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1 Sammanfattning

Malsattningen med innovationsarbetet ar att hitta en kostnadseffektiv, produktionsvanlig [6sning med
lagt CO2 avtryck som klarar stallda ljudkrav. En viktig del dr sedan att grundligt dokumentera |6sning
gallande material, produktionsuppféljning och ljudegenskaper for att sprida I6sningar till bygg- och
fastighetsbranscherna.

Arbetet startade med en forstudie hdsten 2016 dar uppdraget definierades och resulterade i en
projektplan.

Med i detta arbete var medarbetare fran Akademiska hus, Rise, AF, White och Byggdialog.

En del av forstudien var att géra matningar i Ulls hus, pa Ulltuna i Uppsala, som ar ett hus med
massivtrastomme och liknande 6verkonstruktioner som ar tankta for AWL. Se kapitel 4 och bilaga 2.

Ett stort antal méatningar for olika varianter av 6vergolv/undertaksldsningar har sedan métts i Rise’s
akustiklaboratorium i Bords. Matningar gjordes pa ett 230 mm tjockt KLT-bjalklag, 230-7ss-TL, fran
KLH, under varen och hoésten 2017, se bilaga 1.

Kalkylkostnader (Byggdialog) och CO2 avtrycken (White) har tagits fram for flera intressanta I8sningar.
Nedan redovisas ett urval av resultaten fran ljudméatningar och kalkyl/CO2 berakningar:

Resultat fran provning i Rise ljudlab vertikal méatning

Luftljudsisolering  Stegljudsniva Kostnad €02 co2
Kr/m2  kg/m2 Kg/m2

Typlasning |Bjkl Overgolv Undertak exkl KLT Inkl lagring

se bilaga 3

1a 230 KLT o 2 |w 82 0 14 -151]
Rw(C50-3150) 41 |Lw(Cs50-2500) 76

2 230 KLT 25 minbeard, 3*13 golvgips R 53 Lw 58 450 32 -133‘
Rue(C50-3150) 51  |Lw(cs0-2500) 61

3a 230 KLT 25 minboard, 3*13 golvgips 13 gips pa dubbelregel Rw 56 |w 58 920 54 -111‘
Ruw(C50-3150) 52  |Lw(C50-2500) 64

7 230 KLT 25 minboard, 30 flytspackel Rw 52 |w 64 320 30 -135‘
Rw(C50-3150) 50  |Lw(cso-2500) 63

8 230 KLT 25 minbeard, 60 flytspackel R 53 Lw 66 440 42 -123‘
Rue(C50-3150) 52  |Lw(cso-2500) 63

6 230 KLT 25 minboard, 30 flytspackel 2*13 gips pa dubbelregel Rw 61 Lw 55 890 56 -105‘
Rw(C50-3150) 57  |Lw(c50-2500) 60

10a 230 KLT 35 trafiberskiva, 35 flytspackel Rw 53 |w 70 400 28 -137‘
Ru(C50-3150) 51  |Lw(C50-2500) 65

11a 230 KLT Regeluppbyggnad med sylomer 22+13 Rw 56  |w 53 530 25 -133‘

span+gips Rue(C50-3150) 54  |Lw(cs0-2500) 55

13a 230 KLT 25 stepisol, 30 flytspackel Rw 53 |w 63 400 ‘
Rw(C50-3150) 51  |Lw(c50-2500) 63

14a 230 KLT nedpendlat 2*13 gips med 70 minull rw 65 Lw 54 600 33 -131‘
Ru(C50-3150) 61  |Lw(C50-2500) 58

Som jamforelse kan ndmnas att ett 200 haldacksbjalklag med 30 flytspackel motsvarar ca 50 Kg
C0O2/m?2. Tar man hansyn till lagring (karbonatisering) blir avtrycket ca 45 Kg/m2.
Vald huvudldsning for AWL blev en medelvdg mellan 7 och 8, 25 minboard och 50 paspackling.

f,\
\\./
INTEGRA Telefon 010102 51,00 » wwwinfegra.se



DOKUMENTNAMN DOKUMENTNUMMER SIDA

Innovationsprojekt Rapport del 1 4 (14)
UPPDRAG INNOVATIONSLEDARE .
Trabyggnad med god akustik Per Hilmersson
UPPDRAGSNUMMER DATUM

20190415
11631401

BESTALLARE
Akademiska hus

Spackelldsning valdes fore 16sning med skivmaterial mht tidsaspekter, spackling gar mycket fortare att
utféra. Kravet for kontor ljudklass B ar luftljudsisolering Rw 52 dB och stegljudsniva Lw 64 dB och for
ljudklass C, Rw 48 dB, Lw 68 dB. Malsattningen for AWL &r ljudklass B.

Matningar kommer sedan att utforas i fardig byggnad, dar dven flankegenskaper kan matas. Vi
kommer férutom huvudlésningen dven gbra provytor med alternativa I6sningar som dven dessa
kommer métas géllande ljudegenskaper, se kapitel 8.

2 Bakgrund

Visionen med Akademiska hus nya byggnad, AWL (A Working Lab), som tillhér Johanneberg Science
Park, JSP, ar att det skall vara ett hus med dels innovativa |dsningar i byggskedet men dven fungera
som en innovationsarena i bruksskedet.

Med anledning av detta, tillsammans med den allmdnna andan att innovationer ar ndgot stravansvart,
har Akademiska hus gjort en storsatsning pa innovation i denna byggnad. Ett av innovationsomraden
som valdes ut var detta, Trabyggnad med god akustik, som beskrivs ndarmare i denna rapport.

Undertecknad, som redan var inne i projektet som uppdragsansvarig konstruktor, blev utsedd att leda
innovationsuppdraget.

Tanken med byggnaden har varit en huvudstomme trd men dar évriga byggnadsmaterial som stal och
betong kan anvandas dér de har en fordel. Darfér har stabiliserande trapphus i betong och hattbalkar
av stal valts. Byggnaden blir darfor lik en for Sverige idag traditionell effektiv stal/betongstomme for
kontor dér vi bytt ut bjdlklag fran haldack till KLT och pelare fran stal till limtra.

Som byggnadskonstruktor har jag sedan tid tillbaka, ndr massivtrabyggandet kommit pa mode,
efterfragat receptlosningar for att klara normernas ljudkrav. For betonghus finns det ju vedertagna
l6sningar att uppfylla ljudkrav sa att man slipper “uppfinna hjulet” vid varje uppdrag.

Jag tycker att det saknats bra sammanstallningar och rad till I6sningar och var darfér intresserad att
forsoka hjalpa till att framja och standardisera |6sningar for massivtrabyggandet. En annan ingang har
varit stravan efter kostnadseffektiva, produktionsvanliga med lag konstruktionshdjd och 18sningar dar
man har med sig tanken pa lagt CO2 avtryck.

Efter att detta innovationsuppdrag startade har ju KLT handboken kommit ut med en del féreslagna
standardldsningar men jag tror att vart arbete ytterligare kommer tillféra kunskap till byggbranschens
ambition att bygga mer i fornyelsebara material for att begransa CO2 avtrycket.
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Detalj fran bjalklagslosningen for AWL.

3 Projektbeskrivning

Akademiska hus har som ambition att 6ka inovationshojden i sina nybyggnadsprojekt och har da valt
ut byggnaden, AWL pa Johannebergs science park som testprojekt. Detta passar ju bra eftersom hela
byggnaden &r tankt att vara en testarena for innovativa féretag i teknikparken.

Flera innovationsomraden har valts ut och ett antal projekt ar under genomforande.

Kyllagring
i byggnad
(PCM)
Multi- Tra-
funktionell stomme
hérsal akustik

DC-huset
med

solceller Byggnads-
integrerad Laro-
hallplats projekt

(ElectriCity)
‘ Active ! 4
Framtidens Learning

kontor WS-Room

Visualisering

Tva av innovationsprojekten Trastomme och god akustik och Matning av CO2 avtryck behandlar
stommen for AWL byggnaden.
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Stommar med KL-trabjalklag kraver, jamfort med betongbjalklag, att nagon form av komplettering
gbrs antingen som 6vergolv eller undertak, eller bade och, for att klara normenliga ljudkrav.
Tyngden i betongkonstruktionen gor att steg och luftljud isoleras bort pa ett enklare satt for denna
konstruktion.

Undertecknad utsags till innovationsledare for Trastomme och god akustik och arbetet startade upp
med en forstudie under hosten 2016. | forstudien gjordes en omvarldsanalys och ljudmatningar i Ulls
hus utférdes.

Ulls hus &r en kontorsbyggnad av massivtra pa Ulltuna i Uppsala, byggd 2010 av Akademiska hus.
Byggnaden har bjalklag av massivtra med pabyggnad av skivmaterial respektive paspackling, lika de vi
tankt anvanda till AWL. Pa detta ligger dven ett ytskikt med parkett. Det som inte helt framgar av
relationshandlingar ar vilken typ av ljudisolerande skiva som anvants eller hur évergolvet i detalj ser ut.
Mer information om dessa ljudmatningar finns i kapitel 4.

Projektet definierades och en projektplan uppréttades. | denna fanns tre nivaer med olika
ambitionsniva och valet foll pa niva 2. Denna innebar méatningar for ett antal I6sningar i Rise
ljudlaboratorium, utvardering och val av [6sning till AWL, matningar i fardig byggnad foér normallésning
och ett antal alternatividsningar och spridning av resultaten.

| ljudlabbet finns bara maojlighet till vertikala matningar utan hansyn till flanktransmissioner och
liknande. Vardena ger en fingervisning om vad som kan klaras under optimalt utférande men ofta ar
detaljlésningar som ger flanktransmissioner och andra kortslutningar av ljudisoleringen avgérande for
slutresultatet. Att mata flanker eller horisontellt hade kravt att man byggt upp en mockup av
stommen. Detta ingick i den storre nivan av innovationsprojektet som valdes bort.

Vi kommer ddremot att gbra matningar i fardig byggnad for att stdmma av utférandet och
flankeffekterna.

| denna rapport behandlas matningar och val av huvudldsning for AWL.

4 Matningar Ulls hus
Matningar i Ulls hus utfordes i december 2016. Matningar gjordes dels vertikalt genom bjalklag och

dels horisontellt vid rumsskiljande vdggar bade for luftljudsisolering och for stegljudsnivaer.

Vertikalt paverkas ljudegenskaperna framférallt av genomgaende konstruktioner som limtrapelare och
horisontellt i huvudsak av hur delning av dévergolvskonstruktionen gjorts vid vaggen.
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Flertalet av de matta tvarsnitten klarar vertikala krav for steg och luftljud ljudklass B kontor.
Se vidare Rapport, utford av AF, i bilaga 3.

5 Matningar i Rise’s ljudlaboratorium
5.1 Allméant

Matningar startade i maj 2017 efter ett matprogram som efterhand utékades med nya éver- och
underbyggnader for att skapa en databank som dels ger direkta resultat och dessutom skall kunna
anvandas till kalibrering av berdkningsprogram och liknande.

Stegljudsmatningar gjordes dven med tva olika textilmattor.

Matningar for frekvenser ner till 20 Hz har ocksa gjorts for ett antal konstruktioner eftersom dessa
data i stort saknats for lattare bjalklag.

5.2 Provprogram

De olika konstruktioner som méatts upp framgar av sammanstéllning i bilaga 1.

Har nedan redovisas nagra av de I6sningar som var aktuella for AWL:

INTEGRA

AWL Innovationsprojekt
Trabjalklag och god ljudmiljé
Provprogram

Textilmatta A: Interface, The scandinavian collection 4 mm 170609
Textiimatta B: Shaw, Positila, 6 mm 170519

7 1 Rw Lw

= - Aw Lee 52 64
42 82

Rwc50 Lwc50
50 63

Rw 50 Lw c50
il w

Krim2 CO2/m2
Krim2 kg CO2'm2 320 30
230 KLT 14
30 flytspackel Weber 120 Reno DR
P - 25 Paroc SSB 2t
Stegiuft 20 HZ Lagring C02 230 KLT
-165 kg/m2
Steg/luft
1
70524 170615
Rw Lw
2 r 53 58 I
8 Rw Lw
Awc50 Lwcs0 53 66
51 61
Rw ¢50 Lw c50
52 63

Krim2 kg CO2'mZ
32

450
Kr'm2 kg CO2/m2
. Lagring G02 440 42
3713 gohvgips 30+30 flytspackel Weber 120 Reno DR
25 Paroc SS5B 21 25 Paroc SSB 2t
230 KLT 230 KLT
Stegiuft

Steg/luft, 20 Hz

5.3 Utvardering

Totalt gjordes matningar pa 14 olika konstruktioner under tiden 170519-180220. Manga av
l6sningarna gjordes for att dven ha mojlighet att klara kraven fér bostader som har vasentligt hardare
krav an kontorsbyggnader. Man mater egenskaper for luftljudsisolering och stegljudsniva for vilka

normerade ljudkrav finns.
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| BBR kravs att bostdder klarar ljudkrav ner till 50Hz, for kontor och évriga byggnader racker det att

utvardera ner till 100 Hz.
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Nedan visas ett diagram dar utvardering av stegljudsparameter kan ske. En normkurva placeras in och

sedan kalibreras denna genom att man summerar avvikelser uppat i varje tersband till max 32 dB med

aktuell konstruktion. Avlasning av normkurvans skarning med 500 Hz linjen ger aktuellt ljudvarde for

konstruktionen. Det avladsta vardet ger Lw vardet som finns angivet vid respektive konstruktion.

—7

50,00 500,00
Frekvens Hz

20,00

85,00

50,00

75,00

70,00

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

20,00

35,00

30,00

25,00

20,00

5000,00

Vid stegljudsmatning anvdnder man en hammarapparat och maéter ljudnivan under bjalklaget, se
nedan.
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Vid matning av luftljudsisolering méater man skillnaden i ljudniva mellan den bullrande sidan och andra
sidan av skiljekonstruktionen, se nedan.

Utvardering av ljudparametrar for luftljudsisolering sker pa samma satt som for stegljud med en
kalibreringskurva och avlasning vid 500Hz, se nedan. Avlasningen ger Rw varde fér konstruktionen.

s~Barttra
—s—3+13 golvgips/2Sparoc
—e—ljudkiass B Kontor
—e—30 spackel/ 25 paroc
=5 spackelf 25 paroc

judisolering dB

50 500 5000
Frekvens Hz
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| Bilaga 4A och 4B redovisas alla data fran ljudméatningarna som gjorts i ljudlabbet.

| Bilaga 2 sammanfattas alla ljuddata inklusive kostnader och CO2 avtryck fér uppmatta
konstruktioner.

6 Underlag for val av bjalklagslosning for AWL

Efter att matningar gjorts utvarderades konstruktionerna med skivmaterial respektive paspackling.

Det som varderades forutom ljudegenskaper var tider, kostnader och CO2 avtryck.

Avgorande for vald 16sning med 25 Paroc ljudboard med 50 mm flytspackel var tidsatgang for
fardigstallande.

Flytspackellésning av ett bjalklag tar ca 2 veckor och ar dessutom billigare &n skividsningen.

Antalet arbetstimmar for skiviésningen per plan bedémdes till ca 1000 timmar, och det skulle forsena
tiden for inflyttning jamfoért med spackellésningen.

C02 avtrycket skulle bli ndgot mindre med skiviésning men skillnaden ar liten sa hansyn till transporter
mm kan paverka resultatet vid en fullstdndig CO2 analys.

7 Fuktvandring i KLT bjalklag vid flytspackling

Som en liten utvikning fran akustikprojektet har vi gjort en kontroll av fuktkvoten i KLT-bjalklaget efter
flytspackling. Vi har gjort forsoket hos Rise i Boras.

Provet ar uppbygt enligt figuren nedan med fyra olika varianter av dvergolv, normalflytspackel pa
minboard med och utan plastfolie, normal och fuktsnalt spackel direkt pa KLT ytan.

< 4000 P

b

1000

X

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4

50 Weber 140 Nova 50 Weber 140 Nova 50 Weber 140 Nova 50 Weber 1120 Reno
25 Paroc SSB 2t 25 Paroc SSB 2t

0,2 plastfolie
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Weber floor 140 Nova 50 mm
Weber floor 140 Nova 50 mm

Weber 120 Reno DR 50 mm

A
Plastfolie —/
Avstangare sagas ner ca
Paroc SSB 2t 25 mmm

KLT 230 mm 70 mm i KLT

@ Fuktsensorer, tva/provyta pa tre nivaer
1; alldeles pa KL traytan
2; mitt i dversta lamellen
2; mitt i andra lamellen

Matningen startade i augusti 2017 i samband med pagjutningen och provet avslutades i mars 2018.

Fuktprofilerna i KLT bjélklaget 5mm under ytan enligt nedan, komplett rapport med redovisning av de
djupare fuktméatningarna finns i bilaga 5.

5 mm fran pagiuten yia
35,0
30,0 LU
| '
| A
250 {
§ 20,0
= —Area 1, 05 mm
é —Area 2, 05 mm
=
=150 ——Area 3,05 mm
—
—Area 4, 05 mm
WMM_

- i S W N T —
10,0
50
0,0
jul-17 aug-17  sep-17 okt-17  nov-17  dec-17  jan-13 feb-18  mar-18  apr-18
Datum

A
<Y
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En intressant notering ar att yta 4 med det vattensnala spacklet torkar ut ldangsammare an det normala

flytspacklet, antagligen beroende pa att detta skikt blir mycket tatare.

8 Alternativa overgolvskonstruktioner

En del av innovationsprojektet ar att forutom den generella |6sning av ljudoverbyggnad pa KLT
bjalklaget att dven gor provytor med alternativa dverbyggnader.

Provytorna kommer att utforas pa plan 4 och skall féljas upp med matningar i fardig byggnad.

kommer utfora enligt planen nedan.

_
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| november gjordes matningar pa raa ytor och i 6vrigt tom byggnad utan avskiljande vaggar.

Bilder fran bygget, dvre provyta, nedre normalldsning.
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| tabellen nedan redovisas kalkyler dver tidsatgang, kostnader och CO2 avtryck/m?2 tillsammans med
resultaten fran den forsta ljudmatningen for normalldsning och de olika provytorna.

[AwL |
Johanneberg science park  Jdmforelse provytor, tider, kostnader, CO2 och ljud Oinrett Med mellanviggar
Innovation tribyggnad Tjocklek verbyggnader 75 mm Ln Ln R'w R'w LnT.w LnT.w50
>100Hz  >50Hz [>100Hz >50Hz >100Hz  >50 He|
Basaras E’ A00 kr/timma krfm2 KgCO2/m2 CO2 lagr stegljud K stegljud B idjud k. luftud B steglud K stegljud B
Position/Golvbeldggning tim/m2 Mtrl. Cco2/m2 Cco2/m2
kr/m2
1 25 Knauf fibergips 0,25 401 2,28
25 Paroc 55h 2t 0,10] 75 4,36}
25 Paroc 55h 2t 0,10 75 4,36
Skarvspackling 0,05 10| 0,2
Summa 0,50 561| 761 11,2 11 o] ss 59 44* | 44* ‘ 49 | 49
z 22 golvspan 0,19 68| 43 -23,3
| 13 golvgips 0,19 39 4,3
13 golvgips 0,19 39| 43
25 Paroc 55b 2t 0,10 7s 4,4
Skarvspackling 0,05 10| 0,2
Summa 0,72 231| 517 17,5] 18 23| s9 61 37 | 36> ‘ 51 | 53
3 33 flytspackel 0,05 179 8,4|
Armeringsnat 6c150 0,06] 30| 17
Fiberduk 0,02 10 0,3
25 Paroc 55b 2t 0,10 75 3
17 Paroc 55b 2t 0,10 60 34
Plastfolie 0,02 g' 0,5
Summa 0,35] 362| s02 18,3 18 o] se3 60 51 | 49 ‘ 58 | 58
4 13 golvgips 0,19 39| 42
el (Y  m— 22 golvspan 0,19 68| 43| -23,3]
28x95 c600 0,10 15 0,2 -3,
12 sylomer c700/500 0,06 80| 0,2
45 mineralull 0,0Ej 15| 2.7
Skarvspackling 0,05 10 0,2
Summa 0,65 227 as7 11,8} 12 -27] s 59 51 | 49 ‘ 46 | 51
5 50 flytspackel 0,06| 265| 12,7
Armeringsnat 6c150 0,0Ij 30| 1,7
Fiberduk 0,02 10 0,3
25 Paroc 55b 2t 0,10 75 34
Plastfolie 0,02 B 0,5
Summa 0,26 388| 492 19,6 20 o e9 63 56 | 53 ‘ 60 | 60

#ljudldckage genom Bppning

=e=Yial
—=Yta 2
==Yta 3
Yta 4
—Yta 5
Yta 1:2
=—=Yta 2:2
—Yta 3:2
Yta 4:2
—=Yta 52
-e-Bostad ljudklass C

Ljudniv B

5000

Frekvens Hz

Ytterligare matningar kommer goras, varen 2019, efter att kontorsytorna ar klar, Vi kommer dven att

INTEGRA Telefon 010103 51,00 Wwwiintegrase

gbra matningar pa flankegenskaper dar detta ar mojligt.



Konstruktion Bjkl Overgolv Undertak Kostnad exkl KLT CO2 avtryck
Kr/m2 Summa (AWL) |C02/m2 Summa AWL |CO2 inkl lagring
exkl KLT Kr Kg CO2 Kg CO2

o 200 HDF |30 flytspackel 220 50 400000 45 360000
1a 230 KLT 14 112000 -151| -1208000
1b 230 KLT  |Textilmatta A
1c 230 KLT |Textilmatta B
4a 230 KLT 13 gips pa dubbelregel 470 22
ab 230 KLT  |Textilmatta A 13 gips pa dubbelregel
2 230 KLT |25 minboard, 3*13 golvgips 450 3600000 32 256000 -133| -1064000

230 KLT |25 minboard, 22 golvspan, 13 golvgips 400 3200000 28 224000

230 KLT |25 minboard, 22 golvspan, 2*13 golvgips 500 4000000 32 256000 -156 -1248000
3a 230 KLT |25 minboard, 3*13 golvgips 13 gips pa dubbelregel 920 7360000 54 432000
3b 230 KLT |25 minboard, 3*13 golvgips+textilmatta A 13 gips pa dubbelregel
7 230 KLT |25 minboard, 30 flytspackel 320 2560000 30 240000 -135| -1080000

230 KLT |25 minboard, 35 flytspackel 350 2800000 32 256000

230 KLT |25 minboard, 50 flytspackel 410 3280000 38 304000 -127| -1016000
8 230 KLT |25 minboard, 60 flytspackel 440 3520000 42 336000
5 230 KLT |25 minboard, 30 flytspackel 13 gips pa dubbelregel 790 6320000 52 416000 |
6 230 KLT |25 minboard, 30 flytspackel 2*13 gips pa dubbelregel 890 7120000
9a 230 KLT [Installationsgolv Tate med textil matta B 1000 8000000
9b 230 KLT |Installationsgolv Tate med sylomer+textilm B
10a 230 KLT (35 trifiberskiva, 35 flytspackel 400 3200000 28 224000 |
10b 230 KLT |35 tréfiberskiva, 35 flytspackel+textilmatta B

230 KLT |35 trifiberskiva, 22 golvspan+13 golvgips 425 3400000 24 192000 |
1la 230 KLT  [Regeluppbyggnad med sylomer 22+13 530 4240000
11b 230 KLT  |Regeluppbyggnad med sylomer 22+13 textilmatta 25 200000 -188| -1504000
12 230 KLT  [Regeluppbyggnad med sylomer 22+2*13 650 5200000
13a 230 KLT |25 stepisol, 30 flytspackel 400 3200000
13b 230 KLT |25 stepisol, 30 flytspackel, textilmatta B
14a 230 KLT nedpendlat 2*13 gips med 600 4800000 33 264000

70 minull

14b 230 KLT Textilmatta B nedpendlat 2*13 gips med

70 minull
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Resultat fran provning i Rise ljudlab vertikal matning

Innovation trabjalklag med god ljudmiljo

Luftljudsisolering Rw dB Stegljudsniva Lnw dB (Ln tw generellt ca 2-3 dB lagre &n angivet)
BBR krav Kontor C Kontor B Bostad C Bostad B Kontor C Kontor B Bostad D Bostad C Bostad B
Bjkl Overgolv Undertak |sensok |sensoe |sensok |sensoe
40 41 42) 44 46 471 48 49 50 51) 52 53 54 55 56f 57 59 60 61 63 65 82 76 74f 72 70 e69) 68 67 66 65 64f 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53] 52 51 50 49 48 47 46
200 HDF 30 flytspackel
230 KLT Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500) -
230 KLT Textilmatta A Lw
Lw(C50-2500)
230 KLT Textilmatta B
Lw(C50-2500) -
230 KLT 13 gips pa dubbelregel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Textilmatta A 13 gips pa dubbelregel Lw
Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 3*13 golvgips Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500) -
230 KLT 25 minboard, 22 golvspan, 13 golvgips
230 KLT 25 minboard, 22 golvspan, 2*13 golvgips
230 KLT 25 minboard, 3*13 golvgips 13 gips pa dubbelregel Rw Lw
Rw(C50-3150) - Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 3*13 golvgips+textilmatta A 13 gips pa dubbelregel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 30 flytspackel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 35 flytspackel
230 KLT 25 minboard, 50 flytspackel
230 KLT 25 minboard, 60 flytspackel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 30 flytspackel 13 gips pa dubbelregel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 25 minboard, 30 flytspackel 2*13 gips pa dubbelregel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Installationsgolv Tate med textil matta B Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Installationsgolv Tate med sylomer+textilm B Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500) -
230 KLT 35 trafiberskiva, 35 flytspackel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500) -
230 KLT 35 trafiberskiva, 35 flytspackel+textilmatta B Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 35 trafiberskiva, 22 golvspan+13 golvgips
230 KLT Regeluppbyggnad med sylomer 22+13 Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Regeluppbyggnad med sylomer 22+13 textilmatta Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Regeluppbyggnad med sylomer 22+2*13 Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT 25 stepisol, 30 flytspackel Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500) -
230 KLT 25 stepisol, 30 flytspackel, textilmatta B Rw Lw
Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT nedpendlat 2*13 gips med Rw Lw
70 minull Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
230 KLT Textilmatta B nedpendlat 2*13 gips med Rw Lw
70 minull Rw(C50-3150) Lw(C50-2500)
KL bjalklag 20 ljudskiva 40 spackel 6vergolv? Rw Ln tw
KL bjalklag 20 ljudskiva 22 golvspan, 13 golvgips 6vergolv? Rw(C50-3150) Ln tw
40 41 42) 44 46 47| 48 49 50 51) 52 53 54 55 56 57 59 60 61 63 65 82 76 74f 72 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53] 52 51 50 49 48 47 46
Kontor C Kontor B Bostad C Bostad B Kontor C Kontor B Bostad D Bostad C Bostad B
|seNnsok | | |sBNsoB | |
SBN 80K SBN80B |
Skola C Skola B
Hotell C HotellC B
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