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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Forord

Arbeidet i denne prosjektrapporten er utfort innenfor et samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen /
Vegdirektoratet, Jernbaneverket, Avinor/Oslo Lufthavn AS, Klima- og forurensningsdirektoratet og
Forsvarsbygg.

Prosjektet ble gjennomfert i perioden 2008 - 2012 og gjelder oppdatering av laboratoriedata for
eksisterende yttervegger, vinduer, tak og ytterveggventiler inkludert utbedringstiltak. Utgangspunktet
er SINTEF Byggforsk handbok 47 fra 1999 — Isolering mot utenders stoy. Beregningsmetode og
datasamling. Malet er & bedre underlaget for beregning av innenders lydnivé og sikre sterre grad av
likebehandling av utbedringstiltak i tilknytning til ulike anlegg i regi av samferdselsmyndighetene o.1.
Det er ogsé et mél at dette skal fore til mer presise, mindre konservative og derved billigere
utbedringer.

Et viktig moment for likebehandling er at "anleggseierne" og deres konsulenter har tilgang til felles,
kvalitetssikrede og oppdaterte konstruksjonsdata gjennom et nettbasert verktey. Det er derfor forutsatt
at lyddataene skal publiseres i SINTEF IKT sitt stoyberegningsprogram "Steybygg" og SINTEF
Byggforsk Kunnskapssystemer, BKS.

Prosjektet har blitt gjennomfert av en prosjektgruppe bestaende av Anders Homb, Sigurd Hveem,
Halvard Heilund-Kaupang, Terje Retterasen og Jergen Tidemann-Andersen. Prosjektleder har veert
Sigurd Hveem.

En spesiell takk styringsgruppen for prosjektet og til radgivere innen akustikk som har bidratt med
innspill til valg av konstruksjoner til méleprogrammet.

Oslo, november 2012

Trine Dyrstad Pettersen Sigurd Hveem
Forskningssjef Prosjektleder
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk
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Sammendrag

Hensikten med prosjektet har vaert & bedre underlaget for beregning av innenders lydnivé og sikre
storre grad av likebehandling av utbedringstiltak i tilknytning til ulike anlegg i regi av samferdsels-
myndighetene o.1. Det er foretatt en oppdatering av laboratoriedata for eksisterende yttervegger,
vinduer, tak og ytterveggventiler inkludert utbedringstiltak.

Utgangspunktet er SINTEF Byggforsk handbok 47 fra 1999 "Isolering mot utenders stoy.
Beregningsmetode og datasamling”. Et viktig moment for likebehandling er at "anleggseierne" og
deres konsulenter har tilgang til felles, kvalitetssikrede og oppdaterte konstruksjonsdata gjennom et
nettbasert verktoy. Det er derfor forutsatt at lyddataene skal publiseres i SINTEF IKT sitt stoy-
beregningsprogram "Steybygg" og SINTEF Byggforsk Kunnskapssystemer, BKS. Mélet er at dette
skal fore til mer presise, mindre konservative og derved billigere utbedringer. Prosjektet ble
gjennomfert i perioden 2008-2012.

Arbeidet i denne prosjektrapporten er utfert innenfor et samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen /
Vegdirektoratet, Jernbaneverket, Avinor/Oslo Lufthavn AS, Klima- og forurensningsdirektoratet og
Forsvarsbygg.

Det er utfort laboratoriemalinger av yttervegger, vinduer, ytterveggventiler og tak. Det er i samrad
med radgivere innen akustikk valgt konstruksjoner fra ulike tidsepoker og ut fra at praktisk arbeid med
prosjektering har avdekket behov for konstruksjonsdata. Det er ogsa lagt vekt pa & gi data for
konstruksjoner med ulik standard/vedlikeholdsgrad, spesielt gjelder dette vinduer. Det er ogsa lagt
vekt pa & fa fram effekt av relevante utbedringsmetoder.

For vinduer er det valgt ut hovedtyper for eldre og nyere bebyggelse med spesiell vekt pa & fa fram
data for vinduer med varierende tettegrad. Utbedringstiltak er forst og fremst utskifting og det er
derfor inkludert flere nye lydvinduer i maleprogrammet.

For yttervegger er det valgt ut hovedtyper for eldre og nyere bebyggelse med vekt pa bade utvendige
og innvendige utbedringer. Utbedringstiltak er vurdert bade ut fra ekt lyd- og varmeisolering.

For ytterveggventiler er det valgt ut hovedtyper som bade skal dekke eksisterende bebyggelse og
utskifting til nyere, lyddempende typer. Et av problemene med lyddempede ventilasjonsépninger, som
i utgangspunktet er basert pa naturlig oppdriftsventilasjon, er at luftgjennomgangen reduseres. Vi har
derfor inkludert sma mekaniske ventilasjonsenheter med og uten varmegjenvinnere som skal sikre en
tilfredsstillende luftveksling i rommet. Ytterveggventilene er malt i bade &dpen og lukket tilstand ut fra
at regelverket for stoykartlegging og utbedringstiltak pr. dags dato forutsetter lukkede ventiler.

For tak har det spesielt veert usikkerhet rundt tidligere data for skratt isolerte tak bade for eldre og
nyere bebyggelse. Hovedvekten har derfor vaert lagt pd denne konstruksjonstypen samt pa tak med
kaldt loft. Det har veert lagt vekt pa ulike utbedringslesninger p& undersiden og pa loft. Effekt av
lufting er inkludert der dette er en forutsetning for riktig funksjon.

Malingene er utfort i to ulike laboratorier ved SINTEF Byggforsk. Malingene er utfert i akkrediterte
transmisjonslaboratorier. Malemetoder og resultatangivelse folger europeiske og internasjonale
standarder.

De nye dataene sammen med eksisterende data Byggforsk handbok H47 vil gi sikrere prosjektering for
utbedring av stayforhold i eksisterende bebyggelse. Data for nyere konstruksjoner vil ogsé gi sikrere
prosjektering av lydforhold i nybygg.
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1. Innledning

1.1 Formal og omfang

Rapporten gjelder for et prosjekt for videreutvikling av beregningsmetode og datasamling i Byggforsk
Héndbok 47 [18] til en elektronisk, nettbasert versjon. En viktig del av dette arbeidet er & kvalitetssikre
og fremskaffe nye lydisolasjonsdata til en rekke konstruksjonslgsninger for yttervegger, tak, vinduer
og ytterveggventiler. Det skal serlig vaere fokus pa lydisolasjonsegenskapene til typiske eldre,
eksisterende konstruksjoner fra ulike tidsepoker, eventuelt ogsa gradert etter ulik tilstand etter grad av
vedlikehold. En viktig del er i tillegg & fremskaffe lydisolasjonsdata med ulike utbedringsmetoder av
basiskonstruksjonene.

1.2 Bakgrunn

Statens vegvesen / Vegdirektoratet, Jernbaneverket, Avinor/Oslo Lufthavn AS, Klima- og
forurensningsdirektoratet og Forsvarsbygg har samarbeidet om finansiering av prosjektet for
oppdatering av laboratoriedata for eksisterende yttervegger, vinduer, tak og ytterveggventiler inkludert
utbedringstiltak. Malet er & bedre underlaget for beregning av innenders lydnivé og sikre sterre grad
av likebehandling av utbedringstiltak i tilknytning til ulike anlegg i regi av samferdselsmyndighetene
o.l.. Her er ogsa et viktig poeng a fa fram eventuelle forskjeller i lydisolasjonsegenskapene til
eksisterende konstruksjoner (spesielt vinduer) avhengig av tilstand / ulik grad av vedlikehold. Det er
ogsé et mal at dette skal fore til mer presise, mindre konservative og derved billigere utbedringer.

Bakgrunnen er at de sékalte “anleggseierne” gjennom Forurensningsforskriften [3] er palagt ansvaret
for kartlegging og for utbedringer etter prinsippet ’forurenser betaler” dersom aktuelle grenseverdier
for innenders lydniva overskrides. Anleggseiere for veger kan for gvrig ogsa vaere kommuner og
fylkeskommuner. Et viktig moment for likebehandling er at "anleggseierne" og deres konsulenter har
tilgang til felles, kvalitetssikrede og oppdaterte konstruksjonsdata gjennom et nettbasert verktoy. Det
er derfor forutsatt at lyddataene skal publiseres i SINTEF IKT sitt stoyberegningsprogram "Steybygg"
[6] og SINTEF Byggforsk Kunnskapssystemer, BKS [7].

Beregninger av isolering mot utenders stey og av inneniva fra utenders steykilder baseres i dag pa
metoder beskrevet i Byggforsk handbok 47 [17] og NS-EN ISO 12354-3 [16].

Hovedprosjektet ble startet i 2008 og skal etter planen avsluttes i 2012. Prosjektet for vinduer ble
gjennomfert i 2008—-2009, prosjektet for ytterveggventiler ble gjennomfort i 2009-2010, prosjektet for
ytterveggventiler ble gjennomfoert i 2011 og prosjektet for tak ble gjennomfert i 2011-2012.

Utvalget av konstruksjoner ble foretatt i samarbeid med de sentrale rddgivere innen akustikk som
anleggseierne ofte engasjerer for kartlegging og prosjektering av bygninger i stgyutsatt bebyggelse. P
den méten ville vi sikre at vi fikk med de mest aktuelle lgsninger som rddgiverne savnet data for eller
som de ensket en kvalitetssikring av.

Et viktig poeng er at den oppdaterte konstruksjonsdatabasen skal gi fulle 1/3 oktavbandverdier, og
ikke bare entallsverdier knyttet til typiske stoyspektersituasjoner for veg-, jernbane- og flytrafikk. Man
vil da sté friere til & gjore beregninger av inneniva for virkelig stoysituasjon, og kan da ogsa inkludere
stoyberegninger fra andre stoyende virksomheter med annen stoykarakteristikk. I tillegg skal nye
konstruksjonsdata ha gkt fokus pé lavfrekvensegenskaper fordi lavfrekvent lyd innenders oppleves
som et gkende problem. Malinger av lydreduksjonstall for omradet 50-5000 Hz har allerede veert
vanlig de siste 10-20 ar, men det fokuseres né ogsé pa lavfrekvenskvalitet og ogsé pa frekvensomradet
under 50 Hz.
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Forurensningsforskriften gjelder stoy i eksisterende bebyggelse. Nar det gjelder nybygg sa er grenser
for innenders lydniva fra utenders lydkilder regulert gjennom Forskrift om tekniske krav til byggverk
(TEK10) [2]. Selve grenseverdiene i TEK 10 for ulike bygningskategorier er gitt i NS 8175, klasse C
[5]. Handbok 47 med beregningsmetode og konstruksjonsdatasamling er det verktoyet som ogsa
brukes for nybygg. Ved utvalget av konstruksjoner og utbedringstiltak i hovedprosjektet har vi ogsa
tenkt pa behov og nytteverdi for denne bruken.

1.3 Organisering av prosjektet

Prosjektet har vert organisert som et samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen / Vegdirektoratet
(SSV), Jernbaneverket (JBV), Avinor/Oslo Lufthavn AS (OSL), Klima- og forurensningsdirektoratet
(KLIF), og Forsvarsbygg (FVB). Hensikten er a gi sikrere underlag for kartlegging og prosjektering av
utbedringstiltak etter Forurensingsforskriften. Alle disse har felles interesser i utvikling av beregnings-
metoder og konstruksjonsdatabaser for isolering mot utenders stey av eksisterende bebyggelse.

Det er opprettet en egen styringsgruppe for prosjektet som i 2011-2012 har bestatt av Kare Helge
Liasjo (OSL/Avinor), Anne Gislerud (Statens vegvesen / Vegdirektoratet), Helena Axelsson (Statens
vegvesen / Vegdirektoratet), Svein Klausen (Klima og forurensningsdirektoratet /KLIF), Runar G.
Simonsen (Jernbaneverket), Helge Langberg (Forsvarsbygg) og Elin Walstad (Forsvarsbygg).
Prosjektgruppen ved SINTEF Byggforsk har bestéatt av Anders Homb, og Halvard Heilund-Kaupang,
Jorgen Tidemann-Anderssen, Sigurd Hveem (prosjektleder) og Terje Retterasen.
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2. Vinduer

2.1 Generelt

Det er foretatt lydméalinger av tre ulike hovedtyper vinduer fra tre ulike vindusprodusenter. Det er malt
pa henholdsvis vinduer med koblingsramme, innadsldende vinduer med enkel ramme og utadslaende
vinduer med enkel ramme. Vinduene er méalt med ulike kombinasjoner av enkle glass og av forseglede
ruter samt med ulik tettegrad. Totalt sett er det malt pa 40 varianter av vinduer.

Vinduene ble montert i SINTEF Byggforsks lydlaboratorium for derer og vinduer. Appendix A gir
narmere beskrivelse av laboratoriet samt oversikt over male- og vurderingsmetoder. Montering og
malinger av vinduene er foretatt i perioden februar 2009 til juni 2009 av Jergen Tidemann-Andersen.

Foto 2.1.1 viser lydlaboratoriet for derer og vinduer sett fra klangrommet. Praveapningene kan
vekselvis stenges med doble luker av stal for de ulike testene.

Foto 2.1.1. Lydlaboratoriet for derer og vinduer sett fra klangrommet

Utgangspunktet var 4 fa fram pélitelige lyddata for eksisterende, eldre vinduer av ulike hovedtyper
med varierende tette- og vedlikeholdsgrad slik situasjonen ofte er for stoyutsatt, eksisterende
bebyggelse. Det ideelle hadde veert og fatt produsert prevevinduer med eldre karm- og rammeprofiler
inkludert tettesystem. Imidlertid matte vi av ekonomiske og praktiske arsaker basere oss pa prove-
vinduer produsert med standard karm- og rammeprofiler inkludert hengslings-, lukke- og tettesystem
slik som de lages i dag. Det ble kjopt inn vinduer fra tre ulike produsenter som har spesialisert seg pa &
produsere de respektive vindustypene. For & fa til effektive méleserier der vi kunne studere ulike
effekter, ble vinduene levert med én karm, men med flere utskiftbare rammer med varierende rute-
oppbygging (hovedvekt pa 2- og 3-lags isolerruter, men ogsa laminerte ruter). Ulike tettegrader ble
simulert ved & manipulere tettingen underveis (ta bort tettelister, ta bort deler av tettelister, endre
anslaget mellom karm/ramme osv.). Vi har i hovedsak benyttet folgende karakterisering av tettegraden
mellom karm og ramme for alle tre hovedtyper av vinduer som gitt i tabell 2.1:

Tabell 2.1. Karakterisering av tettegrad mellom karm og ramme

Tettekarateristikk Beskrivelse

Ideell tetting Ekstra tetting med elastisk fugekitt (kontroll av effekt ved 100 % tetting)

Begrenset tetting 5 stk. 10 mm brede utsparinger/apninger i tettelist oppe og nede

Relativt darlig tetting Ca. 0 mm klaring/spalte (trelist mot karm/ramme)

Darlig tetting Ca. 1-2 mm klaring/spalte i anslag alle fire sider (3-4 mm trelist i 4-6 mm spalte)
Ekstremt darlig tetting Ca. 4-6 mm klaring/spalte i anslag alle fire sider (uten primzerpakning i 4-6 mm spalte)

Vindusmalingene er fullstendig rapportert i intern oppdragsrapport [22], [23] og [24].
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2.2 Oversikt vinduer som er malt
Det er malt pa tre hovedtyper av vinduer fra tre ulike vindusprodusenter:

e Vindu i koblingsramme med enkle og med forseglede ruter. I tillegg er det malt pd nyere vinduer
med enkel ramme og med spesielle laminerte lydruter. Utadslaende sidehengslet vindu fra
Grindland Trevarefabrikk AS.

e Vindu med forseglede standard 3-lags rute og med spesielle laminerte lydruter. Innadslaende,
systemvindu fra Lian Trevarefabrikk AS.

¢ Vindu med forseglede standard 2-lags rute og med spesielle laminerte lydruter. Utadsldende,
toppsving H-vindu fra Natre Vinduer AS, Gjovik.

Hver hovedtype er mélt med varierende utforelse av rutetype og tettegrad mellom karm og ramme.

Totalt sett er det malt pa 40 ulike varianter.

2.3 Beskrivelse av vinduer og maleresultater
2.3.1 Vindu i koblingsramme med enkle og med forseglede ruter samt vinduer med enkel
ramme og med spesielle laminerte lydruter. Utadsliende sidehengslet vindu fra Grindland

Trevarefabrikk AS.

Figur 2.3.1 viser prinsipp for vindu i koblingsramme (koblet vindu) og figur 2.3.2 viser prinsipp for
utadslaende vindu med enkel ramme. Tettingen er basert pa ett sett med tettelister.

Topp og side - Topp og side )
7 /

Fig. 2.3.1. Prinsipptegning for vindu med Fig. 2.3.2. Prinsipptegning for utadslaende vindu
koblingsramme (koblet vindu) med enkel ramme

Grindland Trevarefabrikk AS har levert vinduene (vinduer med koblingsramme, men ogsé to ekstra
typer med enkel utadsléende ramme) for forsekene. Vinduene er av typen utadslédende, sidehengslet
vindu med kittfals for utvendig glass. Utvendig karmmal er b x h = 1230 mm x 1480 mm. Vinduene er
levert med samme karm og med i alt fire, separate utskiftbare rammer for de ulike variantene med
ruter/glass ferdig innmontert. Vinduet er montert med 10 mm fuge mot preveapningen. Fugen er dyttet
med mineralull og det er montert elastisk fugemasse utvendig og innvendig.
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Foto 2.3.1-2.3.4 viser detaljer fra ulike tettelosninger for vinduene

Foto 2.3.1. Koblet vindu (4-40,5-4) i praveépning Foto 2.3.2. Detalj av spalter i pakning

Foto 2.3.3. Spalter i pakning i avre ramme Foto 2.3.4. Pamonterte trelister i stedet for gummi-
pakning

Tabell 2.3.1 gir oversikt over hovedresultater for vinduene fra Grindland: G1, G2 og G3. Oversikt
over male- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt
i appendix C.

1"
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Tabell 2.3.1. Hovedresultater for Grindland G1, G2 og G3.

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Vindu nr.| Rutekonstruksjon Tettegrad, se ogsa tabell 2.1. lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
sjonstall stgyspekter
Rw Cu1003150 | Cirs0-5000 Ry + Rw +
Ctr.100-3150 Ctr,50-5000
G1la 4-40,5-4 God tetting
(enkel, standard primaerpakning) 27 -4 -4 23 23
G1b 4-40,5-4 Begrenset tetting
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn) 26 -3 -3 23 23
G1c 4-40,5-4 Relativt darlig tetting
(trelist mot treramme, ingen klaring) 22 -2 -2 20 20
G1d 4-40,5-4 Darlig tetting
(trelist i anslag, ca. 2 mm klaring) 20 -2 -2 18 18
G1le 4-40,5-4 Ekstrem darlig tetting
(uten pakning, ca. 6 mm klaring) 19 -2 -2 17 17
G2a 4-22-4-12-4 God tetting
(enkel, standard primaerpakning) 30 -5 -5 25 25
G2b 4-22-4-12-4 Begrenset tetting
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn) 29 -4 -4 25 25
G2c 4-22-4-12-4 Relativt darlig tetting
(trelist mot treramme, ingen klaring) 24 -3 -3 21 21
G2d 4-22-4-12-4 Darlig tetting
(trelist i anslag, ca. 1 mm klaring) 22 -2 -3 20 19
G2e 4-22-4-12-4 Ekstrem darlig tetting
(uten pakning, ca. 6 mm klaring) 20 -2 -2 18 18
G3a | 3/0,38/3-20argon- God tetting
4/0,76/4 (uten pakning, ca. 6 mm klaring) 39 -5 -5 34 34
G3b | 3/0,38/3-20argon- Ekstra god tetting
4/0,76/4 (standard pakning + kunstig tettet) 40 -6 -6 34 34
G4a 6-20argon- God tetting
4/0,76/4) (standard pakning +utvendig pakning) 38 -6 -6 32 32
G4b 6-20argon- Relativ god tetting
4/0,76/4) (enkel, standard primaerpakning) 35 -4 -5 31 30

Diagram 2.3.1 viser sammenligning av maleresultatet for vindu type G1 med rute 4-40,5-4.

Keblet, sldehengslet vindu G1: 4-40.5-4 med ullke tettegrader (fra godt tettet - tll sveert utett)

. EEEFYNE
@ ‘i\ j/}—*“k:::qé %—-:/
« 2] /] ~L ]
g zo'\:xﬁ = / HM\M(//'\\N
T -
ASNNIFSZ8Z
2 AW

Frekvens, Hz

PP LTSS N@G,\ﬂf’i@%@g’ (L@Q,,;@ kt:@c)ég’

—+— Koblet, sidehengslet vindu G1: 4-40,5-4. Standard,
enkel pakning. Rw= 27 dB

—O— Koblet, sidehengslet vindu G1:4-40,5-4 Pakninger

oppe og nede kuttet opp med 5 stk 10mm apninger.

Rw=26 dB
—— Koblet, sidehengslet vindu G1:4-40,5-4 Pakninger

erstattet med ca. Bmm tre "pakninger’ Rw=22 dB

—8— Koblet, sidehengslet vindu G1:4-40,5-4 Pakninger
erstattet med ca. 4mm tre "pakninger’ Rw=20 dB

—e— Koblet, sidehengslet vindu G1: 4-40,5-4 Pakninger
fiernet. Rw=19 dB

Diagram 2.3.1. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu type G1 med koblet to lags rute 4-40,5-4

Variasjonene av lydreduksjonstallet i omradet 63—100 Hz skyldes forst og fremst egenfrekvenser for
glassflaten og/eller resonanser i spalter og styres av bredde- og lengdedimensjonene. Resonansen ved
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1/3 oktavbandet 125 Hz skyldes hulromresonansen mellom ytre og indre glass i avstand 40,5 mm.
Denne svekkelsen av lydreduksjonstallet pavirker entallsverdien, R,, og trafikksteyreduksjonstallet
Ry + Cir 100 - 3150- Svekkelsen ved 1600 Hz skyldes sannsynligvis spalteresonanser. Svekkelsen ved
3150 Hz skyldes den sakalte grensefrekvensen for glassene. Diagrammet viser ogsé at tettingen for
standard vindu er god. Diagrammet viser ogsd hvordan gkende grad av utettheter pavirker
lydreduksjonstallet forst i det @vre frekvensomradet og senere ogsé videre nedover i et relativt bredt
frekvensomréde.

Diagram 2.3.2 viser sammenligning av maleresultatet for vindu type G2 med rute 4-22-4-12-4

Kablet, sldehengslet vindu G2: 4-22-4-12-4 med ullke tettegrader (fra godt tettet - tll svart utett)

40

. AL

30

7
A\

[
N
7
AN

.
N

—+—Koblet, sidehengslet vindu G2: .4-22-4-12-4.
il Standard, enkel pakning Rw= 30 dB

bh"’! —0— Koblet, sidehengslet vindu G2: 4-22-4-12-4
P N \ Pakninger opp og nede kuttet opp med 5 stk 10mm
/\\' apninger. Rw=29 dB
. / Ljﬂ —4—Koblat, sidehengslet vindu G2: 4-22-4-12-4
/ \ / f" Pakninger erstattet med ca 6mm tre "pakninger"
= [ 1 / Rw=24dB

\ / b9 —e—Kablet, sidehengslet vindu G2: 4-22-4-12-4
15 Pakninger erstattet med ca 4mm tre "pakninger”
Rw=22dB

25 7

20

7
WS |
/“/; o
S
AN
N

[\_'\
W

Lydreduksjonstall, R, dB

i —e— Koblet, sidehengslet vindu G2: 4-22-4-12-4
10 Pakningsr fiemet Rw= 20 dB

0
B P P il P L P F D P P F P PSP S
PRSP P F S ép\@,;f’\b@“,;:?’%\ & &

Frekvensg, Hz

Diagram 2.3.2. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu type G2 med ruteoppbygging 4-22-4-12-4

Variasjonene av lydreduksjonstallet i omradet 63—100 Hz skyldes ogsa her forst og fremst
egenfrekvenser for glassflaten og/eller resonanser i spalter. Resonansen ved 1/3 oktavbandet 160 Hz
skyldes hulromresonansen mellom ytre og indre glass i avstand 22 mm. Diagrammet viser ogsa at
tettingen for standard vindu er god hvordan ekende grad av utettheter pa samme maéte péavirker
lydreduksjonstallet

Diagram 2.3.3 viser sammenligning av méleresultatet for Grindland ISOkitt vindu for de to ulike
typene av lydruter.
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Grindland 1SO-kitt 34 dBA og 38 dBA

60

50 |

=
e )
40 AFW'"Z

/N
.\S

M%?/ —— ISO-kitt 38 dBA (3/0,38/3-20Argon-

@
b
&
% }{ /r_‘___‘ = 2485 H {6 i 4/0,76/4), Rw=39 dB
5 30 A —fg{ 5250zt
T / —O— ISO-kitt 38 dEA (3/0,38/3-20Argon-
] = 410,76/4), Rw=40 dB. Kunstg tettet
=
4
T o —— 1SO-kitt 34 dBA (6-20Argon-4/0,76/4),
- T Rw=38 dB
Hulrpmsiekonans fo=145 Hg

b}

& o $ o S & S
RIS FEF TSP h@\e‘i“ K3 \%@@@m@ ,;fp k«@ o;f”@

Frekvens, Hz

Diagram 2.3.3. Sammenligning av lydreduksjonstall med 3/0,38/3-20argon-(4/0,76/4) og 6-20argon-(4/0,76/4).

Resonansen ved ca. 125 Hz (beregnet til 145 Hz) skyldes hulromresonansen (dobbeltvegg-resonansen)
mellom ytre og indre glass i avstand 20 mm. Svekkelsen i 1/3 oktavbéndet 500 Hz for rutetypen
6-20argon-(4/0,76/4) er ikke helt klarlagt og vil pavirke entallsverdien, Ry, og trafikksteyreduksjons-
tallet Ry, + Cy, 100-3150- Svekkelsen ved 2000 Hz skyldes den sékalte grensefrekvensen for glassene der
man far markerte svekkelser ved lydinnfall parallelt med glassflaten. Grensefrekvensen for 6 mm glass
er beregnet til ca. 2150 Hz og for 4 mm glass ca. 3200 Hz. Svekkelsen for ruten med 6 mm glass kan
ha betydning for opplevd lydisolasjon og for entallsverdiene, Ry, eller trafikkstayreduksjonstallet

Ry + Cy: 100 - 3150- Denne svekkelsen er mer eller borte for rutetypen med laminert 3+3 mm glass der
grensefrekvensen flyttes betydelig opp i frekvens.

Malingene av sidehengslet vindu med koblede vinduer ga verdier for laboratoriemalt, veid lydreduk-
sjonstall, som var henholdsvis R,,= 27 dB (rutetype 4-40,5-4) og R,,= 30 dB (rutetype 4-22-4-12-4).
Med gkende grad av utetthet i anslag mellom karm og ramme ble verdiene redusert helt ned til
R,,=ca. 20 dB.

Fullstendig mélerapport fra malingene med vinduer fra Grindland Trevarefabrikk AS finnes i [x].

2.3.2 Vindu med forseglede standard 3-lags rute og med spesielle laminerte lydruter.
Innadslidende, systemvindu fra Lian Trevarefabrikk AS.

Figur 2.3.3 viser prinsipp for innadslaende vindu med to lags isolerrute og ett sett med tettelister.
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Topp og side

Tettelist —a

Drenerings-|————
spor

isings-
ling

Fig. 2.3.3. Prinsipptegning innadslaende vindu med ett sett tettelister og to-lags isolerute

Lian Trevarefabrikk AS har levert vinduene for forsekene med standard karm- og rammeprofil.
Utvendig karmmal er b x h = 1230 mm x 1480 mm. Vinduet er levert med 2 rammer med ulike
rutekonstruksjon for montering i samme karm. De to rutekonstruksjonene er vist i fig. 2.3.4 og fig.
2.3.5.

Vinduet er montert med 10 mm fuge mot prevedpningen. Fugen er dyttet med mineralull og det er
montert elastisk fugemasse utvendig og innvendig. Vinduet har hovedtettelist pd innvendig anslag. |
tillegg er det montert ytre slepetettelist ved bunnkarm og ytre sidetettelister sidekarmer pa vindustype
1. Disse slepetettelistene er forst og fremst laget for & “tette/isolere” mellomrommet mellom karm og
ramme for & gke varmeisolasjonsegenskapene. Disse tilleggstettelistene ble fjernet under forsekene
med alternative tettelosninger.

A

Fig. 2.3.4 Lydrute med enkeltglass og laminert glass: Fig. 2.3.5. Standard tre lags isolerglass: 4-12-4-12-4
8-20-4 /1/4 (L1) (L2)
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Foto 2.3.5 —2.3.10 viser montering av vinduene og detaljer fra ulike tettelasninger

Foto 2.3.5. Vindu montert i prgveapningen sett fra Foto 2.3.6. Vindu montert i preveapningen sett fra
klangromssiden klangromssiden

Foto 2.3.7. Vindu L1 sett fra utsiden i lukket tilstand Foto 2.3.8. Vindu L2 med kunstig tetting over spalte
mellom karm og ramme og over monteringsfuge.

Foto 2.3.9. Vindu L1. 10 mm utsparing av tettelist i Foto 2.3.10. Vindu L1. Neerbilde 10 mm utsparing
underkant av vindu (totalt 5 stk. oppe og nede)

16



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell 2.3.2 gir oversikt over hovedresultater for vinduene fra Lian: L1 og L2. Oversikt over male- og
vurderingsmetoder er gitt i appendix A Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 2.3.3. Hovedresultater for Lian L1, L2 og L3.

Veid, labo- Omgjaringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Vindu nr.| Rutekonstruksjon Tettegrad, se ogsa tabell 2.1. lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
sjonstall stoyspekter
Rw Cu1003150 | Cirs0-5000 Ry + Rw +
Ctr 100-3150 Ctr 50-5000
L1a 8-20-4 /1/4 God tetting 40 -4 -4 36 36
(enkel primaerpakning og slepelist)
L1b 8-20-4 /1/4 Ekstra god tetting 42 -5 -5 37 37
(standard pakning+kunstig tettet)
L1c 8-20-4 /1/4 Begrenset tetting 34 -2 -2 32 32
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn)
L1d 8-20-4 /1/4 Darlig tetting 23 0 -1 23 23
(trelist i anslag, ca. 1 mm klaring)
L1e 8-20-4 /1/4 Ekstrem darlig tetting 23 0 0 23 23
(uten pakning og slepelist, 5 mm klaring)
L2a 4-12-4-12-4 God tetting 31 -5 -5 26 26
(enkel, standard primaerpakning)
L2b 4-12-4-12-4 Ekstra god tetting 31 -5 -5 26 26
(standard pakning + kunstig tettet)
L2¢c 4-12-4-12-4 Begrenset tetting 29 -4 -4 25 25
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn)
L2d 4-12-4-12-4 Darlig tetting 19 -1 -1 18 18
(trelist i anslag, ca. 1 mm klaring)
L2e 4-12-4-12-4 Ekstrem darlig tetting 18 0 0 18 18
(uten pakning og slepelist, 5 mm klaring)

Diagram 2.3.4 viser sammenligning av maleresultatet for vindu L1 med rutetype 8—20-4/1/4 med ulike
tettegrader. Resonansen ved 100—125 Hz skyldes hulromresonansen mellom ytre og indre glass i
avstand 20 mm. Variasjonene av lydreduksjonstallet i omradet 63—80—-125 Hz skyldes egenfrekvenser
for glassflaten og/eller resonanser i spalter og styres av bredde- og lengdedimensjonene. Svekkelsen
ved 1000-1600 Hz skyldes den sékalte grensefrekvensen for glassene der man far markerte svekkelser
ved lydinnfall parallelt med glassflaten. Grensefrekvensen for 8 mm glass er beregnet til ca. 1600 Hz.
Diagrammet viser ogsd at tettingen for standard vindu er god. Diagrammet viser hvordan ekende grad
av utettheter pavirker lydreduksjonstallet forst i det gvre frekvensomradet og senere ogsa videre
nedover i et relativt bredt frekvensomréde.
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50

Lian vindu 1, rute: S3 8-20-4/1/4
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——Lian innadslaende vindu (KIF dreie), rute 2L Energi
Super (853-20-4/1/4), standard utferalse, Rw=40(-
2;-4)

—o—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 2L Energi
Super (8383-20-4/1/4)-Kunstig tettet Rw=42(-1;-5)

—a&—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 2L Energi
Super (8S3-20-4/1/4)-10mm sgalter | tettelister opp
og nede. Rw=34(-1:-2)

—O—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 2L Energi
Super (8S3-20-4/1/4)- 4mm trelist i stedet for
pakning, Rw=23(0;0)

—e—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 2L Energi
Super (8S3-20-4/1/4)- Pakning flernet Rw=23(0;0)
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Diagram 2.3.4. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu L1

Diagram 2.3.5 viser tilsvarende sammenligning av maleresultatet for vindu L2 med rutetype 4-12-4-
12-4 med ulike tettegrader. Resonansfrekvensene for dobbelt hulrom med 12 mm avstand er beregnet
til 245 Hz. Resonansfrekvensen ved 125 Hz antas & skyldes egenfrekvenser for glassflaten og/eller

resonanser i spalter.

Diagrammet viser ogsé at tettingen for standard vindu er god, bortsett fra i omradet 1250-2000 Hz.
Svekkelsen ved 3150 Hz skyldes den sékalte grensefrekvensen for glassene. Grensefrekvensen for

4 mm glass er beregnet til ca. 3200 Hz. Diagrammet viser ogsé hvordan gkende grad av utettheter

péavirker lydreduksjonstallet forst i det gvre frekvensomradet og senere ogsé videre nedover i et relativt

bredt frekvensomrade.

Lian vindu 2, rute: 4-12-4-12-4 §3
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—m—Lian innadslaende vindu (KIP dreig), rute 30
Energi Super (4-12-4-12-4 $3), standard utfarelse.
Rw=31(-2;-5)

—o—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 3L
Energi Super (4-12-4-12-4 S3)- Kunstig tettet
Rw=31(-1;-5)

—4— Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 3L
Energi Super (4-12-4-12-4 S3)- 10mm spalter i
tettelister opp og nede, Rw=29(-2;-4)

—o—Lian innadslaende vindu (KIP dreie), rute 3L
Energi Super (4-12-4-12-4 §3)- 4mm trelist i
stedet for pakning Rw=19(-1:-1)

—e—Lian innadslaende vindu (KIP drsig), rute 3L
Energi Super (4-12-4-12-4 53)-- Pakning flernet
Rw=18(C;0)

Diagram 2.3.5. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu L2
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Malingene av de to ulike rutevariantene med standard tetting fra produsenten ga verdier for feltmalt,
veid lydreduksjonstall, som varierte fra R,,= 40 dB til R,,= 31 dB. For vindu L1 (8 S3-20-4/1/4) ble
trafikkstoyreduksjonstallet Ry, + Cy;. 100 - 3150 redusert fra 36 dB til 23 dB med darlig tetting og ekstremt
dérlig tetting. For vindu L2 (4-12-4-12-4 S3) ble trafikksteyreduksjonstallet Ry, + Cy;, 1003150 redusert
fra 26 dB til 18 dB med darlig tetting og ekstremt dérlig tetting.

Fullstendig malerapport fra malingene med vinduer fra Lian Trevarefabrikk AS finnes i [24].
2.3.3 Vindu med forseglede standard 2-lags rute og med spesielle laminerte lydruter.
Utadsldende, toppsving H-vindu fra Natre Vinduer AS, Gjovik.

Figur 2.3.6 viser prinsipp for utadsldende vindu med to-lags isolerrute og ett sett med tettelister.

Topp og side

Fig. 2.3.6. Prinsipp for utadslaende vindu med to-lags isolerrute og ett sett med tettelister

Natre Gjovik har levert vinduene for forsgkene. Utvendig karmmal er b x h = 1230 mm x 1480 mm.
Vinduet er levert med 3 rammer med ulike rutekonstruksjon som vist i figur 2.3.7.

A A, N

AN
A\

4-15-4 | 4-10-(4 11/4) i 8-20gass-(4/0,38/4)
Figur 2.3.7. Tre ulike ruteoppbygginger (N1,N2 og N3)

Vinduet er montert med 10 mm monteringsfuge i en preveapning pa bredde x heyde lik 1250 mm x
1500 mm. Fugen er dyttet med mineralull og det er montert elastisk fugemasse utvendig og innvendig.
Vinduet har hovedtettelist pd innvendig anslag. I tillegg er det montert ytre slepetettelist ved bunnkarm
og ytre sidetettelister sidekarmer. Disse tettelistene er forst og fremst laget for & tette/isolere”
mellomrommet mellom karm og ramme for & gke varmeisolasjonsegenskapene. Disse
tilleggstettelistene ble fjernet under forsekene med alternative tettelgsninger
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Foto 2.3.11-2.3.13 viser montering av vinduene og detaljer fra ulike tettelgsninger

Foto 2.3.11. Natre H-vindu (toppsving) montert i Foto 2.3.13. Natre H-vindu (toppsving). Detalj av trelist
lydlaboratoriet (sett fra senderrommet) (4 mm) som erstatning for pakning

Foto 2.3.12. Natre H-vindu (toppsving). Detalj av 10 mm
utsparringer i tettelist

Tabell 2.3.4 gir oversikt over hovedresultater for vinduene fra Natre: N1, N2 og N3. Oversikt over
male- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i
appendix C.
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Tabell 2.3.4. Hovedresultater for Natre N1, N2 og N3.

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Vindu nr.| Rutekonstruksjon Tettegrad, se ogsa tabell 2.1. lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
sjonstall stgyspekter
Cu1003150 | Cirs0-5000 Ry + Rw +
Rw Ctr.100-3150 Ctr,50-5000
N1a 4-15-4 God tetting
(primaerpakning og utvendig lister) 32 -5 -5 27 27
N1b 4-15-4 Ekstra god tetting
(standard pakning + kunstig tettet) 32 -5 -5 27 27
N1c 4-15-4 God tetting
(standard primzerpakning + sidelist) 32 -5 -5 27 27
N1d 4-15-4 God tetting
(primaerpakning uten utvendige lister) 32 -5 -5 27 27
N1e 4-15-4 Begrenset tetting
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn) 31 -4 -5 27 26
N1f 4-15-4 Ekstrem darlig tetting
(uten pakning, ca. 5 mm klaring) 19 -1 -1 18 18
N1g 4-15-4 Darlig tetting
(trelist i anslag, ca. 1 mm klaring) 24 -2 -2 22 22
N2a 4-10-(4 /1/4) God tetting
(primaerpakning og utvendig lister) 39 -5 -5 34 34
N2b 4-10-(4 /1/4) Ekstra god tetting
(standard pakning + kunstig tettet) 39 -5 -5 34 34
N2c 4-10-(4 /1/4) God tetting
(standard primaerpakning + sidelist) 39 -5 -5 34 34
N2d 4-10-(4 /1/4) God tetting
(primaerpakning uten utvendige lister) 39 -5 -5 34 34
N2e 4-10-(4 /1/4) Begrenset tetting
(5 x 10 mm apninger i tettelist topp/bunn) 34 -3 -3 31 31
N2f 4-10-(4 /1/4) Ekstrem darlig tetting
(uten pakning, ca. 5 mm klaring) 19 -1 -1 18 18
N2g 4-10-(4 /1/4) Darlig tetting
(trelist i anslag, ca. 1 mm klaring) 24 -1 -1 23 23
N3a [8-20gass-(4/0,38/4) God tetting
(primaerpakning og utvendig lister) 42 -5 -6 37 36
N3b |8-20gass-(4/0,38/4) Ekstra god tetting
(standard pakning + kunstig tettet) 42 -6 -6 36 36

Diagram 2.3.5 viser sammenligning av maleresultatet for N1 med rutetype 4-15-4 med ulike
tettegrader. Resonansen ved ca. 200 Hz skyldes hulromresonansen (dobbeltveggs-resonansen) mellom
ytre og indre glass i avstand 15 mm. Variasjonene av lydreduksjonstallet i omradet 63-80-125 Hz
skyldes egenfrekvenser for glassflaten og/eller resonanser i spalter og styres av bredde- og lengde-
dimensjonene. Svekkelsen ved

3150 Hz skyldes den sakalte grensefrekvensen for glassene der man far markerte svekkelser ved
lydinnfall parallelt med glassflaten. Grensefrekvensen for 4 mm glass er beregnet til ca. 3200 Hz.
Diagrammet viser ogsé at tettingen for standard vindu er god. Diagrammet viser ogsé hvordan gkende
grad av utettheter pavirker lydreduksjonstallet forst i det gvre frekvensomréadet og senere ogsé videre
nedover i et relativt bredt frekvensomrade.
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Sammenstilling av lydreduksjonstall, R for rute 4-15-4 med ullke tettegrader

i
/.

—e— Uten modifikasjoner Rw=32,1dB
—m— Kunstig tettet Rw=31,8 dB
< —— Uten "slepelist” Rw=32,3dB

/ L""‘\\( |~ ——Uten ytre sidelister Rw=32, 1dB
" St "

—a— Uten tettelister Rw=19,3dB
.\\ —e—Med utsparringer i list Rw=30,7dB
—o—Med trelist Rw=23 5dB

VAl
]

Lydreduksjonstall, R, dB

(1]
PEELLELL L L PSS PO P LSS

Frekvens, Hz

Diagram 2.3.5. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu N1 med rutetype 4-15-4

Diagram 2.3.6 viser sammenligning av maleresultatet med vindu N2 med rutetype 4-10-(4/1/4) med
ulike tettegrader. Resonansfrekvensene er mindre markerte. Resonansfrekvensen ved 125 Hz antas &
skyldes egenfrekvenser for glassflaten og/eller resonanser i spalter. Diagrammet viser ogsa at tettingen

for standard vindu er god. Diagrammet viser ogsa hvordan gkende grad av utettheter pavirker

lydreduksjonstallet forst i det ovre frekvensomradet og senere ogsé videre nedover i et relativt bredt

frekvensomrade.

Sammenstilling av lydreduks]onstall, R for rute 4-10-4(1)4 med ullke tettegrader

50

45 /‘L_rl'\
\‘"3

40 N
[ 35 T
'\:: \ —e—Uten modifikasjoner Rw=38,5dB
E  3p By — 1| —o Kunstig tettet Rw=38.6d8
% /l/*——-u\ —z—Uten "slepelist’ Rw=38,5dB
§ 25 N k\ —— Uten yire sidelister Rw=38,5d8
g '\\ L ¢ —— L\ \XM,/‘_‘\ )//C —e—Med utspa.rringer Rw=34,3dB
2 A —e—Uten tettelister Rw=19,3dB
g - 3
5 N s Y —o— Med trelist Rw=23 9dB
* s \ ﬁ [~

10

5

1]
PEEEEES S S

PP PP PP
G 8 S

Frekvens, Hz

Diagram 2.3.6. Sammenligning av lydreduksjonstall for vindu N2 med rutetype 4-10-(4/1/4)

Malingene av de ulike rutevariantene med standard tetting fra produsenten ga verdier for feltmalt, veid
lydreduksjonstall, som varierte fra R,,= 32 dB til R,= 42 dB. For N1 med rutetype 4-15-4 (standard to
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lags isolerglass) ble trafikksteyreduksjonstallet Ry, + Cy;, 1003150 redusert fra 27 dB til 22 dB med
darlig tetting. Tilsvarende ble trafikkstayreduksjonstallet redusert fra 27 dB til 18 dB med ekstremt
dérlig tetting. For N2 med rutetype 4-10-(4/1/4) ble trafikkstoyreduksjonstallet Ry, + Cy, 100 - 3150
redusert fra 34 dB til 23 dB med dérlig tetting. Tilsvarende ble trafikkstoyreduksjonstallet redusert fra
34 dB til 18 dB med ekstremt dérlig tetting.

Fullstendig malerapport fra malingene med vinduer fra Natre Vinduer AS, Gjovik finnes i [22].

2.4 Sammenstiling av effekt av ulik tettegrad for alle vindustypene

Tabell 2.4.1 viser en sammenstilling av effekt av ulik tettegrad for alle vindustypene. Lydegenskapene
er bade gitt som veid lydreduksjonstall, Ry, og med korreksjonsleddene Ci; 10-3150 0€ Cir.50-5000-

Tabell 2.4.1. Sammenstilling av effekt av ulik tettegrad for alle vindustypene.

God Begrenset Darlig Ekstremt
tetting tetting tetting darlig tetting
Vindus-| Glass/
type rutetype
Rw Ctr,1 00- Ctr,50- Rw Ctr,1 00- Ctr,SO- Rw Ctr,1 00- Ctr,50— Rw Ctr,1 00- Ctr,50-
3150 5000 3150 5000 3150 5000 3150 5000

Koblet | 4-40-4 27 -4 -4 22 -2 -2 20 -2 -2 19 -2 -2
vindu

4-22-(4-12-4) 30 -5 -5 24 -3 -3 22 -2 -3 20 -2 -2
Innad- | (4-12-4-12-4) 31 -5 -5 29 -4 -4 19 -1 -1 18 0 0
slaende
vindu (8-20-4/1/4) 40 -4 -4 34 -2 -2 23 0 -1 23 0 0
Utad- (4-15-4) 32 -5 -5 31 -4 -5 24 -2 -2 19 -1 -1
slaende
vindu (4-10-4/1/4) 39 -5 -5 34 -3 -3 24 -1 -1 19 -1 -1

Tabellen viser at darlig tetting kan gi betydelige reduksjoner i lydisolasjonen. I en praktisk
kartleggingssituasjon kan tabellen brukes til & ansla forventet lydisolasjon avhengig av konstruksjon
og tettegrad.
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3. Yttervegger

3.1. Generelt

Det er foretatt lydmalinger av fire ulik hovedtyper av yttervegger fra ulike tidsperioder. Ytterveggene
ble montert i pravedpningen for vegger i SINTEF Byggforsks lydlaboratorium for sterre bygnings-
komponenter. Skytta Bygg AS ble engasjert til & utfere alle byggearbeidene. Apppendix A gir
narmere beskrivelse av laboratoriet samt oversikt over male- og vurderingsmetoder. Figur 3.1.1 viser
horisontalsnitt av prevedpningen med bredde x heyde lik 4000 mm x 2500 mm.

e F o S
e b = - Sender- .
- L — rom 20
oA : 4
- =il -
1 il 1o viiR
& 7 Je———— 4000 mm - + 5
4 A
o / 4
Lo s = f
| 81 _—7 =
l'V' k4 7 8w, / 7
} o e ; / ey 4
| I - vﬂ," ) ; // . i
— . 7 s
T

. . Klang-
Horisontalsnitt rom

Figur 3.1.1. Horisontalsnitt av preveapningen for vegger mellom klangrom og senderrom

De ulike ytterveggene ble montert i prevedpningen pé én eller begge sider av fugen mellom prove-
rommene avhengig av totaltykkelsen av veggene. Veggtyper som er "doble" uten strukturell kontakt
mellom ytre og indre del er montert pé hver side av hovedfugen mellom prgverommene. Det er fuget i
alle overganger mellom vegger og tilstetende konstruksjoner i preveapningen for a sikre god lyd- og

lufttetting.

Malingene er foretatt i perioden juli 2011 — oktober 2011 av Terje Retterasen og Halvard Heilund-
Kaupang.

Fullstendig rapport av ytterveggmalingene er gitt i intern oppdragsrapport [26].

3.2. Oversikt yttervegger som er malt

Det er malt pa folgende hovedvarianter av yttervegger:
e Lett, eldre bindingsverk: 1950-1960

o Nyere bindingsverk: 1960-1980

Nyere bindingsverk: 1980-2010
Dagens bindingsverk I-tre: > 2010

For hver hovedvariant er det malt basiskonstruksjon og med ulike typer av tilleggskonstruksjoner/
utbedringslesninger. Totalt sett er det malt pa 17 ulike ytterveggvarianter.

3.3. Beskrivelse av yttervegger og maleresultater

3.3.1 Lett, eldre bindingsverk 1950-1960 (48 x 98, utvendig papp og innvendig panel/pores plate)

Tegningene under viser skisse av oppbygging av ytterveggtype 1 med ulike utbedringsvarianter og
med nummerering som folger beskrivelse, foto, méleresultater og diagrammer.
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Forhudningspapp, asfaltimpregnert

48 x 38 mm |osholter ¢/c 900 mm

48 x 98 mm stendere ¢/c 600 mm

Liggende kledning

3/4" panel (19 mm)

12 mm porgs trefiberplate

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

Herisontalsnitt

Tegning 1.1. Basisvegg

Forhudningspapp, asfaltimpregnert

100 mm Glava mineralull

48 x 98 mm |osholter ¢/c 900 mm

48 x 98 mm stendere ¢/c 600 mm

Liggende kledning

3/4" panel (19 mm)

12 mm porgs trefiberplate

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

CUBRULE

Horisontalsnitt

Tegning 1.3 Basisvegg, isolert

Forhudningspapp, asfaltimpregnert

100 mm Glava mineralull x2

48x 98 MM losholter c/c 500 mm

23 x 48 mm utlekting, vertikalt

i 48 x'98 mm stendere c/c 600 mm

Liggende kledning

9 mm Gips utvendig, GU

3/4" panel (19 mm)

12 mm pores trefiberplate

8-10 mm spalte (lufte3pning)
over og under kledning

U

U

Horisontalsnitt

Tegning 1.6 Utvendig 100 mm tilleggsisolasjon

Horisontalsnitt

Forhudningspapp, asfaltimpregnert

48 x 98 mm losholter ¢fc 900 mm

48 x 98 mm stendere ¢/c 600 mm

Liggende kledning

3/4" panel (19 mm)

12 mm porgs trefiberplate

13 mm gipsplate

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

Tegning 1.2. Effekt av 1 lag 13 mm gips innvendig

Forhudningspapp, asfaltimpregnert

100 mm Glava mineralull

48 x 98 mm |osholter ¢/c 900 mm

| 23 x 48 mm vertikal utlekting

42 x 92 mm stendere c¢/c 600 mm

Liggende kledning

9 mm Gips utvendig, GU

UV YU

Horisontalsnitt

3/4" panel (19 mm)

12 mm porgs trefiberplate

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

Tegning 1.4 Effekt av GU (1lag) og mineralullisolasjon
(nar bare porgs plate innvendig)
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Fotoene under viser oppbygging av ytterveggtype 1 med ulike utbedringsvarianter

Foto av vegg 1.1. Forhudningspapp og utvendig panel

Foto av vegg 1.1. Bindingsverk og innvendig panel Foto av vegg 1.4 og 1.6. Utlekting og utvendig panel

Tabell 3.3.1 gir oversikt over hovedresultater for ytterveggtype 1. Oversikt over méale- og vurderings-
metoder er gitt i appendix A. Komplette méleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 3.3.1 Hovedresultater for ytterveggtype 1

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Type Lett, eldre bindingsverk 1950-1960 (48 x 98, lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
1 utvendig papp og innvendig panel/porgs plate) sjonstall stayspekter
Rw Cir1003150 | Cur505000 Ry + Rw +
Ctr 100-3150 Ctr,50-5000
1.1 |Basisvegg (48x 98 stendere utvendig papp, innvendig 34 -6 -9 28 25
rupanel+ 12 mm porgs trefiberplate), uisolert
1.2 [Basisvegg +13 mm gips innvendig kledning 40 -6 -9 34 34
1.3 [Basisvegg + isolert med 100 mm Glava, innvendig 12 mm 38 -8 -10 30 28
orgs trefiberplate
1.4 [Basisvegg + isolert med 100 mm Glava, innv. 12 mm 39 -6 -8 33 31
orgs plate, utvendig 9 mm gips/GU og utlektet kledn.
1.6 |Basisvegg + 100 mm Glava, innv. 12 mm porgs plate, utv. 49 -7 -16 42 33
100 mm tilleggsisol. 9 mm gips/GU og utl. kledning.

Diagram 3.3.1 viser sammenligning av frekvensdiagrammet for alle variantene av ytterveggtype 1
(basisvegger og utbedringsvarianter).
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Eldre bindingsverksvegger 1950-60.
48 x 98 mm m/utvendig papp og innvendig panel/porgs plate
90,0
80,0
700 —4—1.1. Eldre bindingsverxsvegg 1950-1960, basisvegg (
! 48x 98 stendere utvendig papp, innvendig rupanclt
12 mm porgs trefiberplate), uisolert ,Rw+Ctr-34
6=28dB
60,0
" ——1.2. tldre bindingsverksvagg 1950-1960, basisvegg
:.. +13 mim gips innvendig kledning , Rw+CLli=40-6=34
- dB
= 50,0
2
c
2 1.2. Eldre bindingsverksvegg 1950-1960, basisvegg +
3 400 isolert med 100 mm Glava, innv 12 mm porgs
3 // trefioerplate, Rw+Ctr=38-5=30 dB
=
= /‘H
30,0 —=—1.4. Eldre bindingsverksvegg 1950-1960, basisvegg +
/ isolert med 100 mm Glava, innv 12 mm porgs plate,
utvendig 9 mm gips/GU og utlektet kledning,
200 -t Rw+Ctr=39-6=33 dB
—+#=1.6. Eldre bindingsverksvegg 1950-1960, basisvegg +
isulerl med 100 mm Glava, innv 12 mm porgs plale,
10,0 utvendig 100 mm tilleggsisolasjon, & mm gips/GU og
utlektet kledning, Rw+Ctr=49-7=42 db
0,0
O P P vy NI P L L PP H L P
FEEIPELPLP PSS LA ST
Frekvens, Hz

Diagram 3.3.1. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 1

Diagrammet viser effekten av ulike utbedringstiltak. Innvendig, tett platekledning er relativt effektivt,
selv for uisolert vegg. Effekten av utvendig tilleggsisolering er sveart god.

2.3.2 Nyere bindingsverk 1960-1980 (48 x 98 utvendig Asfalt Vindtett og innvendig trepanel)
Tegningene under viser skisse av oppbygging av ytterveggtype 2 med ulike utbedringsvarianter og
med nummerering som folger beskrivelse, maleresultater og diagrammer
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12 mm Asfalt Vindtett

100 mm Glava mineralull

48 x 98 mm losholter ¢/c 900 mm

——— 23 x 48 mm utlekting, vertikalt

48 x 98 mm stendere ¢/c 600 mm

Liggende kledning

Dampsperre

15 mm trepanel kledning

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

VUM U L

Horisontalsnitt

Tegning 2.1. Basisvegg 48 x 98 mm med Asfalt
Vindtett og innvendig trepanel

12 mm Asfalt Vindtett
48 x 98 mm losholter ¢/c 900 mm

100 mm Glava mineralull x 2

48 x 73 mm stendere, ¢/c 600 mm, frittstdende

23 x 48 mm utlrkting, vertikalt

43 x 98 mm stendere c/c600 mm

Liggende kledning

Dampsp:

13 mm gipsplate x2

LB
VUL

8-10 mm spalte (lufte3pning)
over og under kledning

Horisontalsnitt

Tegning 2.3. Innvendig, 100 mm mineralull med
frittstdende 48 x73 mm stendere

LIV R

Horisontalsnitt

12 mm Asfalt Vindtett

100 mm Glava mineralull

48 x 98 mm losholter ¢/c 900 mm

———— 23 x 48 mm utlekting, vertikalt

48 x 98 mm stendere ¢/c 600 mm

Liggende kledning
Dampsperre

13 mm gipsplate

15 mm trepanel kledning

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

Tegning 2.2. Innvendig ekstra lag 13 mm gips
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Fotoene under viser oppbygging av ytterveggtype 2 med ulike utbedringsvarianter

Foto av vegg 2.1. Bindingsverk og Asfalt vindtett Foto av vegg 2.1. Utvendig panel

=

Foto av vegg 2.1. Vindsperre (Asfalt V|ndtett) Foto av vegg 21. |nnvendig 15 mm pane]

x

Foto av vegg 2.2. Ekstra innvendig gipsplate Foto av vegg 2.3. Innvendig frittstaende tilleggsvegg

Tabell 3.3.2 gir oversikt over hovedresultater for ytterveggtype 2. Oversikt over méale- og vurderingsmetoder
er gitt i appendix A. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.
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Tabell 3.3.2 Hovedresultater for ytterveggtype 2

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Type Nyere bindingsverk 1960-1980 (48 x 98 utvendig lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
2 Asfalt Vindtett og innvendig trepanel) sjonstall stoyspekter
Rw Ct1003150 | Cur50-5000 Rw + Rw +

Ctr 100-3150 Ctr 50-5000

2.1 |Basisvegg (48x98 mm, isolert med 100 mm Glava, innv

15 mm skyggepanel, utvendig 12 mm asfaltimpr porgs 38 -8 -13 30 25
trefiberplate/AV og utlektet kledning).
2.2 |Basisvegg + ekstra innvendig 13 mm gipsplate, 41 -8 -17 33 24
2.3 [Basisvegg + innvendig 100 mm isolasjon med frittstdende 52 -10 -19 42 33

48 x 73 mm stendere, 2 x 13 mm gipsplater

Diagram 3.3.2 viser sammenligning av frekvensdiagrammet for alle variantene av ytterveggtype 2
(basisvegger og utbedringsvarianter).

Nyere bindingsverksvegg 1960-1980.
48 x 98 mm m/utvendig Asfalt vindtett og innvendig 15 mm trepanel

100,0

90,0

20,0

700 =4=—2.1. Nyere bindingsverksvegz 1960-1980, basisvegg
(48x98 mm, isolert med 100 mm Glava, innv 15 mm
skyggepanel, utvendig 12 mm asfaltimpr porps
trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=38-
8=30dB

60,0

——2 2. Nyere bincingsverksvegg 1960-1980, basisvegg +
ekstra innvendig 13 mm gipsplate, Rw+Ctr-41 8-33
dB

50,0

40,0

Lydreduksjonstall, R, dB

2.3. Nyere bindingsverksvegg 1960-1980, basisvegg +
nnvendig 100 mm isolasjon med frittstiende 48 x 73
mm stendere, 2 x 13 mm gipsplater, RwiCir=52-
10=12dB

30,0

20,0 |

10,0

|
QD D H O S ) 8] O O H H H HH H H
AN R S C R S A S s

Frekvens, Hz

Diagram 3.3.2. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 2

Diagrammet viser effekten av ulike utbedringstiltak. Innvendig. Effekten av innvendig tilleggsisolering med
frittstdende stendere og to lag innvendig kledning er svert god.

2.3.3 Nyere bindingsverk 1980-2010 (48 x 148 mm, utvendig Asfalt Vindtett og innvendig gips)
Tegningene under viser skisse av oppbygging av ytterveggtype 3 med ulike utbedringsvarianter og med
nummerering som folger beskrivelse, méleresultater og diagrammer.
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12 mm Asfalt Vindtett

150 mm Glava mineralull

23 x 48 mm utlekting, vertikalt

48 x 148 mm stendere, ¢/c600 mm

{ingen spikerslag)

Liggende kledning

I
=

Dampsperre

)

Horisontalsnitt

13 mm gipsplate

8-10 mm spalte (luftedpning)
over og under kledning

Tegning 3.1. Basisvegg 48 x 148 mm

12 mm Asfalt Vindtett

150 mm Glava mineralull

50 mm Glava mineralull

48 x 48 mm utlekting, vertikalt

| ———— 23 x 48 mm utlekting, vertikalt

48 x 148 mm stendere, ¢/c600 mm
(ingen spikerslag)

Liggende kledning

Dampsperre

il

13 mm gipsplate x 2

8-10 mm spalte (luftedpning)

Horisontalsnitt

over og under kledning

Tegning 3.2. Innvendig 50 mm utlekting

12 mm Asfalt Vindtett

150 mm Glava mineralull

100 mm Glava mineralull

=

a3 x 98 mm utlekting
36 x 43 mm utlekting

48 x 148 mm stendere, ¢/c600 mm

(ingen spikerslag)

Liggende kledning

D:

9 mm GU utvendig

il

UMWY

13 mm gipsplate

8-10 mm spalte (lufte3pning)

Horisontalsnitt

over og under kledning

Tegning 3.3. Utvendig 100 mm utlekting

48 x 98 mm pd tvers/horisontalt,
limes og skrues il stenderne

150 mm Glava mineralull

100mm Glava mineralull

22 mim kryssfiner, limes og

skrues til tverravstiverne (c/c < 200 mm)

3642 mm utlekting

48 x 148 mm stendere, ¢/c600 mm

(ingen spikersiag)

Liggende kledning

Dampsperre

9 mm GU utvendig

v ot

VUL

Horisontalsnitt

13 mm gipsplate (alt 2 laginnv.
Tellons endernd) > 128

8-10 mm spatte (luftepning)
over og under kledning

Tegning 3.4. Tverravstiving for lavfrekvensforbedring

12 mm Asfalt Vindtett

150 mm Glava mineralull

25 mm hulrom

8 mm fiberpuss

Bl forankringsskinne m/bindere

48 x 148 mm stendere, ¢/c60(
(ingen spikerslag)
150 mm Leca blokk

Herisontalsnitt

B

13 mm gipsplate

Tegning 3.5a. Utvendig 150 mm Leca forblending

12 mm Asfalt vindtett

150 mm Glava mineralull

25 mm hulrom

8 mm fiberpuss
Ekstra forankringsbolter
Bl forankringsskinne m/bindere

48 x 148 mm stendere, ¢/c60C
(ingen spikerslag)
150 mm Leca blokk

Horisontalsnitt

13 mm gipsplate

Tegning 3.5b. Utvendig 150 mm Leca forblending okt
stivhet med skruer c/c xx mm

Fotoene under viser oppbygging av ytterveggtype 3 med ulike utbedringsvarianter
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Foto av vegg 3.1. Bindingsverk og Asfalt vindtett Foto av vegg 3.4. Utvendig tverravstivet vegg

Foto av vegg 3.1. Utvendig kledning Foto av vegg 3.4. Utvendig tverravstivet vegg

Foto av vegg 3.1. Utvendig kledning. Luftespalte! Foto av vegg 3.5. Utvendig 150 mm Leca forblending

32



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Foto av vegg 3.5. Bindere til Leca-vegg

Foto av vegg 3.5. Fiberarmert puss pa Leca-vegg

Tabell 3.3.3 gir oversikt over hovedresultater for ytterveggtype 3. Oversikt over male- og vurderingsmetoder

Foto av vegg 3.5. Fastskruing av Leca-vegg

Foto av vegg 3.5. Fastskruing, 24 stk av Leca-vegg

er gitt i appendix A. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 3.3.3. Hovedresultater for ytterveggtype 3

Veid, labo- Omgjegringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikkstgyspektrum sjonstall korr. for
Type [Nyere bindingsverk 1980-2010 (48 x 148 mm, utvendig| lydreduk- (C-korreksjoner) standard vegtrafikk-
3 |Asfalt Vindtett og innvendig gips) sjonstall stayspekter
Ry Ct 1003150 | Chr50-5000 Ry + Rw +
Ctr 100-3150 Ctr 50-5000
3.1 |Basisvegg (48x148 mm, isolert med 150 mm Glava,
innvendig 13 mm gips, utvendig 12 mm asfaltimpr porgs 44 -7 -15 37 29
trefiberplate/AV og utlektet kledning).
3.2 |Basisvegg + innvendig 50 mm isolasjon/ 48x 48 mm lekter| 49 -8 -16 4 33
og 2 x 13 mm gips innvendig kledning,
3.3 |Basisvegg + utvendig 100 mm isolasjon/48x 98 mm c/c 54 -1 -21 43 33
600, 9 mm gips utvendig/GU og utlektet kledning,
3.4 |Basisvegg + utvendig 100 mm isolasjon/48x 98 mm c/c
600 horisontalt limt og skrudd, 22 mm kryssfiner limt og 45 -6 -10 39 35
skrudd, 9 mm gips utvendig/GU og utlektet kledning.
3.5a |Basisvegg uten utvendig kledning+ Bl-skinner og bindere, 56 -6 -12 50 44
150 mm Leca blokk, 8 mm puss.
3.5b |Basisvegg + Bl-skinner og bindere, 150 mm Leca blokk, 55 -6 -10 49 45
15 mm puss + 24 bolter/skruer til bindingsverket.
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Diagram 3.3.3 — 3.3.4 viser sammenligning av frekvensdiagrammet for alle variantene av ytterveggtype 3
(basisvegger og utbedringsvarianter).

Nyere bindingsverksvegg 1980-2010 (del 1)
48 x 148 mm m/utvendig Asfalt vindtett og innvendig 13 mm gipsplate

80,0 ‘
70,0
60,0
Y —4—3.1. Nyere hindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg
(48x148 mimn, isolerL med 150 min Glava, innv 13 mm
500 A gips, ulvendig ulvendig 12 mm aslallimpr porgs
H/ trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr—44-

7x-37 dB

——3.2. Nyere kindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg +
innvendig 50 mm isolasjon/48x 48 mm Ickter og 2 x
13 mm gips innvendig kledning, Rw1Ctr=49-8=41 ¢B

Lydreduksjonstall, R, dB
S
(=}

[}
k=]
=}

£ _'/] 3.3. Nyere hindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg +
A utvendig 100 mm isnlasjon/48x 98 mm c/c 600, 9 mm

gips utvendig/GU ng utlektet kledning, Rw+Cir=54-
K"\% 11=43 dB

20,0

10,0

0,0

S D o S o © L L P P .H S P D
PECEIFFI L ISP SESF ST TS S

Frekvens, Hz

Diagram 3.3.3. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 3

Nyere bindingsverksvegg 1980-2010 (del 2)
48 x 148 mm m/utvendig Asfalt vindtett og innvendig 13 mm gipsplate

80,0 ‘
70,0 ‘ 2
‘"‘)X —&— 3.1. Nyere bindingsverksvegg 1930-2010, basisvegg
60,0 (48x148 mm, isolert med 150 mm Glava, innv 13 mm
' gips, utvendig utvendig 12 mm asfaitimpr porgs
/} trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=44-
Tx=37dR
g 500 A o :
= |/ == 3.4. Nyere bindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg +
= /‘ utvendig 100 mm isolasjon/48x 98 mm c/c 600
T
§ W —4 horisontalt limt og skrudd, 22 mm kryssfiner limt og
8 20U skrudd, 9 mm gips utvendig/GU og utlektet kledning,
3
£ / Ruw+Ctr=15-6=39 dB
©°
_-;:' ) 3.5.a. Nyere bindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg
=300 (/ ulen kledning+ Bl-skinner ug bindere, 150 mm Leca
blokk, 8 mm puss, Rw+Ctr-56-6-50 dB
20,0 ’
< == 3.5.h. Nyere bindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg
uten kledning+ Bl-skinner og bindere, 150 mm Leca
10,0 blokk, 15 mm puss + 24 bolter/skruer til
bindingsverket, Rw+Ctr-55-6-49 dB
0,0
S &> & & D Wb D L D H H P DL S
POLLEPLLL P LIPS L F LSS

Frekvens, Hz

Diagram 3.3.4. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 3, forts.

Diagrammene viser effekten av ulike utbedringstiltak. Effekten av utvendig tilleggsisolering (100 mm
utlektet tilleggsisolering og 150 mm Leca) er svart god.
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2.3.4 Dagens bindingsverk I-tre, > 2010 (200 mm, utvendig Asfalt Vindtett og innvendig gips)

Tegningene under viser skisse av oppbygging av ytterveggtype 5 (nr. 4 ble ikke brukt i forsekene) med ulike
utbedringsvarianter og med nummerering som felger beskrivelse, maleresultater og diagrammer.

) ) 12 mm Asfalt Vindtett
2 x 100 mm mii
————— utforing 23x48 mm

12 mm Asfalt Vindtett

3x 100 mm mil

s
UL

48 x 98 utforing c/c 600 mm

O B 7 X Utforing 23 <48 mm
-
| G = —— 200mm I-tre ISV atAVAVNal 200mm I-tre
Liggende kledning
Liggende kledning
D
’ — —
\“‘\ 13 mm gipsplate
¥ 13 mm gipsplate
e 8-10 mm spalte (luftedpning)
- 8-10 mm spalte (luftedpning) e over og under kledning
over og under kledning

Horisontalsnitt
Horisontalsnitt B

Tegning 5.2. Utvendig 100 mm tilleggsisolasjon

Tegning 5.1. 200 mm I-tre med 13 mm gips innvendig (passivhusstandard)

og 12 mm Asfalt Vindtett utvendig

Fotoene under viser oppbygging av ytterveggtype 5 med ulike utbedringsvarianter

Foto av vegg 5.1. Stendere av 200 mm I-bjelker Foto av vegg 5.15.1. Stendere av 200 mm I-bjelker

Tabell 3.3.4 gir oversikt over hovedresultater for ytterveggtype 5. Oversikt over méle- og
vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 3.3.4. Hovedresultater for ytterveggtype 5 (nr. 4 ikke brukt i forsgkene)

leid, labora- LOmgjeJringstaII for eid lydreduksjonstall
toriemalt fikksteyspektrum (C- | korr. for standard
Type ens bindingsverk I-tre, > 2010 (200 mm, utvendig lydreduk- korreksjoner) egtrafikksteyspekter
5 plt Vindtett og innvendig gips) sjonstall
Rw Cir100-3150  [Cir50-5000 w + Cir100- Ry +
3150 Ctr 50-5000
5.1 svegg (200 I-tre, isolert med 200 mm Glava, innv 13 mm
, utvendig 12 mm asfaltimpr porgs trefiberplate/AV og 42 -5 -10 37 32
ktet kledning).
5.2 svegg + utvendig tilleggsisolasjon med 100 mm Glava,
ndig 12 mm asfaltimpr porgs trefiberplate/AV og utlektet 50 -7 -13 43 37
ning).

Diagram 3.3.5.viser sammenligning av frekvensdiagrammet for alle variantene av ytterveggtype 5
(basisvegger og utbedringsvarianter).
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Dagens bindingsverksvegg |-tre fra 2010
200 mm bindingsverk av I-profiler, utvendig Asfalt Vindtett og innvendig gips

80,0
70,0
60,0
4
=}
2 50,0
o MH\ —+#—5.1. Dagens bindingsverksvegg I-tre 200, >2010,
= /‘ basisvegg (200 I-tre, isolert med 200 mm Glava, innv
T
% 13 mm gips, utvendig 12 mm asfaltimpr porgs
s 40,0 b trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=42-
x 5=3/dB
=
_g ——5.2. Dagens hindingsverksvegg I-tre 200, »2010,
= 30,0 basisvegg (200 I-tre 1 utvendig tilleggsisolasjon med
100 mm Glava, utvendig 12 mm asfaltimpr porgs
trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=50-
7=43dB
20,0 /
10,0
0,0

] N
FOLLPELL P PP L LSS

Frekvens, Hz

Diagram 3.3.5. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 5

3.4 Sammenligning av alle basisveggene

Diagram 3.4.1 viser en sammenstilling av frekvensdiagrammet for alle basisveggene. Diagrammet
viser at det er betydelige forskjeller mellom de ulike veggtypene, og ikke uventet har de eldre
ytterveggtypene darligst lydisolering. Alle basisveggene har begrenset lydisolering i
hulromsresonansomradet rundt 80 Hz.

Sammenligning av alle basisvegger

1: Eldre bindingsverksvegg 1950-1960 2: Nyere bindingsverksvegg 1960-1980
3:Nyere bindingsverksvegg 1980-2010 5:Dagens bindingsverksvegg I-tre 200 mm >2010

70,0

60,0

== 1_1_Fldre bindingsverksvegg 1950-1960, hasisvegg (
4¥x 98 stendere utvendig papp, innvendig rupanel+
50,0 — / 12 mm pores trefiberplate), uisolert ,Rw+Ctr=34-

6=28 dB

== 2.1. Nyere bindingsverksvegg 1960-1980, basisvegg
40,0 . (48x98 mm, isolert med 100 mm Glava, innv 15 mm
skyggepanel, utvendig 12 mm asfalfimpr porps
/é__; trefiberplate/AV og utlekiet kledning), Rw+Ctr=38-
‘ / 8=30dB

Lydreduksjonstall, R, dB

3
200 ( y 3.1. Nyere bindingsverksvegg 1980-2010, basisvegg
/ (48x148 mm, isolert med 150 mm Glava, innv 13 mm
/ gips, utvendig utvendig 12 mm asfaltimpr porgs
trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=44-
Tx=37 dR

’\q === 5.1. Dagens bindingsverksvegg I-tre 200, »2010,
3

20,0 7

basisvegg (200 I-tre, isolert med 200 mm Glava, innv

10,0 v 13 mm gips, utvendig 12 mm asfalt'mpr porgs
v trefiberplate/AV og utlektet kledning), Rw+Ctr=42-
5=37dB

S @ ® o s o S »
FOCLLPELI P LS LL PSS

Frekvens, Hz

Diagram 3.4.1. Sammenligning av lydreduksjonstall for ytterveggtype 1, 2, 3 og 5 (basiskonstruksjonene)
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3.5 Lavfrekvensmalinger under 50 Hz

Etter anske fra Forsvarsbygg ble det gjort forsek pa & méle lydreduksjonstallet for ytterveggene ogsa
under 50 Hz, gjerne godt under grensen for harbart omréde som er ca. 20 Hz. Omradet under herbart
omréde vil generere vibrasjoner som igjen kan eksitere skillekonstruksjonen eller andre tilstotende
konstruksjoner. Disse vibrasjonene vil oppleves som rystelser og kan igjen avstréles som herbar lyd i
bygningen. Forsvarsbygg har en spesiell interesse av lavfrekvensomradet pa grunn av boliger ner
militeere flyplasser og andre gvingsomrader.

Vére malinger av lavfrekvensisolasjon under 50 Hz var kun et forsgk som ble avsluttet fordi vért
maleutstyr ikke ga tilstrekkelig signal-steyforhold, i alle fall ikke under 31,5 Hz. Resultatene er derfor
sveert usikre. Diagram 3.5.1 viser et eksempel pé lavfrekvensverdier for veggtype 3ned til 31,5 Hz og
viser at tunge, stive vegger har klart best egenskaper.

Nyere bindingsverksvegg 1980-2010 (del 2) Fra 31,5Hz

== 3.1. Nyere hindingswercsve gg 19802010, basiswegg
{48148 oy, isdlert med 150 mam Slava, inme 13 mm

25 gips, utverdig utvendig 12 im asfalimpr pons
trefibenplate/Ay of utkektet Kledning], Ruw+Cr=44
Tu=27 B

==3.4. Nyere bindigswercsve gy 1980- 2010, basiwegg +

20 utvendig 100 mim Isolasjon/:Bx 98 mm ofc 500
harisontalt imt og skrucdd, 21 mm oryssfoer limk og
skmudd, 9 mm gips utvendigfGLU og utlekcet Kedning,
Ry +Ctr=pus- =no B

15 3.5.2. Nyere bindingsverksvegg 1580- 2010, basswegg

uten kledning+ El-skinner og bingere, 150 mmLeca
{ bloki, 8 mn puss, RweCLr=55-6=50 dB
11
=35k Myere bindingsverksvegg 1980-20:0, basisvegg
‘/ uten klednng+ El-skinner og bindere, 150 mimLeca

Lydredulsjonstall, i, JB

Blok, 15 mm puss + 24 bolter fskruer til
hindingsverket, fws Ch=55 4% di

31,5 40 50 63
Frakwens, H:

Diagram 3.5.1. Lavfrekvensverdier for veggtype 3.

Forsvarsbygg har engasjert Norges Geotekniske institutt, NGI for & gjere lyd- og vibrasjonsmélinger
av konstruksjoner ned til 20 Hz med spesielt lydmale- og vibrasjonsmaleutstyr. NGI har gjort mélinger
pa var veggtype 1 og 3 som ledd i dette arbeidet.
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4. Ytterveggventiler

4.1. Generelt

Det er foretatt lydmalinger av alle vanlige hovedtyper av ytterveggventiler. Det ble sendt ut
forespersel til flere produsenter, men kun firmaet Fresh Norge AS var interessert i et aktivt samarbeid.
Fresh Norge AS har ogsé en betydelig del av markedet for ytterveggventiler, spesielt nar det gjelder
lyddempede losninger. Fresh Norge har velvillig lant ut ventiler til forsekene.

Ytterveggventilene ble montert i preveapningen for vinduer i SINTEF Byggforsks lydlaboratorium i
underetasjen. Appendix A gir nermere beskrivelse av laboratoriet samt oversikt over méle- og
vurderingsmetoder.

Montering og mélinger av vinduene er foretatt i perioden oktober 20009 til januar 2010 av Jergen
Tidemann-Andersen. Foto 4.1.1 og 4.1.2 viser avblending av vindusépning og montert ventil

Foto 4.1.1. Avblendet vindusapning med veggventil Foto 4.1.2. Avblendet vindusapning med veggventil
montert sett fra klangrommet montert sett fra senderrommet

Proveapningen for vinduer har bredde x heoyde lik 1250 mm x 1500 mm pa klangromssiden og bredde
x hgyde lik 1370 mm x 1560 mm pa senderromssiden. I dpningen er det montert avblendingsvegger
med tykkelse henholdsvis 200 mm, 300 mm og 400 mm avhengig av kanaltype/lengde. I randsonen er
det i prinsippet felles stendere/omramming, mens midtsprossen er delt slik at veggen har separate
stendere. Det er brukt 2x13 mm gips pa hver ytterside og veggen er fylt med mineralull. Foto 4.1.3
viser eksempler pa oppbygging av 200 mm avblendingsvegg med omramming, delt midtstolpe og
"kasse" for rergjennomforing.

Foto 4.1.3. Oppbygging av 200 mm vegg med omramming, delt midtstolpe og "kasse” for rargjennomfaring.

Ytterveggventilméalingene er fullstendig rapportert i intern oppdragsrapport [25]

38



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

4.2. Oversikt ytterveggventiler som er malt
Det er malt pa syv hovedtyper av ytterveggventiler:

Udempet, rund ventil @80 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)
Lyddempet, rund ventil @80 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)
Lyddempet, rund ventil @100 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)
Lyddempet, spalteventil (overkarmventil for vindu)

Lyddempet ventil av perforert stalplate (innbygging i 200 mm isolert yttervegg)
Lyddempet radiatorventil (veggramme og rergjennomfering i 200 mm vegg)
Lyddempet, mekanisk ventilasjonsenhet (rergjennomfering i 200 mm vegg)

Hver hovedtype er mélt med varierende utforelse nér det gjelder dimensjoner, dempemateriale,
utvendig rist, innvendig ventil osv. For & begrense antall undervarianter har vi stort sett valgt de som
gir lavest demping, dvs. mélinger i 200 mm vegg for de fleste typene. Det er imidlertid ogsa gjort noen
sammenligninger mellom veggtykkelse 200 mm, 300 mm og 400 mm. Det er foretatt kontroll av
lydreduksjonstallet uten ventil for hver ventiltype for a sikre at ikke veggen pavirker maleresultatet.

Totalt sett er det mélt pa 36 ulike varianter som igjen er malt i bade lukket og dpen tilstand. Arsaken er
at ventildata i lukket tilstand er aktuelt & bruke ved kartlegging av innenders lydniva i steyutsatte,
eksisterende boliger etter Forurensningsloven. Det er brukt direkte referanse til produktnavn i
rapporten. Utvalget er gjort for & dekke de mest vanlige produktene pa markedet. Tilbudet om & veare
med pé undersgkelsen ble gitt til flere produsenter.

Det ble ikke gjort malinger av vanlige spalteventiler i overkarm for vinduer og klaffluker i vegg fordi

vi relativt nylig har malt disse variantene. I tabell 4.4.1 har vi tatt med hovedresultatene for disse
ventiltypene med referanse til malerapportene.

4.3. Beskrivelse av ytterveggventiler og maleresultater

4.3.1 Udempet, rund ventil @80 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)

Foto 4.3.1 viser ventiltype og komponenter.

Foto 4.3.1. Udempet, rund ventil @ 80 mm. Ventiltype og komponenter

Foto 4.3.2 viser rergjennomfering for ventiltype Fresh 80
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Foto 4.3.2. Rergjennomfering for ventiltype Fresh 80. Mineralullen som vises er fylling rundt regret i kassen og ikke
mineralullen veggen.

Tabell 4.3.1 gir oversikt over hovedresultater for udempet, rund ventil @ 80. Oversikt over male- og
vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Tekniske beskrivelse for komponentene er gitt i appendix B.
Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.1. Hovedresultat for udempet, rund ventil for gjennomfgring i vegg. Fresh 80, Lengde 200 mm, 300 mm
og 400 mm.

Veid, normalisert niva- Omgjeringstall for spektrum for ventil
FRESH 80 differanse for ventil Dnew Cir,100-3150, dB Crr,50-5000, dB
Gjennomfgring (netto): Udempet & 80 mm ,dB

Apen Lukket Apen Lukket Apen Lukket
Fresh 80, L=200 mm med ventiltype A 33 41 -2 -3 -2 -4
Fresh 80, L=200 mm med ventiltype B 32 46 -1 -1 -1 -3
Fresh 80, L=200 mm med ventiltype C 32 41 -1 -3 -1 -3
Fresh 80, L=200 mm med ventiltype D 32 49 0 -1 -1 -4
Fresh 80, L=300 mm med ventiltype A 33 38 -1 -2 -1 -2
Fresh 80, L=300 mm med ventiltype B 33 45 -2 -2 -2 -3
Fresh 80, L=300 mm med ventiltype C 33 39 -2 -2 -2 -3
Fresh 80, L=300 mm med ventiltype D 33 49 -1 -3 -1 -4
Fresh 80, L=400 mm med ventiltype A 33 39 -2 -3 -2 -3
Fresh 80, L=400 mm med ventiltype B 32 45 -1 -2 -1 -3
Fresh 80, L=400 mm med ventiltype C 33 LY -1 -4 -1 -4
Fresh 80, L=400 mm med ventiltype D 32 48 -1 -3 -1 -3

Malingene viser at det er liten forskjell p& dempningen mellom de ulike ventiltypene i apen tilstand.

Diagram 4.3.1viser resultater med ventiltype A (lukket og &pen) i 200 mm vegg sammenlignet med
resultat for 200 mm referansevegg uten ventil. Korrekt maleverdi for ventil forutsetter at veggen i seg
selv har verdi som er minst 6 dB bedre enn ventilen. Ved enkelte frekvenser er ikke dette tilfelle for
lukket ventil.
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Fresh 80 med lengde 200 mm. Ventiltype A (lukket og apen) samt 200 mm ref.vegg

70

80

4 1

E‘ /1/ \ .

& - —

§ o ] N X

g l\\

g 40 |41

5 'l [ N\ / ] —+—Tettvegg. L=200. Dn e.w=55 dB
i |\ VY a g

E 30 ALA —B—Fresh 80. L=200. Ventil A, lukkst
%‘ ’ Dn,e,w=41 dB

E Fresh 80. L=200. Ventil A, apen.
£ 20 Dn,e,w=33 dB

&

3

£

E 10

]
PEESEEFP L P ESSL ST S

Frekvens, Hz

Diagram 4.3.1. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 80 med ventiltype A (lukket og apen)
i 200 mm vegg sammenlignet med resultat for 200 mm referansevegg uten ventil.

4.3.2 Lyddempet, rund ventil @ 80 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)
Foto 4.3.3 viser ventiltype og komponenter.

-

Foto 4.3.3. Lydempet, rund ventil @ 80 mm. Ventiltype og komponenter

Foto 4.3.4 viser ’kasse” og rergjennomfoering for ventiltype Fresh 80dB (dempet kanal). ”Kassen”
bestar av 20 mm kryssfiner (ogsa todelt med spalte for & sikre ”dobbeltvegg”) som ble montert for &
sikre at gjennomferingen var “udempet”. Dette er spesielt viktig for “dempet rortype” som ellers
kunne fatt ekt dempningseffekt av mineralullen i veggen. P& denne méten sikrer vi at resultatene blir
mest mulig uavhengig av om veggen er isolert bindingsverksvegg eller vegg av lettklinker, betong
eller lignende. ”Kassen” hadde varierende sterrelse avhengig av gjennomferingsrerets utvendige
diameter (varierte mellom 85 — 140 mm)

Foto 4.3.5 og 4.3.6 viser henholdsvis standard utvendig ventil og eksempel pé én type innvendig ventil
(ventil A for ventiltype Fresh 80 dB).
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Foto 4.3.4. Rergjennomfaring og "kasse” for ventiltype Foto 4.3.6. Eksempel pa én type innvendig ventil
Fresh 80dB (dempet kanal) (ventil A for ventiltype Fresh 80 dB)

Foto 4.3.5. Standard utvendig ventil.

Tabell 4.3.2 gir oversikt over hovedresultater for dempet, rund ventil @ 80for gjennomfering i vegg.
Oversikt over male- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Tekniske beskrivelse for
komponentene er gitt i appendix B. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.2. Hovedresultat for dempet, rund ventil & 80 for gijennomfaring i vegg. Fresh 80dB, Lengde 200 mm,
300 mm og 400 mm.

Veid, normalisert niva- Omgijeringstall for spektrum for ventil
FRESH 80dB differanse for ventil, Dn, ,dB Cir,100-3150, B Cir,50-5000, 4B
Gjennomfgring (netto): Dempet & 80 mm Apen Lukket Apen Lukket Apen Lukket
Fresh 80dB, L=200 mm med ventiltype A 43 47 -2 -2 -2 -2
Fresh 80dB, L=200 mm med ventiltype B 42 46 -1 -1 -1 -2
Fresh 80dB, L=200 mm med ventiltype C 43 53 -2 -2 -2 -3
Fresh 80dB, L=300 mm med ventiltype A 46 50 -2 -2 -2 -3
Fresh 80dB, L=300 mm med ventiltype B 46 49 -2 -2 -2 -2
Fresh 80dB, L=300 mm med ventiltype C 46 50 -2 -3 -2 -4
Fresh 80dB, L=400 mm med ventiltype A 50 54 -3 -4 -3 -4
Fresh 80dB, L=400 mm med ventiltype B 50 53 -3 -3 -3 -3
Fresh 80dB, L=400 mm med ventiltype C 50 57 -3 -4 -3 -4

Maleresultatene viser at det er liten forskjell pa dempningen mellom de ulike ventiltypene i dpen
tilstand. Marginen mot referanseveggen er ganske god.

Diagram 4.3.2. viser sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 80 dB for alle
ventiltyper A-C i apen tilstand (veggtykkelse 300 mm).
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Diagram 4.3.2. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 80 dB for alle ventiltyper A-C i apen
tilstand (veggtykkelse 300 mm).

Diagram 4.3.3 viser resultater med lengde 200 mm med apen ventil sammenlignet med eldre maledata.
Det er darlig overensstemmelse mellom nye og gamle maledata i det evre frekvensomradet. Vi tror
dette kan skyldes at tidligere malinger er gjort uten “kasse” rundt de dempede kanalene slik at man har
fatt en uriktig tilleggseffekt av mineralullen i veggen.

Fresh 80 dB. Lengde 200 mm.Ventll A. Sml med H47 data (19€8)
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Diagram 4.3.3. Sammenligning av Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 80 dB med lengde
200 mm med apen ventil sammenlignet med eldre maledata.

43



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

4.3.3 Lyddempet, rund ventil 3100 mm (veggtykkelse 200, 300 og 400 mm)

Foto 4.3.7 viser ventiltype og komponenter.

Fresh 100 dB

Foto 4.3.7. Lydempet, rund ventil @ 100 mm. Ventiltype og komponenter

Tabell 4.3.3 gir oversikt over hovedresultater for dempet, rund ventil @ 100 for gjennomfoering i vegg.
Fresh Oversikt over male- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Tekniske beskrivelse for
komponentene er gitt i appendix B. Komplette méleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.3. Hovedresultat for dempet, rund ventil @ 100 mm for gjennomfaring i vegg. Fresh 100dB, Lengde
200 mm, 300 mm og 400 mm.

Veid, normalisert niva- Omgjeringstall for spektrum for ventil
FRESH 100dB differanse for ventil, Dn,, ,dB Ch,100-3150, dB Cu,50-5000, dB
Gjennomfgring (netto): Dempet @100 mm Apen Lukket Apen Lukket | Apen | Lukket
Fresh 100dB, L=200 mm med ventiltype A Ll 53 -2 -2 -2 -5
Fresh 100dB, L=200 mm med ventiltype B 41 49 -1 -1 -2 -2
Fresh 100dB, L=300 mm med ventiltype A 44 56 -2 -4 -2 -4
Fresh 100dB, L=300 mm med ventiltype B 45 52 -3 -3 -3 -3
Fresh 100dB, L=400 mm med ventiltype A 46 60 -3 -5 -3 -6
Fresh 100dB, L=400 mm med ventiltype B 47 55 -4 -3 -4 -4

Maleresultatene viser at det er liten forskjell pa dempningen mellom de ulike ventiltypene i apen
tilstand. Marginen mot referanseveggen er ganske god.

Diagram 4.3.4 viser sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 100 dB for begge
ventiltyper A-B i &pen tilstand (veggtykkelse 200 mm) samt referansevegg.
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Diagram 4.3.4. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 100 dB for begge ventiltyper A-B i
apen tilstand (veggtykkelse 200 mm) samt referansevegg.

Diagram 4.3.5 viser utdrag av resultater for Fresh 100 dB for ventiltype A i &pen tilstand for alle tre
veggtykkelser (200 mm, 300 mm og 400 mm).
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Diagram 4.3.5. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh 100 dB for ventiltype A i apen tilstand
for alle tre veggtykkelser (200 mm, 300 mm og 400 mm).

4.3.4 Lyddempet, spalteventil (overkarmventil for vindu)
Foto 4.3.8 og 4.3.9 viser ventiltype og komponenter.
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Foto 4.3.8. Lydempet spalteventil Fresh AL-dB Foto 4.3.9. Lydempet spalteventil Fresh AL-dB
800/42 450/40

Foto 4.3.10 viser prevevegg for maling av spalteventiler (200 mm vegg). Spalten er 12 mm hey og
blendes ned til 350 mm bredde. De to midtbordene som danner spalten pa 12 mm heyde er begge delt
langsgéaende pa midten med en 5 mm spalte for & sikre en vegg med separate stendere” i midtfeltet.
Den langsgaende spalten er tettet med elastisk fugemasse for at spalten skal vare glatt” og uten
dempning. Foto 4.3.11 viser eksempel pa spalteventil montert pa innvendig side.

Foto 4.3.10. Prgvevegg for maling av spalteventiler Foto 4.3.11. Eksempel pa spalteventil montert pa
(200 mm vegg). innvendig side.

Tabell 4.3.4 gir oversikt over hovedresultater for lyddempet, overkarmventil for montering i overkant
vindusnisje Oversikt over male- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Tekniske beskrivelse for
komponentene er gitt i appendix B. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.4. Hovedresultat for lyddempet, overkarmventil for montering i overkant vindusnisje

Lyddempede spalteventiler for Veid, normalisert niva- Omgjaringstall for spektrum for ventil
overkarm vindu/vindusnisje. differanse for ventil, Dn, ,dB Ch,100-3150, dB Ch,50-5000, 9B
Gjennomfegring: 12x360 mm Apen Lukket Apen Lukket [ Apen Lukket
Fresh AL-dB 800-42 49 52 -1 -1 -1 -2
Fresh AL-dB 450-40 46 50 0 0 0 -1
Fresh FL-dB 800 46 47 -1 -1 -1 -1

Diagram 4.3.6 viser utdrag av resultater for alle tre typer av Fresh lyddempede spalteventiler i 4pen
tilstand (veggtykkelse 200 mm) og for referansevegg. Diagrammet viser at det er liten forskjell pa
dempningen mellom de ulike spalteventiltypene. Marginen mot referanseveggen er dérlig, spesielt i
det nedre frekvensomradet. Dempningsverdiene for disse ventiltypene er hagye og er minst like gode
som veggen 1 disse frekvensomradene.
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Fresh spalteventller AL-dB 450/40, AL-dB 800/42 ag FL-dB 800, apne
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Diagram 4.3.6. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for alle typer Fresh lyddempede spalteventiler i
apen tilstand (veggtykkelse 200 mm) og for referansevegg.

Diagram 4.3.7 viser utdrag av resultater for alle tre typer av Fresh lyddempede spalteventiler i lukket
tilstand og for referansevegg. Marginen mot referanseveggen blir na naturlig nok enda darligere.
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Diagram 4.3.7. Sammenligning av Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh lyddempede
spalteventiler i lukket tilstand (veggtykkelse 200 mm) og for referansevegg.

47



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

4.3.5 Lyddempet ventil av perforert stialplate (innbygging i 200 mm isolert yttervegg)
Foto 4.3.11 viser ventiltype og komponenter.

Foto 4.3.11. Lydempet ventil av perforert stalplate, Fresh Z-dB. Ventiltype og komponenter

Foto 4.3.12 og 4.3.13viser innbygging av Fresh Z-dB i 200 mm vegg

Foto 4.3.12. Innbygging av Fresh Z-dB i 200 mm vegg  Foto 4.3.13. Innbygging av Fresh Z-dB i 200 mm vegg
med mineralull, delvis isolert med mineralull, ferdig isolert

Tabell 4.3.5 gir oversikt over hovedresultater for lyddempet ventil av perforert stalplate innbygget i
200 mm vegg med mineralullisolasjon. Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A.
Tekniske beskrivelse for komponentene er gitt i appendix B. Komplette méleresultater i 1/3 oktavband
er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.5. Hovedresultat for lyddempet ventil av perforert stélplate innbygget i 200 mm vegg med mineralull.

FRESH Z-dB. Lyddempet ventil for Veid, normalisert niva- Omgjaringstall for spektrum for ventil
innbygging i vegg. Gjennomfaring differanse for ventil, Dn ., ,dB Ci,100-3150, dB Ci,50-5000, 4B
(netto): Udempet & 90 mm Apen Lukket Apen Lukket [ Apen Lukket
Fresh Z-dB, ventil A, 57 57 -2 -2 -3 -3
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Diagram 4.3.8 viser utdrag av resultater for Fresh Z-dB ventil. Dempningsverdiene for denne
ventiltypen er svert hoye og er minst like gode som veggen mer eller mindre i hele frekvensomradet.
Dempningen pavirkes lite av om indre spjeld er lukket eller &pent.
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Diagram 4.3.8. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Fresh Z-dB ventil for innbygging i vegg

4.3.6 Lyddempet radiatorventil (veggramme og rergjennomfering i 200 mm vegg)
Foto 4.3.14 viser ventiltype og komponenter.

pREEEE

mussuaudn?

Fresh Rotus-SL
Radiatorventil m/veggramme
- hoyde 175 mm

- dybde 22 mm
Kan males med standard PVC ror
eller Iydfellersr i ulike lengder
Standard uivendig rist

Foto 4.3.14. Rotus SL radiatorventil.

Tabell 4.3.6 gir oversikt over hovedresultater for lyddempet radiatorventil m/veggramme med
gjennomfering i 200 mm vegg. Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A.
Tekniske beskrivelse for komponentene er gitt i appendix B. Komplette maleresultater i 1/3 oktavband
er gitt i appendix C.
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Tabell 4.3.6. Hovedresultat for lyddempet radiatorventil m/veggramme med gjennomfgring i 200 mm vegg.

Rotus SL. Radiatorventil. Veid, normalisert niva- Omgjgringstall for spektrum for ventil
Gjennomfgring (netto): Dempet og differanse for ventil, Dn,, ,dB Ch,100-3150, dB Cur,50-5000, dB
udempet rgr @90 mm Apen Lukket Apen Lukket Apen Lukket
Rotus SL, PVC-rgr @90 mm

41 43 -1 -1 -1 -1
Rotus SL, dempet rgr @140/90 (min.ull
m/plast-mantel) 45 47 -2 -3 -3 -3

Diagram 4.3.9 viser utdrag av resultater for Rotus SL radiatorventil (dpen) med udempet og dempet
rergjennomfering i 200 mm vegg og for referansevegger. Marginene mot referanseveggene er darlig,
spesielt i det nedre frekvensomradet. Dempningsverdiene for disse ventiltypene er hoye og er minst
like gode som veggen i disse frekvensomradene.

Fresh Rotus SL radlatorventll, Apen. 100 mm kanal (dempet og udempet), lengde 200 mm
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Diagram 4.3.9. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Rotus SL radiatorventil med udempet og
dempet rgrgjennomfgring i 200 mm vegg og for referansevegger

Diagram 4.3.10 viser utdrag av resultater for Rotus SL radiatorventil (lukket) med udempet og dempet
rergjennomfering i 200 mm vegg og for referansevegger. Marginene mot referanseveggene er naturlig
nok fortsatt darlig, spesielt i det nedre frekvensomradet. Dempningsverdiene for disse ventiltypene er
haye og er minst like gode som veggen i disse frekvensomradene. Dette indikerer at dempningen i
selve ventilen er sveert god og pévirkes lite av om indre spjeld er lukket eller apent.
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Diagram 4.3.10. Sammenligning av Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for Rotus SL radiatorventil
(lukket) med udempet og dempet rargjennomfaering i 200 mm vegg og for referansevegger.

4.3.7 Lyddempet, mekanisk ventilasjonsenhet (rergjennomfering i 200 mm vegg)
Foto 4.3.15 viser ventiltype og komponenter.

Foto 4.3.15 og 4.3.16 viser eksempel pa mekanisk ytterveggventil (Fresh F+)

Foto 4.3.17 og 4.3.18 viser eksempel pa mekanisk ytterveggventil (Siegenia Aerolife og Aerovital)

Foto 4.3.15. Mekanisk ytterveggventil (Fresh F+) Foto 4.3.16. Mekanisk ytterveggventil (Fresh F+)
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Foto 4.3.17. Mekanisk ytterveggventil (Siegenia Aerolife Foto 4.3.18. Mekanisk ytterveggventil (Siegenia Aerovital)

Tabell 4.3.7 gir oversikt over hovedresultater for lyddempede, mekaniske ventilasjonsenheter med og uten
varmegjenvinner for montering innvendig og med gjennomfering i 200 mm vegg. Oversikt over méle- og
vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Tekniske beskrivelse for komponentene er gitt i appendix B.
Komplette maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell 4.3.7. Hovedresultat for lyddempede, mekaniske ventilasjonsenheter med og uten varmegjenvinner for montering
innvendig og med gjennomfgring i 200 mm vegg

Mekaniske ventilasjons-enheter. Veid, normalisert niva- Omgjaringstall for spektrum for ventil
Gjennomfgring (netto): Udempet og differanse for ventil, Dn,,, ,dB Ch,100-3150, dB Cur,50-5000, dB
dempet rer @ 100-110 mm Apen Lukket Apen Lukket [ Apen Lukket
Siegenia Sonair A+, rgr 140 mm mineralull

m/plastmantel (3102 innv) 49* 55 -4 -3 -4 -3
Siegenia Sonair F+, rer 100 mm PVC,

Vifte av 48 53 -1 -1 -1 -1
Vifte pa "2” 48 - 0 - -1 -
Siegenia Sonair F+, rer 140 mm mineralull

m/plastmantel (@102 innv), vifte av. 51* 54 -4 -4 -4 -4
Siegenia Aerolife, rgr 112 mm utv, PVC,

Vifte av - 50 - -2 - -2
Vifte pa "laveste trinn” 50 - -2 - -2 -
Siegenia Aerovital, rer 112 mm utv, PVC,

Vifte pa "laveste trinn” 50 51 -2 -2 -2 -2

* Malt av Byggforsk (tidligere modell) 018055, 03.10.2003 til Dpew = 47 dB (type A+) og Dpew = 53 dB (type F+)

Diagram 4.3.11 viser utdrag av resultater for alle fire mekaniske ventilasjonsenheter (apne spjeld) og
referansevegg. Marginene mot referanseveggene er relativt darlige, bortsett fra i mellomfrekvensomradet.
Dette viser at dempningsverdiene for disse ventiltypene er svaert haye og er minst like gode som veggen mer
eller mindre i hele frekvensomradet.
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—— Tett vegg elektriske vifter. L=200. Dn,e.w=49 dB
(Rw=56-57 dB, 1,67 m2)

—=— Sonair A+, dempet kanal, L=200. Apen.
Dn,e,w=49 dB

Sonair F+, PVC-kanal, L=200. Apen. Dn,e,w=48
dB

Sonair F+, dempet-kanal, L=200. Apen.
Dn,e,w=51dB

—#— Sonair F+, PVC-kanal, L=200. Apen.Viﬂe pa "2"
Dn,e,w=48 dB

—ea— Aerolife, PVC-kanal, L=20[},Apen, Vfite pa
laveste trinn. Dn,e,w=50 dB

—— Aerovital, PVC-kanal, L=200. Apen. Vfite pa
laveste trinn. Dn,e,w=50 dB

Diagram 4.3.11. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for alle fire mekaniske ventilasjonsenheter (d4pne

spjeld) og referansevegg.

Diagram 4.3.12 viser utdrag av resultater for alle fire mekaniske ventilasjonsenheter (lukkede spjeld) og
referansevegg. Marginene mot referanseveggene er naturlig nok enda darlige enn for dpne spjeld. Dette viser
at dempningsverdiene for disse ventiltypene er svert haye og er minst like gode som veggen mer eller
mindre i hele frekvensomradet. Dempningen i selve ventilen er ogsa sa god at dempningen pavirkes lite av

om indre spjeld er lukket eller &pent.

Mekanlske ytterveggventlier. Lukkede

-
i=)
[=]

=]
a
f=]

| N e
' q

-{

Y
2
=]

30,0

—— Tett vegg elektriske vifter. L=200. Dn,e,w=49 d3
[Rw=56-57 dB, 1,87 m2)

—a— Sonair A+ dempet kanal, L=200. Lukket.
Dn,e,w=55 dE

Sonair F+, PVC-kanal, L=200. Lukket. Dn,e,w=53
daB

Sonair F+, PVC-kanal, L=200. Lukket. Dn.g.w=53
dB

—+— Sonair F+, dempet-kanal, L=200. Lukket.
Dn,e,w=54 dB

—e— Agrolife, PVC-kanal, L=200. Lukket. Dn.e.w=30 dB

—— Aerovital, PVC-kanal, L=200. Lukket. Vite pa
lavests trinn. Dn,e,w=571 dB

Normalisert nivadifieranse for bygningsdeler, Dn.e dB

0.0
PEELFLEPE TS ESSLP ST PP

Frekvens, Hz

Diagram 4.3.12. Sammenligning av normalisert nivadifferanse Dn,e for alle fire mekaniske ventilasjonsenheter (lukkede

spjeld) og referansevegg.
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4.4 Standard klaffluke i vegg og standard spalteventil i overkarm
For helhetens skyld s& gjengir vi her ogsé tidligere maleresultater for de to mest vanlige udempede

ventilasjonsapninger i yttervegger. Det er typene standard 150 mm x 150 mm klaffluke i vegg og standard
spalteventil for montering i overkarm vindu, se foto 4.4.1 og 4.4.2.

Foto 4.4.1 Klaffeventil montert i laboratoriet

Foto 4.4.2 Spalteventil montert i laboratoriet

Tabell 4.4.1 gir hovedresultater for disse to typene. Fullstendige maleresultater er gitt i interne

oppdragsrapporter [20] og [21].

Tabell 4.4.1. Hovedresultater for standard klaffluke i vegg og standard spalteventil i overkarm fra tidligere malinger.

Veid, normalisert niva-

Omgjgringstall for spektrum for ventil

Klaffluke i vegg og enkle differanse for ventil, Dn,, ,dB Ch,100-3150, dB Chr,50-5000, B
overkarmventiler for vindu Apen Lukket Apen Lukket Apen Lukket
Klaffluke med utvendig rist m/fluenetting

og innvendig klaffluke m/trekksnor. 28 (max) 45 0 -3 0 -3
Stalkanal i vegg 150x150 mm, L=270 mm.

Utenpaliggende spalteventil for overkarm i

vindu, Biobe AS

- 15 x 220 mm, dybde 45 mm 32 43 0 -1 0 -2

- 15 x 420 mm, dybde 45 mm 29 45 0 - 0 -

- 15 x 620 mm, dybde 45 mm 28 - 0 - 0 -
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5. Tak

5.1. Generelt

Det er foretatt lydmaélinger av fire ulike hovedtyper av tak. Takene ble montert i SINTEF Byggforsks
lydlaboratorium for sterre bygningskomponenter i prevedpningen for etasjeskillere/tak. Skytta Bygg AS ble
engasjert til & utfore alle byggearbeidene. Appendix A gir naermere beskrivelse av laboratoriet samt oversikt
over male- og vurderingsmetoder. Figur 5.1.1 viser utsnitt av prevedpningen mellom senderrom og
klangrom. Preveipning inkludert 50 mm opplegg pa fire sider er 2900 mm x 3800 mm (ca. 11 m?).

i _l_so_.
= | UTANN)

200

Figur 5.1.1. Utsnitt (vertikalsnitt) av prgveapningen mellom senderrom og klangrom.

Den mest ideelle ville vaert & montere takene slik de bygges i1 praksis med skra utferelse og mest mulige
riktige detaljer ved raft og mene. I praksis er dette ikke lett & fa til i et laboratorium, og det gir ogsé relativt
stor fare for lydoverferingen i for stor grad kan bli pavirket av avslutningsdetaljer og nedvendige
avblendinger. De skratt isolerte takene er derfor montert horisontalt i prevedpningen, men fortsatt i en hoyde
som sikret mulighet for lufting mot oversiden der dette var aktuelt. Taket med kaldt loft er derimot tilnaermet
bygget som i praksis, da dette var nedvendig ut fra takets virkeméate med yttertak, luftet loft og isolert
himling under. Plasseringen av takene i provedpningen fremgar av tegningene pkt. 5.2.

Malingene er foretatt i perioden januar 2012 — april 2012 av Halvard Heilund-Kaupang. Takmaélingene er
fullstendig rapportert i intern oppdragsrapport [27]

5.2. Oversikt takkonstruksjoner som er mait
Det er gjort mélinger av fire hovedtyper av tak fra ulike tidsperioder:

Nyere skratak. 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm luftesjikt. Fra 1980.
Nyere skratak. Kombinert undertak og vindsperre, 300 mm isolasjon. Fra 2000.

Skratak med kaldt loft (W-takstoler) 1965-1980

Eldre skratak 17 etasje med knevegger og kalde loft (1950-60)

Det er tettet med mineralull, trelekter og fugemasse langs kantene pa over- og underside for & sikre mot
lekkasjer og uensket lydoverfering. For takkonstruksjoner som forutsetter Iuftesjikt mot det fri er det er laget
25 mm luftedpning mot én side av taket, ellers er luftedpningene tettet med lister/kledningsbord. Dette er
gjort for at man ikke skal overdrive luftedpningen sett i forhold til at takflaten er liten i laboratoriet. For de
luftede takene er det ogsa gjort maling med lukket luftedpning ved at det er montert en lekt over spalten.

For hver hovedvariant er det malt basiskonstruksjon og med ulike typer av tilleggskonstruksjoner/
utbedringer. Totalt sett er det malt pa 29 ulike varianter.

5.3. Beskrivelse av takkonstruksjoner og maleresultater
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5.3.1 Nyere skriatak. 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm luftesjikt. Fra 1980.

Figur 5.3.1 viser prinsippskisse for taktypen.

Vindsperre

Figur 5.3.1. Prinsipptegning for taktype 1

Tegningene under viser skisse av oppbygging av taktype 1 med ulike utbedringsvarianter og med
nummerering som folger beskrivelse, méleresultater og diagrammer.

=]

- isoﬁ
= | WIANN

200

Tegning av tak 1.1 basis

23 x 48 mm lekter ¢/c 600
Betongtakstein

23 mm lekter

23 slpyfer

Asfalt takpapp /shingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 48 lekter ¢/c 600 mm
Forhudningspapp / vindtetting
48 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie
15 mm panelhimling

j— isn*
» | AN

200

Tegning av tak 1.2 Asfalt takpapp

L 23 x48 mm lekter c/c 600

Asfalt takpapp fshingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 48 lekter c/c 600 mm
Forhudningspapp / vindtetting
48 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie

15 mm panelhimling
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200

3
mm gipsplate

[ — ipsplat

L 23 x48 mm lekter ¢/c 600

— Betongtakstein

L—— 23 mm lekter

——— 23sloyfer

L———— Asfalt takpapp /shingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 48 lekter ¢/c 600 mm
Forhudningspapp / vindtetting
48 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie

15 mm panelhimling

Tegning av tak 1.3 Gipsplate pa panelhimling

==

50 L—
s

T

il =

= | INANAD

200

LSurﬂr'rv Glava mineralull
23 x 48 mm lekter ¢/c 600
L Gyproc akustikkprofil ¢/c400 mm
— 2x 13 mm gipsplate

L— Betongtakstein
—— 23 mm lekter

23 slpyfer

Asfalt takpapp /shingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 43 lekter ¢/c 6500 mm
Forhudningspapp / vindtetting
48 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie
15 mm panelhimling

Tegning av tak 1.4 Ny elastisk opphengt himling under

eksisterende

250

50
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J

P
AN

1

|; Gyproc akustikkprofil ¢/c400 mm

2x 13 mm gipsplate

Betongtakstein

L—— 23 mm lekter

23 sloyfer

Asfalt takpapp fshingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 48 lekter ¢/c 600 mm
Forhudningspapp / vindtetting
43 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie

Tegning av tak 1.5 Ny elastisk opphengt himling, fierne
eksisterende

250

50

200

Ls]

QSUY

NNV

=
|_L 22 mm kryssfiner
13 mm gipsplate
—— 70 mm stal tynnplateprofil
(limes og skrues til bjelken)
70 mm Glava mineralull

— Betongtakstein

—— 23 mm lekter

——— 23slayfer

L——— Asfalt takpapp fshingel

15 mm bordtak / rupanel

50 mm luftsjikt

48 x 48 lekter ¢/c 600 mm
Forhudningspapp / vindtetting
43 x 198 mm sperrer ¢/c 600 mm
200 mm Glava mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE-folie

Tegning av tak 1.6 @kt stivhet i himling med tynnplateprofil i

stal og 22 mm kryssfiner

Fotoene under viser oppbygging av taktype 1 med ulike utbedringsvarianter. Fotoene med aksellerometre pa
over og undersiden er knyttet til malinger utfort av Norges Geotekniske institutt, NGI. Dette er neermere
omtalt for yttervegger i pkt. 2.4 "Lavfrekvensmalinger under 50 Hz".
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Foto av tak 1.2. Tekking med asfaltpapp

Foto av tak 1.2. Taksperrer og dampsperre

*

Foto av tak 1.1. Takstein Foto av tak 1.1. Lekter, luftesjikt over vindpapp
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Foto av tak 1.3. Ekstra gips i himling

Foto av tak 1.4. Nedlektet lydhimling Foto av tak 1.4. Nedlektet lydhimling

.

Foto av tak 1.4. Gyproc akustikkprofil (AP) Foto av tak 1.4. Nedlektet lydhimling, ferdig.
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Foto av tak 1.6. 22 mm kryssfiner til stalprofiler Foto av tak 1.6. Taksteinl lekter, slgyfer.

Foto av tak 1.6. 70 mm stal tynnplateprofil Foto av tak 1.6. Instrumentering fra NGI

Tabell 5.3.2 gir oversikt over hovedresultatet for lydreduksjonstallet for taktytpe 1 (basiskonstruksjon og
utbedringsvarianter). Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette
maéleresultater i 1/3 oktavbéand er gitt i appendix C.
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Tabell 5.3.2. Proveresultater Lydreduksjonstall for taktype 1.

Veid, labo- Omgijeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikkstgyspektrum sjonstall korr. for
Type Nyere skratak. 48x198 mm heltre sperrer/200 mm lydreduk- (C-korreksjoner), dB | standard vegtrafikk-
isolasjon, papp, 50 mm luftesjikt. Fra 1980. sjonstall stayspekter
Rw,dB Ct1003150 | Cur50-5000 Rw + Rw +
C(r,100-3150 Ctr.50-5000
1.1.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pa 46 -9 -10 37 36
lekter. Uten luftespalte.
1.1.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pa 45 -8 -10 37 35
lekter. 25 mm luftespalte.
1.2.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm 48 -9 -1 39 37
luftsjikt. Takpapp. Panelt himling pa lekter. Uten luftespalte.
1.2.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm 47 -9 -1 38 36
luftsjikt. Takpapp. Panelt himling pa lekter. 25 mm luftespalte.
1.3.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm 51 -10 -12 41
luftsjikt.. Betongtakstein, slgyfer og lekter. Panelt himling pa 39
lekter. Gipsplate i himling. Uten luftespalte.
1.3.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pa 51 -9 -1 42 40
lekter. Gipsplate i himling.25 mm luftespalte.
14.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pa 59 -13 -15 46 44
lekter. Ekstra 2 x 13 mm gips pa lekter og akustikkprofil og 50
mm mineralull. Uten luftespalte.
14.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pa 59 -1 -14 48 45
lekter. Ekstra 2 x 13 mm gips pa lekter og akustikkprofil og 50
mm mineralull. 25 mm luftespalte.
1.5.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. 2 x 13 mm gips pa 61 -9 -11 52 50
25 mm akustikkprofil. Uten luftespalte.
1.5.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. 2 x 13 mm gips pa 58 -8 -9 50 49
25 mm akustikkprofil. 25 mm luftespalte.
1.6.a 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. 70 mm C-profil i stal 54 -11 -12 43 42
(skurdd og limt til bjeker), 70 mm mineralull. 21 kryssfiner+ 13
mm gips. Uten luftespalte.
1.6.b 48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon, papp, 50 mm
luftsjikt. Betongtakstein, slayfer og lekter. 70 mm C-profil i stal 54 -10 -1 44 43

(skurdd og limt til bjeker), 70 mm mineralull. 21 kryssfiner+13
mm gips.25mm luftespalte.

Diagram 5.3.1-5.3.3 viser sammenstilling av frekvensdiagrammet for taktype 1 (basisvegger og
utbedringsvarianter)
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Taktype 1. Sammenligning av varianter uten luftespalte ved "raft"

90,0
=—#=—1.1.a Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
42198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, sigyfer ag lekter. Panelt himling pa
80,0

lekter. Uten luftespalte,Rw+Ctr=46-9=37 cB

/ )
70,0 ——1.2.3 Nyere skritak. 50 mm |uftsjikt over tildekket

"
. (—_9((3 5 A8«198 mm heltre g i ji
perrer/200 mm isolasjon.
e

Takpapo. Panelt himling pa lekter. Uten luttespalte
JRw+Ctr=48-9=39 dB

-
o
=}

f ==1.3.a Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
50,0 48x198 mm helfre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, slgyfer og lekter. Panelt himling pa
lekter. Ekstra gipsplate i himling. Uten luftaspalte
SRw+CLI=51-10=41 dB

\ —4 == 1_4 3 Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
200 mm isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og lekter.
10,0 € \ Panelt himling pa lekter. Ekstra 2 x 13 mm gips pa
lekter og akustikkprofil og 50 mm mineralull . Uten
luftespalte ,Rw+Ctr=59-13=46 dB

Lydreduksjonstall. R, dB

20,0 =t=1_5.a Nyere skratak. 50 mm luttsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, sipyfer og lekter. 2 x 13 mm gips pa
10,0 25 mm akustikkprofil. Uten luftespalte. Rw+Ctr-51-
9=52 dB

=0-—1.6.3 Nyere skratak. 50 mm luttsjikt over tildekket
a,0 200 mm isolasjon. Betongtakstein, slpyfer og lekter.

L Q@ P P A P PP PP S A PP LIPS P L PP 70 mim C-profili stal (skurdd og limL Ul bjeker), 70
s o ¥ 0% 8 25 & O &
A L \@ v "’@ ’\'QQ A & ‘9@ mm mineralull. 21 mm kryssfiner og 13 mm gips.
Frekvens, Hz Uten luftespalte ,Rw+Ctr=54-11=43 dB

Diagram 5.3.1. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 1 uten lufting.

Taktype 1. Sammenligning av varianter med 25 mm luftespalte ved "raft"
90

—4#—1.1.b Nyere skratak. 50 mm luttsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.

/ Betongtakstein, slgyfer og lekter. Panelt himling pd
lekter. 25 mm luftespalte Rw+Ctr=45-8=37 dB

80

‘et

70 H\ —@—1.2.b Nyere skratak. 50 mm [uftsjikt over tildekket
—4

48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Takpapp. Panelt himling pa lekter. 25 mm
lullespalle Rw+Clr=47-9=38 dB

!

P

///‘ / —&—1.3.b Nyere skrdtak. 50 mm luftsjikt over tildekket

48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
&‘ Betongtakstein, slayfer og lekter. Panelt himling pd

o
c

o~
—
-
(‘

AN

SRy

lekter. kkstra gipsplate i himling. 25 mm
|uftespalte Rw+Ctr=51-9=42 dB

™~
o

Lydreduksjonstall. R, dB

/ f“ —><=1.4.b Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
200 mm isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og lekter.

% Panelt himling p3 lekter. Ekstra 2 x 13 mm gips p3
lekter og akustikkprofil og 50 mm mineralull. 25 mm

|uttespalte Rw+Cir=59-11=48 dB

=#=1.5.b Nyere skidlak. 50 mm luflsjikl vver lildekkel
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, slgyfer og lekter. 2 x 13 mm gips pa
25 mim akustikkprofil. 25 mm luftespalte, Rw+Ctr=58-
10 8=50¢B

w
o

20

=@—1.6.b Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
200 mmi isulssjon. Belonglakslein, slpyler og lekler.
0 70 mm C-profil i stal {skurdd og limt til bjeker), 70
PP LI P EPEE S S S O & H L DS S mm mincralull. 21 mm kryssfiner og 13 mm gips. 25
R A R *’@'»é) EEE G P mm luftss palte,Rw+Ctr—54 10-44 dB
Frekvens, Hz

Diagram 5.3.2. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 1 med lufting
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80,0

60,0 /

Ay
AN

20,0 )

Lydreduksjonstall, R, dB

300

10,0

0,0

P @ P

‘\§'\t\()‘\/@'§?$

Frekvens, Hz

$ O & O P SRS
P EEELF PSS S

Taktype 1. Sammenligning med og uten lufting for tre typer

—#—1.1.a Nyere skrdtak. 50 mm luftsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, slpyfer og lekter. Panelt himling pa
Ickter. Uten luftespalte,Rwi Ctr=46-9=37 dB

=#—1.1.b Nyere skratak. 50 mm luttsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, sipyfer og lekter. Panelt himling pa
lekter. 25 mm luftespalte Rw+Ctr-45-8-37 dB

—#—1.3.a Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, si@yfer og lekter. Panelt himling pa
lekter. Ekstrz gipsplate i himling. Uten luftespalte
JRw+Ctr-51-10-41 d3

—==1.3.b Nyere skrdtak. 50 mm luftsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Retongtakstein, slayfer ng lekter. Panelt himling pa
lekter. Ekstrz gipsplate i himling. 25 mm
luftespalte Rw+Ctr=51-9=42 dB

—=1.5.a Nyere skratak. 50 mm luftsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, slgyfer og lekter. 2 x 13 mm gips pa
25 mm akustikkprofil. Uten luftespalte. Rw+Ctr=61-
9=57 dR

=0—1.5.b Nyere skrdtak. 50 mm luftsjikt over tildekket
48x198 mm heltre sperrer/200 mm isolasjon.
Betongtakstein, slgyfer og lekter. 2 x 12 mm gips pa
25 mm akustikkorofil. 25 mm luftespalte, Rw+Ctr=58-
8=50dB

Diagram 5.3.3. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 1 med og uten lufting

Diagrammet viser effekten av ulike utbedringstiltak. Effekten av nedforet lydhimling (Gyproc akustikkprofil
og to lag 13 mm gipsplater) er god. Effekt av lufting er relativt liten, spesielt for de darligste lasningene.

5.3.2 Nyere skratak. Kombinert undertak og vindsperre, 300 mm isolasjon. Fra 2000.

Figur 5.3.2 viser prinsippskisse for taktype 2. Tegning 6.2.2 — 6.2.3 viser skisse av oppbygging av taktype 2

med utbedringsvariant:

Figur 5.3.2. Prinsipptegning for taktype 2

Tegningene under viser skisse av oppbygging av taktype 2 med ulike utbedringsvarianter og med

nummerering som folger beskrivelse, maleresultater og diagrammer.
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If‘“\

i

TPV
||

e

— - T '— 30 x48 mm lekter ¢/c 600 mm
50 ZW — 30x48 mm lekter ¢/c 600 mm s0 ZJ’M\D - Gyprac akustikkprofil ¢/c400 mm

L— Betongtakstein L— 2x13 mm gipsplate

—

o~

L—— 36 mm lekter L— Betongtakstein

36 x 48 mm slgyfer —— 36 mm lekter
200 Kombinert undertak og vindsperre 200 36 x 48 mm sloyfer

300 mm |-bjelker / sperrer bii undertak og vind:

300 mm Glava mineralull (200 + 100 mm) 300 mm I-bjelker / sperrer

Dampsperre 0,2 mm PE-folie 300 mm Glava mineralull {200 +100 mm)

13 mm L————————————— Dampsperre 0,2 mm PE-folie
Tegning av basislgsning for taktype 2 Tegning av taktype 2 med ny lydhimling, fierne eks.

Fotoene under viser oppbygging av taktype 2 med utbedringsvariant.

Foto av tak 2.1. 300 mm I-bjelker. Foto av tak 2.1. Brettex, slayfer og lekter.

Foto av tak tak 2.1. 300 mm I-bjelker. Foto av tak 2.1. Lekter underside.
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Foto av tak 2.1. Takstein. Foto av tak 2.2. Gyproc akustikkprofil.

Tabell 5.3.3 gir oversikt over hovedresultatet for lydreduksjonstallet for taktytpe 2 (basiskonstruksjon og
utbedringsvarianter). Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette
maleresultater i 1/3 oktavband er gitt i appendix C.

Tabell. 5.3.3. Prgveresultater Lydreduksjonstall for taktype 2. Alle méleenheter er gitt i henhold til NS-EN ISO 717-1.

Veid, labo- Omgjaringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikkstgyspektrum sjonstall korr. for
Type Nyere skratak. Kombinert undertak og vindsperre, 300 lydreduk- (C-korreksjoner), dB | standard vegtrafikk-
mm isolasjon. Fra 2000 sjonstall stgyspekter
Rw, dB Cir100-3150 | Cir,50-5000 Rw + Rw +
Ctr 100-3150 Ctr 50-5000
2.1 [300 mm I-bjelker/300 mm isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og 52 -6 -12 46 40
lekter. 13 mm gips pa 30 mm lekter. Kun lufting under takstein.
2.2 {300 mm I-bjelker/300 mm isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og
lekter. 2x13 mm gips pa akustikkprofil og 30 mm lekter. Kun 57 -9 -12 48 45
lufting under takstein.

Diagram 5.3.4 — 5.3.5 viser sammenstilling av frekvensdiagrammet for taktype 2 (basisvegger og
utbedringsvarianter)

Taktype 2. Sammenligning av variant med enkel gipsplate
og med dobbel gipsplate pa akustikkprofil
90,0

80,0

70,0

=3
o
=}

=4-—2.1. Nyere skritak. 300 mm I-bjelker/300 mm
isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og lekter. 13 mm
gips pa 30 mm lekter. Kun lutting under takstein,
Rw+Ctr=52-6=46 dB

wn
o
=}

Lydreduksjonstall, R, dB
~
o
[=}

——2.2. Nyere skratak. 300 mm I-bjelker/300 mm
isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og lekter. 2x13 mm
gips pd akustikkprofil og 30 mm lekter. Kun lufting
under takstein, Rw+Ctr=57-9=48 dB

w
2
=}

200

10,0

0,0

D D> D S L O D P H £ D
PCLFP L P LS LPL PSS

Frekvens, Hz

Diagram 5.3.4. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 2 med ulik himling
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Nyere skratak (300 mm I-bjelker og 356 gitterbjelker)
Sammenligning SINTEF Byggfork 2012 og NRC, Canada 2000

100,0
90,0 ()
800 /</><’ /-
00 ,) Z =#=—12.1 Nyere skratak 300 mm I-bjelker/200 mm
X j'f 4 isolasjon. Betongtakstein, slgyfer og lekter. 13 mm
o W gips pa 30 mm lekter. Kun lufting under takstein,
0 ). Rw-+Ctr=52-6=16 dB
[ ’ _‘.N
= \/q == 2.2. Nyere skratak. 300 mm I-bjelker/300 mm
E y /W‘ isolasjon. Betongtakstein, slpyfer og lekter. 2x13 mm
% 50,0 gips pa akustikkprofil og 30 mm lekter. Kun lufting
= under takstein, Rw+Ctr=57-9=-48 dB
-1
g 400 Skratt isolert tak,NRC, Canada. TLF98-073a.
= Asfaltpapp,11 OSB, 356 mm gitterbjelke c/c 406, 264
mm mingralull, 13 mm gips. Rw+ Ctr= 46-10=36 dB
300 - | (STC 46 dB)
‘ = Skratt isolert tak, NKC, Cznada. 1LF98-0/Ya.
Asfaltpapp,11 08B, 356 mm gitterbje ke c/c 406, 264
200 i mm mineralull, 13 mm Resilient channel (RC), 2x13
mm gips. Rw+ Ctr= 60-10=50dB (STC 59 dB)
10,0
0,0

S & & 523 S & D O
PECLLLELEH LS LS

Frekvens, Hz

S P P PP S
o N
EF S

Diagram 5.3.5. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 2 med tilsvarende malinger fra NRC, Canada

Diagrammet viser effekten av ulike utbedringstiltak. Effekten av nedforet lydhimling (Gyproc akustikkprofil
og to lag 13 mm gipsplater) er god.

5.3.3 Skriatak med kaldt loft (W-takstoler) 1965-1980

Figur 5.3.3 viser prinsippskisse for taktype 3.

AL

Figur 5.3.3. Prinsipptegning for taktype 3

Figur 5.3.4 viser takstoler for tak 3 (6 stk) som ble bestilt fra Are Brug AS, Askim
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3800
1900 1900
150 ﬂx 6 stk takstoler
48 x 148 :
|
b lalll'.il;g : 974 7/*
|
250 L_l
-— [
> 375 ° | I
M ! .
0 L — 48x98 : L t
507 T
' 1
1840 1840
3680
Figur 5.3.4. Takstoler for taktype 3 fra Are Brug AS, Askim. Krever avblending av to endekanter
Tegningene under viser skisse av oppbygging av taktype 3 med ulike utbedringsvarianter og med
nummerering som folger beskrivelse, méleresultater og diagrammer.

PR R T N

4 | E— '
L— Betongtakstein
L—— 23 mm lekter
150 - 23 slayfer

Asfalt takpapp

250
48x73 mm 15 mm bordtak / rupanel
— L 48x 148 mm c/c 600 overgurt

I

| Maks takstol-
hoyde  mm

Min. takstol -
hoyde  mm
"Skréitavsr

W-takstol "

— Vindsperre/papir
48x 98 mm ¢/c600 undergurt
150 mm mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE

23 x 48 mm lekter ¢/c600 mm
13 mm gipsplate

Tegning av tak 3.1 Basis

250

200

/\W
=]

L 23mm lekter
23 slpyfer

Asfalt takpapp
48x73 mm 15 mm bordtak / rupanel
48 x 148 mm c/c 600 overgurt

1.

| Maks takstol -
hoyde  mm

| | Min. takstol -

hoyde  mm
Skrastaver

LAY ) ﬂﬂ@}

T

LK,

"w-takstol "

— vindsperre/papir

48x 98 mm ¢/c 600 undergurt
150 mm mineralull
Dampsperre 0,2 mm RE

23 48 mm lekter ¢/c 600 mm
13 mm gipsplate

Tegning av tak 3.2 Ekstra gipsplate direkte pa eksisterende

himling
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PR AT R AN

250

= | IAAAN

200

Ramme av 20 mm
kryssfiner, fire sider

2x13 mm gips,

Betongtakstein
23 mm lekter
23 slgyfer
Asfalttakpapp
15 mm bordtak / rupanel
48X 148 mm ¢/c 600 overgurt

=

é

Skrastaver

48x 98 mm ¢/c600 undergurt
Vindsperre/papir

150 mm mineralull

25 mm Gyproc akustikkprofil /c 400
Dampsperre 0,2 mm PE
13 mm gipsplate

fire sider

()

"W-takstol "

750

Tegning av tak 3.3. 25 mm Gyproc akustikkprofil, 2 x 13 mm

gips i himling

)
i

250

I vaen

43x73 mm

Betongtakstein
23 mm lekter
23 sloyfer
Asfalt takpapp
15 mm bordtak

43 x 148 mm c/c 600
vergurt

=

Maks takstol -
hoyde  mm

Skrastaver
I "W-takstol "

= | LAANN)

LSS

s
()

=S

Y
i

W
¥
| L

o

L 22 gulvspon

L~ 50mm mineralull

'—48 x 98 oppforing
23 x 48 mm lekter c/c 600

Vindsperre/papir

150 mm mineralull

13 mm gipsplate

Min. takstol -
hoyde  mm

48 x 98 mm ¢/c 600 undergurt

L Dpampsperre 0,2mm pE

Tegning av tak 3.5. Loftsgolv og ekstra 50 mm isolasjon pa
loft. Himling pa lekter.

250

200

48x73 mm

L 48x148 mm c/c 600
urt

>;Maks takstol-
hoyde  mm

Skrastaver
[ "W-takstol "

Min. takstol -

hoyde  mm

’imf@

C\J\I%é

><

——

22 gulvspon

L 50 mm mineralull
a8 x 98 oppforing
L Gyproc akustikkprofil

Fotoene under viser oppbygging av taktype 3 med ulike utbedringsvarianter

“— vindsperre/papir

48 x 98 mm c/c 600 undergurt
150 mm mineralull
Dampsperre 0,2 mm PE

——————— 13mmgipsplate

Tegning av tak 3.4. Loftsgolv og ekstra 50 mm isolasjon pa
loft. LydhimIng
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Foto av tak 3.1. Takstolmontering

Foto av tak 3.1. Dobbel, isolert gipsplatevegg i ende Foto av tak 3.1. Qvre del, senderrom

Foto av tak 3.1. Himling Foto av tak 3.1. Takstein, slayfer, lekter, luftedpning
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N \5-

Foto av tak 3.4. Ekstra isolert loftgolv Foto av tak 3.5. NGI maleutstyr

Foto av tak 3.4. Ekstra isolert loftgolv

Foto av tak 3.4. Ekstra isolert loftgolv Foto av tak 3.5. NGI maleutstyr

Tabell 5.3.4 gir oversikt over hovedresultatet for lydreduksjonstallet for taktytpe 3 (basiskonstruksjon og
utbedringsvarianter). Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette
maleresultater i 1/3 oktavbéand er gitt i appendix C.
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Tabell 5.3.4. Proveresultater Lydreduksjonstall for taktype 3.

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikkstgyspektrum sjonstall korr. for
Type Skratak med kaldt loft (W-takstoler) 1965-1980 lydreduk- | (C-korreksjoner), dB | standard vegtrafikk-
sjonstall stoyspekter
Ry, dB Ct1003150 | Cur50-5000 Rw + Rw +
Crr1003150 | Cur50-5000
3.1.b |Skratak med kaldt loft. 150 mm mineralull, 23 mm lekter, 13 mm
gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp, 45 -5 -7 40 38
rupanel. 25 mm luftespalte.
3.2.a [Skratak med kaldt loft. 150 mm mineralull, 23 mm lekter, 2 x 13
mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp, 48 -5 -6 43 42
rupanel. Uten Iuftespalte.
3.2.b [Skratak med kaldt loft. 150 mm mineralull, 23 mm lekter, 2 x 13
mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp, 48 -5 -7 43 41
rupanel. 25 mm luftespalte.
3.3.a [Skratak med kaldt loft. 150 mm mineralull, 25 mm Gyproc
akustikkprofil, 2 x 13 mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer 59 -7 -8 52 51
og lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten luftespalte.
3.3.b [Skratak med kaldt loft. 150 mm mineralull, 25 mm Gyproc
lakustikkprofil, 2 x 13 mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer 57 -7 -10 50 47
og lekter,asfaltpapp, rupanel. 25 mm luftespalte.
3.4.a [Skratak med kaldt loft. 150 mm+ekstra loftsgolv (98 mm
loppforing, 50 min.ull og 22 mm spon), 25 Gyproc akustikkprofil, 2 64 -7 -10 57 54
x 13 mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten luftespalte.
3.4.b [Skratak med kaldt loft. 150 mm+ekstra loftsgolv (98 mm
loppforing, 50 mineralull og 22 mm spon), 25 Gyproc 63 -8 -10 55 53
lakustikkprofil, 2x13 gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. 25 mm luftespalte.
3.5.a [Skratak med kaldt loft. 150 mm + ekstra loftsgolv (98 mm
loppforing, 50 mm mineralull og 22 mm sponplater), 23 mm lekter, 50 -5 -6 45 44
13 mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten luftespalte.
3.5.b [Skratak med kaldt loft. 150 mm + ekstra loftsgolv (98 mm
loppforing, 50 mm mineralull og 22 mm sponplater), 23 mm lekter, 49 -5 -6 44 43
13 mm gips i himling. Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. 25 mm luftespalte.

71




Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Diagram 5.3.6 — 5.3.9 viser sammenstilling av frekvensdiagrammet for taktype 3 (basisvegger og
utbedringsvarianter)

Taktype 3. Sammenligning av alle varianter. Uten luftespalte

luftespalte, Rw+Ctr=59-8=51 dB

90,0
== 13.1.a Skratak med kaldt lott (W-takstoler). 150 mm
K mineralull, 23 mm lekter, 13 mm gipsi himling .
) Betongtakstein, slpyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel.
800 / Uten luftespalte Rw+Clr=46-5=41 d3
et
70,0 /
()( —f—23 2.a Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
H(‘ mineralull, 23 mm lekter, 7 x 13 mm gips i himling .
P /Ar-‘i Betongtakstein, sipyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel.
60,0 ()( / Uten luftespalte, Rw+Ctr=48-5=43 d3
2 H
-]
o )(.-a/
= 500
L:‘ ’ ( === 3.3.a Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
i / minerelull, 25 mm Gyproc akustikkprofil, 2 x 13 mm
% /\ /l’—‘ gips i himling . Betongtakstein, slpyfer og
E 40,0 7 X lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten
<
=

w
2
=}

=3 4.a Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150
mm+ekstra loftsgolv (98 mm oppforing, 50 min.ull og
22 mm spon), 25 Gyproc akustikkprofil, 2 x 13 mm
20,0 gips i himling . Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten
luftespalte, Rw+Ctr=64-/=5/ dt

100 =13 5.3 Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm +
ekstra loftsgolv (98 mm oppforing, 50 mm mineralull
og 22 mm sponplater), 23 mm lekter, 13 mm gips |

0,0 himling . Betongtzkstein, slayfer og lekter,asfaltpapp,

SO P PP AL S D P 8] rupanel. Uten Iuftespalte,Rw+Ctr=50-5=45 dB
N%%%&%h%@w,@w@@,ﬁ\.“@bﬂ@
Frekvens, Hz

©
%
£
2

D
2y

N

Diagram 5.3.6. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 3, uten luftespalte

Taktype 3. Sammenligning av alle varianter. 25 mm luftespalte
90,0

—#—3.1.b Skratak mad kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
50,0 mineralull, 23 mm lekter, 13 mm gips i himling .
Betangtakstein, sigyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel.
25 mm luftespalte, Rw+Cir=45-5=40 dR

70,0 )
X —f—3.2.b Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
(’ mineralull, 23 mm lekter, 2x 13mmgips | himling .
1 .
> g Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel.
60,0 /( 25 mm luftespalte, Rw+Ctr=48-5=43 dB
o /
©
e )6—4 // === 3.3 b Skrdtak med kaldt loft (W-tzkstoler). 150 mm
i 500 ( 4 mineralull, 25 mm Gyproc akustikkprofil, 2 x 13 mm
g / gipsi himling . Betongtakstein, sigyfer og
- / lekter,asfaltpapp, ruparel. 25 mm
3 N luflespalle, Rw+Clr =57-7=50 d3
= £0,0 \ ( -
k-] & / / ==3.4.b Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150
b . .
) mm-+ekstra loftsgolv (98 mm oppfaring, 50 mineralull
S " foring, 50 mineralul
300 og 22 mm spon), 25 Gyproc akustikkprofil, 2x12 gips i
L himling. Betongtakstein, sigyfer og lekter,asfaltpapp,
rupanel. 25 mm luftespalte, Rw+(tr=63-8=55 dR
20,0 —te=13.5.b Skratak med kaldt lofr (W-takstoler). 150 mm +
ekstra loftsgolv (98 mm oppforing, 50 mm minerzlull
0g 22 mm sponplater), 23 mm lekter, 13 mm gips i
himling . Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp,
100 rupanel. 25 mm Iuftespalte, RAw+Ctr=49-5=44 dB
0,0

S Q
FESLILIPF L PSSP ISP PSS

Frekvens, Hz

Diagram 5.3.7. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 3, med luftespalte.
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90,0

Taktype 3. Sammenligning av 3.1 og 3.4 med og uten luftespalte til loftsrom

80,0

70,0

=)
o
=}

wn
2
=}

I~
o
=}

Lydreduksjonstall. R, dB

w
o
a

200

10,0

0,0

&

&

S
$® &

&

PSSP %@@Q

Frekvens, Hz

o
W

N v

S P
<
S S

®

P

A

=—#—3.1.a Skrdtak med kaldt |oft (W-takstoler). 150 mm
mineralul, 23 mm lekter, 13 mm gips i himling .
Belonglakslein, slpyler og lekler,aslallpapp, rupanel.
Uten luftespalte,Rw+Ctr=46-5=41 dB

——3.1.b Skrdtak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
mineralul, 23 mm lekter, 13 mm gips i himling .
Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel
25 mm luttespalte, Rw+Ctr=45-5=40 dB

3.4.a skratak med kaldt |oft (w-takstoler). 150
mm+ekstra loftsgolv (98 mm oppforing, 50 min.ull og
22 mm spon), 25 Gyproc akustikkprofil, 2 x 13 mm
gips i himling . Betongtakstein, slgyfer og
lekter,asfaltpapp, rupanel. Uten

luftespalte Rw+Ctr=64-7=57 dB

—=<=3.4.b Skratak mec kaldt |oft (W-takstoler). 150
mm+ekstra loftsgnlv (98 mm appfaring, 50 mineralul
0g 22 mm spon), 25 Gyproc akustikkprofil, 2x13 gips i
himling. Betongtakstein, slgyfer og lekter,asfaltpapp,
rupanel. 25 mim lultespalle, Rw+Cli=63-8=55 UB

Diagram 5.3.8. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 3.1 og 3.4 uten luftespalte

Q0,0

Skratt tak med kaldt loft (W-takstol).
Sammenligning SINTEF Byggfork 2012 og NRC, Canada 2000

80,0

700

=)
o
o

7

Y

wn
k=]
[=]

Lydreduksjonstall, R, dB
=y
o
<]

w
k=]
[=]

200

10,0

0,0

o & 3 ¥l NI D L
CECLLPELIPESLSESS

£ $
&S 4P

Frekvens, Hz

(

Q
e

=—¢=—13.1.a Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
mineralull, 23 mm lekter, 13 mm gipsi himling .
Betongtakstein, slpyfer og lekter,asfaltpapp, rupanel.
Uten luftespalte Rw+Cir=46-5=41 dB

——2 3.2 Skratak med kaldt loft (W-takstoler). 150 mm
mineralull, 25 mm Gyproc akustikkprofil/, 2 x 13 mm
gips i himling . Betongtakstein, slpyfer og
ekter,asfaltpapp, rupanel. Uten
uftespalte, Rw+Ctr=59-8=51 dB

Skratt tak med kaldt loft (W-takstoler), NRC, Canada.
TIF98-N97a. Asfaltpapp,11 QSR, 4898 overgurt og
uncergurt c/c 4067, helning 4:12, 152 mm mineralull
over himling, 13 mm gips. Rw+ Ctr= 51-7=44.dB (STC
52dB)

== Skratt tak med kaldt loft (W-takstoler), NRC, Canada.
TLF98-112a. Asfaltpapp,11 OSB, 18x98 overgurt og
undergurt c¢/c 4067, helning 4:12, 152 mm mineralull
over himling, 13 mm Resilienl channel (RC), 2x13 mm
gips. Rwi Ctr=51-11=50 dB (STC 62 dB)

Diagram 5.3.9. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 3 med malinger fra NRC, Canada

Diagrammene viser effekten av ulike utbedringstiltak. Effekten av nedforet lydhimling (Gyproc

akustikkprofil og to lag 13 mm gipsplater) er god. Effekt av loftsgolv er god, spesielt i kombinasjon med

lydhimling. Effekt av lufting er relativt liten, spesielt for de darligste lesningene. Det er god
overenstemmelse mellom tak 3.3.a og tilsvarende lgsning mélt ved NRC, Canada.
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5.3.4 Eldre skratak 1% etasje med knevegger og kalde loft (1950-60)

Figur 5.3.5 viser prinsippskisse for taktype 4.

M=1:20

! 7

r
Figur 5.3.5. Prinsipptegning for taktype 4

Tegningene under viser skisse av oppbygging av taktype 4 med ulike utbedringsvarianter og med
nummerering som folger beskrivelse, méleresultater og diagrammer.

Her har vi valgt kun & fokusere pa skradelen mot rommet som er dimensjonerende ved beregning etter
Byggforsk Handbok 47. Konstruksjonen luftes kun under takstein og det er ikke vanlig med luftedpninger
mot kalde kott, men kun i gavler for gvre kaldt loft. I praksis er det darlig lufting i skrddelen mellom kalde
kott og evre kaldt loft og vi legger inn lufting i vare forsek. Nar det gjelder tekking sé er det mest vanlig med
takstein (flat tegl), men ogsa betongtakstein. Mer sjelden med kun papptekking.

J» | ; 3

501 isof L

o — — a 13 mm gipsplate
i I— Betongtakstein 50 lJ’me L Betongtakstein

—— 23 mm lekter - ——— 23 mm lekter

23 slgyfer 23 slpyfer
Asfalt takpapp Asfalt takpapp

200 15 mm bordtak / rupanel 200 : 15 mm bordtak / rupanel
48 x 148 mm sperrer ¢/c 600 mm L 43x 148 mm sperrer ¢/c 600 mm
3/4" (19 mm) rupanel ————————— 3/4" (19 mm) rupanel
— 12 mm pores trefiberplate — 12 mm poras trefiberplate
(Papir/strie m/maling) ——————————————— (Papir/strie m/maling)
Tegning av tak 4.1 Basis Tegning av tak 4.2 Ekstra gipsplate pa himling
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200

50 mm mineralull (sydd matte)

Betongtakstein

23 mm lekter

23 sloyfer

Asfalt takpapp

15 mm bordtak / rupanel

48 x 148 mm sperrer ¢/c 600 mm
3/4" (19 mm) rupanel

12 mm porgs trefiberplate

Tegning av tak 4.3. 50 mm isolasjon

(Papir/ W =

r

MmN

3
J’S‘]* I—Somm mineralull (sydd matte)

13 mm gipsplate

50 l W L— Betongtakstein

200

—— 23 mm lekter

23 slgyfer

Asfalt takpapp

15 mm bordtak / rupanel

48 x 148 mm sperrer ¢/c 600 mm
3/4" (19 mm) rupanel

12 mm porgs trefiberplate
(Papir/strie m/maling)

Tegning av tak 4.4. 50 mm isolasjon + gipsplate

==
A0
150
Y
250
L bt
i = |
30— L 100 mm mineralull
- T [MADN 5 i
4— sperre L 9 mm utvendig gips/ GU
0,2 PE-folie
L— Gyproc akustikkprofil c/c400 mm
2x13 mm gipsplate
200 L— Betongtakstein
L— 23mm lekter
23 sloyfer
Asfalt takpapp
15 mm bordtak / rupanel

48 x 148 mm sperrer c/c 600 mm

Tegning av tak 4.5 Fjerne eksisterende himling,
etablere luftsjikt, 100 mm mineralull og ny elastisk
opphengt himling

Fotoene under viser oppbygging av taktype 4 med ulike utbedringsvarianter

Foto av tak 4.1 Sperrer og panelhimling.

Foto av tak 4.1 Sperrer og panelhimling + porgs
trefiberplate.
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Foto av tak 4.1 Takstein

Foto av tak 4.3 og 4.4. Sydd matte (isolasjon) Foto av tak 4.3 og 4.4. Sydd matte (isolasjon)

Tabell 5.3.5 gir oversikt over hovedresultatet for lydreduksjonstallet for taktytpe 4 (basiskonstruksjon
og utbedringsvarianter). Oversikt over méle- og vurderingsmetoder er gitt i appendix A. Komplette
maleresultater i 1/3 oktavbénd er gitt i appendix C.

Tabell 5.3.5. Prgveresultater Lydreduksjonstall for taktype 4.

Veid, labo- Omgjeringstall for Veid lydreduk-
ratoriemalt | trafikksteyspektrum sjonstall korr. for
Type Eldre skratak 12 etasje med knevegger og kalde loft lydreduk- (C-korreksjoner), dB | standard vegtrafikk-
(1950-60) sjonstall stayspekter
Ry, dB Ct1003150 | Cir.50-5000 Ry + Ry +
Ctr 100-3150 Ctr 50-5000
4.1  [Eldre skratak, 1 ¥z etg med knevegg og kalde loft. 48x148 heltre

sperrer, uisolert. Panelt himling + porgs plate. 34 -5 -5 29 29
Betongtakstein, slgyfer og lekter.

4.2  [Eldre skratak, 1 ¥z etg med knevegg og kalde loft. 48x148 heltre
sperrer, uisolert. Panelt himling + porgs plate+ ekstra gipsplate. 39 -6 -7 33 32
Betongtakstein, slgyfer og lekter.

4.3 |Eldre skratak, 1 2 etg med knevegg og kalde loft. 48x148 heltre
sperrer, 50 mm isolasjon (sydd matte). Panelt himling + porgs 35 -5 -5 30 30
plate. Betongtakstein, slgyfer og lekter.

4.4  |Eldre skratak, 1 2 etg med knevegg og kalde loft. 48x148 heltre
sperrer, 50 mm isolasjon (sydd matte). Panelt himling + porgs 39 -6 -6 33 33
plate + ekstra gipsplate. Betongtakstein, slayfer og lekter.

4.5 |Eldre skratak, 1 %2 etg med knevegg og kalde loft. 48x148 heltre
sperrer, 100 mm isolasjon. 48 mm nedlektet luftesjikt over 9 mm 55 -7 -9 48 46
GU. 2x13 mm gips pa akustikkprofil. Betongtakstein, slgyfer og
lekter.
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Diagram 5.3.10 viser sammenstilling av frekvensdiagrammet for taktype 4 (basisvegger og
utbedringsvarianter)

Sammenstilling av eldre skratak 1950-60 (1 : etg m/knevegg og kalde loft )

80,0

70,0 —4—4.1. Eldre skratak, 1 % etg med knevegg og kalde loft.
48x148 heltre sperrer, uisolert. Panelt himling +

/ﬂé—% \2 porgs plale. Belonglakslein, sloyler og lekler.
Rw+Ctr=34-5=29 dB

60,0 o

——4.2. Eldre skratak, 1 % ctg med knevegg og kelde loft.
48x148 heltre sperrer, uisolert. Panelt himling +
porgs plate+ ekstra gipsplate. Betongtzkstein, slgyfer
og lekter. Rw+Ctr-39-6-33 dB

4.3. Eldre skratak, 1% etg med knevegg og kalde loft.
18x118 heltre sperrer, 50 mm isolasjon (sydd matte).
Panelt himling + pores plate. Betongtakstein, slpyfer
og lekter. Rw+Ctr=35-5=30 dB

=4 4. [ldre skrdtak, 1% etg med knevegg og kalde loft.
48x148 heltre sperrer, 50 mm isolasjon (sydd matte).
Panelt himling + poras plate + ekstra gipsplate.
Belonglakslein, slpyler og lekler. Rw+Clr=39-6=33 dB

——145_Eldre skratak, 1% etg med knevegg og kalde loft.
48x148 heltre sperrer, 100 mm isolasjon. 48 mm
nedlektet luftesjikt over 9 mm GU. 2x13 mm gips pa

10,0 akustikkprofil. Betongtakstein, slayfer og lekter.

Rw+CLr=55-7=48 B

0,0
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000

Diagram 5.3.10. Sammenligning av lydreduksjonstall for taktype 4

Diagrammet viser effekten av ulike utbedringstiltak for taktype 4. Ekstra 13 mm gipsplate i himling er
relativt effektivt, selv for uisolert tak. Effekten av 100 mm isolasjon under 48 mm nedlektet luftesjikt
tildekket med 9 mm GU samt nedforet 2x13 mm gips pé akustikkprofil er svert god.
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Appendix A: Laboratorier. Male- og vurderingsmetoder

Beskrivelse av lydlaboratoriene

SINTEF Byggforsk har to lydlaboratorier i Oslo. Lydtransmisjonslaboratoriet fra 2002 for sterre
bygningskomponenter er i den store prevehallen. For maling av derer og vinduer samt for mindre
bygningskomponenter benyttes et ombygd laboratorium fra 2005 i underetasjen.

Laboratoriene tilfredsstiller kravene til lydlaboratorier, méaleprosedyrer og maleutstyr gitt i
NS-EN ISO 10140:2010, del 1, 4 og 5. "Akustikk — Laboratorieméling av lydisolasjon for
bygningsdeler.

SINTEF Byggforsks lydlaboratorier er akkreditert for preving av luftlydisolasjon og trinnlyd av Norsk
akkreditering og tilfredsstiller alle krav spesifisert i NS-EN ISO/IEC 17025. Akkrediteringen vurderes
arlig av Norsk akkreditering.

Lydtransmisjonslaboratoriet for storre bygningskomponenter bestar av et klangrom (200 m®) og et
senderrom (78 m’). Laboratoriet er bygget i plasstept 200 mm betong og opplagret pa stilfjarer.
Senderrommet opplagret pa ruller som kan trekkes ca. 1 m fra klangrommet ved hjelp av hydraulisk
utstyr. I laboratoriet er det montert et standard 11 m* betongdekke med tykkelse 140 mm som kan
skiftes ut til andre dekketyper. For méling av luftlydisolasjon av etasjeskillere er det montert et
“teleskophus” av 120 mm massivtreelementer som under preving trekkes over preveapningen og
avgrenser senderrommet. Foto A1 — A4 viser oppbygging av laboratoriet.

Maling av yttervegger og tak er gjort i lydtransmisjonslaboratoriet for sterre bygnings-komponenter.

- . - —

Foto A2. Prgveapning for takmalinger og teleskophus (apen stilling)
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Foto A4. Senderrom/teleskophus (&pen stilling) og klangrom

Laboratoriet i underetasjen for maling av derer og vinduer bestér av et senderrom pa (70 m’) og et
mottakerrom/klangrom (80 m®) som er helt strukturelt atskilt. Provedpningen mellom senderrommet og
mottakerrommet bestér av doble vegger av 200 mm betong med 20 mm mineralull i fugen mellom
vangene. | denne veggen er det laget to prevedpninger, én for vinduspreving og én for derpreving.
Begge apningene kan stenges med stalderer pa begge sider for vekselvis preving av derer og vinduer.
Totaltykkelsen av avblendingsveggen er 420 mm.

Maling av ytterveggventiler og vinduer er gjort i lydlaboratoriet for derer og vinduer, se foto AS.

Foto A5. Lydlaboratoriet for dgrer og vinduer sett fra klangromsiden
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Male- og vurderingsmetoder

Malinger av luftlydisolasjon for ytterveggventiler, vinduer, yttervegger og tak er utfert i henhold til
NS-EN ISO 10140:2010, del 1-5. "Akustikk — Laboratoriemaling av lydisolasjon for bygningsdeler.

Referansene til de tilsvarende malestandarder i den utgatte NS-EN ISO 140-serien er:

Vinduer, yttervegger og tak: NS-ISO 140-3:1995 "Akustikk - Lydforhold i bygninger - Del 3:
Laboratoriemaling av luftlydisolasjon av bygningsdeler"

Ytterveggventiler: NS-ISO 140-10:1991. "Akustikk - Lydforhold i bygninger - Del 10:
Laboratoriemaling av smé bygningsdelers luftlydisolasjon"

Maleresultatene er gitt i henhold til NS-EN ISO 717-1 “Akustikk - Lydforhold i bygninger. Del 1:
Vurdering av luftlydisolasjon”.

Lydisolasjonsegenskapene for de ulike bygningskomponentene skal etter male- og
vurderingsstandardene angis i henhold til tabell Al.

Tabell A1. Maleenheter for de ulike bygningskomponentene

Vinduer, yttervegger og tak Ytterveggventiler

Laboratoriemalt lydreduksjonstall: Normalisert nivadifferanse for bygningsdeler:

R, dB Dn.e

Veid, laboratoriemalt lydreduksjonstall: | Veid, normalisert nivadifferanse for bygningsdeler:
Rw, dB Dn,e,w

I tillegg har vi angitt omgjeringstall for spektrum (Cy 100.3150) for alle mélingene. Dette er et
korreksjonsledd som gir en riktigere bedemmelse av lydisolasjonsegenskapene spesielt mot
vegtrafikkstoy. Det er ogsé ut fra maledataene mulig & beregne tilsvarende verdi der man ogsa
inkluderer lavfrekvensomradet ned til 50 Hz (Cy; 503150 €ller Cy: 50-5000)
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Appendix B: Teknisk beskrivelse av ytterveggventiler

Tabell B1. Udempet. rund ventil for gjennomfgring i vegg med tykkelse 200, 300 og 400 mm

Ventiltype Beskrivelse Dimen- Dyb-de Rar- Rar- Rartype Insektfilter/ Regulering
Fresh 80 sjon (mm) (mm) stuss dimensjon lyddemper i
(mm) utv/innv lokk
(mm)
Utvendig rist Firkantrist BxH= 15 280 285 / 383 PVC Nei /Nei Ingen
m/regnskjer 150 x 150
m
Innvendig Firkantventil, BxH= 45 280 285 / 2383 PVC Nei/Nei Skyver for
ventil A buet front 155 x 165 "stjernereg”
av rgrapning
Innvendig Tallerkenven 3145 55 (fullt 280 285 / 283 PVC Ja (sort)/ Snortrekk, ut
ventil B til apen) Ja (gratt) /inn, 3 trinn
Innvendig Firkantventil 145x145 45 280 &85 / @83 PVvC Ja (gratt)/ Skyver for
ventil C Ja (gratt) "stjernereg”
av rgrapning
Innvendig Tallerkenven 3135 60 (fullt 280 285 / 383 PVC Ja (hvitt) / Snortrekk, ut
ventil D til apen) Ja (hvitt) /inn, 2 trinn
Tabell B2. Lyddempet. rund ventil for gjennomfgring i vegg med tykkelse 200, 300 og 400 mm
Ventiltype Beskrivelse Dimensjon Dybde Rear- Rgrdimen- Rartype Insektfilter/ Regulering
Fresh 80 dB (mm) (mm) stuss | sjon utv/innv lyddemper i
(mm) (mm) lokk
Utvendig rist Firkantrist BxH= utv 157 280 @140 / @85 Dempet Nei/Nei Ingen
m/regnskjer 180 x 180 (min.ull
m (150x150) m/plast-
mantel)
Innvendig Firkantventil BxH= utv 60 80 @140 / @85 Dempet Ja (gratt)/ Skyver for
ventil A 180 x 180 (min.ull Nei? “stjernereg”
(150x150) m/plast- av rgrapning
mantel)
Innvendig Firkantventil, BxH= 45 @80 3140 / @85 Dempet Ja (gratt)/ Skyver for
ventil B buet front 155 x 165 (min.ull Nei? “stjernereg”
m/plast- av rgrapning
mantel)
Innvendig Tallerkenven BxH= 60 280 @140 / @85 Dempet Nei/ Snortrekk, ut
ventil C til @135/ (min.ull Ja (hvitt) finn, 2 trinn
165 x 65 m/plast-
mantel)
Tabell B3. Lyddempet. rund ventil for giennomfgring i vegg med tykkelse 200, 300 og 400 mm
Ventiltype Beskriv- Dimensjon Dybde Rarstuss Rar- Rartype Insekftfilter/ | Regu-lering
Fresh 100 dB | else (mm) (mm) (mm) dimensjon lyddemper i
utv/innv lokk
(mm)
Utvendig rist Firkantrist BxH= 157 @90 3140/ Dempet Nei /Nei Ingen
m/regn- 180 x 180 @100 (min.ull
skjerm m/plast-
mantel)
Innvendig Tallerken- BxH= 60 @90 3140/ Dempet Ja (hvitt) / Snortrekk,
ventil A ventil 2185 @100 (min.ull Ja (hvitt) ut /inn,
210 x 210 m/plast- 2 trinn
mantel)
Innvendig Firkant- BxH= utv 50 290 3140/ Dempet Ja (hvitt) / Skyvereg.
ventil B ventil 165 x 165 2100 (min.ull Ja (sort) roterende
(150x150) m/plast- spjeld
mantel)

83




Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell B4. Lyddempet, overkarmventil for montering i overkant vindusnisje. Malt med spalte i 200 mm vegg.

Ventiltype Dimensjon Spaltedpning Utvendig enhet Lyddemper Insektfilter Regulering
Spalteventiler B x D x H (mm) B x Hx D (mm)
Fresh AL-dB Udempet deksel Skumplast | ytre Skyvespjeld
800-42 800x100x30 350 x 12 x 200 m/regnskjerm deksel
Fresh AL-dB Udempet deksel Skumplast | ytre Skyvespjeld
450-40 458x100x30 350 x 12 x 200 m/regnskjerm deksel
Fresh FL-dB Udempet deksel Skumplast | ytre Skyvespjeld
800 800x120x30 350 x 12 x 200 m/regnskjerm deksel
Tabell B5. Lyddempet ventil av perforert stalplate innbygget i 200 mm vegg med mineralullisolasjon
Ventiltype Dimensjon Innvendig Utvendig rist Lyddemper Rarstuss Insektfilter Regulering
B xH x t (mm) ventil (mm) (mm)
Fresh Z-dB 330x1000 x25 Firkantventil, Firkantrist Mineralull i PVC, | utvendig Skyver for
buet front m/regnskjerm, vegg + @ 94 innv. rist "stiernereg” av
(ventil A). BxH =150 x rerapning i
BxHxD=155 x 150 innvendig ventil
165 x 45
Tabell B6. Lyddempet radiatorventil m/veggramme med gjennomfgring i 200 mm vegg
Ventiltype Innvendig ventil, Utvendig rist (mm) Lyddemper Rgrdimensjon Insektfilter Regulering
B x H x t (mm) utv/innv (mm)
Firkantrist Porolon i PVC @90 eller | utvendig Skyvespjeld i
Rotus SL 400x175x22 m/regnskjerm, BxH innvendig dempet rar rist +i innvendig vegg-
radiatorventil =150 x 150, stuss vegg-ramme | ©@140/90 (min.ull innvendig ramme
@90 mm m/plastmantel) ramme

Tabell B7. Lyddempet, mekanisk ventilasjonsenhet med og uten varmegjenvinner for montering innvendig og med

giennomfgring i 200 mm vegg

Ventiltype Innvendig enhet | Utvendig rist (mm) Lyddemper Rar-dimensjon Insektfilter | Varme- Regulering
Mekaniske B x H xD ca. utv/innv (mm) gjen-
(mm) vinner
Siegenia Firkantrist Integrert i Dempet rar | utvendig Spjeld lukket
Sonair A+ 310 x 440 x 130 m/regnskjerm, enheten 3140/102 rist + i eller apent, vifte
BxH =150 x 150, mekanisk Nei av
stuss @90 mm enhet
Siegenia Firkantrist Integrert i PVC @100 | utvendig Spjeld lukket
Sonair F+ 310 x 440 x 130 m/regnskjerm, enheten eller dempet rist + i eller apent, vifte
BxH =150 x 150, rer @140/102 mekanisk Nei av eller pa
stuss @90 mm enhet
Siegenia Egen type, Integrert i Egen type, | utvendig Spjeld lukket
Aerolife 490 x 470 x 178 medfalger enheten PVC @112 mm rist +i Ja eller apent, vifte
utv mekanisk av eller laveste
enhet trinn
Siegenia Egen type, Integrert i Egen type, | utvendig Spjeld lukket
Aerovital 490 x 470 x 178 medfelger enheten PVC @112 mm rist + i Ja eller apent, vifte
utv mekanisk pa laveste trinn
enhet
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Appendix C: Resultattabeller i 1/3 oktavband

Vinduer

Tabell C1. Grindland, G1. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ G1la G1b G1c G1d Gle
Frekvens

50 27,2 26,2 22,3 21,0 19,5
63 22,2 21,9 19,3 17,2 16,2
80 19,6 21,0 17,5 15,7 15,9
100 17,6 15,7 15,1 13,8 13,6
125 13,1 11,5 11,8 11,2 10,5
160 12,9 12,6 12,8 12,7 12,1
200 17,8 17,2 15,2 15,4 14,5
250 15,9 16,7 16,4 16,4 15,3
315 21,4 21,5 19,0 18,1 17,1
400 20,9 20,1 18,4 16,4 14,6
500 23,0 22,6 19,7 18,4 17,1
630 27,1 26,9 23,1 21,8 20,1
800 29,3 28,3 24,2 22,1 20,7
1000 29,2 28,2 23,1 210 20,2
1250 28,3 27,3 19,5 17,3 16,8
1600 27,4 26,9 18,9 16,8 15,3
2 000 30,6 28,4 21,9 20,0 18,5
2500 33,0 30,7 24,2 22,4 20,8
3150 29,1 27,8 23,5 20,1 19,0
4000 30,3 27,6 22,3 19,8 19,7
5000 33,7 29,7 22,5 19,9 19,6
Rw 27 26 22 20 19

Tabell C2. Grindland, G2. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ G2a G2b G2c G2d G2e
Frekvens

50 32,7 27,1 24,6 22,6 21,8
63 30,6 25 20,6 18,5 17,5
80 31,7 26,1 23 20,8 19,8
100 22,4 18,5 16,1 15,7 14,4
125 17,5 15,1 13,1 12,9 11,4
160 11,3 12,5 12,4 12,2 12,1
200 17,3 16,9 15,2 14,9 15,3
250 20,3 19,2 17,7 17,3 17,7
315 24 4 21,9 21 20,5 18,9
400 25,9 23,5 20,2 19,6 18,2
500 24 25,7 22,7 21,6 20,5
630 30,3 29,5 24,4 23 22,8
800 31,6 30,5 25,3 24 22,4
1000 31,7 30,7 23,2 21,4 20,1
1250 33 32 19,8 17,3 15,8
1600 31,9 31,3 21,1 18,4 16,4
2000 33,4 33,2 24,9 22 19,4
2 500 36,2 35,2 27,1 24,5 22
3150 31,6 31,8 26,2 22,7 20,2
4 000 33,5 31,1 24,5 21,9 21,1
5000 37 34,2 24,7 22,7 21,1
Rw 30 29 24 22 20
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C3. Grindland, G3. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ G3a G3b G3c G3d
Frekvens

50 27 26 26 29
63 26,4 25,7 25,7 28,6
80 31,7 32,2 32,7 32,7
100 24 23,7 18,5 18,1
125 19,7 18,6 19,7 19
160 23,5 23,7 19,6 19,9
200 27,9 28,6 24,5 25,2
250 34,1 34,3 31,3 30,5
315 35,3 35,5 32 31,7
400 34 34,8 35 34,1
500 317 31,9 35,8 354
630 35,1 35,2 38,2 36,8
800 411 411 41,5 35,5
1000 41,6 41,6 41,8 33,4
1250 444 44,8 42,3 35,2
1600 46,6 46,9 39,7 33,6
2 000 48,3 49,6 36,9 33,3
2 500 48,6 50,1 39,7 36,6
3150 48,7 51 44,5 35,5
4 000 48,5 51,1 45,6 33,3
5000 50 51,7 46,5 36,3
Rw 39 40 38 35

Tabell C4. Lian, L1. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ L1a L1b L1c L1d L1e
Frekvens

50 32,7 34,9 33,1 25,9 26,3
63 28 31,3 26,3 21,8 22,2
80 30 30,1 29,3 26 25
100 23,8 23,6 23,6 20,6 21,7
125 24,2 24 23,7 21,8 21,8
160 26,7 27,7 26,4 24 24
200 33,5 32,6 31 24,5 247
250 35,6 35,3 33,4 25,2 26
315 37,1 37,6 35,4 27,5 27,8
400 40,3 41 37,8 26,9 27
500 41,6 43,1 39,4 27 28
630 43,5 44 40,3 25,9 26,3
800 41 41,5 35,8 23,2 22,7
1000 40 42 34,3 20,9 20,3
1250 37,7 43 31,1 19,8 20,2
1600 34,1 43,3 28,8 21,2 21,6
2000 38,5 44 32,2 24,5 26
2500 41,2 44 .4 36,5 24,1 24,7
3150 43,4 443 40,1 24,2 25,1
4000 46,5 471 43,2 26,4 27,8
5000 47,9 48,7 41,7 25,3 26,6
Rw 40 42 34 23 23

86



Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C5. Lian, L2. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ L2a L2b L2c L2d L2e
Frekvens

50 25,3 30,9 24 19,2 20,4
63 25 25,8 24,5 17,2 16,7
80 254 25,9 28,7 26,3 20
100 19,3 18,8 19 14,7 15
125 12,6 12,9 16 12,4 12,5
160 14,6 14,8 13,3 14,1 14,2
200 18,6 18,8 18,9 18,2 18,4
250 23 22,6 21,7 18,7 19,2
315 25,7 25,9 25,9 21,8 19,8
400 24,3 24,7 27,5 22,9 19,9
500 27,2 26,9 30,6 24,3 22,2
630 33,3 33,3 34,1 23,7 22,2
800 324 32,7 31,8 20,7 19,4
1000 31,9 30,5 28,8 16,8 16,6
1250 32,5 38,4 28,4 15,2 14,9
1600 32,4 41 25,3 16,4 16,4
2000 36,3 41 28,2 18 19,5
2500 37,3 39,5 32,4 19,5 19,1
3150 32,1 32 30,8 22,6 19,6
4000 32,7 32,9 31,6 24,2 21,3
5000 35,8 36,3 34,4 24,5 20,4
Rw 31 31 29 19 18

Tabell C6. Natre, N1. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ N1a N1b N1c N1d N1e N1f N1g
Frekvens

50 35,9 33,8 34,5 32,8 32,2 22,4 26,9
63 21,3 22,8 214 21,7 22,6 16,2 19,7
80 24,7 26 25,1 26,4 24,1 21,1 22,6
100 23,8 22,5 23,9 22,4 22 15,9 18
125 19,2 18,8 19,2 18,4 18,1 11,4 14,9
160 18,5 18,3 18,6 18,6 18,6 16,8 17,7
200 16,4 14,9 15,5 15,1 14,5 14,5 14,6
250 21,4 21,6 21,7 21,7 20,6 17 18,3
315 23,1 24,7 24 .4 24,2 23,6 20,1 21,6
400 26,5 27,7 27,5 27,3 27,5 19,7 23,2
500 30,1 29,4 30,2 29,6 29,8 21,4 25,5
630 33,5 33,5 34,8 33,8 33,1 22,4 26
800 34,4 35,1 34,6 33,9 32,5 21,6 24,7
1000 37 37,7 37,3 36,7 33 18,3 22,1
1250 39,7 39,8 39,4 39 33 16,3 21,6
1600 39,7 40,2 39,4 39,4 33,7 16,3 21,4
2000 39,5 39,7 39,4 39,6 33,8 19,1 23,9
2 500 33,6 33,8 33,7 33,8 31,2 19,4 23,2
3150 28,2 28 28 28,2 271 17,7 20,8
4 000 34,7 33,3 31,8 31,9 29,8 19,8 21
5000 39,8 38,2 37,1 36,9 31,3 20,7 22,4
Rw 32 32 32 32 31 19 24
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C7. Natre, N2. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ N2a N2b N2c N2d N2e N2f N2g
Frekvens

50 37,2 374 35,6 37,2 31,6 22,9 29,2
63 26,7 30 27,2 26,7 24,9 17,6 23,3
80 27,5 29,5 28,4 27,5 27,4 19,7 25,3
100 24,1 24,2 24,9 24,1 25 17,3 20,2
125 22 21,8 22,4 22 21,4 13,2 17,9
160 24,8 23,6 24,2 24,8 25,5 17,3 21,8
200 25,6 25 26,1 25,6 25,2 171 20,6
250 28,9 29,2 28,9 28,9 27 18,8 23
315 29,2 30 29,1 29,2 28,3 21,2 24,8
400 32,4 31,9 31,3 32,4 31,1 21,7 26
500 36,3 35,2 35,1 36,3 35,6 22,4 27,9
630 37,5 37,3 36,9 37,5 354 22,3 27,7
800 36,7 37,9 37 36,7 35,1 22 25,7
1000 39,2 40 40,4 39,2 34 18,5 23,6
1250 42,3 44,8 43,3 42,3 34,5 16,7 21,9
1600 44 46 44 44 35 15,9 20,8
2000 441 46 44,3 44,1 34,7 18,9 23,5
2500 42,3 43,7 42,6 42,3 33,8 19 23,5
3150 39,3 40,6 39,7 39,3 31 17,9 21,6
4000 41,2 44 41,8 41,2 31,2 19,4 21,6
5000 43,4 46,8 43,9 43,4 31,3 20 23,2
Rw 39 39 39 39 34 19 24

Tabell C8. Natre, N3. Reduksjonstall, R, 1/3 oktavband, dB

Vindu nr./ | N3a N3b
Frekvens

50 36,8 37,3
63 30,5 32,3
80 29,8 31,9
100 24,7 24,4
125 22,5 22,8
160 26,6 26,4
200 31 30
250 37 37,5
315 38,9 39,4
400 39,9 411
500 38,9 39,5
630 39,9 39,9
800 39,9 40,6
1000 40,3 41,1
1250 43,9 44 4
1600 42,8 43,5
2000 43,6 44,8
2 500 42,6 43,9
3150 45,7 47
4 000 47,2 50,4
5000 47,6 52
Rw 42 42
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Yttervegger
Tabell C9. Pragveresultater for yttervegger 1, 2, 3 og 5. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz
1.1 1.2 1.3 14 1.6 21 2.2 23 341 3.2 3.3 3.4 3.5a | 3.5b | 5.1 5.2
50 | 154 | 191 16,2 | 190 | 142 | 11,3 | 13,7 | 126 | 151 16,7 | 11,4 | 180 | 279 | 26,6 | 209 | 18,6
63| 11,2 | 198 | 146 | 17,7 | 127 | 122 | 123 | 150 | 11,0 | 171 155 | 187 | 249 | 274 | 154 | 194
80| 10,3 | 136 | 11,7 | 16,8 | 19,9 6,5 45| 190 | 11,5| 150 | 189 | 19,7 | 309 | 31,3 | 145 | 249
100 | 124 | 18,8 | 159 | 20,5 | 251 123 | 154 | 243 | 215 | 243 | 251 | 239 | 36,5 | 36,5 | 21,1 | 26,1
125 | 194 | 228 | 197 | 236 | 294 | 176 | 236 | 314 | 228 | 29,3 | 300 | 276 | 40,3 | 39,9 | 279 | 317
160 | 20,0 | 255 | 19,9 | 250 | 340 | 258 | 30,5 | 355 | 31,2 | 36,9 | 390 | 30,2 | 428 | 419 | 341 | 36,3
200 | 20,3 | 278 | 212 | 232 | 341 | 258 | 30,3 | 378 | 331 | 36,0 | 415 | 328 | 428 | 413 | 346 | 39,0
250 | 20,8 | 26,1 | 24,7 | 274 | 373 | 284 | 333 | 419 | 351 | 393 | 442 | 334 | 419 | 409 | 335 | 399
315 | 247 | 309 | 292 | 30,2 | 410 | 330 | 345 | 447 | 370 | 415 | 485 | 345 | 440 | 43,7 | 348 | 41,0
400 | 28,6 | 356 | 34,7 | 302 | 455 | 333 | 354 | 495 | 386 | 439 | 52,3 | 39,8 | 491 | 47,7 | 36,4 | 433
500 | 30,9 | 38,7 | 36,9 | 342 | 494 | 358 | 37,7 | 528 | 40,8 | 458 | 548 | 43,0 | 52,5 | 51,3 | 37,3 | 457
630 | 34,0 | 39,7 | 395 | 379 | 537 | 376 | 389 | 579 | 425 | 478 | 581 | 453 | 56,3 | 54,8 | 39,0 | 482
800 | 37,9 | 425 | 425 | 399 | 56,0 | 40,3 | 410 | 624 | 435 | 494 | 61,1 | 50,8 | 60,5 | 58,8 | 40,6 | 51,8
1000 | 40,2 | 434 | 443 | 438 | 592 | 419 | 433 | 666 | 460 | 509 | 63,6 | 524 | 64,2 | 629 | 446 | 56,5
1250 | 44,2 | 465 | 475 | 483 | 639 | 439 | 466 | 706 | 476 | 53,1 | 66,6 | 56,2 | 67,1 | 66,6 | 46,8 | 60,0
1600 | 47,7 | 489 | 491 | 511 | 66,3 | 456 | 506 | 732 | 495 | 557 | 685 | 59,5| 70,0 | 70,1 | 48,1 | 619
2000 | 49,6 | 50,9 | 50,8 | 539 | 69,3 | 486 | 540 | 76,1 | 499 | 583 | 70,9 | 624 | 69,1 | 69,9 | 484 | 62,9
2500 | 50,7 | 51,0 | 51,5 | 56,0 | 723 | 51,2 | 543 | 76,4 | 46,7 | 57,7 | 712 | 614 | 646 | 655 | 453 | 62,2
3150 | 52,0 | 51,0 | 521 | 575 | 748 | 534 | 551 | 80,2 | 470 | 589 | 70,9 | 60,1 | 635 | 644 | 449 | 655
4000 | 539 | 526 | 539 | 60,2 | 77,7 | 555 | 579 | 843 | 513 | 650 | 71,5 | 616 | 651 | 67,3 | 49,5 | 70,2
5000 | 56,4 | 544 | 575 | 634 | 810 | 576 | 61,7 | 865 | 558 | 694 | 730 | 650 | 678 | 712 | 549 | 749
Rw 34 40 38 39 49 38 41 52 44 49 54 45 56 55 42 50
Ytterveggventiler
Tabell C10. Prgveresultater Fresh 80. L=200 mm, ventil A, B, C og D. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz
Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80 Fresh 80 Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80.
L=200. L=200. L=200. .L=200. .L=200. L=200. L=200. L=200.
Ventil A, Ventil A, Ventil B, Ventil B, Ventil C, Ventil C, Ventil D, Ventil D,
lukket. apen. lukket. apen. lukket. apen. lukket. apen.
50 37,8 37,5 39,1 40 38,5 37 41,6 37
63 28,8 28,4 29,2 29,1 29,1 29 28,8 29
80 31,8 32,3 31,7 33,7 30,9 31,9 32,7 32,9
100 38,4 38,2 39 39,5 38 38,7 41,5 40,1
125 46,7 42 49,1 42,7 45,6 40,7 48,7 42,5
160 44,7 39,6 42,6 41,3 43,8 40,3 48,6 41,8
200 44,2 40,8 44,2 41,5 45,3 40,8 50,3 42,1
250 45 43 43,3 43,7 45,8 42,8 47 43,7
315 42,6 41 41,2 41,3 42,3 40,9 44,2 41,8
400 34,4 34,7 43,2 36,8 34,9 36,1 47,1 36,9
500 35,8 26 43,1 27,4 37,2 26,6 45,9 27,1
630 41,3 27,7 44,2 27,1 40,5 27 45,5 27,7
800 40,4 32,3 40,7 33 39,4 31,7 43,5 32,4
1000 32,8 29,3 48,5 294 334 30 51,3 29,9
1250 38,3 31,4 49,1 31,9 40,6 313 54,6 32,2
1600 46,2 34,1 47 31,7 47,6 32,8 53,6 31,1
2000 48,1 36,3 50,7 36 50,3 374 53,6 34,8
2500 45,3 36,9 45,7 36,5 45,9 37,4 47,1 36,7
3150 48 39,1 48,2 37,2 48,4 39,7 50,1 39,3
4000 53,1 39,3 51,5 40,1 50,5 41,2 54,1 41,9
5000 53 40,9 56 37,8 50,2 40 56,4 39,9
Dnew | 41 33 46 32 41 32 49 32
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C11. Prgveresultater Fresh 80. L=300 mm, ventil A, B, C og D. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Tett vegg. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80.
L=300. L=300. L=300. L=300. L=300. L=300. L=300. L=300. L=300.
Ventil A, Ventil A, Ventil B, Ventil B, Ventil C, Ventil C, Ventil D, Ventil D,
lukket. apen. lukket. apen. lukket.. apen. lukket. apen.

50 41 36,6 36,9 35,7 37,1 35,3 33,3 36,5 35,1
63 45,7 32,3 32,9 33,2 32,8 33,6 33,8 32,3 34

80 45,7 38,3 39,5 40,9 39,2 38 38,2 38,8 38,8
100 49,8 46 45,3 46,8 46 46,4 45,6 46,5 45,4
125 46,7 45,6 42,5 47,6 43,6 46,7 43,8 49,1 44,1
160 51,5 45 43,1 44,6 43,3 45,3 42,9 46,9 43,3
200 51,6 43,3 42,7 43,5 43,2 42,6 42,6 43,3 41,7
250 51 42,3 42,5 414 41,9 41,5 42,1 40,1 41,9
315 51,4 34 36,6 40,8 37,3 34,1 37,7 43,9 37,1
400 49,7 34,3 26,2 41,8 27,1 37,2 26,1 46,2 25,3
500 51,6 41,2 32,5 40,8 31,8 41,2 31,8 45,2 33,3
630 55,2 38 34,6 36,2 36 37,8 34,7 40,3 36,2
800 60,2 31,6 28,3 44,6 29,4 31,1 28,4 48,8 29,8
1000 62 34,9 30,6 42,8 28,9 35,2 29,2 45,8 30,3
1250 65 32,5 31,2 49,2 32 36,9 33 54,1 31,3
1600 66,7 42,4 33,3 44,2 31,1 46,3 33,8 51,2 31,9
2000 64,5 46 37,1 50 35,3 50,3 36,7 53,5 34,3
2500 58,4 46,2 36,6 49,6 37,1 49,8 37,5 53,3 36,5
3150 61,7 47,7 38,5 50,2 37,8 51,1 39,9 54 38,9
4000 68,6 53,9 38,3 51,8 40 49,5 40,3 54,9 41,4
5000 72,4 53 40,8 56,2 374 48,4 39,5 57,1 39,2
Dn,e,w 59 38 33 45 33 39 33 49 33

Tabell C12. Prgveresultater Fresh 80. L=400 mm, ventil A, B, C og D. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80. Fresh 80.
L=400. L=400. L=400. L=400. L=400. L=400. L=400. L=400.
Ventil A, Ventil A, Ventil B, Ventil B, Ventil C, Ventil C, Ventil D, Ventil D,
lukket. apen. lukket. apen. lukket. apen. lukket. apen.
50 33,3 33 29,3 32,5 32,3 32,2 34,4 35,7
63 40,9 40,3 32,7 42,2 39,8 40,3 39,2 38,2
80 40,3 411 38,2 424 42,2 40,6 41,5 39,7
100 46,8 46,3 447 45,5 46,6 45,9 46,5 45,3
125 47 1 44,8 42,4 43,9 46,8 44,5 46,1 44,8
160 44 42,7 447 43 43,8 42,4 43,9 42,7
200 43,7 42,5 39,3 43 43,8 43,1 41,9 41,7
250 36,4 37,5 39,5 38,4 37,9 38,1 41,5 37,9
315 34,3 25,8 39,6 25,6 37,3 25,8 441 25,3
400 42,3 32,3 42,8 32,4 43,5 31,8 46,4 32,9
500 39,2 37,2 39,7 38,2 39,9 36,8 40,2 38,7
630 32,5 28,2 40,9 28,2 33,8 28,3 42,9 28,1
800 38,1 32,3 39,5 31,5 37,9 31,7 42,7 31,3
1000 31,7 29,3 47,2 29,4 31,7 29,6 48,5 30,1
1250 35,7 31,7 45,3 31 41,2 32,5 491 30,1
1600 41,2 32,6 47,7 30,4 46 33 49 31,6
2000 46,1 36,7 50,1 34,9 51 36,4 52,2 34,2
2500 47,7 36,3 49,4 37 50,8 37,8 53,9 36,7
3150 49,7 38,5 50,8 37,4 53 40,8 54 39,5
4000 54,2 39,1 51,9 36,9 51 40,6 54,7 41,7
5000 52,5 41,3 56,9 36,1 49,6 40 57,1 39,6
Dn,e,w 39 33 45 32 41 33 48 32

20




Tabell C13. Prgveresultater Fresh 80 dB. L=200 mm, ventil A, B og

C. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB Fresh 80 dB Fresh 80 dB.
L=200. Ventil L=200. Ventil L=200. Ventil | .L=200. .L=200. L=200. Ventil
A, lukket. A, apen. B, lukket. Ventil B, Ventil C, C, apen.
apen. lukket.
50 39,3 38,2 411 40 36,5 35,8
63 38,5 37,8 39,5 38,1 36,6 37,9
80 44,3 445 45,1 45,6 44,8 45
100 42,9 41,2 44 42 43,3 40,7
125 46,3 42,5 45,3 421 48,6 42,6
160 43,1 39,9 43,2 40,6 48,9 39,9
200 42,5 40,4 43,6 40,9 47,5 40,9
250 44 41,6 43,2 41,3 46,8 41,5
315 427 39,3 41,3 38,9 48,2 39,1
400 43,8 38,3 43,8 39,6 47,8 39,5
500 44,5 39,7 441 39,6 48,5 40,6
630 441 39,7 44,6 40,7 49,3 40,7
800 43,5 40,7 45,1 41,9 53,5 41,5
1000 41,8 39,1 43,9 40,6 55,3 41
1250 47,5 421 42,7 39,9 57,7 40,5
1600 51 445 46,7 42,4 57,9 42 4
2000 53,2 46,9 51,3 443 55,2 45,8
2500 49,8 46,4 49 45 50 46,5
3150 53,7 51,6 53 49,4 54 50,6
4000 58,7 56,2 59 53,3 59,8 55,3
5000 60,7 56,5 61,8 56,3 62,8 55,6
Dn,w 47 43 46 42 53 43

Tabell C14. Prgveresultater Fresh 80 dB. L=300 mm, ventil A, B og C. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB.

L=300. Ventil L=300. Ventil L=300. Ventil L=300. Ventil | L=300. Ventil | L=300. Ventil

A, lukket. A, apen. B, lukket. B, apen. C, lukket.. C, apen.
50 35,3 33,8 35 34,1 33,5 34,1
63 41,2 41 417 40,8 38,5 38,5
80 47 47,9 46,9 47,2 45,6 44,6
100 45,7 444 45,8 44,5 444 43,8
125 46,7 43,4 45,5 43,6 43,6 43
160 44 421 43 40,6 40,5 39,8
200 42,3 40,4 421 40,1 40,9 40,2
250 45 42,6 45 41,4 43,1 42,5
315 45,6 40,4 44,3 41,1 42,1 40,5
400 45,4 41,9 45,9 42,2 43,8 42,6
500 457 427 45,4 42,9 43,5 421
630 46,8 43,2 48,1 447 449 43,6
800 47,8 44,2 49,8 46 47,3 45,2
1000 46,4 43,7 48,1 45,3 49,6 449
1250 50,3 45,2 45,5 43,1 52,7 44,2
1600 56,1 49,7 49,6 451 55,1 46,3
2000 60,1 52,6 55,8 49 58,6 51,6
2500 57,4 53,1 55,9 51,2 57 53,2
3150 61,3 59,2 59,2 57 60,1 57,1
4000 66,9 64,5 65,9 60,8 66 63,2
5000 69,2 65 66,5 64,4 68,5 64
Dn,w 50 46 49 46 50 46
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Tabell C15. Prgveresultater Fresh 80 dB. L=400 mm, ventil A, B og C. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB. Fresh 80 dB.

L=400. Ventil L=400. Ventil L=400. Ventil L=400. Ventil L=400. Ventil | L=400.

A, lukket. A, apen. B, lukket. B, apen. C, lukket. Ventil C,

apen.

50 43,4 44,6 42,9 441 40,5 40,5
63 48 477 47,5 47,3 45,7 46,5
80 48,5 48,8 50,2 50,1 49,4 48,8
100 50 48,9 50,2 49,1 49 48,1
125 45,4 42,7 46,1 43,8 45,5 40,5
160 411 38,7 42,2 39 45 39,6
200 41,6 39,6 41,6 39 43,7 38,8
250 46,1 42,7 45,9 43,3 48,3 43,3
315 47,3 44 1 47 1 43,8 48,6 445
400 48,6 45,6 48,9 45,3 50,6 45,8
500 49,8 451 49,6 457 50,9 45,8
630 51,3 47,6 51,5 47,9 53,8 48,8
800 51,7 48,7 52,5 49,3 56,8 48,5
1000 51,5 47,5 52,8 50,6 59,5 49,5
1250 55,6 51,5 52,3 50,2 65,3 50,1
1600 61,3 54,8 55,6 52,4 67 53,1
2000 66,4 59,2 60,9 56,1 67,4 57,2
2500 64,6 60,6 62,6 58,4 64,9 60,7
3150 70,1 66,7 67,6 63,8 69,1 65,4
4000 75,5 72 75 68,4 74,6 70
5000 75,9 69,8 73,5 68,7 70,5 68,1
Dn,w 54 50 53 50 57 50

Tabell C16. Prgveresultater Fresh 100 dB. L=200 mm, ventil A og B. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 100 dB. L=200. Fresh 100 dB. Fresh 100 dB. Fresh 100 dB
Ventil A, lukket. L=200. Ventil A, L=200. Ventil B, .L=200. Ventil B,
apen. lukket. apen.

50 357 36,2 37,7 35,2
63 29,5 29,4 35,8 28,9
80 40,5 41,4 41,5 41,1
100 43,7 43,1 42,6 40,2
125 45,9 44,4 44,3 42,9
160 48,3 37,6 46 38,2
200 48,5 41,3 47 40,5
250 47,3 41,2 43,5 40,3
315 47,1 36 41,1 35,7
400 48,2 36,5 45,8 37,7
500 46,8 37,6 46,7 39

630 50,1 36,2 47,1 39,3
800 54 36,1 46,3 37,8
1000 57,4 40,2 494 39,3
1250 58,7 42,8 53,5 42,7
1600 58,3 42,7 52,9 42,9
2000 56 45,8 50,9 41,9
2500 51,5 47,5 50,2 44,7
3150 55,3 52,2 53,7 47,9
4000 61,7 59 60,2 52,6
5000 64,7 55,2 61,6 52,7
Dn,e,w 53 41 49 41
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C17. Prgveresultater Fresh 100 dB. L=300 mm, ventil A og B. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 100 dB. L=300. Fresh 100 dB. Fresh 100 dB. L=300. Fresh 100 dB. L=300.
Ventil A, lukket. L=300. Ventil A, Ventil B, lukket. Ventil B, apen.
apen.

50 37,5 36,8 38,2 37,3
63 43,4 444 43,7 43,7
80 47,8 49,1 471 46,7
100 46,4 47,7 46,7 457
125 46,3 42,9 47,2 42,6
160 45,6 38,8 42,2 36,9
200 45,8 37,2 40,6 37,1
250 47 4 34,5 43,2 35,1
315 47,9 36,1 46,4 36,4
400 46,1 39,2 46,6 40,2
500 47,4 39,8 46,7 40,2
630 53,3 40 47,8 41,2
800 59,1 41,3 48,9 421
1000 62 43,9 54,2 44 .4
1250 65,3 50,1 60,2 48,5
1600 66,1 49 59,6 48,8
2000 64,1 54,8 59,4 50,4
2500 58,2 56,9 58,2 55,4
3150 61,4 60,3 61,6 57,6
4000 67,7 66,8 67,7 64,1
5000 71,8 63,4 70,4 61,7
Dn,e,w 56 44 52 45

Tabell C18. Prgveresultater Fresh 100 dB. L=400 mm, ventil A og B. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh 100 dB. L=400. Fresh 100 dB. L=400. | Fresh 100 dB. L=400. | Fresh 100 dB. L=400.
Ventil A, lukket. Ventil A, apen. Ventil B, lukket. Ventil B, apen.

50 39,1 39,2 40,4 42,3
63 44,1 47,1 44,5 46,3
80 49,3 48,6 47,7 48,7
100 484 47,1 48,3 47,8
125 45,2 40,4 46,3 40,7
160 47,8 36,4 44,5 35,9
200 50 32,5 43,8 32,9
250 51,3 36,5 45,6 36,8
315 48,1 40,3 48,5 40,8
400 48,6 40,3 48,5 41,1
500 52,6 42,1 49,4 42,9
630 57 43,2 51,8 45,7
800 61,5 43,8 51,1 44,8
1000 64,9 47,4 57,1 45,6
1250 68,6 53,1 62,6 52,6
1600 68,7 52,2 62,6 52,8
2000 69,2 58,8 64,3 56,3
2500 65,2 63,7 64,9 62,3
3150 69,7 68,9 69,7 65,1
4000 75,7 75,5 76,8 73

5000 72,7 70,3 71,9 68,3
Dn,e,w 60 46 55 47
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Tabell C19. Praveresultater av tre typer spalteventiler, Fresh AL-dB 450/40, Fresh AL-dB 800/42 og Fresh FL-dB 800. Kanal for

Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

spalteventil 360mm x 12mm. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Spalteventil Spalteventil Spalteventil Spalteventil Spalteventil Spalteventil
Fresh AL-dB Fresh AL-dB Fresh AL-dB Fresh AL-dB Fresh FL-dB Fresh FL-dB
450/40. 450/40. 800/42. 800/42. 800. 800.
Veggtykkelse Veggtykkelse Veggtykkelse Veggtykkelse Veggtykkelse Veggtykkelse
200 mm. 200 mm.apen. | 200 mm.lukket | 200 mm.apen 200 mm.lukket | 200 mm.apen
lukket.

50 41,7 36,1 37 36,1 34,4 36,9

63 36,9 35,6 38,4 38,1 34,2 33,2

80 47,3 45,7 41,5 41,8 39,2 38,8

100 46,8 48,2 49,7 47,8 49,2 47,1

125 471 48 48 46,3 47,9 46,4

160 48,9 46,9 47,6 46,8 48,7 48

200 51,7 54,3 54,8 52,7 57 52,6

250 51,6 52,3 52,7 52,8 51 50

315 49,6 49,4 50,3 49,6 45,9 47,8

400 46,5 471 50,6 47,2 47,2 45,1

500 45,6 42,2 50,1 46,6 42,1 41,9

630 49,6 44,9 50,9 48,4 45,3 45

800 51,1 46,9 52 48,2 45,9 44,2

1000 50,2 45,2 52,1 48,4 46,7 46,4

1250 50,8 45,4 52,8 48,6 45 43,8

1600 50 44,7 52 47,4 46,1 45

2000 51,1 48 53,1 49,8 48,3 47,2

2500 48,8 47,9 49,1 48 48,6 48,2

3150 52,5 51,6 53,1 50,5 52,6 51,5

4000 58,5 56,6 59,1 56,1 57,2 55,5

5000 62,1 61 62,8 60,8 60,5 58,7

Dn,e,w 50 46 52 49 47 46

Tabell C20. Prgveresultater Rotus radiatorventil SL, to ulike rgrgjennomfgringer. L=200 mm.

Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra

50-5000 Hz
Radioator-ventil Rotus | Radioator-ventil Rotus Radioator-ventil Rotus Radioatorventil Rotus
SL,100 mm dB kanal SL,100 mm dB kanal SL,100 mm PVC kanal SL,100 mm PVC kanal
(dempet) L=200 mm, (dempet) L=200 mm, (udempet) L=200 (udempet) L=200
lukket apen mm,lukket mm,apen

50 38,4 40,7 42,7 44,8

63 30,2 30,6 43,2 41,3

80 40,9 40,3 46,3 45,2

100 42,8 42,5 44,8 44,4

125 44,4 441 45,6 45,3

160 454 44,8 45,9 46,4

200 47,7 47,4 49,2 48,9

250 40,9 39,7 43,8 44,3

315 36,8 35 38,9 37,5

400 40 38,6 38,8 35,8

500 38,1 36,9 36,8 34,8

630 43 40,5 36,5 34,6

800 47,5 46,8 43,6 42,2

1000 50,8 491 44 4 421

1250 50 48,5 43,2 41,3

1600 53,4 52,5 45,3 44,4

2000 52,7 52,5 45,7 46

2500 49,3 49 45,5 44,2

3150 53 52,6 49,3 47,2

4000 59,8 59,3 54,9 51,7

5000 62,6 62,7 58,1 55,2

Dn,e,w 47 45 43 41
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C21. Prgveresultater Fresh Z-dB. L=200 mm. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Fresh Z-dB, 85 mm +110 mm PVC-rgr @ 100 mm Fresh Z-dB, PVC-rgr @100 mm, L=85 mm +110 mm
(mottakerside/sendeside).Ventil A innv (lukket), (mottakerside/sendeside).Ventil A innv (apen), standard
standard ventil utv. Veggtykkelse 200 mm. ventil utv. Veggtykkelse 200 mm.

50 45,6 42,2

63 43,2 41,6

80 42,9 43,4

100 45,9 44,7

125 46,5 45,7

160 48 48,4

200 54,1 54,4

250 51,5 51,8

315 51,3 51,2

400 53,7 53,2

500 55,6 55,8

630 58,7 58,1

800 58,3 58

1000 59,6 59,6

1250 61,8 62,1

1600 62,2 62

2000 57,3 57,3

2500 51,1 51,4

3150 56,2 56,4

4000 62,3 62,2

5000 64,5 64,6

Dn,e,w 57 57

Tabell C22. Prgveresultater av mekaniske ytterveggventiler PVC rgr eller dempet kanal. Vifte av hvis ikke angitt med vifte pa

(trinn angitt). L=200 mm vegg. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz
Sonair | Sonair A| Sonair F| Sonair Sonair F| Sonair Sonair Aerolife, Aerolife, Aerovital, Aerovital,
A+, +,dempet +, PVC- | F+ +, PVC- | F+, F+, PVC- PVC- PVC- PVC- PVC-
dempet | kanal, kanal, dempet- | kanal, dempet- | kanal, kanal, kanal, kanal, kanal,
kanal, | L=200. L=200. | kanal, L=200. | kanal, L=200. L=200. L=200. L=200. L=200.
L=200. | Apen. Lukket. | L=200. Apen. | L=200. Apen.Vifte | Lukket. Apen. Lukket. Apen.
Lukket. Lukket. Apen. pa"2". Vifte pa Vfite pa Vfite pa
laveste laveste laveste
trinn. trinn. trinn.
50 49,7 48,6 49,1 48,5 47,2 48,6 47,9 48,8 49,1 49,1 47,9
63 44,8 43,2 46,5 45,5 45,7 44,1 47,4 48,7 46,4 47,7 448
80 46,5 43,6 46,8 46,1 45,5 46,9 46,2 48,7 47,1 48 46,9
100 48,8 46,8 49,8 47,9 47,1 46,3 48,1 43,5 43,9 42,1 41,9
125 50,4 46,8 50,2 47,4 471 44,8 47,4 43,8 44,6 42,2 41,8
160 47 40,4 47,2 41,6 40,8 40,2 43,8 41,9 41,7 46,8 454
200 47,5 414 51,1 45,5 447 42,5 45,7 49,2 48,6 51,3 50,6
250 43,2 37,9 49,5 43,4 44,5 41,7 45 46,7 46,4 47,7 46,7
315 43,8 36,4 48,3 41 42,6 38,6 43,3 44,2 43,5 44,9 43,5
400 51,7 39,7 48,7 46,9 45 41,6 45,7 46,2 45,8 45 44,4
500 54,2 43,6 49,4 52,8 42,7 47,7 44,2 43,9 44,9 44 447
630 57,6 49,6 56,3 56,6 43,4 52,1 45,4 45,4 45,5 46,5 46,1
800 58,3 52,4 55,5 57,5 50 54,8 50,4 50,1 49,1 52,1 51,1
1000 59 54,7 51,6 58,2 52 57,1 52,6 52,7 51,7 53,9 51,7
1250 59,5 56,4 57,1 59,6 50 58 50,3 53 49,9 54,5 51,2
1600 60 55,9 57,7 59,9 50,3 57,1 50,2 55,4 54,7 57,3 56,2
2000 56,8 54,2 55,9 57,3 47,8 55,6 47,7 55,1 54,2 55,8 55
2500 50,2 50,2 49,1 50,6 46,4 50,3 46,1 49,4 49,7 49,7 49,6
3150 54,1 54,1 52,6 54,6 49,8 53,8 49,7 52,7 52,5 53,4 52,8
4000 62 62,4 60 63,1 54,5 62,2 53,9 57,3 55,3 60,2 57,4
5000 65,2 65,8 62,1 66,4 56,4 65 55,5 59,4 56,6 62,5 59,4
Dn,e,w | 55 49 53 54 48 51 48 50 50 51 50
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C23. Prgveresultater av 150 mmx150 mm klaffluke. Kanallengde 270 mm. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

Lukket Minimal Maksimal
ventil apen apen ventil
ventil

50 39 35,7 34,2
63 30,8 26,9 26,2
80 37,8 31,7 32,5
100 37,2 34,8 33,5
125 36,4 33,2 32,8
160 35,9 34,8 34,2
200 33,9 32,3 32,2
250 36,3 30,7 30,4
315 37,3 25,3 27,1
400 40,8 24,1 23,6
500 42,9 28,5 25,1
630 43,4 30,6 27,9
800 43,9 27,8 26,3
1000 48,8 31,7 27,8
1250 47,3 30,9 29,1
1600 48,7 31 29,4
2000 48 30,7 29,5
2500 48 32,8 31

3150 49 4 34,2 31,4
4000 52,3 34,7 32,4
5000 49,4 35,2 32,4
Dn,e,w 45 30 28

Tabell C24. Prgveresultater av Biobe spalteventiler, 220 mm, 420 mm og 620 mm. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

220 mm 420 mm 620 mm

ventil ventil ventil
50 26,5 30,5 26,6
63 27,8 29,6 26,5
80 34,6 32,5 32,5
100 36,1 32,3 31,2
125 35,8 33,9 34,9
160 38 35,4 31,1
200 39,3 37,5 34,4
250 39 35,9 32,8
315 36,7 34,3 31,3
400 37,7 34,9 30,6
500 36,9 33,6 31,3
630 34,4 31,2 27,8
800 31 28 26,6
1000 29,6 27,8 25
1250 31,1 27,6 26,9
1600 32,4 29,5 28,2
2000 33 30,1 29
2500 30,8 28,1 27,1
3150 33,4 29,8 29,4
4000 36,6 32,3 32,5
5000 36,3 31,8 31,9
Dn,ew | 32 29 28
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tak
Tabell C25. Prgveresultater for taktype 1. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz
11a|11b|[12a |[12b | 13a|13b|14a|14b | 15a | 15b | 16.a | 16b
50 30,7 | 283 | 264 | 23,7 | 255 | 30,2 | 268 | 273 | 339 | 333 | 303 | 27,0
63 26,4 | 269 | 296 | 282 | 291 | 274 | 31,3 | 31,1 | 38,7 | 385 | 30,8 | 31,1
80 21,7 | 190 | 21,2 | 202 | 252 | 241 | 335 | 344 | 381 | 36,2 | 30,7 | 304
100 | 20,3 | 195 | 21,8 | 209 | 219 | 240 | 278 | 294 | 349 | 33,7 | 242 | 26,0
125 | 246 | 238 | 271 | 241 | 298 | 30,8 | 343 | 363 | 398 | 379 | 320 | 333
160 31,7 | 301 | 324 ] 309 | 391 | 383 | 415 | 418 | 463 | 424 | 416 | 404
200 | 33,1 | 325 | 343 | 334 | 416 | 40,0 | 458 | 46,7 | 478 | 44,1 | 42,8 | 433
250 | 36,1 | 352 | 413 | 40,0 | 42,4 | 421 | 50,8 | 52,0 | 499 | 464 | 433 | 434
315 | 36,5 | 36,7 | 422 | 408 | 44,2 | 43,7 | 541 | 543 | 522 | 504 | 455 | 452
400 | 396 | 39,0 | 428 | 417 | 444 | 453 | 56,7 | 56,9 | 554 | 53,9 | 49,2 | 483
500 | 451 | 443 | 472 | 453 | 485 | 482 | 60,9 | 60,9 | 59,7 | 57,3 | 551 | 544
630 | 473 | 465 | 491 | 480 | 50,4 | 499 | 656 | 658 | 62,8 | 60,0 | 56,7 | 56,7
800 | 50,7 | 504 | 51,3 | 498 | 536 | 52,7 | 686 | 684 | 654 | 63,1 | 593 | 594
1000 | 51,5 | 51,3 | 504 | 494 | 558 | 551 | 69,1 | 69,7 | 66,1 | 64,7 | 61,0 | 62,0
1250 | 51,8 | 51,1 | 495 | 493 | 575 | 6576 | 72,2 | 72,7 | 683 | 67,2 | 62,4 | 62,8
1600 | 53,0 | 52,8 | 51,7 | 50,9 | 60,2 | 596 | 73,9 | 743 | 69,1 | 683 | 64,7 | 643
2000 | 54,0 | 53,1 | 539 | 531 | 608 | 599 | 746 | 751 | 698 | 684 | 650 | 64,3
2500 | 56,5 | 553 | 555 | 546 | 610 | 60,1 | 729 | 734 | 66,0 | 648 | 61,7 | 617
3150 | 59,6 | 58,8 | 584 | 579 | 626 | 62,5 | 733 | 735 | 66,9 | 656 | 64,2 | 629
4000 | 63,5 | 63,3 | 630 | 630 | 666 | 665 | 764 | 770 | 70,4 | 69,7 | 70,8 | 69,4
5000 | 69,2 | 68,7 | 686 | 676 | 709 | 70,8 | 80,1 | 806 | 732 | 728 | 76,0 | 741
Rw 46 45 48 47 51 51 59 59 61 58 54 54
Tabell C26. Prgveresultater for taktype 2. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz
2.1 2.2
50 20,1 | 25,3
63 | 21,9 ] 30,0
80 | 27,4 | 347
100 | 29,8 | 31,2
125 | 33,0 | 34,9
160 | 38,8 | 41,6
200 | 40,8 | 43,3
250 | 41,1 | 471
315 | 43,0 | 50,3
400 | 47,1 | 54,9
500 | 48,7 | 59,4
630 | 52,4 | 63,9
800 | 53,9 | 65,5
1000 | 56,5 | 67,4
1250 | 58,3 | 68,8
1600 | 58,3 | 69,7
2000 | 56,7 | 67,8
2500 | 53,0 | 64,2
3150 | 55,6 | 68,1
4000 | 61,9 | 74,5
5000 | 68,7 | 78,2
Rv | 52 57
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Lydmaling i laboratorium av vinduer, yttervegger, tak og ytterveggventiler

Tabell C27. Prgveresultater for taktype 3. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

31a | 31b | 32a | 32b|33a]|33b|34a|34b | 35a]|35b

50 29,11 284 | 322 | 310 | 366 | 315 | 374 | 36,1 | 383 | 36,5

63 332 | 311 | 324 | 322 | 398 | 37,7 | 38,7 | 386 | 364 | 34,3

80 30,6 | 250 | 305 | 269 | 384 | 32,7 | 435 | 424 | 334 | 295

100 30,5 | 294 | 343 | 301 | 379 | 341 | 406 | 374 | 350 | 28,8

125 30,7 | 274 | 316 | 31,3 | 383 | 37,7 | 433 | 42,2 | 36,3 | 34,8

160 339 | 32,7 | 36,2 | 36,3 | 43,0 | 409 | 475 | 472 | 364 36

200 33,7 | 319 | 369 | 37,1 | 439 | 421 | 522 | 521 | 379 | 38,5

250 | 340 | 326 | 36,5 | 36,2 | 46,7 | 446 | 53,2 | 53,2 | 394 | 39,6

315 34,1 | 341 | 373 | 371 | 50,2 | 480 | 56,9 | 56,4 | 38,0 | 37,8

400 382 | 386 | 401 | 409 | 549 | 519 | 585 | 586 | 41,5 | 408

500 404 | 410 | 439 | 43,7 | 592 | 553 | 61,4 | 61,0 | 459 | 44,8

630 46,4 | 453 | 483 | 474 | 62,6 | 58,9 | 657 | 63,7 | 50,5 | 49,6

800 | 46,9 | 46,2 | 478 | 48,1 | 63,2 | 59,7 | 655 | 63,9 | 50,3 | 49,6

1000 | 49,0 | 494 | 514 | 513 | 655 | 614 | 68,2 | 659 | 53,2 52

1250 | 53,0 | 524 | 554 | 548 | 680 | 646 | 706 | 67,6 | 559 | 55,2

1600 | 55,7 | 554 | 584 | 578 | 70,3 | 67,5 | 73,5 | 69,2 | 59,5 | 57,7

2000 | 56,4 | 56,4 | 58,4 | 581 | 718 | 69,1 | 742 | 70,2 | 59,8 | 58,5

2500 | 55,2 | 554 | 58,7 | 584 | 70,7 | 67,7 | 721 | 68,8 | 58,2 | 57,5

3150 | 60,9 | 59,7 | 639 | 622 | 746 | 700 | 76,0 | 71,56 | 63,1 | 60,8

4000 | 69,5 | 650 | 724 | 684 | 816 | 776 | 820 | 771 | 721 | 66,3

5000 | 754 | 675 | 76,9 | 69,1 | 852 | 80,3 | 850 | 80,6 | 77,9 | 69,3

Rw 46 45 48 48 59 57 64 63 50 49

Tabell C28. Prgveresultater for taktype 4. Lydreduksjonstall i 1/3 oktavband fra 50-5000 Hz

4.1 42 |43 |44 |45

50 27,4 | 26,5 | 25,5 | 25,9 | 33,0

63 | 25,7 | 28,8 | 276 | 284 | 32,9

80 214 | 252 | 21,9 | 27,1 | 33,1

100 | 20,5 | 23,9 | 22,9 | 25,3 | 34,8

125 1209|1212 | 183 | 19,0 | 35,5

160 | 22,0 | 25,6 | 20,5 | 234 | 38,5

200 | 18,8 | 22,5 | 20,1 | 22,4 | 381

250 | 19,7 | 24,3 | 24,6 | 28,6 | 41,7

315 | 28,4 | 32,0 | 30,2 | 32,4 | 48,0

400 | 25,8 | 29,6 | 27,5 | 30,6 | 51,5

500 | 30,5 | 35,6 | 31,6 | 36,6 | 52,7

630 | 34,3 | 39,9 | 34,8 | 40,8 | 58,3

800 | 33,6 | 42,4 | 34,7 | 43,5 | 60,1

1000 | 36,6 | 46,1 | 38,1 | 47,0 | 63,2

1250 | 41,0 | 52,1 | 42,6 | 52,5 | 65,0

1600 | 44,3 | 54,7 | 46,4 | 55,4 | 65,8

2000 | 48,0 | 56,0 | 50,2 | 57,0 | 66,0

2500 | 52,9 | 55,8 | 55,0 | 56,7 | 62,7

3150 | 59,1 | 59,8 | 60,4 | 59,4 | 65,1

4000 | 64,6 | 64,1 | 659 | 63,9 | 68,2

5000 | 67,3 | 67,2 | 68,2 | 67,3 | 71,2

Rw 34 39 35 39 55
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