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ENGLISH SUMMARY

Impact sound insulation and indentation
characteristics of flooring constructions on
concrete slabs

By O Brandt and Ch Bring

p. 1—13
Ten years ago Swedish concrete floors were
generally designed with a screed on a filling
on the structural concrete slab. During the
last few years most floors have been carried
out without any filling. An investigation
has been performed to find out how floor
finishes on such floors should be arranged
to satisfy the Swedish impact sound re-
quirements for flats, Furthermore, the risk
of residual indentation should be studied.

16 ¢m thick concrete slabs are considered
acceptable for airborne sound insulation
but for impact sound insulation they have
to be combined with suitable flooring con-
structions. The impact sound transmission
of 16 ¢m concrete has been measured and
the required reduction (AL) through the
flooring construction calculated (fig. S and
6). It should be observed that the impact
sound transmission will be intensified if the
bond between a concrete slab and a con-
crete screed laid directly on the slab is bad
(fig. 3 and 4).

AL can be suspected to be reduced with
time of different reasons. The flooring ma-
terials can harden, they can be thinner of
wear and they can be permanently com-
pressed by indentation. In this connection
especially the compression has been con-
sidered. It has been shown that AL gets
less the more compressed the specimens

have been before the test. Compression in a
strength press of 60 w 80 cm? specimens
with 25 kg/em? on thin flooring materials
and weak underlays has proved to involve
about the same reductions of AL as five
years’ trials in flats. For underlays for
wood floors and fibre building board 1
kg/cm? compression seems adequate.

Table 1 shows the result of a field in-
vestigation on residual indentations by
furniture legs and heels in dwellings. Four
different types of bituminous paper felt
and cork grain underlays combined with
linoleum were studied. At the ocular judge-
ment they seemed rather equal although the
results from laboratory indentation tests
are very different. Thus results from in-
dentation tests should be considered cau-
tiously,

Laboratory indentation tests have been
performed on new materials at 20°C and
30% and 65 % RH. The load was 50 kg
on a steel ball of 20 mm diameter. The
load rested for 10 minutes and the residual
indentation was measured after 1 and 10
minutes and 1 hour,

The results are given in tables 2—5. Of
flooring materials without underlays only
Wilton and similar carpets seem to give
satisfactory AL, If bituminous paper felt
or cork grain underlays are used some
types give good impact sound insulation.
But then the indentation characteristics are
not good. On the other hand both these
and AL have proved to be good if a layer
of fibre building board is inserted between
the thin floor finish and the underlays of
bituminous paper felt, cork grains, etc,
Three different constructions of fibre buil-
ding board subfloors for this purpose have
been tested (table 5).
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Under senare ar har man i syfte att rationalisera bo-
stadsbyggandet utfort betongbjilklag utan fyllning
och »oOverbetongplatta». Nir man boérjade anvinda
bjalklag av denna typ, var man medveten om att for-
enklingen medférde risk for otillfredsstdllande steg-
ljudsisolering. Man [dt darfér pa flera hall utféra
ljudmitningar pa bjilklag i nybyggda bostadshus och
konstaterade, att man med vissa slags golvbeligg-
ningar och underlagspapp kunde fa godtagbar isole-
ring med hidnsyn till de minimikrav, som byggnads-
styrelsen hade uppstillt i sina anvisningar till bygg-
nadsstadgan av ar 1950 (BABS 1950). Dessa s. k. tun-
na bjilklag godkidndes emellertid inte generellt av
byggnadsstyrelsen, eftersom man ansig att erfaren-
heterna inte var tillrickligt omfattande for definitivt
stallningstagande. Dessutom har man vid mjuka
golvbeldggningar en risk for alltfor djupa kvarstd-
ende intryck av mobelben och andra punktlaster.

For att fa dessa fragor systematiskt undersékta be-
girde byggnadsstyrelsen ar 1959 att vi gemensamt
skulle utarbeta ett undersokningsprogram. Detta och
erforderliga principiella undersdkningar bekostades
av Statens rad for byggnadsforskning. Byggnadssty-
relsen foreslog sedan materialindustrin att limna
erforderliga bidrag till undersékningen. Kostnaderna
har i huvudsak bestridits av Linoleum AB Forshaga,
Kallinge Golvindustri AB, AB Gustaf Kihr, Lim-
hamns Golvindustri AB, Lickeby Parkett- och Tri-
industri AB, Mo och Domsjé AB, AB Ivan Mor-
ling, Nordiska Gummifabriks AB Overman, AB Pa-
ulsson & Rygh, AB Alf Stigens Fabriker, Svenska
Cellulosa AB, Sveriges Takpappfabrikanters Forening
och Trelleborgs Gummifabriks AB. I samrid med
dessa och med byggnadsstyrelsens byggnadstekniska
avdelning har programmet successivt modifierats med
hidnsyn till de erfarenheter, som vunnits under ar-
betets gang. Avsikten med undersékningen har varit
att soka klarligga den isoleringsforbiittring for steg-
ljud som tunna golvbeliiggningar av typen linoleum,
vinylplast och gummi samt parkettgolv, med eller
utan elastiskt underlag ger, nir de lidggs pd 16 cm
stalglittad massiv betongplatta utan puts pd under-
sidan. Ddrjimte skulle golvbeliggningarnas bestiin-
dighet mot intryck av punktlaster undersékas.

Liggningsarbetet pd provbjilklaget samt kompri-
mering och intrycksmitning har utforts av ingenjdr
Ingvar Wallén vid Institutionen fér byggnadsteknik,
KTH. Stegljudsmiitningarna har genomférts av ci-
vilingenjorerna Sten Wahlstrom och Kjell Bjérkman
vid Institutionen for byggnadsakustik (IBA), KTH.
En arbetsgrupp, som besiktigat bostadsgolv med han-
syn till intrycksskador, har bestitt av civilingenjé-
rerna Sergius Blomgvist, HSB och Christer Bring, in-
spektdér Egon Lindell, Svenska Bostider samt ingen-
jorerna Bdrje Lundberg, Svenska Riksbyggen och
Sivert Wikstrom, Hyreshus i Stockholm. AB Familje-

DK 69.025.3:699.844
bostdder har bidragit genom att lata ligga om nigra
golvbeldggningar som rivits ut vid undersokningen.

ALLMANT OM LJUDISOLERING HOS BJALKLAG

Ett bjilklag som skiljer tva ldgenheter har bl. a. till
uppgift att isolera mot ljud mellan ldgenheterna. Man
skiljer som bekant pd Iluftljud (tal, sing, hogtalar-
musik etc.) och stegljud, t.ex. av ghngtrafik pid gol-
ven, avlyssnad i viningen under.

Rimliga ansprdk pa luftljudsisoleringen fyller man
genom att utféra bjilklagen tillrickligt tunga och
tjocka. Enligt BABS 1960 ir en massivplatta av 16
cm betong godtagbar, dven di man endast har tunna
beldggningar av t.ex. linoleum eller parkett. Man far
di ingen visentlig okning av luftljudsisoleringen ge-
nom att 8ka betongtjockleken med nigra cm eller
att force bjilklaget med fyllning, undergolv och golv-
beldggning. Orsaken till detta dr att Iuftljudet dven
fortplantas via flankerande viggar, flanktransmission.

Ett massivbjidlklag av minst 16 cm betong utan be-
liggning eller puts dr alltsi godtagbart ur luftljuds-
synpunkt. Fér att fylla stegljudskraver i BABS 1960
fordras emellertid battre isolering an den man far
av enbart 16 cm betongplatta. Ju tunnare och lattare
betongplatta, desto stérre isoleringsférbittring behovs.

Enligt den &ldre svenska metoden i BABS 1950
kunde man ange en bjilklagskonstruktions stegljuds-
isolering med hjdlp av ett sifferviirde, som var hogre
ju bittre isolering konstruktionen gayv. Nackdelen
med metoden var bl.a. att man inte kunde sirskilja
isoleringsandelen hos betongen och beliggningen, och
att man inte heller kunde se hur isoleringen varierade
med tonldget, frekvensen. Med BABS 1960 &ver-
gavs denna metod och man inférde en internationellt
overenskommen metod. Man anger numera stegljuds-
nivdn Ly, (i enheten dB) i rummet under bjilklaget.
L,, blir hdgre ju sdmre stegljudsisoleringen ar, tvirt-
emot vad man vant sig vid betriffande det enkla sif-
ferviardet enligt BABS 1950. L,, anges vid olika
frekvenser inom omridet 100-3 150 Hz. Fér att en
bjilklagskonstruktions stegljudsisolering skall vara
godtagbar, maste L,, understiga vissa virden, som
angivits i BABS 1960 och som kan sammanfattas gra-
fiskt (fig. 1). Man tillater dock vissa avvikelser, men
summan av dessa far hogst uppgd till 32 dB for
hela det aktuella frekvensomradet.t

En konstruktions stegljudsisolering redovisas alltsa
numera som en kurva fér L., i ett diagram -
standardiserat till utseende och format inom de nor-
diska linderna — samt en uppgift om avvikelsernas
summa. Nigot enkelt siffervirde som kvalitetsméatt
anviands for nidrvarande inte, men man efterstrivar
vid internationella férhandlingar att enas om ett si-
dant matt.

T et forslag till gemensamma nordiska byggnadsbe-
stimmelser accepterar man dock hogst 16 dB avvikelse
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Ovan: Fig. 1. Laboratoriemiitningar och teorefiskt berdknade steg~

ljudsnivéder pd massiva betongplattor

1. 12 cm betong med 1,5 cm puts pa undersidan (Gésele, Tyskland)

2. 16 cm betong med 1,5 cm puts pd undersidan (Gdsele, Tyskland)

3. 12 cm betong, idealiserad kurva med hédnsyn till Cremers teori

4, 20 cm betong, beridknad pa basis ay 3, med samma teoretiska férut-
sdttning

5. Kravkurva 1 i BABS 1960

Above: Fig. 1. Impact sound levels of concrefe slabs. 1. and 2. are for 12
resp. 16 cm slabs with 1.5 cm plaster according to laboratory measure-
ments (Gésele, Germany). 3. and 4. are theoretical curves according to
Cremer, Germany. 5. is the maximum jmpact sound level according to the
Swedish requirements for flats, 1960

Nedan: Fig. 2. Fdlimdtningar pé& 16—19 cm betongplattor utan
»bom»

1. 16 cm betong

2. 19 cm betong

3. 15 cm betong + 1,5 ¢m puts pd undersidan (Kristen, Tyskland)
4. Kravkurva 1 i BABS 1960

Below: Fig. 2. Field measurements on 16—1% cm concrele siabs. 1. and 2.
are 16 and 19 cm unplastered slabs. 3. is 15 cm concrete with 1.5 ¢m
ploster, 4. is the impact sound requirement
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Den nya metoden dr givetvis nidgot mera kompli-
cerad #n den gamla, men den ger & andra sidan
en del fordelar, I forsta hand &r den ju internationell
och underlittar darfor jaimforelser mellan konstruk-
tioner och krav i olika lander. Vidare har den den
fordelen, att man kan se inom vilka frekvensomraden
konstruktionens isolering ar 1&g eller hog. I samband
med denna undersdkning ir det slutligen en stor for-
del, att man kan skilja pa isoleringen hos den bi-
rande konstruktionen och hos golvet. Maiter man
t. ex. stegljudsnivin Ly hos bjilklaget utan golvkon-

2

struktion och stegljudsnivin L;, hos den kompletta
bjdlklagskonstruktionen, kan man bilda differensen
A L =Ly - Ly, golvkonstruktionens stegljudsférbéite-
ring. Praktiska erfarenheter visar, att denna storhet
foér en viss golvkonstruktion dr relativt oberoende av
vilket bjilklag beliggningen eller konstruktionen kom-
bineras med. Har man alltsd tillgang till Ly for olika
bjalklag och A L for olika belaggningar, kan man
pa forhand bedoma vilka beldggningstyper, som kan
forvintas medféra godtagbar stegljudsisolering vid
kombination med viss bjdlklagstyp. Detta giller med
god approximation for betongbjilklag i err skikt och
den typ av beldggningar som hér provats. Viss avvi-
kelse forekommer bl.a. vid flytande betonggolv och
vid bjalklag i tva skikt.

Isoleringsforbittringen A\ L hos golvkonstruktioner
av typ, som hir kan komma ifrdga, beror antingen
pa att stotinitieringen dédmpas, t. ex. heltickande mju-
ka mattor, eller att man hindrar det alstrade ljudet
att transmitteras vidare till bjdlklaget, t.ex. parkett-
golv pd mjukt, tjockt mellanskikt. I det senare fallet
ror det sig alltsi om isolering av det redan alstrade
ljudet.

I bigge alternativen kan man enligt teorin pirikna
en isoleringsforbittring, som &r kraftigt beroende av
frekvensen. Vid fordubbling av frekvensen, far man
enligt tysken Cremers teori en isoleringsdkning pa
12 dB. Denna &kning sitter emellertid in forst fran
och med en relativt hog frekvens, som ligger hogre ju
tunnare beldggningen &r.

STEGLJUDSISOLERING HOS MASSIV BJALKLAGSPLATTA AV
BETONG

Man forestiller sig att stegljudsisoleringen skall bli
bittre ju tjockare och tyngre betongbjilklaget &r.
Denna forviantan har ocksa infriats vid teoretiska be-
rikningar och laboratorieundersékningar, som framst
utforts i Tyskland, Forutsittningen for berdkning-
arna har bl.a. varit att ljudet nir mottagarrummet
enbart via bjilklagsplattan. Man har funnit, att steg-
ljudet teoretiskt skall minskas 10,5 dB vid alla fre-
kvenser, niar massivplattans tjocklek fordubblas. Detta
resultat har verifierats ritt vl vid utfoérda laborato-
rieundersékningar, varvid all flanktransmission varit
eliminerad (fig. 1).

Vid filtmédtningar pd massiva betongbjilklag far
man emellertid vanligen ndgot ligre virden pa Lg,
alltsd bittre stegljudsisolering. Som exempel pa detta
visas i fig. 2 mitningar pd en 16 och en 19 cm tjock
betongplatta. Bada bjialklagen var s& utférda, att
ingen risk for bom forelag. Det dver forviantan goda
resultatet hos den tunnare plattan kan dels for-
klaras av den naturliga spridningen hos métresulta-
ten i fardiga byggnader, dels av att den var kombi-
nerad med litta rumsvidggar av gipsskivor, vilka ger
lag ljudstralning, medan den tjockare plattan var
utford tillsammans med lidttbetongviggar, som ger
kraftigare ljudstralning. I fig. 2 &dr till jamforelse
inritat ett tyskt mitresultat fran en 15 cm massiv be-
tongplatta med 1,5 cm puts pd undersidan. Isolering-
en var dir nigot simre in vad man i regel fir i
Sverige for 16 cm betongplattor, vilket mdjligen kan
sammanhinga med att andra viggtyper anvinds i
Tyskland.



Fig. 3 visar typiska mitvirden pd 16 cm betong-
plattor, pd vilka ytorna avjamnats och stalslipats i
samband med gjutningen. Bom forekom dirfor ej
heller i dessa fall. Spridningen i métresultaten torde
till stor del bero pa att bjilklagen kombinerats med
olika viggar. Det dr resultaten (Ly) for det 16 cm
tjocka bjilklaget, som primart bor ligga till grund
for wvirdering av erforderlig isoleringsforbattring
(A L) med hjilp av golvbeldggningen. Inverkan av
bom belyses av mitvirdena pd fig. 4, som avser
ett bjilklag, pd vilket man uppmitt Ly pad fem olika
stdllen. Bjilklaget bestod av 16 cm bidrande betong
och 5 cm betongundergolv.

Eftersom bjidlklag med en total betongtjocklek av
16 ¢cm ar godtagbara fran luftljudssynpunkt, kan man
vinta, att bjilklag dven kommer att konstrueras med
t.ex. 12 cm bdrande betong och 4 cm betongunder-
golv. Mitningar har inte utférts pd négot sddant
bjilklag, men man kan vinta att stegljudsisoleringen
di i vissa fall kommer att bli d&nnu mera kinslig
for bom dn di totala betongtjockleken &r omkring
20 cm. Eftersom man fir betrakta férekomsten av
bom i bjialklag som ett arbetsfel, 4r det dock orimligt
att kompensera risken for detta arbetsfel genom
krav pa hogre A L.

Vid projektering av bjilklag méste man givetvis
ha tillgang till entydiga, enkla virden pa Ly. Dessa
bor i huvudsak ligga pad sikra sidan, eftersom kon-
trollmitningar formodligen endast siallan kommer att
foretas innman golvkonstruktionen bestims. Fig. 5
visar ett forslag till idealisering av kurvan fér Ly,
baserat bl.a. pd resultaten i fig. 2-4. Forslaget om-
fattar som syns inte frekvenser under 200 Hz. Orsa-
ken till detta dr dels att matnoggrannheten i det lag-
frekventa omradet dr samre dn vid hégre frekven-
ser, dels att hdr aktuella beliggningstyper inte kan
tinkas medféra nagon isoleringsforbittring i detta
frekvensomréde. Det fir man finna sig i om tunna
bjdlklag skall kunna anvindas.

HJALPKRAV PA GOLVBELAGGNINGENS ISOLERINGSFORBATT-
RING

Om man godtar det i fig. 5 foreslagna ldaget pd Lg,
fragar man sig hur mycket golvbeldggningen behover
forbittra stegljudsisoleringen for att krav 1 f6r bo-
stader enligt BABS 1960 skall kunna fyllas. Svaret
pd denna fraga framgir av samma figur, dir ocksi
kravkurva 1 uppritats. Beldggningen skall minska steg-
ljudsnivan vid olika frekvenser frin kurvan mirkt
»bjilklag utan golvy till kurvan mirkt skrav 1v. Pi
detta satt erhdllet A\ L framgar av kurvan nederst
pa fig. 5. Viss forenkling av denna differenskurva
har skett i forslaget i fig. 6, dir ingen isoleringsfor-
bittring kravs for frekvenser under 200 Hz och kur-
van i Ovrigt 4r idealiserad till en rdt linje med lut-
ningen 3 dB/tersoktav.

Med ovanstiende resonemang har man alltsi kom-
mit fram till ett hjilpkrav pd golvbeldggningar, som
bor ge god sikerhet for att primidrkravet enligt BABS
1960 skall kunna fyllas nir man har massiva betong-
bjdlklag med minimitjocklek 16 cm och klanderfritt
utforande. Tillsvidare bor detta hjidlpkrav pi AL
dock endast betraktas som ett forslag. Det dr bygg-
nadsstyrelsens sak att ta stdllning till om forslaget
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Ovan: Fig. 3. Exempel pé& spridning hos 16 cm betongplatior utan
sdrskilt undergolv, alltsd utan bom. Samtliga bjdlklag prefabricerade.
4 mdtobjekt

Above: Fig, 3. Typical distribution of Lio on 16 c¢m concrete slabs withouf
flooring
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Ovan: Fig, 4. Exempel pa spridning pa olika punkter hos elt stalgldttat
massivbjdlklag av betong: 16 ¢m bdrande betong och 5 ¢m betong-
undergoly med bom

Above: Fig. 4. As fig. 3 but measured on a 16 cm concrefe slab with a 5 cm
concrete screed cast direcily on the fop. Bad adhesion befween the slab
and the screed
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Ovan: Fig. 5. 16 cm betongplattor med eller utan betongundergolv har
en stegljudsniva som kan idealiseras till den horisontella linjen pd 70 dB.
Vid subtraktion med krav 1 f&ér bostdader fdr man den minimiisolering
4L som golvbeldggningen maste svara for

Above: Fig. 5. Lio is idealized to the horisontal line on 70 dB for 16 cm
concrefe slabs. The flooring construction must give an additional insulaiion
AL in order 1o fulfil the requiremants on the complete floor

Nedan: Fig. 6. Férslag till hjdlpkrayv f&r stegljudsférbittring hos golv-
beldggningar. Lutningen dr 3 dB/ersoktav, dvs. vdrdet dkar med 3 dB
for varje omrdde pd diagrammets horisontella frekvensskala

Below: Fig. é. Suggested requirement /L for flooring constructions on 16
cm concrete slabs. If the A L curve of the flooring construction partiy passes
below the requiremenf, the sum of the differences af the third octave fre-
quencies on that par! of the curve should be less than 32 dB
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Qvan: Fig. 7. Kvarstdende intryck av stolsben, som stéder mot golvet
med en kant

Above: Fig. 7. Residual indeniation from an inclined chair-leg

Nedan: Fig. 8. Korttidsbelastningar av klackar och stolsben kan bli
extremt hdga och efterldmna kvarstdende intryck. Ddrigenom kom-
primeras golvbeldggningen med tiden pd trafikerade ytor

Below: Fig. 8. Shori-time loads frem high heels and chair-legs in time
result in a permanent compression of many flooring maleriols

skall kunna accepteras och hur kravet i si fall skall
kontrolleras i praktiken.

PUNKTLASTER OCH INTRYCKSSKADOR PA GOLYV

En visentlig anledning till att en golvbeliggning byts
ut brukar vara, att den erhillit fula kvarstiende in-
trycksmiérken. Bokhyllor, singar m.m. pd smala ben
ger ofta upphov till sidana mirken, men dven stolar
med olampligt utformade stodytor kan efterlimna
synliga mérken. Det forekommer ocksd att intryck
av klackar inte gar bort.

Bocker viger enligt BABS 1950 ca 50 kg per 16p-
meter, En bokhylla med fem hyllor av 1 m bredd
och skdp nedtill kan da viga upp till 400 kg. Om
man antar att varje ben har 10 cm? yta, blir be-
lastningen 10 kg/cm?. I vissa fall ér flera hyllor kopp-
lade i en rad, varvid mellangavlarna fir ta dubbel
last. Golvytan och benens underytor kan luta sins-
emellan. Detta gor att 25 kg/cm? inte 4r en ovanlig
langtidsbelastning under bokhyllsben.

Lasten pa ett stolsben dr ofta omkring 20 kg och
tvirsnittet omkring 5 cm?, varfér belastningen vid
full anliggning mot golvytan 4r av storleksordningen
4 kgfem2, Viger man ddremot pa stolen far vartdera
av de tvd benen bdra 3040 kg, kanske pi 0,5 cm? yta
och mindre (fig. 7). Belastningar upp till 100 kg/cm?
under kort tid torde i sidana sammanhang inte vara
ovanliga. Annu mer utpriglad korttidsbelastning far
man nir en manniska gar. Enligt méitningar, som ut-
forts av Harper, kan den uppgd till ca 60 kg/cm? i
extremfall, medan medelvirdet for 48 personer av
bidda konen var ca 16 kg/em? (fig. 8).

Hur har tunna golvbeliggningar pi underlagspapp,
lagda pd betong hittills klarat sidana pifrestningar?
For att f& svar pd den frigan har nidgra hundratal
golv besiktigats och bedomts, tabell 1. Bedomarlaget
bestod av 4-5 ingenjorer med olika arbetsinriktning
inom husbyggandet. Aldern 0 ar antyder att dven
golv, som endast anvints nigra veckor beddmdes.
De dldsta golv, som stod till férfogande, var betrif-
fande YL 400/600 5 ar, YK 400/600 14 4r och
YL 600/500 med korksmulor 2 4r gamla. De tva se-
nare typerna var dessutom ganska ovanliga.

Av betygsfordelningen i tabell 1 kan man dra slut-
satsen, att de fyra olika typerna av underlagspapp

Tabell 1. Resultat av okulérbesiktning av golv med olika typer av underlagspapp

Table 1. Ocular judgement of residual indentation in dwellings on linoleum with different types of bituminous paper felt and cork under-
lays. 3 = good, O = lots of deep indentations by furniture legs or heels. The notes are given in per cent of the number of judgements

Férdelning av bet Resultat av
N T Alder Antal bA(Iil.t.al or emr%% bl intrycksprov vid
aterialkombination Ar — edsm- 65 % RF enl. tab. 3

Agar 0 1 2 3 mm

2 mm linoleum + YL 400/400 0—10 150 743 8 55 29 8 0,65

2 och 2,5 mm linoleum - 0,74

YL 400/600 2—5 129 572 8 46 32 14 0,85

2 och 2,5 mm linoleum + 1,14

YK 400/600 1173 51 255 6 43 38 | 13 1,17
2,5 mm jinoleum -+ YL 600/500

med 1—2 mm korksmulor 2 57 219 4 51 38 7 1,59

Betygsskala: 3 = ingen anm. 2 = enstaka mindre intryck av tunga mébler. 1= enstaka kraftiga intryck av tunga mobler, massor av mindre intryck av
ldtta mébler (t. ex, stolar) eller av klackar, 0 = massor av kraftiga intryck av mébler eller klackar

(For jimforelse har ndgra métvirden pd intryck satts ut)
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4r timligen likvirdiga med hinsyn till risk for kvar-
stiende intryck. Detta var riitt ovintat for deltagar-
na i bedémarlaget och stimmer inte heller med resul-
tat fran intrycksprov. Innan siffermaterialet var sam-
manstiillt, hade emellertid samtliga uttalat den &sik-
ten, att de studerade golvtyperna var likvardiga. Det
maste bero pi att synintrycket inte bestims enbart
av intrycksdjupet.

Man kan nu ligga olika synpunkter pd detta re-
sultat. Eftersom linoleumn -+ YL 400/400 under ling
tid ansetts godtagbar med hinsyn till risk for intryck,
borde de ovriga tre papptyperna ocksd kunna anvin-
das ufan att man far alltfor kraftiga protester fran
hyresgisterna. Si kommer férmodligen ocksd att ske
de ndrmaste dren.

Grunden for det resonemanget forefaller emeller-
tid svag. Det forhdller sig snarare si, att risken for
kvarstiende intryck dr alltfér stor pd samtliga ifriga-
varande kombinationer av linoleum + underlagspapp.
Visserligen ansags vid bedémningen endast ett mindre
antal golvbeliggningar direkt mogna foér utbyte,
nirmast de som fatt betyget 0. I dagens situation pd
hyresmarknaden torde inte ménga hyresvirdar re-
flektera pi att byta ut dem. For hyresgésterna ter
sig emellertid troligen inte heller de med 1 betygsatta
golven sirskilt vackra. Vid bittre tillgAng pd bo-
stider, torde ingen vilja ha siddana golv i hyreshus.
Det vore formodligen billigare i lingden att Gvergd
till golvkonstruktioner, som tal intryck bittre. Ett
alternativ ar att vilja si billig golvbeliggning, att den
kan bytas ut ofta, forslagsvis vart sjunde r sam-
tidigt med tapeterna.

I ett annat sammanhang har ndgra mitningar av
intrycksdjup utférts pd ett bostadsgolv. Beldggningen
utgjordes av 3,2 mm linoleum, klistrad med mattce-
ment pi YL 400/400, som i sin tur var 10st lagd
pa stalglattad betong. En bokhylla, som under fem
ar belastat golvet med ca 25 kg/em?, efterlamnade
intrycksmérken med varierande djup, frin 0,6 till 1,1
mm, innu ett ir efter det hyllan flyttats (fig 9). Detta
golv skulle ha fitt betyget 0 om det beddémts enligt
skalan | tabell 1.

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Stegljudsisolering

Den isoleringsforbittring (/A L) man fir genom tun-
na golvbeliggningar har bestimts pd IBA genom att
mita differensen mellan stegljudsnivan for ett prov-
bjilklag av massiv betong utan och med de ak-
tuella beliggningarna. Denna mitning har skett
inom s& stort frekvensomrdde som varit méjligt med
hinsyn till midtnoggrannheten, dvs. vanligen frin 100
till 6ver 3 150 Hz, vilken dvre grians dr den normala
enligt internationella normer och enligt den svenska
mitmetoden i BABS 1960.

Laboratoriebjilklaget har tjockleken 14 cm och
ir oputsat pid undersidan. Dimensionerna dr i 6v-
rigt 3 ¥ 4 me. Bjilklaget &r prefabricerat i tre ele-
ment, som hopfogats med expanderande bruk. Det
ticker ett rektangulirt hal i ett fér ovrigt 50 cm
tjockt betongbjilklag mellan provrummen enligt in-
ternationell standard, se fig. 10. Vid de aktuella mit-
ningarna maskinslipades betongens yta och man ut-

Fig. 9. Kvarstdende intryck av bokhylisben, som under fem &r belastat
golvet med ca 25 kg/cm? (3,2 mm linoleum + YL 400/400)

Fig. 9. Permanent indentalion under the leg of a bookcase

valde sex ytor av storleken 1 X 1 m?2, pa vilka prov-
golven lades.

De golvbeliggningar som provats aterfinns i tabell
2-5.

I de fall materialen klistrades, skedde det genom-
giende med mattcement £6r linoleum, korklinoleum,
linoleum + kork, gummi och korkment. Vinylplast
med fyllmedel av stenmjdl klistrades pa betong med
solutionsklister och pi underlagspapp med mattce-
ment. Till klistring av vinylasbest och vinylasbest +
kork anviandes asfaltklister, medan vinylplastmattor
klistrades med solutionsklister. For fastgnidning av
underlagspapp stroks betongen en ging med asfalt-
16sning. Ovriga material var alltid 1ost lagda. Lamell-
briderna och trifiberskivorna var normalt hopfo-
gade genom limning I sponten.

Lost lagda material kunde mitas direkt efter in-
liggningen, medan klistrade material fick vila unge-
fir en vecka for att Kklistret skulle hinna torka. Efter
varje sddan omgang av mditningar revs provgolven
bort och bjilklaget rengjordes. Klistret brandes med
blaslampa och avligsnades med spackel, varefter be-
tongens yta spacklades slit med cementbruk. BI. a.
for att kunna halla det paspacklade skiktet tunt till-
sattes PVA-emulsion. Nir spackelmassan hade torkat
minst tvd dygn, mittes betongbjilklagets stegljuds-
isolering p& nytt. En ny sats golvmaterial kunde dir-
efter laggas.

Métteknisk utrustning

Den miittekniska utrustningen fér bestimning av steg-
ljudsnivan £6r en viss yta av provbjialklaget med och utan
beliggning bestod av den normenliga hammarapparaten,
som tillverkats pA KTH efter standardritningar fran
Building Research Station i England. Stegljudsnivin i
mottagarrummet under provbjilklaget bestamdes med
hjalp av en tersoktavanalysator av fabrikat Briiel & Kjaer
och en nivéskrivare av fabrikat Neumann.

Vid normala stegljudsmitningar i falt ritar nivaskri-
varen for varje frekvensomride en kurva under regist-
reringstiden 1 sek/tersoktav och med pappershastigheten
10 mm/sek. Ur denna kurva kan man grafiskt bestdmma
ljudtrycksnivins medelvirde. For att tka mitnoggrann-
heten 6kades tiden vid dessa mitningar till 15 sek/ters-
oktav och minskades pappershastigheten till 1 mm/sek

5
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Ovan: Fig. 11. Stegljudsnivén L.o hos det 14 cm tjocka provbjdlklaget
vid IBA. Som jdmférelse har inritats virden (fyllda cirklar) enligt
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Above: Fig. 11. Lio for the 14 c¢m thick concrefe slab in the laboratory
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Ovan: Fig. 12. Medelfe] vid bestémning av Lg hos det 14 cm fjockq.
provbjdlklaget vid IBA. Berdkningen avser samtliga provytor pd
bjdlklaget och hela undersékningsperioden

Above: Fig. 12. Standard deviation for LR of the concrefe slab in fig. 10
and 11

Nedan: Fig. 13. Kontrollmétning av AL pd olika betongbjilklag. Be-
ldggningen bestod av 3,2 mm linoleum, klistrad med mattcement pé&
YL 400/600, som i sin tur lades |8st pd betongen
O—C IBA:s laboratoriebjdlklag
® 19 cm bjilklag i en fdrdig byggnad
+ 16 » » » » » »

Below: Fig. 13. Measurements of /L on the same floor finish laid loosely
on different concrete slabs
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och man betsimde isoleringsférbitiringen genom artt
ta medelvirdet for tvd vinkelrita positioner av ham-
marapparaten mitt pi den aktuella beldggningen. Varje
sidant métresultat jamférdes med vad som erhdlls pa
samma stille pd provbjilklaget uian beliggning - detta
for att hindra att eventuella variationer i bjilklagets steg-
ljudsnivd med tiden eller liget skulle piverka miitre-
sultatet.

Provbjilklagets stegljudsnivd framgir av fig. 11. Dir
angivna virden ar medelvirden av samtliga mitningar
under understkningsperioden (ca 400 st). For jam-
forelse anges stegljudsnivin for ett laboratoriebjilklag av
12 cm betong med 1,5 em puts pAd undersidan, som
publicerats av den tyske akustikern Gosele. Overens-
stimmelsen 4r som synes tillfredsstillande. Pa fig. 12
visas den métnoggrannhet, som beriknats for samtliga
mitningar av Ly under hela undersékningsperioden. Vid
bestimning av isoleringsforbittringen (A L) ir nog-
grannheten battre dn den pad fig. 12 visade. Vid dessa
mitningar elimineras ju tid- och platsvariationen liksom
absolutkalibreringen av mitmikrofonen.

Man vintar kanske att dven hammarapparatens egen-
skaper blir betydelselosa. A L kan emellertid paverkas
av hamrarnas vikt och av krokningsradien pa hamrarnas
undersidor, speciellt nir man miter pd mjuka golvbe-
liggningar. Dessa faktorer har kontrollerats. Hamrarnas
vikt har varit den foreskrivna och har inte #ndrats under
undersokningen. Krokningsradien har ocksid varit den-
samma under hela undersékningen men nigot stérre dn
foreskrivet pA grund av att hamrarna tidigare plattats
till. Detta har medfért, att man pd mjuka material fatt
négot for liga matvirden vid de hogsta frekvenserna. Den
praktiska betydelsen hirav #r i allminhet liten. I en
del fall fAr man emellertid en otetydlig sikerhetsmarginal
pd provningsresultaten ndr de skall anvindas i prak-
tiken.

Det har ocksd intresse att verifiera antagandet att iso-
leringsférbiittringen dr oberoende av det birande bjilk-
laget. Fig. 13 visar mitresultat p& A L fran IBA:s prov-
bjalklag och tvid massivbjilklag i bostadshus, 19 resp.
16 cm tjocka. Som framgér hirav ar Sverensstimmelsen
mellan laboratorie- och fdltmitningarna god. Vid en
sidan filtmitning med en 6 mm Wiltonmatta pa ovan-
nimnda bjilklag erh&lls dock en oforklarlig avvikelse
for 19 cm bjilklaget.

Firdndringar med tiden hos golvbeldggningar

Det kan tinkas att A L med tiden forsimras av tre
anledningar. Materialen kan hirdna, de kan kompri-
meras och de kan slitas ned och bli tunnare. Steg-
ljudsisoleringen hos en fran bérjan godkind konstruk-
tion kan di komma att forsimras si att den till slut
understiger de i BABS uppstillda kraven. Forsok har
darfor gjorts att kontrollera stegljudsisoleringen pa
material, som fordndrats i dessa hinseenden. Skulle
man vara fullt siker pi en sidan kontroll, maste
den utféras pd material, som legat pa trafikerade
ytor i t.ex. kontor eller bostider i 20 & 30 ar. I sam-
band med ombyggnad eller rivning kan man fi tag
i sddant material, men i stort sett bara av linoleum.
Den utvdgen har ocksd prévats och en del linolenm-
mattor har hdmtats frin byggen till laboratoriet.
IfrAga om nya material kan man givetvis inte for-
fara pd det sdttet. For att fi resultat inom rimlig
tid skulle man istillet vara tvungen att aldra ma-
terialen pd konstlad vig. Det dr emellertid inte ald-
randet i och fér sig, som kan tinkas medféra for-
simrad stegljudsisolering. Detta intraffar framforallt



om materialen hardnar p& grund av Aldring, rengd-
ring eller p4 annat sitt. Accelererat hdrdnande kan i
ménga fall genomféras, men det méste ske pd olika
sitt for olika material och man vet inte sikert, om
man med dessa forfaranden férindrar materialen pa
samma sitt som man kan vinta i praktiken. P4 grund
av att osikerhet rAder i denna detaljfrdga, har man
vid dessa undersokningar valt att inte forsoka aldra
materialet.

Vid stor punktlast deformeras mjuka golvbeligg-
ningar, speciellt om de ligger pd mjuk underlagspapp.
Om hodg punktbelastning ofta intraffar pd en golvyta
och deformationerna delvis kvarstar efter avlastning,
blir hela golvytan s& smaningom komprimerad (fig. 8).
Sadan komprimering kan pd laboratoriet imiteras ge-
nom att man ldgger in materialen i en press, dir de
komprimeras under en lamplig tidrymd. Aven om
man pi det viset inte exakt efterlikmar inverkan av
trafik under manga ar, si ar det dock for tillfillet
det bista man kunnat hitta pid for att na denna
verkan.

Provkroppar med 60 X 80 cm? ytmAtt belastades
i en press pa Institutionen for byggnadsteknik mellan
plana stdlskivor med 50 kg/cm? under en timme. For
underlagspapp till parkett och trifiberskivor valdes
belastningen 1 kg/cm?®, eftersom en koncentrerad last
pi t.ex. en parkettstav fordelas och tas upp av en
storre yta pa den birande betongen och mellanlig-
gande papp. Efter komprimeringen fick materialet
himta sig ungefar en vecka och direfter mittes A L
pa IBA. Belastningen 50 kg/cm? valdes med ledning
av de undersokningar av stegkrafterna, som utforts
av Harper och var avsedd att ge en hog pakinning,
si att métresultaten skulle ligga pa sikra sidan.

D4 det emellertid visade sig att nistan inga beligg-
ningar av typ linoleum etc. p4 underlagspapp gav
godtagbart A\ L efter komprimering med 50 kg/cm?
foretogs kontroller pd utsatta stillen i ndgra ligenhe-
ter, som varit i bruk mer dn 4 ar. Stegljudsisoleringen
mittes pi atta stillen, varefter beldggningarna forsik-
tigt togs av och betongplattornas ljudisolering mit-
tes. Direfter transporterades de itta m2-stora bi-
tarna till IBA for ny bestimning av A L. Overens-
stimmelsen mellan de bida mitningarna pa varje
provkropp var god. De erhillna mitresultaten sam-
manstidlldes med tidigare resultat for nytt material
och sadant, som komprimerats med 50 kg/em? (fig.
14). Av dessa kurvor framgéir att komprimering sna-
rare borde ha skett med 20-30 kg/cm? dn med 50
kg/cm2.

Inverkan pd A L av olika komprimeringsgrad har
studerats pd ndgra olika kombinationer av golvbe-
ldggning och underlagspapp (fig. 15 och 16). Dirvid
har materialet provats dels okomprimerat och dels
efter komprimering med 20, 30, 40 och 50 kg/ocm?
under en timme. Det forefaller som om A\ L skulle
forsimras 1 nagot olika utstrdckning for olika typer
av underlagspapp vid en och samma komprimering.
Klart torde emellertid vara att A L successivt for-
simras vid 6kande komprimering. Jaimfors kurvorna
i fig. 15 och 16 med de i fig. 14, blir man ytterligare
styrkt i uppfattningen att 20-30 kg/cm? dr limplig
komprimeringsgrad. Tillsvidare foreslds darfor att
tunna golvbeliggningar + ev. underlagspapp skall
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Ovan: Fig, 14. Stegljudsférbdtiring hos 2,5 mm linoleum, klistrad med

mattcement pa YL 400/600. Sammanstdllning av laboratoriemdtningar

enligt foljande alternativ:

. Okomprimerat nytt material, 8st lagt

. Okomprimerat nytt material, klistrat med asfaltlésning

. Material hamtat ur 4—5 ar gammalt bostadshus, 18st lagt

. Nytt materie! komprimerat med 50 kg/cm? under 1 timme, klistrat
med asfaltldsning

Onw>

Above: Fig. 14. /L according to laboralory measurements on 2.5 mm
linoleum on bifuminous paper felt. A: uncompressed new material, loosely
{aid; B: uncompressed new maferial, stuck to the slab; C: lincleum used
4—5 years in a dwelling, loesely [aid; D: new material, cempressed with
50 kg/cm?® during 1 hour, sfuck fo the slab
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Ovan: Fig. 15. Stegljudsférbétiring hos 2 mm linoleum, klisrad med
mattcement pd YL 400/400, |&st lagd p& betongen. Sammanstdlining
av laboratoriemdiningar pd okomprimerat material och pa material
som under 1 timme komprimerats med 20, 30 resp. 40 kg/cm?

Above: Fig. 15. AL for 2 mm linoleum on bituminous paper fell, loosely
laid after different compression

Nedan: Fig. 16. Stegljudsférbaiiring hos 2,5 mm lincleum, klistrad
med maiicement pa YL 600/500 med 1—2 mm korksmulor, |&st tagd
pa betangen. Sammanstilining av laberaterieméiningar pa ockompri-
merat material och pé material som under 1 timme komprimerats med
20, 30, 40 resp. 50 kg/cm?

Below: Fig. 16. As fig. 15, but the floor finish is here 2.5 mm linoleum on
bituminous paper felt with 1—2 mm cork grains, loosely laid
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komprimeras med 25 kg/cm? under en timme fére
bestimning av A\ L. Underlag for parkettgolv, tri-
fiberskivor m.m. skall komprimeras med 1 kg/cm?.
Denna friga bor emellertid utredas noggrannare
innan man definitivt faststiller provningsforfarandet.

For att undvika att gora om hela denna undersck-
ning med material, komprimerade till 25 kg/cm?, har
vi forsokt finna ett enkelt sétt att rikna om erhéllna
resultat. Med hinsyn till kurvorna i fig. 14, 15 och
16 och till att provningsférfarandet fortfarande &r
tamligen inexakt, foreslar vi att man uppskattar av-
vikelsen vid 25 kg/cm? komprimering genom att ta
medelvirdet av avvikelsetalen frdn mitningar pa
okomprimerat och med 50 kg/cm? komprimerat ma-
terial. Beldggningar, som ligger pd grdnsen till att
vara godtagbara bor dock mitas om efter kompri-
mering med foreslagna 25 kg/cmz.

Nir en golvbeliggning genom nétning med &ren
blir tunnare, kan man tinka sig att A L minskar.
For att f4 den friagan belyst har olika fabrikanter
specialtillverkat golvbeliggningar med endast 1 mm
tjocklek. Dessa har sedan pi vanligt sidtt anviints for
uppmatning av A L i sivdl nytt som komprimerat
skick.

Bestindighet mot infryck

Enligt ett forslag till provningsmetod, som &verlim-
nats till de officiella provningsanstalterna, sker kort-
tidsprovning av intryck i golvbelaggningar i princip
pa foljande sitt. En provkropp med 6 X 6 cm? yta
laggs pa en horisontell stalplatta. Mitt pa provkrop-
pen anbringas en stalkula med 20 mm diameter. Ku-
lan belastas med 1 kg s.k. forlast, som medfér att
ev. vilvning hos provkroppen trycks ned. Darefter
nollstills den mitklocka, som skall visa intrycks-
djupet. Lasten okas till 50 kg och man liser av efter
1 min. och 10 min. Omedelbart direfter sker avlast-
ning till 1 kg efterlast, varefter avlisning anyo sker
efter | min. och 10 min.

Intrycksmitning med denna metodik har pa Insti-
tutionen for byggnadsteknik utforts pd samma golv-
materialkombinationer i okomprimerat skick, pa vilka
/A L uppmitts. Tre provkroppar av varje material-
kombination konditionerades i tvd klimat, ndmligen
ca 30 % och 65 % relativ luftfuktighet (RF), i bada
fallen med omkring 20° C lufttemperatur. 30 %% mot-
svarar i de flesta trakter i Sverige ett normalt inom-
husklimat pa vintern och 65 % ett normalt inomhus-
klimat pd sommaren. Exempelvis pd vistkusten torde
man dock ofta ha fuktigare inomhusluft. Konditione-
ringen pagick i flera manader tills samtliga material
hade antagit konstant vikt, varefter intrycksprovning-
en skedde.

For att klargéra huruvida materialet fortsitter att
fjddra tillbaka dven senare dn 10 min. efter avlast-
ning, har det kvarstiende intrycket pad en provkropp
av varje material mitts dven en timme efter av-
lastning. De provkroppar, pd vilka dessa mitningar
foretogs hade konditionerats i 65 % RF. Det hade
visserligen varit onskvirt att dven utfora langtids-
provning av bestindighet mot intryck, men limplig
metodik for sidan provning ar dnnu ej Klar.
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RESULTAT

De golvmaterial som undersdktes var huvudsakligen
produkter frdn de deltagande industrierna. En del
av dem kan anvindas ensamma, men for att fA god
stegljudsisolering bér man i allmdnhet kombinera dem
pd olika sitt. Med hdnsyn till risk for intrycksmir-
ken kan detta dock inte goras hur som helst. Vid
nedanstiende diskussion har ett urval av mitre-
sultat sammanforts i fyra grupper, vilka i flera av-
seenden skiljer sig fran varandra, nimligen 1) golv-
beldggningar utan underlagspapp, 2) linoleum, plast
och gummi pé& underlagspapp, 3) parkettgolv pd un-
derlagspapp och 4) linoleum pd trifiberskivor, som
vilar pd mjukt underlag eller sand.

Med golvbeliggningar utan underlagspapp avses
sddana beldggningar, som direkt anbringas pa betong-
plattan. I denna grupp ingir givetvis linoleum, vi-
nylplast, gummi och mjuka mattor. Har har dock
dven tagits med en del skiktade material, nimligen
d& sammanfogningen av skikten sker pa fabrik. Till
dessa hor dven eklamellbrider, vinylplast + kork, vi-
nylplast + jutefilt och linoleum + kork.

Begreppet underlagspapp dr val i stort sett klart.
Vid denna undersékning studerade typer har omfattat
gralumppapp och cellulosapapp, i allmidnhet belagda
med asfalt och i méanga fall med korksmulor pa en-
dera eller bdda sidorna. En speciell typ av wellpapp
har anvints och &ven ett slags slit korkpapp, dir
finriven kork ingar i sjdlva pappen (YK 400/600). De
underlag, p& vilka parkett och trafiberskivor lagts,
ir i allminhet samma typer av underlagspapp som
namnts, men dessutom har sand och styrenskumplast
anvants.

Avvikelserna fran hjdlpkravet pa stegljudsisolering
har som nidmnts erhallits vid mitningar pA nya be-
liggningar och pa siadana som tidigare komprime-
rats med 50 eller 25 kg/em? (underlagspapp till la-
mellbrider och trafiberskivor 1 kg/cm?). Mitningar
har féretagits pd sivil 16st lagda som klistrade ma-
terial. Av ekonomiska skil finns dock Atskilliga luc-
kor bland métvirdena. Intrycksprovning har uteslu-
tande skett pad nytt material (tabellerna 2-5).

Resultaten fran intrycksmitningarna visar, att luft-
fuktigheten i det fallet kan ha en avsevird inverkan.
10 min. efter avlastning kvarstdende intryck var upp
till 50 % storre pA material som konditionerats j 65 %
in i 30 % relativ luftfuktighet (RF). Undantag ut-
gjorde de undersokta fabrikaten av vinylplast med
fyllmedel av stenmjol samt gummi, vilka fick mindre
intryck 1 65 % 4n i 30 % RF. De tre virdena for
65 % RF ger en uppfattning om Atergangen och ris-
ken for kvarstdende intryck. For att underlitta stu-
diet av tabellerna har entimmesvirdet riknats fram
péd foljande sdtt. Frin 10-minutersvirdet, som ir ett
medeltal av tre mitningar, har dragits dtergingen un-
der tiden 10 min. till 1 tim. efter avlastning for den
enda provkropp pé vilken denna mitning skedde.

Det forefaller emellertid vara missvisande att pa
grundval av enbart métvirden pd intrycksdjup dra
langtgiende slutsatser vid jimférelse mellan olika
golvbeliggningar (inkl. ev. underlagspapp). Intrycken
bor snarast bedomas med hdnsyn till det synintryck
man fir av dem. Att de skimmer utseendet pi ett
golv beror fér det mesta pi att det blir ljusbryt-



ningar i golvytan. Hur kraftiga dessa blir beror gi-
vetvis pd intrycksdjupet men ocksd pd hur ytan runt
om intryckskroppen deformeras. Mjukt avrundade
Gvergangar gor att skuggorna blir svagare och att
intrycken syns mindre. Detta torde vara foérklaring-
en till att material med si olika bestindighet mot in-
tryck som i tabell 1 vid okuldrbesiktning bedomts
vara i stort sett likvirdiga.

Golvheldggningar utan underlagspapp

Beligeningar av denna typ kan forvintas ge godtag-
bar stegljudsisolering, om materialet d4r mjukt och
tjockt. Detta bekriftas ocksd av resultaten, som vi-
sar att stegljudsisoleringen i allminhet &kar ndgot
med tjockleken och att — vid lika tjocklek — isolering-
en i allminhet minskar vid okad hardhet. Mitviir-
dena frin intrycksproven ger en viss uppfattning om
hardheten - ju mindre intryck, ju hdrdare material vid
samma tjocklek. Ett undantag frin den forra regeln
utgor parkettbrider, dir isoleringen blev simre vid
Skad tjocklek. Att de jamforelsevis tjocka parkettbré-
derna inte gav godtagbar stegljudsisolering (fig. 17)
sammanhinger sannolikt med att trigolv har mindre
inre dimpning én t. ex. linoleum (fig. 18).

Forutom i tabell 2 redovisade mitvirden miittes
AL hos 4,5 mm korklinoleum och mjuka mattor
{wilton och nétharsbouclé), 15st lagda efter kompri-
mering med 50 kg/ecm?2. Avvikelserna blev 43 resp.
0 och 3 dB. De senare var ocksi de enda av de
provade materialen, som utan underlagspapp uppfyll-
de det foéreslagna hjilpkravet pd stegljudsisolering.
Lost lagd 4,5 mm korklinoleum forefaller vara god-
tagbar efter komprimering med 25 kg/cm?, vilket dar-
emot inte ar fallet om den klistras, Virdena pd kvar-
staende intryck for mjuka mattor dr i viss mén miss-
visande, eftersom man kan fi intrycken att forsvinna
helt, sedan lasten tagits bort.

Som namnts visade sig mjuka mattor ge god steg-

Tabell 2. Mitvirden pi golvbeliggningar utan underlagspapp
Table 2. Results of tests on floor finishes without underlays

ljudsisolering (fig. 17). I sjilva verket dr isoleringen
av samma storleksordning som for ett vl utfort fly-
tande golv av betong pd isolermatta. Den méjlighet
till enkel 16sning av stegljudsproblemet, som det in-
nebir att anvinda mjuka mattor har fér bostdder hit-
tills inte accepterats av myndigheterna. Den brukar
dock tillvaratas i andra sammanhang, t.ex. for ho-
tellrum. Att man endast sidllan hor klagomal pd steg-
ljudsisoleringen i bostider, torde till stor del bero
pd att 16st lagda prydnadsmattor forekommer tim-
ligen rikligt.

I anslutning till denna undersokning har dven ma-
terial, bestdende av vinylplastmatta pd jutefilt, under-
sokts. Négra av dessa belidggningar, men inte alla,
har visat sig uppfylla hjilpkravet pa stegljudsisole-
ring. Det férefaller ratt naturligt eftersom de funge-
rar ungefir som mjuka mattor. En av de viigar man
framdeles kommer att gd for att 16sa stegljudsproble-
met pd tunna bjilklag, torde bli att anvinda material
av denna typ.

Linoleum, plast och gummi pa underlagspapp

Man kan forbitira stegljudsisoleringen hos ett tunt
bjalklag, belagt med linoleum, vinylplast eller gummi,
genom att ligga ett skikt av mjukt material mellan
golvbeliggningen och betongen. Ju mjukare detta
skikt dr, ju battre isolering fir man, men samtidigt
okar risken for intrycksmirken. En hard, sprod, tunn
golvbeldggning kan t.0.m. brytas sonder om den
liggs pd mjuk underlagspapp.

Det foreligger ingen enkel teori for hur stegljuds-
isoleringen hos beldggningar av denna typ fungerar.
Man vintar dock att isoleringen skall vidxa i forsta
hand med underlagspappens fjadring. Métresultaten
visar, att man maste vilja en ganska tjock, fjidrande
pappsort for att ha mojlighet att efter komprimering
tillfredsstilla det foreslagna hjilpkravet. Genom den
foretagna komprimeringen dndras stegljudsisolering-

Stegljudsisolering, summa
avvikelser frin Intrycksdjup pa nytt material vid ca 20° C
hjilpkravet®
Nominell okomprimerat kompri-
Golvbeligegning tjocklek malierial merr:lt 30% RF 65% RF

materlalz 10 min. | sedan las-| 10 min. 1 tim.
atilast | Klistrat (50k_g/cm )| efter av- | ten vilat | efter av- | efter av-
g klistrat lastning 10 min. | lastning | lastning

mm dB dB dB mm mm mm mm

Linoleum . oi o6 s o0 o 3o 46 s 2 172 174, 220 0,26 0,61 0,32 0,31

32 131 162 0,31 0,89 0,41 0,39

Linoleum+ kork.............. 2-4+2 136 119 115 0,79 1,51 0,86 0,79

{ Korklinoleum ................ 4,5 18 36 80 0,73 2,29 0,83 0,76

1 Vinylasbest .....ooooivivnvenay 2,5 204 0,21 0,29 0,24 0,22
Vinylasbest + kork ............ 241 68 58 0,69 1,07 0,70 0,63
Vinylplast med fyllmedel av sten-

I RS 2 199 0,26 0,33 0,23 0,21
Laminerad vinylplastmatta ...... 2 226 0,30 0,79 0,32 0,29
Vinylplastmatta pa jutevdv...... 2 167 169 160 0,37 0,75 0,43 0,41
Laminerad gummimatta ........ 3,35 205 0,40 0,83 0,36 0,35
Eklamell med limmade fogar . . .. 13 73 0,23 0,73 0,32 0,31
Eklamell med stilband respektive

limmade fogar.............. 19 82—104 0,20 0,57 0,30 0,29
Wiltonmatta ..........cnenonn 6 0 1,56 2,17 1,71 1,69
Mjuk matta av ndtharsbouclé. . .. 4,5 2 1,60 2,10 1,74 1,72

2 Jamfér sid. 1 och 3
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Ovan: Fig. 17. Stegljudsfdrbittring hos 13 mm 18st lagd ekparkett och
6 mm [8st lagd, mjuk matta av Wiltentyp, Den mjuka mattan, dvre
kurvan, hade komprimerais med 50 kg/cm? Avvikelse fran hjdlp-
kravet: 73 dB resp. 0 dB

Above: Fig. 17. /L for 13 mm loosely laid wooden floor and 6 mm loosely
laid Wilton carpet (after compression with 50 kg/cm?). Deviations from
suggested requirement on AL (fig. 6): 73 dB and 0 dB respectively
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OCvan: Fig. 18. Stegljudsférbéttring hos 2,5 mm vinylasbest ( X X X X),
2 mm laminerad gummimatta (® ® @ ®) och 2 mm lincleum
(OO0 QQ0), i samiliga fall klistrade mot betongen. Okomprimerade
beliggningar. Avvikelserna frén hjdlpkravet dr 204, 219 resp. 171
dB

Above: Fig. 18. /L for 2.5 mm vinyl asbestos (X X X X), 2 mm laminated
rubber (@ @@ ®) and 2 mm linoleum (O OO Q), stuck to the
concrefe. Uncompressed floor finishes. Deviations from suggested require=
ment on AL: 204, 219 and 171 dB respectively

Nedan: Fig. 19. 2 mm linoleum, klisirad med mattcement pa YL
600/500 med 1T—2 mm korksmulor. Komprimering med 25 kg/cm®
Undre kurvan mdtt pa 18st lagt material. Avvikelse fran hjdlpkravet
for den Idst lagda beldggningen: 33 dB, fér den som klistrats pa
betongen: 11 dB

Below: Fig. 19. 2 mm lincleum on bituminous paper felt with 1—2 mm
cork grains after compression with 25 kgfcm?. The lower curve measured
on loosely laid moterial (deviation 33 dB) the upper on material stuck
to 1he concrete (deviation 11 dB)
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en i allmidnhet till det simre. I nagra fall kommer
materialkombinationer, som i okomprimerat tillstind
varit godtagbara, didrigenom férmodligen att under-
kdnnas. Anmérkningsvirt dr att di pappen klistrades
pd betongen, fick man i ménga fall simre resultat,
an nir den var 1ost lagd (tabell 3).

Asfaltbelagd graluomppapp (YL 400/400 och YL
400/600) har provats i kombination med sivil linole-

um som vinylplast och gummi. Dessa kombi-
nationers stegljudsisolering har visat sig vara
klart simre &n hjdlpkravet. Asfaltbelagd kork-

papp (YK 400/600) gav godtagbart resultat i
okomprimerat tillstind tillsammans med linole-
um. Efter komprimering med 50 kg/cm? blev resul-
tatet dock icke godtagbart, vilket ej heller blev fallet
med vinylplast + YK 400/600. Det férefaller knap-
past troligt att den ldgre komprimeringsgraden
25 kg/em? skulle dndra detta forhallande. En forkla-
ring till de gynnsamma virden, som redovisats efter
tidigare faltmitningar, dr att séka I att man di haft
nya, okomprimerade beldggningar.

Den enda av de provade pappsorterna, som helt
gav positivt resultat, var asfaltbelagd grilumppapp,
YL 600/500, bestrédd med 1-2 mm korksmulor. Den
provades endast i kombination med linoleum och
gav obetydliga avvikelsetal i sAvil okomprimerat skick
som efter komprimering med 25 kg/cm? (fig. 19).

Det ligger nira till hands att tro att stegljudsisole-
ringen forbittras, dd man o6kar tjockleken pd den
golvbelidggning, som ligger ovanpa pappen. Detta har
visat sig vara 1 huvudsak riktigt, men forbittringen
ir si liten, att den i allminhet kan betecknas som
betydelselos. Detta torde bero pd att samtidigt som
beldggningsmaterialet blir tjockare och kan antas
fjddra bittre, si okar dven dess styvhet, vilket mot-
verkar fjadringen.

D4 siledes endast en eller ett par av de i mark-
naden férekommande papptyperna kan tinkas duga
for dndamalet, och man pa dem kan vinta avsevirda
intryck, torde denna golvtyp komma att fa begrin-
sad anvidndning, sdvida inga nya material kommer
fram. Ett underlagsmaterial, benimnt korkment, som
inte kan betraktas som papp utan snarare som en
mycket mjuk linoleum med hdg korkhalt, har pro-
vats och befunnits ge godtagbart avvikelsetal i kom-
bination med linoleum. I det fallet verkar Zven be-
stindigheten mot intryck att vara hyfsad. Man kan
emellertid f& avsevirt bittre resultat genom att ligga
golvbelaggningen pi trifiberskivor el. dyl., som i
sin tur vilar pd mjukt underlag, se nedan.

Parkettgolv pd underlagspapp

Man har anledning att vinta sig att denna golvtyp
skall fungera som ett flytande golv. Det innebar
att /\ L bor vixa kraftigt med frekvensen, enligt teo-
rin med 12 dB vid varje férdubbling av frekvensen.
Denna tillvixt skall dock borja forst over en viss
resonansfrekvens, som bestims av trigolvets massa
och isoleringsskiktets styvhet. Kring resonansfrekven-
sen kan man riskera en isoleringsforsimring. Mitre-
sultaten bekraftar i stort sett, att det forhaller sig si,
vilket exemplifieras i fig. 20. Tillvaxten dr dock storre
in vintat.



Tabell 3. Mitvirden pa linoleum, vinylplast och gummi pa underlagspapp

Table 3. Results of tests on linoleum, rubber and vinyl plastic with bituminous paper felt and cork grain underlays

Stegliudsisolering, summa avwikelser | 1otrycksdjup p myte material vid ca 20° C
T — efter kompri- | efter kompri-
Golvbeldggning Nominell tstial mering med mering med | 30 9% RF 65 % RF
och tjocklek | & 25 kgfem® 50 kg/em®
underlagspapp - - -
\6st ) T6st . 155t ] 10 min. |sedan las-| 10 min, 1 tim.
I klistrat klistrat klistrat| efter av- | ten wvilat | efter av- | efter av-
gt lagt lagt Tastni . ; :
astning 10 min. | lastning | lastning
mm dB dB dB dB dB dB mm mm mm mm
Linoleum -
YL 400/400 2,541,4 103 146 175 0,53 1,24 0,75 0,73
Linoleum+-
YL 400/600 2,541,8 64 123 133 0,59 1,44 ,85 0,82
Linoleum -+ 2425 17 25 71 i 90 1,02 1,88 1,14 1,13
YK 400/600 2,542,5 1 15 58 60 77 0,96 2,03 1,17 1,11
Linoleum +
YL 600/500 med 2434 4 5 33 11 60 26 1,45 2,63 1,63 1,54
1—2 mm korksmulor | 2,5+43,4 1 2 52 14 1,23 2,78 1,59 1,51
Linoleum -+ 242 25 43 39 0,66 1,47 0,69 0,65
korkment 2,542 28 43 0,69 1,67 0,87 0,83
Linoleum +-kork +
YL 400/400 24-241,4, 31 97 60 71 1,02 2,04 1,24 1,15
Vinylplast m. fyllme-
del av stenmjol +
YL 400/600 2-41,8 185 0,87 1,08 0,80 0,75
Vinylplast m. fyllme-
del av stenmjol
YK 400/600 2+2,5 131 1;22 1,49 1,13 1,07
Laminerad vinylplast-
matta+ L 400 2,741 173 0,66 1,13 0,74 0,69
Laminerad gummi-
matta-+YL 400/600| 2+ 1,8 166 0,71 1,15 0,80 0,74

Tabell 4, Matvirden pd parkettgolv pa underlagspapp
Table 4. Results of tests on wood flooring on different types of bituminous paper felt and board

Stegljudsisolering,
summa avvikelser
fran hjilpkravet?

Intrycksdjup pd nytt material (inkl. komprimering
av underlagspapp) vid ca 20°C

Parkettgolv och Nominell . | kompri- 5
underlagspapp tjocklek oi?;ftn' merat 30 % RF 65 % RF
material material .
l6st lagt! (1 kg/cm?®)| 10 min. efter | sedan lasten | 10 min. efter | 1 tim. efter
15st lagt avlastning | vilat 10 min. avlastning avlastning
mm dB dB mm mm mm mm
Eklamell 4 ett lager wellpapp| 1344 2 10 2,13 3,41 2,89 2,83
194+4 21 38 1,92 3,30 2,74 2,71
Eklamell - tvd lager well-
PADD o aewmirsaminiee . 19+44-4 1 0 3,05 >4,00 3,20 3,16
Eklamell+wellpapp m. 2—3
mm korksmulor p& slita
iTa 2] SRR 1946,7 6 0 2,72 3,76 2,87 2,78
Eklamell4+ YAC 400/150 ..| 13+0,7 34 63 0,36 0,74 0,42 0,41
1940,7 69 132 0,32 0,55 0,31 0,30
Eklamell+YC 400/200 med
2—3 mm korksmulor ...| 1343,3 5 16 0,96 1,92 1,10 1,04
1943,3 25 51 1,00 1,83 ,08 1,02
Eklamell4-YAC 800/200 m.
4 mm korksmulor ...... 13442 7 10 1,71 2,70 1,79 1,69
194-4,2 32 43 1,70 2,62 1,74 1,64
Eklamell 4 YAC 800/200 +
YC 400/200, belagda m.
2—4 mm korksmulor, som|
lades Utht.....ovnenn .. 1944,243,3 5 1 2,49 3,80 2,47 2,33
Eklamell + sand + wellpapp
(sldta sidan uppat)...... 194+ 1044 12 13
Eklamell4+YC 400/200 med
2-3 mm korksmulor ....| 15-3,3 20

2 Jamfor sid. 1 och 3
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Ovan: Fig. 20. 13 och 19 mm eklamell, I&st lagd pa YAC 800/200
med 4 mm korksmulor samt 13 mm eklamell, 16st lagd p& wellpapp
med 2—3 mm korksmuloer pd sldta sidan. Underlagspappen var
komprimerad med 1 kg/cm? och 18st lagd. Avvikelse fran hjdlpkravet
vid 13 mm eklamell: 10 dB, vid 19 mm: 43 dB resp. 0 dB.

{13 mm + YAC 800/200 COOQOC

19 mm + YAC 800/200 o0 @ ®

19 mm + wellpapp X X X X)

Above: Fig. 20. 13 and 19 mm wooden flooring loosely laid en bifuminous
paper felt with 4 mm cork grains and 19 mm wood, loosely laid on corru-
gated board with 2—3 mm cork grains on the smoofh side. The underlays
were compressed with 1 kg/cm? and loosely laid. Deviations from suggesied
requiremenf for 13 mm wood: 10 dB, for 19 mm: 43 dB and 0 dB respectively
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Ovan: Fig. 21. 2 mm linoleum, klistrad med mattcement p& hoplim-
mad 3,4 mm hdrd 4+ 13 mm pords + 3,4 mm héard trifiberskiva, 18st
lagd pd 3 e¢m sand. Komprimering med 50 kg/cm2 Avvikelse fran
hjalpkravet: 8 dB

Above; Fig, 21. 2 mm linoleum stuck fo elemenis of 1/, hardboard + /4"
softboard + /3" hardboard, loosely laid on 3 ¢m sand affer compression
with 50 kgf/cm?. Deviation from suggesfed requirement: 8 dB

Nedan: Fig. 22. Tunna golvbeldggningar klistrade pa irifiberskivor,

l8st lagda pd korksmulepapp efter komprimering: golvbeldggningar

och trdfiberskivor med 25 kg/cm?, korksmulepapp med 1 kg/cm®.

A. 2 mm vinylasbestplattor, klistrade med asfaltklister pa 3,4 + 3,4 mm
hoplimmade, hdrda trifiberskivor, [8st lagda pa Y AC 600/200 med
3—4 mm korksmulor (korksmulorna uppdt), polyeienfolie och 3
cm sand. Avvikelse fran hjdlpkravet: 2 dB

B. 2,5 mm linoleum, klistrad med mattcement pda */;” halvhard tra-
fiberskiva, 16st lagd pa YAC 800/200 med 4 mm korksmulor. Av-
vikelse fran hjdlpkravet: 3 dB

Below: Fig. 22. Floor finishes sfuck fo fibre building board, loosely laid on
bifuminous paper felt with 4 mm cork grains after compression: the floor
finishes and fibre board with 25 kg/cm?®, the paper felf with 1 kg/em?.
A. 2 mm vinyl asbestos tiles oen elements of /" + '/¢" hardboard, paper
felt, polyethylene foil and 3 c¢m sand. Deviation from suggested require-
ment: 2 dB

B. 2.5 mm lincleum on /,” elements of semi-hardboard and paper feit.
Deviation from suggested requirement: 3 dB
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Enligt teorin for stegljudsisolering hos flytande golv
viantar man sig emellertid ocksa att isoleringen skall
Oka nir parkettens tjocklek dkar. Mitresultaten visar
emellertid att det forhdller sig tvdrtom, atminstone
vid de tjocklekar, pi vilka mitning foretagits, nim-
ligen 13 och 19 mm (fig. 20). Detta torde kunna
forklaras med att isoleringsskiktet littare dimpar re-
sonanssvingningen, nir parkettgolvet ir tunnare. Fe-
nomenet kinns igen fran foérsék att dimpa resonans-
svangningar hos tunnplat med hjilp av dimpnings-
skikt.

For att fa godtagbar stegljudsisolering vid 13—15
mm parkettgolv kan man anvinda ett flertal typer
av underlagspapp (tabell 4). Fér 19 mm parkett kravs
emellertid tjockare underlag. Dubbla skikt av well-
papp eller papp bestrédd med korksmulor har visat
sig bra for dndamdlet. Fig. 20 visar vad som kan
dstadkommas, om man bestrér wellpapp med kork-
smulor p&4 den slita sidan. Man kan vinta sig att
nya typer av papp kommer att utvecklas. Intrycks-
viardena i tabell 4 dr sammansatta av dels intryck
av samma storleksordning som i tabell 2 och dels
en kemprimering av underlagspappen, som vid in-
trycksprovningen belastades med 1,4 kg/cm2.

Ingen mitning har i detta sammanhang foretagits
pi eklamell, lagd pd sand, som direkt vilar pa be-
tongplattan. Konstruktionen ger emellertid ungefir
samma avvikelsetal som enbart eklamell enligt tabell
2. Didremot fir man en forbittring av stegljudsisole-
ringen, om man ldgger en limplig pappsort under
sanden.

Linoleum pd trdfiberskivor, som vilar pd mjukt underlag
eller sand

Undergolvskonstruktioner av i flera skikt hoplim-
made trifiberskivor har sedan ndgra ar funnits i
marknaden. Med dem har man moijlighet att Astad-
komma bade god stegljudsisolering och godtagbar be-
stindighet mot intryck. De 4r avsedda att liggas 16st
pé ett sandskikt, som breds ut pd det birande underla-
get. En konstruktion bestir av tvAd hirda /" trifiber-
skivor, limmade pa vardera sidan av en 1/s” porés. En
annan typ har tvd hoplimmade /g” hirda trafiber-
skivor. Nyligen har en typ, tillverkad av enbart 1/
halvhard trifiberskiva, kommit fram. Fler variationer
torde vara att vinta. Konstruktionselementen &r
spontade och hopfogas sinsemellan genom limning i
sponten.

Vid de miétningar, som utférts pd dessa under-
golvstyper har golvbeliggningen huvudsakligen ut-
gjorts av linoleum. Resultaten visar att endast typen
med poros trifiberskiva i mitten ger godtagbar steg-
ljudsisolering, ndr den liggs pd enbart sand (fig. 21).
Att forsoka forbdttra isoleringen med hjilp av un-
derlagspapp mellan golvbeldggning och trifiberskiva
vore detsamma som att forstéra idén med denna
golvtyp. Trifiberskivorna har ju god bestindighet
mot intryck och dessutom jimfdrelsevis god bdjstyv-
het. Man bor didrfor lita dem fungera som lastfor-
delande skikt, direkt under golvbeliggningen och istil-
let ligga det mjuka, fjidrande skiktet pa undersidan
av dem. Det 4r givet, att golvbeldggningen kan be-
std av annat material d4n linoleum.



Tabell 5. Miitvirden pa tunna golvbeldggningar pd trifiberskivor pa mjukt underlag eller sand
Table 5. Results of rests on floor finishes on fibre building board on soft underlays or sand

Stegljudsisolering, summa avvikelser frin hjilpkravet?
halvhard trifiberskiva Rand + poros_—Q— hard tvd harda trifiberskivor
13 tréifiberskiva 24 34 e
i 3,4 + 13 + 3,4 mm - F- 8y oom
komprimering komprimering komprimering
. : Nominell med 25 eller med 25 eller med 25 eller
Golvmaterial Wy 50 kgfem® for 50 kg/em? for 50 kgfem?® for
okompri- | golvbel. = | grompri- | 80lvbel. 4+ | gkompri- golvbel. +
merat | trifiberskivor,| merat | trifiberskivor,| - papat trifiberskivor,
material | 1 kelem® 100 | material | 1 kKg/em® f8r | materia) 1 kgfem?® for
underlags- underlagspapp underlagspapp
papp m. m. m. m. m. m.
mm dB dB dB dB dB dB

Linoleum - 2 68 65 8 8 29 59
triifiberskivor pé plastfolic (50 kg/cm?®) (50 kg/em®) (50 kgfem?)
- sand 30

Linoleum -+ 2 8 3 1
trifiberskivor +
YAC 800/200 m. 4 mm 4,2
korksmulor vinda nedat

Linoleum -+ 2 6 0 2
trifiberskivor -+
YAC 800/200 m. 4 mm 4,2
korksmulor -+
YC 400/200 m. 2—3 mm 3.3
korksmulor (korksmulor-
na uppit resp. nedit)

Linoleum -+ 2
trifiberskivor 4 (25 kgfem?) (25 kglem?®)
YAC-papp med kork- (2,5 mm lino- (2 mm linoleum,
smulor -+ plastfolie + leum, YAC YAC 600200
sand 30 800/200 med med 3—4 mm

4 mm korksm) korksmulor)

Do med vinylasbest 2 2

(25 kg/em?) (YAC
600/200 med 3—4

Linoleum + 2,5 14 mm korksmulor)
trifiberskivor -
styrenskumplast 5

30 9% 10 min.
RF eft. av-
lastning 0,43 0,40 0,20
Sedan 1,32 1,93 0,71
o . |65% lasten

Intrycksdjup i mm vid 20° C|RF  vilat
pd nytt material av 2 mm 10 min.
linoleum - triifiberskivor

10 min. 0,48 0,52 0,26
efter av-
lastning
1 tim. 0,45 0,48 0,25
efter av-
lastning

® Jamfor sid. 1 och 3 LITTERATUR

Mitningar har utfoérts pd flera varianter av sé-
dana konstruktioner och resultaten visar att mycket
god stegljudsisolering kan erhallas pd detta sitt (fig.
22 och tabell 5). Sdvida limfogarna visar sig tila de
péifrestningar man kan vinta under artiondens var-
aktighet, torde detta vara en vig, som framdeles
kommer att bli mycket anlitad for att klara stegljuds-
isoleringen i bostider. Fogarna avtecknar sig visser-
ligen svagt genom tunna golvbeliggningar, men at-
minstone pi nya golv stér de snarast mindre dn va-
corna efter sthlskivan pd stilgldttade betongunder-
golv av normal kvalitet.
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