrukt ionen

belastad med 10 st Jomnt Tfordelade 20 kg :s Viktor.

Provoppningens area; 12 m2

dB Steg| jvid«niVvA Id—nr;
Frekv
Hz
100
125
160
200
250
315
-400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
31 50

125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Kaj/Bodlund 7 ,
VAAWS A (lh.-V-RaX-A&dI-"—
Arne Martensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b

501 15 BORAS

Niva

55.6

44 .9
41.2
37.2
33.0
30.0
27.9
27.2
23.7

70

TELEX
362 52

BANKGIRO
715-1053

54

POSTGIRO
1 56 82-8
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CD STATENS
"wv PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragsgivare: NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA A3

Uppdrag: Slegl judsnivamalning pA stAlbjalklag

ForemAl : StAibJaikiagekonsirukilon enligt bifogad ritning
bl laga 2 + Ovansidan kompletterad med tva lager 13 mm
g ipsskiva,, darpA ett Ilager 20 mm HOLMEN mi nera lul |
Cdensitet 250 kg/m3) och 6verst ett skikt av 22 mm
go lvcpanckl va. Konstruktionen belastad med 10 st Jamnt
fordelade 20 kg :s vikter.

Provoppningens area: 12 m2

dB Stegi jud*ni va Xd—nr 9
Frekv N iv*
Hz dB
100 73.7
125 72.5
160 68.7
200 61.3
250 56 .4
315 56.1
-400 50.9
500 47.1
630 42 .4
600 37.2
1000 32.0
1250 27.4
1600 22.1
2000 20.1
2500 21 .5
3150 22.1
11, lab 69
125 250 500 1k 2k

Fr«kv«ne Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

s/Ffel—-_J/

KajvBodlund A ' |
WwJiW  wW' UmMCAaj
Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS



Q) STATENS

' PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragnaivare:

NYLANDER 8. HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB

Uppdrag: St«gl jud«n|lvamatning pa stalbjalklag
Forema I: Stalbjalklagskon*trukt ion enligt bifogad ritning
bilaga 2*. Ovansl|ldan komplett.rad med ett lagar 25 mm
GULLFIBER COLORADO abcorbant Cdensl tet 65 kg/m30 och
7~ ett skikt av 22 mm go lvspanckiva. Konstruktion
belastad med 10 et Jamnt fordelade 20 kg :s vikter.
Provoppningan* orea: 12 m2
Id—nr: 10
Frekv N Iva
Hz dB
100 75.7
125 75.2
160 71.6
200 64 .|
250 58.6
315 56.1
400 55 .1
500 51.1
630 45.3
600 40.6
1000 38.6
1250 36.7
1600 30.0
2000 25.2
2500 25.3
3150 23.5
71
125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz
STATENS PROVNI NGSANSTAI__T
Laboratoriet for akustik
Wwin IV*
R VL,
Martensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053

501 15 BORAS

56

POSTGIRO
1 56 82-8



fCD; STATENS
'WT PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

UppdraOCOlvar<:

NYLANDER & HERNELIND KUNSTRUKTIONSBYRA AB

57

Uppdrag i Luft ljudsi bo i%r ingcmalning pa stAlbjalklag
Foremal - Stélbj alk |agskonstruktlon enligt blf. ritning bl laga 2,,.
Undersidan kompletterad med GULLFIBER undertak AKUTEX RT
C 13 mm gips, 25 mm AKUTEX T-ckiva ock ytvikt 12.2
kg/m2}. Undertaket monterades med glpccidan nedat och
sa att en luftcpalt pa ca 80 mm erho Ms ttll bjalkl aget.
For oOwvrigt motsvarar monteringen ett normalt under taks-
montage C6 upphongningcpunktor mha staltrad) utan
nagon sarskild tatning. Provoppningens area: 12 m2.
dB Reduktlanstal 1d—nr : 11
80 1 — Frekv Niva
Hr dB
100 31.7
125 36.5
160 a44.7
200 46.7
250 55.0
315 56.5
=400 61.1
500 64.0
630 66.6
600 71 .4
1000 75.3
1250 77.4
1600 79.5
2000 82.7
2502 77.3
3150 75.6
Rmede! 62.9
la, |ab 59
125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz
STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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CD STATENS
PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdragsgivar« NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB
Uppdr ag: St«gljuidsnivAraatning pa st&lbjalklag

Foremal : Stalbjadlklagskonctruktion enligt bif.

kg/m2). Undertaket monterade* med g lp«sldan neddt och

58

rlining bllaga 2.
Undorcidan komplellarad med GULLFIBER undartak AKUTEX RT
CI3 mm gips, 25 mm AKUTEX T-«ki va ocrh ytvikt 12.2

sa att en luftspa't pa ca 80 mm erho lls till
For Ovrigt motsvarar monter ingen ett normal t under taks-
montage (6 upphangningcpunkter mha stal trad!) utan
ndgon sarski Id tatning. Provoppningeni

Steg | judenivs Id—nr:

Fr«kv

Hz
100
125
160
200
250
315
400
500
630
603

1000
1250
1600
2000
2500
3150

li,lab

125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM

Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b
501 15 BORAS

TELEX
362 52
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area:

bjalklaget.

12 m2.

BANKGIRO
715-1053

POSTGIRO
1 56 82-8
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CD STATENS
PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdrogcgl vor«:
Uppdr og :
For«mal :

Luf'ti Judsibo |l «r ingsmatni r*g
Sta Ibj 4 1 k lagskons truktl on e
1. Und«rcldan kompl ettarad

RT (monloga och 6vriga data s® bilaga 12).

kompletterad med ett lager

59

NYLANDER L HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB

pa siadlbjalklag

nligt bl fogad ritning Bilaga
mod GULLFIBER undartak AKUTEX
Ovansidan

20 mm HOLMEN minera lui |

Cdenci lat 250 kg/m33 och 6verst ett skikt av 22 mm golv-

epanskiva.
Fordelade 20 kg :s vikter.
Provoppningans area: 12 m2

Konstruktionan belastad med 10 st jamnt

dB Redukt ionstal Id—nrt 13
100 1 — Fr«kv NI va
Hz dB
100 33.4
125 36.2
160 43.2
200 49.8
250 56.6
315 61 .7
400 64.3
500 67.2
630 66.7x)
600 75.9
1000 80.9
1250 81.0
1600 83.0*7
2000 84 .3x)
2500 63.6X%j
3150 78.8 5
Rmad>»! 65.5
la. lab 60
x) Niva som inte wvarit mojlig att korrigera
med hansyn till bakgrundsniva eller
Flankt ransmissi on
125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz
STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
Kaj TSodlund
. WiAt
Arne Martensson
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-1020 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

SOl 15 BORAS



Cl) STATENS

‘ PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Uppdraacgivar<:
Uppdrag :
For«mal :

NYLANDER & HERNELIND KONSTRUKTIONSBYRA AB

Stag ljudsnivamatning pa stalbjalklag

Stalbj al k lagekonstruktion «ni lot bifogad ritning bl laga
1. Unders|ldan kompletterad meid GULLFIBER undertak AKUTEX
RT (monlage och ovriga data k« bilaga 12). Ovan*idan

kompletlerad med ett

lager 20 mm HOLMEN mineraluli

Cdencl tet 250 kg/m3} och overst ett skikt av 22 mm golv—
spanski va. Konstrukt ionen belastad med 10 st jamnt
fordelade 20 kg-s vikter.

Provoppningens area:

Stegljudsniva

12 m2
Id—nr : 14
Frakv N [wv*
Hr dB
100 72.7
125 69.9
160 65.0
202 56.3
250 49.2
315 46.8
m400 41.2
500 36.5
630 32.0
600 26.5
1000 20.4
1250 15.0
1600 10.4 X
2000 8.5 X
2500 9.0x
3150 10.3X
Xi. lab 68

X) Nivd som inte wvarit mojlig att korriger

med hansyn till bakgrundsniva
125 250 500 1k 2k
Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Kaji/Rodlund /!

(\KAU
2
Arne Martensson

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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STATENS

61

'AE? PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Lasse Iho,

6 2

Matobjekt

Resultat

Matmetod

POSTADRESS

Box 857
501 15 BORAS

PROV Nr. 10

Bestamning av stegljudsniva samt reduktionstal
(2 bilagor) '

Platbjalklag med flytande golv och frihangande undertak.
Reduktionstal R, medelreduktionstal Rmedel och index
for luflljudsisolering i laboratorium la redovisas pa
isid 65. P& sid 66 redovisas stegljudsniva Ln och
index for stegljudsniva i laboratorium Ii,iab-

Resultaten sammanfattas nedan:

Kmedel la,lab li.lab
CdBDYCc I B)Tanl

73.9c 71 54

Matningarna har utforts enligt svensk standard
SS 02 52 54 och internationell standard 1SO 140-1978.

Reduktionstalet R och stegljudsnivan Ln har bestamts
enligt:

R =1Lx —L2 + 10 Ig |

respektive

Ln = L2 + 10 lg A
o}
dar

Lx = medelljudtrycksnivan sandarrummet (dB)

Lj = medelljudtrycksnivan mottagarrummet (dB)

S = den fria provoppningens area (m2)

>
1

mottagarrummets ekvivalenta absorptionsarea (m2)
A = 10 m?

BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8



CD STATENS
ViV PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Resultaten har utvarderats med avseende pa index for

luftljudsisolering la,lab och stegljudsniva Ip pak i
laboratorium enligt svensk standard SS 02 52 5”.

For stegljudsnivamatningen har den standardiserade
hammarapparaten, Briel & Kjaer typ 3204 f6rsedd med
stalhammare, anvants som ljudkalla. Medelljudtrycks-
nivaerna har faststallts med hjalp av roterande mikro-
fonstativ (radie > 1.1 m) och digital frekvensanalysa-
tor

En utforligare beskrivning av matforfarande och ut-
vardering lamnas i metodrapporterna SP-MET 1978:1
och SP-MET 1978:3.

Instrument- Hammarapparat Briel & Kjaer 3204
forteckning Mikrofon Bruel & Kjaer 4144
Forforstarkare Briel & Kjaer 2619
Kalibrator Bruel & Kjaer 4230
Spanningsaggregat Bruel & Kjaer 2804
Roterande mikrofonbom Briuel & Kjaer 3923
Parallellanalysator Bruel & Kjaer 2131
Hogtalare JBL E! 30
Effektforstarkare SP
Equalizer Urei 539
Brusgenerator SP
Kalkylator HP 9826
Matrum Ovre och undre luftljudslaboratoriet for bjalklag

(rum 8:135, 8:227) d&r séndar- och mottagarrumets
volym ar 107 m3 respektive 138 m3. Provoppningens
matt ar 3 m x 4 m.

Kommentar Enligt SBN 1980 skall bostadshus anordnas sa att index
for luftljudsisolering la (dB) mellan bostadsrum i
olika lagenheter overstiger 55 dB och 53 dB for samman-
byggda enbostadshus respektive dvriga bostadshus vid
vertikal matning. Hogsta tillatna varde pa index for
stegljudsniva Ip (dB) ar 63 dB mellan bostadsrum i
olika lagenheter oberoende av bostadstyp.

Vid stegljudsmatningen kunde 1judtrycksnivan fran
hammarapparaten ej urskiljas ur bakgrundsnivan, vid
frekvenser oOver 800 Hz, varfor dessa redovisas med '<".
Detta Qéverkar dock ej Ip yaK eftersom vérdet bestéams
av nivan i frekvensbandet*100 Hz.

Flanktransmissionens inverkan pa reduktionstalet har
ej kunnat bestammas.

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO

Box 857 Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS
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‘<S4 PROVNINCSANSTALT

63

Laboratoriet for akustik

Konstruktion Platbjalklagets konstruktion framgar i figur:
och montering

(mm)

i =T 95 Gu 11fi ber glasull

typ 300h
U v LJ u w ) .
__ 2 x 13 Gips upphangt i
Gyproc SK95,
FR 70 cc 1200,
S 25/80 cc 600
Ingen mekanisk forbindelse mel lan
bjalklag och undertak.

Forutsatt att undertaket ej star i mekanisk forbindelse
med bjalklaget, kan en grov uppskattning av luftmellan-

rummets inverkan pa stegljudsnivan utforas enligt
foljande:

ALn = 20 Ig 8

dar

befintligt luftmellanrum

b = onskat luftmellanrum
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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J** 4,

Cl) STATENS
PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Insatts befintlig luftspalt 0.32 m och 6nskad luft-
spalt 0.15 m far vi en uppskattad forsamring av

stegljudsnivan med 7 dB.

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON
362 52 715-1053 1 56 82-8

Box 857 Brineilgatan 14 033-16 5000 testing b
501 15 BORAS
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Cl) STATENS

PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Boclamning av r*duklionetal

Plalbjalkiag med flytande golv samt undertak, bestdende av:
CUpp 1fr ans 22 mm go lvspanski va, 20 mm Ho!mens mineral ul I skiva,

20 mm Takpiywood, TRP 2009t| .S plAtprofii Plannja, 50 mm glasull,
2*13 mm gips, 320 mm 1luftmel ianrum, 95 mm Gui 1fiber giasul! 3004,
och 2*i3 mm glpc upphangt | Gyproc SK95, FR 70 cc 1200 och S25/80 cc 600

Undertaket utan mekanisk forbindelse med bjalklaget
Konstruktionen belastad med 10 ~ 20 kg. Jamnt fordelade.
Mottagarrummets volym: 138 m3. Skiljearea: 12 m2

F lanktransmissionens inverkan pa reduktionslalet har ej kunnat bestammo*

Roduktionstal Id—nr ; i
Frekv Niva
Hz dB
i so 44 .9
12s 51.6
160 54_.6
200 58.8
250 60.6
315 64._4
400 66.9
500 69.2
630 70.6
600 79.5
1000 85.7
1250 87.2
1000 93.3
2000 96.3
2500 99 . g
3150 99.3
Rmedel 73.9
la, lab 71
125 250 500 tk 2k

Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

Hans Jonasson Lasse Iho
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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C STATENS
- PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet for akustik

3o0elomning av ctog!Judeniva

PIAtbJalklag med flytande golv «amt under tak, bestaonde av:

CUpplfronD 22 mm goivspanskiva, 20 mm Holmen« mlnoralul lc-cki va,

20 mm takplywood, TRP 200*1.5 pldiprofi | piannja, 50 mm g lasul |,

2*13 mm gips, 320 mm iuftmel!annum, 95 mm Gullfiber giasull 300-4

och 2*13 mm gip« upphéangt | Gyproc SK95, FR 70 cc 1200 och S25/80 cc 600
Under taket utan mekani s Fforbindelse med bjalklaget.

Konctrukti onon belastad med 10 * 20 kg. Jamnt fordelade.

Hot tagarrummet« volym: 138 m3. Ski ljcareai 12 m2

Bartgrundsnivan har paverkat nivan i Tfrekvensbanden 800—3150 Hz
Steg ljudsnt va 1d—nr: 2
Frekv Nh dl
H* dB
100 58 .9
125 53 .1
160 48 . 4
200 41 .3
250 36 .5
315 32.7
400 31 .4
500 28.0
630 25 .6
800 < 171
1000 <11.6
1250 < 9.0
1600 < 6.0
2000 < 8.0
2500 < 9.0
31 50 < 9.0
1i,iab 5-4
125 250 SO0 1k 2k

Frekvens Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT

Hans Jonasson Lasse Iho
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-10 20 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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7. BRANDMOTSTAND

7.1. Bakgrund

Stalby ggnadsinstitutet har inom ramen for ett BFR projekt fatt | uppdrag av Nylander &
Hernelind Konstruktionsbyra att beddma brandmotstandet for en bjalklagskonstruktlon
uppbyggd av en barande tunnplatsprofil samt olika sklv- och isoleringsmaterial. Ett fler-
tal olika alternativa utformningar har studerats. Genomgéende for dessa &r den barande
profilen av TRP 200 med plattjockleken 1,5 mm. Beddmningarna av brandmotsténdet ba-
seras pa temperaturberikningar med ett datorprogram vid en forutsatt brandpaverkan

underifran enligt standardbrandkurvan.

7 2. Brandtekniska krav samt temperaturkriterier

For bjalklagskonstruktioner anvinda i enfamiljshus stalls enbart krav pd brandmotstand
i barande avseende ej i avskiljande avseende. Kravet pad brandmotstdnd &r B 15. Sanno-
likt kommer detta krav framover att héjas till B 30. Samtliga berédknade alternativ kan

beddmas uppfylla detta senare krav.

For bjalklagskonstruktioner anvanda som lagenhetsskiljande bjalklag stélls aven krav i
avskiljande avseende. For lagenhetsskiljande bjilklag i bostadshus i byggnad med tva
vaningar galler i princip kravet B 60 i saval avskiljande som barande avseende. For

byggnad med fler an atta vaningar ar kravet A 90.

Krav i avskiljande avseende innebar att bj dlklaget maste vara tatt mot genomslapp av

gaser och eldsldgor samt att temperaturékningen pa den icke brandpaverkade sidan av
bjalklaget ej 6verstiger 140° C i genomsnitt. Krav i barande avseende innebér att tem-

peraturen i den barande tunnpléatsprofilen ej far bli for hdg. Normalt anses 450 ° C vara
en kritisk staltemperatur. Om konstruktionen ej ar fullt statiskt utnyttjad kan emeller-

tid den kritiska temperaturen oftast sittas hogre vilket innebar langre brandmotstand.
I bil 3:1 illustreras de normalt anvidnda temperaturkriterierna i barande resp avskilj-
ande avseende.

7.3. Berdkningsresultat

Med hjalp av ett datorprogram dar konstruktionerna indelas i ett antal lampliga skikt

har temperaturflédet genom dessa berdknats. Som Ingangsdata finns de olika ingédende
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materialens termiska egenskaper och hur dessa varierar med temperaturen. Ett utdrag

ur en berakningsutskrift inkluderande vissa ingangsdata visas i bilaga 3:2.

For vissa material ar kunskaperna om dessas termiska data begransade och antaganden
som bedéms ge resultat pd sikra sidan maste goras.Redovisade beridkningsresultat far
darfor inte tas som exakta utan ska mer anvandas for att urskilja de olika utférande al-
ternativ som &r intressanta fran brandteknisk synpunkt. Den slutgiltiga 16sning som viljs
kan behova brandprovas beroende pa hur stor osakerheten ar betraffande termiska data
for dar i ingdende material. Berakningsresultaten finns redovisade i diagramform i bila-
ga 3:3 till 3:8. | samtliga alternativ forutséatts att mineralullskivorna sitter kvar efter

de undre gipsskivornas nedfall. Gipsskivornas nedfall ar markerade med kryss.

| tabellen nedan ges en sammanstallning av berakningsresultaten for de olika alternativa
utformningarna A till F. | de fall brannbar plywood ingér i konstruktionens golvbel4dggning

maste risken for antandning av denna genom for hog temperatur beaktas.

Konstruktionslésning Beraknat brandmotstand (min)
(underifran raknat) Bérande Awvskilj Risk for antdndning
av plywood

(A) 2 x 13 gips /TRP 200 / plywood 37 40 35-40

(B) 2 x 13 gips / 50 MUy = 30 / TRP 200 / plywood 53 58 50-55

(C) 2 x 13 gips / 50 MUy = 70 / 1RP 200 / plywood 70 75 65-70

(D) 1 x 13 gips / 50 MUy = 70 / TRP 200 / plywood 62 65 60-65

(E) 1 x 13 gips / 50 MUy =70 / TRP 200 / gips 80 78 -

(F) 1 x 13 gips / 50 MUy =30 / TRP 200 / gips 62 62
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KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR
Bj'alklag med barande hogprofilerad stalplat, bilaga 4.

Inverkan_av_mellanvaggar_ga vibrationsegenskager.

Denna rapport behandlar inverkan av latta mellanvaggar pd de dyna-
miska egenskaperna hos ett platbjalklag.

De nu aktuella laboratorieprovningarna utgor en direkt fortsattning
av de undersdkningar som presenterats i Kap. 5.

Hanvisningar gors hér direkt till figurer och dylikt i Kap. 5.

Akustiska prov avseende platbjalklag med Overgolv av "Kip“-kuddar
och M-skiva. Bilaga 5.

Som framgar av bifogade resultat uppfyller bjalklagen typ B och C
normkraven for lagenhetsskiljande bjélklag.

De akustiska proven av bjalklagen typ B och C har bekostats av:
Elof Hansson, Géteborg
Plannja AB, Luled

AB Svenska Farex, Stockholm
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INLEDNING

Foreliggande rapport ar en fortsattning pa och en slut-
rapport pad den tidigare redovisade rapporten "SAMVERKAN-
BJALKLAG MED TUNNPLATSPROFIL | BOSTADSHUS".

Rapporten var avsedd som en forundersockning och malsatt-
ningen var att den skulle vara underlag for byggande av
provhus

Malsattningen med provhuset och slutrapporten ar att er-
halla ett underlag som kan anvandas till framtida byggnader
Resultaten fran forundersokning sammanfattas kortfattat

nedan:

Hal lfastegenskaper som barformdga och bdj styvhet for
trapetsprofilen TRP 200 sammansatt med skivmaterial
studerades vid Avdelningen for Stalbyggnad, KTH.
Resultat fran forundersokning ansags ge tillrackligt
underlag for byggande av provhus och belyses darfor
ej vidare i slutrapporten.

Vad som sarskilt kan uppmarksammas ar att bjélklagets
troghetsmoment okar med ca 15-40% beroende pa val av
skivmaterial och skruvdelning.

Vid de spénnvidder som ar aktuella med héansyn till
svikt- och svangningskrav ar hallfasthetstillskottet
som erhalls fran den samverkande skivan ej av betydel-
se. Bjalklaget ar med hansyn till tilldtna spanningar

overdimensionerat

Brandegenskaperna som studerades av Stalbyggnadsinsti-
tutet i Stockholm, anses vara tillréckligt utredda och
belyses ej vidare i slutrapporten.

Svikt- och svangningsegenskaperna, som studerats av
Sven Olsson vid Avdelningen foér Stal- och Trabyggnad,
CTH i Goteborg, ansags bli godtagbara om spannvidden
ej Oversteg ca 5,5 m. (Provbjalklag se sid. 28).
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De akustiska egenskaperna blev godtagbara for fler-
famil jshus om golvskivan laggs ovanpd vibrationsiso-
latorer s.k. KIP-kuddar. Aven undertak kan godtas ur
akustisk synpunkt men &r ej konkurrenskraftig ur ekono-
misk synpunkt. Ljudisoleringsmatningar genomfordes
under ledning av Kaj Bodlund, Statens Provningsanstalt
i Boras.

Mot bakgrund av den mattliga styvhetsokning som er-
halls da tunnplatsprofiler samverkar med skivmaterial
och aven pad grund av kostnadsskal,har vi i provhusets
utformning valt en konstruktionsformning utan samverkan
i tunnplatsprofilens langdriktning.

Skivmaterialet har ersatts av tunnplatsprofiler som
skruvats till ovansidan pa trapetsprofilen TRP 200

och i1 vinkelratt riktning mot barriktningen. FOr att
styvheten hos bjélklaget i tvarled ej skall forsémras
har tunnplatsreglarna ungefar motsvarande styvhets-
egenskaper som det ersatta skivmaterialet.

I tunnplatsprofilen fastes vibrationsisolatorer som

har en stegljudsisolerande funktion. Ovanpa isolatorerna
vilar sedan golvet.
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9.2 BESKRIVNING AV PROVHUS

Det provhus som byggts &r ett av smdhusen i RUNBY BACKAR

i Upplands Vasby och uppférdes i samband med bostadsmassan
BO 85. Byggnaden &ar ett parhus i tva vaningar och benamndes
"Generationshuset". Over- och undervaningarna skall vid be-
hov anvandas som separata bostader. P& mellanbjalklaget
stalls darfor krav som lagenhetsskiljande

Byggnhadens samtliga bjalklag har trapetsprofilen TRP 200

som barverk. Bottenbjalklaget har en spannvidd pa ca 4.0 m
och vilar pa grundmurar och pad en stalbalk. Pa trapetsplaten
finns reglar och golvskivor som ar stumt foérbundna till pla-
ten. Mot trapetspldtens undersida finns vare sig reglar
eller skivmaterial.D4 underliggande utrymme utnyttjas som
varmgrund stalls ej krav pa ljudlackage genom konstruktionen
Bjalklaget anses vara fullgott ur komfortsynpunkt och be-
handlas darfor ej vidare 1 rapporten.

Mellanbjalklaget (bendmnes objekt FI) har spannvidden ca 5.1
och ar upplagt pad tva stalbalkar.Mot .trapetsprofilens ovan-
sida finns fastskruvade tvargdende tunnplatsprofiler c 600.

I tunnplatsprofilen 6ver vartannat trapetsplatsliv finns
vibrationsisolatorer i form av KIP-kuddar!l* (1 st kudde o6ver

varje profilbotten hos TRP 200 motsvarar 2,2 st/m™). Till

kuddarnas ovansida har langsgdende reglar limmats och dar
ovanpa fastes Ceminwood-skiva™“med skruv- limforband. Mot
trapetsprofilens undersida har langsgaende tunnplatsprofi-
ler skruvats.

Avstandet mellan reglarna har valts till 600 mm med hansyn
till de byggbredder som géaller for mineralullsskivor och
gipsskivor som finns monterade mellan resp. under reglarna.
Hos provbjélklaget som beskrivs i forundersokning var reg-
larnas delning 400 mm. Den glesare delningen kan f6rvéntas
ge nagot forsamrade svikt- och svangningsegenskaper efter-
som styvheten i tvarled forsamras.
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Parallellt med provhuset har ytterligare en byggnad med
samma typ av bjalklagskonstruktion projekterats av Nylander
& Hernelind Konstruktionsbyrad AB och byggts. Byggnaden som
ar en vardcentral beldgen i Vendelsod, innehaller i botten-
planet vardutrymmen och . delar i ovanforliggande utrymmen
utgors av flaktrum. P& mellanliggande bjalklag (benamnes
objekt F2) stalls stora krav ur saval svikt- och svangnings-

hanseende som pa ljudisolering. Den barande funktionen upp-
ratthalls av trapetsplaten TRP 200 som vilar pa tre stal-
balkar, kontinuerligt upplagd 6ver den mellersta, och med
spannvidden 2 x 3,3 m.

Objekt F2 skiljer sig fran objekt Fl darhan att tunnplats-
reglarna mot trapetsplatens bagge sidor har delningen 400 mm.
Vidare finns 2 st KIP-kuddar over var trapetsprofilsbotten.
Antalet kuddar &ar 3 ggr fler an hos objekt FI, vilket for-
vantas ha en negativ inverkan pa stegljudsisoleringen.

P& delar av objekt F2:s golv har KIP-kuddarna ersatts av
langsgdende hardpressad mineralull.

KIP-kuddar medfdr for narvarande betydligt hoégre kostnader
an mineralull.

Golvskivematerialet utgors av 20 mm M—skivao) som ar styvare
och har battre akustiska egenskaper &n Ceminwood-skiva och
spanskiva

1) KIP-kuddar: Vibrationsisolatorer av glasfiber som ar
PVC-inkapslad, avsedd att forhindra Overforing av steg-
ljud genom bjalklaget.

2) Ceminwood: Byggskiva tillverkad av traspan med cement
som bindemedel. Skivan som har goda brand- och akustis-
ka egenskaper ar for narvarande betydligt kostnadsbil-
ligare &n mineritskivan.



3)

M-skiva: Mineritskiva tillverkad av bl.a fibercement
och laminerad med viskoelastiskt skikt. Skivan har
mycket goda egenskaper.
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SAMMANFATTNING AV RESULTAT

Resultat av de rapporter som resp. institution redovisat
sammanfattas kortfattat nedan. En utfdrligare utvérdering
av svikt- och svéngningsegenskaperna redogors for i del-
rapporten i bilaga

Svikt- och svangningsegenskaper

Bjalklaget maste ges tillracklig styvhet i tvarled.
B6j styvheten i tvarled boér vara minst 10% av bdj styv-
heten i langsled.

Vid jamforelse mellan objekt FI och F2 visar det sig

att objekt F2 har betydligt battre egenskaper ur svikt-
och svangningssynpunkt

Skillnaden beror i forsta hand pa storre sammantryck-
ning av KIP-kuddarna &an hos mineralullen och att kuddar-
na ligger tdtare i objekt F2. Den tatare delningen ger
aven mindre-deformationer hos golvskivan.

Akustiska egenskaper

Objekt FlI och F2 uppfyller de krav pa luftljud och steg-
Ijudsniva gallande normer staller pa lagenhetsski®ljande
bjalklag.

Hardpressad mineralull som vibrationsdampare ger nagot
battre ljudisolering an KIP-kuddar. Mineralull &ar dess-
utom att foredra av kostnadsskal.

Matningarna genomfdrdes under byggskedet. Invandiga fodnster

och dorrar var inte insatta pa alla stallen och takinklad-
naden av TRP-profilerna var ej heller fardig i anslutande
korridorer. Mottagarrummen avgransades darfér med proviso-
riskt monterade gipsskivor vilka tatades med tejp. Detta
forhallande innebar att de uppmatta ljudisoleringsvardena

kan visa sig vara annu b&ttre nar byggnaden &r helt fardig-
stalld. Detta papekande galler speciellt for de hogre frekvens-
banden.
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OVRIGA SYNPUNKTER

Utdver vad som tidigare namnts och vad som framkommer i
institutionernas delrapporter kan féljande synpunkter
redovisas:

Trapetsprofilen TRP 200 har av tillverkaren férandrats
geometriskt. Konstruktionshéjden har gjorts lagre och
byggbredden har 6kat fran 750 till 800 mm. Med bibehal-
len plattjockled och med i 6vrigt samma utfdérande har
styvhetsegenskaperna forsédmrats ca 10-15%. Med hansyn
till hallfasthet kompenseras detta av att platen for
aktuella spénnvidder blir o6verstark.

I de fall man ur svikt- och svangningssynpunkt onskar
en styvare konstruktion kan styvheten 6kas genom sam-
verkan mellan TRP 200 och nagot skivmaterial.

Vid arbete, framfor allt i1 samband med snd6 och isvader-
lek foreligger en stor halkrisk pa den hala platen.
Platen bor forses med friktionsframjande farg eller
annat halkskydd redan pa fabrik.

For att uppfylla de akustiska krav som stalls finns tva
principiellt olika metoder.
Ett alternativ ar med fjadrande o6vergolv och som anvants
i de beskrivna objekten FI och F2.
Ett annat alternativ ar att den stegljudsisolerande
funktionen uppratthalls med hjalp av ett undertak. Under
taket kan vara fribarande och utfort enl. bilaga 1:9
tidigare redovisad rapport. Utforandet kraver ett fri
badrande barverk till mellanvaggar eller liknande. Denna
typ av undertak kréaver stor byggh6jd och ar ur ekonomisk
synpunkt oladmplig. Om undertaket ej goérs fribarande kan
det istillet hangas i fjadrande kramlor, vilka féastes i
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langsgdende tunnplatsreglar i underkant. Kramlorna kan vara
tillverkade av tunnpldt och med en lamplig fjaderkonstant
avpassad till ljudkraven. Samtidigt vinner bjalklaget i
styvhet da golvskivan kan fastas direkt mot den barande
trapetsprofilen.

Det senare alternativet har annu ej provats men mycket
tyder pad att denna konstruktion ur manga synpunkter ar att
foredra
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SLUTORD

Arbetet med foreliggande rapport har utforts med finansiellt stod
fran Statens Rad for Byggnadsforskning. Initiativtagare till projek-
tet ar Nylander o. Hernelind Konstruktionsbyrda AB samt Hojer-Ljung-
qvist Arkitektkontor AB, som tillsammans uppréattat idéskisser som
antyder att intressanta loésningar kan erhdllas med tunnplatsbjalklag.
Rapporten &ar avsedd som en forundersdkning som skall ge svar pa moj-
ligheter och begransningar for ett bjalklag med Plannjas tunnplats-
profil TRP 200 i samverkan med olika skivmaterial. Malsattningen ar
att rapporten skall utgdra ett underlag for byggande av provhus och
som p& sikt skall ge ett kunnande som kan resultera i tunnplatsbjalk-
lag i skolor, kontor, flerbostadshus etc.

Innan en byggnad kan uppforas maste de tekniska oklarheter som ar

forknippade med bjalklagsutformning utredas. Till projektet har dar-

for knutits ett antal institutioner, vilka som underkonsulter var for
sig har studerat ett av de problemomraden som vi anser maste utredas.

Underkonsulterna bidrar med var sin delrapport vilka tillsammans

utgor foreliggande forskningsrapport.

- Barformadgan och bojstyvheten har utretts under ledning av Per-
Olof Tomasson och Jurgen Konig vid Avdelningen for Stalbyggnad,
KTH i Stockholm.

- Svikt- och vibrationsegenskaper har studerats under ledning av
Bo Edlund och Sven Ohlsson vid Institutionen for Stal- och
Trabyggnad, Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg.
Luftljudisolerings- och stegljudsnivamatningar har genomforts
under ledning av Kaj Bodlund, Statens Provningsanstalt i Boras.
Brandmotstandet har studerats under ledning av Jorgen Thor,

Stalbyggnadsinstitutet, Stockholm.

Arbetet med rapporten har samordnats och administrerats av Konrad
Hernelind och Frank Janland, Nylander o. Hernelind Konstruktionsbyra
AB, Bromma.

Arkitektoniska krav och mojliga planlésningar har studerats av Sture
Ljungqvist och Eyvind Balslev vid HOojer - Ljungqvist Arkitektkontor
AB, Vallingby.

Hallerstams Byggnadstekniska Ingenjorsfirma AB, Bromma, har under

utredningsarbetet bistatt med kostnadskalkyler.
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Materialbidrag fran tillverkare har varit en forutsattning for for-
sbkens genomforande.
Foljande foretag har bidragit med material till provbjalklagen.

AB Gyproc, Malmo

Plannja AB, Lulea

Vanerskog AB, Karlstad

USM Svenska AB, Orebro

Ett varmt tack riktas till alla som bidragit till projektets genom-

forande.

Bromma i november 1982

Konrad Hernelind

TILLAGG

Enligt foreliggande forord ar malsattningen med rapporten att i forsta
hand utgodra underlag for byggande av provhus.

Som framgar av innehdllsforteckningen har kompletterande laboratorieunder-
sOokningar gjorts betraffande inverkan av mellanvaggar pd svikt- och vibra-
tionsegenskaper. Se avsnitt 8.

I rapporten avseende provhus som behandlas i avsnitt 9, redovisas resultat

av faltmatningar, sammanfattning av resultat mm. Det aktuella provhuset &ar

ett av smdhusen i samband med bostadsmassan B0-85. Huset har projekterats
av Hojer & Ljunggvist Arkitekter AB och Nylander & Hernelind Konstruktions-
byra AB.

Undertecknad onskar har framfora ett varmt tack till Fastighetskontorets
Smahusavdelning, SMAA, Stockholm, for aktiv och stimulerande medverkan
under projektets genomfdrande.

Brcmma i augusti 1985

Konrad Hernelind
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Bilaga 1. Svikt och Svangning

Accelerationsspektra och

180. 00

100. 00

0.0

inertansfunktioner

Accelerationsspektra
orsakade av "'random walk

b7b7

b7a7

HZ
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60B. 00

100. 00

Accélérat ionsspektra
orsakade av "random
running”

b7b7

HZ

80. 000
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2. 0000

Transienta accelerationsspektra
orsakade av ’heel impacts" i
resp. punkt.

>7b7

hid.l
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Svangningsmodformer for egenmoderna 1 t.o.m.7

MODE

FREQ (HZ)
14. 36

DAMP CZ)
653.87 m
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MODE

FREQ (HZ)
29. 37

DAMP (X)
422.20 m
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1:6

FREQ (HZ)
30. 12

DAMP CO
355. 53



FRAGEFORMULAR

Hur upplevs de bada golvytorna map svikt nar
Prova genom att g, springa eller hoppa pa dem.

beddmningen galler normala golv i bostader.

Golvyta A Golvyta B

Angenamnt i F)
Tillfredsstallande ]
Knappt acceptabelt j__J 1
Oacceptabelt j ‘ ]
Klart otrevligt | ]

Hur upplevs de vibrationer som &stadkoms genom

omkring resp hoppar pa golvytorna ?

Golvyta A Golvyta B

Ej markbara i ]
Ej storande ; ]
Latt storande L_J ]
Stoérande ‘ J L]
Obehagliga j ‘ ]

Egna kommentarer :
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BILAGA 2

AKUSTIK.UTFORMNING AV PROVBJALKLAG

K*

STALREGLAR CC400
X 50x30x1.0

A-A

88
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2:2
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 1

PROV.NR la(dB) 1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63



20
2:3
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 2

PVC-MATTA MED JUTEFILT
PROV.NR la(dB) ii(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63
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2:4
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 3
BELASTNING 200 KP
22 GOLVSPANSKIVA
20 HOLMEN MIN.ULL(250 KG/M3)
PROV.NR la(dB) (dB)
1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63
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2:5
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 4

BELASTNING 200 KP

22 GOLVSPANSKIVA
45x45 TRAREGLAR 600
20 HOLMEN MIN._ULL

PROV.NR la(dB) 1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63
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2:6
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 5

BELASTNING 200 KP

22 GOLVSPANSKIVA
2x20 HOLMEN MIN._ULL

PROV.NR la(dB) 1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63
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AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 6

BELASTNING 200 KP

22 GOLVSPANSKIVA
20 HOLMEN MIN_ULL
2x13 GIPSPLANK

PROV.NR la(dB) 1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63
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2:8
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 7
BELASTNING 200 KP
22 GOLVSPANSKIVA
25 GULLFIBER COLORADO
(65 KG/M3
PROV_NR  la(dB) (dB)
1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 . 71
8 59 72
9 60 68
10 - <63
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2:9
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 8

BELASTNING 200 KP

PROV.NR la<dB  1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63

80 LUFTSPALT
GULLFIBER UNDERTAK AKUTEX RT
(13 GIPS, 25 AKUTEX T-SKIVA)
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2:10
AKUSTIK. PROVBJALKLAG NR 9

BELASTNING 200 KP

22 GOLVSPANSKIVA
20 HOLMEN MIN._ULL

PROV.NR la(dB) 1i(dB)

1 50 76
2 - 74
3 55 70
4 58 68
5 - 70
6 - 69
7 - 71
8 59 72
9 60 68
10 - < 63

80 LUFTSPALT
GULLFIBER UNDERTAK AKUTEX RT

7—Y4



Bilaga 3. Brandmotstdénd: Temperaturkriterier.

bérande
temp.krit

avskiljande
temp.krit

Temperaturkriteriet | barande avseende innebar att temperaturen 1 tunnplatsprofilen ej
far bli for hog. Oftast satts temperaturen 450° C som kritisk grans for barande stal-

konstruktioner.

Temperaturkriteriet i avskiljande avseende innebéar att yttemperaturen pa den fran branden

véanda sidan ej far bli for hog. Normalt far medeltemperaturokningen pa denna yta ej 6ver-
stiga 140° C.

9f
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MOEL= 8 LT ID= 19

SKIKT

1
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0

TID

GoNSNOnoNo
0000000000
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1925-A60
50.0
55.0
60.0
65.0
70.0
75.0
80.0
85.0

PAGE 4
TIDDIF= 5- ITID= 70
CONV= 7.5 RES EM ISSIONSTAL=0<70
TJOCKLEK DENSITET FUKTHALT
0o 0« o.
0.0130 790. 21
0.0130 790. 21 -
0.0250 70. o.
0.0250 70. o.
0.0024 7850. o.
0.0130 790. 21
0.0 o. 0.
100 200 300 400
VARMELEDNINGSFORMAGA
50.000 50.000 50.000 50.000
0.050 0.080 0.130 0. 190
0.043 0.062 0.093 0. 135
0.039 0.054 0.074 0.1 03
0.040 0.053 0.068 0.083
1.200 1.050 0.990 0.930
0.180 0.120 0.135 0. 155
0.600 0.550 0.520 0.480
0.001 0.001 0.001 0.001
92000 191000. 290000. 399000.
540 1140. 1800 2520
1260 2660 . 4200 5880
1800 3800. 6000 8400
2700 5700. 9000 - 12600
48000 107000. 155000. 214000
4200 50000. 55000 60000
29000 58000. 87000 116000
1000 2000. 3000 4000
FIRE
1 2 3 4 5
20. 20. 20. 20. 20. 20.
576. 464+ 100 - 77. 33. 21 -
678. 574- 107 91 - 54 ; 26.
739. 693. 401- 100. 68. 32.
781. 713. 510. too. 75. 37.
815. 719. 676 150 83. 40.
842. 771. 752. 554. 228. 61 .
865. 825. 817. 803. 660. 217.
885. 861. 857. 850. 783. 389.
902. 881+ 377. 870. 805. 451.
PAGE 5
915. 895. 891- 885. 820. 483.
932+ 911. 907. 901. 835. 501.
945. 925. 921 915. 848. 515.
957. 937. 933. 927. 859. 525.
968. 948. 945. 938. 870. 536.
979. 959. 955. 946. 880. 561.
988. 969. 965. 958. 890. 589.
997. 978. 974. 967. 898. 619.
006. 986. 983. 975. 906. 653.

90.0 1

MATERIAL

w W N N o

520000.

3300.
7700 -

11000.
16500-
262000.
80000.
145000.

214.
235.
248.
257.
273.

360.
a14.
a72.

5000.

654000.
4140.
9660.

13800.
20700.
333000.
100000.

174000.
6000.
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3:2

700

50 .000
0.550
0.425
0.300
0.185
0.740
3.000
0.390
0.001

807000.
5160.
1204,0.
17200.
25800.
380000.
120000.
203000.
7000.

TEMPERATUR
9 10



400

plywood

A Z TRP 200

2 x 13 gips

barande
temp.krit

“avskiljande
temp, krit

Béarande temp.krit. ~ 37 min
Avskiljande ~ 40
Risk for antandning av plywood efter 35-40 min.

x-nedfall av gipsskivor

100

33 A
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34 B

plywood
TRP 200

50 min.ull y =30 kg/mq
2 x 13 gips

bérande
temp.krit

“avskiljande
temp, krit

Bérande temp.krit. ~ 53 min
Avskiljande ~ 58

Risk for antdndning av plywood efter 50-55 min.

Mineralullen forutsétts anordnad pad sadant satt att den sitter kvar efter gipsskivornas
nedfall (x)
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35¢C

béarande
temp.krit

“avskiljande
temp.krit

Bérande temp.krit. ~ 70 min

Auvskiljande ~NT5

Risk for antdndning av plywood efter 65-70 min*

Mineralullen forutsatts anordnad p& sadant satt att den sitter kvar efter gipsskivornas
nedfall (x)
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plywood
TRP 200

50 min. ull y =70 kg/m™
1 x 13 gips

bérande
temp.krit

"“avskiljande
temp, krit

Béarande temp.krit. ~ 62 min

Auvskiljande 65

Risk for antdndning av plywood efter 60-65 min.

Mineralullen forutsétts anordnad pd sddant satt att den sitter kvar efter gipsskivans
nedfall (x)



1000-

béarande
temp.krit

“avskiljande
temp, krit
emp. Kt yttemp.

Barande temp.krit. ~ 80 min

Auvskiljande ~ 78
Mineralullen forutsatts anordnad pa saddant satt att den sitter kvar efter gipsskivans

nedfall (x)

104
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3:8 F

gips

i \j r TOP 200

béarande
temp.krit

“avskiljande
temp, krit

yttemp.

Béarande temp.krit. ~ 62 min
Auvskiljande ~ 62
Mineralullen forutsatts anordnad pé sddant sétt att den sitter kvar efter gipsskivans

nedfall (x)
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4:1
Bilaaa 4  SVIKT OCH SVANGNING. INVERKAN AV MELLANVAGGAR

BAKGRUND TILL OCH UTFORMNING AV PROV MED MELLANVAGG

Resultaten fran de olika proven av platbjalklaget TRP i grundutférandet

A indikerade att svikt- och vibrationsegenskaperna inte kunde bedtmas som
tillfredsstallande, jfr. kap.6. En faktor som inverkar pa dessa egenskaper
ar narvaron av latta innervaggar. Darfor bestamdes att genomfdra komplette-
rande laboratorieprov av bjalklagets dynamiska egenskaper nar det komplette-

rats med sddana lattvaggar.

Lattvaggar bor 1 forsta hand inverka styvhetshdjande men aven ett tillskott
till den absoluta dampstyvheten borde kunna paraknas. Forutom detta kommer
dessutom en odnskad ©kning av modmassan att ske. Beroende pa det geometriska
arrangemanget av sadana vaggar kan deras inverkan pd svangningsegenskaperna

hos bjalklaget bli mycket varierande.

Lattvaggars inverkan pa styvheten kan uppdelas i tva typer; dels inverkan
genom vertikal anslutning till angrénsande plan, dels inverkan genom att
vaggarna via boj- och skjuvstyvhet fungerar som forstyvningar till det bjalk-
lag som de monteras pa. De nu aktuella provningarna avser enbart att utreda

denna senare funktion.

Utgangspunkt vid valet av vaggplacering for provningarna har varit de egen-
modformer som bestédmdes for originalutforandet A, se bil 1:4. Stdrst vikt har
lagts vid de lagsta egenmoderna (fi - fi,). Vid beaktande av dessa egenmod-
former tillsammans med ett rimligt antagande om vaggplacering mht. plan-

I6sning framstar en vaggplacering nara linje a (fig.2.1) som mest effektiv.

Att montera en hel vagg langs linje a vore emellertid inte realistiskt.

Darfor genomfors proven for tvad utforanden, se fig.7.1:

Utforande B: Provbjalklaget sa som beskrivs i kap.2 kompletterat med en

stalregelvagg mellan punkterna al och all.

Utforande C: Utforande B kompletterat med ytterligare en stalregelvigg

mellan punkterna al2 och al9.

Avbrottet i vaggen mellan punkterna all och al2 ska simulera inverkan av

en tankt dorrdppning.
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7200 mm

EZ v Ssus

—a

4« 1800mm

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1819

Figur 7.1 Plan och elevation av provbjalkiag med regelvaggar.
Utforande B och C.
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4:3
Vaggarna ar utformade som konventionella stalregelviaggar och kladda med
13 mm gipsskivor pa bada sidor. Stommen bestadr av 70 mm C-formade stal-
reglar (Gyproc) med centrumavstandet 600 mm samt hammarband och syll av
stal med motsvarande dimension. Syllen ar skruvad till golvplywooden med
sjalvgéngande skruv c 300 mm. Gipsskivorna ar fastade med sjalvgangande

gipsskiveskruv (Gyproc) c 300 mm till bade syll, reglar och hammarband.

Eftersom infastningen av vaggen mot golvskivorna ar av storsta vikt, valdes
att utfora vaggdelen mellan punkterna al2 och al9 (utférande C) med trasyll.
Detta utforande bedomdes ge en styvare infastning. Aven denna syll fastes

med sjalvgangande skruv c 300 mm. Halen i sjalva syllen forborrades dock.

Eftersom vaggen inte placerades exakt i linje a (se fig.7.1) s kan samma

matpunkter for acceleration som anvandes i utférande A nyttjas.
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8. PROV MED PATVUNGEN KRAFT
(utfdrande B och C)

For utforande B genomférdes provning med patvungen stotkraft pd identiskt
samma satt som for utforande A. se kap.3. Vid utfdrande C anvandes samma
metodik, men dessa matningar omfattade endast punkterna al t.o.m al7 samt

belastnir.gspunkten b7.

Punktmobiliteter avseende belastningspunkten b7 visas i fig.-8.1 for bjalk-
laget i de tre olika utfdrandena. Mobilitetsformen (hastighet/kraft) har
valts for att battre framhava de lagre resonansfrekvenserna. Punktmobili-
teten for utforande A motsvarar punktinertansen i fig.3.1. En sammanstall-
ning av resonansfrekvenser och tillhdrande dampmdtt ges i tab.8a och egen-

modformer redovisas i bilaga 4.

Tabell 8a Resonansfrekvenser (Hz) och relativ dampning c/c (inom
parentes for olika bjalklagsutforanden. ”

s Mod”™nr
i 2 3 4 5 6
Utforande
A 7,0 9,7 14,4 20,8 23,0 29,4
(2,8%) (1,2%) (0,65%) (0,61%) (1,7%) (0,42%) !
6,6 ! 7,1
B ] 11,4 15,1 22,5 23,3 27,8
(1,9%) i(1.8%) (1,0%) (1,6%)  (0,66%) (0,70%) (1,7%)
i
c 6,2 10,4 i 11,5 13,7 19,9

(2.3%) 0,80%) 1(1,1%)  (1,4%) (1,2%) ‘



no
TRANS 455

Utfdorande A

TRANS
503. 00
Utforande B
0.0 HZ 35.000
TRANS

Utfdrande C

Figur 8.1 Punktmobiliteter avseende belastningspunkten for olika
bjalklagsutfdranden.
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4:6
De viktigaste iakttagelserna som kan géras fran studium av tab.8a och
fig.8.1 &r att:

Den lagsta resonansfrekvensen sanktes nagot medan hiogre moder av forsta
ordningen (mod 2-4) i stort forblev oférandrade. Detta forhallande bor
tolkas si att tillskottet till modmassorna fran vaggens egenvikt ar

ungefarligen lika stort som den avsedda ©6kningen av modstyvheten.

- Vid studium av forandringar mellan utforande A och utfdérande C visar
det sig att den"relativa dampningen minskade for mod 1, fdrblev ofdrand-
rad for mod 2 och Okade vasentligt for moderna 3 och 4. Det bdr obser-
veras att den absoluta dampstyvheten C sannolikt inte minskade ens for
mod nr 1, utan det snarare &r en effekt av att c” ©6kade genom den

okade modmassan.
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9. SLUTSATSER AVSEENDE INVERKAN AV MELLANVAGGAR

Utifran dessa forsok med patvungen svangning maste foljande konstateras:

- Den onskade hojningen av resonansfrekvenser av forsta ordningen ute-
blev nastan helt p.g.a. att o6kningen av tvarstyvheten blev mindre é&n
forvantat. Detta beror sannolikt till stor del pd eftergivligheten hos

forbanden mellan vagg och golvskiva.

Istallet sanktes den forsta resonansfrekvensen fran 7,0 till 6,2 Hz.
Denna sankning &ar i och for sig inte stor, men andad betanklig eftersom
tidigare studier visat att den exciterande stegkraften tilltar snabbt

vid laga frekvenser och med bérjan just omkring 6 Hz.

- Den onskade forhdjningen av moddampningen c/c uppstod visserligen for

moderna 3 och 4, medan den istallet sjonk nadgot for grundmoden.

Slutsatsen maste darfor bli att ingen vasentlig forbattring av bjalklagets
svikt- och vibreringsegenskaper kunnat pavisas genom inverkan fran en
monterad latt regelvagg. Emellertid kommer sadana vaggar sannolikt &anda

att ha en forbattrande inverkan i vissa uyper av fardiga hus, genom att de
kopplar samman det aktuella bjalklaget t.ex. med takstolar eller anslutande
ovriga bjalklag. Sadana effekter ar givetvis starkt beroende av hela hus-
stommens statiska system samt anvanda forbandstyper och det &ar darfor svart

att pavisa vid laboratorieprov.



SVANGNINGSMODFORMER FOR BJALKLAG MED MELLANLAGG

Utfoérande B

DAMP (50

FREO (HZ)
15. 14

DAMPCO

8-Y4



Utforande B

FREQ (HZ)
22.53

DAMP Ce
655. 24

FREQ (HZ)
23. 27

396. 25

FREQ (HZ)
27. 30

DAMP CO
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Sektion genom linje a

Mod nr

FREQ(HZ)

FREQ(HZ)
12. 44

DAVP (2)

FREQ (HZ)
11.54

DAVP (2)

FREQ (HZ)
13. 66

DAVP (2)

FREQ (HZ)
19. 92

DAWP (2)
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CD STATENS
PROVNINGSANSTAET

Laboratoriet for akustik 541

Lasse Iho

Matobjekt

Resultat

POSTADRESS

Box 857
501 15 BORAS

» YS

Bilaga 5 AKUSTIK. INVERKAN AV VIBRATIONSISOLATORER

Matning av stegljudsniva och luftljuasisolering
(2 bilagor)

Platbjalklag med "kip'"-kuddar och M-skiva.
(Se Beskrivning av matobjekt)
Reduktionstal R, medelreduktionstal Rmedel och index
for luftljudsisolering i1 laboratorium la,lab redo-
visas 1 bil 5:6. I bil 5:7 redovisas stegljudsnivan
och index for stegl judsniva i laboratorium Ij_,iab-
Resultaten sammanfattas nedan:
Konstruktion Rmedel la,lab li,lab
dB)> dB)> (dB)
A. Platbjalklag TRP 200 med
50 mm glasull och 2x13 mm
gips pa undersidan. Pa
ovansidan plywood, "kip"-
kuddar, 30 mm glasull och
M-skiva (Matdatum: 83-01-19) 55,8 58 65
B. Som A undertill men pa
ovansidan trareglar
28x45 mm i tunnplats-
reglar. "Kip'-kuddar
30 mm glasull och M-
skiva. Pa detta golv-
masonite och plast-
matta 57.7 62 60
C. Som A undertill men pa
ovansidan plywood,
28x45 mm trareglar,
“"kip'-kuddar, 30 mm
glasull och M-skiva.
P& detta golvmasonite
och plastmatta 56 59 59
BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
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fehl STATENS

‘«w/ PROVNINGSANSTALT

Laboratoriet for akustik

Matmetod Matningarna har utforts enligt svensk standard
SS 02 52 54 och internationell standard 1SO 140-1978.

Reduktionstalet R och stegljudsnivan L har bestamts
enligt: n

R=1Lj -Lj + 10 Ig I

respektive

L =12 + 10 Ig |

0
dar

Li = medelljudtrycksnivan i sandarrummet (dB)

L2 = medelljudtrycksnivan i mottagarrummet (dB)

S = den fria provoppningens area (m2)

A = mottagarrummets ekvivalenta absorptionsarea (m2)
A0 = 10 m?

Resultaten har utvarderats med avseende pa& index for
luftljudsisolering la,lab och stegljudsniva lifiab
i laboratorium enligt svensk standard SS 02 52 53.

For stegljudsnivamatningen har den standardiserade
hammarapparaten, Bruel & Kjaer typ 3204 forsedd med
stalhammare, anvants som ljudkalla. Medelljudtrycks-
nivaerna har faststallts med hjalp av roterande mikro-
fonstativ (radie > 1.1 m) och digital frekvensanalysa-
tor

En utforligare beskrivning av matforfarande och ut-
vardering lamnas i1 metodrapprorterna SP-MET 1978:1
och SP-MET 1978:3.

Instrument- Hammarapparat Briel & Kjaer 3204
forteckning Mikrofon Briel & Kjaer 4144
Forforstarkare Briel & Kjaer 2619
Kalibrator Bruel & Kjaer 4230
Sp&nningsaggregat Briel & Kjaer 2804
Roterande mikrofonbom Briel & Kjaer 3923
Parallellanalysator Briel & Kjaer 2131
Hogtalare JBL E1 30
Effektforstéarkare SP
Equalizer Urei 539
Brusgenerator SP
Kalkylator HP 9826
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO

Box 857 Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS
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fCD? STATENS

<«<\V/ provnincsanstalt

Laboratoriet fer akustik

M&trum ovre och undre luftljudslaboratoriet for bjalklag
(rum 8:135, 8:227) dar séndar- och mottagarrummets

volym &r 107 m* respektive 138 m”. Provoppningens
matt ar 3 m x 4 m.

Beskrivning A. Som figur C med undantag av 28 x 45 tréareglar,
av matobjekt vidare saknas golvmasonite och plastmatta.

PLASTMATTA PA MASONITE

16 M-SKIVA

25 KIP-KUDDAR

28x45 TRAREGEL
I TUNNPLATSREGLAR

30 MIN.ULL

LLLLi

50 MIN.ULL + TUNNPLATSREGLAR

2x13 GIPSPLANK

B LAGE KUDDAR ENL. FIG. A

Plastmatta med 1 = 18 dB, tjocklek: 2.8 mm

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-16 50 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8
501 15 BORAS
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ISP? STATENS
<LV PROVNINCSANSTALT

Laboratoriet fér akustik

LIKA FIG. B 28 x 45 TRAREGLAR
30 MIN.ULL
19 PLYWOOD
LIKA FIG

C LAGE KUDDAR ENL. FIG. B

Plastmatta med = 18 dB, tjocklek: 2.8 mm
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-1650 00 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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Flanktransmissionens inverkan pd reduktionstalet
har ej kunnat bestammas.

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik
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5:6
Bostamnlng av luft IJud«lsolsr Ino.

Platbjalklag TRP 200x1 .5 msd 50mm g lo«ul | och 2x13mm
glps pA und«r*l dan. PA ovans|dani
A~ A:19mm plywood, “kip"—kuddar mod 30mm g lasul | mal lan,
eamt M—«kl va.

Co———- y Bi26x45mm trarsglar | tunnpl Atsrsglar, *k lIp“"—kuddar, 30mm
gla«ul I, M~*«<klva och golvmaion!|ts mod plastmatta.
C 5 Ci 19mm plywood, 28x45mm trarsglar, *klp*—kuddar, 30mm

glasull, M—«kl va och golvmaconl i* mod plastmatta.

Bjalklagst bolastat mod 12x20kg, Jamnt foérdslads.
Motlagarrummot* volym* 138 m2. Skfljoaroa* 12 m2.

dB Rsduktlonstal Xd—nr* 1 2 3
80 —— . —1——1r— Frokv Niva Niva Ni“wA
Hz dB dB dB
100 31 .2 39 .2 36 .5
125 37.7 39 .0 35.5
160 43 .5 43 .2 42.8
200 51 .1 48 .7 48 .7
250 55 .3 54 .6 54 .3
315 58 .2 57 .0 56 .9
400 59 .9 58 .9 58 .2
500 60 .5 58 .9 58 .9
630 59 .3 58 .5 58 .3
800 64 .6 64 .3 62 .7
1000 67 .5 68 .0 62 .6
1250 70 .3 67 .2 66 .5
1600 73 .3 65 .0 64 |
2000 72.8 67 .6 61 .9
2500 69 .1 66 .2 62 .6
3150 69 .4 67 .4 65 .9
Rmod«! 55 .8 57 .7 56 .2

la, lab 58 62 59

125 250 500 1k 2k

Frokvons Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT

Lakorworiet for akustik

,/W /<

Hans Jonasson Lasse lho
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Baciamning av ctag!|Judcnlva

Platbjalklag TRP 200x1.5 mad 50mm g lacul | och 2x13mm
glpc pa und«rcldan. Pa ovaneldan:

Commmmmmmmeee } A:19mm plywood, *k Ip“—kuddar mad 30mm g lasul | mal lan,
«amt M—«klva.

C———3} B»28x45mm traraglar | tunnplatsraglar, "k lIp"—kuddar, 32mm
glasul 14 M-*klva och golvmaion!lta mad plactmatto.

C————5 G 19mm plywood, 28x45mm traraglar, "k lIp"—kuddar, 30mm
gla*ull, M—«klva och golvma«onl| la mad plactmatta.

Bjalklaget balastat mad 12x20kg, Jamnt Fardalada.
Mot tagarrummat« vo lymn 138 m2. Skl 1Jaaraa* 12 m2.

Stag ljud«nl va Id—nr « 4 5 6
Frakv Niva NI va NI vo
Hz dB dB de
102 69.. 8 65.5 63.2
125 68 .8 64.9 63.2
162 62..9 59.3 58.4
200 51 .4 54.1 53.3
250 46 .0 50.4 50.4
315 45 .0 48.0 48.0
402 42 .8 43.5 42.4
502 42 .0 41.1 40.9
632 39 .4 37.5 37.4
822 36 .6 34.3 32.9
1002 34 .8 29.0 28.2
1250 32.7 24.2 23.6
1602 32.8 20.6 18.1
2002 32.1 17.7 14.6
2502 30.8 19.7 17.1
3152 27 .1 17.6 17.2
11, lab 6S 60 59
125 250 500 1k 2k

Frakvanc Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for akustik

bfr. vy Tk~ la-
Hans Jon SSON



CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
INSTITUTIONEN FOR KONSTRUKTIONSTEKNIK

STAL- OCH TRABYGGNAD

Bilaca 6

Faltprovning av svikt- och svangningsegenskaper

hos bjalklag med barande hogprofilerad plat

Sven Ohlsson

Goteborg 1985

Postadress Gatuadress Telefon

S-41296 GOTEBORG Sven Hultins gata 8 031-&; Zz ZZ
SWEDEN



Foérord 6-2

Foreliggande provningsrapport avser bjalklag i tva olika hus, varav det
ena &ar ett bostadshus och det andra ar en vardcentral. Bjalklagen ar i
bagge fallen baserade pa PLANNJAS hogprofilerade plat TRP200 och utgor

en vidareutveckling av en konstruktion som provats tidigare i laboratorium,
se 11! och 12/

Faltprovningarna har skett pad uppdrag av Nylander & Hernelind Konstruk-

tionsbyrd AB och finansierats med BFR-anslag till namnda firma.
Undertecknad onskar har framfora ett varmt tack till upphovsmannen och
konstruktoéren av de aktuella bjalklagen Konrad Hernelind for hans aktiva

och stimulerande medverkan under projektets olika faser.

Goteborg 1 maj 1985
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126

1. INLEDNING b:4

1982-83 genomfdrdes laboratorieprov avseende svikt- och vibrationsegen-
skaper for en ny latt bjalklagstyp baserad pa barande trapetsprofilerad
tunnpldt i form av PLANNJA:s produkt TRP200. Vid dessa prov var spann-
vidden extremt stor; 7,2 m och skalet till detta var en fdrhoppning om

att kunna 6verbrygga full bredd hos enfamiljshus utan mellanstdd. Konstruk-
tionen bestod uppifran- raknat av 19 mm golvplywood skruvad direkt till
TRP200, vilken p& undersidan var forsedd med tvarforstyvande 50 mm hoga
z-profiler. Dessa profiler bar i sin tur upp ett skikt med 13 mm gips-

takskivor.

Resultaten fran dessa prov visade pd behov av styvhetsokning for att
minska risken for stoérande svangningar till foljd av gdende manniskor,

se vidare |I|. Denna styvhetsokning foreslogs att bli utford genom tva
slags modifieringar; dels genom minskning av spannvidden, dels genom okad

h6jd hos z-reglarna.

Under tiden fram till de nu aktuella faltprovningarna har Nylander &
Hernelind Konstruktionsbyrd ab vidareutvecklat konstruktionen for att

kunna anvandas i tillampningar dar bl a krav pa stegljudsisolering stalls.

Resultatet har blivit ett bjalklag som i stort bygger pd samma komponenter,
men som fran dynamisk synpunkt ar mycket annorlunda genom att golvskiktet
gjorts avfjadrat fran den barande TRP200-platen. Dessutom har vikten okats
nadgot genom anvandning av dubbelt gipstak. Avfjadringen som utforts pa ett
par alternativa satt har uppndtts genom anvandning av fjadrande gummiklotsar

resp mineralullsstrangar mellan golvskiva och TRP-plat.



2. PROVNINGSUTFORANDE 6:5

Tva typer av dynamiska prov har genomforts. Den ena typen bygger pd pa-
tvungna svangningsforsok med impulsbelastning som mats och registreras

och den andra typen utgors av realistisk belastning i form av en person
som gar runt pd golvet i strumplasten pd ett oregelbundet satt, random

walk".

Bada dessa provtyper tillampades &ven vid de tidigare namnda laboratorie-
forsoken. Det bor emellertid betonas att resultaten fran prov med pa-
tvungen last syftande till bestédmning av dynamiska systemegenskaper i form
av modala parametrar ar mycket svarare att anlaysera och utvardera vid
prov i fardiga hus som &ar aktuellt har. Detta beror framfor allt pa samre
definierade randvillkor samt pad olineariteter som bl a orsakas av olika

icke barande komponenter.

I de aktuella fallen kompliceras situationen ytterligare av det fjadrande
skiktet, som medfor att golvytans rorelse inte &aven ar representativ for

den barande platens rorelse i motsvarande punkter.

De patvungna svangningsproven genomfordes med last i punkt 6 och respons-
matning i punkterna 1-20 for objekt FI, se bil 6:16.Vid objekt F2 anvéndes
tvd provserier beroende pad att olika avfjadrande media anvants pd tva olika
delar av det aktuella bjéalklaget, se bil 6:17. Den fdrsta serien avser last
i punkt 1 och respons i punkterna 1-5, medan den andra avser last i punkt

6 och respons i punkterna 6-8.

Proven med last fran gaende person omfattade accelerationsmatning i punk-
terna 6, 10, 11 och 10 uk for objekt FI resp punkterna 2, 3, 4, 5, 7 och 8
for objekt_F2«

I normalfallen har accelerationsmatningarna utforts pad golvskivan, men tva
av matpunkterna ar belagna pa undersidan bjalklaget. Detta galler pkt 1Q u

(FI) och nr 3 (F2) som avser gipsskiveskiktet. Belastninghar genomgaende

skett pad golvskiveskiktet
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3. BESKRIVNING AV PROVOBJEKT 6:6

3.1 Allmén beskrivning

Som namndes i1 inledningen avser de aktuella proven faltmadtningar av svikt-

och vibrationsegenskaper hos mellanbjalklag i tva olika husbyggnader.

Det forsta objektet som haddanefter kallas Fl utgdrs av ett bostadsbjalklag
som vilar p& en balk-pelar-stomme av stal. Bjalklagets karna bestar av fyra
spann med fritt upplagd TRP200-plat, varav de tvd storsta spannvidderna
UPPgar till 5,1 m enl bil 6:16« Detta objekt provades i ett stadium d& bjalk-
lag inkl golvskivor och gipstak var fardigstallt, men nar mattor, mellan-

vaggar och stomkompletteringar ej monterats.

Det andra objektet -F2- bestar likasd av ett mellanbjalklag p& en stal-
stomme. Den barande TRP200-pl&ten ar har kontinuerlig over tva relativt
korta spann (2 x 3,3 m). Det aktuella bjalklaget &ar beléget i ett flakt-
rum, som vid tiden for provningarna tyvarr var nastan fardigutrustat Detta
innebar att en ansenlig mangd flakt- och kanalutrustning var monterad pa

bj &lklaget

Normala bjalklags beteende under dynamisk last karaktériseras av platt-
moder, dar plattstyvheterna i tvad vinkelrata riktningar D~ och D™ &ar
styrande, jfr |3 |. FOor de nu aktuella konstruktionerna &r beteendet mycket
mer komplext. Detta beror pd att tva eftergivliga skikt skiljer konstruk-
tionens tre huvuddelar (golvskiva, TRP-plat och gipstak) at. Det ovre av
dessa skikt har redan namnts och det undre skiktet bestdr av z-reglarna,
som fungerar som fjadrar vid nedatriktad last mot gipsskiktet. For att
nagot belysa forhallandena har nagra viktiga styvhets- och massparametrar

berédknats Overslagsmassigt i bil.6:21 och diskuteras 1 nasta avsnitt.

3.2 Styvhets- och masskaraktaristika

Traditionella bjalklag uppvisar bade vid statisk och dynamisk belastning
deformationsmonster som huvudsaklingen harror fran plattbojning. Detta
innebar att sadana bjalklag normalt kan modelleras som ortotropa plattor
eller balkroster och bojstyvhetema (plattstyvheterna) i tva vinkelrata
riktningar utgdr de viktiga styvhetsparametrarna, se vidare |3].

Den nu aktuella typen av konstruktion &ar mycket mer komplicerad av flera
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skal. Den forsta komplikationen bestar i att det huvudbarande centrala
skiktet - TRP200-platen - praktiskt taget inte har ndgon bojstyvhet i
veka riktningen och darfor inte ar formstabil t ex vid lokal belastning,
se aven fig. 3.2 i j1J. Dessutom &r detta skikt mycket latt, aven jamfort

med omgivande golv- och takskikt.

Den andra och kanske svaraste komplikationen kommer fran det faktum att
golvskiveskiktet ar upplagt fjadrande pa TRP-platen. Detta leder dels

till att svangningsmoder kan utbildas dar de huvudsakliga rorelserna bara
omfattar golvskivan med sin begransade massa, dels till att den statiska
styvheten mot koncentrerad kraft reduceras. Den forsta effekten ar god
fran stegljudsisoleringssynpunkt, men for frekvenser under ca 40 Hz ar den
negcifcdv frein dB har dk-tuezZa komfortsynpunktemci. Den reduktion av statisk

styvhet som uppstar ar genomgéende negativ.

Den tredje komplikationen harror fran det faktum att aven takgipsskiktet
ar elastiskt infast till TRP200-platen. Denna elasticitet ar oavsiktlig
och har sitt ursprung i tvarsnittsdeformation av z-profilerna. Denna elas-
ticitet fOrorsakar att takgipsskiktet kan "gunga” upp och ner relativt
resten av bjalklaget. Om denna resonansfrekvens blir lag kan den ocksa
inverka menligt. Vardet pad denna frekvens ar beroende pad montageutforandet
och svar att berdakna. Ett fors6k enl 6:23 resulterar i f - 45 Hz, men av-

sevart lagre varden kan uppstd i verkligheten.

Pa grund av mangfalden av faktorer som paverkar styvheten har ett forsok
till Overslagsmassig berdkning av vissa viktigare styvheter och resonans-

frekvenser gjorts och resultaten presenteras i 6:21,

De golvskiktresonanser som berédknats till mellan 15 Hz och 36 Hz kommer
normalt att sankas ytterligare p g a massan fran nyttig last pa bjalklaget.

Det samma galler i nagon man aven plattresonanser.

Den hittills anvdnda uppdelningen mellan plattb6jnings- och skikttdjnings-
deformationer ar gjord av berakningsmassiga skal. Salunda géaller bade vid
statisk och dynamisk belastning att dessa tvd deformationstyper kommer att
samverka till kopplade deformationsmonster resp svadngningsmoder. | béagge
fallen uppstar da en reduktion av styvhet resp resonansfrekvens. Dessa tva
typer av koppling ska diskuteras nagot med borjan kring den statiska styv-
heten.
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Enligt j3j ar den statiska styvhet som avser nedbdjning under koncentrerad
kraft den mest relevanta i detta sammanhang. Denna styvhet komponeras da
av bdj deformationer i golvskivan, kompression i avfjadring samt béjdeforma-
tioner och viss lokal deformation hos TRP-pldt. Om vi grovt antar att de
tvd forsta effekterna kan motsvaras av lastspridning 6ver 1/2 m2 si ger det
for objekt FI en styvhet Ki = 120 N/mm. Den tredje effekten kan kanske be-
skrivas av balkverkan hos en strimla TRP-plat med bredden lika med, sag 10%
av spannvidden. For FI resulterar detta did i en styvhet K2 = 4871°106/5,13=
= 3,6"10s N/m eller 3,6 kN/mm, vilken alltsd &ar ca 30 ggr storre an Ki
Ovanstdende resonemang ar mycket grovt, men visar &anda pa menlig inverkan

av for mjuka skikt av aktuellt slag.

Den dynamiska effekten blir av liknande slag sa att bojsvangning hos TRP-
platen atfoljs av tojning/kompression av det eller de elastiska skiktet.
Detta forvarras dd massan fran en manniska placeras pa golvskiktet. Den
ldga vikten hos det avfjadrade golvskiktet gor att en manniska vager lika
mycket som 3-4 m2 golvskikt. Detta betyder att en "lokal" resonans uppstar
dar en manniska rakar sta och den konstitueras av en plattmod i samverkan
med en golvskiktresonans med avsevart sankt resonansfrekvens till foljd av
manniskans massa. FOr objekt FI hamnar sadana resonanser med siakerhet under
10 Hz och de l1agfrekventa topparna i spektrat, bil 6, sid 6:Z0 kan vara
ett utslag av sadana resonanser. Dessa komponenter &ar svara att registrera
mattekniskt, eftersom de huvudsakligen "foljer med™ personen som gar runt

pa golvet. Detta gor dem dock mycket viktiga for den subjektiva upplevelsen.
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4. PROVNINGSRESULTAT

4.1 Prov med patvungen stotlast

Prov av denna typ genomfors normalt for att bilda underlag for s k mod-
syntes, dvs etablering av de olika modala parametrarna for provobjektet.
Detta utfordes vid laboratorieprovningarna som redovisades i |lI]. Proven
av objekt FI utformades vid val av matpunkter etc for att mojliggdra sadan
modsyntes. Vid utvarderings- och analysarbetet visade det sig dock att
olika former av olineariteter och distorsioner oméjliggjorde en trovardig
fullstéandig modsyntes. Mot bakgrund av detta utfdrdes senare proven av

objekt F2 med nagot reducerat antal matpunkter.

Trots namnda svarigheter har ett antal ndgorlunda trovardiga overforings-
funktioner kunnat bestammas och de aterges i bil 6:18 i form av dynamisk
frekvensberoende flexibilitet - komplians. Overst visas ocksd en motsvarande
funktion fran laboratorieproven, vilken hamtats ur jl1| efter viss bearbet-

ning.

Betraffande resonanser for objekt FI si kan ett flertal skonjas ur dia-
grammet i bil 6.18, men de tva lagsta (ca 8 Hz resp 12 Hz) dominerar flexi-
biliteten. Dessa tva resonansfrekvenser ligger visserligen nagot hogre &n
for LAB-provet, men de ar med stor sannolikhet utsatta for en radikal sénk-
ning till foljd av adderad massa t ex av en person som gar pa golvet. Detta
fenomen indikeras av extremvardena i spektraltadthetsdiagrammet i bil 6:20,
Dampningen for de tvd lagsta resonanserna ar nagot hogre an for LAB-proven,
men nagon kurvanpassning som ger trovardiga exakta dampmdtt har inte kunnat

utforas.

Medan objekt Fl uppvisade vissa likheter i dynamisk respons med LAB-provet,
sd verkar objekt F2 helt sakna utpraglade resonanser med lag dampning inom

aktuellt frekvensomrade. Detta ar mycket positivt. | vilken man detta '"reso-
nansfria" beteende ar orsakat av den relativt stora mangden installerad

flaktutrustning ar svart att siaga.



4.2 Prov med last fran gdende manniska d.

I bilaga 6:19 visas exempel pa& svangningshastighetens tidsvariation under
tidsintervall som rymmer tva fotsteg fran en person i omedelbar narhet

till aktuell matpunkt. Aven har uppvisar LAB-provet och objekt Fl vissa
likheter i form av 1&g dampning och laga dominerande frekvenser. Dominansen

av laga frekvenser ar dock annu mer utpraglad for objekt FI.

Objekt F2 karaktariseras daremot av ndgot hogre dominerande frekvenser och
framfor allt av ett mycket snabbt avklingningsforlopp. De initiella hastig-
hetsamplituderna ar visserligen stdrre for F2 &an for FI, men detta kompen-

seras val av den hdgre dampningen.

Betraffande de fjadrande skiktens funktion kan det vara av intresse att
studera hur punkter pa omse sidor av detta skikt ror sig under stegbelast-
ning. | fig. 4.1 visas sdledes parallellt registrerade hastigheter for en
punkt pa golvytan (10) och en punkt belagen nastan rakt under denna, men

fast mot undersidan gipstaket (pkt 10u), jfr bil 6:16.

Den omedelbara observationen som kan goras vid studium av fig. 4.1 ar att
en radikal hastighetsdifferens rader mellan golvskikt och undersidan. En

liknande jamforelse for objekt F2 kan goras utifran fig. 4.2.
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25. Z00

1. 0000

25. 000

Figur 4.1 Parallellt registrerade hastigheter for golvskiveskikt (ovre
fig) resp undersida (undre fig) orsakade av fotsteg i nar-
heten av punkt 10 for objekt FI.



134

6:13
20. 000 _ Punkt 2
-40. 000 _
20.000 _ Punkt 3
(undersida)
-40. 000 _
1. 0000

Figur 4.2 Parallellt registrerade hastigheter for golvskiveskikt (6vre

fig) resp takgipsskikt (undre fig) orsakade av fotsteg i

narheten av punkt 2 for objekt F2.
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5. JAMFORELSER OCH DISKUSSION AV RESULTAT

Bade provningsresultaten - lag styvhet, l3aga resonans frekvenser och 13ag
dampkoefficient - och forfattarens subjektiva uppfattning indikerar att
bjalklaget i objekt FlI ar for svangningsbenaget och eftergivligt. Huvud-
orsaken till detta ar att skiktet med KIP-gummikuddar har for 13g styv-

het och att kuddarnas centrumavstand ar for stort i forhallande till Cemin-

woodskivans bgj styvhet. Efter dessa provningar har bjalklaget forstyvats.

Det omvanda kan nastan sagas galla for objekt F2; rimlig styvhet, hogre
resonansfrekvenser och hog dampformadga. Provningsresultaten visar att
detta bjalklag bor kunna karaktariseras som gott fran svikt- och svang-
nings synpunkt. Detta Overensstammer med forfattarens subjektiva uppfatt-

ning.

Betraffande de tva olika satten att utforma det avfjadrande skiktet for
objekt F2 har (ndgot 6verraskande) inga systematiska skillnader i egen-
skaper kunnat konstateras mellan den yta som forsetts med KIP-kuddar och
den som innehdller fjadrande mineralullsstrangar. De olika delarna ar
visserligen hopbyggda, men skulle &andd kunna uppvisa nagon skillnad t ex
avseende dampning. Dampningen ar som namnts god for detta objekt och
badde mineralullen liksom den viskoelastiskt laminerade Mineritskivan
bidrar sakert till detta. En kvarstdende fraga ar dock hur ett obelastat

bjalklag skulle upptrada ur dampnings synpunkt

En sista kommentar till mineralullsavfjadring av golvskivan avser inte

de aktuella svikt- och vibrationsegenskaperna utan hallfastheten/bestan-
digheten. Mineralull anvands ju som konstruktionsmaterial for att oOver-
fora tryck-krafter som ar fordelade 6ver stora ytor, t ex under grund-
plattor resp pa tak. 1 den aktuella avfjadringen upptrader dock tre extra
pafrestningar; dragspanningar (balk pad fjadrande underlag), vinkelandringar
och framfor allt manga lastvaxlingar (utmattningslast). Det ar tveksamt om
mineralull formdr bara sadana pakanningar med bevarande av sina elastiska
egenskaper under lang tid. Mot bakgrund av detta borde kanske nagot annat

material anvandas i sadana tillampningar, exempelvis kork el dyl.

Rent allmant ar forfattarens beddmning av mojliga utvecklingsvagar for
bjalklag av aktuell typ att foljande principer nog bor vara mest frukt-
samma: Den primarbarande bjalklagskarnan bor ges sd hdog bojstyvhet i tvar-

led att Dy/D” > 0,1. I1dén med avfjadrat golvskikt for att minska stegljuds-
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transmission ar god, men den bor inte anvdndas for frekvenser under ca
70-80 Hz vid anvandning av aktuella tunna golvskivor. Skiktresonansen
bor med andra ord vara minst 70-80 Hz for obelastat bjalklag. Anvand-
ning av hogdémpande laminerade skivor (typ Minerit) &r utmarkt i samband
med elastisk avfjadring. Slutligen bor lokala styvheter hos transversal-
belastade tunnplatskontruktioner och d& speciellt vid anslutningar och
kontaktytor studeras noggrannt eftersom denna typ av deformationer borjar
dominera vid anvandning av "optimerade" tunnplatssektioner med hdéga nomi-
nella styvheter (ET., EA, GA) mot snittkrafter.
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Plan Over provobjekt FI

mellanbjalklag
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Plan o6ver provobjekt F2
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Dynamisk flexibilitet - komplians C - for olika provobjekt

40.000

0.0 HZ 40. 000



141

Vertikal svangningshastighet till foljd av tvd steg fran gdende
person, exempel for olika provobjekt

1. 0020
30.000 _
pkt 10
20.000 _
-40.020 _

0.0 SEC 1. 0000
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Exempel pa spektraltatheter for vibrationshastighet S , ,(f) orsakade av

gdende person, jfr tidsfunktionerna pd foregdende sida. Obs! varierande

y-skalor!

0.0 HZ 40. 000
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Berakning av styvhets- och massegenskaper
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OBJEKT F2
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Overs Laps btraknJna av Kz 6.23
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Berdkning av sk/JeJresonansfrelc\zefiser

Gotvskikl moi anlagen fas-/ TPP206):
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4 " 0,03

g - 2SU+2v/?.ra =27 = -~ *
L*B=S3*70m2 ;Z/™=0,73

ff =na? — .y - JOtH Mz. (Dfajra/n 2)
ObjJdci_F2

Px - 1 7mso* A/m/»!
- Of-* 7,3-t 30* AO)-//— e-/f//rthm
Dj/Dx - 0,03
g'e 3f*3*./6 +4 '2/ = rO/cj/mz2
L*RB - 3,3*& /n (Ar»»/b'vzjr 3j_) -+ L/3 -~ 0,03
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Resultat fran kompressionsprov av mineralullsstrang utfort mellan plana
backar

ivarsn/n .

= 1,25 kM/Inm per I6pmeit
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fcpt STATENS
PROVNINGSANSTALT

National Testing Institute

FEa - Akustik
Kaj Bodlund, ys/0631K

Bilaga 7 FALTPROVNING

OBJEKT. M
Faltmatning - Bestamning av det lagenhetsskil jande bja-1k-
lagets ljudisolering i "Generationshuset!

(3 bilagor)

Provforemal Det lagenhetsskiljande bjalklaget i 'Generationshuset"
pd tomt nr 18 byggt for bl a bostadsmassan BO-8B i
Upplands-Vasby. Bjalklagskonstruktionen redovisas i
bilaga 3. Matningarna genomfdrdes under byggskedet,
fore montaget av de flyttbara sovrumsvidggarna och en-
bart inom den vanstra modulen av parhuset (sett fran
ingangssidan).

Matmetod Matningarna utfordes och utvarderades enligt svensk
standard SS 02 52 52, SS 02 52 53 och SS 02 52 54.

Ljudtrycksnivderna och efterklangstiderna_ uppmattes
samtliga fall med roterande mikrofon (radie > 1,2 m)
Som matprogram anvandes IMPACTLEV 5 och REDFIELD 3.

Instrument Foljande instrument anvéndes:

Hammarapparat Briiel & Kjaer 3204
Mikrofon Briel & Kjaer 4144
Forforstarkare Briiel & Kjaer 2619
Kalibrator Briel 8 Kjaer 4230
Spé&nningsaggregat Briuel & Kjaer 2804
Roterande mikrofonbom Briel & Kjaer 3923
Parallellanalysator Briel & Kjaer 2131
Hogtalare JBL E130
Effektforstarkare SP
Equalizer Urei 539
Brusgenerator SP
Kalkylator HP 9826

POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEX

60x 857,501 15 BORAS Brineilgatan 4 033-16 50 00 36252 testing S

Postal address Office address Telephone

P.O. Box 857, S-501 15BORAS Brineilgatan 4 Int. + 46 33-16 50 00
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<> PROVNINCSANSTALT

National Testing Institute

Resultat

Kommentar

POSTADRESS
Box 857, 501 15 BORAS

Postal address
P.O. Box 857, S-501 15 BORAS

De uppmatta ljudisoleringsvidrdena redovisas i de bi-
fogade métprotokollen. Resultaten sammanfattas 1 ta-
bellen nedan.

Matobjekt li la Protokoll
Bjalklag mellan BV 63 dB 8531.074-1
och 0OV 59 dB 8531.074-2

Bjalklaget uppfyller 1ljudisoleringskraven i SBN 80 fo6r
sammanbyggda enbostadshus och flerfamiljshus dvs

la > 55 dB ,
li < 63 dB

Luftljudsisoleringskravet for bjalklag i flerfamiljs-
hus ar

la > 53 dB
Stegljudsindexvardet bestamdes av 8 dB-regeln vid
100 Hz. FOr att ernd extra god matprecision vid l3ga

frekvenser anvandes 10 st olika hammarapparatposi-
tioner

STATENS PROVNINGSANSTALT

Akustik
BESOKSADRESS TELEFON TELEX
Brinellgatan 4 033-16 50 00 36252 testing S
Office address Telephone

Brinellgatan 4 Int. + 46 33-16 50 00



fcpl STATENS 151
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Akustik 7;3
Uppdragsgivare: Nylander och Hernelind Konstruktionsbyrad AB.
Plats: Smahusomradet Runby Backar, Upplands - Vasby.
Uppdrag: Bestamning av det lagenhetsski ljande bjalklagets Iljud-
isolering i "Generationshuset" (tomt nr 18, BO - 85).
Matrum: Matningarna genomférdes under byggskedet och fbre uppsattningen

av de flyttbara sovrumsvaggarna. Bottenvaningens och over-
vaningens planlosningar var identiska och 6ppna och matrummen
omfattade s&éledes hela lagenheterna utom badrummen.

Bjalklagsarea = Al m2 Rumsvolym = 97 m3.

Golvbelaggning : Parkett

dB StealJudsni va Id—nr: |
100 —————ij— Frekv Niv4
Hz dB
50 69.4
63 68.9
80 69.7
100 68.5
125 66.0
160 04.4
200 61 .3
250 59.3
315 53.6
400 48.9
500 a4 .7
630 39.3
800 34.6
1000 34.9
1250 31.2
1600 27.1
2000 25.1
2500 24.0
3150 21.1
li 63
L' 56
n,w
63 125 250 500 tk 2k
Frekvens Hz
STATENS PROVNINCSANSTALT
*tstilt
(‘'Vw
Hans Jonasson Kaj Bodlund
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-165421 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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qQy STATENS
J PROVNINCSANSTALT
74
Akustik
Uppdragsgivare: Nylander och Hernelind Kons truktionsbyra AB.
Plats: Smahusomraddet Runby Backar, Upplands - Vasby.
Uppdrag: Bestamning av det lagenhetsski ljande bjalklagets ljud-
isolering i "Generationshuset" (tomt nr 18, BO - 85).
Matrum: Matningarna genomfordes under byggskedet och fore uppsattningen
av de flyttbara sovrumsvaggarna. Bottenvaningens och over-
vaningens planlosningar var identiska och 6ppna och matrummen
omfattade sdledes hela lagenheterna utom badrummen
Bjalklagsarea = al m2 Rumsvolym = 97 m3.
dB Reduktionstal Id—nr: 2
80 — —i — Frekv Niva
Hz dB
50 21.4
63 32.0
80 35.0
100 34.8
125 36.9
160 41.8
200 42.0
250 50.1
315 57.0
400 62.0
500 64.3
630 63.8
800 58.7
1000 56.4
1250 63.8
1600 69.4
2000 70.2
2500 72.7
3150 68.5
ia = 59
63 125 250 500 1k 2k R’ = 59
Frekvens Hz
STATENS PROVNINGSANSTALT
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEGRAM TELEX BANKGIRO POSTGIRO
Box 857 Brinellgatan 14 033-165421 testing b 362 52 715-1053 1 56 82-8

501 15 BORAS
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LAEIEMHE.TSSK.n IAKIDE BJAOJCLAU KED TRP 200

CEMEUTBUMDEU SKIVA. (22 CEMWOOD)

AS » 25 TRAREGILAR.
25 KIP-KUDDAR | TUMMPLATSREOLAR (C/C 600 | FYRKANT)

30 MIM. UU_.

50 MIM.ULL , TUMMF1_AJ5REGI-AR.
2*13 &IPSP1_AMKL

11-Y4



STATENS

PROVNINGSANSTALT 7:6

National Testing Institute

FEa - Akustik

Kaj Bodlund,

Provobjekt

Matmetod

Instrument

Resultat

POSTADRESS
Box 857, 501 15 BORAS
Postal address

ys/0732K

OBJEKT F 2

Bestamning av ljudisoleringen hos bjalklag mellan
Fflaktrum och BV-Vendelsd Vardcentral, Vendelso
(4 bilagor)

Bjalklaget mellan flaktrum 216 och underliggande vant-
rum 105 samt kapprum 104 (inkl entréhall). Bjalklags-
konstruktionen hade utforts enligt tvd alternativ be-
traffande den elastiska upplaggningen av o6vergolvs-
skivorna (se bilaga 7:11).

Matningarna utfdrdes och utvarderades enligt svensk
standard SS 02 52 52, SS 02 52 53 och SS 02 52 54.

Ljudtrycksnivderna och efterklangstiderna uppmattes i
samtliga fall med roterande mikrofon. Som matprogram
anvandes 1MPACTL.EV 5 och REDFIELD 3. Hammarapparat-
positionerna fordelades inom flaktrummet s& att de 1&g
Over resp mottagarrum.

Foljande instrument anvandes:

Hammarapparat Bruel & Kjaer 3204
Mikrofon Briel & Kjaer 4144
Forforstarkare Briel & Kjaer 2619
Kalibrator Briel & Kjaer 4230
Spanningsaggregat Briuel & Kjaer 2804
Roterande mikrofonbom Bruel & Kjaer 3923
Parallellana lysator Briel & Kjaer 2131
Hogtalare JBL E130
Effektforstarkare SP

Equalizer Urei 539
Brusgenerator SP

Kalkylator HP 9826

De uppmatta 1ljudisoleringsvardena redovisas i de bi-
fogade matprotokollen. Resultaten sammanfattas i ta-
bellen nedan.

Matobjekt Index Protoko
Bjalklag mellan rum 216 och 105 li = 64 dB -1
Bjalklag mellan rum 216 och 105 1la = 58 dB -2
Bjalklag mellan rum 216 och 104 li = 63 dB -3
BESOKSADRESS TELEFON TELEX
Brinellgatan 4 033-16 50 00 36252 testing S

Office address Telephone

P.O. Box 857, S-50115 BORAS Brinellgatan 4 Int. + 46 33-16 50 00



fcpt STATENS

155

" PROVNINCSANSTALT

National Testing Institute

Kommentar

POSTADRESS
Box 857, 501 15 BORAS

Postal address
P.O. Box 857, S-50115 BORAS

Matningarna genomfdrdes under byggskedet. Invandiga
fonster och dorrar var inte insatta pad alla stallen och
takinkladnaden av TRP-profilerna var ej heller fardig i
anslutande korridorer. Mottagarrummen avgrénsades darfor
med provisoriskt monterade gipsskivor vilka téatades med
tejp. Detta forhallande innebar att de uppmatta ljudiso-
leringsvidrdena kan visa sig vara annu battre nar bygg-
naden ar helt fardigstalld. Detta papekande galler
speciellt for de hoégre frekvensbanden.

STATENS PROVNINGSANSTALT
Akustik

Hans Jonasson g
Ni(ju

Kaj ~Bodlund

Protokoll aven skickat till

LANSBYGGEN | STOCKHOLMS LAN AB
Att. Lars Backman

Co Landstingets fastighetskontor
171 82 SOLNA

BESOKSADRESS TELEFON TELEX
Brinellgatan 4 033-16 50 00 36252 testings
Office address Telephone

Brinellgatan 4 Int. + 46 33-16 50 00
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CD: STATENS
mvv PROVNINGSANSTALT

Aklslik
Uppdragcglvar: Ny | andar och Harnal Ind Konstrukt lonebyrunAB,
Plat. Vandal ad v6erdcantral .
Uppdrag . Basetamning av «tmg[Jud«lsoler Ing*n mal lan flaktrum
216 och vantrum 105.
Bjul klag . Konstrukt ion, «a bl lago 4 Co! tsrnat v Ad
Anmarkningar . Matningarna genomfordes under byggstadlet.
Vantrummat avskl IJda« mot korrl dor 108 mad
an provisoriskt montsrad gipsvagg.
Bjaik lagsareor 42 m2 Rumsvolym’ 1 15 m3.
Go Ivbelaggnlng! Mass iv piastmatto.
dB St«g ljudsnivd Xd—nr 1
Frakv N | v*
Hz dB
50 63.7
63 63.6
80 66.9
100 62.9
125 68.0
160 66.4
200 64.6
250 61 .8
315 60.4
400 56.9
500 56.3
630 55.1
800 52.5
1000 51 .7
1250 49.1
1630 45.1
2000 a4a.2
2500 46.5
3150 45.5
1 64 dB
L
nw 59 dB
63 125 250 500 1k 2k
rrskvans Hz
STATEtWS PROVNINCSANSTALT
Aktfitik11l
Kv>
lans Jonass(k)
OIADRF $8 B(SOKSADR! RS Li1I1ON 1111 (.RAM niix BA.NKC DR( 1 R()SU LIR(
v P.S7 i1 Uli-1bs4 | m _h uJ o “is lusi eP

»()RAS



CD;. STATENS

"wW,] PROVNINGSANSTALT

UppdragcQ! vor«
Plat*
Uppdr ag

Bj alk lag
Anmarkn Ingar

Nylondor och Horn«l Ind KoncLruktloncbyran A3.

V«nd«l *& vardcentral . B

Btstamnling luft 1Jud*1*ol«r Ingon mo !l |lan flaktrum 216 och
vantrum 105. _ }

Kon.truktion, *e bilaga 4 Cal tornat iv AJ.

Matningarna gonomforde« undor byggotadiot. Vantrummot
avcklljdoc mot korr |dor 108 mod on provlcor Ifikt montorad
gip*vagg. Flaktrummot anvando* «om «andarrum.

Bjalk lagoaroa 42 m2. Rumivolym 115 m3.
Go | vbolaggning <« Ma**iv pla*tmatta.

dB Radukt | oneta! Xd—nr: . 1
Fr«kv Niwva
Hz dB

50 28.8

83 32.4

88 35.7

t 00 41.0
125 37.7
160 39.7
200 44 .1
250 45.9
315 50.0
400 56.0
500 57.7
630 56.8
800 54_0
1000 60.8
1250 62.2

1 600 64.0
2000 64.3
2500 64.2
3150 63.2
la 56 dB
FT 58 dB

w
Frakvanfi Hz

STATENS PROVNINGSANSTALT

HkilsTIN
It \ _
cr>v rvyi
i Madkv, Bi >(TKSAI )Kf I 11K
BrmrlAl».L | m If:

(Il is BORAS
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XD STATENS
PROVNINGSANSTALT 7:10

AkKlIMIk

Uppdragcglvar« Nyl andar och Harn«l ind Konstrukt loncbyran AB.

Plat* V«nd*1 c6 vArdeantral .

Uppdr ag B««tamn ing av *taglJud*l1*o!OrlIngan mall an fl&aktrum 216 och
antrdihal \, kapprum 10-4.

Bj alklag Konstruktion, sc« bilaga 4 Cal t®rnativ B).

Anmarknlngar Matningarna ganomfordo* und«r byggatadiat. Skarmvaggan mnl |an

antrahal lan och kapprummet var aj monterad. Mottagarrummat
avgrannad«* mot korridorarna 205 och 153 mad provisori*kt

monterade g lpsvaggar.

Bjal k lagccraa: 40 m2. Rumevolym: 109 m3.
Go | vba laggning: Ma*«i v plastmatta

dB Stagljudsniva 1d—nr: 2
100 ——l—|l——I— Fr akv NivA
Hz dB

50 63.1

63 66.3

80 61.6

100 62.2

125 67.9

160 67.7

200 64.9

250 62.0

315 61 .2

400 57.2

500 55.4

630 53.8

800 51.7

1 000 50.2

1250 46.9

1 600 43.7

2000 42. |

2500 43.6

3150 42.7
11 = 63 dB
‘ 58 dB

63 125 250 500 1k 2k

Frekvens Hz
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Elastisk upplaggning

Alternativ A: 45 x 58 tréaregel

5 mm ¢ 300

Alternativ B: 10 traribba limmad mot
63 mm hardpressad Rockwool

20 Mineritskiva
Elastisk uppléaggning (2 alternativ
tunnplatsregel S 45/80/0,7 c 400

TRP 200
tunnplatsregel Z 50/50/1,0 ¢ 400
50 mineralull 70 kg/m3

2x13 gips
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Bilaga 8 PROVHUSI KONSTRUKTIONSDETALJER

VARMSRUKA4D

LANGDSEKTION
1:50

OBJEKT F !



TVARSEKTION
1:50

OBJEKT F 1!

161



VA RAWMA Ki STOT-
FOG OPPEU H=60

GRUWDKURSPAPP UFP
BAKOM FASADSKIVA

BISTAL. BIBG

12Q LECA-BLOCK.

3AO0 LEC.A-BLOCKE

1:10

162

8:3

TRYOCIKPR.A8-95 REGEL

SYLLTATKIIMCh

100 MARKSKIVA

50MAR.R5KIVA B° 1000

plastfoue

OBJEKT F1
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8:4

U 50« 150« O/7

22 GOJ-VSPAUSK)VA

A3« GO PEQ-AIit c 900

OFFE.V4 FOC CCH
PAPP EUL.S:3

250 LECA-BLOCK! 50 MIU.UUL

BE-SLAO + -
5KRUV" Ai-T. A.UC-
ARSFIK | sa&EO

PAPPBIT MEI-LAU
PLATAR.



PttIRKRAMLDR a & +
DISTAMSVIUKLAR ¢ 500
HILTI EL.UtCV. VFE
SCPUVAS TILL Z-REGEL
MED SKRUV oo, VFA

BF - BLOCK.
35 LUFTSPALT

30FASAD3KIVA

95 WIU.ULL
L 95x50«1,0 c&OO

1:10

13 GIPSSKIVA

A5 MULL ULL
X45=.45»0,6

UPPLAGS55TOP

HORUPRQFIL 50«50-0,G
PLASTFOLIE

95 MIU.ULL
REGLAR R.95C.GOO

164
8:5



L150~50*0/7

STAUSTOKME

&V4i . 8: 5

1:10

165

PUBBEI-VIKT puxstfoue
Al_T. PAPPBITAR
MEU-AKI PLATAR.

2D CEMIUVQOD

20 MIU.UDU

STAUPEGLAR 1-30«50-<1,0
c&00. 50M1U.UU-

2- 13 (GIPSSKIVA

TRP200O



AS5*A5 KHUEL LIMMAS

GOLVSK.IVA MOT'KIP- ICUDDAR"

R.&JI&L, SA5/3Q/O,V 25 KIPKUDDAR. L1IMHAS

MOT STALREJ&E.1

GOLVKONSTRUKTION,OBJEKT F1 o F2

HARPPKESSAP MIU.ULL

ht- SKIVA. IQTRAREGEI- UIMMAS

TILL IMIKi. UL-U

TRP ZOO

GOLVKONSTRUKTION,OBJEKT F 2



P-A3TfOUE

UPPHANGNING AV MIN.ULL

FLAKTRUM

167

8:8

L-FROFU, ICO»KX>2
RUWTON SPIKAS TIOE-

REG>EJ_

Z0Om K-SKJ'VOR.

REEii-ARMNAB-56 «=+¢.
HO&KAMT. UIMMAS

mot kuddvart

DAMPKUDCAKL T/P

FARE* KIP-22

H-Z5

Euuxv uUnnAs t\u_
TUUKFU*Ct3RE.GEL _

TUWUFLATSRE&LAK.

CKOO TVPSVPROC
[545/00/07 EU.UKY.

TRP 200

SO M.uUuu-
» - 70KO/T?

TUMUPI-ATSREtSLAP
H-50-50>» 1,0 C-4CO

EU..UKV. R
2-13 &1RSIUKJ-ADKAD

KASSETTER! FY LFS
MED MIki.UU_

PI-ATBITAP. c 300

OBJEKT

F2
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