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Ljud och vibrationer fran garage
Ljud- och vibrationsmaétningar pa gjutasfalt i garag e

Uppdragsgivare:  GAFS — Gjutasfaltféreningen i Sverige

Kontaktperson: Niklas Andersson

Uppdrag: Att utfora ljud- och vibrationsmétningar i byggnad. Matningarna
syftar till att jAmfora skillnaden fore och efter laggning av
gjutasfalt.

Sammanfattning:  En maétbar skillnad, minskning, betraffande ljud och vibrationer
kunde registreras med gjutasfalt pa bjalklaget. Noterbart ar att
dampningen av stomjlud och vibrationer &r storre pa avstand
fran exiteringspunkten an direkt vid exiteringspunkten.
Gjutasfalten har sannolikt flera effekter, dels minskas den
energi som fors in i bjalklaget vid kontakt mellan hjul (eller
annan kalla) och bjalklag dels minskas utbredningen i bjalklaget
genom att gjutasfalten dampar svangningarna i bjalklaget.
Gjutasfalten tillfor ocksa extra massa till bjalklaget som ar
positivt betraffande minskningen av ljud och vibrationer.

Handlaggare: Kvalitetskontroll:

Peter Petterson Mats Soderlind
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1. Inledning

Gjutasfaltféreningen dnskar en kontroll av vilken férbattring, reduktion, av ljud och
vibrationer som kan forvantas vid laggning av gjutasfalt pa betongbjalklag i garage.

Matningar har utforts i garge pa ett typiskt betongbjalklag i kv. Riddarsporren,
Stockholm.
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1.1. Byggnad

Garaget bestar av tre vaningsplan om ca 2140 m2 vardera, matningarna har utfors
vid korning pa mittenbjalklaget.

Bjalklagen bars upp av vaggar och pelare. Garaget ar delvis férlagt under
bostadshus och delvis under ett gardsbjalklag. Konstruktionsbetongen i
garagebjalklagen ar, 270-280 mm tjockt.

Det finns vid pelarna pa bjalklagens undersida kvadratiska forstarkningsplattorplattor
av betong som innebéar en fortjockning med 100 mm. Forstarkningsplattorna méter
ca 4x4 miplan.

Bjalklagen har varsin dilatationsfog och ett antal arbetsfogar (etappindelning vid
gjutning) som I6per tvargaende och langsgaende (2 tvargdende och 1 langsgaende
per bjalklag).

Det finns ocksa igengjutningar i bjalklagen som kommer sig av att man haft en
tornkran monterad nar huset restes.

Enligt ursprungsritningar skall betongen i bjalklag vara:

BTG. I, K400 VT, dvs. betong i utforandeklass | med tryckhallfasthet om 40 MPa —
vattentat.

Pelare skall vara i utférandeklass | och av K 400. Armeringskvalitet Ks 60 i bjalklag
(kamstang, strackgrans 600 MPa, svetsbar)

Ks 40 i pelare (kamstang, strackgrans 400 MPa), och byglar av Ks 40s (kamstang,
strackgrans 400 MPa, svetsbar).

Delar av bjalklag 2 -3 har vattenbilats till snitt 80 mm djup och atergjutits (ca 3700
m32) varpa nytt tatskikt och belaggning paforts.

1.2. Gjutasfalt

Tatskikt och belaggning bestaende av:

Ytbehandling med bitumenlésning Nyflow 20, ca 0,2 kg/m?2

5 mm Polymermodifierad isoleringsmatta Beta 6000 SA helsvetsad
30 mm PGJA med vax. Ca 70 kg/m2

Dolomitkross i ytan ca 2 kg/mz

60 mm Uppvik med Beta 6000 sa langs vaggar samt 40x40 mm Beta H-list.
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1.3. Akustiska nyckeltal

Decibel ar ett logaritmiskt méatetal. Detta innebér bland annat att vid addition av
buller fran tva lika starka bullerkallor 6kar ljudnivdn med 3 dB(A). P4 samma sétt ger
en fordubbling/halvering av trafikmangden 3 dB(A) hogre/lagre ekvivalent ljudniva.

Nar det géller upplevelsen av skillnader i bullerniva kan 3 dB(A) upplevas som en
horbar forandring medan en skillnad pa 8 - 10 dB(A) upplevs som en
fordubbling/halvering av ljudet.

Stomljud &r vibrationer i det horbara frekvensomradet ca 20 Hz — 20 kHz i en
byggnadsdel som "stralar ut” i egenskap av horbart ljud. Vibrationer mats i
frekvensomradet 1 — 80 Hz enligt Svensk Standard SS 460 48 61.
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2. Utférda matningar

Matningar har utforts fore och efter laggning av gjutasfalt. | den aktuella byggnaden
gick det ej att finna nagot lampligt intilliggande rum att direkt mata stomljudsniva
med hjalp av mikrofon. Matningarna har utférts med hjélp av accelerometer
monterad mot bjalklag och pelare. Vid utvarderingarna har ett standardiserat rum
antagits pa 5x4x2,5 m vilket ger en area p& 20 m* och volym p& 50 m®. Den
absoluta nivan pa ljud och vibrationer beror till stor del av byggnadens konstruktion,
avstand fran kallan och mottagarrummets ljudabsorption. Det som ar intressant i
detta fall ar skillnaden fore — efter laggning av gjutasfalt.

Foéljande matningar har utforts:

Del 1, stomljud och vibrationer

e Matning av stomljud och vibrationer i tre punkter i bjalklaget dar gjutasfalten
kommer att laggas.

« Matning av stomljud och vibrationer i pelare i en punkt samt métning av stomljud
och vibrationer i ovanliggande bjalklag i en punkt.

« Matning av ljudniva i garage i en punkt vid passage av personbil.
Exiteringen av bjalklaget vid méatningar utfors av:
1. Korning med specificerad personbil. Hastighet 20 km/h pa 1:ans véaxel.

2. Korning med vanlig specificerad personbil 6ver utlagd planka for kraftigare
lagfrekvent exitering av bjalklaget. Hastighet 20 km/h pa 1:ans vaxel.

3. Exitering med hammarapparat.

Del 2, rumsakustik
» Matning av efterklangstid enligt svensk standard SS-EN 1SO 3382.

e Matning av ljudutbredning i garaget med hogtalare enligt Svensk Standard SS-
EN ISO 14257.
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3. Matuppstalining

Bil: SAAB 9-3 med friktionsdack, hjulbas ca 2,7 m
Hastighet: 20 km/h
Mattid: 4 sekunder

Méatningarna med bilpassage &r utférda under 4 sekunder, bilen kérde med en
hastighet av 20 km/h (5,5 m/s) vilket innebar att matningarna ar utférda nar bilen kér
en stracka av ca 22 m, 11 m fore och 11 m efter mittpunkten fér méatning. Under
matperioden har ett maxvarde noterats med tidsvagning slow vilket normalt anvands
vid métning av stomljud och vibrationer.

Pa situationsplanen visas placeringen av matpunkterna for stomljud och vibrationer.
Bilkorning utférdes pa plan 2. Matpunkterna 1, 2 och 3 var placerade pa bjélklag,
plan 2, frAn undersidan. Matpunkt i pelare var placerad i pelare mellan plan 2 och 3.
Matpunkt i ovanliggande bjalklag var placerad pa bjalklag, plan 3, underifran lite
forskjuten i forhallande till matpunkt 1, se skiss.

Plankan i testfallen var 1m lang, dimension 45x100 mm. Bilens vanstra fram och
bakhjul kérde over plankan, se principskiss, sektion, nedan:
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3.1. Situationsplan
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4. Matresultat

4.1. Stomljud

Nagon svensk standard for redovisning av stomljud finns egentligen inte. Det
normala kravet som brukar tillampas av exempelvis Stockholms Stad vid
nybyggnation av bostader ar en stomljudniva pa hogst 30 dBA fran spar- och
vagtrafik. Resultatet redovisas som maximalt A-vagt varde med tidsvagning Slow
vilket normalt brukar tillampas fér stomljud fran spar- och vagtrafik.

4.1.1. Stomljud, personbil

Matning fore

Matpunkt 1 2 3 pelare Ovanliggande
bjalklag
Lpasmax, dBA 33 28 26 28 19

Matning efter

Lpasmax, ABA 30 22 20 25 17
Skillnad
LpASmax, dBA '3 '6 '6 '3 '2

4.1.2. Stomljud, personbil kor éver planka

Matning fore

Matpunkt 1 2 3 pelare Ovanliggande
bjalklag
Lpasmax, dBA 47 41 40 36 26

Matning efter

Lpasmaxs dBA 44 34 32 32 23
Skillnad
LpASmax. dBA -3 -7 -8 -4 -3
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4.2. Vibrationer

Vibrationer mats och redovisas enligt Svensk Standard SS 460 48 61, Vibration och
stét. Matning och riktvarden for bedémning av komfort i byggnader.

Riktvarden enligt SS 460 48 61 for bedomning av kom  fort i byggnader

Vibrationshastighet
Mattlig stérning 0,4-1,0 mm/s
Sannolik stérning >1 mm/s

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivha
riktvarden anses mycket fa manniskor uppleva vibrationer under skiktet "Mattlig
storning” som stérande. Vibrationer i skiktet "Mattlig stérning” ger i vissa falll
anledning till klagomal. | skiktet "Sannolik storning” ar vibrationer kannbara och
upplevs av manga som stérande.”

Det kan aven ndmnas att en erfarenhetsméassig kanseltroskel for vibrationer ligger
vid 0,1 mm/s.

4.2.1. Vibrationer, personbil

Resultatet redovisas som vibrationshastighet med vagning enligt SS 460 48 61 med
tidsvagning Slow, bendmnt komfortvibrationer.

Matning fore

Matpunkt 1 2 3 Pelare | Ovanliggande

bjalklag
Vibrationshastighet, 0,31 0,18 0,28 =¥ 0,07
mm/s

Matning efter

Vibrationshastighet, 0,21 0,09 0,14 ¥ 0,04
mm/s
Skillnad
Skillnad 32% 50% 50% -* 43%
(minskning)
i procent

* = vibrationer fér beddmning av komfort i byggnader mats i bjalklag, pelare &ar i det
sammanhanget inte relevant.
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4.2.2. Vibrationer, personbil kor 6ver planka

Resultatet redovisas som vibrationshastighet med vagning enligt SS 460 48 61 med
tidsvagning Slow, benamnt komfortvibrationer.

Matning fore

Matpunkt 1 2 3 Pelare | Ovanliggande
bjalklag

Vibrationshastighet, 1,93 0,61 0,88 -* 0,27
mm/s

Matning efter
Vibrationshastighet, 1,77 0,29 0,68 -* 0,15
mm/s

Skillnad

Skillnad 8% 52% 23% -* 44%
(minskning)
i procent

* = vibrationer for beddmning av komfort i byggnader mats i bjalklag, pelare &ar i det

sammanhanget inte relevant.
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4.3. Stegljudsniva

Stegljudsnivan har uppmétts enligt SS-EN ISO 140-7 samt utvardeats enligt SS-EN
ISO 717-2.

Med foljande avsteg:

1. Hammarapparat i en position, samma som bilpassagen, for att kunna fa en
uppfattning om eventuell skillnad i utbredningsdéampningen i bjélklaget.

2. Mottagarnivaer matta som vibrationer och sedan omraknat till ljudniva i ett
rum med storleken 5x4x2,5 m och efterklangstiden 0,5 s.

Stegljudsnivan redovisas som
- Vagd normaliserad stegljudniva, Ly,
- Vagd normaliserad stegljudsnivd med anpassningsterm L.y + C | 502500 Hz-

Bada matvardena omfattas av krav i bostader och lokaler enligt SS 25267 och SS
25268.

Normalt krav i nybyggda bostader &r att Ly, och Ly + C | 502500 1z (D@da
matvardena) skall ligga under 56 dB.

Resultat
Matning fore
Méatpunkt 1 2 3 Pelare | Ovanliggande
bjalklag
Lnw 69 66 53 46 33
L'nw + C 1502500 Hz 57 55 47 38 29
Matning efter
Lnw 66 58 40 41 27
L'vw + C 150-2500 Hz 54 51 39 39 27
Skillnad
Lvw -3 -8 -13 -5 -6
L'nw + C 1502500 Hz -3 -4 -8 -1 -2
U-Rapport Sound-1 Sida 12 (15)
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4.4. Rumsakustik

4.4.1. Ljudniva vid passage av personbil

Ljudnivan i garaget uppmattes vid personbilspassage, avstand 7m. Bilen kordes
med en hastighet av 20 km/h, avstandet fran matpunkt till bil var 7m.

Matning fore

Matpunkt Avstand till bil: 7m

Matning efter

Loasmax, dBA 72

Skillnad

Minskningen av ljudnivan i garaget ar uppmatt till 4 dB vilket stammer bra med
matningen av ljudutbredningen, se rubrik 4.4.3.

4.4.2. Efterklang

Efterklangstid i garaget, efterklangstid definieras som den tid det tar for ljudet att
minska med 60 dB efter det att en ljudkalla har stangts av. Matningarna utfors i
oktavband.

| tabellen redovisas efterklangstiden i sekunder.

Oktavband, | 63 Hz 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1kHz 2kHz 4 kHz
mittfrekvens

Matning 10 11 10 9 8 6 4
utan
gjutasfalt

Matning 10 11 10 9 8 6 3
med
gjutasfalt

Efterklangstiden i garget ar forhallandevis lang. Nagot krav pa efterklangstid finns ej
I garage. Vid jamforelse med exempelvis trapphus brukar ett normalt krav vara en
efterklangstid pa hogst 1,5 s som medelvarde av oktavbanden 250Hz — 4kHz.
Nagon matbar skillnad kunde inte noteras forutom i 4 kHz-oktavbandet, en
minskning med 1 sekund. Denna skillnad ar dock inte uppfattbar.
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4.4.3. Ljudutbredning

Ljudutbredning omfattas inte av ndgot krav utan &r ett hjalpmedel for att uppskatta
ljudnivan i ett rum pa ett visst avstand fran en bullerkalla. Uppmatta varden jamfors
med en ideal kurva, ljudutbredning i ett fritt falt 6ver ett reflekterande plan,
forekommer exempelvis utomhus pa en stor plan. Av uppmatta varden kan utlasas
att ljudnivan ar ca 3 - 4 dBA lagre pa ett avstand av 4m och langre fran bullerkallan
med gjutasfalt &n utan gjutasfalt.

—=—| judutbredning i fritt falt
——Ljudutbredning i garaget fore laggning av gjutasfalt
Lp, dBA Ljudutbredning i garaget efter laggning av gjutasfalt

N ——

% RN
80 S

100 &

5

Bl

1 2 1 8 16 32
Avstand, m

s
&
D U-Rapport Sound-1 Sida 14 (15)



570508-A 2012-03-29

5. Kommentarer

En matbar skillnad, minskning, betraffande ljud och vibrationer kunde registreras
med gjutasfalt pa bjalklaget. Noterbart ar att dampningen av stomjlud och vibrationer
ar storre pa avstand fran exiteringspunkten an direkt vid exiteringspunkten.
Gjutasfalten har sannolikt flera effekter, dels minskas den energi som fors in i
bjalklaget vid kontakt mellan hjul (eller annan kélla) och bjélklag dels minskas
utbredningen i bjalklaget genom att gjutasfalten dampar svangningarna i bjalklaget.
Gjutasfalten tillfor ocksa extra massa till bjalklaget som &r positivt betraffande
minskningen av ljud och vibrationer.

5.1. Subjektiv kommentar

Gjutasfaltens paverkan pa rumsakustiken ar i stort sett forsumbar, efterklangstiden
paverkas sa gott som inte alls enligt matningarna. Det stammer aven med teorin, for
att sanka efterklangstiden i ett rum kravs nagon form av porés absorbent,
exempelvis mineralull, alternativt nagon yta med sma 6ppningar med en volym
bakom, exempelvis perforerad gips nagon dm fran vagg eller spaltpanel. Den
skillnad som kunde uppmatas i ljudutbredning &ar ca 3-4 dB. 3 dB &r ungefar den
minsta skillnad man kan notera mellan tva ljudnivaer. Det ar tyvarr svart att siga om
man subjektivt kunde uppfatta nagon skillnad i ljudniva fére och efter med sa pass
lang tid mellan matningarna. Skillnaden &r trots allt méatbar.

Skillnad i stegljud &r pa gransen till uppfattbar med en minskning pa 3 dB direkt
under exitationspunkten. De situationer dar det kravs nagon atgard pa grund av
storning av stegljud eller stegljudsliknande problem &r exemplevis lekande barn,
stomljud fran in/utlastning av varuvagnar eller gangtrafik. | de situationerna kravs
erfarenhetsmassigt en dampning pa minst 10 dB. Det skulle vara mdjligt att fa en
hogre dampning av gjutasfalten om det gick att infora att mjukare skikt i asfalten,
exempelvis om "5 mm polymermodifierad isoleringsmatta” kunde géras mjukare sa
skulle man férmodligen fa betydligt mindre kraft in i bjalklaget.

Samma resonemang som ovan galler &ven for stomljud och vibrationer.
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