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Lydisolasjon i hetong-
konstruksjoner svelkkes med

fasistepte sandwichelementer

Av siv.ing. Pal Cappelen og siv.ing. Jan Arne Austnes, NBI

Sandwichelementer brukt som
kombinert betongforskaling og
varmeisolasjon mellom leilighe-
ter kan gi lydtekniske overraskel-
ser. F.eks. har et «forskrifismes-
sig» betongdekke pa 18 cm blitt
kraftig lydieknisk svekket ved
bruk av faststepte Multi/Elemen-
ter. Malinger pa stedet har vist 6
dB under byggeforskriftenes
minste krav.

Imidlertid lgses problemene ved
mellomlegg av f.eks. mineralull.
Pa denne mate unngar man de
resonansvirkninger som skaper
lydproblemene.

Sandwichelementer kan anvendes i
mange sammenhenger med gunstige
bygningsmessige resultater. I den se-
nere tid er sandwichelementer blitt
brukt som kombinert forskaling og
varmeisolasjonv/kledning i betongkon-
struksjoner som danner skille mellom
leiligheter. Dette gjelder fgrst og fremst

ved rekkehusbebyggelse der husenhe-
tene er forskjgvet bade vertikalt og ho-
risontalt i forhold til hverandre, og ved
bygging av terrassehus i skratt terreng.
Sandwichelementene brukes i byggefa-
sen direkte i forskalingssystemet og
inngér i det ferdige bygg som en del av
skillekonstruksjonen.

NBI og Akustisk laboratorium

(ELAB)} har ved lydmalinger av slike
konstruksjoner fatt maleresultater
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Fig. 1. Kurve 1 viser en maling av et 80 mm
Multi/Element under gunstige bygningsmes-
sige forhold (NBls proverom). Lydisolasjons-
evnen er angitt ved luftlydindeksen I, = 29
dB. Det er viktig & merke seg at kurveforio-
pet viser en markert svekkelse rundt 800 Hz
og dette bestemmer I,-verdien. Denne svek-
kelsen skyides forst og fremst kjernemateri-
alets egenskaper som gir dilatasjonsreso-
nans.

Kurve 2 er en maling hentet fra en rekkehus-
bebyggeise der skilleveggen bestar av 100
mm belong som er stopt mellom to Multi
Elementer. Byggeforskriftenes krav for rek-
kehus er I, = 55 dB. Resultatet av malingene
er I, = 38 dB. Delle er darligere enn for en
enkel 100 mm betongvegg som ville ha gitt I,
= 47 dB.

Kurve 3 viser malinger foretatt i et ferrasse-
husfelt, der et 180 mm betongdekke er stopt
pa en dekkeforskaling av Multi/Elementer.
Et 180 mm betongdekke alene vil normait gi
god nok lydisolasjon til & tilfredsstille bygge-
forskriftenes krav pa I, = 52 dB. Brukt sam-
men,med et Multi/Element reduseres lydiso-
lasjonen med 6-8 dB.

Kurve 4 viser maleresultater for en dekke-
konstruksjon der den faste forbindelsen er
brutt med mellomiegg av 10 mm stiv minera-
lull.  Svingningsoverforingen blir vesentlig
mindre enn i den sammenstopte dekkekon-
struksjonen (kurve 3), og kurve 4 viser at
resonarisvirkningen  ikke svekker kon-
struksjonens  reduksjonstall,  Luftlydindek-
sen forbedres med hele 7 dB og med I, = 53
dB er byggeforskriftenes minstekrav oppiyit.
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som ligger klart under byggeforskrifte-
nes krav, og som ogsa er darligere enn
Iydisolasjonen i betongkonstruksjonen
alene.

P4 denne bakgrunn finner NBI det
derfor ngdvendig a informere om hvil-
ke konstruksjoner som er uheldig lyd-
isolasjonsmessig. Vi vil ogsa vise hvor-
dan sandwichelementer kan anvendes
som kombinert forskaling og kledning i
betongkonstruksjoner pa en lydmessig
tilfredsstillende mate.

Resonans gir store svekkelser

Sandwichelementer eller 3-lagsele-
menter bestdr av ytterplater som er
forbundet med et kjernemateriale. Vi

skiller mellom elementer med inkom-
pressibelt (stivt) kjernemateriale og
kompressibell (fizerende) kjernemateri-
ale som skumplast, skumgummi, mine-
ralull, porgs trefiber o.l. Ved bestemte
frekvensomrader oppstar resonans-
virkninger som reduserer lydisolasjo-
nen i disse konstruksjonene vesentlig i
forhold til homogene plater av samme
vekt.

I konstruksjoner med kompressibelt
(fjeerende) kjernemateriale kan platesi-
dene svinge med motsatt retning, og
det oppstar masse-fjeer-masse resonan-
ser, sakalte dilatasjonsresonanser. Ved
dilatasjonsfrekvensen kan lydreduk-
sjonstallet veere svekket med 10-15 dB
i forhold til en homogen plate av sam-
me vekt. (Dette vil for gret oppfattes
som en fordobling av lydstyrken.) Dila-
tasjonsfrekvensen kan forgvrig bereg-
nes iflg. [1].

I sandwichkonstruksjoner med
kompressibelt kjernemateriale oppstar
ogsa sakalt koinsidensresonans. Den-
ne inntrer bade i neerheten av dilata-
sjonsfrekvensen og ved hgyere fre-
kvenser.

Lydisolasjonssvekkelsen ved disse re-
sonansvirkningene er betydelig og vil
ogsa bli utslagsgivende nar elemente-
ne faststgpes i betongkonstruksjoner.

Mellomlegg av mineralull
problemlgser

Sandwichelementer av type Multi/
Element har kompressibelt polyure-
tanskum i kjernen som forbinder 13
mm gipsplater. Elementene leveres i 80
og 100 mm tykkelse som gir flatevekter
pa 26-28 kg/m®, *



I fig.1 er det gjengitt lydmalinger for
MultiVElement alene og sammen med
betong. Disse malingene viser hvordan
faststgpte Multi/Elementer kan svekke
en konstruksjons lydisolasjon. F.eks.
havner et 180 mm tykt betongdekke —
som normalt er tilfredsstillende - her
6 dB under byggeforskriftenes krav.

Arsaken ligger i at den faste koplin-
gen mellom element og betongkon-
struksjon gir en effektiv svingnings-
overfgring som medfgrer sterk virkning
fra  dilatasjonsresonansen i fre-
kvensomradet 630-800 Hz.

Ved a bryte denne faste koplingen
med som her et mellomlegg av 10 mm
stiv mineralull lgses imidlertid proble-
met, og byggeforskriftenes minstekrav
oppfylles. Dekkekonstruksjonen virker
na som en dobbeltkonstruksjon med
tilhgrende resonansvirkning som ned-
setter reduksjonstallet med ca 6 dB 1
frekvensomradet 125-200 Hz. Med: vi-
nylfiltbelegg gir dekkekonstruksjonen
beregningsmessig en trinnlydindeks

I,= 60 dB som er godt pa den sikre siden
av forskriftenes krav I, = 63 dB.

Det arbeides med utvikling av andre
lydteknisk tilfredsstillende Il@gsninger
hvor Multi/Element inngar i byggesys-
temet.

Se opp for flanketransmisjon

I bygninger overfgres lyd bade i skil-
lekonstruksjon og flankekonstruksjon.
Sandwichelementer bgr, som for skille-
konstruksjonen, i hovedregelen ikke
veere faststgpt i flankerende betong-
konstruksjoner. Dette gjelder spesielt
nar knutepunktsdempningen over til-
slutningen (dekke- eller skillevegg-
skonstruksjon) er liten. Ved massive
tilslutninger kan knutepunktsdemp-
ningen veere si stor at faststgping av
sandwichelementer til flankekonstruk-
sjonen kan tillates. Dette ma utprgves
for det aktuelle byggesystemet.
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Til slutt vil vi gjerne presisere at
sandwichelementer brukt som dob-
beltkonstruksjoner mellom rekkehus
(se figur 2), kan gi gode lydtekniske
lgsninger. Men flanketransmisjonen
mé ogsa her vaere under kontroll.
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Fig. 2: Dobbel Muiti/Element-vegg er normait
godt nok i rekkehus.

Litteratur

[1] Kaj Bodiund, Luftljudisolering. En
sammanstalining av tilldmplig teori. Rapport
R 60:1980. Statens rad for byggnadsforsk-
ning, Stockholm.



