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REFERAT

Projektets malsattning har varit att ta reda pad vilka materialparametrar det ar som
bestammer plastmattors stegliudsdampande egenskaper. For andamalet har ett stort an-
tal prov tillverkats med Forbo-Forshagas laboratoriebestrykningsmaskin. Dessa prov har
sedan testats i provningsanstaltens stegljudslaboratorium. Det material som tillver-
kats omfattar bade enkla skumfolier saval som prov sammansatta av homogena och skum-
itade skikt. Projektet har begransats till sddana plastmattor dar stegljudsdampningen
érhalles med hjalp av skum av mjukgjord PVC. Nagra plastfiltmattor har inte provats.

Resultaten visar att det som helt bestammer stegljudsdampningen &ar det fjadrande
skiktets E-modul och tjocklek. Ju lagre E-modul och ju storre tjocklek, ju hogre
blir stegljudsdampningen. Undersokningen visar ocksad att man kommer l&angt med att
faststalla (\Vvt)l4 -vardet, dar ¥ och t betecknar skumskiktets densitet respektive
tjocklek. Ett linjart samband mellan denna parameter och Ipresenteras. |Ai be-
tecknar golvbelaggningens stegljudforbattringsindex. Med detta uttryck &ar det moj-
ligt att forutsaga med en noggrannhet som normalt ar battre an 2 dB. Noggrann-
hetsuppskattningen ar bl a baserad p& ett studium av sju kommersiellt tillgangliga
plastmattor. Samtliga dessa mattor harstammar fran olika tillverkare. For att kunna
gora sakrare predikteringar ar det nddvandigt att detaljstudera betydelsen av olika
receptvariabler vilket inte varit mojligt inom detta relativt begransade projekt.

Rapporten avslutas med ett studium av sambandet mellan de stegljudsforbattringstal
som forekommer i ett antal olika internationella standarder.
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SAMMANE"ATTN ING

Projektets malsattning har varit att ta reda pa
vilka materialparametrar det ar som bestammer plast-
mattors stegljudsdampande egenskaper. For &andamalet
har ett stort antal prov tillverkats med Forbo-Fors-
hagas laboratoriebestrykningsmaskin. Dessa prov har
sedan testats 1 provningsanstaltens stegljudslabora-
torium. Det material som tillverkats omfattar bade
enkla skumfolier saval som prov sammansatta av homo-
gena och skummade skikt. Projektet har begransats
till sadana plastmattor dar stegljudsdampningen er-
h&lles med hjalp av skum av mjukgjord PVC. Nagra

plastfiltmattor har inte provats.

Resultaten visar att det som helt bestammer steg-
I judsdampningen ar det fjadrande skiktets E-modul
och tjocklek. Ju lagre E-modul och ju storre tjock-
lek, ju hogre blir stegljudsdampningen. Undersok-
ningen visar ocksd att man kommer [langt med att
faststalla (p/t) vz -vardet, dar p och t
betecknar skumskiktets densitet respektive tjocklek.
Ett linjart samband mellan denna parameter och
in presenteras. in betecknar golvbelagg-
ningens stegljudsforbattringsindex. Med detta ut-
tryck &ar det mojligt att forutsaga med en
noggrannhet som normalt &r béattre an 2 dB. Noggrann-
hetsuppskattningen ar bl a baserad pd ett studium av
sju kommersiellt tillgangliga plastmattor. Samtliga
dessa mattor harstammar Tfran olika tillverkare. For
att kunna gOra sakrare predikteringar ar det noddvan-
digt att detaljstudera betydelsen av olika recept-
variabler vilket inte varit m6jligt inom detta rela-

tivt begransade projekt.

Rapporten avslutas med ett studium av sambandet
mellan do stegljudsforbattringstal som forekommer i

ett antal olika internationella standarder.



1. INLEDNING
1.1 Problemstallning och projektidé

Kunskapen om hur olika materialegenskaper paverkar
plastgolvs stegljudsdampande egenskaper har hittills
varit ganska begransad. Detta galler bade bland
akustiker och plastgolvstillverkare. Nar man utveck-
lar en ny produkt utnyttjar man naturligtvis tidi-
gare erfarenheter men tyvarr har man sallan tillgang
till eller radd med systematiska experiment. Man
tvingas istallet forlita sig till en "trial and
error” Tfilosofi vilket ofta kan medféra stora kost-
nader. Dessutom vet man inte hur man bast kontrol-
lerar tillverkningen si att man forsakrar sig om en
hog stegljudskvalité pa produkterna.

Projektets idé &ar att med systematiskt utfdorda ex-
periment studera hur olika materialegenskaper paver-
kar stegljudsdémpningen. Intressanta variabler é&r
exempelvis slitskiktets tjocklek och styvhet, skum-
skiktets tjocklek och fjadring och mjukgdrarhalten.
Malet har varit att ta fram ett lattillgangligt kon-
struktionsunderlag for golvbranschen. Detta underlag
kan forhoppningsvis utnyttjas Tfor framtagning av
resurssnalare och battre konstruktioner samt for
16pande produktionskontroll.

1.2 Projektets genomfdrande

Projektet har genomférts av Forbo-Forshaga AB och
Statens provningsanstalt. Forbo-Forshagas del i pro-
jektet har varit att pa sin laboratoriebestryknings-
maskin framstadlla provmaterial for undersékningen
samt att bestamma dessa provs allmanna materialegen-
skaper. Stegljudstester och resultatanalys har sedan
genomférts av provningsanstalten. Projektplanering
och rapportering har genomforts i samverkan.



2. EN KORT LITTERATURGENOMGANG
2.1 Flytande golv

Nar man studerar den tillgangliga Tacklitteraturen
finner man att mycket av det som skrivits om o6ver-
golv och stegljudsdampande atgarder handlar om s k
flytande golv [1-5]. For en mer fullstandig littera-
turlista se ex referens [5], Ett flytande golv inne-
bar att man pa det barande bjalklaget lagt ett fjad-
rande skikt och pa detta material i sin tur en mer
eller mindre styv och lastfordelande platta.

For ett flytande golv som reagerar lokalt, galler
att dess stegljudsdampning ges av uttrycket

AL = 20 Ig [ 1 + ( -) 40 1g [ (1)
0

dar

= Te (2)

f betecknar frekvensen (Hz), " ar overgolvets

grundresonansfrekvens (H2), s ar mellanskiktets

dynamiska styvhet per areaenhet (N/m3) och m &r

den flytande plattans vikt per areaenhet (kg/m2)
Att ett oOvergolv reagerar lokalt 1innebdr att den
kraft som alstras av hammaren oOverfors till det
underliggande bjélklaget enbart inom sjalva traffom-
radet och dess narhet.

Uttrycket visar att stegljudsdampningen blir hogre
ju lagre grundresonansfrekvens man har. Grundreso-
nansen blir 1 sin tur lagre ju mjukare mellanskiktet
ar och ju tyngre den flytande plattan &r. Styvhets-
data presenteras for en rad olika mellanmaterial i
referens [2] och det kan vara véart att notera att
fibermaterial ofta har en styvhet som domineras av
den insténgda luftens fjadringsegenskaper



Om overplattan &r alltfor styv och har Tfor [liten
dampning verkar inte kraftoverforingen enbart Ilo-
kalt, wutan det bildas ett vibrationsfalt i hela
overplattan som i sin tur exciterar undergolvet.
Sambanden foér denna typ av stegljudstransmission
diskuteras bl a i referenserna [3] och [5], men
eftersom mekanismerna for Overforingen ej &ar typisk
eller tillampbar for plastmattor sa behandlas dessa
ej vidare i denna rapport.

2.2 Elastiska ytskikt

Till Kkategorin elastiska ytskikt raknas exempelvis
plastmattor. Litteraturen som beskriver mekanismerna
bakom stegljudsddmpningen hos denna typ av golvbe-
laggningar &r relativt knapphandig [3, 6, 7].- Fo6l-
Jande approximativa uttryck anses galla under forut-
sattning att ytskiktet har en vasentlig inre damp-
ning vid kompression och att fjadringen ar linjar

f
AL = 40 Ig [ —] >>F0 ?3)
. 1 Ah 1,2
dar f0 ot <SP ()

f betecknar grundresonansfrekvensen for systemet
dar hammaren utgér massan och golvbeléaggningen &ar
fjadern. Vidare betecknar A,h hammarens traffarea
(m2), mh &ar hammarens massa (kg), E a&ar ytskik-
tets dynamiska E-modul (N/m2) och t &r ytskik-
tets tjocklek (m). Om golvbelaggningens inre damp-
ning ar 13ag kommer hammaren att studsa och man er-
haller en hogre stegljudsdampning vid frekvenser som

ar udda multipler av grundresonansfrekvensen (f = n
fQ. n = 3, 5 7 ...). Vid jadmna multipler av
grundresonansfrekvensen (f = n*fQ, n = 2, 4, 6,..)
blir stegljudsdampningen i gengald nagot lagre &n

enligt ekvation (3). Den standardiserade hammarappa-
ratens traffarea = 7,07 «+ 10 A m2 och hammar-



vikten = 0,5 kg, dvs [Ah/mh]1/2 = 0,0376 (m/kgl/2).

Med dessa varden kan ekvation (3) och (4) skrivas om

enligt
AL = 40 Ig (f) + 20 1g (t/E) + 89 dB f» f0 (5
fo = 0.006 (F)I/2 (o)

Uttrycket visar pad det naturliga beroendet att steg-
1judsdampningen o6kar med o©kande skikttjocklek och ju
mjukare materialet ar.

Ett alternativt satt att beskriva forhallandena pre-
senteras 1 referenserna [8, 9]. Har anges att grund-
resonansfrekvensen bestams av den s k slagtiden en-
ligt

f, = 0,465/t ™
dar t betecknar slagtiden dvs den tidsperiod under
vilken det &ar kontakt mellan golvbeldggningen och
hammaren under ett enskilt slag. Ju langre slagtiden
eller ihoptryckningstiden blir, ju hoégre stegljuds-
dampning erhalles. Genom att mata t kan man sale-
des uppskatta f

I Lindblads rapport [7] behandlas grunderna bakom
ekvationerna ovan och uttryck presenteras aven for
frekvenser under f0 och for fallen med respektive
utan studsande hammare och med respektive utan inre
forluster hos det fjadrande skiktet. Uttrycken visar
att stegljudsdédmpningen wunder fQ &r stérre an 0
och att stegljudsdampningen i detta frekvensomrade
huvudsakligen bestédms av golvbelaggningens inre
dampning. Lag inre dampning ger liten stegljudsfor-
battring medan hoég inre dampning ger en storre och i
stort sett frekvensoberoende forbattring upp till
fo. I denna referens studeras &aven olinjar fjad-
ring vilket betyder att styvheten (E) hos det elas-
tiska skiktet beror av tiden under sjalva slagfor-

loppet. Ett sadant beteende medfor att man erhaller



annorlunda forbattringsvarden over resonansfrekven-
sen an enligt ekvation (3). Olinjar fjadring innebar
vanligtvis att fjaderstyvheten okar med sammantryck-
ningen.



3. TILLVERKNING AV PVC-MATTOR
3.1 Allmant

Golvbelaggningar av mjukgjord PVC kan framstallas pa
olika satt. De vanligaste metoderna &r kalandrering,
extrudering och bestrykning. | de tvd forstnamnda
bearbetas en massa av PVC, mjukgbrare och tillsats-
medel (stabilisatorer, fyllmedel etc) pa upphettade
valsar (kalander) eller i strangsprutningsmaskin
(extruder) med s k bredslitsmunstycke.

Bestrykning innebar bearbetning av flytande bland-
ningar av PVC, mjukg6rare och tillsatsmedel. Bland-
ningen som benadmns pasta eller plastisol stryks ut i
ett jamntjockt skikt pa ett underlag, t ex papper,
filt eller glasfibernonwoven. Overgangen till fast
form (gelatinering) sker sedan genom upphettning,
vanligtvis i ugn.

Med kalandrering och extrudering kan endast homo-
gena, dvs kompakta skikt Aastadkommas. Vanligtvis
lamineras flera sadana folier ihop till kompletta
golvbelaggningar. Sadana homogena belaggningar har
emellertid mycket begransade stegljudsdampande egen-
skaper. Dartill erfordras nagot slag av dampande
skikt sasom Filt eller skum. Filt av jute eller
polyester har tidigare varit dominerande i sadant
syfte men numera oOvervager skum. Sadana skum av
mjukgjord PVC tillverkas med bestrykningsmetoden

3.2 Skum av mjukgjord PVC
Skum av mjukgjord PVC kan vara av kemisk eller meka-

nisk typ. | bada fallen ror det sig om bearbetning
av plastisoler och om bestrykning.
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Kemiskt skum kan erhallas om ett s k jasmedel, van-
ligtvis azodikarbonamid, tillsattes plastisolen.
Under upphettningen som gelatineringen erfordrar
bryts ocksd jasmedlet ner under bildning av kvavgas.
Varje jésmedelspartikel ger 1 princip upphov till en
enskild skumcell. o6kar man jasningsgraden dvs hdjer
temperaturen far man ett skum med storre andel Oppna
celler. Samspelet mellan gasutveckling, smaltvisko-
sitet (i PVC-blandningen) och gelatinering &ar av-
gdrande for skumstrukturen. Tamligen stor variation
i den slutliga densiteten kan uppnas.

Nedbrytningen av kemiska jasmedel kan forhindras med
hjalp av s k inhibitorer. Dessa kan tillsattas pa
ytan av det ojasta skiktet. GOrs detta tillsammans
med monstertryckning kan reliefeffekter erhallas
(kemisk prégling).

Mekaniskt skum erhdlles enligt samma princip som
vispgréddde. PVC-pastan, med tillsats av skumstabili-
satorer (emulgatorer), vispas upp med luft. Det bil-
dade skummet stryks ut pa avsett underlag och gela-
tineras i ugn. Skum av den h&r typen har en struktur
med storre andel oOppna celler &n vad kemiskt skum
har .

Tjockleken pa skumskikt med mekanisk framstallning
kan goras tamligen exakt. Man erhaller samma skikt-
tjocklek efter gelatinering som vid bestrykningen.
Med kemiskt skum kravs noggranna installningar av
ugnstemperatur etc Tfor att styra den exakta slut-
tjockleken. Det &r ocksd vanligt i golvsammanhang
att de bada teknikerna kombineras.



4. EXPERIMENT MED LOSLAGDA SKUMFOLIER

4.1 Framstallning och beskrivning av provmaterial

4.1.1 Tillverkning

For den forsta delen av projektet tillverkade
Forbo-Forshaga AB provmaterial av skummad, mjukgjord
PVC. Vid folieframstallningen varierades mjukgoérar-
halt (elasticitet) , palaggningsmangd (ytvikt) resp
tjocklek (Jéasningsgrad).Enbart kemiskt skum tillver-

kades .

Laboratoriebestrykningsmaskinen bestod i sina huvud-
delar av

iy avrullningsanordning foér barare

2) rakel for pastrykning av pasta

3) ugn for gelatinering

4) upprullningsanordning for fardigvara

Maskinens arbetsbredd &r 0,50 m. Tillverkningshas-
tigheten ar maximalt ca 7 m/min. Ugnen &ar 6 m lang
och upphettas med konvektionsvarme. Maximal arbets-
temperatur ar ca 280 °C.

Vid provmaterialframstallningen anvédndes s k release-
papper som barare. Detta papper har en ytbehandling
av kromstearat som mojliggbr en separering av det
gelatinerade PVC-skiktet. Bararens enda uppgift i det
har fallet var salunda att fungera som transportmedel
for PVC-delen.

I den reguljdra produktionen av golvbelaggning an-
vands PVC-pasta for framstallning av kemiskt skum.
Denna pasta, komplett i alla bestandsdelar togs ut i
erforderlig kvantitet for provtillverkningen. De
bnskade variationerna av sammansattningen erholls
sedan genom olika tillsatser av mjukg6rare resp PVC

12



till baspastan. Sammanlagt fem olika recept enligt
tabell 1 och 2 ingick. Tabell 2 visar den procen-
tuella sammansattningen. Recept A utgjorde basre-
cept. Med DIOP avses diisooktylftalat, primarmjuk-
gdraren i blandningen. Bland de fasta komponenterna
ingick forutom jasmedel &ven pigment och fyllmedel.

Tabell 1.

Receptbeteckning
Komponenter A = r—o E
PVC kg) 5,51 5,51 5,51 6,06 6,61
DIOP (kg) 1,72 1.96 3,52 1,72 1,72
Ovr flytande komp (kg) 1.59 1.59 1.59 1,59 1.59
Fasta komponenter (kg) 1,18 1,18 1,18 1,18 1.18
SUMMA (kg) 10,00 10,24 11.80 10,55 11,10
Tabell 2.

Receptbeteckning
Komponenter A B C D E
PVC ) 55.1 53,8 46,7 57,4 59,6

Tot flytande komp (%) 33,1 34,7 43,3 31,4 29,8

Fasta komponenter (%) 11.8 11.5 10,0 11,2 1

Tillsatsernas storlek valdes enbart med syftet att
f4 fram stora variationer i densitet och E-modul p3
det fardiga skummet. De h&r angivna recepten &r sum-
mariska d\ss varje angiven grupp bestar av ett
flertal komponenter. Tillsatserna begransades till
endast en flytande (DIOP) resp bindemedelskomponent.
Darigenom erhalls inget direkt samband mellan till-
satsmangden och egenskapsfordndringar. Dessutom sker
under gelatineringsuppvarmningen mindre Tflyktighets-
forluster av de Tflytande komponenterna. Hoégre jéas-
ningsgrad motsvarar darvid stiorre forluster. Det ar
salunda i forsta hand de fardiga skumfoliernas egen-
skaper som skall utgora egentligt jamférelseunderlag.

0,6
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Mangden palagd pasta regleras av rakelinstallningen
och avsikten var att for vart och ett av de olika
recepten stalla rakeln pa tre olika ytvikter. Det
visade sig emellertid svart att pa ett acceptabelt
satt stryka tjockare skikt av pastorna med hogre
mjukgbrarhalt p g a den avsevart Ilagre viskositeten
hos dessa. De utgick salunda.

Den lagsta palaggningsnivan motsvarade ca 350 g/m2,
de hogre ca 600 resp ca 900 g/m2. De Taktiskt
erhallna slutvikterna for varje recept Tframgar av
bilagda sammanstallning. Palaggningsmangderna har
dar betecknats med I, 1l resp 1II.

For varje recept och palaggningsmangd varierades
sedan den slutliga skumtjockleken i ett antal steg.
Belaggningshastigheten sanktes successivt, dvs uppe-
hallstiden i ugnen okades och darmed ocksa jasnings-
graden. Jasningsgraden anvands ocksid som beteckning
i bilagda sammanstallning och avser Tforhallandet
mellan erhallen skumtjocklek och ursprunglig pasta-
tjocklek (approximativt).Var je serie inleddes med
framtagning av kompakt material. Detta kordes under
sadana betingelser (hog hastighet) att nagon ned-
brytning av jasmedlet ej erholls. Darefter sénktes
salunda hastigheten i etapper. Av varje tjockleks-
variant kordes ca 10 ldpmeter.

4_.1.2 Provkroppar

Bredden pa skumfolierna som tillverkades var genom-
gaende ca 40 cm. Av den tillgangliga kvantiteten av
varje prov togs tre eller fyra provkroppar ut for
stegl judsmatning hos SP. Dessa vara 75 cm langa och
foliens hela bredd. Mellan varje sadant stegljudprov
togs provkroppar med 25 cm langd, vilka behdlls hos
Forbo-Forshaga for bestamning av ytvikt, tjocklek,
densitet och elasticitetsmodul.

14



4_.1.3 Materialegenskaper

Ytvikten bestédmdes for var och en av de tre ovan-
namnda referensproven. Matytan var 0,060 m2
(0,20 x 0.30 m). Tjockleken bestédmdes i mikroskop
med matskala enligt SS 92351%. Matpunkterna mot-
svarade mitten resp ca 10 cm Tfran vardera ytter-
kanten pa& tillverkningsbanan. Elasticitetsmodulen
bestdmdes vid dragning enligt DIN 53455. Prov-
kropparnas bredd var 15 mm, inspanningslangden
100 mm och draghastigheten 5 mm/min. Tva provkroppar
i vardera langd- resp tvéarriktningen togs for vart
och ett av proven. Tjockleken pa provkropparna be-
stamdes ocksd genom mikroskopmatning. Medelvardena
for dragprovkropparnas tjocklekar redovisas separat.
Elasticitetsmodulen faststalldes vid 5 % tdjning
(E5).

Resultaten av dessa matningar redovisas i Tform av
medelvarden for respektive prov i bilaga 1.

Av ekvation (4) ser man att det &r skumskiktets
tjocklek och E modul som &ar de viktigaste material-
egenskaperna .Den E-modul som avses &ar dock den dyna-
miska E-modulen och dessutom kan man mycket val tan-
ka sig att elasticitetsmodulen &ar olika i olika
riktningar, dvs att folierna &r anisotropa. | refe-
rens [3] anges emellertid att den dynamiska E-modu-
len for de flesta elastiska material &ar ungefar dub-
belt sid stor som den statiskt uppmatta E-modulen. En
statiskt uppmatt E-modul bor alltsa kunna Tfungera
som en vardematare aven pa den dynamiska E-modulen.
Betraffande den eventuella anisotropin sd motiveras
valet att studera E-modulen i fel ledd av att det éar
mycket lattare att mata enligt DIN-metoden &n att
faststalla foliens E-modul i normalens riktning. For
att det skall vara nagon vits med att leta fram en
materialegenskap med vars hjalp man kan forutsaga



stegljudsdampningen, sad maste den vara latt att mata
upp 1 golvproducentens laboratorium. Huruvida det é&r
tillréckligt att studera denna E-modul kommer att
studeras nedan.

Eftersom en jasning 1innebdr att man huvudsakligen
endast fordelar materialet pad en viss volym och
materialet 1 sig inte forandras, kan det vara in-
tressant att studera hur forhallandet &ar mellan
provernas densiteter och E-moduler. En sadan samman-
stallning, som baseras pa uppgifterna i bilaga 1,
presenteras i Tfigur 1. Figuren och den genomfoérda
regressionsanalysen visar att for ett givet recept
sa FTinns det ett nara linjart samband mellan densi-
teten och E-modulen. Korrelationskoefficienterna Tfor
de olika recepten varierade mellan 96,7 % och 98,9 %
(korrelationskoefficienten &ar 100 % vid perfekt lin-
jart samband). Dessutom kan man se att E-modulen
varierar mest i absoluta tal for de ojasta proven
och att man fordessa har l&gre E-modul ju hogre
tillverkningsreceptets mjukgbérarhalt &r. Detta stam-
mer Tor samtliga prov utom om man inbdrdes jamfor
resultaten for D- och E-recepten. Dessa recept har
dock nastan samma mjukgorarhalt, varfor man  tro-
ligen kan hitta forklaringen i nagon annan recept-
variabel. Aven for de prov som har jast ordentligt,
kan man hitta ett receptberoende hos E-modulen.
Skillnaderna &r dock inte lika entydiga i detta
omrade eftersom spridningen ar stor mellan likvar-
diga prov.

I bilaga 2 redovisas en sammanstallning oOver de mest
intressanta materialparametrarna: (E/Y) e och
(p/t) vz p anvdnds som beteckning for densiteten.
Ju mjukare ochtjockare ett golvmaterial &r ju
storre stegljudsforbattring kan man vanta sig (mfr
med ekv (3) och (4)).
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inkluderats

i Figuren.
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4.1.4 Sammanfattning

De framstallda proverna representerar materialtjock-
lekar mellan ca 0,3 och ca 2,8 mm och densiteter
mellan ca 0,3 och ca 1,3 kg/dm3. Detta tacker
mycket val in de omraden som forekommer pd skumskikt
ingdende i normala golvbelaggningar.

4.2 Stegliudsmdtningar

Matningarna som genomfdorts 1 provningsanstaltens
stegljudslaboratorium har 1 alla véasentliga delar
utforts enligt svensk och internationell standard
[10, 11]. Instrumentuppkoppling och ytterligare
metoddetaljer oOverensstammer med redovisningen i
referens [12]. Som speciella detaljer bdér man notera

att det studerade Tfrekvensomraddet omfattar
samtliga tersband fran 50 Hz till 3150 Hz

att samtliga matningar har genomforts pa ett
177 mm tjockt betongbjalklag

att enbart en fast bjalklagsposition utnyttjats

att enbart en fast hammarapparatsposition ut-
nyttjats per provkropp

att stegljudsnivderna forst faststallts efter
en viss Tforbearbetning av proven med hammar-
apparaten vilket sakerstaller att stegljuds-
dampningen ar stationar.

Provens forbattringskurvor har faststallts genom
medelvéardesbildning av provkropparnas forbattrings-
varden och varje forbattringskurva har entalsutvar-
derats enligt foljande metoder:



() Nordtest metod NT ACOU 034 Referens [13]
Stegl judsforbattringsindex 1~_. dB

(ii) Internationell standard 1SO 717/2 Referens [14]
Vagt stegljudsforbattringsindex ALw, dB

(iii) Fransk standard NF S 31-053 Referens [15]
A-vagd stegljudsfoérbattring ALfl, dBA

Som kontentan av ett nyligen avslutat byggforsk-
ningsprojekt med titeln

"Metod fo6r utvardering av stegljudsmdtningar
som svarar mot subjektivt upplevd isolering”,

foresldas nya metoder for utvardering av stegljuds-
matningar [16]- Dessa metoder lagger betydligt
storre vikt vid de lagre frekvensbanden &n de stan-
dardiserade metoderna. De alternativa metoderna och
konsekvenserna av en sadan forandring, diskuteras i
ett sarskilt kapitel av denna rapport.

Eftersom Nordtest-metodens forbattringstal har det
storsta variationsomradet och dessutom ar det tal
som anvandes 1 provningsanstaltens klassningssystem
for golvbelaggningar [17], s& anvandes primart en-
dast detta tal for studium av sambanden mellan mate-
rialegenskaperna och stegljudsforbédttringen. Korre-
lationen med de andra foérbattringstalen studeras i
kapitel 6.

4.2.1 Enkelskikt

I en forsta matserie studerades skumfolierna helt
for sig sjalva, dvs utan att nagot ytterligare mate-
rial placerades mellan hammarapparaten och skum-
proverna. Vid dessa matningar lades sarskild vikt
vid att kontrollera huruvida hamrarna skulle sla



sonder skumproven. Ingen sadan tendens kunde dock
observeras for nagot av proven. Om sa hade varit
fallet sd skulle stegl judsnivdn ha okat med tiden
efter det att hammarapparaten startats. Istallet
uppvisade tidshistorierna en oberoende eller till en
borjan svagt fallande stegljudsnivd, vilket ocksd ar
typiskt for PVC-golv.

Matningarna pad de 41 proven genomfordes i ett
sammanhang och resultaten har sammanstallts som

funktion av de intressanta materialparametrarna
(E/t)1/2 och (p/t)1/2 i Figur 2 och 3. De olika for-

battringstalen redovisas i bilaga 3. Figur 2 visar
ett 1 stora drag linjart samband mellan forbatt-
ringstalet och (E/t)”> for de jasta proverna.

Regressionsanalysen har begrénsats till att omfatta
talpar med I17M-varden storre an 2 dB eftersom
linjariteten helt naturligt inte Kkan extrapoleras
till de harda och tunna proverna. Inget klart re-
ceptberoende avsldjas vilket innebar att den upp-
matta E-modulen verkar fungera som avsett. Studerar
man sedan sambandet mellan Tforbattringstalet och
(p/t) o figur 3, sd& finner man har i stort samma
beroende och dessutom en lika hoég korrelations-
koefficient som i1 figur 2. Aven (p/t) Y2 ar saledes
anvandbar for beskrivning av ett skummaterials steg-
ljudsegenskaper. Emellertid kan man spara ett re-
ceptberoende for I1I~-varden stdorre &n 5 dB. Re-

cept D ger exempelvis lagre I~-varden &n recept B
for samma (p/t)1l/2-varden.

Genomfdér man en individuell regressionsanalys for de
olika recepten med begransningen att 1~ > 5 dB
erhaller man foljande samband. Recept C har utelam-

nats eftersom antalet prover f6r denna grupp &r Tor
fa.
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Recept A: 1 31,3 - 0,019 (®/OV/2  (n=9 r=97 %)

34,4 - 0,022 (P/OV2  (p=5

Recept B: 1
Recept C:

29,2 - 0,020 (P/OV/2  (n=p

Recept D: IA'I

Recept E: 1 32,0 - 0,023 (P/OV2  (n=7.

Al
Om man sedan anvander dessa uttryck till att
forvantade forbattringsvéarden for (p/t) 1:
mellan 250 och 750 (kg/ma)1/2. sa finner
man att recept B ger hogst forbattringstal i tur och
ordning foljt av recept A, E och D. Rangordningen &r
alltsd densamma som observerades i figur 1.

4_.2_.2 Kombinationer med ett styvt loslagt ytskikt

Nasta friaga som kan vara intressant att studera ar
hur ett skumskikt fungerar 1 kombination med ett
l6slagt ytskikt. Om ytskiktet &r tillrackligt styvt
kommer det att verka lastfordelande, dvs de krafter
som alstras av hammarslaget kommer att fdrdelas o6ver
en stdrre area och golvbelaggningen kommer att verka
hardare samt fa en lagre stegljudsforbattring. Dess-
utom kan man naturligtvis téanka sig att toppskiktet
i sig har en viss elasticitet, tjocklek och steg-
1judsdampande effekt.

For att studera denna fragestallning sad testades de
41 skumproven pa nytt men nu med en 2 mm tjock lino-
leummatta placerad mellan hammarapparaten och skum-
provet. Resultaten redovisas i figur 4. Linoleum-
mattan som ensam hade forbattringstalet 4 dB ger ett
vasentligt tillskott till stegljudsdémpningen néar
den kombineras med ojasta och tunna prover vars
stegljudsdémpning &ar liten. | kombination med de
battre skumproven sa domineras daremot forbattringen



IAj (skumprov + linoleum) (dB)

IAi (enbart skumprov)

FIGUR 4. Sambandet mellan skumprovens

saknat betydelse skulle samtliga

tioner ha grupperat sig nara eller
inritade rata linjen

stegljudsfor-
battringstal med resp utan ett loslagt topp-
skikt av 2 mm linoleum. Om toppskiktet hade
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helt av skumskikten. Med de allra mjukaste skikten
hittar man nagra lagre varden med linoleummattan &n
utan detta toppskikt vilket innebar att toppskiktet
verkar Jlastfordelande. Den lastfordelande effekten
tycks dock vara ganska begrénsad.

Normala PVC-golv har oftast ett tunt toppskikt av
homogen PVC (slitskiktet) och detta skikt torde sa-
ledes knappast paverka stegljudsdampningen hos de
battre produkterna. Hammarslaget gar rakt igenom
slitskiktet och dampningseffekten bestéms huvudsak-
ligen av skumskiktets elasticitet och tjocklek.
Dessa fragor kommer att penetreras vidare i kapi-
tel 5.

4.2_.3 Kombinationer av loéslagda skumskikt

Om man lagger ihop tva elastiska skikt finns det en
mojlighet att berdkna det forvantade resultatet ge-
nom att beakta sambandet

(8)

(t/E)reS anvands har for att beteckna den resul-
terande eftergivligheten. For att kontrollera detta
uttryck och visa hur det kan anvandas studeras tva

exempel.
Exempel 1:

Skumprov nr 5 och nr 17 kombineras. Enligt bilaga 2
erhalles

<i>res = 4.3-10-10 - 8,4-10-10 12,7-10 -10 (m/Pa)

vilket efter insattning i regressionssambandet i
figur 2 ger lAi 23 dB. En kontrollmatning gav
foljande resultat
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enbart prov nr 5: XAj = 20 dB
enbart prov nr 17: xAi = 21 dB
prov nr B + nr 17: XAi = 24 dB

Uppskattningen gav alltsd ett nastan helt korrekt
resultat. Felet var 1 dB, vilket ar normalt med han-
syn till de variationer som fdorekommer.

Exempel 2:
Skumprov nr 19 kombineras med en 2 mm tjock gummi-

duk. Gummiduken ensam gav Tforbattringstalet 11 dB

vilket enligt sambandet i figur 2 motsvarar ett t/E-
varde som ar Qlika med 1,7*10~10. Med hjalp av

skumprovets t/E-varde enligt bilaga 2 erhalles

<E)res = 12"4°10 10 + 1.7-10 10 = 14,1-10 10 (m/Pa),

vilket efter insattning i sambandet i Ffigur 2 ger

i~ = 23 dB. En kontrollmatning gav Tfoljande
resultat

enbart prov nr 19: 1~ = 22 dB

enbart gummiduken: 1~ = 11 dB

gummiduk + prov nr 19: 1~ = 23 dB

Exemplen visar pa ett sldende satt hur mycket det
behovs for att man skall &stadkomma en storre Okning
av stegljudsforbattringen.



5. EXPERIMENT MED SAMMANSATTA SKIKT
5.1 Kombinati-oner av skumskikt och homogena skikt
5.1.1 Tillverkning

Under varen 1986 tillverkades provmaterial i form av
kombinationer av skumskikt och kompakta skikt. Uppe-
hallet i provtillverkningen fran december manad 1984
till varen 1986 orsakades av en omfattande ombyggnad
av laboratoriet hos Forbo-Forshaga AB. Ombyggnaden
innebar bl a att laboratoriebestrykningsmaskinen
flyttades och forsdgs med bade ny ugn och hetolje-
trumma for gelatinering. En bild av den nya maskinen
visas pa nasta sida.

Den nya ugnen har Blangden 2,5 m och ar forsedd med
bdde IR- och konvektionsvarme. Den har 12 st IR-
stralare p& 1 kW vardera. Konvektionsvarmen &r pa
15 kW. Hetoljetrumman ar uppvarmningsbar till 150 °C.

Med denna forbattring av bestrykningslinjen ar det
s&lunda mojligt att tillverka kombinationsmaterial i
en enda operation. De prov som tilverkades for detta
projekt gjordes alla enligt foljande princip.
Releasepapper, enligt tidigare beskrivning, anvandes
som barare. |Icke skumbar pasta som bildar det homo-
gena skiktet, bestroks p& releasepappret och for-
gelatinerades mot hetoljetrumman. P4 detta skikt
bestroks sedan den skumbara pastan, dvs innehallande
jasmedel. Slutlig gelatinering och jasning gjordes i
ugnen. Efter avsvalning togs releasepappret bort.
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BILD

1.

Forbo-Forshagas laboratoriebestrykningsmaskin

a) Avrullningsanordning foér barare och pastrykningsdelen

b) Ugnsdelen
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Enligt tidigare principer delades sedan det till-
gangliga provmaterialet upp pa sa satt att prov-
ningsanstalten erhdll provkroppar med 75 cm langd
och med provbanans fulla bredd, ca 40 cm. Mellan
varje sadan provkropp togs material som
Forbo-Forshaga behdoll. Detta material anvandes for
bestamning av ytvikter, skikttjocklekar, densiteter
etc

De provserier som kordes presenteras i tabell 3
och 4. Tjockleken pa det homogena skiktet holls
konstant 1inom varje serie. Palaggningsmangden och
Jjasningsgraden hos skumskikten varierades.

Tabell 3.

Serie Prov nr Homogent skikt Skumskikt Anm

1 1-0 Recept | -
1-1 Recept | Recept 111
1-2 Recept | Recept 111
1-3 Recept | Recept 111
1-4 Recept | Recept 111
1-5 Recept | Recept 111
2 2-0 Recept 11 -
2-1 Recept |11 Recept 111
2-2 Recept 11 Recept 111
2-3 Recept 11 Recept 111
2-4 Recept 11 Recept 111
3 3-0 Recept 11 -
3-1 Recept 11 Recept 111
3-2 Recept 11 Recept 111
4 4-0 Recept 11 - GlasfTiber

4-1 Recept 11 Recept 111 Glasfiber



Tabell 4 .

Komponenter Receptbeteckning

| 11 1
PVC ) 45,9 67.9 55,1
DIOP ) 18,0 15,2 17,4
ovr flytande komp ) 2.7 16,9 15,2
Fasta komponenter ) 33.4 - 10,9
Jasmedel ) - - 1,4
SUMMA (®) 100,0 100,0 100,0
Recept 111 motsvarat narmast recept A i tabell 1
och 2. Mjukgorarhalten har sankts nagot i recept 111

(frén 33,1 % till 32,6 %).

Som framgdr av ovanstdende sammanstallning ingick
glasfiber som en komponent i provserie 4. Avsikten
med detta var att, i relation till provserie 3,
studera effekten av en hdjning av elasticiteten hos
det homogena skiktet. Provtillverkningen gick till
s& att en sk non-woven av glasfiber, 50 g/m2

laminerades pa det utstrukna homogena skiktet fore
hetoljetrumman. Glasfiberarmeringen inneslots darvid
helt i det homogena skiktet. Normalt ingar glasfiber
i de flesta golvkonstruktioner som armeringsskikt
och Tfungerar darvid ocksd som barare under tillverk-
ningsprocessen. Att, som i det har fallet, anvanda
bade releasepapper och glasfiber med ett elastiskt
skikt daremellan innebédr normalt problem vid varje
b6jning over valsar etc. Tillvagagdngssattet valdes
dock for att variationerna mellan de olika serierna
inte skulle tilldtas bli for stora.



B.1.2 Materialegenskaper

P& Forbo-Forshagas provkroppar bestamdes ytvikten,
totaltjockleken samt skikttjocklekarna. Dessa upp-
mattes 1 mikroskop forsett med matskala enligt
SS 92 35 13. Densiteten pa det homogena skiktet be-
stamdes pa& nollproven inom resp provserie. Med hjalp
av detta vérde och de enskilda tjockleksmatningarna
beradknades darefter vikten hos den homogena delen i
de skumbelagda proven. Genom subtraktion erholls
sedan vikten hos skumskiktet och dérmed kunde skum-
densiteten bestammas. Elasticitetsmodulen bestamdes
som tidigare pad nollproven i varje serie. De upp-
matta materialegenskaperna redovisas tillsammans med
stegljudsresultaten 1 bilaga B.

B.1.3 Stegljudsmatningar

Stegljudsmatningarna pa de sammansatta proven utfor-
des pa& samma satt som pad skumproven. Det enda av-
steget som forekom var att mAtningarna nu gjordes
med ytterligare en hammarapparatposition per prov-
kropp. Istallet for en position per provkropp anvan-
des saledes tva positioner. Antalet provkroppar per
prov var nu dessutom 3 till 6 mot tidigare 3 eller 4.

Vid samtliga matningar anvidndes liksom tidigare en
forbearbetningsperiod p&d 60 s. Detta innebar att den
egentliga ljudnivamatningen paborjas forst 60 s
efter att hammarapparaten startats. Ett antal tids-
historier som uppmédtts for de sammansatta skum-
proverna redovisas i figur B. Dessa registreringar
visar att det ar noédvandigt att vénta minst 60 s for
att villkoren skall bli stationara vilket kravs en-
ligt anvisningarna i referens [21]. FoOr vissa prov
borde man faktiskt vanta annu langre, se ex prov
nr 2-4. Tidshistorierna visar ocksd att de olika
proverna beter sig olika under initialskedet. Flera
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t=0
4+

t=1 min
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FIGUR 5.

Registrering av  hur stegljuds-
nivdn beror av hammarapparatens
bearbetningstid for de sammansatta
skumproverna. Tidshistorierna
galler enbart tersbandet 2000 Hz.
t=0 anger tidpunkten n&r hammar-
apparaten startar. t=1 min mot-
svarar den valda méatperiodens bo6r-
jan. Registreringarna har uppmétts
pd en provkropp per skumprov och
med det homogena skiktet vant upp-
at. Ingen signifikant skillnad
erh6lls nar proven istédllet Ilades
med det skummade skiktet uppat.



prov uppvisan en forsamring medan andra uppvisar
forbadttrade véarden som Tfunktion av bearbetnings-
tiden. Forsamringseffekten syns Tframforallt pd de
prov dar skumskiktet &ar tunt. | dessa fall kan for-
klaringen vara att cellerna i skumskiktet slas son-
der eller ges en bestdende deformation av hamrarna.

For att kontrollera om det har nagon betydelse var
skumskiktet &r placerat och om ett homogent slit-
skikt har nagon lastfordelande effekt, sa testades
proverna dessutom bade rattvanda och fell anda. Med
ett rattvant prov avses att det homogena skiktet
ligger uppat under stegljudstesten. Ett felvant prov
betyder att hamrarna slar direkt pa skumskiktet och
att det massiva skiktet ar vant nedat mot betong-
golvet.

De erhallna stegljudsforbattringstalen presenteras
tillsammans med de O©vriga materialegenskaperna i
bilaga B. Mot bakgrund av erfarenheterna i avsnitt
4.2.2 och 4.2.3 och eftersom de homogena skikten
visade sig ha en obetydlig stegljudsdémpande effekt
(IAi = 1 till 3 dB), kan man forvanta sig att
skumskiktens egenskaper &r helt avgorande for steg-
ljudsdampningen. Dessutom boér man inte f& nagra
stdorre skillnader beroende av om provet &ar rattvant
eller felvant. De aktuella homogena skikten bér ju
vara vekare an den [linoleummatta som anvandes som
toppskikt 1 avsnitt 4.2.2.

Dessa forvantningar bekraftas av resultaten i1 bilaga
5. 1 nagra enstaka fall erholls visserligen olika
I"-varden beroende p& hur proven var vanda, men
detta torde snarare bero pad den ofullstandiga mat-
noggrannheten an pa att stegljudsdampningen beror av
det homogena skiktets placering.



Resultaten f6n de sammansatta proverna har samman-

stallts i figur 6. 1”-vardena har har tecknats
som funktion av (p/t) 1,/2-vardena for skum-
skikten. | figuren har &aven de tidigare resultaten

enligt figur 3 inkluderats.

Som framgar av figur 6 sa stammer de nya resultaten
val med de tidigare resultaten. Man kan inte heller
med detta begransade material skonja nagot beroende
av det homogena skiktets egenskaper. Prov nr 4-1 som
innehéll en glasfibervav gav visserligen ett lagre
1n_-varde an prov nr 3-1 och 3-2. Detta var dock
oberoende av om provet lades rattvant eller felvant,
varfor skillnaden bor kunna forklaras av en faktisk
skillnad hos skumskikten.

Slutsatsen maste alltsa bli att det racker att
beakta skumskiktens egenskaper ndr det galler att
forutsdga stegljudsdampningen hos plastmattor med
1Al_—varden som ar stoérre &n 13 dB.

Om man nu genomfér en regressionsanalys och tar med
bade resultaten for enkelfolierna och resultaten for
de sammansatta proverna erhalles foljande samband

IAi = 30,6 ~ °"019 /p/t (n=41, r=87 %) ©)

Enbart prov med Ly varden >5 dB har inkluderats
i berakningarna. Skillnaden i forhallande till mot-
svarande samband for enbart enkelfolierna &r helt
obetydlig
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De sammansatta provernas stegljudsforbatt-
ringstal tecknade som Tfunktion av skumskik-
tens (p/t)l/2-varden. De tidigare resultaten
for skumfolierna enligt figur 3, har inklu-
derats for att underlatta jamforelser.

provserie 1
provserie 2
prov nr 3-1 och 3-2
prov nr 4-1

individuella resultat enligt figur 3
regressionslinje enligt figur 3
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5.2 Kommersiellt tillgédngliga qolvprodukter

Prover togs pad nagra golvmaterial som var tillgang-
liga pad marknaden. P& dessa bestamdes vikt och
skikttjocklekar. Skumdensiteterna bestadmdes genom
att skikten separerades och vagdes var for sig eller
efter berakningar med utgangspunkt fran nominella
ytvikter Tfor de homogena skikten och eventuellt
forekommande armeringsmaterial och bdrare. De nomi-
nella uppgifterna erhtélls fran tillverkarna. Homogen
ofylld (klar) PVC har t ex en densitet som normalt
ligger nara 1,24 kg/de.

De sju golvmaterialen som kommer fran Ilika manga
tillverkare, diskuteras var och en for sig. De for-
vantade dampningsvdrdena har bestémts med hjalp av
ekvation (9) och jamfores med de uppmatta i -
vardena

Plastmatta A: Slitskikt av homogen fylld PVC
0,88 mm, och baksida av mekaniskt
skum med fyllmedel med lag densitet
(sk mikrosfarer) 2,30 mm.

Plastmattans totala tjocklek och ytvikt var 3,18 mm

respektive 2,36 kg/m2 . Skumskiktets densitet
bestamdes till 0,48 kg/dm’® genom att skikten
separerades. (p/t) vz for skumskiktet ar
saledes 4S6 (kg/m4) e , vilket ger ett

forvantat forbattringsindex pa 22 dB enligt ekvation
o). Den  faktiska stegljudsmatningen gav 1™ =
21 dB. Samma vérde erhdlls aven nar mattan vandes
upp och ned. Felet i skattningen var saledes +1 dB.
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Plastmatta B: Slitskikt av ren mjukgjord PVC
0,29 mm, kemiskt skum 0,95 mm,
mineralfiberbarare 0,40 mm och bak-
sida av mekaniskt skum 0,71 mm.

Den totala tjockleken och ytvikten var 2,35 mm res-
pektive 1,46 kg/m2. Baksidan har en svag och
obetydlig préagling i form av ett regelbundet prick-
ménster. Praglingsdjupet &ar 0,1 mm och praglingen
tacker endast ca 4 % av baksidan. Enligt tillver-
karen ar de nominella ytvikterna Tfor slitskiktet och
mineralfiberbdraren 360 g/m? respektive 230 g/m2.

Med hjalp av dessa uppgifter erhalles att gp/t>1~2 -
562 (kg/m4)1/2 for de bagge skumskikten. Efter in-

sattning i ekvation (9) erhalles ett forvantat for-
battrings index pd 20 dB. Den faktiska stegljuds-
matningen gav 12 = 21 dB. Felet i skattningen

var alltsa -1 dB.

Plastmatta C: Slitskikt av ren mjukgjord PVC
0,15 mm och baksida av skum med
armering av glasfiber 2,25 mm.

Plastmattans totala tjocklek och ytvikt var 2,40 mm
respektive 1,35 kg/mz. Glasfiberarmeringen upp-
skattas vaga 50 g/m2 och slitskiktets ytvikt
uppskattas till 186 g/m2 med hjalp av densiteten
for ofylld homogen PVC (1,24 kg/dm3). Med dessa
uppgifter berdknas skumskiktets (p/t) Y2 varde till
469 (kg/m )'/s vilket ger 1~ = 22 dB enligt ekva-
tion (9). Motsvarande matvarde blev IAi = 24 dB.
Felet i skattningen var saledes -2 dB.
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Plastmatta D: Slitskikt av transparent PVC
0,80 mm, skumskikt 0,80 mm, mellan-
skikt av glasfiberarmerad homogen
PVC 0,50 mm och baksida av skummad
PVC 0,45 mm.

Den totala tjockleken och ytvikten var 2,55 mm res-
pektive 2,52 kg/m2. Baksidan har en obetydlig
pragling i form av ett prickmdénster. Praglingsdjupet
ar 0,2 mm och prickarna tacker 9 % av mattarean.
Enligt tillverkaren &ar de nominella ytvikterna for
slitskiktet och mel lanskiktet 995 g/m?2 respek-

tive 694 g/m2 (inkl glasfiberarmeringen som vager
50 g/m2).

Med hjalp av dessa uppgifter erhalles att (p/t) ol
730 (kg/m4)1/? for de bégge skumskikten. Efter in-

sattning i ekvation (9) erhalles ett forvantat for-
battringsindex pa 17 dB. Den faktiska stegljudsmat-

ningen gav Ai 18 dB. felet i skattningen var
alltsad -1 dB.

Plastmatta E: Slitskikt av klar PVC 0,27 mm och
baksida av skum med glasfiber-
armering 2,18 mm.

Plastmattans totala tjocklek och ytvikt var 2,45 mm
respektive 2,11 kg/m2. Baksidan hade en obetyd-
lig préagling i form av ett prickmbnster. Genom att
rakna bort vikten hos glasfiberarmeringen (50 g/m2)
och det homogena slitskiktet erhalles att (p/t) vz

603 (kg/m4)1/2 for skumskiktet. Detta varde ger 1™ =
19 dB enligt ekvation (9) medan stegljudstesten gav

Ai 20 dB.
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Plastmatta F: Slitskikt av klar homogen PVC
0.20 mm, skumskikt 1,10 mm, barare
av papper 0,40 mm och baksida av
homogen PVC 0,25 mm.

Den totala tjockleken och ytvikten uppgick till
1,95 mm respektive 1,43 kg/m2. Genom separering
faststalldes ytvikten for de +tva understa skikten
till 647 g/m2. Genom att rakna bort slitskiktet
erholls ytvikten 535 g/m2 for skumskiktet dvs
(P/t)1/2 = 665 (kg/m4)1/2. Med detta varde erhalles
IAi = 18 dB enligt ekvation (9). Den faktiska steg-
ljudsmétningen gav samma resultat.

Dessa exempel visar att man kan ha stor gladje av
skumskiktens (p/t)llz—vérden och ekvation (9) nar
det galler att forutse IAN-virdet. Noggrannheten &r
normalt +1 dB &aven om storre avvikelser kan fore-
komma. Felet forefaller dessutom ofta ligga pa
sakra sidan, dvs det uppskattade vardet &ar oftast
for 1agt.
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6. OLIKA STEGLJUDSFORBATTRINGSTAL

Det datorprogram som anvands vid stegljudsmat-
ningarna ar uppbyggt sa att varje Tforbattringskurva
entalsutvarderas enligt flera aktuella och intres-
santa metoder. Metoderna har redan omnadmnts |1 av-
snitt 4.2. Sambanden mellan de olika Tforbattrings-
talen studeras nedan. Eftersom den nordiska metoden
inte Overensstammer helt med den nyligen reviderade
1SO-metoden, kan man fdrvanta sig en framtida revi-
dering av Nordtest-metoden. Vidare &r det av in-
tresse att studera sambanden med tanke pa handeln av
golvprodukter mellan olika lé&nder och for en analys
av de faktiska konsekvenserna av olika forbattrings-
tal. Det kan vara vart att notera att 1SOs fTorbatt-
ringstal numera &ven tilldmpas 1 Vasttyskland [20]
(ALw = Trittschallverbesserungsmass).

PVC-skumprovens fdrbattringstal har sammanstallts i
bilaga 3. Om man utnyttjar dessa resultat tillsam-
mans med resultaten fran 20 stegljudstestade golvbe-
laggningar, vilka redovisas i bilaga 4, sa& finner
man att foljande samband syns géalla mellan Nordtest-
metodens och 1SO-metodens forbattringstal

IAi = ALw + 4 TAi & 11 dB (10)

Att Tforhallandet ar konstant beror av att metoderna
ar nara identiska .Det &ar bara den s k 8 dB-regeln
som tilldmpas i NT ACOU 034 som utgdr skillnaden.
For hardare golvbeldggningar galler att differensen
successivt krymper ju l&gre stegljudsforbattringen
ar .

Korrelationen mellan Ifi och den franska meto-
dens A vagda forbattringstal ALft kan studeras i
figur 7. Figuren visar att differensen &r annu
storre an i ekvation (10) samtidigt som sambandet &r
mera komplext.
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Observerat samband mellan stegijudsforbatt-
ringstalen 1”1 och AL™.

(*), 41 st PVC-skumprov; (O). 20 st golvbe-
laggningar; (-—---- ), generaliserat samband;
(— —), referenslinjen ALa = 1@

41



Forutom de standardiserade forbattringstalen sd har
ytterligare tva forbattringstal studerats. De alter-
nativa metoderna 4ar baserade pa resultaten av ett
nyligen genomfért stegljudsprojekt [16, 19]. Detta
projekt visar att man far en signifikant battre
korrelation mellan tillampat stegljudsindex och den
subjektivt upplevda stegljudsisoleringen om man
frangdr 1S0s referenskurva och lagger betydligt
storre vikt vid de lagsta frekvensbanden. | Tfigur 8
visas den referenskurva som utgér grunden i bade den
internationella [14] och den nordiska standarden
[13]. | Ffiguren visas dessutom den referenskurva som
foreslas i referens [16]. Denna kurva anvandes pa
samma satt som i 1SO-metoden, dvs referenskurvan
parallellforskjutes och jamfores med de uppmatta
stegljudsnivaerna tills summan av de ogynnsamma av-
vikelserna ar sia stor som mojligt men mindre &n
32 dB. Ingen 8 dB-regel tillampas saledes och steg-
ljudstalet som betecknas IS avldses som referens-
kurvans varde vid 500 Hz. Index s star for
"'suggested™.

Som ett obetydligt mindre effektivt men samtidigt
betydligt mera praktiskt alternativ foreslas i refe-
rens [16] att man istallet gor frekvensvagningen med
det standardiserade C-filtret. Pa detta satt slipper
man det besvarliga referenskurveforfarandet och hela
stegljudsmatningen kan genomféras mycket enklare och
snabbare an tidigare. Man behdver bara faststéilla
ett C-vagt véarde och inte som tidigare 16 st 1/3-
oktavbandsvéarden.

Eftersom dessa stegljudsindex bygger pa att man be-
tonar lagfrekvensresultaten och inkluderar steg-
ljudsalstringen fran 1/3-oktavbanden 50, 63 och 80
Hz, &r det nddvandigt att utvidga referensbjalk-
lagets stegljudsnivaspektrum. Berédkningen av ett
forbattringstal bygger pad att man mater upp ett for-
battringsspektrum for golvbelaggningen. Dessa varden
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STEGLJUDSNIVA

forslag enligt [16]

FIGUR 8.

14 dB

ISO:s referenskurva 20 dB

125 500

FREKVENS (Hz) —»

I1SOs referenskurva for bestémning av steg-
ljudsindex samt motsvarande kurva enligt
forslaget 1 referens [16]. Det &r endast
kurvformen och frekvensomradet som ar rele-
vanta variabler.
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subtraheras sedan fran ett standardspektrum som
galler for ett s k referensbjalklag. Referensvardena
har erhallits genom att studera resultaten fran ett
stort antal typiska betongbjalklag utan golvbel&gg-
ningar. Forbattringstalet ges slutligen av differen-
sen mellan referensbjalklagets stegljudsindex utan
respektive med golvbel&ggningen.

Den av provningsanstalten tilldmpade utvidgningen av
referensbjalklagets stegl judsspektrum  framgar av
figur 9. Valet har traffats med ledning av faktiska
matvarden pa nagra normala betongbjalklag hamtade
fran referens [18].

De foreslagna forbattringstalen betecknas med
Alg respektive ALC

I bilaga 4 kan se vilka AIS och ALC
varden man erhaller for olika golvbelaggningar.
Eftersom man forskjutit intresset mot de lagre frek-
vensbanden blir foljdriktigt dessa forbattringsvar-
den avsevart lagre an standardvardena. Forhallandet
mellan 1Ai och AL.C respektive Al kan
studeras i figur 10. Eftersom !Ai for normala
plastmattor bestams i mittfrekvensomradet och av de
hogre  frekvensbanden och Al lagger all vikt
under 1000 Hz erhalles Tfoljdriktigt en dalig korre-
lation mellan Ai och AIS Samberoendet  okar
dock helt naturligt for hogre forbattringstal &an de

som studeras i Tfiguren.
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NORMALISERAD STEGLJUDSNIVA (dB)

Utvidgning
500
FREKVENS
FIGUR 9. Foreslagen utvidgning i lagfrekvensomradet

av referensbjalklagets stegijudsnivaer
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10. Studium av sambanden mellan 1~i  och

ternativa forbattringstalen Als och AlLq.

(*), 20 st golvbelé&ggningar;
(—=——- ). generaliserat samband.

de

al-
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BILAGA 1

PVC-skumprovens materialegenskaper

Iverkningsparametrar

Jasnings-
grad

Vikt
kg/m2

0,392

0,354

0,615
0,600
0,621
0,596
0,620
0,624

0,896

0,378
0,371
0,377
0,377

0,612
0,635
0,623

0,378

0,367

0,571

0,591
0,590

0,837
0,849

0,353
0,356
0,336

0,599
0,612
0,616
0,601

0,878
0,905

Tjocklek
(huvudmatning)
mm
b

0,30
0,56
0,75
0,80
0,98
1,08

0,50
0,66
0,89
1,51
1,58
1,94

0,32
0,49
0,92
1,11

1,11
1,53
1f,95

0,30
0,61
0,94

0,30
0,62
0,97

0,50
0,69
1,44
1,80

1,46
2,59

0,30
0,71
1,02

0,50
1,15
1,49
1,84

1,07
2,72

Densitet
kg/dm3

asb

1,307
0,645
0,448
0,446
0,313
0,328

1,230
0,909
0,698
0,395
0,392
0,322

0,315

1,181
0,757
0,410
0,340

0,551
0,427
0,319

1,260
0,625
0,390

1,003
0,542
0,334

1,142
0,848
0,410
0,328

0,573
0,328

1,177
0,501
0,329

1,198
0,532
0,413
0,327

0,821
0,333

Tjocklek
(E-moduls-matning)
mm

0,34
0,52
0,96
1,12

1,10
1,55
1,96

0,32
0,66
0,96

0,30
0,61
0,98

0,50
0,67
1,52
1,80

1,50
2,59

0,31
0,70
1,00

0,49
1,12
1,50
1,87

1,02
2,79

E-modul
MPa

11,88
5,06
2,27
2,40
2,29
2,04

10,11
6,15
3,47
1,56
1,54
1,13

9,04
3,19
1,50
1,32

2,11
1,23
1,07

4,71
1,48
1,12

17,57
5,05
3,26

15,55
8,97
2,39
2,52

4,18
1,88

13,21
3,32
2,13

12,73
3,47
1,85
2,42

6,96
1,46
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Intressanta materialparametrar for PVC-skumproven

Prov Tjocklek
nr (mm)
i 0,30
2 0,56
3 0,75
4 0,80
5 0,98
6 1,08
7 0,50
8 0,66
9 0,89

10 1,51

11 1,58

12 1,94

13 2,84

14 0,32

15 0,49

16 0,92

17 1,11

18 1,11

19 1,53

20 1,95

21 0,30

22 0,61

23 0,94

24 0,30

25 0,62

26 0,97

27 0,50

28 0,69

29 1,44

30 1,80

31 1,46

32 2,59

33 0,30

34 0,71

35 1,02

36 0,50

37 1,15

38 1,49

39 1,84

40 1,07

41 2,72

Beteckningar:

BILAGA 2

Densitet E-modul
(kg/dm3) (MPa)
1,307 11,88
0,645 5,06
0,448 2,27
0,446 2,40
0,313 2,29
0,328 2,04
1,230 10,11
0,909 6,15
0,698 3,47
0,395 1,56
0,392 1,54
0,322 T, 13
0,315 1,03
1,181 9,04
0,757 3,19
0,410 1,50
0,340 1,32
0,551 2,11
0,427 1,23
0,319 1,07
1,260 4,71
0,625 1,48
0,390 1,12
1,093 17,57
0,542 5,05
0,334 3,26
1,142 15,55
0,848 8,97
0,410 2,39
0,328 2,52
0,573 4,18
0,328 1,88
1,177 13,21
0,501 3,32
0,329 2,13
1,198 12,73
0,532 3,47
0,413 1,85
0,327 2,42
0,821 6,96
0,333 1,46
t tjocklek (m)

mo

densitet (kg/m |
= E-modul (Pa)

/p/t’
(kg/m4

2088
1073
773
747
565
551
1567
1174
886
512
498
407
333

1919
1242
668
553
705
528
405

2049
1012
644

1908
935
587

1511

1109
534
427
627
356

1980
840
568

1548
680
526
422
876
350

/E/T

(Pa/m)5

1990

952
549
546
483
435
1429
962
625
322
312
242
190

1681
807
403
345
437
283
234

1250
493
345

2420
901
581

1764

1136
406
375
535
269

2083
685
457

1587
549
352
362
806
231

-102

52



BILAGA 3

PVC - skumprovens stegljudsforbattringstal

Prov NT ACOU 034 ISO 717/2 NF S 31-053
nr AL ala
w
(dB) (dB) (dBA)

i 1 0 1

2 5 4 4

3 18 14 10

4 17 13 10

3 21 17 14

6 22 18 14

7 2 1 1

8 4 3 3

9 13 9 7
10 21 17 13
1 21 17 13
12 23 19 17
13 25 21 20
14 1 0 1
13 4 3 3
16 21 17 14
17 23 19 16
18 17 13 9
19 22 18 16
20 25 21 20
21 1 1 1
22 15 11 8
23 19 15 12
24 1 0 1
23 11 7- 6
26 19 15 10
27 1 1 1
28 5 3 4
29 19 15 11
30 21 17 14
31 15 11 8
32 22 18 16
33 1 0 1
34 13 9 8
35 20 16 12
36 1 1 1
37 15 1 8
38 19 15 11
39 23 19 17
40 11 7 6



BILAGA 4

Stegljudsforbattringstal for 20 golvbelaggningar

Golvbelaggning -Ar ALW ala ALc Als
nr (dB) (dB) (dBA) (dBC) (dB)
i 5 3 3 2 1
2 7 4 4 3 1
3 10 6 5 3 2
4 11 7 6 4 3
3 11 7 6 4 3
6 12 8 6 4 2
7 15 11 8 6 4
8 16 12 9 6 4
9 17 13 9 6 3
10 17 13 9 5 3
11 17 13 9 6 3
12 19 15 11 7 4
13 20 16 12 7 4
14 20 16 15 7 2
13 20 16 14 7 2
16 21 17 14 8 4
17 21 17 16 7 3
18 21 17 15 7 2
19 21 17 13 8 5
20 22 18 15 9 5
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BILAGA 5

Materialegenskaperna och stegljudsforbattringstalen
for de sammansatta skumproverna.

homogena skiktens egenskaper

“lo/1

Tjocklek Densitet E-modul
() (kg/dm3) (kg/madL2- (pay
1,00 1,485 1219 15,29
1,01 1,235 1106 14,04
0,69 1,229 1335 15,56
0,76 1,211 1262 27,92

sammansatta provens egenskaper

Tjocklek (mm) Data for skumskiktet

N

Homog. Skum p (kg/dm3) v/pTT (kg/m4) 172

1,01 0,56 0,263 685

1,00 0,55 0,336 782

1,02 0,76 0,325 654

1,03 1,05 0,315 548

1,04 1,20 0,341 533

1,02 0,61 0,350 757

1,04 0,71 0,418 767

1,03 1,03 0,476 680

1,03 1,43 0,343 490

0,68 1,19 0,346 539

0,68 1,97 0,388 444

0,74 1,08 0,495 458

dB)1

1AiQ (dB>1}
3, 3
2, 2
1, 2
2, 2

1Ai (dB)

felvand3 Rattvand
15 15
16 16
20 20
22 22
22 22
17 17
17 18
19 19
23 22
22 22
22 22
19 19

1) Proven har stegljudstestats pa bada sidorna i analogi med
matningarna pa kombinationsproven i tabell b.

2) Samtliga materialegenskaper galler med glasfiberskiktet.

3) Med felvand avses att proven legat med skumskiktet uppat

under matningen
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