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Introduktion StrongTie

P& nutidens marked for byggeri er akustik stet og roligt blevet et af de vigtigste kriterier, hvad
angér kvalitet. Forskellige stajkilder er til stor gene og kan forplante sig til en hel bygning og ind i
arbejds- og afslapningsomrader. Mens et projekt stadig er pa tegnebrasttet, skal der defineres
bestemte foranstaltninger og mal for et byggeri for at forhindre at stej forplanter sig i det
efterfelgende design. Tree har et veeld af fordele, hvad angér design og opferelse af bygninger,
selvom det kraever en mere dybdegaende undersegelse af akustik end ved betonbyggeri.

For at fastlaegge en bygnings akustiske ydeevne sa nejagtigt som muligt skal karakteristikaene
ved hvert byggeelement defineres. Derfor har Simpson Strong-Tie besluttet at udarbejde denne
vejledning og preesentere sit hejtydende sortiment af akustiske beslag og fastgerelser til
bygninger med treeskelet. Der er en illustration for hver lesning, som suppleres af et omfattende
seet laboratorietestresultater.

Vores mal med denne vejledning er at give et tydeligere indblik i de lesninger, der sikrer
uovertruffen ydeevne i forbindelse med reducering af lydtransmission i en treekonstruktion.
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Akustik i treebygninger

Lyd

Lyd er en belge, der forplanter sig via et transmissionsmedie ved at f& molekylerne til at vibrere. Disse
vibrationer skaber tryk pé vores trommehinder, hvilket vi opfatter som lyd. Der er adskillige karakteristika i
forbindelse med definition af lyd. | denne vejledning fokuserer vi pa to bestemte karakteristika, nemlig
frekvens (angivet i hertz — Hz) og amplitude eller intensitet (malt i decibel — dB).

Skala for herbar frekvens Effektniveau
= den reelle udsendte lyd
En lyds frekvens refererer til antallet af svingninger pr. sekund og bestemmer, om lyden er lav eller hoj. Et

menneskes ore kan kun registrere lyde inden for et frekvensband mellem 20 Hz og 20.000 Hz.

W

Omréade for hereevne L

< > W

Uherlige lyde Bas- Mellem- Heoje Uherlige lyde
Infralyd toner toner toner Ultralyd
Definition af lydamplitude
Amplitude er det, der adskiller en sagte lyd (hvisken) fra en hgj lyd (et jetfly, der letter). |_
Der er to forskellige typer lydniveauer: p

Trykniveau

e | : Niveauet af lydeffekt er den effekt, der kreeves for at generere lydbalger
i y g yanelg = opfattet lyd

. Lp: Niveauet af lydtryk svarer til den lyd, vi kan here (Avirkes af det ydre milic)

Lydniveauerne kan defineres ved hjeelp af foelgende formel:

Pe _ We _ S
Lp = 20 xlog() L, = 10 * log (Wo) = Lp + 10+ log ()

Bemeerk, at fordobling af trykket eger amplituden med 6 dB, hvorimod fordobling af lydeffekten kun ager Forklaring:

amplituden med 3 dB. )
P_: faktisk lydtryk [Pa]

P, lyatryk til reference
(2,10% Pa)
PO W_: faktisk effekt [W]
his: P,= P, & L, =20 *log P_o = 20log(1) =0dB W, = 1pW = 10-12 W

For at forsta, hvorfor dette sker, udvider vi forrige formel:

S,: malt overfladeomréde [m?]

S,: overfladeomréde til

Tag f.eks. lydtryksniveau I_m for lydtryk P, og lydeffektniveau L, for lydeffekt W._. reference (1 m?)

Pe We
Lp; = 20 = log P_o Ly1 =10 *log Wo

Hvis lydtrykket fordobles, far vi:

P,
=20 xlog|— | + 20 xlog(2) = L,; + 6dB

_ e
L, = 20 = log A P

Men hvis vi fordobler effekten af lydkilden, far vi:

A W,
=10 *log(— )+ 10 xlog(2) = L,,; + 3dB

%
L, =101 —_—
w 0 * log 7 W,
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Akustik i treebygninger

Decibelskala

Lydintensitet angives i decibel ved hjeelp af en skala fra 0 dB(A), som er den absolutte teerskel for et menneskes hereevne,
til ca. 120 dB(A), som er den ovre graense for de lyde, vi sandsynligvis vil here i vores milje.

Teerskel til reference: 0 dB(A)
Denne figur svarer til det mindste trykniveau, der kreeves for, at vores erer kan here en lyd. Ved disse lave niveauer
kan vi here lyde fra vores krop (led, hjerteslag, blodstram osv.), hvilket kan veere ret foruroligende.

Niveauer, hvor uhgrlige effekter af lyd forekommer: 40-50 dB(A)

Nar vi udsaettes for niveauer, der er hejere end 40 dB(A) om aftenen og hejere end 50-55 dB(A) om dagen, mener
WHO (Verdenssundhedsorganisationen), at der kan forekomme skadelig indvirkning pa sundheden fra stej, bl.a.
sovnforstyrrelser, ubehag, sterre risici for hjerte-kar-problemer, koncentrationsbesveer og nedsat kognitiv ydeevne.

Risikotaerskel for hgrelse: 80 dB(A)

Dette er en vigtig veerdi, fordi den bruges i bestemmelser for "stejregulering pé arbejdspladsen". Hvis arbejds-
tagerne udsesttes for denne teerskel, skal arbejdsgiveren oplyse om potentielle hereskaderisici, tilbyde heretest
(valgfri) og udstyre medarbejderne med passende hereveern. Ved 80 dB(A) og derover er varigheden af udsaet-
telse for lydkilden en markant faktor.

| henhold til bestemmelserne for "stejregulering pa arbejdspladsen” skal der basres herevasrn, nar medarbejderne
udseettes for et niveau pa 85 dB(A) i en periode pa 8 timer.

Smertetaerskel: 120 dB(A)

Teersklen pa 120 dB(A) er det punkt, hvor man kan begynde at meerke smerte. Vores erer ger ondt. Dette er en
advarsel, omend den kommer lidt sent!

Fareteersklen for herelse og teersklen for at registrere smerte er adskilt af omkring 40 dB(A).

DECIBEL (dB)

. 4

140 dB

<-----ee+ Etjetfly, der letter
SMERTETARSKEL

¢------++ Hi-fi-system
FARETARSKEL
90 dB <@:-+-++++ En hund, der gor
80 dB <¢:------- Entravl gade
70 dB <@+ Tv/hgj stemme
<€+ Et Kasselokale
60 dB

HVERDAGSLYDE

ssseeese Normal tale
seseeeee Stille kontorer
esseeese Et SOVEVERTeElse

«eeseeee En sagte samtale
HORETARSKEL
«+e«eseee Raslende blade

esseeess Absolut teerskel for
harelse

A A A A 4 A
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Akustik i traebygninger StrongTie

Akustik i bygninger

Stoj i bygninger har en direkte effekt p& helbredet og livskvaliteten i dagligdagen. Der er implementeret standarder og
bestemmelser for at garantere det bedste akustiske komfortniveau for en bygnings beboere og brugere.

Mennesker opfatter lavfrekvenser anderledes end andre frekvenser. De kan ikke heres ved lave amplituder, men nér de bliver
horbare, stiger fornemmelsen af deres amplitude hurtigere end andre frekvenser. Der findes en lgsning til at overvinde dette
problem, som omfatter at adskille bygningselementerne for at forhindre lavfrekvente bolger i at forplante sig.

INFRALYD : Omrade for menneskers hgreevne : ULTRALYD

»
[l

NIVEAU [DB] Frekvensband, der er taget hajde for i forbindelse
A ; : med bygningers akustik i

)

-

90 g
80 j
70 i
60
50
40

20
10

HERTZ
20 100 200 2000 5000  20.000 (HZ]

Forskellige lydkilder

| bestemmelserne skelnes der mellem forskellige stojkilder, f.eks. impulsstgj (fodtrin, faldende genstande, dere, der smaekkes,
osv.), ekstern luftbaren stgj (fly- og vejtrafik), intern luftbaren stej (tv, tale osv.) og stej fra serviceudstyr, som er en kombination
af intern luftbaren stej og impulsstej.

I \V4 {} \%
— Dor
Qb
o (3
Impulsstoj: Intern luftbaren stoj:
Impulsstej skabes direkte af en genstand, der Nar intern luftbaren stej kommer i kontakt med et
steder mod et skilleelement, som far den til at veegelement, spredes den via alle de tilstedende
vibrere. Dette kaldes ogsa konstruktionsbaren lyd. elementer.
e Ekstern luftbaren stoj: Stgj fra serviceudstyr:
Nér ekstern luftbéren stej kommer i kontakt med et Stej fra serviceudstyr kan transmitteres som bade

element, far den bygningens facade til at "vibrere". luftbéren stej og impulsstej (vibrationer fra en
vaskemaskine, en elevator osv.).

F-AKU-DK-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Akustik i treebygninger

Akustik | bygninger med traeskelet

Den lgsning, der ofte anvendes i byggebranchen for at sikre, at der er et godt niveau af akustisk isolering i en bygning,
medferer, at massen af skilleelementerne eges. Jo tungere element, desto sveerere er det at f& det pageeldende element til
at vibrere. Dette kaldes normalt masseloven.

Men det er nogle gange nemmere sagt end gjort at ege massen af et skilleelement. Det forklarer, hvorfor fiedermasse-
systemet kan bruges. Dette system bestar i at adskille to elementer med et materiale, der fungerer som en fieder, f.eks.
luft eller isolering.

@gning af tykkelsen af isoleringen mellem skilleelementerne pavirker kun bygningens termiske ydeevne og ikke lyden. |
modsaetning til en populaer misopfattelse vil agning af den termiske isolering ikke forbedre den akustiske isolering.

Den sidste lgsning er at adskille de forskellige elementer (diskontinuerlig konstruktion). Hvis ét element vibrerer, men det
neeste ikke ger, vil lyden ikke blive transmitteret, men forbliver, hvor den er.

Reglen om masse: fjedermassesystem

For et givet materiale geelder, at jo hejere densitet, desto bedre ydeevne af lydisoleringen!

4 dB vinding Den totale masse er
i lydisolering seks gange lavere

h 4

Beton ——» 13 mm gipsplade —»
som skillevaeg*
< Isolering
Transmitteret Transmitteret
bolge balge
Absorberet
Reflekteret
Absorberet
Reflekteret belge
belge
Metal-
skelet
- -
120 mm tyk veeg 120 mm tyk veeg

Nér den indfaldende belge kommer i kontakt med et materiale, bliver en del af belgen reflekteret
0g absorberet, mens resten af balgen transmitteres til det tilstedende rum.

Hvad angar en bygnings akustik, er princippet ligetil, dvs. nar massen @ges, forbedres ydeevnen.
En af fordelene ved en bygning med treeskelet er dens lette konstruktion (~550 kg/m?® for CLT
sammenlignet med ~2.200 kg/m?® for beton), hvilket er en svaghed i forhold til dens akustiske
ydeevne i henhold til masseloven. | dette tilfaelde kraeves der en kombination af forskellige
metoder for at opnéa de enskede ydeevneniveauer (isolering, ekstra masse og diskontinuerlig
konstruktion).

Simpson Strong-Tie tilbyder en reekke lesninger til diskontinuerlig konstruktion, iseer til isolerede
skilleelementer og lufttestte veegsamlinger.




10

Akustik i treebygninger

Eksempel pa ydeevneniveauerne med traevesgge

ACOUBOIS-undersagelsen, som blev finansieret af CODIFAB, giver oplysninger om ydeevnen af isolerede veegbelaeg-
ninger baseret pa forskellige parametre. | felgende eksempel beregnes lydreduktionstallet for ekstern stej R,,+C,.

Forreste veeg lavet af krydslaminerede traepaneler (CLT — cross-laminated timber): [R,, + C,] base = 39 dB

o 21 mm traebekleedning (flig og fals)

Treslister skaber et hul p& mindst 25 mm

Udluftningsmembran

Dobbelt lag af isolering med stift eller halvstift
mineraluld (maks. 70 mm) placeret mellem
treestolper

70x50 mm? traestolper

CLT-panel med en tykkelse pa mindst 93/94 mm
(afheengigt af teknisk godkendelse)

Dampspeerre, om ngdvendigt

Metalskinner med mellemliggende stotter og
indbygget 45 mm mineraluld eller biobaseret
isolering, eller

~ o

e vandrette eller lodrette treelister med indbygget
45 mm mineraluld eller biobaseret isolering:
AR,+Cl=-5dB

Lodret bekleedning og intern konstruktion fastgjort til vaeggen

e R A NN NN NN
Q0006 O

e 48 mm metalstolper adskilt fra treeskelettet med
indbygget 45 mm mineraluld eller biobaseret
T isolering: AR +C,] =+ 1dB

e Vaegbelaegning med en gipsplade i ét lag eller

e 1x13 mm akustisk gipsplade:
AR,+C]=+4dB

e 1x18 mm gipsplade: A[R +C ] = + 4 dB

7

O N NS NN NN

Tre korrektioner kan kombineres. Summen har et loft pa
AR,+C]=+8dB

Den fulde ACOUBOQIS-undersagelse er tilgeengelig pa
CODIFAB-webstedet (https://www.codifab.fr).

Dette eksempel viser de positive virkninger ved:

e En diskontinuerlig konstruktion; adskillelse af stolperne
kan forbedre ydeevnen med 1 dB,

e Hvis der tilfgjes ekstra masse ved hjeelp af 13 mm
akustiske gipsplader (som er tungere), kan ydeevnen
forbedres med op til 4 dB.

o

(~ o

I nogle design kan der tilmed opnas endnu sterre
forbedringer af ydeevnen.

Vandret bekleedning og intern belaegning isoleret fra veeggen

F-AKU-DK-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Parametre til beregning af lydforplantning

Intern lydreduktionstal og niveau af impulsstgj

Hvis man underseger en bygnings akustiske ydeevne, kan man f& en bedre forstaelse af, hvordan lyd kan sprede sig
mellem bygningens forskellige rum.

Der er blevet defineret adskillige parametre for, hvordan man kvantificerer akustisk ydeevne. Nogle parametre bruges til at
vurdere den akustiske ydeevne af skillevasgge, f.eks. lydreduktionstallet R (C;C, ), mens andre evaluerer det veegtede
trykniveau af standardiseret impulsstej L .

Nogle bygningsspecifikke parametre vurderer den akustiske ydeevne pa stedet, nemlig den veegtede standardiserede
niveauforskel D, (C,C,) og det veegtede trykniveau af standardiseret impulsstej L' .

nTw

Veerdierne R, og L, bruges i laboratorietest, hvor det globale niveau L beregnes i henhold til EN ISO 717-2 fra
spektrum L . Lydtrykniveauet i dB i det modtagende rum méles i laboratoriet i henhold til EN ISO 10140-1 og 3.

Disse laboratorieveerdier er forskellige fra mélingerne i felten, da den model, der anvendes til laboratoriemalingerne, ikke
kan replikere flanketransmissionen, defekter og andre forskelle i bygningens konstruktion.

Luftbaren stoj

l

Laboratorium Pa stedet
Impulsstoj
Emission Emission
=" =
L
I ]
il C
v v
. Modtaget R
Modtagende rum < ste;jg ¢ >
Laboratorium Pa stedet

| SIMPSON |
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Akustik i traesbygninger StrongTie

Beregning af flanketransmission — Gerretsen-metode (1986) - EN 12354-1

EN 12354 blev publiceret farste gang i 2000 og indeholder beregningsmodeller til at estimere isolering af luftbaren stgj
mellem tilstedende rum i bygninger. Standarden er baseret pa Gerretsen-modellen og bruger mélte data, der karakter-
iserer direkte eller indirekte flanketransmission ved de deltagende bygningselementer.

R. R: D::+ D S
Rij == +—+—2——L 410 * log(———)

2727 2 NoED]

R; er lydreduktionstallet ved flanken i henhold til
transmissionsbanen fra i til j

R, og R; er lydreduktionstallene for hhv. element i
og element j

D; og D;; er vibrationsreduktionsfaktorerne for

D.. R banerne i til j og j til i
j ]

- S, er referenceomradet, som er lig med 10 m2

. S, og §; er overfladeomraderne for elementerne i

L\

i

Dét, der interesserer os ved denne beregningsmetode, er, at den tager hejde for den bane, som lydbglgen folger. | en
bygning med traeskelet er samlestykker fra Simpson Strong-Tie en integreret del af samlingerne mellem de forskellige
bygningsdele, hvilket betyder, at de spiller en vigtig rolle i forbindelse med bygningens akustiske ydeevne.

EN 12354 indeholder maengder for, hvordan vibrationsreduktionstallene skal angives mellem de to bygningsdele i og j: K,.l.,
som kan ses i kapitel 5 i denne vejledning sammen med de tilherende lgsninger fra Simpson Strong-Tie samt i felgende
ligninger:

Dyijn = Kij = % + 10« 108(%)
i %9
Ri=i B k410 log—
. = — —_— . * —_—
ij 2 > ij Og(lij . lo)

I er den almindelige laengde af samlingen mellem elementerne i og j

Dette giver os mulighed for at beregne lydreduktionstallet R;; for hver transmissionsbane og dermed fastleegge det
tilsyneladende lydreduktionstal R”:

_R _Rij
R' = —10log(10"10 + » 10 10)
ij
R er lydreduktionstallet for de forskellige elementer.

Med det tilsyneladende lydreduktionstal R’ kan vi beregne den standardiserede niveauforskel D,

)

D,r =R'— 1010g(6TOS
S

T, er efterklangstiden til reference (lig med 0,5 sek.)
V er det modtagende rums rumfang [m?]
S er overfladeomrédet af det element, der adskiller de to rum [m?]

13
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Egnede produkter
SIT Akustisk isoleringsband

SIT lyddeempningsmateriale anbefales til samlinger mellem CLT elementer hvor
hoj lydisolering kraeves. SIT monteres i samlinger mellem veeg- og gulv-/
loftelement hvorved den akustisk transmittans mellem elementerne forhindres.
Typen af SIT veelges ud fra belastningen pa materialet.

SIT er fremstillet af Polyuretan med lukket cellestruktur og kan derfor anvendes i
béade torre og fugtige omgivelser, uden at materialet suger fugt.

Materiale: Polyurethan med en lukket cellestruktur. Tykkelse: 6,25 og 12,5 mm

Fordele

e | et at montere — placeres direkte mellem CLT-paneler eller ved
forbindelsespunkter sdsom beslag og skruer

e Absorberer vibrationer

e Medvirker til luftteetning og reducerer utilsigtet luftgennemstremning

e Estimeret levetid pa 50 ar

Egenskaber

SENE SIS Belastningss- . Dynamisk Statisk forskyd- | Dynamisk for-
References Farver Tykkelse AT pidser StatE;I;n;n;]o i E-modul nings modul | skydningsmodul

Min. Max. [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
SIT75/X/6 Red 6.25 0.05 0.075 2 0.75 0.85 0.12 0.17
SIT150/X/6 Gul 6.25 0.1 0.15 3 113 1.32 0.19 0.26
SIT350/X/6 Grgn 6.25 0.23 0.35 4.2 3.01 342 0.38 0.55
SIT750/X/6 Bla 6.25 0.5 0.75 6 6.69 7.54 0.69 1.02
SIT1500/X/6 Lila 6.25 1 15 6.8 11.99 14.94 0.99 1.48
SIT75/X/12.5 Red 12.5 0.05 0.075 2 0.75 0.85 0.12 0.17
SIT150/X/12.5 Gul 12.5 0.1 0.15 3 113 1.32 0.19 0.26
SIT350/X/12.5 Grgn 12.5 0.23 0.35 4.2 3.01 342 0.38 0.55
SIT750/X/12.5 Bla 12.5 0.5 0.75 6 6.69 7.54 0.69 1.02
SIT1500/X/12.5 Lila 12.5 1 15 6.8 11.99 14.94 0.99 1.48
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SITW Akustisk
isoleringsskive

SITW isoleringsskiver kombineret med SIT lyddeempningsstrimler giver ekstra
gode akustiske forhold i CLT bygninger. SITW benyttes bl.a. som mellemlaeg

mellem konstruktionsskruer med underlagsskive og CLT-elementerne direkte

hvor disse samles med skruer. Dette forhindre at lyden spredes via skruen.

Materiale: Polyurethan med en lukket cellestruktur

Fordele
¢ Reduceret lydoverforsel mellem bygningskomponenter
e Forbedret teetning

Egenskaber
Diameter af Dimensioner for spaendeskive [mm] Styrehuller [mm]
skrue : ; :
Indvendig . Diameter — del af Ydre diameter af
(mm] diameter LS ORI ol LR skrue uden skaft spaendeskive
SITW-M0608 Geller8 8,5 34 6 0,5 8 eller 10 35
SITW-M1012 10 eller 12 12,5 49 6 0,5 12 eller 14 30

Der skal bores styrehuller i det forste CLT-
panel for at undga at overfere vibrationer via
den del af skruen uden skaft.

==
i\ Z /il

WIS

I,

FI

iz

|

R T

&
=

17



Egnede produkter

ABR255 Vinkelbeslag til CLT
elementer

ABR255 anvendes primeert i CLT konstruktioner, hvor der kan forekomme
store horisontale forskydningskrafter (F, / ).

Materiale: Varmforzinket stél. Stalkvalitet: S250GD. Zinklagtykkelse = 20 pm.
Tykkelse: 3 mm

Fastgorelse: Til fastgorelse pa tree anvendes CNA4,0x2 beslagsem eller
CSA5,0xL beslagskruer. Til fastgerelse pé beton anvendes to M12 bolte.

ABR255

Fordele

e |deel til anvendelse i CLT-bygninger

e Yderst alsidig: kan fastgeres til trae- og betonunderlag

e Fremragende ydeevne til kreefter i vandrette (R,,/R, ) og lodrette retninger

R,
Dimensioner
Dimensioner [mm] Huller, flig A Huller, flig B
Art nr.
A B c t 95 014 5 014
| aBR255 | 120 | 100 | 255 | 3 | s2 | 2 | 4@ | 4 |

Karakteristiske veerdier — Tree/trae samling — Delvis udsemning

Fastggrelser Karakteristiske veerdier — Trae i kategori C24 — Et enkelt beslag [kN]
FligA | FligB - R, =R,
ype ' ' ; '
Antal Antal 4,0x50 4,0x60 4,0x50 4,0x60 4,0x50 4,0x60 4,0x50 4,0x60
min. min. min.
ABR255 24 21 CNA | (156/k 245 | (18,1/k 2 28,6 31,4 15,9 18,3 10,8/ % | (12,7/k 0%;
26,2/k /) 26,2/k /) 12,8/ )
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Simpson Strong-Tie®

Egnede produkter

3,0mm

ABAI105

Dimensioner

Dimensioner [mm]

ABAI Lydabsorberende
vinkelbeslag til CLT

ABAI105 er et nyudviklet bygningsbeslag som giver mulighed for en statisk
baerende forbindelse mellem CLT gulv-, veeg- & loftselementer, som er
lydisoleret med et 12 mm lag af SIT.

Materiale: Varmforzinket stal. Stalkvalitet: S250GD. Zinklagtykkelse = 20 pm.

Tykkelse: 3 mm

Fastgerelse: Fastgarelse til bundpladen sker med Simpson Strong-Tie®'s
specielle skruer SDS25600 (6,35x152 mm). For at opna en godkendt
montage skal der bruges en MOABAI montageskabelon.

Fordele

e Reduceret lydoverfersel mellem bygningskomponenter
e Forbedret teetning

e Hurtig montering

Fastgarelser
Flig A Flig B
Type
‘ ABAI105 ‘ 8 ‘CNA4.0x60‘ 3 ‘SDSZ%OO‘ 79/k

¢ ‘

Karakteristiske veerdier — Tree i kategori C24 —

Et enkelt beslag [kN]

5,0k, ‘ 730K, ‘ 54/, ‘

| SIMPSON |
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Egnede produkter

StrongTie

MOABAI Montageskabelon
for ABAI

Montageskabelonen sikrer korrekt montage af ABAI vinkelbeslag og forhindrer
over kompresion af SIT strimlen under vinkelbeslaget.

Fordele
e Forhindrer knusning af SIT strimlen

Placer MOABAI-skabelonen under den gverste plade af
beslaget.

Skru specialskruerne i (SDS25600) ved hjeelp af den bit,
der medfelger...

o ...Indtil den gverste plade af beslaget rgrer ved kanterne
af afstandsstykkerne.

Fjern afstandstykkerne ved at banke blidt med en
hammer mod et traestykke.

Treek MOABAI-skabelonen mod dig, og sgm ABAI-
beslaget fast til vaeggen ved hjeelp af CNA4,0x60
beslagsam.

F-AKU-DK-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Simpson Strong-Tie®

Akustiske lgsninger

| SIMPSON |

De forskellige akustiske lasninger

24

Den akustiske ydeevne af produktudvalget fra Simpson Strong-Tie er
blevet vurderet af BOIS HD-laboratoriet (ejet af ESB Group). Resultat-
erne er tilgaengelige i rapporten BHD18705 (version fra 21/10/2019).

Veerdierne for vibrationsreduktionstallene K, er fastlagt via test i
henhold til EN 1ISO10848-1:2017 og EN ISO 10848-4:2017, som
bestemmer beregningsmetoderne til hhv. vibrationsreduktionstallet og
testmetoderne.

Element 4

K14 J N

Element 3
Element 2

K12

Element 1

Lydniveau
(dB)

A 20Hz

140

Udformningen til dette eksempel viser en X-formet samling med et
skillegulv samt negne gulve og veegge. Der er identificeret to
transmissionsbaner for vibrationer i felgende diagram: fra element 1 til
element 2, som repraesenterer samlingen mellem den nedre del af
vaeggen og gulvet, og fra element 1 til element 4, som viser transmis-
sionsbanen mellem to vaegge gennem gulvet.

For at sikre, at resultaterne i denne vejledning er nemme at forsta, vil
vi kigge naermere pé, hvordan lydniveauer opfattes samt den
tilherende hereevne.

Forggelse af Forsterker . Har_ fﬂlgendcz
lydniveauet med: lydenergien med: S
y ’ y 9 ’ hvad vi hgrer
3dB 2 Mindre &ndring
5dB 3 Markant endring
Som om lyden var
10d8 10 dobbelt s& hgj
20 dB 100 Som om Iydeon vqr fire
gange sé hgj
50 dB 100.000 Som om lyden var
tredive gange sé hgj

Bemeerk, at falsomheden af et menneskes ere over for forskellige frekvenser
ogsa afhaenger af den pageeldende frekvens' amplitude.

20.000 Hz

120

100

80

60

INFRALYD

40

ULTRALYD

20

16 64 250

M Smertetaerskel W Orkester

B Samtale ved 1 meter

\

1.000 4.000 10.000

W Absolut taerskel for hgreevne
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Akustiske lgsninger

Installation uden et SlIT-isoleringsband

Montering af et ABR255-beslag uden et akustikband Basfrekvenser
CLT-veeggen og -gulvet har direkte kontakt. Et forstaerket ABR255-vinkelbeslag bruges til K12 [dB] K14 [dB]
at samle to CLT-paneler. | denne udformning bruges der ingen akustiske lgsninger. 40 105 137
50 11,0 10,9
N 63 9,6 9,3
Vibrationsreduktionstal 41 ' ’
= === 80 1,1 16,9
K, [dB l
;1dB] 0. 100 16 144
A 125 15,1 15,2
45 160 13,2 14,6
40
35 Mellemtonefrekvenser
.
25 E—— 200 13,7 13,5
20 250 12,3 18,2
15 M 315 13 107
10| 400 10,0 13,3
5 500 14,8 205
0 > 630 174 22,8
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 : '
Fr [HZ] 800 18,3 28,8
1 177 2
m K12: Nederste del af veeggen — gulv 000 ! 0.
m K14: Nederste del af vaeggen — gulv — Hoije frekvenser
1.250 19,4 30,5
De resultater, der skaffes til ABR255-lasningen alene, bruges som basis for den 1.600 20,9 37,3
akustiske ydeevne af alternative lasninger, som findes pa felgende sider. Vi introducerer 2000 204 "7
tre faktorer til at beregne de tilherende ydeevnegevinster for basfrekvenser (BF), i ’ '
mellemtonefrekvenser (MF) og heje frekvenser (HF): 2.500 18,9 39,3
° K, middeltal for veerdierne K, for Fr < 200 Hz 3150 213 39,8
* K,,, middettal for veerdiere K, for 200 Hz < Fr < 1.250 Hz 4000 214 409
5.000 21,3 40,8

° KMF middeltal for veerdierne Kl7 for Fr > 1.250 Hz

6.300 23,3 40,6

F-AKU-DK-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Akustiske lgsninger

Simpson Strong-Tie®

Montering af et SlT-isoleringsband under veeggen

Montering af et ABR255-beslag med et akustikband
mellem vaaggen og gulvet

SIT-isoleringsbandet er lavet af polyurethan med en lukket cellestruktur. Det kan bortfiltrere
frekvenser ned til 15 Hz. Typen af band afhaenger af den belastning, der skal understettes.

Vibrationsreduktionstal 4

K, [dB] (r;w 2

A

60
50
40

30 e

20
10 |°

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.060
Fr[Hz]

m K12: Nederste del af veeggen — gulv

m K14: Nederste del af vaeeggen — gulv —
gverste del af veeggen

Beregnede gevinster sammenlignet med et
ABR255-beslag uden et isoleringsband

dB Gain12 [dB] K14 [dB] Gain14 [dB]

12,0 0,2 15,0 1,4
14,7 0,2 22,6 2,9
21,7 57 377 -1,2

Hvad angar lydtransmission mellem vasggen og gulvet, s& opnas de hejeste gevinster sammen-
lignet med et beslag uden et isoleringsband ved hejfrekvensbéandet. Hvad angér lydtransmission
mellem niveauer, er aendringen i hereopfattelse knap herbar ved mellemtonefrekvensbandet og
timed uherlig ved lav- og hejfrekvensbandene.

Dette er den mest aimindeligt anvendte lesning pa byggepladser. Akustikband er tilgeengelige i
leengder pé 2 meter, og bredden kan skeeres til efter anmodning, s& de passer til CLT-vaeggene.

| SIMPSON |

Basfrekvenser

40 12,3 22,6
50 14,4 19,0
63 12,4 17,0
80 1,8 10,0
100 1,3 91

125 9,3 13,7
160 12,2 13,0

Mellemtonefrekvenser

200 10,6 22,1
250 10,5 12,3
315 10,8 14,5
400 13,9 19,6
500 12,4 23,0
630 17,5 24,8
800 20,5 29,3
1000 20,7 35,0

Hoije frekvenser

1.250 22,6 36,6
1.600 23,2 38,3
2.000 35,0 49,3
2.500 29,0 454
3.150 28,1 42,9
4.000 29,4 34,7
5.000 25,7 29,9
6.300 28,3 24,3

27



Simpson Strong-Tie®

Akustiske lgsninger

| SIMPSON |

Montering af et SlT-isoleringsband under vaeggen og
beslaget

28

Montering af et ABR255-beslag med et akustikband Basfrekvenser
under beslaget og mellem veeggen og gulvet K12 [dB] K14 [dB]
Udover at adskille CLT-veaggen fra gulvet tilfejes der et 6 mm tyk SIT1500-isoleringsband 40 12,3 23,2
for at adskille samlestykket fra CLT-gulvet. Denne udformning er deekket af European 50 145 179
Technical Assessment ETA-06/0106 (ssmmenster 4, CNA 4,0x60 som). : :
63 14,4 15,1
’ 80 12,0 1,5
K14
Vibrationsreduktionstal 1t :‘ 100 139 104
= 125 12,6 12,4
;108 ﬁ( r:m 160 14,4 14,9
A
50
. Mellemtonefrekvenser
K12 [dB] K14 [dB]
40
200 13,8 21,9
g 250 1,5 10,0
30 315 3,9 13,4
25 400 12,2 13,2
20 500 1,3 19,1
15 5 630 16,7 227
10 [V 800 20,4 278
5 1000 22,1 359
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 Hoje frekvenser
Fr [Hz]

m K12: Nederste del af veeggen — gulv T 22,2 341

m K14: Nederste del af veeggen — 1.600 24,0 38,7
gulv — gverste del af veeggen 2.000 35,0 4,7

2.500 23,0 34,6

3.150 31,6 47,0

Beregnede gevinster sammenlignet med et 4.000 334 43,2
ABR255-beslag uden et isoleringsband 5.000 335 4,0
6.300 32,3 37,5

».
4 |0b

Gain14 [dB]

13,5 17 15,0 14
14,0 -0,5 20,5 0,8
29,4 74 39,8 09

Hvad angar lydtransmission mellem vaeggen og gulvet, s& opnas de hejeste gevinster ved
hejfrekvensbandet. | forbindelse med transmission mellem niveauer er der ingen betydelig
eendring i hereopfattelse sammenlignet med et beslag uden et isoleringsband.

Bemaerk! Tilfgjelse af et isoleringsband under beslaget aendrer ikke basreevnen.

Tilfejelse af et isoleringsband under beslaget eendrer ikke stivheden i retning R1.

Stivheden i retning R2 er 15% mindre, nar der tilfgjelse et isoleringsband under beslaget.
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Akustiske lgsninger

Montering af et SlT-isoleringsband under vaeggen
med et ABAI-vinkelbeslag

Montering af et ABAI105-beslag med et akustikband Basfrekvenser
mellem vaeggen og gulvet K12 [dB] K14 [dB]
ABAI105 er et akustisk vinkelbeslag, der er udviklet af Simpson Strong-Tie. Dette beslag 40 16,6 251
har to antivibrationslag for at begraense transmissionen af vibrationer via beslaget og 50 124 16.3
fastgorelserne. : :
63 14,1 19,9
' 80 97 18,1
K14
Vibrationsreduktionstal 1t :‘ 100 12,0 19
K (0B B B 125 76 15,6
"“ ﬁ( . 160 16,2 20,7
60 Mellemtonefrekvenser
K12 [dB] K14 [dB]
50 200 14,3 26,9
250 12,8 16,6
40 315 1,9 128
400 1,2 14,6
30 500 12,6 17,3
630 16,9 19,8
20 800 226 307
1000 234 35,5
10
Hoje frekvenser

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Fr(Hz] 1.250 23,2 374

B K12: Nederste del af vaeggen — gulv 1.600 23,7 4,0

2.000 35,1 49,4

B K14: Nederste del af veeggen — 2500 319 122
gulv — gverste del af veeggen

3.150 34,6 49,1

4,000 34,1 38,0

5.000 33,7 33,1

Beregn vinster sammenlignet m t : :

eregnede gevinster sa enlignet med e 6300 e 16

ABR255-beslag uden et isoleringsband

dB Gain12 [dB] K14 [dB] Gain14 [dB]
0,9 47

12,7 18,3
15,8 1,3 21,8 2,1
314 9,4 40,5 1,6

Hvad angar lydtransmission mellem vaeggen og gulvet, s& opnas der meget heje gevinster ved
hejfrekvensbandet. Hvad angér transmission mellem niveauer, er der en markant stigning i
hereopfattelsen for lavfrekvensbandet sammenlignet med et ABR255-beslag uden et isolerings-
band.
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SIMPSON|
Anvendelser i det virkelige liv StrongTie

Case: Gaité Montparnasse

Gaité Montparnasse er en otteetagers hej bygning opfert i CLT med en betonkerne, der udvikles som en del af planerne om
at modernisere Montparnasse-kvarteret i Paris. Kun et stenkast fra metrostationen af samme navn ligger denne nye bygning,
som vil indeholde beboelse og en barnehave i et kompleks med et shoppingcenter, kontorlokaler og et hotel. Med sédan et
byggeprojekt er lydisolering en stor udfordring, der skal tages hejde for under designprocessen. Derfor blev der udfert en
omfattende akustisk undersegelse sidelabende med Kraiburg. Simpson Strong-Tie leverede vinkelbeslag, plader, fastgerelser
og akustikband til dette projekt, som héndteres af Eiffage, implementeres af Cuiller Freres og designes af byggekonsulenterne
Oregon.

Mal: 15 Hz filter

Designprincip

Bandene blev designet ved hjeslp af de permanente belastninger (G) og driftsbelastninger (Q) samt felgende belastnings-
kombination: G+0.3Q. Den resulterende lineaere belastning blev programmeret i Kraiburg-softwaren.
Felgende diagram er et udsnit af bygningen (set i fugleperspektiv) med de tilsvarende belastninger.

Eksemplet er baseret pa veeggen med en belastning pa
8.21 kN/ml 17,75 kKN/m. Nér belastningen er indtastet, angiver softwaren et

SIT350/60/12,5-isoleringsband, hvilket betyder et 60 mm bredt
£ e € E E bénd med en tykkelse pa 12,5 mm.
Z SlsS Z P =z
S gz = 3 > - :
I o|llig 3 8 3 De beregnede ydeevneniveauer er som felger:
) &|||= < < i e udnyttelsesgrad pa 89,5%
RN ° Kompression 1,24 mm
o Filtreringsfrekvens 15 Hz
18.57 kKN/mil 17.75 KN/ml
Dampning 4H 0,6 dB/-8%
A ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 5Hz 1,0 dB/-12%
40 T T T T T T T T T T 6,3 Hz 1,7 dB/-21%
30 | : : : : : : : : ; 8 Hz 2,9 dB/-40%
g 20 - - - - - - - - - 10 Hz 5,1 dB/-80%
5 10 12,5Hz 10,3 dB/-226%
X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g \ ; ; . ; ; ; ; . . 15 Hz 30,5 dB/-3235%
% :\ : : H : : : : H H 16 Hz 17,0 dB/-607%
@ -10 i i i i i i ; ; ; ;
2 : \ : : : : : : . . 20 H 2,2 dB/-29%
E 20 \ : \ \ \ \ \ \ \ \
2 ' ' \ ! 1 ! ! ! | 25 Hz -5,0 dB/44%
o 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 1
= -30 T T T T u T T T T T 31,5Hz -10,6 dB/71%
-40 : : : : : : : \ 40 Hz -15,7 dB/84%
50 : : : : : : : : : > 50 Hz -20,1 dB/90%
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 63 Hz -24.4 dB/94%
Exciteringsfrekvens [Hz] 80 Hz -28,7 dB/96%
100 Hz -32,6 dB/98%
125 Hz -36,4 dB/98%
160 Hz -40,6 dB/99%
200 Hz -44,3 dB/99%
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Simpson Strong-Tie®

Anvendelser i det virkelige liv

| SIMPSON |

Komprimering er en vigtig faktor. Foruden filtreringsfrekvensen skal der iveerksesttes foranstaltninger for
at sikre, at der ikke er nogen differentiel vandring forarsaget af belastning mellem de forskellige veegge.

Om nedvendigt skal typen af isoleringsband méske aendres pa stedet for at reducere deformation

under belastning.

Belastning [N/mm?]

Beregningen bruges derefter til resten af bygningen for at skabe installationsdiagrammerne, sédsom

vist nedenfor:

0,6

Deformationskurve

05

04

03

02

0.1

0,5

1

9 2,0 25

Deformation [mm]

SIT75-120-12.5

SIT750-60-12.5

SIT350-70-12.5

SIT150-70-12.5

SIT350-120-12.5

SIT350-120-12.5

SIT75-60-12.5

0
N
-
.
o)
©
o)
Lo
=
=
n

SIT350-60-12.5

SIT750-120-12.5

30

\

W Granse for statisk belastning
W Deformation af isoleringsbénd under belastning

M Belastning
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Simpson Strong-Tie®

Anvendelser i det virkelige liv StrongTie

Opforelse af en beboelsesejendom i Belgien

7

100%
CLT-konstruktion

Simpson Strong-Tie
produkter og materialer:
* ABAI105-vinkelbeslag
e CNA-beslagsom
e SDS-skruer

e SIT-isoleringsband

Losninger med lamineret trae

Opforelse af en beboelsesejendom i Storbritannien

Blandet
konstruktion:
trae og CLT-skelet

Simpson Strong-Tie
produkter og materialer:

¢ SIT-isoleringsband
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Anvendelser i det virkelige liv StrongTie

Opferelse af et universitetskollegium i Frankrig

~ Blandet
konstruktion:

trae og CLT-skelet

i Simpson Strong-Tie

< produkter og materialer:

3  Bygningsskruer og
-beslag
| ¢ Forankringer il

traepaneler
¢ SIT-isoleringsband
¢ \Vaegudtag

¢ Perforerede plader

© Denis Aubineau
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Blandet
konstruktion:
Betonkerne + CLT-
gulve og -veegge

Simpson Strong-Tie
produkter og materialer:

* Bygningsskruer og
-beslag
e SIT-isoleringsband

¢ Perforerede plader

© Cuiller Freres
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Referencedokumenter

Simpson Strong-Tie®

Simpson Strong-Tie bruger geeldende standarder til stette og vejledning, nér alle produkter udvikles. Nedenstaende

referencedokumenter er dem, der bruges til denne vejledning.

Standarder

EN ISO 717-2:2013: Akustik — Bedemmelse af lydisolering
i bygninger og bygningselementer — Del 2: Isolering mod
impulsstoj.

EN ISO 10140-1:2016: Akustik — Laboratoriemalinger af
lydisolering i bygningselementer — Del 1: Anvendelsesregler
for bestemte produkter.

EN ISO 10140-3:2013: Akustik — Laboratoriemalinger af
lydisolering i bygningselementer — Del 3: Méling af isolering
mod impulsstg.

EN 12354-1: 2017: Bygningsakustik — Estimering af
akustisk ydeevne i bygninger ud fra elementernes ydeevne
- Del 1: Isolering mod luftbaren stgj mellem rum.

Yderligere undersggelser
Acoubois-rapport (https://www.codifab.fr/actions-collec-
tives/bois/acoubois-performance-acoustique-des-con-
structions-ossature-bois-1310): Fransk undersogelse, hvor
forskellige design af treeveegge sammenlignes (bygninger
med traeskelet og CLT), og hvor deres ydeevneniveauer og
indvirkningen af eendringer af disse niveauer angives.

https://www.dataholz.eu/en.htm: Webstedet (pa engelsk
og tysk) viser oplysninger om de akustiske ydeevneniveau-
er (samt om brand og andre parametre) for forskellige
vaegdesign.

EN ISO 10848-1:2017: Akustik — Laboratoriemalinger og
malinger i felten af flanketransmission for luftbaren stej,
impulsstej og stej fra serviceudstyr i bygninger mellem
tilstedende rum — Del 1: Rammedokument.

EN ISO 10848-4:2017: Akustik — Laboratoriemalinger og
malinger i felten af flanketransmission for luftbaren stej,
impulsstej og stej fra serviceudstyr i bygninger mellem
tilstedende rum — Del 4: Anvendelse pa samlinger med
mindst ét Type A-element.

Deckenkonstruktionen fur den mehrgeschossigen
Holzbau: Et dokument, der er publiceret af Institute of
Timber Engineering and Wood Technology i @strig, som
indeholder oplysninger om lodrette og vandrette skilleele-
menter og deres ydeevneniveauer: https://www.irbnet.de/
daten/rswib/15049000686.pdf

| SIMPSON |
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Simpson Strong-Tie®

Ordliste

Amplitude: Karakteriserer omfanget af variationer i en
given maengde. | akustik refererer amplitude til variation-
erne i lydbelgens tryk.

Decibel: En enhed, der defineres som veerende 10 gange
logaritmen i base 10 af forholdet mellem to effekter [dB].

Diskontinuerlig konstruktion: En teknik, der omfatter
isolering eller adskillelse af elementer for at forhindre
transmission af vibrationer mellem disse elementer.

Filtreringsfrekvens: Den kritiske frekvens, hvor vibration-
erne er steerkest. | en bygning skal denne frekvens veere
uden for en herbar frekvensskala.

Flanketransmission: Lyd, der transmitteres via de
elementer, som ligger lige op ad det element, der adskiller
to rum (veegge, loft eller gulv).

Frekvens: Antallet af svingninger af en gentaget haendelse
pr. tidsenhed angivet i hertz [Hz].

Gevinst: Bruges til at kvantificere de fordele, ét system vil
have i forhold til et andet.

Indfaldende bolge: En lydbelge, der kommer i kontakt
med skilleelementet.

Stejforurening: Dét, der opfattes som stejforurening, er
subjektivt og er den made, som vi opfatter lyde omkring os
pa. Stejforurening har ingen indvirkning pa vores heresans,
men pa vores livskvalitet (tresthed, stress osv.).

Tryk: Den kraft, der udeves af en veeske pr. arealenhed,
angivet i pascal [Pa].

Genlyd: Lydens vedholdenhed i et rum, efter lydkilden er
blevet stoppet.

Lyd: En belge, der forplanter sig via et transmissionsmedie
ved at fa molekylerne til at vibrere.

Lydreduktionstal: Karakteriserer det omfang, som en
fysisk maengde, reduceres, nar den passerer gennem et
materiale. | forbindelse med akustik refererer det til den
lydmaengde, der stoppes af et materiale eller et produkt.

Vibrationsreduktionsfaktor: En samlings evne til at
deempe de vibrationer, der passerer igennem den.

Se katalogerne til alle vores lgsninger pa:
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Solid-Drive

High-Performance
Structural Wood Fasteners.
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For inclined and angled
installations of our
Solid-Drive screws, we
recommend using the
GSCREW installation
guide.

When it comes to structural fasteners, Solid-Drive is the only name you need to
know. Our professional-grade screws and nails are precision engineered for strength,
versatility and reliability. With innovative designs that make driving fast and easy,

the entire Simpson Strong-Tie® Solid-Drive line helps keep installed costs low while
meeting the highest demands. Our broad selection of fasteners is available in a wide
variety of lengths for any application.

To learn more, go to strongtie.eu



