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Lette overgolv pa massivtre-
og hybrid-dekker i boliger
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oo
Motivasjon for og ved bruk KLT

Baerekraft mht. utslipp, gjenbruk av konstruksjon og ombruk av materialet
Utseende / inneklima

Malsetting:

Rasjonelle og pkonomiske lgsninger
Begrense hgyder, spesielt dekketykkelser
@Pke lydisolasjonen ved lave frekvenser

Unnga sjenerende dekkesvingninger
L

Fra Finansparken Helen & Hard-arkitekter
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Sjenanse i boliger med ulike dekkekonstruksjoner
ref; Fredrik Ljunggren BNAM 2022
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Lightweight CLT Concrete

Annoyance

Diagram 1. Medelvardet av enkatsvar, pa fragan om hur mycket man stérs av stegljud fran grannarna pa en skala 0—10, dar 0
ar att man inte alls blir stord och 10 att man blir extremt stord. Staplarna visar alla objekt, latta byggnader (réd stapel),
massiviréhus (bla stapel) och betongbyggnader (gréin stapel). Se tidigare artikel ('). Spridningen av svar fran alla hushall inom
respektive byggnadskategori visas med streck for plus minus en standardavvikelse. Se dven diagram 7.
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Byggforskserien

Byggdetaljer - november 2009

9" 001
522.891

Datagrunnlag:

Treteknisk Handbok Hefte 5 Lyd Handbok
- bygge med
) Massivtreelementer
Byggforskserien, f.eks. Hefte 522.891
Hefte 5 ¢ Lyd
. B Roug
Leverandgrenes anvisninger O RO %, |
S ' O
e - \ 2075
FoU-prosjekter pee—
. Merk:

Flere referanser oppgir
bare laboratorieverdier

- —— =

. Forskjell lab / felt:

Prosjekt-erfaringer (malinger/beregninger)
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-
NS 8175:2012/2019

Luftlydisolasjon Trinnlydisolasjon
Byggverk og brukeromrader R'w + Cso-5000 C R'w) L'nw + G,50-2500 ( L'n,D 2012
Klasse B Klasse C Klasse B Klasse C
Mellom boenheter, og mellom boenheter > 58 > 55 <48 <53
. og fellesareal
Boliger | ~——— ~—
Type brukeromrade Malestprrelse | Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D ) 2 O 1 9
| Skoler ds d8 ds <63
L | Mellom boenheter I/C \} 62 58 54
Barneh <Rw T 505000 —> <58
fritidsh = = =
' Mellom boenheter? <'/ +C \r 46 50 54
Sykehu NI 1502500~
- Mellom boenhet og fellesareal/ || 1 en boenhet fra fellesareal/ - -
Pleiean | kommunikasjonsvei, som kommunikasjonsvei, som felles- Ly =
, fellesgang, trapperom, trapp, gang, svalgang &, trapperom,
Overna| o.l.? trappol
steder og fellesarealer -
- I en boenhet fra nzrings- og LIrL iC < 40 44 48
Kontorer Mellom kontorer, og 1 servicevirksomhet, garasje- w T “1E0-2500 =
og fellesarealer anlegg, felles takterrasse ol. C -
Tabell 1: Utvalgte lydkrav til enkelte bygr Lo =
I en boenhet fra toalett, bad, bod I‘Iu. 4G e € 50 54
Hefte 5 » Lvd o.l. samt fra balkong ol.ien w - "150-2500
Y annen boenhet L,, - 58 62
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Rask utvikling?

Det er foretatt mye og god forskning pa massivtre
Likevel har man fortsatt fortsatt lyst a “optimalisere” Igsningene

Ingenigrens dilemma:

Gjenta optimalisering til man megter faktorer som man ikke trengte
ta hensyn til i tidligere sikre l@sninger.

Forenklinger og raske endringer i byggefasen er ikke tilstrekkelig
avklart.

Vanskelig byggesystem kan gi gkte feil pa byggeplassen.

- -~

‘www.museudeimagens.com.br/\

BREKKE :i: STRAND



Massivtre er lett

Aktuelle tykkelser kan ikke alene oppfylle lydkrav over R'w = 35 -40 dB

Utfordring

Lesninger med:
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frikopling mellom sjikt / flater

tilfgort masse
flere sjikt

900 mm

200 mm

Knutepunktslgsninger er viktige
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BREKKE

Veid, Veid,
laboratorie- | laboratorie-
malt malt
luftlyd- trinnlyd-
Nr. Oppbygning isolasjon isolasjon
(dB) (dB)

Rw |Cs0-5000| Lnw |Ciso-2500]

Parkett pa

parkettunderlag 1#.mm
2 |Gulvgips 13 mm
3 |Sponplate 22 mm

'Trmnlydplate [

(Glava) 20mm | g3| o | 44| 46

Pukk, fraksjon: 8-

11 mm,

(fiberduk lagt |20 ™™

i overkant)

Massivtre
o krysslaminert s

Total heyde 329 mm

Tabell 7: Etasjeskiller med lydlesning basert pa pukk.
Kilde [7]

STRAND

Veid, Veid,
laboratorie- | laboratorie-
malt malt
. luftlyd- trinnlyd-
Nr. Oppbygning isolasjon isolasjon
(dB) (dB)
Rw |Csosoo0| Low |Cisozsso
Parkett pa [ |
! parkettunderlag 14 mm
Trinnlydplate
med slisser
2 (Silencio thermo) 36 mm
+ varmerer og
varmefordelings-
plate i aluminium
Gulvgips [
3 |14 kgim2) 13 mm
63| -1 | 49 43
4 |Sponplate 22 mm
Isolasjon |
> (Glava 38) 100 mm
. 48 x
6 |Tilfarer a8 mm
Elastisk underlag; |40 x
7 |Sylomer grenn. (25 x
oc 1200 mm 450 mm
g |Massivire 180 mm
krysslaminert
Total heyde 388 mm

Tabell 4: Etasjeskiller med tilfarergulv med vannbaren varme.
Kilde [7]

Hgsten 2022

Tabell 9: Etasjeskiller med frittstiende underliggende
himling. Kilde [9]

Tgnnes Ognedal

- nnnnnnnnnnnoooononoonononooononono
Dekkekonstruksjoner i boliger — prinsipper fra hefte 5

Veid, Veid,
laboratorie- | laboratorie-
malt malt
2 luftlyd- trinnlyd-
Nr.| Oppbygning isolasjon isolasjon
(dB) (dB)
Ry |Csos000! Lnw | Ciso-2500
} ! + + |
| Massivtre | [
; | krysslaminert | 180 mm
2 : Luftspalte ;50 mm
3 |Himlingsbjelke |48 x 198
| (c/c 600) | mm
iIsoias'on | 60 9 3 2
4 |22 {200 mm
| (mineralull) |
i 1
5 tipsplate ; 13 mm
6 :Gzpsplate [13 mm
;Total hoyde ‘;456 mm




Prosjekt for noen ar siden med store spenn =>
Behov for lett konstruksjon oppa KLT

Erfaring den gang:
Granabgolv e.l. ikke ansett som sikker Igsning, eks.:
RI LI

w n,w

Massivtre 170mm 51(-1)dB |480)dB
Granab system S7000 N25 o B sagaasy Minarsish 300mn
Mineralull, 95mm '
22mm sponplate
13mm gulvgips
Parkett pa underlag

Avviket fra grenseverdien for R’ , er sannsynligvis pavirket av flanketansmisjon
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Andre erfaringer fra:
Byggesystem i et tidlig Norwegian Wood prosjekt

Etasjeskiler Etasjeskiler
PrInSIpp. Leil. 5 Leil. 6
o Lydoverfering
Omvendte separate kasser stables oppa hverandre vertkat Flanketrans Knutopunkt
Méutredes\ /“/
Overliggende kasser vibrasjonsisolert mot underliggende = b0 oo gl o ool o
N
Kassebunnen danner dekker / etasjekillere s / Lydoverfring sidoves s
Ma utredes
Oppforet vibrasjonsisolert golv ved pa dekkene
. . . . . . 1 OVERGUIN: o s VRGN
Litt ekstra vibrasjonsisolering mellom bunn og sider Bl sk
KLT-dekke-tykkelse: 220 mm el 1 el.2
Total dekke-tykkelse: 500 mm
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R
Knutepunkt

Tidlige knutepunktslgsninger:

I--:}

Y o

/— ~ \\/_\{Lq_\_\ #% AN

Sylodyn ND 1=125 b=150 WT-T- 8.2x180 Underlageplate | st3] 180x180x20 | ] 1R
©200 \ Vibralager' Sylodyn 200x200x60 |
WT.T- B.2¢19
cm—xc r Sylomer P 1=12.5 b=160 i endeblokkene og

Sylodyn NF 200x200x100 1
midtilokkens. Stagene skal

spennas opp slik at lagerena gis,
sammentrykking pa 14mm

3. etasje

medlom dekke og unﬁnrlagsplatc<

WT-T-6.5x130

/_qukerslag B8xT3
200 i to rekker

1 = WT-T- 6.5x130
7 5 200 | to rekker

Urelnm
3w g ugpn [Nhg /. bt
3 wen "

ek

etasje

= =
# s
P 5 2 I k I |
|
Sylomer P 1=3 b=105 :
|
|
1
WT-T- B.2x330 H‘
<200 |
({H ‘
Gjengestag a24 i H‘
innstopt | veag i kjgller, L |
Skjeles ul og forankres i ! ‘
3. elasje. _ H'
|
X {
LA AL

Feinrier i bbb mmn abarinebillar mn tilhmrnndin fabbon dlbn bubmredin § farcdicetils bon 18] 8 rnsnbnicl

Fra Norwegian Wood Fra Treteknisk hefte 5/ Lyd
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Sidekommentar til dekker:
Isolasjonstype i vegger: matter eller innblasing?

Fristende Igsning / forenkling: B
R

Innblasing etter tett bygg.

Resultat: 10 dB avvik
pga. for stiv forbindelse
dB \l
80 |
1 Innblast I
70 'l‘l Hi . I‘\I‘.
o . R . mineralull i
o0 gB Unnga innblast mineralull | t
% V] lydisolerende konstruksjoner |
=db4 1)
/ = ,4 b
40 P
0 \ wll ”’ EEDHII
\ 7
20 D\‘/D L S o L

Frekvens (Hz)
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.
Maleresultater _ . :

n,w’

Norwegian wood prosjekt

B L'nw = 42 dB
INN NI [ . [ ] Sum (awvik) = 303 dB
| ) | Max (avvik) = 71 dB
GULVTYPE 2 60 | N . ved 160 Hz
GULVTYPE 1 Wolum moflakerrom = 33 m®
PARKETTGULV VATROMSGULV . I
50 4 L'nw+C, = 42 dB
Lnw + C o260 = 51 dB
15 oo Packett pd wilpap Flse a |
12 me Mate Meniiran
35 o Treniydsplate Bateng Méledato 19.11.2008
— 12 o Spon Plastfclie |
— 150028 j3n meUon Milfarene 20 on Maeralull trinplate S 1 I || KONSTRUKSJON:
r~ 220 mn Massivire nee varmeratior | AN
22 #a Spen | Vertikal trinnlydisolasjon
@ \ 20 +— :
\ . N
\\ ; N
\
\ 0 _ L'nw = 45 dB
‘ s o | | Sum (avvik) = 31,2 dB
z A RIS —-

Max (avvik) = 8,9 dB

ved 160 Hz

i

e

o e, e S LT3 _ 5 i |
7N\ (\ I 1] e | | Volum mottakerrom = 51 m?
/ y - :
2 \ \ B i | | Lnw+C, = 46 dB
/\J \) . | L'nw +C 500500 = 49 dB
NP HEANE

Maledato

19.11.2008

KONSTRUKSJON:

Vertikal trinnlydisolasjon

20 T s

/|

s

INNE

/ - HEH NG H
7 7 7 w L NN
W// PIES L \\ N |

Grenn sylomer under Hillfarene, 40 x 25 x 450 nn

50
a0
125
200
5

o
1250
3150
5000
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Maleresultater R’ ; Norwegian wood prosjekt

R'w = 62 dB
11 Surmn (avvik) = 26,1 dB
INN NNI | } | ™l | [Max (avvik) = 57 dB
N ved 315 Hz
GULVTYPE 1 GULVTYPE 2 1 Volum mottakerrom = 33 m*
PARKET N g Ski eal = 13 m?
ARKETTGULV VATROMSGULV T efatear NS
- T RW +Cspom = 61 dB
- | RW+Cy = 57 dB
Rw +C pspsoon = 54.dB
15 oo Packett 53 wilpapm Flser S T - -
12 me Plate Memtrcan Méledato : 19.11.2008
35 na Trieniydsplate Beteng
— 22 o Spon Plastletie —— KONSTRUKSJON:
~ Isalas j2n meton Miltarene 20 on Maeealull trnplate — 1T Vertikal luftlydisolasjon.
= 720 nn Massivire net varnckatior
22 me Spen | e ;J
N \\ 1| | .
\ - R'w= 59 dB
\ T TT T T T T T T |T Surmn {avvik) = 27,9 dB
| | ' | | | 4| l 1 _L{ Max (avvik) = 4,9 dB
z Ty o e i ] T~ ved 315 Hz

7‘"' 1 1 'Volum mottakerrom 51 m?

(N N N N S I —‘ | i eal 20 m?
/7 /\\ /\ (\/ wl i /I ‘ Rt C g$ gg
T = T RW +C goa000
\ R \ \ Ll LA L] | Rw+Co 53 dB
/ / il __//T BERE _ RW + C sos000 48 B
\/ Maledato : 19.11.2008
v —— e N S S - — S S R
// 40— / S T T TR B e KONSTRUKSJON:
/ 1 | | 1 ] —
1 t T Vertikal luftlydisolasjon
0957 Y4 il T
Z I

NEENARA
-

| jEEEE

o o = o
= =

2000
3150

INNE

2 g
Frekvens (Hﬁ

Grenn sylomer under Hillfarene, 40 x 25 x 450 nn
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R
Valgt dekkekonstruksjon i vart prosjekt

15 mm parkett

12 mm Fermacell

XX XX XXX XXX XX XXXX,

WU gmm oo

! |
TITITENNNNNN VT T ITINNNNNN T III”.
FITITANNNNNNITTITI NN I TITIs 50 mm elastiske klosser, Sylomer

30 mm betongheller pa 30 % av arealet

260 mm KLT dekke-element

98 mm bjelkelag m/ 100 mm mineralull
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Margin til grenseverdi i NS 8175:2012: R'w=1-4dB U'nw=8-10dB
Maleresultat tilfredstiller ogsa NS 8175:2019

60
80 T
T 8 /\
g =
© 5
::' 5 5 M
S Frequency [ -
1 =2
Frequency R - o 1 113 octave B \//\
f 113 octave i [Hz] [dB] =
5
[Hz] [dB] 5 — 50 54 4 2
50 30.9 & ]
2 /, 63 56.3 g 4
63 %5 5 80 80 56.1 E
0 412 5 / 100 518 E
100 44,3 & 125 495 3
125 4.2 % 160 471 < \
160 480 50 /1 200 455 30
200 480 — 250 ara
250 4.3 315 48.2
:sz :z.g - 400 473
iy 500 46,0
500 555 40 630 40.2 o
530 58.0 -
N / 800 34,9 \
800 60.2
1000 616 1000 339
1250 530 1250 324
500 e 20 1600 29,6 10
2000 645 2000 26,1
2500 63.3 2500 213
150 w37 3150 20,1
4000 899 4000 187
0
20
5o 723 63 125 250 500 1000 2000 2000 5000 15,3 63 125 250 500 1000 2000 4000
2 Frequency, f. Hz —— Frequency, f, Hz —
Partition Area: 459 m
. ’ 9 :
Receiving room volume: 1193 m' eeeees Frequency range according to the Receiving room volume: 0 mo e Frequency range accarding to the
curve of shifted reference values (ISO 717-1) curve of shifted reference values (1SO 717-2)
Rating according to ISO 7171 Rating according to ISO 717-2
RwiC)= 59 (-1 )d8 Ciameo= -1 dB LnwiCl)= 43 (#) B Commm= 4 dB
Evaluation based on field measurements results obtained in one-third-octave bands by an engineering method Evaluation based on field measurements results obtained in one-third-octave bands by an engineering method
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Erfaringer med vibrasjonsisolerte golv:

Ferdige systemer med Granab/Nivell/VT-dBlock med 25 mm Sylomer (e.l) er gode nok

For Igsninger uten himling
Mest aktuelt pa tykkere dekker
Evt. dekker med ekstra last

Anbefaler stive overgolv for begrense fglbar svikt

Merk: Knutepunkstdempingen blir mindre med lettere dekker.
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Eksempler: Hybride Igsninger / hule dekker
Vurderes a kunne tilfredsstille krav i NS 8175:2012
og kanskje :2019 avhengig av masse i hulrommet

Kassedekke Ribbedekke
Byggehayde 435mm, vekt ca 458 kg pr m? Byggehayde 470mm, vekt ca 414 kg pr m?
15mm Parkett 15mm Parkett
Parkettunderlag Parkettunderlag
22mm Gulvspon 22mm Gulvspon
50mm Mineralull 50mm Mineralull
347mm Kasse-dekke 22mm Gulvspon
360mm Omvendt ribbedekke
Betongheller 50x50x5 Betongelementer,
(ev. grus/singel) grus eller singel
w
0 —
{ iﬁ;jig‘ Oﬁ { {ﬁﬁjg I
3 e 3
. ! e QT
E [
2
7 3 .
5. : g & x_ g%
D o~ 2| @ (o]
| @ [e] = ™
& 2 L
1100 500 100 o © =120 aso 1204 g
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Eksempler: Hybride lgsninger (teoretisk vurdert)

Vurderes a (kanskje) kunne tilfredsstille krav i NS 8175 (avhengig masse og overgolv)

Hybridlgsning med betong pa KLT

Byggehayde 368mm,

15mm Parkett
Parkettunderlag
22mm Gulvspon
30mm Trinnlydplate
300mm Hybrid-dekke (TCC)

__ Akustisk krever lgsningen
/’ minimum 100mm betong

wn
-
4 ' S
o %
@) s
2 [ 7 Imcﬁ
44 ® 4
/ o
™
o -
3 3
] -
28 =
2o [
5
= [ 2
I ®
|

Hgsten 2022

Forskalingsdekke pa tynn KLT

138

Hybrid-dekke
340

—
H
1

Byggehgyde 478mm

15mm Parkett
Parkettunderlag
22mm Gulvspon
13mm Gulvgips
73mm Tilfarergulv pa lydklosser
280mm Ribbedekke i betong
60mm Massivtre (CLT)

w0
[
=1
=]
l:l
o [e] =1
A A A A =
@0
A
=
-<+——1—Betongribbe c/c 900 3
300 -
(s} [o] o
l | g
— i

Tgnnes Ognedal
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Ulike overgolv pa kassedekker med sandfylling
Prosjektert med 2 x 20 mm trinnlydplate

GULV / LEILIGHETSSKILLE

NN 15 - Parkett
b S 2 - Parkettunderlag
06 / 2 - - 22 - Gulvspon
.' & o 13 - Gips
.' = “ 20 - Trinnlydplate
" - § 20 - Trinnlydplate
> 70 - Pukk
.’ © 202 - Kassedekke med sandfylling

Kassedekke (bla pil) =22 mm KLT + 120 mm hulrom m/60 mm sand + 60 mm KLT
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Maleresultater R’ (to ulike steder):
36 mm Silencio er darligere enn bade ett og to lag 20 mm trinnlydplate
Fikk stgrre forbedring med a fjerne en 20 mm trinnlydplate og legge inn 13 mm Silentboard

36 mm Silencio
R, =53dB

36 mm Silencio
R, =55dB

2 x 20 mm min ull 20 mm min ull

R, =56 dB pluss 13 mm gips
R’, =57 dB

Sma

Cso-korreksjoner Sma

Cso-korreksjoner

20 —+—F—+—+—+—F—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+— 20

50
80
125
200
500
go0
1250
2000
3150
5000
50
80
125
200
, 315

500 1
800
1250
2000
3150

5000 -
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Maleresultater L, :
36 mm Silencio gir hgyere verdi enn bade ett og to lag 20 mm trinnlydplate
Fikk litt stgrre forbeding med a legge inn 13 mm Silentboard og fjerne en 20 mm trinnlydplate

7092 o9
N AN T kN
36 mm Silencio (\, == > 36 mm Silencio = A
', =59dB 60 7 4t L., =61dB 60 ° T T
" / RN N\ ' TN %
v E N ~ \
2 x 20 mm min ull 5o 3 \\ 20 mm min ull 50 \\ 1
U',w=50dB AN N A pluss 13 mm gips A \z\
40 U, w=50dB A0 N\
4\ " \ \
LY N
Max 4 dB 30 \ Max 4 dB 10 '\\k
Cso-korreksjon \\} Cso-korreksjon Q <
20 \! ” N
N N
10
o 1] o i [=] = = [=] 10

Frekvens (Hz) o
Frekvens (Hz)
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Ulike overgolv pa forskalingsdekke

Overgolv av parkett, parkettunderlag, 13 mm gips, 22 mm spon pa ulike underlag:
A: 36 mm Silencio

B: 20 mm Rockwool trinnlydplate

C: Granab S3000 N12 (40 mm hulrom)

D: 25 mm Sylomer-kloss, grgnn (85x45x25 Silent P Pluss) ¢/c 600 mm begge veier

A og B gir for lite demping.
C og D ble vurdert a ha potensiale til a innfri krav til lydskille mellom boenheter

Ekstra test:
C med et ekstra lag gips pluss 50 mm isolert gipshimling ble god nok.
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Konklusjoner

Vibrasjonsisolerte lette tilfarergolv kan tilfredsstille krav i boliger
25 mm elastiske klosser er et godt utgangspunkt
Lasningen krever en viss tykkelse eller masse til dekket
Overgolvet ma vaere stivt nok til 3 unnga sjenerende nedbgyning

Flytende golv pa mineralull ma kombineres med
Nok tyngde av sand, singel eller betong (evt. heller) oppa dekkene
Eventuelt nedforet himling

Bedre lavfrekvensisolasjon kan oppnas med
Vibrasjonsisolerte golv (i forhold til flytende)
@kt masse / flere platelag i overgolvet
@kt masse av dekket
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