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Forord

Denne rapport beskriver resultaterne af et projekt gennemfort under Energistyrelsens udvik-
lingsprogram for milje- og arbejdsmiljevenlig isolering (j. nr. 75664/00-0041). Projektets
formal er at tilvejebringe bygningsakustiske data for bygningsdele med alternative isolerings-
materialer for at understotte anvendelsen af miljo- og arbejdsmiljevenlig isolering, hvor der
stilles krav til bygningers lydforhold.

Projektet er gennemfort af DELTA Akustik & Vibration med Dan Hoffmeyer som projektle-
der. Desuden har Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut medvirket ved afklaring af brand-
tekniske aspekter. Rapporten er udarbejdet af Dan Brosted Pedersen, DELTA Akustik & Vi-
bration.

Folgende firmaer har velvilligt leveret materialer og medvirket ved etablering af preveemner:
e Miljo Isolering ApS, Bradeskovvej 40, 3400 Hillered

e Dansk Naturisolering A/S, Maltrup Vange 10, 4990 Sakskebing

e Saint-Gobain Isover a/s, @stermarksvej 4, 6580 Vamdrup

e Danogips A/S, Klevermarksvej 4, 9500 Hobro

e A/S L. Hammerich & Co., Ostergaardsvej 171, 8355 Solbjerg

Montage af vagge er foretaget af Hustemrerne A/S, Katrinebjergvej 117, 8200 Arhus N. Ind-
blaesninger af losfyldsisolering er udfert af Temrermester Henning Baadsmand, Danmarksvej
1A, 8660 Skanderborg.
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1 Baggrund, formal og afgreensning

Alternative isoleringsmaterialer vil i fremtiden kunne finde anvendelse i mange bygningsdele,
hvor disse materialer vil have en akustisk funktion.

Sadanne bygningsdele er f.eks. lydisolerende vagge eller etageadskillelser, hvor isoleringsma-
terialet indgér 1 bygningsdelene (f.eks. lette skilleveegge, hvor isoleringsmaterialet bidrager
vaesentligt til den samlede lydisolation), og i lydregulerende vag- og loftbekladninger. For
begge anvendelser galder, at der ikke (ud over enkelte fabrikanters egne maleresultater) fore-
ligger almene bygningsakustiske data 1 form af lydisolationsveardier eller lydabsorptionsver-
dier for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer. Formélet med undersegelserne be-
skrevet 1 denne rapport er derfor gennem laboratoriemalinger at tilvejebringe bygningsakusti-
ske data for udvalgte bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer. De udvalgte byg-
ningsdele omfatter lydisolerende lette skilleveegge og lydabsorberende sammensatte/lagdelte
bekledninger. De alternative isoleringsmaterialer er begranset til celluloseuld og heruld i pla-
deform samt celluloseuld som lesfyld. De mélte data for henholdsvis lydisolation og lydab-
sorption er vurderet med hensyn til anvendelsesmuligheder, bl.a. i relation til tilsvarende byg-
ningsdele med traditionelle isoleringsmaterialer.




2 Valg af bygningsdele

2.1Lydisolerende vaegge

De undersogte lette skillevaegge (se afsnit 3.1) er taget fra den tidligere under udviklingspro-
grammet udarbejdede rapport ”"Bygningsdele med celluloseuld og heruld” [1] og opbygget
med enkelt eller dobbelt traeskelet. De brandtekniske aspekter for disse vaegtyper er saledes
afklaret i ovennavnte rapport. Veggene med enkelt skelet benyttes typisk som interne skille-
vaegge 1 boliger eller som kontorskillevegge, mens opbygningen med dobbelt skelet ofte an-
vendes som boligadskillende veeg. Ved montagen i laboratoriet er de detaljerede forskrifter i
[1] vedrerende skrueafstande m.v. overholdt. Bredden af vaeggenes hulrum og for enkeltvaeg-
genes vedkommende ogsa af traeskelettet er fastlagt ud fra de tilgaengelige nominelle plade-
tykkelser for de alternative isoleringsmaterialer i pladeform.

Fire af praveemnerne er isoleret med indblest celluloseuld. Ifelge tabel 6.3 1 DS 418 om be-
regning af bygningers varmetab [2] er minimumdensiteten 65 kg/m® for satningsfri indblaes-
ning af cellulosefibre 1 lodrette hulrum. Denne densitet forventes ligeledes at vere tilstraekke-
lig i de fleste bygningsdele ud fra [3]. Teoretiske verdier er gengivet i tabel 2.1. Resultaterne
for cyklisk varierende luftfugtighed mellem 50% og 80% er omtrentlige, fordi de athanger af,
hvorvidt isoleringsmaterialet antages at bibeholde eller miste sin reversible tojning ved den
cykliske fugtpavirkning.

Relativ luftfugtighed Isoleringens tykkelse Isoleringens tykkelse
100 mm 200 mm
50% 48 kg/m? 50 kg/m3
80% 58 kg/m?3 60 kg/m?
50-80% cyklus ~60 kg/m?3 ~65 kg/m?

Tabel 2.1. Beregnet ngdvendig densitet for undgéelse af ssetning for
indblaest celluloseuld i en gipspladevaeg (fra figur 1 [3]).

P4 denne baggrund blev der fra begyndelsen tilstraebt en densitet pa ca. 65 kg/m’ i de under-
sagte vaeegge. Det fremgér imidlertid af kapitel 3, at celluloseuldens densitet er lavere ved tre
af indblesningerne. Densitetens betydning for lydisolationen dreftes nermere i afsnit 3.5.3.

2.2 Lydabsorberende bekleedninger

De undersogte lydregulerende sammensatte/lagdelte bekledninger bestar af heruld eller cellu-
loseuld 1 pladeform bag akustikplader af henholdsvis traebeton eller perforeret gipskartonplade
(se afsnit 4.1). Bekledningerne har lille indbygningshejde og kan f.eks. tenkes anvendt i insti-
tutioner, skoler og kontorer, hvor de forudsettes anbragt pa bygningsdele, der i forvejen op-
fylder bygningsmeessige krav med hensyn til brand, varmeisolering og fugtmaessige forhold,
f.eks. en tung beton- eller murvarkskonstruktion eller en let pladebeklaedt konstruktion.



I forbindelse med projektet har der veret en reekke sonderinger omkring indeklimamaessige
aspekter i forbindelse med brug af tilsaetningsstoffer for impreegnering og brandhamning af
alternative isoleringsmaterialer, der anbringes bag en mere eller mindre aben akustikplade af
treebeton eller perforeret gipskartonplade. Uden at det indenfor projektets rammer har veret
muligt at komme til en neermere afklaring af dette forhold, er det valgt at gennemfore alle test
(lyd og brand) af de lydregulerende beklaedninger med isoleringsmaterialer, der ifelge leve-
randererne er fremstillet uden tilsetningsstoffer for impragnering og brandhamning.

For de akustiske mélinger blev de sammensatte/lagdelte beklaedningers brandtekniske egen-
skaber provet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut. Instituttets bedemmelse af resulta-
terne er gengivet i bilag A. Alle fire testede kombinationer af trebetonplader og perforerede
gipskartonplader med bagvedliggende celluloseuld eller horuld i pladeform bedemmes at kun-
ne opfylde kravene til en klasse 1 bekledning, sdfremt bekleedningerne i enhver henseende er
udfert som beskrevet i de udarbejdede preovningsrapporter [4, 5]. Det forudsattes yderligere, at
akustikpladerne opfylder klassifikationskravene til et klasse A materiale, og at der bag ved
celluloseulden/herulden er en tet konstruktion. Preveemnerne ved de gennemforte lydabsorp-
tionsmalinger er udfert i overensstemmelse med bilag A samt beskrivelserne i de tilherende
provningsrapporter fra Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut [4, 5].

2.3De undersagte isoleringsmaterialer

I proveemnerne indgér danske isoleringsprodukter, som er baseret pa henholdsvis heruld og
celluloseuld. Horulden er leveret i pladeform af Dansk Naturisolering A/S. Celluloseuldspro-
dukterne er papiruld i henholdsvis pladeform og som lesfyld, begge fra Miljg Isolering ApS.
Som sammenligningsgrundlag er der udfert lydisolationsmélinger for to vaegopbygninger med
mineraluldsisolering (glasuld fra Isover, henholdvis 100 mm Flex og 50 mm Formstykker,
begge med med et praktisk varmeledningstal pa 37 mW/mK).

Isoleringsmaterialernes specifikke stremningsmodstand er en vesentlig parameter for deres
akustiske egenskaber. Mélte vardier for hhv. lesfyldsisolering af celluloseuld (papiruld) og
heruldsplader fra ovennavnte leveranderer er anfort i tabel 2.2. Malingerne er udfort af Tek-
nologisk Institut i samme periode som lydisolationsmélingerne omtalt i kapitel 3.

Densitet Specifik strgmningsmodstand
Celluloseuld som lgsfyld 28 kg/m3 2,5 kNs/m*
Celluloseuld som lgsfyld 35 kg/m3 5,1 kNs/m+*
Celluloseuld som lgsfyld 42 kg/m3 10,9 kNs/m*
Celluloseuld som lgsfyld 50 kg/m? 21,9 kNs/m#
Celluloseuld som lgsfyld 65 kg/m3 50,6 kNs/m#
Hgruld i pladeform (100 mm) 36 kg/m3 7,0 kNs/m#

Tabel 2.2. Specifik stremningsmodstand malt efter ISO 9053 [6], metode A. Fra [7]



3 Maling af lydisolation for veegge

3.1 Maleprogram

Der er mélt luftlydisolation for ti vaegge opbygget som vist i figur 3.1-3.3. Figurerne viser
vaeggene med isolering i pladeform. Alle benyttede isoleringsmaterialer er beskrevet i tabel
3.1. Hulrummene er fuldsteendig udfyldt med isolering, af praktiske grunde dog med sma hul-
rum ud for stolperne midt i vaeg nr. C1-C2 som vist i figur 3.3. Disse hulrum har minimal be-
tydning for lydisolationen. Den samlede vaegtykkelse er 125 mm for vaeg nr. A1-A4, 149 mm
for veeg nr. B1-B2 og 200 mm for veeg nr. C1-C4.

45 mm x 100 mm treestoipe
13 mm gipsplade

100 mm isoleringsmateriale

TR

Figur 3.1. Vandret snit i vaeg nr. A1-A4 — ikke-beerende

45 mm x 100 mm traestolpe

1lag 13 mm gipsplade (udv.)

(/) o
T

Figur 3.2. Vandret snit i vaeg nr. B1-B2 — BD 30, baerende

45 mm x 70 mm traestolpe

2 lag 13 mm gipsplade

/’ | alt 150 mm isoleringsmateriale
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Figur 3.3. Vandret snit i veeg nr. C1-C4 — BD 60, ikke-baerende



Veaeg nr. Materialebeskrivelse Nominel pladetykkelse Middeldensitet
A1 Glasuld i pladeform 100 mm 17 kg/m?
A2 Heruld i pladeform 100 mm 30 kg/m3
A3 Celluloseuld i pladeform 100 mm 24 kg/m3
A4 Celluloseuld som Igsfyld - 50 kg/m3
B1 Heruld i pladeform 100 mm 30 kg/m?3
B2 Celluloseuld som lgsfyld - 55 kg/m3
C1 Glasuld i pladeform 50 mm 15 kg/m?
C2 Heruld i pladeform 50 mm 42 kg/m3
C3 Celluloseuld som Igsfyld - 66 kg/m3
C4 Celluloseuld som Igsfyld - 50 kg/m3

Tabel 3.1. Isoleringsmateriale i hver enkelt vaegtype

Densiteterne i tabel 3.1 er beregnet efter vejning af de benyttede isoleringsmaterialer. For iso-
lering 1 pladeform er beregningerne udfert ud fra den nominelle pladetykkelse, mens densite-

terne for losfyldsisolering er beregnet ud fra vaeeggenes hulrumsvolumen eksklusive treskelet-
ter.

3.2 Malemetode og montage i laboratoriet

Maélingerne er gennemfort i DELTAs laboratoriefaciliteter i Arhus i henhold til standarden
DS/EN ISO 140-3 [8].

Praveemnerne monteres i en provedbning mellem to lydhérde mélerum. Senderummet har et
volumen p4 118 m® og modtagerummet et volumen pa 51 m®. De to rum adskilles af en dob-
beltvaeg af 2 x 200 mm pladsstebt beton med 50 mm mineraluldsfyldt hulrum. Sende- og mod-
tagerum er fuldsteendig adskilt, idet modtagerummet er opstillet svommende pa 50 mm mine-
raluld. Desuden er der i modtagerummet etableret supplerende lydisolerende konstruktioner
bestaende af et ekstra svommende betongulv med en selvbarende gipspladekonstruktion, der
afdeekker savel vaegge som loft.

Reduktionstalsmélingerne udferes med et bevageligt hojttalersystem og roterende mikrofoner
1 sende- og modtagerum.

Preveabningens dimensioner er b x hx d =4,21 m x 2,60 m x 0,58 m. Figur 3.4-3.5 viser fotos
af et feerdigmonteret méleobjekt set fra senderummet henholdsvis for og efter tapening og
spartling af samlingerne. I figur 3.6 ses montagen af et maleobjekt i proveabningen. Niche-
dybden fra maleobjektets overflade mod senderummet er 0,29 m for vaeg nr. A1-A4, 0,28 m
for veeg nr. B1-B2 og 0,25 m for veeg nr. C1-C4.




Figur 3.4. Veeg nr. A1 set fra senderummet fgr tapening og spartling
af samlinger mellem gipsplader

Figur 3.5. Veeg nr. B1 set fra senderummet efter tapening og spartling
af samlingermellem gipsplader




MODTAGERUM

Akrylfuge
: 4 mm tyk skumplast
u . ) 'v‘ ‘« J\ / 13 mm gipsplade
[ 7
— 45 mm x 70 mm trae
SENDERUM

Figur 3.6. Montage af veeg nr. C1-C4 i prgveabning. Snit i sider og top

3.3 Udfarelse af de enkelte maleobjekter

3.3.1 Skeletter og pladebeklaedninger

Alle proveemner er opbygget med rammer af tree med samme dimensioner som stolperne.
Rammerne er fastgjort i provedbningen af beton med skruer pr. ca. 500 mm. Mellem ramme-
trae og beton er der lagt 4 mm tyk skumplast. Stolperne er fastgjort i top og bund og star med
en indbyrdes afstand pa 600 mm.

For vaegge med mere end et lag pladebeklaedning pé hver side er det inderste lag gips- eller
spanplade kun faestnet i fa punkter. Det afsluttende lag gipsplade er altid skruet til det bagved
liggende trae med en skrueafstand pa 200 mm langs pladekanter og 300 mm langs mellemun-
derstatninger.
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Samlinger mellem det yderste lag gipsplader er tapet og spartlet, og der er fuget med akrylfu-
gemasse mellem pladebeklaedning og pravedbning fra begge sider. Disse foranstaltninger er
udfert mindst to dage for malingerne. I forbindelse med mélingerne blev der i nedvendigt om-
fang teetnet med kit, sdledes at intet méleresultat er pavirket af utaetheder.

3.3.2 Isolering i pladeform

Al isolering i pladeform er tilskaret med sedvanligt overmal (ca. 5 mm).

Figur 3.7. Udskiftning af glasuld med heruld i veeg med dobbelt skelet
(veeg nr. C1 0og C2)

11



Figur 3.8. Placering af tre lag hgruldsplade i vaeg nr. C2

Figur 3.9. Haruldsplader i veeg nr. C2 umiddelbart fgr montage af to lag
gipsplade fra modtagerummet
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3.3.3 Losfyldsisolering

Den benyttede losfyldsisolering er papiruld leveret af Miljeisolering. Alle indblesninger er
udfert med udstyret vist i figur 3.10-3.12.

Figur 3.10. Celluloseuld som Igsfyld i emballage Figur 3.11. Boring af huller samt indfering af
fra fabrikken samt indblaesnings- slange i veeg nr. B2
udstyr
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Figur 3.12. Indblaesning i vaeg nr. B2

Indblasningerne er udfert fra modtagerumssiden efter montage af det forste lag pladebekled-
ning (eventuelt med midlertidige supplerende skruer). Efter indblesningerne er de udborede
skiver isat med akrylfugemasse, og for vaegge med to lag pladebekledning er det afsluttende
lag pd modtagerumssiden fastskruet. Det skal bemarkes, at skiverne af brandmaessige hensyn
skal befaestiges, f.eks. ind i en bagvedliggende traliste, hvorefter der spartles over samlingen.
Det havde dog ingen betydning for maleobjekternes lydisolation, at de udborede skiver ude-
lukkende blev isat med akrylfugemasse. P4 senderumssiden var veegopbygningen altid feer-
diggjort for indblaesningerne.

Indblasningerne er foretaget gennem mindst et hul everst mellem hver stolpe pd modtage-
rumssiden, ofte suppleret med et eller to huller pr. stolpemellemrum placeret lavere. Der er
som hovedregel ikke boret specielle udluftningshuller, idet de samme huller fungerer som bé-
de indblesnings- og udluftningshuller. De lavere placerede huller er undladt i visse tilfzlde,
hvor en forholdsvis tynd slange er fort ned fra de gverste huller og hulrummet fyldt op nede-
fra. For vaeg nr. C3 er der foretaget en indledende indblesning ovenfra som vist i figur 3.13
for den endelige montage af det forste pladelag og afsluttet med indbleesning gennem cirkulae-
re huller, efter at pladelaget er feerdigmonteret foroven.
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Figur 3.13. Indledende indblaesning i vaeg nr. C3

Ved indblesning i vaeg nr. C4 er isoleringen fra veeg nr. C3 genbrugt, efter at den er kradset
los og fjernet gennem en ca. 0,5 m hgj dbning forneden i hele vaeggens bredde i modtagerums-
siden (se figur 3.14). Indblesningen i den midterste og everste del af vaeggen er derefter ud-
fort gennem huller, som er boret gennem begge gipspladelag, mens indblaesningen forneden er
foretaget for genmontage af det yderste lag gipsplade.

Figur 3.14. Inderste pladelag genetableret forneden far indblaesning i veeg nr. C4
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Der blev fra begyndelsen tilstraebt en densitet pa ca. 65 kg/m® for den indblaste isolering, men
som det fremgar af tabel 3.1 er densiteten for de fleste vaegge lavere. For vaeg nr. A4 er arsa-
gen til den relativt lave densitet pa 50 kg/m’, at gipspladerne — pa grund af lufttrykket under
indblasningen — ved denne densitet begyndte at losne sig fra mellemunderstetningerne, hvor
den benyttede skrueafstand er 300 mm. Med spanpladebekladning eller flere lag gipsplade er
dette problem mindre udtalt. Densitetens betydning for lydisolationen behandles i1 ovrigt i1 af-
snit 3.5.3.

I malerummene var der en relativ luftfugtighed pé ca. 30-45% (faldende luftfugtighed fra ma-
ling af vaeg nr. Al til veeg nr. C4). Alt isoleringsmateriale var ligeledes tert ved etableringen af
proveemner. For enkelte praveemner med losfyldsisolering blev der foretaget gentagne malin-
ger med flere ugers interval. Disse undersggelser viste, at lydisolationen var stabil senest syv
dage efter indblesningerne. Resultaterne gengivet i denne rapport er derfor mlt mindst syv
dage efter indblesningstidspunktet. Derimod er der ikke foretaget undersogelser af eventuelle
konsekvenser af cyklisk varierende fugtighed i isoleringsmaterialerne.

Ved de efterfolgende afmonteringer er der ikke konstateret huller i isoleringen i nogen af
vaggene med losfyldsisolering.

3.4 Maleresultater

Luftlydisolation males i laboratoriet som reduktionstal pr. 1/3 oktav 1 frekvensomradet 100-
5000 Hz. Reduktionstallet kan praesenteres grafisk som funktion af frekvensen. Desuden er der
til hver reduktionstalskurve knyttet Ry-vaerdien, som beregnes i henhold til standarden

DS EN/ISO 717-1 [9] ved sammenligning af den malte reduktionstalskurve med en reference-
kurve. Til Ry-verdien er der knyttet de spektrale korrektionsled C og Ci,. Summen Ry, + C kan
betragtes som en enkelttalsverdi, som er et mél for lydisolationen mod almindeligt forekom-
mende stoj i bygninger (tale, TV, legende bern m.m.) samt i et vist omfang stej fra f.eks. jern-
bane- og vejtrafik ved hej hastighed. Tilsvarende kan R, + C;; betragtes som et mal for lydiso-
lationen mod f.eks. rytmisk musik med forholdsvis kraftig bas eller stoj fra bytrafik. Det er
karakteristisk, at R,, + Cy; 1 hgjere grad end Ry, atha@nger af lydisolationen ved lave frekvenser.
Lydisolationen mod trafikstej er naturligvis ikke relevant for de undersogte skillevaegge, men
navnes kun her som en del af baggrunden for de spektrale korrektionsled.

Béde Ry, C og Cy; er defineret som hele tal i dB, men Ry, Ry, + C og Ry, + Cy; angives i denne
rapport supplerende med én decimal (f.eks. Ry, =46 / 46,6 dB) af hensyn til sammenligning af
maleresultater, som ofte udviser sma forskelle. Ved sammenligning af vaerdier i hele tal med
veerdier 1 decimaltal fremgar det, at Ry-vaerdien altid afrundes nedad, mens Ry, + C og Ry, + Cy;
afrundes normalt.

Maleresultaterne i form af reduktionstalskurver og enkelttalsvaerdier er ssmmenfattet i figur
3.15-3.17. Kurveblade for hvert praveemne alene findes 1 bilag B.
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—e—  Glasuld i pladeform R,,=40/40,3 dB R, +C=38/38,1dB R, +C;=33/32,9dB
—#—  Horuld i pladeform R, =39/39,7dB R, +C=38/37,6dB R, +C,=33/32,5dB

—a—  Celluloseuld i pladeform R, =40/40,0 dB R,+C=38/37,5dB R, +C,=32/32,2dB

—o—  Celluloseuld som lgsfyld R, =41/41,3dB R, +C=38/38,4dB R, +C,=33/33,1dB

Figur 3.15. Reduktionstal for 125 mm enkeltvaeg med et lag gipsplade pa hver side (veeg nr.
A1-A4)
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—e— Horuld i pladeform R, =46/46,5dB R, +C=44/44,0 dB R, +C,=38/37,9dB

—#—  Celluloseuld som lgsfyld R, =46 /46,6 dB R, +C=43/429dB R, +C,=36/359dB

Figur 3.16. Reduktionstal for 149 mm enkeltvaeg med et lag spanplade og et lag gipsplade pa
hver side (vaeg nr. B1-B2)
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—e—  Glasuld i pladeform R, =62/62,0dB R, +C=060/59,5dB R, +C,=53/53,3dB
—#—  Horuld i pladeform R, =60/60,9 dB R, +C=58/57,8dB R, +C,=51/51,0dB

—a—  Celluloseuld som lgsfyld R, =57/57,9dB R,+C=55/547dB R, +C,=48/47,7dB
(rumvzegt 66 kg/m®)

—e—  Celluloseuld som lgsfyld R, =62/62,0dB R,+C=59/58,9 dB R, +Cy=52/52,0dB
(rumvaegt 50 kg/m®)

Figur 3.17. Reduktionstal for 200 mm dobbeltvaeg med to lag gipsplade pa hver side (vaeg
nr. C1-C4)
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3.5 Vurdering af resultater

3.5.1 Forventede feltvaerdier for proveemnerne

I forhold til Ry,-vaerdien malt i laboratoriet er resultatet af en feltmaling for samme konstrukti-
on — 1 form af det tilsyneladende vaegtede reduktionstal R’,, — ofte op til 6 dB lavere. Forskel-
len skyldes bl.a. en mere varierende kvalitet ved udferelse i byggeriet samt lydtransmission i
de flankerende bygningskonstruktioner, idet der i1 laboratoriet udelukkende forekommer lyd-
transmission direkte gennem preoveemnet. Forskellen mellem laboratorie- og feltvaerdi er som
hovedregel starst for konstruktioner med forholdsvis hej lydisolation. For at undgé en sterre
forringelse end ca. 6 dB i forhold til laboratorievardien er det vigtigt, at de flankerende byg-
ningsdele (herunder samlingerne med den adskillende konstruktion) projekteres korrekt. Un-
der denne forudsatning vurderes de undersogte veegge at kunne opfylde feltvaerdierne anfort i
tabel 3.2.

Vegnr. | Opbygning Veegtykkelse | Isoleringsmateriale Rw
A1 Enkelt skelet med et lag gipsplade 125 mm Glasuld i pladeform 35dB
py | Pahverside Heruld i pladeform 35 dB
A3 Celluloseuld i pladeform 35dB
Ad Celluloseuld som Igsfyld, 50 kg/m?3 35dB
B1 Enkelt skelet med et lag spanplade 149 mm Heruld i pladeform 40 dB
By | °9etlag gipsplade pa hver side Celluloseuld som losfyld, 55 kg/m? | 40 dB
C1 Dobbelt skelet med to lag gipsplade 200 mm Glasuld i pladeform 55dB
cp | Pahverside Heruld i pladeform 55 dB
C3 Celluloseuld som Igsfyld, 66 kg/m? 52 dB
C4 Celluloseuld som Igsfyld, 50 kg/m?3 55dB

Tabel 3.2. Veerdier for luftlydisolationen R’,,, som forventes at kunne opnas i bygninger med de
undersggte veegge

Ifolge BR 95 [10] skal luftlydisolationen R’, vandret mellem boligenheder vaere mindst
52 dB. Mellem sammenbyggede enfamiliehuse skal R’,-verdien vaere mindst 55 dB i henhold
til BR-S 98 [11].

3.5.2 Sammenligninger af resultater

Lydisolationen for de undersogte vaegge er vurderet ved sammenligninger af frekvenskurverne
og enkelttalsvaerdierne 1 figur 3.15-3.17. Enkelttalsvaerdierne er gengivet grafisk i figur 3.18.
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plader 50 kg/m3 55 kg/m3 66 kg/m3 50 kg/m3

Vag nr. samt isoleringsmateriale

Figur 3.18. Diagram over enkelttalsveerdierne som decimaltal for alle vaegge

For enkeltvaeeggen med et lag gipsplade pa hver side og isolering i pladeform varierer enkelt-
talsveerdierne med mindre end 1 dB mellem de tre forskellige isoleringsmaterialer. Med cellu-
loseuld som losfyld er lydisolationen derimod lidt hgjere. Forskellen er tydeligst 1 mellemfre-
kvensomradet.

For enkeltvaeggen med et lag spanplade og et lag gipsplade pa hver side fis samme Ry-veerdi
med henholdsvis heruld i pladeform og celluloseuld som lgsfyld. Ved lave frekvenser er lyd-
isolationen imidlertid bedst med heruld i pladeform. Forskellen ved lave frekvenser betyder
ogsd, at enkelttalsstorrelserne Ry, + C og Ry, + C;; er 1-2 dB hgjere med heruldsplader end med
celluloseuld som lgsfyld. Med heruldsplader isolerer vaeggen altsé lidt bedre mod de fleste
former for stoj end med indblast celluloseuld.

Dobbeltvaggens enkelttalsvardier varierer med op til ca. 2 dB mellem tre af de undersogte
proveemner. For det fjerde proveemne med indblzst celluloseuld med en densitet pa 66 kg/m’
er der imidlertid malt en betydeligt lavere lydisolation. Ry-vardien for sidstnavnte isolering
er saledes godt 4 dB lavere end med glasuld og 3 dB lavere end med heruld. For bade Ry, + C
og Ry, + C;; er forskellen sterre, hvilket henger sammen med, at lesfyldsisoleringen med den
hoje densitet primart medferer en ringere lydisolation ved lave frekvenser.

Det kan bemarkes, at der for alle preveemner blev foretaget orienterende malinger af lydisola-
tionen i et udvidet frekvensomrade ved lave frekvenser (50-80 Hz). Resultaterne kan anvendes
til sammenligninger mellem vegge med samme skelet og pladebeklaedning, men med forskel-
lige isoleringsmaterialer. For dobbeltvaggen viser de orienterende resultater ved 50-80 Hz
samme tendens som umiddelbart over 100 Hz, mens der for enkeltvaggene stort set ikke kan
konstateres nogen forskel under 100 Hz mellem de forskellige isoleringsmaterialer. For dob-
beltveggens vedkommende betyder det, at isolationen mod dyb bas athanger af isoleringsma-
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terialet og ikke mindst af densiteten af den indblaste celluloseuld (hej densitet har medfort lav
lydisolation ved lave frekvenser).

3.5.3 Akustisk kobling via hulrumsisoleringen

Lydisolationen malt med heruldsplader er — vurderet relativt i forhold til glasuld og cellulo-
seuld med lav densitet — ikke s hgj i dobbeltvaeggen som i de to enkeltvaegsopbygninger. Ar-
sagen hertil kan vare, at nogle af heruldspladerne i dobbeltvaggen er lidt tykkere end den
nominelle vaerdi pd 50 mm og derfor er blevet klemt en smule (se evt. figur 3.9, som viser iso-
leringspladerne opstillet mellem stolperne inden den afsluttende montage af gipsplader). Erfa-
ringer fra bade laboratorie- og feltmalinger har tidligere vist, at lydisolationen for skeletvaegge
udfyldt med visse isoleringsmaterialer i pladeform kan forringes, safremt isoleringen klemmes
ved montagen. Forringelsen er som regel mest markant ved lave frekvenser.

Pa samme méde kan den forholdsvis lave lydisolation for dobbeltveeggen med lostyld med hgj
densitet (66 kg/m®) skyldes, at isoleringsmaterialet til en vis grad kobler de to vaeghalvdele
sammen. Med en reduktion af densiteten til 50 kg/m’ er lydisolationen forbedret betydeligt.
De to maleresultater for enkeltvaegge med losfyld antyder — efter en sammenligning med de
tilsvarende resultater for heruldsplader — at blot en foregelse af densiteten fra 50 kg/m’ til

55 kg/m’ kan forringe lydisolationen med ca. 2 dB.

Som naevnt i afsnit 2.1 betragtes en densitet pa 65 kg/m” i flere sammenhzange som en mind-
stevaerdi for setningsfri indblesning af f.eks. celluloseuld. En lavere densitet kan dog under
visse omstendigheder veare tilstraekkelig, f.eks. safremt isoleringens tykkelse er lille, og/eller
friktionen mod pladelagene er hgj. Desuden er kravene til s@tningsfri indbleesning mindre re-
striktive ved en lav, konstant fugtighed. P4 By og Byg er der udviklet et beregningsverktej,
der gor det muligt at beregne den minimale densitet af lgsfyldsisolering for at undgd satning
ved indblasning i lukkede hulrum [3]. Med hensyn til lydisolationen for lette konstruktioner
med celluloseuld som lasfyld er det en betydelig fordel, hvis se@tningsfri indblasning kan op-
nis med en densitet, som er vasentlig lavere end 65 kg/m’, gerne ca. 50 kg/m”.

Safremt ovennavnte mulige koblinger mellem vagdelene ikke forekommer, er méleresulta-
terne med de alternative isoleringsmaterialer stort set som for tilsvarende konstruktioner isole-
ret med glasuld, méaske dog lidt ringere ved lave frekvenser.

3.5.4 Stremningsmodstand

Det fremgar af tabel 2.2, at isoleringsmaterialets specifikke stromningsmodstand varierer mel-
lem ca. 22-50 kNs/m® for de fire undersogte proveemner med indblast celluloseuld. Horulds-
pladernes specifikke stromningsmodstand er ca. 7 kNs/m®. Méleresultaterne tyder pa, at
stromningsmodstanden ikke er en vasentlig parameter for vaeggenes lydisolation, sdfremt den
er mindst ca. 7 kNs/m*.

3.5.5 Pladebefaestigelsernes indbyrdes afstand

Der er foretaget enkelte malinger med et foreget antal skruer i enkeltvaegge med losfyldsisole-
ring, idet proveemnerne generelt var monteret med den sterst tilladte skrueafstand efter [1].
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Sammenligningerne i figur 3.19-3.20 viser, at Ry-vardien er forringet med op mod 1 dB ved
de gennemforte fastgorelser af pladebekledningerne i flere punkter. Forringelserne herved er
dog minimale for enkelttalsverdierne Ry, + C og Ry, + Cy;, som udtrykker lydisolationen mod
forskellige former for almindeligt forekommende stoj.
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Frekvens, f [Hz]
—e—  Skrueafstand 300 mm R,=41/41,3dB R,+C=38/38,4dB R, +C,=33/33,1dB
—m—  Skrueafstand 150 mm R,,=40/40,5dB R, +C=38/37,9dB R, +C;=33/33,3dB

Figur 3.19. Betydning af skrueafstand for veeg nr. A4, enkeltvaeg med et lag gipsplade pa hver
side og celluloseuld som Igsfyld. Skrueafstand langs mellemunderstgtninger hhv.
300 mm og 150 mm pa begge sider af vaeggen.
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—e—  Skrueafstand péa begge sider R,,=46/46,6 dB R, +C=43/429dB R, +C,=36/359dB
af veeggen 300 mm

—m—  Skruafstand 300 mm pd den R, =45/45,8 dB Ry +C=43/42,6dB Ry +C;=36/358dB
ene side af vaggen og 150
mm pa den anden side

Figur 3.20. Betydning af skrueafstand for vaeg nr. B2, enkeltvaeg med et lag spanplade og et lag
gipsplade pa hver side og celluloseuld som Igsfyld. Skrueafstand langs mellemunder-
stetninger pa den ene side af vaeggen hhv. 300 mm og 150 mm.
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4 Maling af lydabsorption for lydregulerende beklaedninger

4.1 Maleprogram

Der er mélt lydabsorberende egenskaber for fire lydregulerende sammensatte/lagdelte beklaed-
ninger af perforeret gipsplade eller trebeton med bagvedliggende 50 mm heruld eller cellulo-
seuld i pladeform (se figur 4.1-4.2).

IV VRIS VLTV RR

v/

50 mm x 50 mm treeleegte
—12,5 mm DanogipsTectopanel G1

50 mm isoleringmateriale

Figur 4.1. Lodret snit i lydabsorbent med perforeret gipsplade
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50 mm x 100 mm traeleegte

—25 mm Troldtekt Akustikplader
50 mm isoleringsmateriale

Figur 4.2. Lodret snit i lydabsorbent med traebetonplader

Densiteten af de alternative isoleringsmaterialer med nominel tykkelse pd 50 mm er maélt til
43 kg/m® for heruldspladerne og 28 kg/m’ for celluloseuldspladerne. Begge typer isolering er
fremstillet uden tils@tningsstoffer for impraegnering og brandhe&mning.

De perforerede gipsplader er 12,5 mm x 600 mm x 600 mm Danogips Tectopanel G1 med
@ 6 mm huller med en indbyrdes centerafstand pa 15 mm, forsynet med akustikdug pé bagsi-
den.

Trabetonpladerne er 25 mm x 600 mm x 1200 mm Troldtekt Akustikplader af fin traeuld og
med affasede kanter.

4.2 Malemetode og montage i laboratoriet

Malingerne er gennemfort af DELTA 1 laboratoriefaciliteterne pd Danmarks Tekniske Univer-
sitet i Lyngby i henhold til standarden DS/ISO 354 [12].

Prgveemnerne opbygges i et lydhirdt milerum med volumenet 210 m’. Prgveemnerne er pla-
ceret direkte pa et betongulv, og prevefeltets dimensioner er 3,0 m x 3,6 m.
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Absorptionskoefficienten bestemmes ved maling af efterklangstiden med og uden preveemne i
rummet. Efterklangstiden er mélt med hejttalerpositioner i to af rummets hjorner og med seks
faste mikrofonpositioner.

4.3 Udfarelse af de enkelte maleobjekter

Proveemnerne er opbygget med traelegter, som er udlagt med indbyrdes afstande svarende til

preveemnernes modulmal. Derefter er isoleringspladerne skéret til og placeret mellem laegter-
ne, og akustikpladerne (perforeret gipsplade eller treebetonplade) er monteret pé legterne. Ved
malingerne med traebetonpladerne er provefeltet afdekket med en 20 mm x 75 mm treeramme.

Langs provefeltets kanter er samlingen mellem lagter/ramme og betongulv afdekket med
tape. Figur 4.3-4.5 viser proveemner under og efter montagen.

Modulsterrelsen er 600 mm x 600 mm for absorbenter med perforeret gipsplade og 600 mm x
1200 mm for absorbenter med treebetonplader.

For treebetonpladerne benyttes 50 mm x 100 mm traelaegter under alle pladesamlinger og
50 mm x 50 mm traelaegter langs randen af preveemnet. For de perforerede gipsplader benyt-
tes 50 mm x 50 mm legter alle steder.

Figur 4.3. Absorbent med hgruld efter delvis montering af perforerede gipsplader
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Figur 4.4. Tilskeering og udlaegning af celluloseuldsplader

Figur 4.5. Faerdiggjort absorbent med treebetonplader

4.4 Maleresultater

Absorptionskoefficienten os méles pr. 1/3 oktav i frekvensomradet 100-5000 Hz. Ud fra disse
resultater bestemmes den praktiske absorptionskoefficient o, pr. oktav, den vegtede absorpti-
onskoefficient a,, og den tilherende absorptionsklasse i henhold til standarden DS/EN ISO
11654 [13].
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Maleresultaterne i form af kurver for absorptionskoefficienten o, pr. 1/3 oktav samt enkelt-
talsvaerdierne o, og de tilherende absorptionsklasser er sammenfattet i figur 4.6-4.7. Kurve-
blade for hvert proveemne alene findes i bilag C, bade for absorptionskoefficienten as pr. 1/3
oktav og for den praktiske absorptionskoefficient oy, pr. oktav.
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Absorptionskoefficient

o
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0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens, f [HZ]

—e— Horuld i pladeform o, = 0,60(LM) Absorptionsklasse C

—#—  Celluloseuld i pladeform  a,, = 0,60(LM) Absorptionsklasse C

Figur 4.6. Absorptionskoefficient as pr. 1/3 oktav for lydregulerende bekleedning af perforeret gips-
plade (12,5 mm Danogips Tectopanel G1) med bagvedliggende 50 mm hgruld eller cel-
luloseuld i pladeform
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Figur 4.7. Absorptionskoefficient as pr. 1/3 oktav for for lydregulerende beklaedning af traebeton-
plader (25 mm Troldtekt Akustikplader) med bagvedliggende 50 mm hgruld eller cellu-
loseuld i pladeform

4.5 Vurdering af resultater

Det fremgar af figur 4.6-4.7, at de mélte absorptionskoefficienter er nogenlunde ens for hen-
holdsvis heruld og celluloseuld, dog med en svag tendens til hgjere absorption for heruld end
for celluloseuld i kombination med traebetonplader.

Kurveforlebene i figur 4.6-4.7 har stort set samme karakteristika som kendte vardier for til-
svarende akustikplader med ca. 50 mm bagvedliggende mineraluld.

Alle fire undersogte absorberende beklaedninger mé karakteriseres som velegnede til akustisk
regulering i f.eks. institutioner, skoler og kontorer. Ved en konkret anvendelse skal absorbent-
type, areal og fordeling i rummet — som altid — ske ved en samlet projektering, hvor absorptio-
nen ved de enkelte frekvensbénd og for alle rummets overflader tages i betragtning.

29



5 Konklusion

Der er tilvejebragt bygningsakustiske data for henholdsvis lydisolerende lette skillevegge og
lydabsorberende sammensatte/lagdelte beklaedninger med alternative isoleringsmaterialer i
form af henholdsvis heruld og celluloseuld i pladeform og celluloseuld som losfyld.

De undersogte bygningsdele er lette pladebeklaedte treskeletveegge, hvis brandmassige egen-
skaber er behandlet i en tidligere projektrapport [1], samt lydregulerende bekledninger med
akustikplader af trebeton eller perforeret gipskartonplade med bagvedliggende isoleringsma-
teriale. Disse sammensatte/lagdelte beklaedninger bedemmes — under nermere specificerede
forudsetninger - at kunne opfylde kravene til en klasse 1 bekleedning pa baggrund af de i pro-
jektet gennemforte brandprevninger.

De maélte akustiske data for bygningsdelene med alternative isoleringsmaterialer er nogenlun-
de de samme som for tilsvarende bygningsdele med mineraluld i tilsvarende tykkelse, idet
vaeggene med mineraluld i1 nogle tilfeelde dog kan give lidt hgjere lydisolation ved lave fre-
kvenser.

For vaeggene er det dog en foruds®tning, at isoleringsmaterialet ikke klemmes mellem plade-
bekledningerne, og tilsvarende at den benyttede losfyldsisolering ikke indblaeses med en mid-
deldensitet pa mere end ca. 50 kg/m’. Dette krav kan vzre i modstrid med andre krav til densi-
teten, som skal sikre satningsfri indblaesning.

Med projektets resultater er der skabt et videngrundlag for projektering med alternative isole-
ringsmaterialer, nar det geelder opfyldelsen af krav, som stilles til bygningers lydforhold, f.eks.
1 form af myndighedskrav eller komfortkrav til lydisolation og efterklangstid. De undersogte
bygningsdele kan anvendes som f.eks. kontorskillevaegge og boligadskillende vegge eller til
lydregulering i institutioner, skoler og kontorer.
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BILAG A

Bedommelser fra Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut

Indhold

12,5 mm perforerede gipskartonplader med bagvedliggende celluloseuld i
pladeform eller hor-uld 1 pladeform ...........cooeviiiiciiiiiiieceece e 33

25 mm traebetonplader med bagvedliggende celluloseuld i pladeform
eller horuld 1 Pladeform.......cc.eiiiieeee e 34
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markswej, 9500 Hobro, a8t Enik |paen

Danik Brand- og sikringsteknisk naitue

Ejmar Dane

b B dabrsdfaret &l DANAR il

6 Rl -Papwiing, vpF 12

TE 1 Vi 14 #0030 + Irapetiann, &g ad, B019

Pz B T4 50 D1 - Pradukioeraloemng, g P00
Lom; bt o - Perazrceribowieg reg ne. 1004
et Db Ele bl B | LB B il Taei, rigj e BEh
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Bansh Brand- og mwm_mw_ﬂ

DELTA Akustik & Vibration

Bygring 356

Akacemres|

2800 Kgs. Lyngy 2O03-00-20
Joues EMEB3EAN

Att. Cram Hoffmoyer Sog PG TG
E0 ol

Ang. Beklmdning of 25 mm trabetonplador med bagwed Hggende celluloseuld |

Hoalagt fremsandes DE-pravningsrapporten PG 117146, dateret 2003-01-14,

Det fremglr ol previingsrageorten, ot en bekladning, der @ anbver honseends or udfart som
beskreval | prawningirapporten (incebener bla, at rebetonpladerne or stadt Gt samamen
langa afle pladekanier), giver beskytielse | mendst 10 minutber mod antendelse/beskadigelse at
de bag ved bebklpdningen liggende materlaler (frelegter samt cellubssouldplader med densitet
ea. 25 kofm® og hesuldplader med densitet ca. 38 kg/m).

ilafge monberingsveiedning fra A5 L. Hammerich & Co. skal der regnes med, a3 trobetonpla-
dernis Krymipning [ved wdtarring tl normalt fugtindhcld) er ca, ©,3%, Med en pladelengde pl
1200 mm {sam ved prevndngan) svarer dette tl en krpmpaing pil 3,6 mm, des, at der fmellem
irbetonpledensss kortkanter rembammer fuger med en Bredde pl ca. 4 mm, ndr frebeton-
pladerne | nogen tid har vaeret | normalt indendars klima.

Baserel pd pravningsrendltateme of ovenstdende kengtateringer bBedammer D8I, at en belded.
nming, der | enhwer henseende er vdfert som beskrevet | presiningsmapparien men med alle pla-
dekanberne anderstottet af tralieghber med tvmrendt 30« 100 mm (igesom far trebetonplader-
pos lamgkanied ved pravningan), opfylder kravene tl en klasse 1 bekdedning med bagved lig-
gende celluloseuld | pladefoam affer med bageed liggende haruld § pladefiarm,

D81 har-ved sin bodemmeelie forudsat,
trebetanpiaderne oplylder klasilfastionseravens Gl el klasie A matensle (jEewnler godken-
delien ME 83100378 of Troldiekt trebelonpdader — gadkendelsesindehrer; A5 Troldhods
Pladeindustri} og

- ot cer ag ved celluloseulden/harulden or en ot konstrukton (igesom ved pravningen),

b 17 Akbesinerot &l DARAR L
NSO Herire - Prorecmvg, regre 10

fil: = 2 w1 o0 - | espriby, omg i w019

FTIR TR EE -1 « Prvad ik e agwing) g o 200
F-mal dipisihk - Farmancernk ; wnn. 100S
- rd Sekere -l B mam ni FiLY
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Dansk Brand- og skringsteknisk Institut #

Kopl af denne sovelse og of ovennasnie praviingsrapport e sendl til /% L Hammarich &
Co., Bztergaardsvej 171, B355 Salbjerg, i Euet Madsen

Dansk Brand-: og sthringstehnish Institut

-

e

jrar Dlanm
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BILAG B

Resultater af maling af luftlydisolation

Indhold

Veg nr. Al. Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Glasuld 1 pladeform ...........ccceieeiiiiciiiiiieceee e 37

Veag nr. A2. Enkelt traeskeletvaeg med et lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Horuld 1 pladeform ...........cocoeieeiiiiiieiiieeeeeeeeeese e 38

Veg nr. A3. Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Celluloseuld i pladeform.............cccoeovieiiiiiiniiiniieeee e, 39

Veg nr. A4. Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som lesfyld (rumvaegt 50 kg/m®) ........ccooovvevveveverenenne. 40

Veg nr. B1. Enkelt treskeletveeg med et lag spanplade og et lag gipsplade
pa hver side. Isoleringsmateriale: Horuld i pladeform ...........ccccoocverieiiiioiiiniiiceeeeeeas 41

Veag nr. B2. Enkelt treeskeletveeg med et lag spanplade og et lag gipsplade pa
hver side. Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 55 kg/m®) .................... 42

Vag nr. C1. Dobbelt treeskeletveeg med to lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Glasuld 1 pladeform ...........ccoocuveviieiieniicieeee e 43

Vag nr. C2. Dobbelt treeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Horuld i pladeform ...........cccooouiieiiiniiiinieeeeeee e 44

Veg nr. C3. Dobbelt treeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som lesfyld (rumvaegt 66 kg/m®) ..........cocoovvevrverernnnne. 45

Veag nr. C4. Dobbelt treeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side.
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 50 Kg/m®) .......c.coeveveveveueeeennnns 46

36



Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Vagnr. Al

Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pé hver side
Isoleringsmateriale: Glasuld i pladeform

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Praveemnes tykkelse: 125 mm 60
Preveemnes fladeveegt: 24,0 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m®
Modtagerumsvolumen 51 m’ 50
Frekvens R
f 1/3-oktav
[HZ] [dB]
100 14,2 40
125 27,1 _
160 33,6 S,
200 | 352 =
250 35,8 3 30
315 31,9 £ ,
é /
400 | 359 ;: ;
500 38,1 & ’
630 40,6 20
800 432
1000 46,3
1250 48,1 )
1600
49,1 10
2000 46,1
2500 37,5
3150 373
4000 42,0
0
5000 45,9 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [HZ]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
R« (C; Cy) =40 (-2; -7) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veagnr. A2

Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pé hver side
Isoleringsmateriale: Horuld i pladeform

Dimensioner af praveabning: 421 mx 2,60 m
Praveemnes tykkelse: 125 mm 60
Preveemnes fladevaegt: 25,2 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m®
Modtagerumsvolumen 51 m’ 50
Frekvens R
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] _
100 | 138 40 A
125 26,9 _ A
160 35,1 g ——a
200 353 x / \\/
250 | 35,1 % 30
315 32,2 S
é /
400 344 8 y
500 38,0 & /
630 394 20 4
800 42,5
1000 44,6
1250 46,6 ‘
1600
47,9 10
2000 44,9
2500 36,9
3150 36,8
4000 41,4
0
5000 45,5 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [HZ]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
R« (C; Cv) =39 (-1; -6) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veagnr. A3

Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pé hver side
Isoleringsmateriale: Celluloseuld i pladeform

Dimensioner af praveabning: 421 mx 2,60 m
Prgveemnes tykkelse: 125 mm 60
Praveemnes fladeveegt: 24,6 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m®
Modtagerumsvolumen 51 m’ 50
Frekvens R
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 13,4 40
125 249 —
160 323 3
200 36,7 =
©
250 34,1 B 30
o
315 32,5 %
400 35,3 E
500 38,3
630 40,3 20
800 42.8
1000 45,2
1250 47,2 L
1600
48,2 10
2000 45,0
2500 36,7
3150 36.8
4000 41,5
0
5000 45,4 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
R« (C; Cy) =40 (-2; -8) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veag nr. A4

Enkelt treeskeletvaeg med et lag gipsplade pé hver side
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 50 kg/m®)

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Praveemnes tykkelse: 125 mm 60
Praveemnes fladeveegt: 26,9 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m’
Modtagerumsvolumen 51m’ 50
TN
Frekvens R / N I W
f 1/3-oktav / b - /
[Hz] [dB] // - \ /
100 14,5 40 / \/
125 24,1 a —
160 31,6 g /‘\ /
200 34,4 x /
250 35,7 3 30 -
315 33,8 2 / ’
400 37,6 e Vs
500 40,4 & /
630 42,8 20
800 44,6
1000 47,1 /
1250 48,5 1
1600 493
2000 45,9 10
2500 374
3150 373
4000 422
5000 46,5 - 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Ru(C: Cy) = 41 (-3; -8) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veag nr. Bl

Enkelt treeskeletvaeg med et lag spanplade og et lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Horuld i pladeform

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Praveemnes tykkelse: 149 mm 70
Praveemnes fladeveegt: 42,1 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m’
Modtagerumsvolumen 51 m’ 60
Frekvens R /\. /
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] / \ /
100 18,9 50 // - /
125 36,2 _ . / i \ S
160 38,6 S, 1 /
200 38,9 © /
250 39,3 3 40 .
15 | 386 s Zuthe
400 394 3 A
500 43,1 & a
630 44,8 30
800 48,3 ,
1000 51,3
1250 53,5
1600 550
2000 53,5 20 4
2500 46,1
3150 48,0
4000 55,3
10
5000 60,8 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Rw(C: Cy) = 46 (-2; -8) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veag nr. B2

Enkelt treeskeletvaeg med et lag spanplade og et lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 55 kg/m’)

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Prgveemnes tykkelse: 149 mm 70
Praveemnes fladeveegt: 44,2 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m®
Modtagerumsvolumen 51 m’ 60
Frekvens R
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 16,6 50
125 30,5
160 36,8 g,
200 37.4 it
250 39,9 3 40
315 38,7 £ i
x /
400 40,5 3 J
500 43,8 & a
630 45,4 30 ’
800 48,8 //
1000 51,5
1250 53,5
1600
54,9 20
2000 53,2 /
2500 46,4 [
3150 48,3
4000 54,8
10
5000 60,6 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [HZ]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Ru(C; Cy) = 46 (-3; -10) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veagnr. Cl

Dobbelt traeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Glasuld i pladeform

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Prgveemnes tykkelse: 200 mm 90
Proveemnes fladeveegt: 44,4 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m? /
Senderumsvolumen: 118 m’
Modtagerumsvolumen 51 m’ 80 //
Frekvens R / /
f 1/3-oktav /
[Hz] [dB] /
100 36,3 70 /‘
125 434
160 44,0 2 / T T
200 48,1 o / T
250 47,7 2 60 4
c 7
315 53,3 S g
x 7
400 59,4 3 ’
500 64,6 o
630 67,8 / /
50 v
800 70,4 / N‘/
1000 72,9 X /
1250 75,6 —
1600 77
3 40
2000 79,8 /
2500 74,6 4
3150 78.0
4000 82,7
* 30
5000 86,2 ) 63 125 250 500 1000 2000 4000
.. . Frekvens, f [Hz]
*)  Minimumsvardi Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Rw(C: Cy) = 62 (-2; -9) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2002
Proveemne: Veag nr. C2

Dobbelt traeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Horuld i pladeform

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Praveemnes tykkelse: 200 mm 90
Prgveemnes fladevaegt: 47,8 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m’
Modtagerumsvolumen 51m’ 80 A /
Frekvens R \/
f 1/3-oktav
[HZ] [dB]
100 32,9 70
125 40,6 _
160 44.8 g,
200 49,7 © ]
250 46,5 3 60
315 51,4 £
=
400 58,8 3
500 62,0 © ,
630 67,3 50 &
800 71,0 .
1000 73.8 ,/
1250 76,8 o /
1600 /
79,2 40
2000 81,5
2500 75,5
3150 78,9
L
4000 84,0
30
5000 86,9 *) 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekvens, f [HZ]
*)  Minimumsverdi Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
R« (C; Cy) = 60 (-2; -9) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2003
Proveemne: Veg nr. C3

Dobbelt traeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 66 kg/m’)

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Praveemnes tykkelse: 200 mm 90
Prgveemnes fladevaegt: 51,2 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m3
Modtagerumsvolumen 51 m’ 80 A /
Frekvens R \/
f 1/3-oktav
[Hz] [dB] /
100 29.6 70
125 37,3 _
160 39,0 g,
200 43,9 ©
250 45,8 3 60 B O ittt -
315 51,2 2 / e
é _ -
400 57,() 3
500 61,9 e
630 65,7 50 L
800 69,9 e /
1000 73,6 K
1250 77,6 ) /
1600 /
79,5 40 / /
2000 8()’9 ’
2500 75,4
3150 78.9
4000 82,5
30
5000 87,0 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Ru(C; Cy) = 57 (-2; -9) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til DS/EN ISO 140-3:1995

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Testar: 2003
Proveemne: Veag nr. C4

Dobbelt traeskeletvaeg med to lag gipsplade pa hver side
Isoleringsmateriale: Celluloseuld som losfyld (rumvaegt 50 kg/m’)

Dimensioner af prgveabning: 421 mx 2,60m
Prgveemnes tykkelse: 200 mm 90
Prgveemnes fladevaegt: 49,0 kg/m2
Areal af prgveabning: 10,95 m?
Senderumsvolumen: 118 m®
Modtagerumsvolumen 51 m’ 80
Frekvens R
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 34,0 70
125 40,9
160 439 a
200 50,1 ®
250 49,2 2 60
c 7
315 53,6 S K
X 7
400 60,4 e ’
500 64,5 o
630 68,6 .
50 - /
800 72,6 ,
1000 76,1 )/
1250 78,3 .
1600 79.6 /
> 40
2000 81,8
2500 78,5
3150 813 J
4000 86,9
* 30
5000 88,8 %) 63 125 250 500 1000 2000 4000
.. . Frekvens, f [Hz]
*)  Minimumsverdi Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN ISO 717-1:1997:
Rw(C; Cy) = 62 (-3; -10) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN I1SO 140-3:1995

DELTA Akustik & Vibration - Kongsvang Allé 33 - 8000 Arhus C - TIf. 86 1149 22 - Fax 86 114377 - www.delta.dk
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BILAG C

Resultater af maling af absorptionskoefficient

Indhold

12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug,
o 6 mm huller, centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm x 50 mm treelegter
(under alle pladesamlinger). 50 mm her-uld i pladeform mellem traelaegter......................... 48

12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug,
o 6 mm huller, centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm x 50 mm treelegter
(under alle pladesamlinger). 50 mm celluloseuld i pladeform mellem trelegter................. 50

25 mm Troldtekt Akustikplader (trebetonplader med affasede kanter, fin
treeuld)monteret pa 50 mm x 100 mm traelaegter (under alle pladesamlinger).
50 mm heruld i pladeform mellem trael@gter..........coeveriieiiiniiieeee e, 52

25 mm Troldtekt Akustikplader (trebetonplader med affasede kanter, fin
treeuld) monteret pd 50 mm x 100 mm treelaegter (under alle pladesamlinger).
50 mm celluloseuld i pladeform mellem tralaegter...........coooverieeiiiiieniiieee e 54
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Preveemne: 12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug, @ 6 mm huller,

centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm X 50 mm treelaegter (under alle pladesamlin-
ger). 50 mm heruld i pladeform mellem trelaegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 600 mm

Konstruktionshgjde: 3 mm (Type A montering)

Provefelt: 10,8 m? 1.2
Rumvolumen: 210 m3
Rumoverflade: 305 m? 1,0
Frek;/ens Ed 0.8 ~—~ N
- | % N
% N
100 0,24 5 08 -
125 0,24 s \\\
160 0,41 é 0,4
200 0,54
250 0,66 02 [
315 0,78
400 0,86 0.0
500 0,84 125 250 500 1000 2000 4000
630 0,88 Frekvens, f [Hz]
800 0,83
1000 0,79
1250 0,68
1600 0,61
2000 0,53
2500 0,53
3150 0,47
4000 0,44
5000 0,42

DELTA Akustik & Vibration - Bygning 356 - Akademivej - 2800 Kgs. Lyngby - TIf. 4520 12 00 - Fax 4520 12 01 - www.delta.dk

Side 48



Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Preveemne: 12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug, @ 6 mm huller,

centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm X 50 mm treelaegter (under alle pladesamlin-
ger). 50 mm heruld i pladeform mellem trelaegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 600 mm

Konstruktionshgjde: 3 mm (Type A montering)

Pravefelt: 10,8 m? 1.0
Rumvolumen: 210 m3 -
Rumoverflade: 305 m? -é 0,8
&=
3
Frekvens % 06 /|
f ap 5
[Hz] B
g . \
125 0,30 o % /
250 0,65 )
500 0,85 T 02
1000 0,75 -
2000 0,55 0,0
4000 (),45 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Praktisk absorptionskoefficient, veegtet absorptionskoefficient og absorptionsklasse i henhold til DS/EN ISO 11654:1997:
oy = 0,60(LM) Absorptionsklasse: C

DELTA Akustik & Vibration - Bygning 356 - Akademivej - 2800 Kgs. Lyngby - TIf. 4520 12 00 - Fax 4520 12 01 - www.delta.dk
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient

i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt:
Test ar:

Prgveemne:

Konstruktionshgjde:

Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
2003

12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug, @ 6 mm huller,
centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm X 50 mm treelaegter (under alle pladesamlin-
ger). 50 mm celluloseuld i pladeform mellem traelaegter.

Modulsterrelse: 600 mm x 600 mm

63 mm (Type A montering)

Provefelt: 10,8 m? 1.2
Rumvolumen: 210 m3
Rumoverflade: 305 m? 1,0
Frek;/ens . E 0.8 \\
[Hz] ) T N
S
100 0,22 5 0.6 ~1_
125 0,24 g T~
160 0,36 § 0,4
200 0,53
250 0,60 02
315 0,75
400 0,90 0.0
500 0,90 125 250 500 1000 2000 4000
630 0,90 Frekvens, f [Hz]
800 0,86
1000 0,75
1250 0,64
1600 0,58
2000 0,53
2500 0,51
3150 0,50
4000 0,45
5000 0,43
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Preveemne: 12,5 mm Danogips Tectopanel G1 (perforeret gipsplade med akustikdug, @ 6 mm huller,

centerafstand 15 mm) monteret pd 50 mm X 50 mm treelaegter (under alle pladesamlin-
ger). 50 mm celluloseuld i pladeform mellem traelaegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 600 mm

Konstruktionshgjde: 3 mm (Type A montering)

Pravefelt: 10,8 m? 1.0
Rumvolumen: 210 m3 -
Rumoverflade: 305 m? § 0,8
=
3
Frekvens % 06
f ap 5
[Hz] g
§ \
125 0,25 g 04
250 0,65 5
500 0,90 T 02
1000 0,75 -
2000 0,55 0,0
4000 0,45 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Praktisk absorptionskoefficient, veegtet absorptionskoefficient og absorptionsklasse i henhold til DS/EN ISO 11654:1997:
oy = 0,60(LM) Absorptionsklasse: C
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient

i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt:
Test ar:

Prgveemne:

Konstruktionshgjde:

Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
2003

25 mm Troldtekt Akustikplader (treebetonplader med affasede kanter, fin traeuld) monte-
ret pd 50 mm x 100 mm treelaegter (under alle pladesamlinger). 50 mm heruld i plade-
form mellem treelegter.

Modulsterrelse: 600 mm x 1200 mm

75 mm (Type A montering)

Provefelt: 10,8 m? 1.2
Rumvolumen: 210 m3
Rumoverflade: 305 m? 1,0 \
Frekvens ES 0.8 / ™~
[Hfz] * E / ™
100 0,20 g 06
125 0,18 ‘§ /
160 0,29 § 0,4
200 0,48
250 0,58 0.2 /
315 0,82
400 0,93 0.0
500 1,08 125 250 500 1000 2000 4000
630 0,99 Frekvens, f [Hz]
800 0,89
1000 0,79
1250 0,78
1600 0,75
2000 0,80
2500 0,88
3150 0,84
4000 0,85
5000 0,85
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Praveemne: 25 mm Troldtekt Akustikplader (treebetonplader med affasede kanter, fin traeuld) monte-

ret pd 50 mm x 100 mm treelaegter (under alle pladesamlinger). 50 mm heruld i plade-
form mellem treelegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 1200 mm

Konstruktionshgjde: 75 mm (Type A montering)

Pravefelt: 10,8 m? 1.0
Rumvolumen: 210 m3 -
Rumoverflade: 305 m? -é 0,8
3
Frekvens S
f ap .5 00
[Hz] =
2
125 0,20 g 04
250 0,65 )
500 1,00 T 02
1000 0.80 -
2000 0,80 0,0
4000 0,85 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Praktisk absorptionskoefficient, veegtet absorptionskoefficient og absorptionsklasse i henhold til DS/EN ISO 11654:1997:
oy = 0,85 Absorptionsklasse: B
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Praveemne: 25 mm Troldtekt Akustikplader (treebetonplader med affasede kanter, fin traeuld) monte-

ret pa 50 mm x 100 mm treelaegter (under alle pladesamlinger). 50 mm celluloseuld i
pladeform mellem trelaegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 1200 mm

Konstruktionshgjde: 75 mm (Type A montering)

Provefelt: 10,8 m? 1.2
Rumvolumen: 210 m3
Rumoverflade: 305 m? 1,0 \
Frekvens E \ /\/\
f Qs ;E) 0.8 \\\/
[HZ] é /
100 0,18 g 06 v
125 0,18 ‘g
160 0,26 § 0,4
200 0,45
250 0,58 0,2 — A
315 0,69
400 0,90 0.0
500 1,02 125 250 500 1000 2000 4000
630 0,98 Frekvens, f [Hz]
800 0,88
1000 0,77
1250 0,74
1600 0,71
2000 0,82
2500 0,92
3150 0,85
4000 0,88
5000 0,85
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Laboratoriemaling af absorptionskoefficient
i henhold til DS/ISO 354:1986

Projekt: Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele med alternative isoleringsmaterialer
Test ar: 2003
Praveemne: 25 mm Troldtekt Akustikplader (treebetonplader med affasede kanter, fin traeuld) monte-

ret pa 50 mm x 100 mm treelaegter (under alle pladesamlinger). 50 mm celluloseuld i
pladeform mellem trelaegter.
Modulsterrelse: 600 mm x 1200 mm

Konstruktionshgjde: 75 mm (Type A montering)

Pravefelt: 10,8 m? 1.0
Rumvolumen: 210 m3 -
Rumoverflade: 305 m? -é 0,8
3
Frekvens S
f ap .5 00
[Hz] 2 /
2
125 0,20 g 04
250 0,55 )
500 0,95 T 02
1000 0.80 -
2000 0,80 0,0
4000 0,85 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]

Praktisk absorptionskoefficient, veegtet absorptionskoefficient og absorptionsklasse i henhold til DS/EN ISO 11654:1997:
oy = 0,80 Absorptionsklasse: B

DELTA Akustik & Vibration - Bygning 356 - Akademivej - 2800 Kgs. Lyngby - TIf. 4520 12 00 - Fax 4520 12 01 - www.delta.dk

Side 55



	1Baggrund, formål og afgrænsning
	2Valg af bygningsdele
	2.1Lydisolerende vægge
	2.2Lydabsorberende beklædninger
	2.3De undersøgte isoleringsmaterialer

	3Måling af lydisolation for vægge
	3.1Måleprogram
	3.2Målemetode og montage i laboratoriet
	3.3Udførelse af de enkelte måleobjekter
	3.3.1Skeletter og pladebeklædninger
	3.3.2Isolering i pladeform
	3.3.3Løsfyldsisolering

	3.4Måleresultater
	3.5Vurdering af resultater
	3.5.1Forventede feltværdier for prøveemnerne
	3.5.2Sammenligninger af resultater
	3.5.3Akustisk kobling via hulrumsisoleringen
	3.5.4Strømningsmodstand
	3.5.5Pladebefæstigelsernes indbyrdes afstand


	4Måling af lydabsorption for lydregulerende bekl�
	4.1Måleprogram
	4.2Målemetode og montage i laboratoriet
	4.3Udførelse af de enkelte måleobjekter
	4.4Måleresultater
	4.5Vurdering af resultater

	5Konklusion
	6Referencer

