Garanti for gode gulve

Gulve og akustik

Entreprengrer og leverandgrer i gulvbranchen mgder ofte
forventninger om at gulvet kan "Igse de akustiske" krav der
stilles til det moderne byggeri. Begreberne bruges i fleng
og der synes at vaere nogen usikkerhed omkring definitioner
og virkemader. Nar man taler om lyd/akustik og "stgj-

Myndighedskrav
| Bygningsreglementet stiller myndighederne krav til et vist
lydmaessigt komfortniveau i vores bygninger, der star:

"Bygninger skal planlaegges, projekteres og indrettes, s
brugerne sikres tilfredsstillende lydforhold."

Bygningsreglementet anviser ikke, hvad reglementet indebae-
rer eller hvordan det skal opfyldes. Information findes i Dansk
Standart DSp90. Standarten fastlegger nogle lydmaessige
"komfortklasser", kaldet "lydklasser. DSy90 definerer 4 klasser
A, B, CogD.

Klasse C er det lavest acceptable niveau for nybyg. A & B er
over og D er under og accepteres i princippet kun for &ldre
bygninger. For at kunne forsta, hvad lydklasserne indebarer,
er det ngdvendigt at forholde sig til en raekke definitionen pa
forskellige lydtekniske begreber. Disse defineres i DS490, der
ogsa henviser til en rakke til europaiske og internationale
standarder for anvisninger pd, hvordan man maler disse
vardier.

Lydens udbredelse

Lyd kan udbredes via luft, dette kaldes ofte "direkte lyd" eller
"luftlyd". Lyd kan ogsa udbredes via mekaniske konstruktion-
er. | bygninger kalder vi ofte denne type af lyd for bygnings-
lyd. Bygningslyden underdeles ofte i begreberne trinlyd og
flangelyd.

Lyd males i enheden decibel (db). Decibelskalaen er logarit-
miskskala, hvilket ggr den vanskelig at arbejde med. En
fordobling af lydniveauet svare pad den made til en forggelse
pd 3 db. Normalt hgrende mennesker kan netop registrere en
@ndring pd 1 db, mens 3 db er en tydelig &ndring.

daempning" er det meget vigtigt at man forholder sig til
hvilken type af stgj det er man vil dempe. Denne folder
sgger, at give et overblik over de grundleggende principper
og definitioner. Samt at belyse hvordan gulvbelaegninger og
konstruktioner pavirker de akustiske forhold i bygninger.

Myndig-
heds-
krav
Bygnings-
reglementets
krav

Standarter
DS 490 definerer fire

komfortklasser og en raekke
akustiske begreber:
EN140- 7: Trinlyd
EN140-4: Lydisolation
EN3382-3: Efterklangstid
EN16518: TrOmmelyS (under udarbejdelse).

Gulvlgsninger
De(n) rigtige gulvkonstruktion(r) kan medvirke
til at opfyldekravene i bygningsreglementet.
Fokus skal vaere pa den type af lyd der skal
dampes. Der er ofte flere Igsninger

Akustik: laeren om lyd
Lydbglger er periodiske variationer i lufttrykket.

Lyd kan dog ogsd transmitteres i faste materialer
som svingninger




Luftlyd

Luftlyd er fx tale, musik, stgj fra maskiner og apparater. Nar
en luftbaren lydbglge rammer et materiale, bliver en del af
energien reflekteret, en anden del bliver absorberet af selve
materialet, og den resterende del af energien bliver transmit-
teret igennem materialet.

Den lyd der reflekteres i et rum oplever vi som det, vi ogsa
kalder for "ekko". | rum med stor refleksion har vi meget
ekko. Ekkoet udtrykkes mere praecist i en efterklangstid.

Ved efterklangstiden forstds, den tid det tager
lydtrykniveauet at falde 60 db efter lydkilden er

stoppet. Efterklangstiden mdles i sekunder.
Ref. EN/ISO 3382-2.

Nar nogle rum har en lille refleksion (ingen ekko) skyldes det
at en nogle materialer er gode til at absorberer lyden. Rum-
mets evne til at absorbere lyden angives i en lydabsorptions-
koefficienten.

Lydabsorptionskoefficienten udtrykker forholdet
mellem den absorberede lyd og den indkomne lyd.
Vaerdien angives som en koefficient mellem 0,00 og

1,00, hvor en verdi pd 1,00 betyder, at al lyd bliver
absorberet. En verdi pa 0,00 betyder, at ingen lyd
bliver absorberet, men at al lyden reflekteres.

Som fgr naevnt vil en del af den luftbarne lyd ogsd kunne trans-
mitteres gennem materialet. | forbindelse med bygningsakustik
er denne egenskab ofte ugnsket. Man bruger i denne sammen-
haeng ofte begrebet "lydisolering" til at beskrive en bygningsdels
evne til at hindre lyd transmission. Figur 1. illustrer begreberne.
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Det er kun en lille del af den lyd der transmitteres rundt i
vores bygninger der stammer fra "luftlyd".

Ved luftlydisolation forstds, bygningens evne til at
isolere/stoppe lyd der er transmitteret i luft. Evnen

til "luftlydisolation™ males i db og angives ved en
Rw veerdi.

Pa figur 2 er princippet illustreret. Som eksemler kan gives
tale, musik, stgj fra diverse installationer eller andre lyde.

Side 2/8

Langt stgrsteparten stammer fra mekaniske pavirkninger
fra fx fodtrin. Indenfor bygningsakustik opererer man med
begrebet "Trinlyd".

Figur 2: Luftlydisolation
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Ved trinlyd forstds, bygningens evne til at trans-
mittere lyd lodret igennem bygningsdelene. Denne

type af lyd frembringes typisk af gang og (her af
navnet "trinlyd"). Evnen til Trinlydsisolering madles
i db og angives ved en Lq vaerdi.

EN/ISO140-7 definerer hvordan trinlydsdempning males.
Princippet er, at man banker pa gulvet med en speciel ban-
kemaskine og maler lyden i lokalet neden under. Pa figur 3 er
princippet illustreret.

Figur 3: Trinlyd
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Man kan ogsa opleve en vandret transmission af lyd via
gennemgadende bygningsdele. Denne type af lyd kaldes for
flangetransmission.
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Flangetransmission

Flangetransmission er lyd der trenger ind i det
andet rum pé indirekte méder (gennem gulve,

vaegge o.lign.).

Figur 4: Flagetransmission

Figur 6: Akustiske begreber
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Lyd

Trommelyd

Nar man gar pa et gulv kommer der en lyd. Den lyd man kan
hgre pa etagen nedenunder kaldes for trinlyden, se figur 3.
Den lyd man kan registrerer i selve rummet kaldes for trom-
melyden. Trommelyd er lyden fra trinstgj og gulvbelagning

i det rum hvor lyden skabes. Trommelyd er i ser relevante
ved laminat og traegulve der er lagt svgmmende. Ved denne
konstruktion kan man opleve at lydniveauet i rummet bliver
hgjere efter udlagning af gulvet, end det var fgr. Gulvbelaeg-
ningen bidrager pd den made "negativt" til rummets lydkom-
fort. Trommelyd indgar ikke som en parameter i de tidligere
naevnte lydklasser. Der er en europaisk standard under
udarbejdelse.

EN 16518 (under udarbejdelse) beskriver, hvordan

trommelyd skal mdles pad elastiske gulvbelagninger.

Figur 5: Trommelyd
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Her er princippet for maling af trommelyd
illustreret

Her illustreres de vigtigste akustiske begreber

1. Luftlydstransmission gennem en vaeg stammende fra tale

2. Mekanisk frembragt lyd (fra ventilator)

3. Luftlydstransmission gennem etageadskillelser fra fx tale
(luftlyd) eller trin (bygningslyd)

L. Flangetransmission af lyd




Rumtyper og lydkrav DS490

DSg90 definere to typer af rum i vores bygninger:

m Beboelsesrum: Opholds og/eller sove rum i en bolig. Her
medregnes ikke sma afgrensede rum som entreer, bade-
rum og kgkkener

m Fallesrum: Opholdsrum, gange, trapper og lignende der er
faelles for flere boliger. Her medregnes beboerlokaler, der
fx kan bruges til spisning, fjernsyn og andre faelles aktivi-
teter

DS 490 definerer en raekke lydklasser/komfort niveauer som
vores bygninger skal overholde.

Beskrivelse Bygningsreglementet

Rum hvor beboeren kun nogen | - Bedste klasse
gange forstyrres af stgj - Langt over BR's krav

Lydklasse A

Lydklasse B | Beboer bliver kun nogen gange| Betydelig bedre end

forstyrret af stgj BR's krav

(a. 15 — 20 % af beboerne bliver | Denne klasse svarer til
indimellem forstyrret af stgj intentionerne i BR

Lydklasse C

Lydklasse D | - Bygninger med mindre
tilfredsstillende lydforhold

- Typisk a&ldre bygninger

- Bgr ikke bruges i forbindelse

med nybyggeri

DS 490 definerer fglgende graensevardier for luftlydsisolation,
trinlyd og efterklangstid for de 4 lydklasser.

Luftlydisolering Ry malt i db

Lydklasse A B C D
Bolig — feellesrum 68 63 60 55
Bolig = rum udenfor bolig 63 58 55 50
Opholdsrum — opholdsrum 63 58 55 50
Dgr Bolig — Faellesrum 32 32 32 27

Trinlyd isolering L malt i db

Lydklasse A B C D

- Feellesrum med stgjende aktivitet. 38 43 48 53
(erhverv / feellesrum)

- Beboelse, kgkkener og falles opholds-
rum

Andre boliger og fellesrum - Beboelses- | 43 48 53 58
rum og kgkkener

Fellestrapperum og gange samt til et og | 63 58 55 50
bad i andre boliger — Beboelsesrum og
kgkkener

Dgr Bolig — Faellesrum 32 32 32 27

Efterklangstid T malt i sekunder

Lydklasse A B C D

Trapperum og gang med adgang til mere 1,0 1,0 1,3 1,3
end to boliger/erhvervsenheder

Gangarealer der i noget omfang bruges 0.9 0.9 0.9 0.9
til ophold, fx plejehjem ' ' ! '

Fellesopholdsrum 0,6 0,6 0,6 -

Nar m an taler lyd/akustik og "stgjde@mpning" er det meget
vigtigt at man forholder sig til hvilken type stgj, man vil
daempelreducere.

| det fglgende kommer nogle generelle anvisninger/metoder til
at reducerer de forskellige stgjtyper.

Luftlydisolation (vandret)

Luftlydtransmission mellem to naborum sker gennem den
adskillende bygningsdel, gennem flankerende bygningsdele
og gennem utatheder i bygningsdelene eller i samlingerne
mellem dem.

=
O O
allf

Gulvet har meget lille indflydelse pd den vandrette lydtrans-
mission gennem vagge o.lign. Brugen af blgde belaegninger
vil gavne, idet de blgde overflader vil absorbere en del af
lyden og pd den mdde mindske lydtrykket. Det er vaeggens
konstruktion, der skal fokuseres pa. Ved at bruge "tunge
skillevaegge" kan man opna en luftlydsisolering i stgrrelses
ordenen 45 — 60 db.

For at opna god luftlydisolation af en bygningsdel skal den
enten vare tung (beton, mursten) eller opbygges som dob-
beltkonstruktion.

Ved dobbeltvaegge med stive vaegdele skal der vaere fuldstaen-
dig adskillelse mellem vagdelene og i til stgdende bygnings-
dele ud for mellemrummet mellem vaegdelene. Dobbeltvaegge
med slappe vaegdele kraever ikke altid adskillelse i tilstgdende
bygningsdele og er ikke sd kritiske med hensyn til adskillelse
mellem vaegdelene.

Utaetheder i bygningsdele eller mellem bygningsdele har en
afggrende indflydelse pa bygningsdelens lydisolering. Selv
sma utetheder kan gdelagge effekten af en ellers god lyd-
isolation. Det er derfor vigtigt at udforme konstruktionerne sa
naturligt svind og bygningsbevaegelser ikke medfgrer utaethe-
der mellem tilstgdende rum. Det er ligeledes vigtigt, at veegge
er gennemgaende, fra overside dak til underside daek, samt at
rgrgennemfgringer m.v. taetnes omhyggeligt.
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Flangetransmission

Flangetransmission sker nar lyd overfgres fra et rum til et
andet ved gennemgdende bygningsdele. Flangetransmission
er sa@rlig et problem ved lette skillevaegge og facader, der pas-
serer ubrudt forbi en skillevaeg eller et daek.

Flangetransmissionen kan nedsattes ved at afbryde de gen-
nemgdaende bygningsdele ud for de rumafgraensende byg-
ningsdele. P den made forhindres lyden i at forplante sig.
@nsker man, at begranse flangetransmitteretlyd, kan dette
udfgres ved, at undergulvene udfgres som svgmmende gulve.
Det skal sikres, at undergulvet ikke har kontakt med de tilstg-
dende bygningsdele.

Pa figur 6a, b og c er der givet nogle eksempler pa denne type
af konstruktioner.

Figur 6a, 6b og 6¢: Flangetransmission
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Skillevaeggen placeret oven pa gulv-
opbygningen. Gulvopbygningen

er brudt under skillevaeggen for at
mindske flangetransmission. Fjernes
vaeggen vil dette kun medfgre mindre
gulv reperationer

Skillevaeg fastgjort direkte pa
undergulvet. Lgsningen giver gode
akustiske egenskaber, men vaeggen
kan ikke fjernes uden stgrre repara-
tion af gulvet
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U

Tilsvarende Igsning som 6b, men her
blot illustreret med et strggulv

Luftlydisolation (lodret)

For den lodrette luftlydtransmission er den samlede gulvkon-
struktion sardeles vaesentlig. Her galder det ogsa at tunge
konstruktioner, demper bedre end lette konstruktioner og
man bgr indtenke et eller flere lydabsorberende lag i kon-
struktionen.

Betondak

| nedenstdende tabel er som eksempel angivet luftlydisola-
tionen for en traditionel etageadskillelse med baerende del

i form af betonelementer og med gulvopbygning i form af
treegulv pa strger med blgde mellemlag. Tilsvarende vardier
opnas ved gulvopbygning i form af svgmmende beton- eller
asfaltgulv.

Luftlydisolation Ry for et betondaek

Daektype Massiv beton Huldaek Ribbedaek

Tykkelse i mm 120 | 150 | 185 185 | 215

Masse kg/m? 290 | 360 | 440 310 | 330 | 280 | 320

Rw i db 51 53 55 53 53 51 53

Isoleringskravet Rw = 53 dB kan ogsa opfyldes af dak (mas-
sive betondak eller huldaek med betonafretning) med en
samlet masse pa 430 kg/m? P3d den made kan gulvopbygningen
udelades. Af hensyn til trinlydniveauet skal dekkene forsynes
med trinlyddempende belagning.

Hvor kravene til luftlydisolation er store, kan de ovenfor
beskrevne daektyper forsynes med et nedhangt underloft.
Underloftet kan vare et pladeloft med mineraluldsisolering og
ophangt i stropper. Hvor lydisolerende underloft skal bruges,
ma det pdregnes, at ogsa de flankerende vagge skal forsynes
med lydisolerende forsatsvagge.



Trinlydsisolering
Trinlyd er en lodret lyd transmission gennem en bygningsdel
der er frembragt ved en mekanisk pavirkning.

For at opnad en god trinlydsisolation bgr der indbygges et
eller flere lydabsorberende lag i deekkonstruktionen, sa lyden
"brydes". Det kan ggres pa flere mdder.

Figur 7a: Trinlyd/trommelyd
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| figur 7b er vist et eksempel pa pladegulv, under hvilket man
har lagt et trinlydsdaempende underlag. Trinlydsdeempende
underlag kan typisk formindske trinlyden med 18 — 20 db.

Figur 7b: Trinlydsisolering - pladegulv
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For strggulve har man en mulighed for, i forbindelse med
opklodsningen af strgerne, at indlaegge en lydbrik under eller
oven pd opklodsningen. Ved brug af "lydbrikker" kan trinly-
den formindskes med ca. 4 db.

Figur 7c: Trinlydsisolering - strggulv
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Elastiske og tekstile belagninger (linoleum, vinyler og tapper)
giver i sig selv en vis trinlydsdempning. | figur 9 ses typiske
vardier, for forskellige produkttyper.

Trommelyd

Den lyd vi registrerer fra gulvet i et rum, nar vi gar pa gulvet,
kaldes for trommelyd. Trommelyden fra et gulv kan vare
ganske generende. Trommelyden opleves tydeligst pa lette
Igst liggende harde gulvtyper, som fx laminatgulve, hvor man
kan opleve at akustikken i rummet forvaerres, sammenlignet
med et bart beton gulv.

Som navnt under afsnittet omkring trinlyd reducerer Igst lig-
gende svgmmende gulve udlagt pd et lyddempende under-
lag, trinlydsstgjen i en bygningsdel. Denne konstruktion vil i
forhold til trommelyd give den modsatte effekt og man kan
pd den made komme ud for at man ved at reducerer trinlyden
introducerer et nyt problem med hensyn til trommelyden.

IS o Trinlyd
”

~
(4 S Trommelyd

Der er en EN-norm under udarbejdelse der fastleegger stan-
dardiserede metoder til mdling af trommelyden.
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Gulvlgsninger

Akustik er et komplekst omrade og inden man begynder at tale
om forskellige mulige metoder til at forbedre en bygningsdels
akustisk, er det vigtigt at man ggr sig klart, hvilken form for
akustik man gerne vil pavirke. Eller sagt pa en anden made;
hvilken stgjgene man gnsker at mindske.

Desuden skal man veaere opmarksom pa at decibelskalaen er en
logaritmisk skala. Det betyder at1+1=2. Har man i et rum fx
2 identiske stgjkilder (kopimaskiner e.lign) der begge leverer et
lyd niveau pa 62 db, vil det "samlede" lydniveau blive 65 db.

Bygningsakustik er at ekspertomrdde som du, som

gulventreprengr, bgr overlade til akustikkere

Forbedret luftlydsisolation

Gulvmaterialerne kan medvirke til indirekte at formindske
luftlydstransmissionen mellem to lokaler. Fokus skal veaere pa
materialernes evne til at absorbere lyden i det rum hvor den
generer. Som tidligere navnt udtrykkes dette ved lydabsorpti-
onskoefficienten.

Det vil generelt vaere sddan at materialer med en aben "diffus"
struktur har en hgjere lydabsorptionskoefficienten end mate-
rialer med en lukket og glat struktur. Omsat produkttyper vil
tekstile belaegninger med meget luv have en stgrre lydabsorp-
tionskoefficient end harde og glatte belaeegninger med sten,
epoxy o.lign. som er deres modpol. Hvis man vil forbedre luft-
lydsisolationen skal man fokuserer pd materialernes evne til at
absorbere lyden udtrykt ved lydabsorptionskoefficienten.

Det skal dog understreges, at hvis der tales om horisontal lydluft-
isolation, sd er det opbygningen af de lodrette flader (vaeggene)
fokus skal rettes mod. Indflydelsen fra gulvet vil vaere minimal.

Forbedret trinlydsisolation

@nskes en forbedret trinlydsdempning, skal man fokusere pa
den lodrette lydtransmission mellem etagerne. Denne type at
stgj/lyd stammer fra en "mekanisk" kilde og transmitteres via
bygningsdele. Afbrydelse af den bygningsdel der overfgrer lyden
er en effektiv mdde at stoppe lyden. Det er ogsa sadan, at tunge
materialer bremser lyden bedre end lette materialer (lyd er
energibglger, der skal mere energi til at sette et tungt materiale
i svingninger end der skal til at sette et let materiale i svingnin-
ger, derfor demper tunge materialer generelt bedre). Det er isaer
undergulvenes masse der har betydning for tirnlydsisolationene.

| mange byggerier afrettes etageadskillelsen med et tyndpuds-
lag udlagt som et svgmmende (selvbarende) gulv pa en glidefo-
lie. Med denne metode fas ofte et godt plant undergulv, hvorpa
der kan laegges de fleste typer af gulvbelaegning. Laegges der
under glidefolien en lyddeempende matte, d.v.s. en blgd matte
med en stor lydabsorptionskoefficient fas en konstruktion der
har en trinlydsda@mpning i stgrrelsesordenen 46 - 53 db.

Reduktion af efterklangstiden

For at fa efterklangstiden ned i et rum skal man gge rummets
evne til at absorbere lyden. Lydabsorptionskoefficienten er,
som navnt, et mal for forholdet. Lydabsorptionskoefficienten
vil afhange af de materialer der indbygges i rummet samt den
mangde hvori de bruges og man taler i denne forbindelse om
den &kvivalente lydabsorptionskoefficienten. Bruges der i et
rum et materiale med en a-vaerdi pad 0,25 pa 20 m2 vil rummet
have en akvivalente lydabsorptionskoefficienten pa 5. Det
kunne ogsa have varet opndet med et areal pd 10 m2 og et
andet materiale valg med en a-verdi pa o,5.

For gulvbelaegningerne vil det generelt vaere sadan, at blgde
tekstile belaegninger med hgj luv vil have en hgjere veerdi end
glatte og hdrde belaegninger (som fx sten).

Best praksis

Den type af konstruktion, der i de fleste tilflde, vil give den
stgrste totale dempning vil vaere, et svgmmende undergulv i
cement eller lignende (et tungt materiale) udlagt pd en lydab-
sorberende matte med en fuldklaebet tekstil belegning. Det
svgmmende undergulv afsluttes mod lodrette flader med en
kantafgraensning af lydabsorberende materiale.

Det svgmmende undergulv giver en god trinlydsdempning
mod underliggende lokaler. Afbrydelsen mod de lodrette
afgransninger sikre en god dempning af flangetransmit-
teret lyd og det tunge undergulv vil give en god dempning
af trommelyden. En tekstil gulvbelaegning vil medvirke til at
mindske efterklangstiden.

Der er dog en raekke forhold/forudsatninger der skal vaere pa
plads for at man far det optimale ud af konstruktionen.

Den lydabsorberende matte skal vaere sa trykfast at den ikke
deformeres. Falder den sammen, vil dens effekt mindskes
eller forsvinde. Kantafslutningerne er ogsa kritiske. Udfgres de
ikke korrekt kan der opsta lydbroer. Tyndpudsleverandgrernes
anvisninger skal fglges ngje.

Figur 8: Oversigt over forskellige vaerdier for
trinlydsdeempning
Gulvbelaegning
Svgmmende undergulv
Lydisolerende matte

Kantafgraensning Beton undergulv




| figur 9 er der en oversigt over forventelige trinlydsdaemp-
ningsvardier en er en oversigt over forventelige vaerdier for
trinlydsdempning.

Det understreges at vaerdierne er vejledende og at de ikke kan
adderes.

Figur 9: forventelige trinlydsdeempningsveerdier

Produkt gruppe

Forventelig trinlydsdeempning

Elastiske belaegninger

Gummi med std. bagside (2,0 mm) 5-6 db
Gummi med std. bagside (2,0 - 3,0 mm) 6-10 db
Gummi med std. bagside (3,0 — 4,0 mm) 8-10 db
Gummi med std. bagside ( > 4,0 mm) Op til 15 db
Gummi med akustik bagside 18 - 20 db
Linoleum med std. bagside (2,5 mm) 4-6 db
Linoleum med std. bagside (3,2 mm) 6-9 db
Linoleum med akustik bagside 14 db
Homogene vinyler (2,0 mm) 2-4 db
Homogene vinyler med akustikbagside 15 db
Tekstile beleegninger

Teppefliser 12 -30db
Taepper — banevare 16 - 35db
Fugefri belegninger

Polyuretaner 3-4db
Epoxyer 2-3db
Polyuretaner pa akustikunderlag 12 -20db
Undergulve

Traebjaelkelag med lerindskud og pudset loft Tyndpuds 25-30 mm udlagt pa trinlydsdempende underlag 50 - 53 db
Insitustgbt betondaek 180 mm med loft. Tyndpuds 25-30 mm udlagt pa trinlydsde@mpende underlag 43-46 db
Huldaek m. loft 220 mm. Tyndpuds 25-30 mm udlagt pa trinlydsdempende underlag L6 - 48 db
Huldaek 320 mm. Tyndpuds 25-30 mm udlagt pd trinlydsdempende underlag L4 - 46 db
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