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Forbedring av lydisolasjonen til trebjelkelag, Bjerkelgkkja

Sammendrag

Formalet med prosjektet har vaert & vise aktuelle utbedringstiltak til enkle typer trebjelkelag
og hvilken forbedring av lydisolasjonen det er mulig & oppna. Dette er muliggjort ved at
SINTEF Byggforsk ble involvert i utbedringstiltak pa tunet Bjerkelgkkja, Oppdal. Arbeidet
omfattet i hovedtrekk beregninger og vurderinger som underlag for & beskrive utbedrings-
tiltak, gjennomfaring av lydisolasjonsmalinger, evaluering av resultater og utarbeidelse av
dette notatet.

Pa grunn av forskjellige romhgyder er det begrensninger med hensyn til & senke himling
og/eller heve golvet i de forskjellige bygningene pa tunet. Det er derfor utprgvd en lgsning
kun med utbedringstiltak pa golvets overside, og en lgsning med utbedringstiltak bade pa
golv og i himling. | begge tilfellene er det valgt elastiske produkter av polyuretan, type
Sylodyn, da disse har godt dokumenterte egenskaper og kan tilpasses forskjellig belastning.

Malingene har gitt SINTEF Byggforsk mulighet til 8 dokumentere hvilken lydisolasjon som
er oppnadd, virkningen av utbedringstiltakene og hvordan dette har fungert i forhold til
teoretiske vurderinger og prosjektering av lgsningene. Malt trinnlydisolasjon har blitt til-
naermet som, eller noe bedre enn grenseverdi i lydklasse D, se NS 8175. Malt luftlydisola-
sjon har blitt noe svakere enn grenseverdi i lydklasse D. Med hensyn til at utgangspunktet
var en svaert enkel golvkonstruksjon og at det var klare begrensninger bade med hensyn til
romhgyde og tilpasning til bygningenes byggestil, vurderer vi resultatet som meget bra. |
forhold til opprinnelig konstruksjon er det oppnadd en forbedring av luftlydisolasjonen pa
narmere 20 dB og en forbedring av trinnlydisolasjonen pa omkring 30 dB.
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1 Innledning

1.1 Formal og omfang

Formalet med notatet er & presentere tiltak og hvilken lydisolasjon som er oppnadd ved
utbedring av etasjeskiller i prosjektet "Bjerkelgkkja" med bruk av punktelastiske klosser av
polyuretan, type Sylodyn. Pa grunn av forskjellige romhgyder er det begrensninger med
hensyn til & senke himling og/eller heve golvet i de forskjellige bygningene pa tunet. Det er
derfor utprgvd en lgsning kun med utbedringstiltak pa golvets overside, og en lgsning med
utbedringstiltak bade pa golv og i himling. Figur 1.1 viser et bilde fra en del av tunet pa
Bjerkelgkkja.

Figur 1.1. Bilde fra Bjerkelgkkja _

1.2 Bakgrunn

Bakgrunnen for notatet er et prosjekt initiert av eiendomsavdelingen ved Jorgen Lafaldli i
SpareBank 1 SMN, som en av eierne av Bjerkelgkkja AS. Tunet inneholder en rekke
tammerbygninger som har blitt flyttet fra flere gardsbruk i Oppdal og gjenoppbygget pa dette
stedet med gamle handverkstradisjoner. Det er i tillegg satt opp noen nye bygninger med
gammel byggeskikk, men med nye materialer og hvor det blant annet er installert dagens
lgsninger for vatrom og kjekken.

Stedet skal drives som et kurs- og konferansested, slik at det er en kombinasjon av over-
nattingsrom, fellesrom og kjgkken. Det er derfor viktig at lydisolasjonen holder en viss
standard med hensyn til dagens forventninger og bruk. Vi foreslo derfor at malsettingen med
utbedringstiltakene var minst a tilfredsstille lydklasse D ihht. NS 8175, se [1]. For over-
nattingssteder innebarer dette luftlydisolasjon, R',, > 48 dB og trinnlydisolasjon, L', < 63
dB og for gvrig velge sa optimalt tiltak som mulig innenfor gitte begrensninger pa takhgyde i
rommene. | tilknytning til vurderingen av detaljlgsninger med hensyn til utbedringstiltak, ble
det ogsa gjennomfart en overslagsmessig beregning av hvilken lydisolasjonsforbedring man
kunne forvente. Utarbeidelse av detaljlgsninger og beregning av forbedring baserer seg pa
referanse [2] og [3].

I utgangspunktet er etasjeskillerne sveert enkle og gir derfor meget lav luft- og trinnlydisola-
sjon. SpareBank 1 SMN har valgt a begynne med en oppgradering av etasjeskillerne der hvor
det er overnattingsrom i begge etasjer eller overnattingsrom over fellesrom. Byggearbeidene
har blitt utfert av Tradisjonsbygg as.
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2 Maleobjekt

2.1 Eksisterende bjelkelag

Eksisterende etasjeskiller er en sveert enkel lgsning med trebord pa noksa massive trebjelker.
Lesningen er vist i figur 2.1 a. Dette var en sveert vanlig lgsning i trenderlan og andre tilsvar-
ende trebygninger bygd som vaningshus pa garder. Typisk senteravstand for eksisterende
bjelker i bygget var 0,8 — 1,0 m. Bjelkedimensjoner, senteravstand, spennvidder og tykkelse
til golvbord har nok variert noksa mye i slike bygg. Se for eksempel Byggforskserien, Bygg-
forvaltning anvisning nr. 722.310. Figur 2.1 b viser et bilde fra et rom med eksisterende

oppbygging.

Eksisterende bordgolv

Trebjelke

Figur 2.1 a. Tverrsnitt av eksisterende bjelkelag

Figur 2.1 b. Eksisterende himling i "Storstue fra Hagen"

2.2 Utbedring pa golvets overside

Utbedringstiltak kun pa golvets overside har blitt valgt i ett bygg fordi det var lav takhgyde i
underliggende rom, men rikelig med takhgyde i overliggende rom. Foreslatt og gjennomfart
utbedringstiltak har blitt basert pa en prinsipplasning med et punktelastisk opplagret over-
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golv. Det har blitt valgt spesialprodukt (elastisk polyuretan) med godt dokumenterte egen-
skaper, i dette tilfellet "Sylodyn NB-rosa". Klossene har blitt dimensjonert med hensyn til
overliggende belastning. Lasningen er vist i figur 2.2 a. Alle elastiske klosser skal veere
plassert over trebjelkene, i bjelkenes lengderetning med en senteravstand pa 0,4 m. Den
foreslatte lgsningen har en byggehgyde pa 147 mm over eksisterende golvbord. Figur 2.2 b
viser et bilde fra "kornlave Lgnset" hvor dette tiltaket ble gjennomfart.

Tregolv pa parkettunderlag
jls mm golvgips
|—22 mm golvspon
Tilfarer 73 mm x 98 mm c/c 600

mm, hviler pa Sylodynklosser

| I I
|

—— Steinull, 100 mm i hulrommet

Sylodyn NB, 25 mm tykk Eksisterende bordgolv
kloss, 100 mm x 100 mm

midt over hver

hovedbjelke

Figur 2.2 a. Tverrsnitt av bjelkelag med utbedringstiltak pa oversiden

Figur 2.2 b. Bilde av "kornlave Lgnset"
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2.3 Utbedring bade pa golvets overside og underside

Utbedringstiltak bade pa golvets overside og underside har blitt valgt i flere bygg fordi det
var begrenset mulighet til a redusere takhgyde bade i 1. og 2. etasje. Tiltak i himling begren-
ses av at det var gnskelig fortsatt & ha synlige hovedbjelker i taket.

Foreslatt og gjennomfart utbedringstiltak pa golvets overside har blitt basert pa en vanlig
Igsning med flytende golv pa et kontinuerlig elastisk sjikt og ngdvendige platelag. Det har
blitt valgt & bruke trinnlydplate av glassull som elastisk sjikt. Det ble anbefalt & perforere
eksisterende golvbord minst 10% for a redusere negativ virkning av hulromsresonans.
Lesningen gir en byggehgyde pa ca. 77 mm, se figur 2.3 a.

Forbedringstiltak i himling har blitt basert pa & legge himlingsplate og panel elastisk pa kant-
lister festet til sidene av hovedbjelkene. Det har blitt valgt et spesialprodukt med klosser av
elastisk polyuretan, type "Sylodyn NB-rosa". Klossene har blitt dimensjonert med hensyn til
egenlast for himling som har gitt en senteravstand pa 400 mm. Lgsningen er vist i figur 2.3 a.
Utfarelsen er basert pa at det er laget rammer i tre som lgftes opp pa de elastiske oppleggene.
Dette utbedringstiltaket har blitt gjennomfart blant annet i "Hovedhuset", se figur 2.3 b.
Figur 2.3 c viser bilde av himling etter gjennomfart tiltak.

Tregolv pa parkettunderlag

22 mm golvspon
—13 mm gipsplate
- 20 mm min.ull trinnlydplate

— Eksisterende bordgolv,
perforeres ca. 10 %
{——Mineralull

| | Bord, 22 x 98 mm, laget

Panel 19 mm 2 x 13 mm gipsplate

Aluminiums-  sylodyn NB, 12.5 mm tykk

profil, kloss, 50 mm x 50 mm
40-50 mm bred

Figur 2.3 a. Tverrsnitt av bjelkelag med utbedringstiltak bade péa oversiden og undersiden
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Figur 2.3 b. Bilde av "Hovedhuset"

Figur 2.3 c. Himling etter gjennomfart tiltak i "Hovedhuset"

Bjerkelgkkja

10
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3 Resultater lydisolasjonsmalinger

3.1 Bjelkelag uten tiltak

Malinger av lydisolasjon til bjelkelag uten tiltak ble gjennomfart i "Storstue fra Hagen".
Hovedresultatene viser veid, feltmalt lydreduksjonstall R’,, = 27 dB og veid, normalisert
trinnlydniva L’,,,, = 92 dB. Maleresultatet for luftlydisolasjon er som forventet ut fra golv-
konstruksjonens samlede flatevekt (ca. 24 kg/m?). Maleresultatet for trinnlydisolasjon ble
klart darligere enn forventet, basert pa tilgjengelige maledata for noenlunde tilsvarende
trebjelkelag. Arsaken til dette er ikke vurdert i detalj, men medvirkende faktorer er sann-
synligvis bordgolvets noe ujevne overflate og hardhet. Figur 3.1 viser maleresultater som
funksjon av frekvens for bade luft- og trinnlydisolasjonen.

60 100
50 90 I~
—Ingen tiltak, R'w=27 ) /\/ \
— ]
a 40 = 80
z o
= o
© =
g 30 g 70
L s
3
=< =
3 3
& 20 '_;" 60
2 —Ingen tiltak, L'n,w=92
10 50
O +—r——7T7T—7 7T T T T T T T T T T T T T T 0 +—FF—FF—F—" T "1 TT 7T T
QS N \?) O e} QO O I\ QO Q \ Q O O \e) O Q O Q M)
) £ W N Q ) \?) N \2) O ) Lo AR N (O QO \?) NI O
P WS S PP WS NS
Frekvens (Hz) Frekvens (Hz)

Figur 3.1. Maleresultater for luft- og trinnlydisolasjon for bjelkelag uten tiltak

3.2 Bjelkelag med utbedringstiltak pa golvets overside

Malinger av lydisolasjon til bjelkelag med tiltak pa golvets overside ble gjennomfart i "korn-
lave Lanset". Hovedresultatene viser veid, feltmalt lydreduksjonstall R*,, = 46 dB og veid,
normalisert trinnlydniva L’,,, = 63 dB. Luftlydisolasjonen ble 2 dB svakere enn grenseverdi
i lydklasse D, mens oppnadd trinnlydisolasjon ble lik grenseverdien i denne lydklassen, se
pkt. 1.2. Figur 3.2 viser maleresultater med utbedringstiltak pa golvets overside som
funksjon av frekvens for bade luft- og trinnlydisolasjon.
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Figur 3.2. Maleresultater for luft- og trinnlydisolasjon for bjelkelag med tiltak pa golvets
overside

3.3 Bjelkelag med utbedringstiltak bade pa golvets overside og underside

Malinger av lydisolasjon til bjelkelag med tiltak bade pa golvets overside og underside ble
gjennomfert i "Hovedhuset". Hovedresultatene viser veid, feltmalt lydreduksjonstall

R’w = 44 dB og veid, normalisert trinnlydniva L’,,, = 60 dB. Luftlydisolasjonen ble 4 dB
svakere enn grenseverdi i lydklasse D, mens oppnadd trinnlydisolasjon ble 3 dB bedre enn
grenseverdien i denne lydklassen. Figur 3.3 viser maleresultater med utbedringstiltak bade pa
golvets overside og underside som funksjon av frekvens for bade luft- og trinnlydisolasjon.
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70 70 LN\

—Tiltak begge sider, R'w=44 \’\
60 \
/ ) ) \
40 o~ = 40
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Figur 3.3. Maleresultater for luft- og trinnlydisolasjon for bjelkelag med tiltak bade pa
golvets overside og underside
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3.4 Oppnadd lydisolasjonsforbedring

Tabell 3.4 viser hovedresultatene for lydisolasjonsforbedring som ble oppnadd med de to
utbedringsalternativene. Siden bjelkelag uten tiltak er malt i et annet bygg enn malinger med
tiltak, kan de virkelige forbedringsverdiene i "kornlave Lgnset" og "Hovedbygget" avvike
noe fra de oppgitte verdiene.

Tabell 3.4. Hovedresultater fra malt lydisolasjonsforbedring

Utbedringstiltak Forbedring, AR',, | Forbedring, AL"
- pa golvets overside 19 29
- bade pa golvets overside og underside 17 32

Med utbedringstiltak pa golvets overside viser maleresultatene forbedring i overkant av
anslatt verdi for bade luft- og trinnlydisolasjonen. Med utbedringstiltak pa begge sider viser
maleresultatene en forbedring av luftlydisolasjonen tilneermet som anslatt verdi og en for-
bedring av trinnlydisolasjonen som ble vesentlig stgrre enn anslatt. Stor forbedring av trinn-
lydisolasjonen har noe sammenheng med at maleverdi for trinnlydisolasjon uten tiltak ble
hgyere enn utgangspunktet benyttet ved vurderingene. Oppnadd luftlydisolasjon begrenses i
farste rekke av relativt sma hulrom, som i hovedsak er styrt av begrensede romhgyder. Figur
3.4 viser malt lydisolasjonsforbedring som funksjon av frekvens for begge utbedringstiltak-
ene.

70 70

——Trinnlyd forbedring overside
60 60

Luftlyd forbedring overside ——Trinnlyd forbedring begge sider

50

) /\/\
30 //

20 //

10 J//V

-10

S 2 . O .S .S S 2o DS
B PSS R R O

50

——Luftlyd forbedring begge sider

40
30
’ /\/—\7QAVA
10 /_/

0 4 0

Forbedring luftlydisolasjon (dB)
Forbedring trinnlydisolasjon (dB)

-10

Q 0 Q
S & )

%Y EAGIRE\

Frekvens (Hz) Frekvens (Hz)

Figur 3.4. Malt lydisolasjonsforbedring som funksjon av frekvens for begge
utbedringstiltakene

Malekurvene viser at luftlydisolasjonen forbedres med ca. 12 dB/oktav ved lavere frek-
venser. Ved midlere og hgyere frekvenser forbedres luftlydisolasjonen tilngermet med 9
dB/oktav for lgsningen med tiltak pa oversiden, men i praksis tilneermet konstant for
Igsningen med tiltak bade pa over- og undersiden av bjelkelaget. Malekurvene viser at
trinnlydisolasjonen forbedres med ca. 12 dB/oktav ved lavere og midlere frekvenser for
begge utbedringstiltakene.
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4 Oppsummering

SINTEF Byggforsk har beskrevet utbedringstiltak og gjennomfart lydmalinger av bjelkelag i
bygninger pa tunet "Bjerkelgkkja". Malinger er gjennomfart uten tiltak og etter gjennom-
faring av to forskjellige utbedringstiltak. Malingene har gitt oss mulighet til & dokumentere
hvilken lydisolasjon som har blitt oppnadd, virkningen av utbedringstiltakene og hvordan
dette har fungert i forhold til teoretiske vurderinger og prosjektering av Igsningene.

Malt trinnlydisolasjon har blitt tilnzermet som, eller noe bedre enn grenseverdi i lydklasse D,
se NS 8175. Malt luftlydisolasjon har blitt noe svakere enn grenseverdi i lydklasse D. Med
hensyn til at utgangspunktet var en sveert enkel golvkonstruksjon og at det var klare begrens-
ninger bade med hensyn til romhgyde og tilpasning til bygningenes byggestil, vurderer vi
resultatet som meget bra. | forhold til opprinnelig konstruksjon er det oppnadd en forbedring
av luftlydisolasjonen pa naermere 20 dB og en forbedring av trinnlydisolasjonen pa omkring
30 dB. Malingene viser at utfgrelsen av detaljlgsningene har veert meget god.
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-orbedring av lydisaolasjonen
| trebjelkelag - Bjerkelakkjs

Notatet presenterer forbedringstiltak og hvilken lydisolasjon som er oppnadd ved utbedring av
etasjeskiller pa tunet Bjerkelgkkja. Utgangspunktet er enkle typer trebjelkelag som er vanlige i
eldre temmerygninger, men hvor byggherren har gnsket best mulig lydisolasjon innenfor begrenset
romhgyde og tilpasning til bygningenes byggestil. I forhold til opprinnelig konstruksjon er det opp-
nadd en forbedring av luftlydisolasjonen pa naermere 20 dB og en forbedring av trinnlydisolasjonen
pa omkring 30 dB.
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