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Titel
Maling af trinlyddeempning for en gulvkonstruktion af 22 mm treegulv pa strger pa Harpun ki-

ler med Harpun lyddeemper HD10-lydbrik

Journal nr. Sagsnr. Vores ref. Testdato

DANAK 100/2225 Rev. 1 1101127 DDR/MBLY/ilk 9. november 2016
Rekvirent

HARPUN A/S

Lindholmvej 15
3550 Slangerup

Rekvirentens ref.
Jan Raser

Resumé

Der er udfgrt laboratoriemaling af trinlyddempning pr. 1/3-oktav efter prgvningsbestemmelserne i
DS/EN I1SO 10140:2010 del 1, 3, 4 og 5 for en gulvkonstruktion af 22 mm treegulv pa strger pa Harpun
kiler med Harpun lyddeemper HD-10 lydbrik.

Prgvningsresultater vurderet efter DS/EN 1SO 717-2:2013:
Gulvkonstruktionens vagtede trinlyddeempning er: ALy =22 dB

Rapporten indeholder en beskrivelse af praveemnet udarbejdet pa grundlag af rekvirentens op-
lysninger, beskrivelse af montagen i laboratoriet samt maleresultater.

Maleresultaterne pr. 1/3-oktav er angivet i tabelform og afbildet grafisk pa kurvebladet til rap-
porten.

Beskrivelse af malerum, malemetode og vurderingsmetoder findes i Appendix.

Bemarkning
Prgvningsresultatet geelder udelukkende for det prgvede emne.

Denne rapport er en revision og erstatter tidligere udarbejdede DANAK Testrapport 100/2225
dateret 23. november 2016. Revisionen bestar af @ndringer i Appendix.

Prgvningen blev udfert af David D. Rahbak og Mads Bolberg.

DELTA, 22. december 2016
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Indledning

Efter anmodning fra Harpun A/S er der udfart laboratoriemaling af trinlyddempning for
en gulvkonstruktion af 22 mm traegulv pa strger understettet pa plastkiler med lydbrik ud-
lagt pa et 140 mm betondaek.

Beskrivelse af gulvkonstruktionen udarbejdet pa grundlag af rekvirentens
oplysninger
Gulvkonstruktionen bestar af et treegulv pa strger pa plastkiler med lydbrik.

Der er benyttet en 22 mm Tarkett Professional Ask treegulv, breeddebredde 194 mm. Trae-
gulvet er notskruet til strgerne og banket teet sammen.

Strger er 39 mm x 40 mm laminerede Kerto-strger pr. c¢/c ca. 450-550 mm. Strgerne op-
klodset pa Harpun Topkile Grgn KG43110, Harpun Bundkile Brun K90140 med 11 mm
Harpun Lyddemper HD-10.

Harpun lyddeemper HD-10 bestar af en plastramme pa 110 mm x 110 mm af 1 mm plast
med 10 mm granuleret gummi feestnet under.

Den samlede gulvkonstruktion har en hgjde pa ca. 205 mm.

Montage i laboratoriet

Gulvkonstruktionen blev udlagt pa et 140 mm massivt betondaek, som var indstabt i en
2,99 m x 3,37 m prgveabning mellem to lydharde rum.

Gulvkonstruktionens treegulv var friholdt fra preveabningens sider (Figur 1 i Appendix).

Ved prgvedbningens perimeter blev udlagt en ramme af trae pa ca. 80 mm x 40 mm, hvis
overside flugtede med gulvkonstruktionens. Abningen imellem rammen og gulvkonstrukti-
onen blev forseglet med tape ligesom rammens kant mod malerummets betongulv Figur 2
i Appendix).

Gulvkonstruktionen var belastet med 10 veegte a 25 kg svarende til ca. 25 kg/m2, i ca.
18 timer inden malingen blev udfert (Figur 3 i Appendix).
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Malemetode

Malingerne af trinlyddempning blev udfart efter pravningsbestemmelserne i DS/EN 1SO
10140:2010 del 1, 3, 4 og 5: ”Akustik — Laboratoriemaling af bygningselementers lydiso-
lation”.

Der blev udfart maling af trinlydniveau for betondaek med og uden gulvkonstruktion.

Ved malingerne blev benyttet en standardiseret bankemaskine, og lydtrykniveauerne i
modtagerummet blev registreret gennem filtre med 1/3-oktav bandbredde.

Maleresultaterne angiver differencen mellem trinlydniveauerne malt uden og med gulv pa
standarddakket.

Malingerne blev udfart i rum 004 og 904 i Bygning 355 pa Danmarks Tekniske Universi-
tet i Kgs. Lyngby. En kortfattet beskrivelse af malerum og malemetoder findes i Appen-
dix.

Instrumentering

Falgende instrumenter blev anvendt ved malingerne:

Instrument Type A&V nr.
Lydtrykmaler/analysator B&K 2270 1498L
Bankemaskine B&K 3207 1250L
Malemikrofon B&K 4144 1256L
Malemikrofon B&K 4145 0054L
Mikrofonforforsterker B&K 2619 0853L
Mikrofonforforsterker B&K 2619 0719L
Mikrofonspeandingsforsyning B&K 5935 1392L
Mikrofonspandingsforsyning B&K 5935 1040L

Akustisk kalibrator B&K 4231 1120L
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Malebetingelser
Maledatoer samt malerummenes termiske tilstand:
Betondak uden gulvkonstruktion:

Testdato: 9. november 2016,
Termisk tilstand i senderum: 17,2 °C, 50 % RF
Termisk tilstand i modtagerum: 17,6 °C, 50 % RF

Betondak med gulvkonstruktion:

Testdato: 9. november 2016,
Termisk tilstand i senderum: 17,2 °C, 50 % RF
Termisk tilstand i modtagerum: 17,6 °C, 50 % RF

Der blev benyttet 6 bankemaskinepositioner

Ved malingen af trinlydniveauet under betondaekket med gulv var lydtrykniveauet i mod-
tagerummet ved 5000 Hz mindre end 6 dB over det samlede akustiske og elektriske bag-
grundsstgjniveau. En preecis vaerdi af trinlydniveauet og trinlyddeempningen ved 5000 Hz
kan séledes ikke bestemmes, og de angivne vardier for trinlyddeempningen — hvor trinlyd-
niveauet er korrigeret svarende til en forskel pa 6 dB — ma betragtes som orienterende mi-
nimumsverdier.

Verdien ved 5000 Hz har ikke haft indflydelse pa den beregnede ALy-verdi.

Ln er korrigeret for luftlydbidrag fra bankemaskinen i henhold til i DS/EN 1SO 10140-
3:2010/A.1:2015. Korrektionen er ved alle frekvenser mindre end 0,5 dB.

Maleresultater
Trinlyddzempning i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010:
AL = LnO - Ln

hvor Lno er det malte trinlydniveau for betondaek uden gulvkonstruktion, og
L, er det malte trinlydniveau for betondak med gulvkonstruktion.

Maleresultaterne, AL, pr. 1/3-oktav fra 100 Hz til 5000 Hz er angivet i tabelform og afbil-
det grafisk pa Kurveblad 1.

Gulvkonstruktionens vaegtede trinlyddeempning, ALw, beregnet efter vurderingsmetoden i
DS/EN ISO 717-2:2013:

Gulvkonstruktionens vaegtede trinlyddempning: ALw = 22 dB
Det tilhgrende spektrale korrektionsled: Ca =-12dB

Beskrivelse af vurderingsmetoderne findes i Appendix.
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8.  Trinlydniveau for laboratoriets betondak uden gulvkonstruktion

Frekvens Lno
f dB re 20 pPa
[Hz] pr. 1/3-oktav
100 64,9
125 64,8
160 69,1
200 70,0
250 71,2
315 72,8
400 73,1
500 73,7
630 74,5
800 74,3
1000 74,2
1250 73,6
1600 73,3
2000 72,4
2500 71,5
3150 70,8
4000 69,9
5000 69,3

Det veegtede trinlydniveau for det ved beregningen af AL anvendte referencedaek:

Referencedak uden gulvkonstruktion: Lnrow = 78dB; Ciro = -11dB
Referencedaek med gulvkonstruktion: Lnrw 58 dB; Ci, 1dB

9. Maleusikkerhed

Iht. til DS/EN 1SO 12999-1:2014 er pracision af laboratoriemalinger udtrykt som den re-
producerbare standardafvigelse for den veegtede enkelttalsveerdi ALw som falger (for et to-
siddet konfidensinterval og k = 1,96):

Veerdi Oros (k =1,96, to-sidet)
ALy +2,2dB
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TEST Reg. no. 100

Kurveblad 1

Laboratoriemaling af trinlyddampning
i henhold til DS/EN ISO 10140-1:2010

Rekvirent:
Testdato:

HARPUN A/S, Lindholmvej 15, 3550 Slangerup
9. november 2016

Beskrivelse af praveemne: Gulvkonstruktion af 22 mm traegulv pa streer understattet pa Harpun kiler med Harpun

Praveemne monteret af:

lyddemper HD-10 lydbrik.

Den samlede gulvkonstruktion havde en hgjde pa ca. 205 mm og var udlagt pa et

140 mm betondak. Gulvkonstruktionen var belastet med ca. 25 kg/m2 under malingen.
Rekvirenten

Temperatur, senderum: 17,2 °C 60
Luftfugtighed, senderum: 50 % RF
Volumen, modtagerum 243 m3
Frekvens AL /
f 1/3-oktav 50
[Hz] [dB] /
100 2,0 /
125 -0,8 40
160 2,7 g A
200 7.6 g
250 9,6 ©
>
400 16,2 s /
e}
500 17,8 %
630 18,6 2 /
Q
800 21,7 2 20 /
£ y/
1000 24,9 = ]
1250 29.4 5 /
1600 S
37,5 § /
2000 38,7 x 10 y
2500 46,0 /
3150 47,6 \ /
4000 53,1 \/.\ /
5000 57,5 0 A\
Bemeerkning:
Da lydtrykkniveauet i modtagerummet under
malingen med gulvbelagning ved 5000 Hz var
mindre end 6 dB over baggrundsstgjen, kan en -10
preecis veerdi af trinlyddempningen i dette 63 125 250 500 1000 2000 4000
frekvenshénd ikke bestemmes, og den angivne
vaerdi ved 5000 Hz ma betragtes som en Frequency, f[Hz]

orienterende minimumsvaerdi. Dette har ikke
indflydelse pa den beregnede AL,-veerdi.

Veaegtet trinlyddaempning i henhold til DS/EN ISO 717-2:2013:
ALy =22dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opndet med en klasse 2-metode.

Cia=-12dB

\

DELTA, 22. december 2016
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Appendix

Beskrivelse af malerum

Malingerne er udfart i to lydharde rum (004 og 904), der er opfart over hinanden. Rummenes
leengde, bredde og hgjde er henholdsvis 7,85 m, 6,25 m og 4,95 m. Rummene, der er opfart pa
hvert sit fundament, er udfert af 300 mm beton. Mellem rummene findes en prgveabning, der
maler 2,99 m x 3,37 m og har en dybde pa 0,65 m. | det gverste rum (004) er der pa to af veeg-
gene og pa loftet anbragt lyddiffuserende elementer af beton og af deempet stalplade, hvorefter
rummets volumen er ca. 230 m®. Ved siden af rum 004 og forbundet med dette gennem en

10 m2 stor praveabning for veegge findes et tredje rum (003), hvis volumen er ca. 215 m3, | det
nederste rum (904), der har et volumen pa ca. 245 m3, er der som lyddiffuserende elementer
ophangt 20 stk. 10 mm tykke akrylplader med dimensionerne 0,90 m x 1,20 m.

Prgveemnet monteres i abningen i gulvet i rum 004. Ved malinger pa gulve og gulvbelegnin-
ger monteres prgveemnet pa et tungt standarddeek af 140 mm armeret beton med en fladevagt
pé ca. 335 kg/m?.

3
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_ RUM 004
%m AR
LTI, | m
= Prgvedbning 7
(se detailtegning) %
%

7

7 RUM 904 Z Lodret snit i malerum.

Malestok 1:125.

|—‘ 140 mm armeret beton

(777

(.
e L Mineraluld

0.65m

Detailtegning af prgveabning
med standarddak.
Lodret snit. Malestok 1:20. /
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Malemetoder

Trinlyddeempningen i henhold til DS/EN 1SO 10140-1:2010 for et gulv eller en gulvbelaegning
malt pa standarddaek i laboratorium defineres som differencen mellem trinlydniveauet for stan-
darddaekket uden gulvbelegning og trinlydniveauet for standarddaekket med gulvbelaegning.

Trinlydniveauet defineres som det af en standardiseret bankemaskine (placeret pa gulvet i sen-
derummet) frembragte lydtrykniveau i modtagerummet — korrigeret til et &ekvivalent absorpti-
onsareal pa 10 m2 i modtagerummet.

Ved maling af trinlydniveauet benyttes en bankemaskine med stalhamre, der opfylder de i
DS/EN 1SO 10140-5:2010 Annex E anfarte specifikationer. Bankemaskinen er justeret saledes,
at hamrenes faldhgjde over en plan flade svarer til et frit fald pa 40 mm.

Bankemaskinen placeres i 6 positioner pa etagedaekket, og lydtrykniveauet i modtage- og sen-
derummet bestemmes indenfor en maletid pa 32 sekunder med et roterende mikrofonsystem
med skra bane og radius 1,25 m. Ved malingerne — der udfgres med en sandtidsfrekvensanaly-
sator — benyttes filtre med en bandbredde pa 1/3-oktav. Det samlede elektriske og akustiske
baggrundsstgjniveau i modtagerummet registreres. Lydtrykniveauet i modtagerummet korrige-
res for eventuel indflydelse fra baggrundsstgjen. Safremt lydtrykniveauet i modtagerummet er
mindre end 6 dB over baggrundsstgjen, vil dette fremga af rapporten sammen med en vurde-
ring af maleresultatets brugbarhed.

Modtagerummets &kvivalente absorptionsareal bestemmes ved hjalp af Sabines formel ud fra
maling af rummets efterklangstid i 6 mikrofonpositioner. Malingen af efterklangstiden foreta-
ges med lyserad stgj, der udsendes gennem et hgjttalersystem anbragt i et hjgrne i modtage-
rummet. Det 1/3-oktav filtrerede mikrofonsignal registreres under efterklangsprocessen og vur-
deres i omradet ca. 5 dB til ca. 25 dB under det stationzre stgjsignal.

Trinlydniveauet og trinlyddeempningen bestemmes inden for frekvensbandbredder pa 1/3-
oktav med fglgende standardiserede centerfrekvenser: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500,
630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 og 5000 Hz.

Ln = 10 log( 10L1/10 — 1()(LTS—D)/10) +10 lOgA—M 0g Ay= 011?-3'VM
0 M

A

Trinlydniveau under etageadskillelsen ved det aekvivalente referenceabsorpti-
onsareal 10 m2 [dB re 20 pPa]

L = Lydtrykniveau i modtagerum frembragt af bankemaskine anbragt pa etagead-
skillelse over modtagerum [dB re 20 uPa]

Lts = Lydtrykniveau i senderrummet frembragt af bankemaskine anbragt pa etagead-
skillelse over modtagerum [dB re 20 uPa]

D = Niveaudifferens mellem modtage- og senderum [dB]

Awm = Akvivalent absorptionsareal i modtagerum [m2]

Ao = Akvivalent referenceabsorptionsareal (10 m?)

Vm = Modtagerummets volumen [m3]

Tm = Efterklangstid i modtagerum [s]

hvor L
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AL = LnO' Ln

hvor AL = Trinlyddempningen (forbedringen af trinlydniveauet ved palegning af et gulv
eller en gulvbelaegning)

Lno = Trinlydniveau for standarddaekket uden gulvbelaegning
L, = Trinlydniveau for standarddeekket med gulvbelaegning

Vurderingsmetode

Til vurdering af en etageadskillelses trinlydniveau benyttes vurderingsverdien Lnw, der be-
stemmes efter DS/EN 1SO 717-2:2013.

Ved bestemmelse af vurderingsveerdien Lnw sammenlignes de malte veerdier af trinlydniveauet
fra 100 Hz til 3150 Hz med en vurderingskurve, der fra 100 Hz til 315 Hz har en konstant
veerdi, mens den fra 315 Hz til 1000 Hz falder med 1 dB pr. 1/3-oktav og fra 1000 Hz til

3150 Hz med 3 dB pr. 1/3-oktav. Vurderingskurvens verdier ved 1/3-oktav centerfrekvenserne
er hele tal. En ugunstig afvigelse indtraeffer ved en bestemt frekvens, nar trinlydniveauet over-
stiger vurderingskurvens veerdi. Vurderingskurven forskydes trinvist 1 dB, indtil summen af de
ugunstige afvigelser er sa stor som muligt, men ikke stgrre end 32,0 dB. Lnw-verdien afleses
pa den forskudte vurderingskurve som veerdien i dB ved 500 Hz.

Til vurdering af trinlyddeempningen for et gulv eller en gulvbeleegning benyttes vurderingsveer-
dien ALw, der ligeledes bestemmes efter DS/EN ISO 717-2:2013.

Den veegtede trinlyddempning, ALw, beregnes som forskellen mellem L, w-veerdien for et idea-
liseret referencedaek’ og Law-veerdien for gulvbelaegningen udlagt pé det idealiserede reference-
dak (trinlydniveau beregnet pd grundlag af de malte trinlydniveauforbedringer, AL, for gulv-
belaegningen).

Som en ekstra vurderingsmetode baseret pa det summerede, uveagtede, linezre trinlydniveau er
de spektrale korrektionsled C, for trinlydniveau og Cia for trinlyddeempning defineret i DS/EN
ISO 717-2:2013, Annex A.

Anvendelsen af veerdierne for et idealiseret referencedaek frem for det aktuelle méleresultat pa radeekket
sikrer en ensartet vurdering, dels hvad angar en sammenligning mellem forskellige laboratorier, dels hvad
angdr en sammenligning af malinger udfart af samme laboratorium, hvor trinlydniveauet for radaekket
kan variere, f.eks. som fglge af en ny indstgbning i maleabningen.



