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Sammanfattning

Det sker en omstéllning 1 samhillet dér frdgor om klimat och milj6 fér allt mer
uppméirksamhet. Denna omstéllning sker dven 1 byggbranschen som 1 nuldget
star for stora delar av Sveriges totala koldioxidutslapp, men redan ar 2045 ska
landet inte ha nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser. For att nd malet kommer det
att krdvas kreativa innovationer inom flera omrdden. En del av 16sningen ar att
ta vara pd de material som redan finns 1 omlopp. Detta dr ndgot som det
nystartade fOretaget Recoma har gjort 1 sin byggskiva, dir de atervinner
anvanda  kompositforpackningar ~ for  livsmedel, till exempel
dryckesforpackningar for mjolk och juice.

Syftet med arbetet dr att undersoka luftljudsisoleringen hos Recomas
atervunna byggskiva genom métningar i1 laboratorium. Mélet med testerna &r
att jamfora Recomaskivan med redan etablerade material som den kan tdnkas
ersitta 1 viggkonstruktioner: gips och plywood.

I labbet testades tre olika typer av viggar som alla byggde pa en stomme av
Gyprocs XR 95 regel. Viaggtyperna som byggdes pa regelstommen var: en
byggskiva pd vardera sida, tvd skivor pa vardera sida och viggar med tva
skivor péd vardera sida och en akustisk isolering, 1 form av mineralull, inbyggd
1 vaggen. Totalt gjordes mitningar pd 11 olika védggtyper med olika
kombinationer av Recomas skiva, gips och plywood. Alla métningar utférdes
enligt de krav som stélls pd laborationsmétningar i standarden ISO 10140-(2, 4
& 5):2021.

Resultaten av métningarna visar att viggarna med Recomas skiva generellt har
ett hogre reduktionstal jamfort med viggarna med de andra skivmaterialen.
Det dr frimst 1 de hogre frekvenserna, over 1000 Hz, som det &r stora
skillnader mellan skivorna. Detta tycks bero pé att Recomas skiva inte
paverkas lika mycket av koincidens och darfor finns det ingen tydlig
minskning 1 reduktionstalet kring koincidensfrekvensen. Med hénsyn till
resultatet kan slutsatsen dras att Recomas atervunna skiva kan erséitta gips och
plywood, utan att ljudluftsisoleringen forsdmras. Enligt resultatet 1 detta arbete
tycks den till och med vara béttre. Dock maéste fler métningar utforas for att
sdkerstilla slutsatsen, eftersom detta ar ett arbete 1 begransad omfattning.

Nyckelord: Recoma, Akustik, Luftljudsisolering, Atervinning






Abstract

There is a change in society where issues of climate and environment are
receiving more and more attention. This change is also visible in the
construction industry, which currently accounts for large parts of Sweden's
total carbon dioxide emissions. Since the government of Sweden has decided
to reduce the emissions of greenhouse gases to zero by 2045, this industry
needs to adapt. Creative innovations will be required in several areas in order
to reach this goal. One part of the solution is to use the materials which are
already in circulation. This is something that the newly started company
Recoma has done in their building board, where they recycle used composite
packages for food, e.g. beverage packages for milk and juice.

The purpose of this study is to investigate the airborne sound insulation of
Recoma's recycled building board through measurements in the laboratory.
The goal of these tests is to compare the Recoma board with already
established materials which it may replace in wall constructions: plasterboards
and plywood.

In the lab, three different types of walls were tested, all of which were based
on a frame of Gyprocs XR 95 joist. There were walls with one layer of
building board on each side of the joists, two layers on each side and walls
with two layers of boards on each side and acoustic insulation, in the form of
mineral wool, built into the wall. In total, measurements were made on 11
different walltypes with different combinations of Recoma's board, plaster and
plywood. All measurements were performed in accordance with the
requirements for laboratory measurements in the standard ISO 10140- (2, 4 &
5): 2021.

The results of the measurements show that the walls with Recoma's board
generally have a higher reduction value compared to the walls with the other
board materials. It is mainly in the higher frequencies, above 1000 Hz, that
there are large differences between the different materials. This seems to be
due to the fact that Recoma's board is not affected as much by coincidence and
therefore there is no clear decrease in the reduction value around these
frequencies. With regard to the result, it can be concluded that Recoma's
recycled board can replace plasterboard and plywood, without deteriorating
the sound air insulation. According to the results of this study/investigation,



Recoma’s Board even seems to be better. However, more measurements must
be performed to ensure the conclusion, as this work is of in limited extent.

Keywords: Recoma, Acoustics, Airborne Sound insulation, Recycling
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det sker en omstéillning i samhéllet och fragor om klimat och milj6 fér alltmer
uppmérksamhet. Denna omstédllning ses dven 1 byggbranschen, som enligt
Boverket stod for hela 21% av Sveriges totala utsléapp av vixthusgaser mellan
aren 2008 och 2019. Denna andel ska dock minskas avsevért. Sverige har
namligen satt ett mal, redan ar 2045 ska landet inte ha négra nettoutslédpp av
vixthusgaser (Boverket 2021). For att ha en chans att nd detta mal kommer det
att krdvas kreativ innovation pa flera omrdden. Byggbranschen kommer att
behova stilla om till att anvinda nya metoder och material som drastiskt
minskar dess ekologiska fotavtryck. En del av 16sningen dr att ta vara pa de
material som redan finns 1 omlopp 1 samhiéllet, och det dr precis det som
foretaget Recoma har gjort. Recoma dr ett nystartat svenskt foretag som
levererar en byggskiva som 4 helt producerad av éatervunna
kompositforpackningar for livsmedel, t.ex. dryckesforpackningar f6r mjolk
och juice. Recoma skriver pé sin hemsida; “Var cirkuldra 16sning innebar att
den kan anvéndas, atervinnas och ateranvindas om och om igen utan att
generera nagra utslapp alls. For att summera, beroende pa berikningsmetod, sd
bidrar var produkt till 80-94% mindre koldioxidutsldpp &n andra byggskivor,
vilket gor den till ett givet val for héllbart byggande”(Recoma, u.4, himtad
2022-05-02)

(Andersson, 1998) (Rindel, 2017)

Alla nya material behdver ha dokumenterade egenskaper for att ta sig in 1
byggbranschen. Branschen ses ofta som konservativ. For att garantera
16nsamhet och att de krav som stélls pa projektet uppfylls, s éar det vanligt att
man anvinder sig av produkter och metoder som redan ar beprovade. Det
nyetablerade foretaget Recoma har tagit fram ett tekniskt datablad for sin
byggskiva, som visar de mest grundlaggande kraven som maste uppfyllas for
alla byggmaterial. Det tekniska databladet anger dock inte vilka akustiska
egenskaper som gdr att forvidnta sig om man skulle vilja att bygga en
viggkonstruktion med Recomas skiva. Detta dr ndgot som behdvs testas i labb
eller som framtas 1 méitningar frén tidigare projekt, och eftersom skivan dr ny
sd saknas sdadana maétvarden. For att f4 en uppskattning av hur effektiva de
atervunna skivorna dr jamfort med redan etablerade material p4 marknaden,
har vi, tillsammans med Avdelning for teknisk akustik vid LTH och Tyréns
akustikavdelning, valt att genomfGra ett arbete dar Recomas skivor jamfors
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med gips- och plywoodskivor. Tillverkaren av de dtervunna skivorna menar
att anvindningsomradet dr valfritt, vilket betyder att de kan ersétta gipsens,
som &r det vanligaste ytskiktet, samt plywood som ofta anvéinds pd grund av
dess barighet. Darfor kommer Recomas skiva att testas bade som ett inre och
yttre skikt 1 vdggkonstruktionerna nédr luftljudsisoleringen 1 véggarna
utviarderas. Dessa kommer sedan stdllas mot liknande, redan etablerade
konstruktioner, for att klargora hur de atervunna skivorna presterar ur en
akustisk synvinkel.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet &dr att undersoka luftljudsisoleringen hos Recomas
atervunna byggskiva genom maétningar i laboratorium. Malet med arbetet ar att
gora analyser och jamforelser mellan konstruktioner med Recomas skiva och
redan etablerade material som Recoma kan tdnkas ersitta. Forhoppningen ar
att resultatet ska leda till att byggnadsakustiker ska f4 en uppfattning for nar
det gér att anvédnda sig av Recomas skiva istéllet for gips och plywood.

1.3 Fragestillning

For att uppnd malet med arbetet ska foljande fragestéllningar besvaras.

e Hur skiljer sig Ry-vérdet pd en konstruktion tickt med Recomas skiva
mot motsvarande konstruktion tickt med gips eller plywood?
e [ vilka frekvensomraden har Recomas skiva sina styrkor och svagheter?

1.4 Arbetsfordelning

I omfattande arbeten som stracker sig over en ldngre tid ar det viktigt att det ar
jamn arbetsfordelning. 1 arbetet har bdda skribenterna aktivit deltaigt i att:
samla underlag till arbetet, konstruera testvdaggar, utfora matningar och skriva
rapporten. Alla arbetsuppgifter gar inte dela pd. Darfor har Simon Karlsson
tagit ansvaret for att kontakta sponsorer, medan Robin Kronquist har fétt ett
storre ansvar 1 att framstélla illustrationer till rapporten.



2 Teoretisk bakgrund

Kapitlet Teoretisk bakgrund ger grundldggande information om hur ljudvigor
uppfattas av minniskan, hur ljudvagor beter sig 1 luft och hur dessa ljudvagor
kan pdverka en vaggkonstruktions luftljudsisolering.

2.1 Ljuds utbredning i luft

Ljudet fortplantas i1 luft 1 form av vagrorelser. Genom att luftpartiklarna
svanger kring viloldget 1 samma riktning som Iljudvagen bildas en s.k.
longitudinalvag (Akerlof, 2001). VAgen resulterar i en liten temporir skillnad i
lufttryck jamfort med det statiska trycket. Denna lufttrycksskillnad kan véra
oron uppfatta och dr den som vardagligen beskrivs som ljud. Ljudet kan ocksa
utbreda sig 1 form av sfariska och cylindriska ljudvigor (Bodén, Carlsson,
Glav, Wallin och Abom, 1999). Végfrontens hastighet, d.v.s. hur snabbt ljudet
sprider sig, bendmns som ljudets hastighet, ¢, 1 enheten m/s. Ljudhastigheten
beror pa temperaturen, 7, 1 °C enligt (Andersson, 1998).

c=331+0,6T 2.1)

Utbredningshastigheten kan ocksad beskrivas som en funktion av frekvensen,
£, och vaglangden, A, 1 m, dédr vaglangden &r ett matt pa avstandet frén en topp
till en annan for en for en sinusvag (Bodén, m.fl, 1999).

c=fA 2.2)

Ljudvagor ar oftast sammansatta av delvagor med olika vagliangder. Normalt
ar ljud uppbyggt av toner med olika frekvenser inom det horbara omradet som
for en ung manniska stricker sig frdn 20 Hz till 20 kHz. Det motsvarar
vaglingder pd mellan 17 m och 17 mm (Akerl6f, 2001).



2.2 Efterklangstid

Om ett foremaél placerat i ett rum utsénder ljud, sé dr efterklangstiden 7 tiden
frén att man avbryter ljudet till att det blir tyst i1 lokalen. Efterklangstiden &r
beroende av avstand mellan rummets ytor och absorptionsfaktor for respektive
yta (Andersson, 1998). Efterklangstiden 7o dr den tid det tar f6r ljudnivan att
minska med 60 dB och pa liknande sitt ar T,¢ den tid det tar f6r ljudnivan att
minska med 20 dB. Svensk Standard ISO 10140-4:2021 sdger att
efterklangstiden 1 intervallet méts forst nir ljudnivan redan sjunkit 5 dB frin
den inledande ljudnivan, till att den minskat med ytterligare 20 dB. Den légsta
ljudnivan far som minst vara 10 dB hogre én rummets bakgrundsljud.

[dB] A

9Ot e
5 dB

85+ 1

80+

751 -20 dB

70+
B5 4

60+ >10dB
554

50+

} } >
Ly Ly t[s]

Figur 2.1 Ilustration av hur efterklangstid, 720 , miits enligt standard, dir # ir tid méatningens start och
t; tid da ljudnivan sjunkit med 20 dB.

For att berdkna efterklangstid i ett rum anvénds Sabines formel (Bodén,
Carlsson, Glav, Wallin & Abom, 1999).

_24VIn10
o COCdS

cdS (2.3)

I ekvation 2.3 ar V rummets volym, S dr summan av areorna for de ytor 1i
rummet som absorberar ljud och a4 dr respektive ytas absorptionskoefficient.
Vid 20°C kan 2.3, med hjilp av 2.1, skrivas om till:

vV
T=01615 (2.4)



For att Sabines formel ska fungera kréivs det att ljudfdltet i rummet &r likt ett
diffust ljudfilt. Ett diffust ljudfilt kdnnetecknas av att fas och riktning for
ljudets utbredning ar helt slumpmaéssig i alla punkter i rummet (Nilsson m.fl,
2005). Med det menas att man inte kan uppfatta vilken riktning ljudet kommer
ifrén.

Vid métning av ljuddverforing 1 byggnadskomponenter, som viggar, anvinds
efterklangsrum. Ytorna 1 ett efterklangsrum ar tdckta av material med lag
absorptionskoefficient, vilket innebér att stora delar av de infallande ljudvégor
reflekteras tillbaka in 1 rummet. Denna typ av rum ger en akustisk testmiljo
dir ljudenergin flodar ungefdr lika 1 alla riktningar; ett diffust ljudfilt (iac
acoustics, Efterklangsrum, u.d.). Ett exempel pd ett efterklangsrum visas 1
Figur 2.2.
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Figur 2.2 Efterklangsrum i akustiklaboratioriet pi LTH, Lund.



2.3 Luftljudsisolering

Ett métt pd hur en konstruktion forhindrar luftljud frdn att spridas mellan tva
utrymmen &r luftljudsisolering. Ljudet har i princip tva védgar att gd mellan
olika rum: genom den avskiljande konstruktionen eller genom den
angransande konstruktionen. Exempelvis kan den avskiljande konstruktionen
vara en viagg mellan tvd rum och den angrinsande konstruktionen kan vara
golv- och takbjélklag. For att praktiskt mata luftljudsisoleringen mellan tva
rum anvédnder man en hogtalare och en ljudnivamaétare. Hogtalaren stralar ut
ljud 1 ett av rummen, detta rum bendmns som sdndarrum. Ljudnivin méts forst
1 sdndarrummet och sedan mits ljudniva, efterklangstid och ljudniva for
bakgrunden 1 mottagarrummet. Med datan insamlad fran méatningarna 1 de tva
rummen berdknas ljudreduktionen mellan rummen, en skiljekonstruktion med
ett hogt ljudreduktionsvirde anses vara bittre.

2.3.1 Akustiska storheter for att bedoma luftljudsisolering

For att bedoma luftljudsisoleringen kan ett flertal storheter anvéndas for att
klassa olika konstruktioner. Den enklaste storheten dr D som endast beskriver
ljudnivéskillnaden mellan rummen. D beskrivs 1 2.5, dér L; &r ljudtrycksnivan,
1 sindarrummet medan L, &r ljudtrycksnivan i mottagarrumet. Ljudtrycksnivan
anges 1 dB.

D=L 1L, (2.5)

Figur 2.3 Beskrivning av ljudnivaskillnad, D.

For att tydligare beskriva en skiljekonstruktions egenskaper anvinds
effektkvoten, reduktionstalet R. Da reduktionstalet inte beskriver rummets
egenskaper utan endast avser beskriva viggens egenskaper har en term lagts
till 1 2.6 (Nilsson m.fl, 2005). Den sista termen anger vilken effekt som
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absorberas eller forsvinner fran mottagarrummet. S &r skiljekonstruktionens
area i m?> och A beskriver arean av den ekvivalenta ljudabsorptionen i
mottagarrummet, i m?,

R =Ly — L, +10lg> (2.6)

Reduktionstalet varierar vid olika frekvenser. Resultatet frdn en matning visas
som en kurva enligt Figur 2.4, dér reduktionstalet visas 1 band om %3 oktav. D4
det ar wvildigt svart att konstruera ett regelverk utifrdn dessa
ljudreduktionskurvor har en standard tagits fram for att beskriva dessa som ett
fital ensiffervdrden. Det vanligaste av dessa védrden dr det som kallas végt
reduktionstal R,. Det vidgda reduktionstalet erhdlls genom att jamfora
reduktionstalskurvan med en referenskurva (Nilsson m.fl, 2005). Kraven pa
ljudisolering som sedan stills 1 byggregler bestims som minimivérden uttryckt
1 R,,. Ett hogt R,,-vdrde betyder att konstruktionen har bra luftljudsisolering.

Den forsta standarden for att ta fram ett ensiffervirde var ISO 717-1 (1996).
Standarden r relaterad till en global referenskurva (se rod kurva i Figur 2.4).
Referenskurvan stracker sig mellan tersbanden 100 och 3150 Hz och flyttas 1
steg om 1 dB till dess att integralen av skillnaden mellan kurvorna, se skuggad
area 1 Figur 2.4, dr sd stor som mdgjligt eller max 32 dB. Néar kraven péa
referenskurvan dr uppfyllda och den &r ritt placerad fis det vigda
reduktionstalet, R,,, av vad referenskurvan visar vid 500 Hz.



—— Frequency range according to the
—— curve of shifted reference values (1SC 717-1)
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Figur 2.4 Exempel pa hur resultat frin en mitning jimfors med en referenskurva for att ta fram Rw-
virde.



2.4 Lattvaggskonstruktioner

Istdllet for att anvidnda tjocka massiva viaggar for att uppnd god ljudisolering
kan man 1 manga fall bygga en lattviggskonstruktion. Dessa véger bara en
tiondel s4 mycket som exempelvis den klassiska massiva betongviggen och
kan uppna samma ljudreduktion (Nilsson m.fl, 2005).

En lattvaggskonstruktion bestdr normalt av minst tvd parallella skivmaterial,
separerade med reglar som bildar ett hdlrum. Detta hlrum kan vara fyllt med
luft, en gas, eller isolering (t.ex. mineralull). Ljudtransmissionen genom
viaggen kommer dels ga via hilrummet och dels genom anslutningar, 1 detta
fall reglar mellan skivmaterialen (Rindel, 2018).

2.4.1 Principiellt beteende hos lattvaggskonstruktioner

2.4.1.1 Beteende vid valdigt laga frekvenser

Vid frekvenser under grundfrekvensen, f, (se Figur 2.5) ar viglangderna si
langa att de olika skikten 1 lattviggskonstruktionen inte uppfattas av
ljudvagorna, som resultat beter sig dubbelviggen som en enkelvdgg som har
samma massa (E. Nilsson m.fl, 2005), enligt Figur 2.5.

A
R [dB]

Dubbelvigg utan
isolering 1 halrum

/! Enkelvigg med samma
massa som dubbelvigg

I -
| 7

f, f. [Hz]

Figur 2.5 Generell kurva med reduktionstal for symmetrisk Littkonstruktionsvigg vid olika frekvenser
for en dubbelviigg och enkelvigg av samma massa.



2.4.1.2 Grundresonans

Vid lédga frekvenser, men hogre &n tidigare ndmnda, &r viglingderna
tillrackligt korta for att paverka de separata skikten 1 lattviaggskonstruktionen.
Vid dessa frekvenser fungerar skivmaterialen som atskilda viaggar med en
fjadrande effekt fran luften mellan dem, och viggen sitts pd grund av detta latt
1 rorelse, vilket 1 sin tur forsamrar viaggens ljudreduktion. Frekvensomrédet
dar viggen har denna egenskap bendmns som grundresonans, fy (E. Nilsson
m.fl, 2005), och ger en en lokal minskning i reduktionstalet enligt Figur 2.5.

Frekvensen for grundresonans kan berdknas enligt:

fo = i\/p"Tcé(i+i) 2.8)

2T miq mp

Dér m;, ar skivmaterialens massa per ytenhet, d dr halrummets djup, pq ar
densiteten for mediet 1 halrummet och ¢4 4r ljudets hastighet 1 mediet (J.H
Rindel, Sound Insulation in Buildings, 2018).

2.4.1.3 Staende vagor

Vid hogre frekvenser, dédr vaglingden 1 jamforelse med halrummet kan anses
som liten, s& kommer den fjadrande effekten fran luften att forsvinna (J.H
Rindel, Sound Insulation in Buildings, 2018). Vid detta frekvensomrade finns
det en risk att de ljudvagor som studsar mellan skivornas sammanfaller och
paverkar varandra, detta kallas interferens. Beroende pad om ljudvagorna i
viaggen dr 1 fas eller inte ndr de sammanfaller, s& kommer det bildas en hojning
eller minskning av tryck- och hastighetsamplitud. For de fall da ljudkéllan
kontinuerligt sinder ut vagor med samma fasforhallande bildas en stdende vag
(Nilsson m.fl, 2005). Stdende vagor kan synas som lokala minimivarden i
reduktionstalet vid de frekvenser dédr fenomenet uppstar.
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2.4.1.4 Koincidens

Koincidens ir ett fenomen som uppstar dé ljudvagor 1 luften infaller snett mot
en vigg och samspelar med bojvagorna 1 viggen. Nér detta intrdffar, kommer
vaggens skivmaterial att svinga med en amplitud, som ir ungefar lika stor
som partikelforskjutningen 1 den infallande ljudvéagen, vilket leder till att den
inkommande vigen 1 princip blir oddmpad och gér genom védggen (Andersson,
1998). Denna oddmpade vag ger upphov till ett av de lokala minimivirdena 1
viggens luftljudsisolering.

Vid koincidensfrekvensen f;, se Figur 2.5 , dr den infallande ljudvdgen som
minst ddimpad och skapar en lokal minimipunkt i reduktionstalet. Den uppstar
ndr bojvagorna 1 viaggen och de infallande vdgorna, vid en viss vinkel, har
exakt samma vaglangd; Az = 4 (Andersson, 1998), enligt Figur 2.5.

Figur 2.6 Illustration av hur koincidens uppkommer, dir 4z ir viggens vaglingd och 4 ir de infallande
ljudvagornas vaglingd.

Andersson skriver vidare att koincidensfrekvensen, f., bestims av ett materials
massa per ytenhet och bojstyvhet enligt 2.9.

f _c¢% [12m"!
¢ 2m\ EhR3

(2.9)

b

Dir m’’ dr materialets massa per ytenhet, kg/m?. ¢ dr ljudets hastighet i
materialet, m/s. £ dr materialets elasticitetsmodul, 1 Pa. /# ar viggens tjocklek,
m (Andersson, 1998).
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2.4.1.5 Dampningseffekt av isolering i halrum

For att oka reduktionstalet 1 en ldttkonstruktionsvdgg kan man sétta in en
isolering, som vanligtvis &r mineralull. Mineralullen fungerar inte som
isolering, utan paverkar halrummets egenskaper genom att omvandla energin 1
ljudvigorna till virmeenergi (Nilsson m.fl, 2005).

Figur 2.6. visar hur isolering kan paverka de tidigare ndmnda fenomenen som
framkallar lokala minskningar 1 reduktionstal, samt den generella 6kningen av
vaggens ljudisolering.

oy Dubbelvigg med
A 7 “uf isolering i halrum

R [dB]

Dubbelvigg utan
isolering i halrum

| L
| rs

f, f. [Hz]

Figur 2.7 . Generell kurva pa reduktionstal for symmetrisk littkonstruktionsvigg vid olika frekvenser
for en dubbelviigg med och utan isolering i halrummet. fy = grundfrekvens, f. = koincidensfrekvens
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3 Experimentell metod

[ detta kapitel forklaras de krav som stills pd mitningarna, vilka
forutsdttningar som fanns 1 akustiklaboratoriet och hur testerna gick till.

3.1 Forutsattningar

Mitningarna ar utforda 1 akustiklaboratoriet vid LTH. Laboratoriet dr utformat
med tvd rum intill varandra med en Oppning pd 4x2,5 m? dir de olika
vaggkonstruktionerna byggs upp. Rummens véggar ar klidda med kakel. Golv
och tak &dr av betong. Ytskikten &r utvalda for att vara hirda och ha en lig
absorptionskoefficient for att reflektera s mycket som mojligt av det
infallande ljudet tillbaka ut 1 rummet.

Enligt ISO 10140-5:2021 ska vardera rum vara minst 50 m>men de ska inte
vara lika stora. Detta krav uppfylls. Daremot rekommenderas en skillnad 1
rumsvolym pad minst 10% mellan sdndar- och mottagarrummet vilket inte
uppfylls, eftersom rummen &r néstintill identiska i volym, men detta dr endast
en rekommendation. En skiss av labbets dimensioner presenteras i Figur 3.1.

ISO 10140-5:2021 stiller d4ven krav pé att efterklangstiden inte ska vara for
lang eller kort, utan den bor ligga pd 1-2 s for frekvenser 6ver 100 Hz. Om
efterklangstiden ligger utanfor det angivna spannet bor rummet forses med
diffusorer. P4 grund av arbetets omfattning togs ingen hinsyn till detta.

Végﬁdjup

805

Sandarrum
() Hejd: 3440

Mottagarrum

(=) Hojd: 3440

4000
5610

(=) Hajd: 2500
() Hajd: 2500

805

[ 6560 |o12es | 6610 |

[ “1 71 2
Figur 3.1 Planskiss av akustiklabbet.
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Viggen som skiljer sindarrummet frdn mottagarrummet dr en betongvigg
med en tjocklek pd 1225 mm. I skiljevdggen finns en 4 m bred och 2,5 m hog
Oppning dér olika testkonstruktioner kan monteras. Enligt ISO 10140-5:2021
ska testoppningen vara ca 10 m?, vilket uppfylls.

3.2 Konstruktion

Under testerna anvéndes tre olika skivmaterial 1 olika kombinationer. Det var
12,5 mm normalgips (Gyproc GNE 12,5) med matten 2500 x 900 mm, 12 mm
plywood med samma matt och till sist Recomas byggskiva basic som hade
tjockleken 12 mm. Recomaskivan levererades 1 métten 2500 x 1250 mm och
hade en mindre variation i tjocklek mellan skivorna. Vissa méatningar utférdes
med en mineralull 1 vdggen och da anvéndes Isover piano 95. Regelstommen
byggdes med Gyprocs ljudregel XR 95 som éar anpassad for viggar dir
ljudisoleringen 4r 1 fokus. Reglarna stilldes 1 en platprofil med
ljudtiatningslister (Gyproc AC 40 ACOUnomic). Viggens stomme byggdes
med ett ¢/c avstand pa 450 mm mellan reglarna. Stommens utformning visas i
Figur 3.2.

Infastning av skivor gjordes enligt Gyprocs monteringsanvisning, dér
skruvarna monteras med 200 mm avstand ldngs skivornas ldngsidor, och med
300 mm mellanrum 1 skivans mitt. For viggar med tva skikt fastes skivorna sé
att skarvar pa den innersta och yttersta skivan inte overlappar, vilket innebér
att den yttre skivan forskjuts med 450 mm jadmfort med den inre. Vid
infdstning av enkelskikt anvdndes 25 mm skruv, och vid dubbelskikt 38 mm
skruv. Monteringsanvisningen och skruvtyper var avsedda for gipsskivor, men
anvandes for samtliga viggtyper.
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Figur 3.2 Den monterade stommens utformning.

3.3 Atgarder for lufttathet

Eftersom det dr av stor vikt for luftljudsisoleringen att viggen ar lufttdt ar det
noga att springor som uppstér titas. For att fa en béttre lufttdathet anvédndes tva
atgarder for samtliga viaggar: titning lings motet mellan testvdagg och befintlig
betongvigg och titning lings med skarvar mellan skivor. Tdtning mellan
testvdgg och befintlig viagg gors vanligtvis med en mjukfog av ndgot slag, men
eftersom arbetet kridvde att ett flertal viggtyper skulle monteras och
demonteras sa anvdndes en modellera, som kunde dteranvindas vid titning av
samtliga viggar, se Figur 3.3.
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Figur 3.3 Téitningslera lings motet mellan testviigg och befintlig betongvigg.

Vanligtvis titas skarvar 1 vaggkonstruktioner med spackel, For att efterlikna
detta anvindes tejp langs skarvarna. Tejpen var endast nddvéindig pa vaggar
som bestod av ett lager skivmaterial. Exempel pa hur denna titning ser ut
visas 1 Figur 3.4.

Figur 3.4 Titning med tejp lings skarvar.

16



3.4 Uppstallning

3.4.1 Riktlinjer for positionering av hogtalare och mikrofon
ISO 10140—4:2021 innehéller olika krav pa hogtalar- och mikrofonpositioner,
som &r generella for de olika métningar som genomfors under laborationen.

Standarden anger bl.a. att mikrofonerna ska vara asymmetriskt uppstéllda och
en rad minimiavstind. Minimiavstinden &r:

0,7 m mellan fasta mikrofonpositioner

0,7 m mellan mikrofon och rumsavgriansande yta
I m mellan mikrofon och testelementet
I m mellan mikrofon och hogtalare

]

B

I e o T DR
Figur 3.5 Hogtalare och forstirkare som har tilldelats en placering i sindarrummet utifran de krav
som stiills i ISO 10140—4:2021.

3.4.2 Matning av efterklangstid

I kapitel 2.2 framgar det att ytornas formaga att absorbera ljud péverkar

rummets efterklang. Darfor genomfordes en métning av efterklangstid 1
17



rummet for respektive ytmaterial pa testviggen. Efterklangstiden anvénds for
att berdkna reduktionstalet, R, men da den inte visar pd vdggens forméga att
reducera luftljud presenteras inte de olika efterklangstiderna.

Mitning av efterklangstid utfordes enligt Svensk Standard ISO 10140-4:2021,
som anvdnds vid mitning av ljudisolering hos byggnadselement 1
laboratorium. Standarden innehéller krav och rekommendationer for de
métprocedurer som anvédnds vid métning av efterklangstid. Den métmetod
som anvindes 1 arbetet var den avbrutna brusmetoden med fixerade
mikrofonpositioner. Den valda metoden gar ut pé att fylla ett rum med brus
och sedan avbryta ljudkillan for att méta hur lang tid det tar for ljudet att avta.
Standarden sdger att man helst ska mita efterklangstiden 1 intervallet forst nér
ljudnivin redan sjunkit 5 dB fran den inledande ljudnivén, till att den minskat
med ytterligare 20 dB. Dock far den ldgsta ljudnivan som minst vara 10 dB
hogre d4n rummets bakgrundsljud.

Standarden anger dven att det minsta antalet matningar for varje frekvensband
ar sex. Detta krav kan uppnds med antingen en hdgtalarposition med sex
mikrofonpositioner, eller med tvd  hogtalarpositioner med tre
mikrofonpositioner. I detta arbete anvindes fem mikrofonpositioner och en
hogtalare med tva hogtalarpositioner, med uppstéllning enligt Figur 3.7.

4860

3760 :
| 600 ‘
=
a2
[=] wr
|- (:)
& Hiagtalare 1 ®s
@
=]
@
Higlalame 2
2o @
818, &
o = =
=]
=
| 1800
-\ |
3300
3600

Figur 3.6 Placering av higtalare och mikrofoner vid mitning av efterklangstid med den avbrutna
brusmetoden med fixerade mikrofonpositioner.
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3.4.3 Matning av luftljudsisolering

Nér métningar for luftljudsisolering utfors 1 ett laboratorium kan de utforas pa
olika sétt. Enligt ISO 10140-2:2021 kan tva hogtalare anvdndas simultant eller
en hogtalare som stélls pa tva olika positioner. Mikrofonen kan man vilja att
antingen placera 1 flera fasta positioner eller ndgra farre rorliga positioner dér
man for mikrofonen 1 ett av fyra forutbestimda monster. Vid faltmatningar
anvinds vanligtvis metoden med rorliga mikrofonpositioner di det é&r
smidigare och ger en tillrdcklig noggrannhet. Milet med testerna &r att jamfora
de olika materialen, darfor valdes metoden med fasta mikrofonpositioner for
att inte riskera nagra variationer mellan olika métningar.

ISO 10140-2:2021 anger riktlinjer for hur hogtalare och mikrofon bor
placeras 1 rummet. Eftersom riktlinjerna inte beskriver exakta positioner togs
positionerna som anvéandes vid testerna fram 1 samrdd med handledare fran
LTH och finns beskrivna 1 Figur 3.8.

p 2800 L 2600
g _ 1600 L 2600 | 1 10007,
1 4 |
=] Nedmonterad Plétvégg
o| = o
= 3
2 ®5 <18
o~
=~
®4 42 ©
Hogtalare 1
2®
®2
®1 18
§ ®3 3@
& o 5® ol &
30-’ 8 sy g 8 ]
3 (S
Hégtalare? 3
1800 /j/ 1700 600
L . - I 4800
] 2200 | . 1500 7|,
3600 ‘ L 3300
| 4l

Figur 3.7 Mikrofon- och hogtalarpositioner.

For wvarje vdgg som testades, mittes Iljudnivin 1 sdndarrummet,
mottagarrummet och tills sist bakgrundsnivén i mottagarrummet. D4 endast en
hogtalare anvindes, méttes ljudnivan tva ginger 1 varje mikrofonposition, en
for varje hogtalarposition. Efterklangstiden ateranvédndes for alla vaggar med
samma ytskikt eftersom variationen mellan olika viggar med samma ytskiva
bedomdes vara forsumbar. I varje mikrofonposition utfordes en maétsekvens
om 15 sekunder. Enligt ISO 10140—4:2021 ska mitsekvensen vid varje fast
position vara minst 6 sekunder vid frekvenser mellan 100 - 400 Hz och inte
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mindre dn 4 sekunder for de hogre frekvenserna, vilket ddrmed uppfylldes.
Mitresultatet utvirderades 1 frekvensomrddet 50-5000Hz for att tdcka alla
krav som stélls pa olika byggnader.

3.5 Utforda matningar

Mitningar utfordes pé tre olika typer av innerviggar: Vigg med en skiva pa
vardera sida om regelstommen, vigg med tvad skivor pd vardera sida och vigg
med tva skivor pd vardera sida med isolering. Viggreglar, pléatprofiler och
isolering dr alla valda efter sina goda akustiska egenskaper, detta for att f4 en
tydligare jamforelse av de olika vdggskivorna som testats. I avsnitt 3.5.2
presenteras de viggar som testats i den ordning som de testades. Ordningen de
ar testade 1 dr noga planerad for att effektivisera arbetets gdng och inte behova
montera upp och ned skivor 1 onddan.

3.5.1 Vaggtyper

Vigg 1-3 ar 1dag vanligt forekommande 1 branschen. Det dr viggar med R,,-
virde pd 35, 44 och 52 dB. 35 dB ir ett vanligt forekommande krav pé viggar
mellan kontor, 44 dB anvinds ofta in till motesrum och 52 dB anvéinds for
viggar in till rum med sekretesskrav. Dérav valdes de som referensvéiggar for
projektet. Syftet med att ha referensviggar att jimfora med &r att det kan
uppstéd stora skillnader 1 resultat dels mellan olika laboratorium och dels
mellan laboratorie- och faltméatningar. Eftersom det 1 manga projekt 6nskas en
traskiva 1 vaggen for mojligheten till upphangning av tyngre saker pa viggarna
s gjordes valet ta med vdgg 4-6 bland testobjekten. Pa vigg 7-11 sitter
Recomaskivan monterad, vissa viggar har endast Recomaskivor och andra en
blandning av Recomaskivor och gipsskivor.
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm
3.2 x12.5 mm Gyproc Gipsskivor

Figur 3.8 Horisontellt snitt av vigg 1.

1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm
3.4 x 12.5 mm Gyproc Gipsskivor

Figur 3.9 Horisontellt snitt av vigg 2.
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3.4 x12.5 mm Gyproc Gipsskivor

4. 95 mm mineralull

Figur 3.10 Horisontellt snitt av vigg 3.
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Vigg 4

l/119|/

1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm
3. 2 x 12 mm Plywoodskivor

Figur 3.11 Horisontellt snitt av viigg 4.

1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3. 2 x 12 mm Plywoodskivor

4.2 x 12.5 mm Gyproc Gipsskivor

Figur 3.12 Horisontellt snitt av viigg 5.

Vigg 6
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3.2 x 12 mm Plywoodskivor

4.2 x 12.5 mm Gyproc Gipsskivor

5. 95 mm mineralull

Figur 3.13 Horisontellt snitt av vigg 6.
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm
3. 2 x 12 mm Recomaskivor

Figur 3.14 Horisontellt snitt av vigg 7.
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm
3. 4 x 12 mm Recomaskivor

Figur 3.15 Horisontellt snitt av viigg 8.

Véigg 9
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1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, végg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3. 2 x 12 mm Recomaskivor

4.2 x 12.5 mm Gyproc Gipsskivor

Figur 3.16 Horisontellt snitt av viigg 9.
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Véigg 10

1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3. 2 x 12 mm Recomaskivor

4.2 x 12.5 mm Gyproc Gipsskivor

5. 95 mm mineralull

Figur 3.17 Horisontellt snitt av vigg 10.

Véigg 11

Miﬂﬁﬂmx w;_xv. ‘,w m.v:‘...wx- ILA :ﬂ“"-l".“l u\u:\:x“mmﬂm

1. Kantprofil Gyproc 95/40 ACOUnomic (golv, vagg och tak)
2. Regel Gyproc XR 95, ¢ 450 mm

3. 4 x 12 mm Recomaskivor

4. 95 mm mineralull

Figur 3.18 Horisontellt snitt av vigg 11.
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3.5.2 Arbetsgang

Det forsta som gjordes var att bygga upp stommen som skulle anvindas for
alla viggtyper. Detta gjordes genom att forst fasta platprofiler i golv, tak och
viaggar. Sedan monterades reglar vertikalt mellan plétprofilerna med ett c/c-
avstdnd pa 450 mm. Darefter monterades skivmaterialen som skulle anvdndas
for respektive vigg. For de vdggar som hade tva skikt forskots den yttre
skivan med 450 mm 1 relation till bakomliggande. Dérefter titades vdggarna
med modellera ldngs vdggens omkrets pa bada sidor och for de viggarna med
endast ett skikt av skivor tejpades skarvarna.

Efter vidggens fardigstillande mattes efterklangstiden 1 rummet. Denna
matning utférdes endast en géng per ytskikt och dteranviandes for vaggar med
samma ytmaterial. Detta utférdes med mikrofon- och hogtalarposition enligt
Figur 3.7.

Sedan  mittes bakgrundsljudet 1 mottaggarrumet med samma

mikrofonpositioner som anvéndes vid mitning av efterklangstid. Sist méttes
luftljudsisoleringen av varje vigg enligt uppstillningen som visas 1 Figur 3.8.
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4 Matresultat

[ detta kapitel presenteras maitresultaten frén de utforda testerna och
potentiella felfaktorer diskuteras.

4.1 Resultattabell

Mitresultat visas som R,-virde for varje viggkonstruktion. R,-vérdet jamfors
sedan med referensviggen av samma viggtyp och skillnader presenteras som
AR for att se om det blev en forbittring eller forsdmring av
luftljudsisoleringen. Ett positivt 4R-virde innebédr en forbittring. Resultatet
visas 1 tabell 4.1. For en mer detaljerad redovisning av resultatet frén varje
mitning finns kurvbladen redovisade 1 bilaga 1. Eftersom laboratoriet inte
uppfyller alla stdllda krav 1 ISO 10140-5:2021 bor R,-virdet inte anvindas
som tekniskt for viaggkonstruktionerna.

Tabell 4.1 Jimforelse av reduktionstalet Ry for samtliga viggar

Viaggnummer Skivmaterial Ry [dB] |AR [dB]
Enlagersviggar

Vigg 1 Referensviagg |Gips 36

Vigg 4 Plywood 33 -3
Vigg 7 Recoma 39 3
Tvélagersvaggar

Vigg 2 Referensviagg |Gips / Gips 45

Vigg 5 Gips / Plywood 43 -2
Vigg 8 Recoma / Recoma |49 3
Vigg 9 Gips / Recoma 46 1
Tvalagersviggar med isolering

Vigg 3 Referensvigg  |Gips / Gips 52

Vigg 6 Gips / Plywood 53 1%
Vigg 11 Recoma / Recoma (58 6
Vigg 10 Gips / Recoma 56 4

*) Resultat avviker fran teori, eventuell felfaktor tas upp i kapitel 4.2.
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4.2 Eventuella felfaktorer i utforda matningar

En av de faktorer som bidragit till eventuella fel dr valet av skruv, eftersom
samtliga skivmaterial skruvades med gipsskruv. Problematiken med
gipsskruven ligger huvudsakligen i dess utformning. Den har ett stort huvud
som normalt forsdnks i1 gipsen, men for hardare och styvare material som
plywood, sa leder detta till att skruven inte alltid faster 1 bakomliggande regel.

Ateranvindning av material var en annan faktor som kan ha péverkat
resultatet, och som potentiellt gav storre inverkan pa resultatet hos de viggar
som byggdes 1 senare skede. De delar som dteranvédndes var reglar, plétprofiler
och skivmaterial. Resultatet av teranvdningen blev hal frin tidigare skruvar.

Recomas atervunna skivor levererades 1 bredden 1250 mm, och behoévde
darfor sdgas pa lingden med en cirkelsdg. Detta resulterade 1 att skarvarna
mellan skivorna blev ndgot storre och med viss variation, jaimfort med skivor
med fabrikskant.

Monteringen av viagg 6 skiljer sig fran hur de andra védggarna monterades.
Plywooden 1 forsta lagret skruvades glesare dn de tidigare skivorna skruvats,
ca 50-60 cm mellan skruvarna. Detta gjordes dd den yttre gipsen skulle
skruvas 1 samma regel och darmed skulle den inre plywooden fa full
infastning. Gipsen som anvédndes var ateranvind fran tidigare véggar och
ddrmed tillskuren och fardig for montering. Den f{Orsta gipsskivan som
monterades var anpassad for sista regelfacket dir c/c avstdndet var ca 10 cm
mindre dn resterande reglar, detta resulterade 1 att alla skruvrader for gipsen
hamnade bredvid reglarna. Eftersom det var plywood i det forsta lagret si
faste gipsskruven bra. Resultatet av denna montering gjorde vdggen mindre
styv vilket skulle kunna forklara att denna védgg hade en Dbittre
luftljudsisolering &n referensvédggen.
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras métresultaten och jamforelser utifrdn kurvorna av de
olika vdggarna utfors for att se pa styrkor och svagheter hos de olika
materialen. Dessutom diskuteras trovardigheten pa arbetet.

5.1 Diskussion av matresultat

Hér diskuteras och jamfors métningarna av de olika viggtyperna var for sig.
Punkter som analyseras dr grundresonansen, var koincidensenfrekvensen
infaller, och om négra tydliga forsdmringar av reduktionstalet uppstar p.g.a.
exempelvis stdende vagor. Skillnader 1 Ry-virdet presenteras 1 kapitel 4.1 och
dessa diskuteras inte ndrmare 1 detta kapitel

5.1.1 Enlagersvagg

I Figur 5.1 presenteras resultat frin de méatningar som genomforts pd vaggar
med ett skikt skivor. Genom att jimfora kurvorna i1 figuren gir det dra
slutsatser om hur véiggarna forhéller sig till varandra och om den
bakomliggande teorin stimmer dverens med resultatet.
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Vagg med enkelskiva

R [dB]
70

60
50
40
30

20

. v,

10 100 1000 10000
Frekvens [Hz]

— Gips -Recoma Plywood

Figur 5.1 Jimforelse av reduktionstal vid olika frekvenser for samtliga enlagersviggar.

Langst ned 1 intervallet, vid de ldgsta frekvenserna i intervallet 50-60 Hz,
beter sig viggarna vildigt likt varandra. Detta Gverensstimmer vil med den
bakomliggande teorin (2.4.2.1) for littkonstruktionsviggar vid véldigt 14ga
frekvenser, dir endast massan och véggens tjocklek dr avgorande. Eftersom
viaggarnas tjocklek dar samma for de tre olika vdggarna, dr det massan som ar
avgorande; en tyngre vigg far ett battre reduktionsvérde, och detta dterspeglas
1 Figur 5.1, dir densiteten for plywood éar lagst, foljt av gips och sen Recoma
som har hogst densitet.

Vid 60 Hz sker en fordandring i utvecklingen av kurvorna, dir reduktionstalet
for vdggarna inte stiger lika mycket som tidigare, eller sjunker. Anledningen
till den forsamrade luftljudsisoleringen verkar vara att
grundresonansfrekvensen ligger kring 80 Hz for samtliga enlagersvéaggar.
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Enligt maétresultaten ger grundresonansen upphov till en forsdmring av
reduktionstalet for gipsen, som inte finns vare sig 1 Recoma- eller
plywoodviggen. For dessa viggar bildas istéllet en platd 1 reduktionstalet.

I intervallet 2002000 Hz finns det omrdden med en lokal minskning 1
reduktionstal, vid 160 Hz och 400 Hz. Dessa tros bero pa stdende végor i
viaggen. Som framgar i teorin (2.4.2.3) s beror stdende vagor pa hilrummets
vidd och denna dr samma for de tre viggtyperna. Detta innebér att det borde
forekomma stdende vigor for samtliga viaggar vid dessa frekvenser. Dock dr
fenomenet tydligast for gipsvéiggen.

Vid hoga frekvenser édr det forvintade resultatet for lattvaggskonstruktioner en
minskning av reduktionstalet vid koincidens. Denna forsdmring framgar
tydligt for gipsskivan mellan 2000 och 5000 Hz, som verkar ha en
koincidensfrekvens vid 3000 Hz. For de andra tva skivorna dr det inte lika
enkelt att klargora var forsdmringen hamnar. Enligt bakomliggande teori for
koincidens (2.4.2.4) sa okar koincidensfrekvensen med hogre massa och liagre
bojstyvhet. Med teorin 1 atanke bor plywoodens minimipunkt dérfor hamna
vid en lagre frekvens dn gips, eftersom den ar léttare och har hogre bojstyvhet,
och kan darfor antas vara den lokala minskningen kring 2000 Hz. Kurvan for
recomaskivan har en antydan till koincidens vid de absolut hogsta
frekvenserna som mattes under vdra métningar i akustiklabbet, men det gér
inte sétta ett definitivt virde for dess koincidensfrekvens.
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5.1.2 Tvalagersvaggar

I Figur 5.2 presenteras resultat frdn de médtningar som genomforts pa viggar
med tvd skikt skivor. Genom att jimfora kurvorna i figuren gar det dra
slutsatser om hur véggarna forhéller sig till varandra och om den
bakomliggande teorin stimmer 6verens med resultatet.

Vagg med dubbelskiva

R [dB]
80

70

60

50

40

30

20

10

10 100 1000 10000

Frekvens [Hz]

— Gips/Gips - -Recoma/Recoma Gips/Plywood Gips/Recoma

Figur 5.2 Jimforelse av reduktionstal vid olika frekvenser for samtliga tvalagersviggar.

Som figuren visar infaller grundresonansen for samtliga viggar mellan 60—80
Hz som sedan f6ljs av en kraftig forbéttring av reduktionstalet i1 frekvenserna
upp till 100 Hz. Denna forbédttring &r kraftigare 4n den som foljer
grundresonansen 1 enlagersviggarna, vilket kan forklaras av den extra massan
frén ett extra skikt skivor som blir 1 tvdlagersvdggar. Skivan frdn Recoma é&r
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den tyngsta av de skivor som testats och har dirmed ett hogre reduktionstal
vilket stimmer dverens med den presenterade teorin i avsnitt 2.4.2.2.

I frekvenserna 100-1000 Hz fo6ljer kurvorna generellt varandra, med en
skillnad pd ca 6-8 dB mellan viaggarna med hogst gentemot lagst
reduktionstal. 1 detta intervall sker tvd tydliga forsamringar 1 reduktionstalet
dir viaggkonstruktionerna foljer varandra. Den forsta vid ca 180 Hz och den
andra vid ca 400 Hz, dessa skulle kunna forklaras av att det infaller en staende
vag 1 dessa frekvenser. Det gér dven att se lokala forsdmringar som inte sker
vid samma frekvens for de olika vdggarna vilket skulle kunna bero pa
skillnader 1 egenskaper hos de olika materialen.

De storsta skillnaderna 1 ljudreduktion mellan viaggkonstruktionerna ar i1 de
hoga frekvenserna, over 1000 Hz. Vid avldsning av kurvan nar viggen med
tva skikt av gips sin koincidensfrekvens vid omkring 2000 Hz, dérefter foljer
en kraftig forsdmring i reduktionstalet. Detsamma giller vdggen med
gips/plywood men denna végg har en forsdmring som inte dr lika markant.
Viggen med gips/recoma som skivmaterial verkar inte na sin
koincidensfrekvens inom méatomradet utan den kan tinkas komma hogre dn
5000 Hz. Den sista konstruktionen, med dubbel Recoma, har en brantare
kurva mellan frekvenserna 1000-3000 Hz och har sedan en antydan till en
koincidens efter 3000 Hz. Denna minskning av reduktionstalet &r inte lika
kraftig som den for gipsen.
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5.1.3 Tvalagersvaggar med isolering

I Figur 5.3 presenteras resultat frdn de médtningar som genomforts pa viggar
med tva skikt skivor och isolering. Genom att jamfora kurvorna i figuren gar
det dra slutsatser om hur védggarna forhéller sig till varandra och om den
bakomliggande teorin stimmer 6verens med resultatet.

Vagg med dubbelskiva + isolering

R [dB]
90

80

70

60 =
50 '

40

30 / /

10 /4

10 100 1000 10000

Frkevens [Hz]

= Gips/Gips Recoma/Recoma Gips/Plywood Gips/Recoma

Figur 5.3 Jimforelse av reduktionstal vid olika frekvenser for samtliga tvalagersviggar med isolering.

Generellt for alla vdaggar med isolering &r att reduktionstalen dr hogre vid
samtliga frekvenser jamfort med tidigare vdggar. Vid en forsta anblick av
kurvorna for tvélagersviaggar med isolering, gar det att se att samtliga viaggar
har ett liknande beteende vid laga frekvenser. Kurvorna foljer varandra valdigt
vil, med sma skillnader 1 reduktionstalet, upp till frekvenser omkring 1000
Hz. Detta antas bero pé att att konstruktioner med isolering dr sa pass
optimerade att skillnaderna 1 materialegenskaper far en mindre inverkan pa
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ljudreduktionen. Vid ca 1000 Hz och framét gar det utldsa en storre spridning
mellan de olika viggkonstruktionerna. Vid de hér frekvenserna ér det aterigen,
precis som for tvalagersviggar utan isolering, skivmaterialen som paverkar
kurvornas utseende pa grund av koincidens. Genom att jamfora Figur 5.2 och
5.3 gar det se att koincidensfrekvenserna for vaggarna inte fordndras nér
isoleringsmaterial sitts in 1 konstruktionen, ddremot sker storre forsamringar
ndr koincidensfrekvensen nas jamfort viggarna utan isolering. Trots den storre
forsdmringen dr reduktionstalet hogre med isolering i viggen.

5.2 Utvardering av Recomaskivan

Enligt samtliga méitningar ger Recomaskivan hogre luftljudsisolering &n
referensviggarna. Oavsett om den anvinds 1 en enlagersvigg, tvalagersvagg
eller tvdlagersviagg med isolering, verkar skivan prestera likvardigt eller bittre
an Ovriga skivmaterial vid samtliga frekvenser. Vid de hogsta frekvenserna,
2000 Hz och hogre, uppndr Recomaskivan hogst reduktionstal. Skivorna tycks
ndmligen inte paverkas av koincidens i samma utstrickning som de andra
materialen. Detta resulterar 1 att de knappt har en lokal minskning 1
reduktionstalet 1 de hoga frekvenserna (se Figur 5.4).
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Vagg med Recomaskivor
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Figur 5.4 Sammanstéllning av resultat for samtliga Recomaskivor.

Sett till luftljudsisolering har inga negativa aspekter noterats med
Recomaskivan. Dess uppmatta ljudreduktion ar bittre dn de andra skivorna.
Ur en byggnadsakustisk synvinkel sett till luftljudsisolering hade den
atervunna  skivan kunnat ersitta bade gips och plywood i
lattkonstruktionsvéiggar. Baserat pa den praktiska erfarenheten av bearbetning
och montage av Recomaskivan bedoms utbyte av gips och plywood mot
Recoma vara praktiskt genomforbart, d4 den har hog infastningsstyrka samt ett
slatt ytskikt som kan ytbehandlas med tradionella metoder sdsom spackling,
malning och tapetsering. Gipsen har dock andra egenskaper dn ljudisolering,
den dr dven bestindig mot brand, och anvénds ofta nir det finns brandkrav pé
en vagg.
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5.3 Osakerheter i arbetet

Arbetet dr utfort som examensarbete for kandidatexamen. Eftersom arbetet dr
begrinsat 1 tid, budget och omfattning dr det rimligt att diskutera resultatets
riktighet. 1 arbetet har flera eventuella felfaktorer tagits upp. Dessa har
uppstatt framst pd grund av arbetets storlek, som ar sméskaligt. I ett storre
arbete hade flera av felfaktorerna kunnat undvikas. D& hade ritt skruv for
respektive material anvints, vilket hade underléttat infastning av skivor. En
annan faktor som togs upp var skruvhdl fran A&teranvdnda skivor.
Ateranvindningen var nddvindig for detta smaskaliga arbete, men i en mer
padkostad madtning hade nya skivor anvénts for varje vigg. Den sista
namnvérda felfaktorn var att skivorna behovde sigas och skidras manuellt nir
de inte passade utformningen av regelstommen. Skivor gér bestilla 1 specifika
matt, och om detta hade gjorts hade skarvar mellan skivor inte blivit lika stora.
For att felfaktorerna inte skulle gora ndgon stérre inverkan pa maétresultaten,
utfordes dock forebyggande atgirder: tejpning Over skarvar och gamla
skruvhdl samt modellera vid mote mellan testvdggar och befintlig
betongkonstruktion. Utan dtgédrderna dr det troligt att dessa glipor hade blivit
dimensionerade for den uppmitta ljudreduktionen. Felfaktorerna och
losningarna ar inte specifika for detta arbete. Oavsett vilken skala arbetet har
sé kravs det atgirder vid otdtheter.

Alla védggar som jamfordes med varandra konstruerades pa samma sitt, och
mitningarna utfordes for samtliga vidggar enligt den valda standarden. De
felfaktorer som finns 1 arbetet dterkommer 1 samtliga viggkonstruktioner och
atgiardas pd samma sitt for viaggarna de jamfors med. Eftersom vidggarna ar
bedomda pa samma sétt och har tillverkats likformigt, anses resultaten kunna
anvindas 1 jimforande syfte. Arbetet visar dven tydliga tendenser 1 beteendet
hos védggarna, som dterkommer for alla viggar av samma material. Resultaten
bor dock endast anvéndas 1 jdmforande syfte.
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6 Slutsats

I samhillet pagar en stor klimatomstéllning f6r att klara de nationella och
internationella mal som &r satta. I och med detta nya miljétink som foljer
omstéllningen uppstar foretag som Recoma. Recoma erbjuder en byggskiva
som dr gjord av 100% atervunna kompositforpackningar fran framst
dryckesforpackningar. 1 byggbranschen finns det véldigt lite erfarenhet av
denna nya produkt och informationen som foretaget har om produktens
materialegenskaper ticker inte alla krav en byggherre eller entreprenor har nér
den ska vélja byggnadsmaterial. For att ge byggnadsakustiker mdjligheten att 1
framtiden bedéma om denna produkt kommer uppfylla de krav pd
ljudisolering som stélls 1 respektive projekt, har vi 1 detta arbete valt att gora
tester for att undersoka ljudreduktionen 1 skivan. I akustiklaboratoriet hos
Avdelningen for teknisk akustik pd LTH gjordes ljudmétningar pa totalt 11
olika vaggtyper. Viggkonstruktionerna hade alla samma regelstomme, sedan
varierade vilka skivor som monterades pa stommen samt om luftspalten var
isolerad eller inte.

Resultaten fran mitningarna har jamforts mot resultatet frén referensvdggarna
som byggdes. I de jimforelser som gjordes undersokte vi skillnaden pa det
viagda reduktionstalet, R,, mellan olika vaggkonstruktioner. Det gjordes ocksd
jamforelser 1 varje oktavband for att se pd styrkor och svagheter i1 olika
frekvensspektran. Resultaten visar pa att alla konstruktioner med
Recomasskiva har ett hogre R,-virde dn viggkonstruktioner byggda med de
andra byggskivorna. I de kurvblad som presenteras kan man se att den stora
skillnaden mellan de olika materialen dr 1 de hoga frekvenserna, dar Recomas
skivor visar pé ett markant hogre reduktionstal.

Enligt véra tester kan Recomaskivan ersitta bade gips och plywood utan att

forsamra luftljudsisoleringen. For att med storre sdkerhet visa pa skivans
ljudreduktion krivs det fler métningar, bade 1 labb och 1 filt.
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8 Bilagor

Bilaga 1 — Kurvblad for métningar 1 laboratorium
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Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 1: Gips - XR95 - Gips
Area S of separating element: 10,00 m?
Source room volume: m3
Receiving room volume: 127,0 m3
Frequency R'
f 1/3 octave
[HZ] [dB]
50 6,4
63 8,9
80 6,8
100 12,3
125 18,0
160 17,5
200 23,4
250 25,4
315 29,7
400 30,3
500 36,3
630 39,7
800 41,4
1000 42,7
1250 45,0
1600 46,2
2 000 46,2
2500 37,5
3150 36,6
4000 41,5
5000 46,1

dB —=

Apparent sound reduction index, R" ,

Date of test: 2022-03-16

Frequency range according to the
curve of shifted reference values (ISO 717-1)

125 <) 50 1000 2000 4000

Frequency, f, Hz —=

Rating according to ISO 717-1

RW(CiCy) =36(-2,-7) dB Cso-3150 =4 dB Cso-5000 =3B Ci00-5000 ~°19B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -12 dB Ctr,50-5000 = -12 dB Ctr,100-5000 = -7 dB
Company:
No. of test report: 1
Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-17
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 2:Gips - Gips - XR95 - Gips - Gips

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
o \ /
Frequency R' é 50 \ /
f 1/3 octave 5 ~ L /
[H] [d&] E /
50 7.1 k5
63 8,7 =
80 9,9 § 0
100 22,2 |5 '</
125 24,8 g
160 25,6 <
200 33,2
250 38,2 S /
315 37,1 /
400 39,3
500 45,6 /
630 48,0 [
800 48,9 D
1000 49,8
1250 51,9
1600 51,8
2 000 52,7 I A
2500 46,2
3150 46,6 /
4000 51,3
5000 54,8
0 | | | | | | | | |
a3 1 st 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =45(-2,-7) dB Cso150 ~ 798 Cso.5000 ~ 698 C100-5000 = -29B
e by e ! Cusosis= 1908 Cuspsom =198 Craossoo=-7 0

Company:
No. of test report: 2

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-18
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 3:Gips - Gips - XR95 - Gips - Gips M95

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

0
Area S of separating element: 10,00 m? T
Source room volume: m3 m
kel
Receiving room volume: 127,0 m3 -
x
5 //—\\
Frequency R' T @
£
f 1/3 octave < / \
[Hz] [dB] '§ - /
50 6,6 3 /
63 9,2 2
5 / /
80 12,6 g D
100 263 |5 /
125 27,9 g
o
160 36,2 <
200 40,7

250 46,3 0

315 51,2 /
400 55,1 /
500 58,5

630 59,0
D
800 614 /
1 000 62,8
1 250 63,8
1 600 63,8
2 000 62,3 0
2 500 53,4
3150 50,5
4 000 54,3
5000 57,9
10 | | | | | | | | |
3¢ 15 2 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R (CiC,) =52(-3;-9) dB Ceoarsp =-120dB Ceoo00 = -110B Cio05000 = -29B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -25 dB Ctr,50-5000 = -25 dB Ctr,100-5000 = -9 dB

Company:
No. of test report: 3

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between

rooms

Client:
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 4: Plywood - XR95 - Plywood

Date of test:

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

2022-03-21

Area S of separating element: 10,00 m? T @
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
f;;
Frequency R' E 50
f 1/3 octave <
[Hz] [dB] g
50 5,6 k5
63 7,6 =
80 7,8 § 0
100 13,9 |5
125 14,0 g 77—V
160 16,1 <
200 18,5 /
250 23,2 £y /
315 26,4 /
400 26,2
500 30,6
630 34,2 /
800 35,0 2 /
1000 36,7
1250 36,8 é
1600 36,3 /
2 000 35,8 I
2500 38,1 __/
3150 371 /
4000 39,9
5000 43,2
0 | | | | | | | |
a3 1 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =33(-2,-6) dB Cso3150 ~ 398 Csos000 ~ 298 C100-5000 = -19B

Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

Ctr,50-3150 = -10 dB

Ctr,50-5000 = -10 dB

Ctr,100-5000 = -6 dB

Company:
No. of test report: 4

Date: 2022-04-07 Signature:

SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-21
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 5: Gips - Plywood - XR95 - Plywood - Gips
————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)
Area S of separating element: 10,00 m? T @
Source room volume: m3 m /
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
F R ;— /
requency ]
f 1/3 octave 'g ® /
[HZ] [dB] i r
50 7.8 k5
63 9,6 =
80 10,6 § 0 ﬂ
100 19.6 |5 /
125 25,7 g
160 23,3 <
200 28,5 /
250 32,7 £y
315 34,6 /
400 36,9 /
500 42,2
630 45,2
800 46,7 D
1000 48,3
1250 49,5
1600 51,3
2 000 52,5 I L
2500 50,8 v
3150 50,2
4000 54,8
5000 58,8
0 | | | | | | | | |
a3 1 st 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RWCCy) =43(-2;-8) dB Cso3150 ~ 2B Cso.s000 ~ 498 C100-5000 = -29B
e by e ! Cusosis= 1608 Cuspsom <1608 Crasossoo=-08

Company:
No. of test report: 5

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-22
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 6: Gips - Plywood - XR95 - Plywood - Gips M95

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T o
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m? =
14 e
Fre ' 5 / \
quency R E o)
f 1/3 octave 5 / \ /
[HZ] [dB] S L~ 4
50 6,4 3 /
63 8,5 = /
80 12,9 § 0
100 246 |5
125 28,6 g
Q
160 35,7 <
200 38,2

250 45,1 4 /
315 51,2
400 53,2 /

500 55,7
630 57,0
800 58,9 0 /
1000 61,4 /
1250 63,0
1600 63,3 /
2 000 62,9 0
2500 57,0
3150 56,2
4000 60,5
5000 65,6
10 L L L L L L L L L
63 1> P30} 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =53 (-4; -11) dB 050_3150 =-13dB 050_5000 =-12dB 0100_5000 =-3dB

Evaluation based on field measurement results obtained

in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -26 dB Ctr,50-5000 = -26 dB Ctr,100-5000 = -11 dB

Company:
No. of test report: 6

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-31
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 7: Recoma - XR95 - Recoma

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

0
Area S of separating element: 10,00 m? T
Source room volume: m3 m
kel
Receiving room volume: 127,0 m3 -
(14
<
Frequency R' T @
= "
f 1/3 octave < ™~
[HZ] [dB] I3
50 6,9 k5
63 9,3 T /
>S5
80 10,2 g 2
100 16,5 |5 /
125 19,1 g
o
160 20,4 <
/
200 24,6 e
250 27,8 0 L~
315 32,7
400 34,6
500 39,2
630 41,7
m /
800 435 /
1 000 45,9
1 250 49,1
1 600 51,2
2 000 54,1 0 _
2500 57,2 /
3150 59,1
4 000 59,5
5000 58,6
10 | | | | | | | | |
a3 15 st 50 1000 200 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
RW(CiCy) =39 (-2, -7) dB Cso-3150 =4 dB Cso-5000 =3B Ci00-5000 ~°19B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -13 dB Ctr,50-5000 = -13 dB Ctr,100-5000 = -7 dB

Company:
No. of test report: 7

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-04-01
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 8: Recoma - Recoma - XR95 - Recoma - Recoma

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T ®
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
=
Frequency R' § o) /\"4
f 1/3 octave 5 /
[Hz] [dB] g
50 6,9 k5
63 12,7 =
80 13,3 § 4]
100 27,9 |5
125 30,2 g
160 28,7 <
200 35,7 //
250 38,0 0 7
315 40,9
400 42,4
500 47,3
630 50,5
800 52.2 o //
1 000 54,5
1250 57,9
1600 61,4
2 000 65,6 D ~/
2500 70,1
3150 > 714 1
4000 > 69,7 !
5000 > 70,4 *
0 | | | | | | | | |
1 Background noise too high & % D s 1m0 200 400
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
- :I'W((_:;Cttr)) =;19 (-f2';|;17) de < obtained Cso3150 ~ 898 Csos000 =7 9B C100-5000 = -19B
i one-hirc-octave bands by an engineering method, | 803180 = 2008 Cis0.5000= 2008 Curonso00 = 7 B

Company:
No. of test report: 8

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Description: Métning i laboratorium

Date of test: 20220404

Object: Vagg 9: Gips - Recoma - XR95 - Recoma - Gips

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T o
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
x
Frequency R' -ig 0 ///
f 1/3 octave 'é /
[Hz] [dB] E
50 6,0 k5
63 10,3 =
3 /
80 11,4 § 0 =
100 24,6 g
125 275 g
160 28,8 <
200 31,4 /
250 34,2 0 /
315 39,0
400 39,3
500 44,6 /
630 48,1
800 494 o /
1 000 51,4
1250 53,6 /
1600 55,2 /
2 000 58,0 0
2 500 60,3
3150 60,9
4 000 61,5
5 000 62,5
10 | | | | | | | | |
a3 15 st 50 1000 200 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R'W((_:;Ctr) =46 ('2_; -7) dB _ Cso150 ~ 798 Cso.5000 ~ 698 C100-5000 = -19B
Evaluation based on field measurement results obtained Cir.50-3150 = -19 dB Cir.50-5000 = -19 dB Cir.100-5000 = -7 dB

in one-third-octave bands by an engineering method.

Company:
No. of test report:

Date: 2022-04-07

Signature:

SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test: 20220405
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 10: Gips - Recoma - XR95 - Recoma - Gips M95
————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)
0
Area S of separating element: 10,00 m?
Source room volume: m3 m \ /
kel
Receiving room volume: 127,0 m3 - T~
x
Frequency R' T @
£
f 1/3 octave < // L~
[HZ] [dB] =
50 5,4 k5
63 10,0 §
80 15,4 g = v/
100 28,3 |5 /
125 31,0 g
o
160 37,6 <
200 40,5
250 475 0
315 52,2
400 55,4
500 58,1
630 59,0
m /
800 61,2 /
1000 62,9
1 250 65,4
1600 67,2
2 000 68,4 0
2500 68,0
3150 65,5
4000 64,9
5000 66,7
10 | | | | | | | | |
a3 15 st 50 1000 200 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =56 (-4; -11) dB 050_3150 =-15dB 050_5000 =-14dB 0100_5000 =-3dB
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an engineering method. Ctr,50-3150 = -28 dB Ctr,50-5000 = -28 dB Ctr,100-5000 = -11 dB

Company:
No. of test report: 10

Date: 2022-04-07 Signature: SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client:

Description: Métning i laboratorium

Date of test: 20220406

Object: Vagg 11: Recoma - Recoma - XR95 - Recoma - Recoma M95

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T ®
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
= /
Frequency R' § o)
f 1/3 octave 5 /
[Hz] [dB] g
50 55 k5
63 11,8 § -
80 17,4 3 7/
100 30,2 g
125 32,2 g
160 39,4 <
200 43,8
250 49,7 0 /
315 53,5
400 56,4
500 59,0
630 60,2
800 63,0 o //
1000 66,1
1250 68,7
1600 70,5
2 000 72,6 D
2500 74,4
3150 76,0
4000 > 758 1
5000 > 76,6 1
0 | | | | | | | | |
1 Background noise too high & % D s 1m0 200 400
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =58 (-4; -11) dB 050_3150 =-16dB 050_5000 =-15dB 0100_5000 =-3dB
Evaluation based on field measurement results obtained Cir.50-3150 = -29 dB Cir.50-5000 = -29 dB Cir. 100-5000 = -11 dB

in one-third-octave bands by an engineering method.

Company:
No. of test report:

Date: 2022-04-07

11

Signature:

SK




Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-28
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 12: Gips - XR95 - Gips M95 (Plywood infallt mellan reglarna) EXTRA

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T o
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 ?
;f;
Frequency R' E o)
f 1/3 octave 5 /\
[Hz] [dB] g
50 8,4 k5
63 10,4 g ) P - \ /
80 10,4 8 =
100 21,0 |5 — \_/
125 23,8 g
160 31,0 <
200 35,2
250 42,4 0
315 47,0
400 48,9
500 50,6
630 52,4
800 54,1 D //
1000 56,4
1250 59,2
1600 59,6 /
2 000 58,3 0
2500 51,5
3150 47,5
4000 47,3
5000 51,8
10 . | | | | | | | | |
63 1> P30} 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
R'W(C;Ctr) =48 (-3; -10) dB 050_3150 =-9dB 050_5000 =-8dB 0100_5000 =-3dB
e by e Cusosi50= 2108 Cysoso= 2 Cussosmo= 1008

Company:
No. of test report: 7

Date: 2022-04-07 Signature: SK
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Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:  2022-03-29
Description: Métning i laboratorium

Object: Vagg 13: Gips - Gips - XR95 - Gips - Gips M95 (Plywood inféllt mellan reglarna) EXTRA

————————————— Frequency range according to the
—_— curve of shifted reference values (ISO 717-1)

Area S of separating element: 10,00 m? T o
Source room volume: m3 m
Receiving room volume: 127,0 m3 e
@ /\\
Frequency R' g o) / \
f 1/3 octave s ~ /
[Hz] [dB] g
50 8,3 k5 /
63 10,8 =
80 16,8 § 0
100 285 |5 /
125 30,8 g
160 39,9 <
200 42,9
250 48,1 0 /
315 51,2 /
400 53,9
500 55,0
630 56,8
800 59,0 ® //
1000 61,5
1250 63,4
1600 63,9
2 000 63,2 0
2500 55,9
3150 52,9
4000 55,9
5000 58,7
4 L L L L !
a3 1 st 50 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-1
- :I'W((_:;Cttr)) =;’5 ('fe_‘; I:) de < obtained Cso-3150 ~"120dB Cso-5000 = "11dB Ci00-5000 ~°39B

Company:
No. of test report: 8

Date: 2022-04-07 Signature: SK
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