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Introduktion StrongTie

Ljudkomfort har sakta men sékert natt en topplacering pa listan dver kvalitetskriterier pa dagens
byggmarknad. Ljudkéllor &r en allvarlig stérning som kan péverka en hel byggnad och leta sig in
i utrymmen for arbete och avkoppling. De kréaver definierade atgarder och mél redan pa
ritningsstadiet for att forhindra ljudemissioner i den fardiga byggnaden. Tra har manga fordelar
nér det galler design och konstruktion av byggnader, &ven om det kan kréavas en mer
djupgaende akustikstudie an for en betongkonstruktion.

For att bestamma byggnadens akustikegenskaper s& noggrant som majligt, s& maste varje
konstruktionselements karaktéristik definieras. Det ar darfor Simpson Strong-Tie beslutade sig
for att gbra den har guiden och presentera sitt hdgprestandasortiment med akustiska
kopplingar och fasten for trabyggnader. Varje 16sning har en illustration och en omfattande
uppsattning labbtestresultat. Syftet med guiden &r att ge klar insikt om I6sningar med
Overlagsna egenskaper map. sankt ljuddverforing i trabyggnader.
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Akustik i tribyggnader

Ljud

Ljud &r en vagform som sprider sig i dverféringsmediet genom att f& molekylerna att vibrera.

Vibrationerna genererar tryck pa trumhinnorna, nagot som vi uppfattar som ljud. Det finns flera egenskaper som definerar ljud.
| den har guiden inriktar vi oss pa tva specifika egenskaper, namligen frekvens (anges i Hertz - Hz) och amplitud eller intensitet
(som mats i decibel - dB).

Horbara frekvensspektrumet

Ljudfrekvensen refererar till antalet oscillationer per sekund och avgér om ljudet har hdg eller lag tonhojd.
Manniskodrat kan uppfatta ljud i frekvensbandet mellan 20 Hz och 20.000 Hz.

e e i i )

L

Hoérselintervall W
< > Effektniva
Ohérbara ljud Bas- Mellan- Diskant- Ohérbara ljud = verkligt emitterat ljud
Infraljud register register register Ultraljud

Definition for ljudamplituder

Amplituden &r det som sarskiljer ett tyst ljud (viskning) och ett hogt ljud (ett jetplan som
lyfter). Det finns tva olika slags ljudnivaer:

e L : lludeffektnivan &r den effekt som krévs for att generera ljudvégor I_
p

Tryckniva
= uppfattat ljud

* L ljudtrycksnivan motsvarar det ljud vi kan hora

Ljudnivaer gar att definiera med foljande formler: (pverkat av extern miljd)

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

Notera att dubblering av trycket 6kar amplituden med 6 dB medan dubblering av ljudkéallans effekt bara F6rklaring

Okar amplituden med 3 dB.

P_: verkligt ljudtryck [Pa]

P, referensljudtryck
(2,10° Pa)

PO W_: verklig effekt [W]

om: Pe= PO sa: Lp =20 *IOg P_O = ZOIOg(l) =0dB W, = 1pW = 10-12 W

For att forsta hur det hanger inop, s& maste vi komplettera féregédende formel:

S, métytarea [m?]

. 2
Betrakta fjudtrycksniva L, for ljudtryck P, och fjudeffektniva L, for udeffekt W,. Sy referensytarea (1 mf)

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

Om ljudtrycket dubbleras, sa far vi:

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

_ e
L, = 20 = log A P

Om vi nu dubblerar ljudkallans effekt, sa far vi:

e We
=10 *log(— )+ 10 xlog(2) = L,,; + 3dB

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

Decibelskalan

Ljudintensitet anges i decibel pa en skala fran 0 dB (A), som &r absolut grans for mansklig horsel, till ca 120 dB (A), som ar

Ovre grans for ljud som vi formodligen hor i var omgivning.

Referensgréns: 0 dB(A)
Vardet motsvarar den minimitryckniva som kravs for att vara éron ska hora ett ljud. Vid sé laga nivéer kan vi héra
kroppsljud (leder, hjartslag, blodfléde etc.), viket kan vara ganska obehagligt.

Nivaer dar ohorbara ljudeffekter uppstar: 40-50 dB(A)

Blir vi exponerade for nivaer hdgre an 40 dB (A) nattetid och hogre &n 50-55 dB (A) dagtid, sa anser vérldshalso-
organisationen (WHO) att ljud kan ge negativa halsoeffekter som t.ex. sdmnstérningar, obehag, 6kad kardio-
vaskulr risk, koncentrationsproblem och paverkad kognitiv formaga.

Horselriskgrans: 80 dB (A)

Det hér vardet ar viktigt eftersom det anvands i Arbetsmiljidverkets bullerregler. Exponeras personal upp till
gransvardet, s& méaste arbetsgivaren informera om potentiella horselrisker, erbjuda (frivilliga) horseltest och forse
personalen med lampliga hdrselskydd. Vid 80 dB (A) och &ver &r exponeringstiden for ljudkallan en avgdrande
riskfaktor.

Enligt Arbetsmiljéverkets regler kravs horselskydd om personalen exponeras for 85 dB (A)-niva under ett
attatimmarspass.

Smartgrans: 120 dB (A)
120 dB (A) &r smartgransen. Det gor ont i dronen. Det &r en varning om an i senaste laget! Ca 40 dB (A) skiljer
horselrisk- och smartgransen.

DECIBEL (dB)

. 4

140 dB

<<+ Jetplan som lyfter
SMARTGRANS

<@:------- Hifi-system
HORSELRISKGRANS
<@+ Hundskall
80 dB @eeeeeee Gatumiljo
70 dB @ TV/hSg rEst
<+ Klassrum
60 dB

VARDAGSLJUD

esseesss Normal rost

seesesee Tyst kontor

ecececes Sovrum

eesseses Viskningar

HORSELGRANS
«seeseee Rasslande I16v

A A A A 4 A

eeseesee Absolut
hérselgréns
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Akustik i trabyggnader

Byggnadsljud paverkar direkt vardagshélsa och livskvalitet. Tilldmpade standarder och foreskrifter garanterar hog akustikkom-
fortniva for boende i och anvéandare av byggnader.

Manniskor upplever laga frekvenser annorlunda jamfért med andra frekvenser. De gér inte att hora vid laga amplituder, men
nér de hors sa tilltar amplitudupplevelsen snabbare dn med andra frekvenser. Det finns en 6sning pé problemet genom att
separera konstruktionselementen for att forhindra spridningen av lagfrekvensvagor.

INFRALJUD Ménskligt hérselintervall , ULTRALJUD

» » <
[l >

NIVA [DB] Frekvensbandsanpassad
A i : byggnadsakustik : i

A

90 g
80 j
70 i
60
50
40

20
10

HERTZ
20 100 200 2000 5000  20.000 (HZ]

Olika ljudkallor

Reglerna skilier pa olika ljudkallor som stegljud (fotsteg, fallande foéremal, sméllande dorrar etc.), externa, luftburna ljud (flyg-
och vagtrafik), interna luftburna ljud (TV, tal etc.) och ljud frn serviceutrustning som &r en kombination av interna luftburna ljud
och stegljud.

I \V4 {} \%
— Dor
N
o (3
Stegljud: Interna, luftburna ljud:
Stegljud genereras direkt nar ett objekt stéter ihop Nar interna, luftburna ljud kommer i kontakt med
med ett avdelande element och far det att vibrera. vaggelement, sa sprids de igenom alla intilliggande
Det kallas &ven for stomljud. element.
e Externa, luftburna ljud: e Serviceutrustningsljud:
Nar externa, luftburna ljud kommer i kontakt med Serviceutrustningsljud kan Gverforas saval som

ett element, s& far det byggnadsfasaden att luftburet ljud som stegljud (vibrationer fran tvatt-
"vibrera”. maskin, hiss etc.).

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Akustik i byggnader med trastomme

En vanlig 16sning inom byggbranschen for att f& bra ljudisolering ar att dka avdelande elements massa. Ju tyngre element,
desto svérare blir det att f& det att vibrera. Det kallas oftast for masslagen.

Men ibland &r det lattare sagt an gjort att 6ka ett avdelande elements massa. Det férklarar varfér man kan anvanda
fidder-massasystem dar tva material separeras av ett fiadrande material som t.ex. luft eller isolering.

Okning av isoleringstjockleken mellan avdelande element péverkar bara byggnadens termoegenskaper, inte
ljudegenskaperna. | motsats till ett vanligt missforstand, sa ger inte 6kad termoisolering battre ljudisolering.

Ljudisolering bygger pa att separera olika element (diskontinuerlig konstruktion). Om ett element vibrerar, men inte nasta,
sé overfors inte ljudet utan det héller sig dar det &r.

Massregeln: fjader-massasystem

For varje givet material galler, ju tatare det ar, desto battre ljudisolerande egenskaper!

4 dB forbattring | Totala massan ar sex

i ljudisolering ganger lagre
Betong —» 13 mm gipsskiva —»
som mellanvégg
< Isolering
Overford vag Overford vag
Absorberad
Absorberad R? flekterad
Reflekterad vag
vag
Metallram
- -
120 mm tjock véagg 120 mm tjock vagg

Nér incidentvagen kommer i kontakt med material, s& reflekteras en del av vagen medan resten
av vagen overfors till intilliggande rum.

Principen ar ganska enkel nar det géller byggnadsakustik, dvs. 6kad massa ger battre egens-
kaper. En av fordelarna med tréabyggnader &r den latta konstruktionen (~550 kg/m? for CLT
jamfort med ~2.200 kg/m? for betong), vilket innebér en svaghet map. akustikegenskaper enligt
masslagen. Har kravs en kombination av olika metoder for att uppna ratt prestandaniva
(isolering, extra massa och diskontinuerlig konstruktion).

Simpson Strong-Tie har ett antal I6sningar for diskontinuerlig konstruktion, sérskilt for isolerade,
avdelande element och lufttata vaggkorsningar.
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Exempel pa prestandanivaer med travaggar

ACOUBOIS-studien finansierades av CODIFAB och ger isolerade véaggfordringars egenskaper baserat péa olika parametrar.
Foliande exempel beréknar ljuddampningsindex map. externljud R, +C,.

Frontvagg gjord av korslimmade trépaneler (KL-trd): [R,, + C,] bas = 39 dB

21 mm-trébekladnad (not och spont)

Tralakt ger minst 25 mm halrum

Angmembran

Dubbellager med fast eller halvfast mineralullsisoler-
ing (Max. 70 mm) mellan trareglarna

70x50 mm?2 trareglar

Minst 93/94 mm tjock KL-tra-panel (kraver tekniskt
godkénnande)

Angsparr, om det behdvs

Metallskenor med mellanliggande reglar, 45 mm
mineralull eller biobaserad isolering eller

Vertikalbekladd och véaggfast innerkonstruktion

~ o

e horisontell eller vertikal trélakt, 45 mm mineralull
eller biobaserad isolering: AR +C,] = - 5 dB

e R A NN NN NN
Q00006 000

e 48 mm-metallreglar separerade fran trakonstruk-
tionen, 45 mm mineralull eller biobaserad
isolering: AR +C,] =+ 1dB

e Invandig vaggbekladnad med ett gipsskivlager eller

7

O N NS NN NN

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

e 1x18 mm gipsskiva: AR, +C ] = + 4 dB

Det gér att kombinera tre korrigeringar. Summan trunkeras
AR,+C]=+8dB

Hela ACOUBOIS-studien finns p&a CODIFAB:s webbsajt
(https://www.codifab.fr).

Exemplet visar fordelarna med:

e Diskontinuerlig konstruktion; separerade reglar kan
forbattra egenskaperna med 1 dB,

e Extra massa; en 13 mm-akustikgipsskiva (som ar tyngre)
kan férbattra egenskaperna med upp till 4 dB

o

(~ o

Vissa konstruktioner kan till och med ge annu battre
egenskaper.

Horisontalbekladd och vaggisolerad innerkonstruktion

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Berakningsparametrar for ljudutbredning

Ljuddampningsindex och stegljudsniva
En studie av byggnadens akustikegenskaper ger béttre forstéelse av hur ljud sprids mellan byggnadens olika rum.

Det finns flera parametrar definierade for att kvantifiera akustikegenskaperna. Vissa parametrar anvands for att uppskatta
avdelande véggars akustikegenskaper som t.ex. ljudddmpningsindex R, (C;C, ), medan andra analyserar den viktade
trycknivan av standardiserade stegljud Lo

Vissa byggnadsspecifika parametrar uppskattar lokala akustikegenskaper, dvs. den viktade, standardiserade nivaskill-

naden D ., (C,C,) och den viktade trycknivan av standardiserade stegljud L
Vardena R och L anvénds i labbtester dér den globala nivan L beréknas enligt EN ISO 717-2 mha. spektrum L och
ljudtrycksnivan i dB i mottagande rum &r uppmétt i labb enligt EN ISO 10140-1 och 3.

Labbvarden awviker fran faltméatningarna eftersom modellen som anvands for labbmatningarna inte kan aterge flanktrans-
mission, defekter och andra avvikelser i byggnadens konstruktion.

Luftburna ljud

l

Laboratorium Pa plats
Stegljud
Emission Emission
=" =
VN
I ]
il C
v v
Mottagande rum < Ljud- >
mottagning
Laboratorium Pa plats

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Berakning av flanktransmission - Gerretsen-metoden (1986) - EN 12354-1

Publicerades forsta gangen 2000. EN 12354 innehaller berakningsmodeller for att uppskatta isolering map. Iuftourna ljud
mellan intilliggande rum i byggnader. Standarden baseras pa Gerretsen-modellen och anvander matdata som direkt eller
indirekt karaktériserar de berérda byggnadselementens flanktransmission.

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

2727 2 NoED]

R;; &r flankljuddémpningsindex enligt transmis-
sionsvéagen fran i till j

R; och R; &r ljuddédmpningsindex map. element i
resp. j

D; och D &r vibrationsddmpningsfaktorerna for

D.. R vég i till j och j till i
j ]

- S, ar referensarean som &r lika med 10 m2

. S, och §; &r ytareorna fér element i och j

Py
|

Det i berakningsmetoden som &r intressant for oss ar att den tar med végen som ljudvagen ror sig. | trdbyggnader &r
Simpsons Strong-Tie-kopplingar en integrerad del i skarvarna mellan olika konstruktionselement, de &r alltsa avgérande
for byggnadens akustikegenskaper.

EN 12354 kvantifierar uttrycken for vibrationsddmpningsindexen mellan tva konstruktionselement i och j: K,.]., hittar du i
guidens kap. 5 tillsammans med tillhdrande Simpson Strong-Tie-I6sningar samt foljande ekvationer:

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

I, ar den gemensamma skarvlidngden mellan element i och j

Det gér att vi kan berdkna ljuddampningsindex R;; fér varje transmissionsvag och pé sé vis bestamma uppskattat
ljuddédmpningsindex R”:

_R _Rij
R' = —10log(10"10 + » 10 10)
ij
R é&r ljluddadmpningsindex for de olika elementen.

Uppskattat ljuddéampningsindex R’ gor att vi kan berékna standardiserad nivaskillnad D,

)

D,r =R'— 1010g(6TOS
S

T, &r referensefterklangstiden (ig med 0,5 sek.)
V ar mottagande rumsvolym [m?]
S ar ytarean for elementet som separerar de tva rummen [m?]

13
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Lampliga produkter StrongTie

SIT Akustisk isoleringsremsa

SIT Ljuddampningsmaterial rekommenderas for fogar mellan KL-traelement
dér hog ljudisolering krévs. SIT monteras i skarvar mellan vagg och

golv/ takelement varvid den akustiska transmissionen mellan elementen
forhindras. Vilken typ av SIT véljs utifrdn belastningen pa materialet.

SIT &r tillverkad av polyuretan med en sluten cellstruktur och kan darfoér
anvandas i bade torra och fuktiga miljder, utan att materialet absorberar fukt.

Material: Polyuretan med sluten cellstruktur.
Tjocklek: 6,25 mm och 12,5 mm

Foérdelar:

e Enkel installation — placeras direkt mellan KL-tré paneler eller vid
anslutningspunkter sésom beslag och skruvar

® Absorberar vibrationer

e Gar att anvanda i fuktiga miljder utan prestandaforlust eller vattenreaktion

e Uppskattad livslangd, 50 ar

Egenskaper

S;:It/i;kn:f]ﬂ Lasttopp Statisk Dynamisk Statisk Dynamisk

Referens Tjocklek _ IN/mm?] E-modul E-modul skjuvmodul skjuvmodul
Min. [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

SIT75/X/6 Réd 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 Grén 6.25 0.23 0.35 42 3.01 3.42 0.38 0.55
SIT750/X/6 Bl& 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 Rod 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 1.13 1.32 0.19 0.26
SIT350/X/12.5 Grén 12.5 0.23 0.35 42 3.01 3.42 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 1.5 6.8 11.99 14.94 0.99 1.48

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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o

SITW Akustik isoleringsbricka

SITW-brickorna kombineras med SiT-isoleringsremsorna for att skapa ett
hogprestandasystem i CLT-byggnader med krav pa suverdna akustikegens-
kaper. Isoleringsbrickan monteras mellan metallbricka och CLT vid skruvmon-
tering for att férhindra vibrationsspridning genom fastena.

Material: Polyuretan med sluten cellstruktur

Fordelar:
e Minskad ljuddverféring mellan konstruktionskomponenterna
e Battre dragtétning

StrongTie

Egenskaper
Skruv Brickmatt [mm] Piloth&l [mm]
diameter Inner Ytter Diameter @ - Brickytter
0 diameter 0 diameter 0 Tjocklek Tolerans ogéangad diameter 0
[mm] [mm] [mm] skruvsektion [mm]
SITW-M0608 6 eller 8 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

Pilothdlen méste borras forst i CLT-panelen for
att undvika vibrationséverfoéring via skruvens
ogédngade sektion.

==
i\ Z /il WIS

I, iz

FI

|

R T

&
=

17
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Lampliga produkter StrongTie

ABR255 Forskjutningsvinkel
till KL-Tra konstruktioner

ABR255 anvands framst i KL-Tra konstruktioner dar det kan finnas stora
horisontella férskjutningskratfter (F, / F).

Material: Varmforzinkat stal. Stalkvalitet: S250GD. Zinklagertjocklek = 20 um.
Tjocklek: 3 mm.

:\ Montage: Fér montage pa tra anvands CNA4.0x2 ankarspik eller CSA5.0x£

ABR255 ankarskruv. Tva M12-bultar anvénds som infastning pa betong. Till
AB255SSH anvands SS-H beslagskruv som inféstning i trd och M12-bult for
infastning i betong.

Fordelar:
e Perfekt for anvandning med KL-Tr&
e Mangsidigt: gar att fasta pa tré- och betongsubstrat

e Suverana kraftegenskaper i horisontell (R, /R, ) och vertikal led (R, )

Matt

Métt [mm] | Hal, flik A | Hal, fiik B
A B c t 05 014 05 014
| aBR255 | 120 | 100 | 255 | 3 | s2 | 2 | 4@ | 4 |

Artnr. ‘

Karakteristisk barformaga — Balk/balk — Fullstandig utspikning

Forband Karakteristisk barformaga — 1 vinkelbeslag per fog [kN]

Attnr. | FikA | FIkB | : = | | o
yp : o : :
| Antal | Antal 4,0x60 4060 | 4060 | 40150 4,0x60
min. min. min.
ABR255 | 24 21 | ONA | (156k 04 | 181k 0¢: | 286 314 15,9 183 | 108k 0° | (127K 99;
26,2/k.) | 26,2k ) 12,8/, )
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B
Lampliga produkter StrongTie

- ABAI Ljudabsorberande
. vinkelbeslag till
KL-Tra konstruktioner

ABAI105 &r ett nyutvecklat byggbeslag som mojliggér en statisk barande
anslutning mellan golv-, védgg-, och takelement av KL-tréd och som &r
ljuddampande tack vare ett 12 mm tjockt lager av SIT.

3,0mm

D 4 _— Tk Material: Varmforzinkat stal. Stalkvalitet: S250GD. Zinklagertjocklek = 20 um.
\ - B/

e e Tjocklek: 3 mm.

Montage: Montage mot grundplattan sker med Simpson Strong-Tie®s
specialskruvar (SDS25600). For att uppna ett godkant montage, anvand en
MOABAI monteringsmall.

ABAI105

Foérdelar:

e Minskad ljuddverféring mellan konstruktionskomponenterna
e Battre dragtatning

e Snabb installation

Matt [mm]

Karakteristisk barformaga —
1 vinkelbeslag per fog [kN]

‘ ABAI105 ‘ 8 ‘CNA4.0X60‘ 3 ‘SDSZSGOO‘ 790K . ‘ 5,9/k 730K . ‘ 54K, ‘

mod ‘




Simpson Strong-Tie®

Lampliga produkter

| SIMPSON |

MOABAI Monteringsmall for

20

ABAI

Mallen anvands for att fasta ABAI-akustikvinkeljarn. Den férhindrar att
akustikremsan (SIT) spricker vid fixering av beslaget.

Fordelar:
e Forhindrar att SIT remsan spricker

Placera MOABAI-mallen under den 6vre plattan pa
beslaget.

Skruva i specialskruvarna (SDS25600) med den skruvbit
som medféljde...

.. lills den 6vre plattan pa fastet gar emot kanterna pa
distansblocken.

Ta bort distanshlocken genom att forsiktigt knacka pé

dem med hammare mot tréblock.

Dra MOABAI-mallen mot dig och spika fast ABAI beslaget
mot vaggen med 4,0x60 CNA-ankarspik.

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Akustiklosningar StrongTie

Olika akustikldsningar

De akustiska egenskaperna hos Simpsons Strong-Tie-produktsorti- Konfigurationen i exemplet visar en X-formad skarv med avdelande
ment har utvarderats av BOIS HD-labb (ags av ESB Group). Resul- golv och rena golv och vaggar. Féljande diagram identifierar tva
taten finns i rapport BHD18705 (version 21/10/2019). vibrationstransmissionsvagar: fran element 1 till element 2 som

motsvarar skarven mellan nedre vaggen och golvet samt fran element
1 till element 4 som visar transmissionsvagen mellan tva vaggar
genom golvet.

Vardena for vibrationsdé@mpningsindexen K, har bestamts genom
testning enligt EN ISO10848-1:2017 och EN ISO 10848-4:2017 som
specificerar berakningsmetoderna for vibrationsddmpningsindexen
resp. testmetoderna.

Element 4 Vi ska titta narmre pa konceptet ljudnivauppfattning och tilhérande
horselupplevelser for att se till s& att guideresultaten blir mer
] lattbegripliga.
" e i 2 . Multiplicerar Har foljande paverkan
| DT et ljudeffekten med: pa vad vi hor
3dB 2 Liten &ndring
o™ K14 J — o 5dB 3 Avgérande andring
= 5 -
o) o) Som om ljudet var
g | | | | g 10a8 10 dubbelt s& hogt
i || i Som om ljudet var fyra
F 20d8 100 ganger sé hogt
Som om ljudet var 30
K12 50dB 100.000 génger sA hégt
N Notera att ménniskotrats kéanslighet map. olika frekvenser &ven beror pa
frekvensens amplitud.
Element 1
Ljudnivé (dB)
A 20Hz 20.000 Hz
140
120
100
3 3
03 3
< <
£ =
60| = =
40
20
0 : : : : : » Frekvens (Hz)
16 64 250 1.000 4,000 10.000

W Smértgrans M| Orkester W Samtal pd 1 m héll W Absolut horselgrans
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Akustiklosningar StrongTie

Installation utan SlT-isoleringsremsa

Montera ABR255-beslag utan akustikremsa Basfrekvenser
Vagg och golv av KL-tré har direktkontakt. Ett forstarkt ABR255-vinkelbeslag anvands for K12 [dB] K14 [dB]
att fasta de tva KLT-panelerna. Konfigurationen anvander inga andra akustiklosningar. 40 105 137
50 11,0 10,9
N 63 9,6 9,3
Vibrationsdampningsindex % ! '
B 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 Mellanregisterfrekvenser
.
25 = 200 13,7 13,5
20 250 123 18,2
15 r\ 315 11,3 10,7
107 400 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: Nedre vdgg — golv 000 ! 30,
= K14: Nedre végg — golv — dvre végg Diskantregisterfrekvenser
1.250 19,4 30,5
Resultaten for ABR255-16sningen anvands bara som vagledning for att utvardera 1.600 20,9 37,3
alternatividsningarnas akustikegenskaper pa foljande sidor. Vi ska introducera tre 2000 294 17
storheter for att berakna tillhérande prestandaforbattring for basfrekvenser (BF), i ’ '
mellanregisterfrekvenser (MF) och diskantfrekvenser (HF): 2.500 18,9 39,3
° K, aritmetiskt medelvarde av Kil,—vérden for Fr < 200 Hz 3150 21,3 39,8
* K, artmetiskt medelvarde av K,-vrden f6r 200 Hz < Fr < 1.250 Hz 4000 214 40.9
. ) . . . 5.000 21,3 40,8
. KMF aritmetiskt medelvarde av Kﬁ—varden for Fr> 1.250 Hz
6.300 23,3 40,6
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Akustiklosningar

| SIMPSON |

Installation med SIT-isoleringsremsa bakom vagg

Basfrekvenser

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.

Montera ABR255-beslag med akustikremsa mellan
vagg och golv

SlT-isoleringsremsan ar gjord av polyuretan med sluten cellstruktur. Den klarar att filtrera 40 12,3 22,6

frekvenser ned till 15 Hz. Valet av remsa beror pa vilken last den ska béra. 50 144 190

63 12,4 17,0

K14 |

Vibrationsdampningsindex Y :‘ 80 118 100

L = 100 1,3 911

K, [dB] “‘; . 125 93 137

A 160 12,2 13,0

60 )

50 Mellanregisterfrekvenser

20 200 10,6 22,1

250 10,5 12,3

2 315 10,8 14,5

‘v

10 400 139 19,6

> 500 12,4 23,0

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 630 175 248

Fr [Hz] : :
. 800 20,5 29,3
m K12: Nedre vdgg — golv 1000 207 350

m K14: Nedre végg — golv — Gvre végg

Vid ljuddverforing mellan vagg och golv s& uppnas storst forbattring jamfort med faste utan
isoleringsremsa i det hogfrekventa bandet. Vid ljuddverféring mellan nivéer, sa ar horsel-
uppfattningen knappt hérbar i mellanregistrets frekvensband och till och med ohérbart i de
lag- och hogfrekventa banden.

Det har ar den vanligaste I6sningen pa byggarbetsplatser. Akustikremsorna finns i 2 m-langder,
bredderna gar att fa tillkapade for att passa KL-tra vaggar mot forfragan.

K12 [dB] K14 [dB]

Diskantregisterfrekvenser

1.250 22,6 36,6
Berdaknad forbattring jamfért med ABR255- e 232 38,3
beslag utan isoleringsremsa — 350 49,3
2.500 290 45,4

12,0 0,2 15,0 1,4 4.000 29,4 34,7

14,7 0,2 22,6 2,9 5.000 25,7 29,9

217 57 37,7 1,2 6.300 283 243

27
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Akustiklosningar StrongTie

Fasta SIT-isoleringsremsa bakom vagg och faste

Montera ABR255-beslag med akustikremsa under Basfrekvenser
fastet och mellan viagg och golv Ki2[dB] | K14 [dB]
Forutom att separera KL-tréavaggen fran golvet sa kompletteras I6sningen med en 6 mm 40 12,3 23,2
tjock SIT1500-isoleringsremsa for att separera kopplingen fran KL-trégolvet. 50 145 179
Konfigurationen &r genomgangen av European Technical Assessment ETA-06/0106 : :
(spikmonster 4, 4,0 x 60 CNA-ankarspik). 63 144 151
’ 80 12,0 1,5
K14
Vibrationsdampningsindex 4 :‘ 100 139 104
q=r 125 12,6 12,4
K, 0B} ﬁ( r:m 160 14,4 14,9
A
50 .
. Mellanregisterfrekvenser
K12 [dB] K14 [dB]
40
200 13,8 21,9
g 250 1,5 10,0
30 315 39 134
25 400 12,2 13,2
20 500 1,3 19,1
15 5 630 16,7 227
10 [V 800 20,4 2738
5 1000 22,1 359
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 Diskantregisterfrekvenser
m K12: Nedre vdgg — golv 1.250 222 341
= K14: Nedre vdgg — golv — vre vigg LG 24,0 38,7
2.000 35,0 M7
2,500 23,0 34,6
3150 316 470
Berdknad forbattring jamfért med ABR255- L4 334 432
beslag utan isoleringsremsa Sy 335 H.0
6.300 32,3 375
dB 3 dB 4 [dB Gain14 [dB]
135 17 15,0 14
14,0 -0,5 20,5 08
29,4 74 39,8 09

Vid ljudéverforing mellan vagg och golv s& uppnas stor forbattring i det hogfrekventa bandet. Vid
Overforing mellan nivaer, sa ar horseluppfattningen knappt horbar jamfort med faste utan
isoleringsremsa.

Obs! Komplettering med isoleringsremsa under fastet paverkar inte lastbérande kapacitet.
Komplettering med isoleringsremsa under fastet paverkar inte styvheten i R1-led.

Styvheten i R2-led &r 15% mindre vid komplettering med isoleringsremsa under fastet.

F-AKU-SE-2023 ©2023 SIMPSON STRONG-TIE COMPANY INC.
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Akustiklosningar StrongTie

Fasta SlT-isoleringsremsa bakom vagg med
ABAI-vinkelbeslag

Montera ABAI105-beslag med akustikremsa mellan Basfrekvenser
vagg och golv
ABAI105 ar ett akustikvinkeljarn utvecklat av Simpson Strong-Tie. Vinkeljarnet har tva 40 16,6 25,1
vibrationsdampande lager som minskar vibrationséverféringen i vinkeljarn och fasten. 50 12,4 16,3
63 14,1 19,9
i 80 97 181
Vibrationsdampningsindex 4 :‘ 100 12,0 1.9
K (0B 5 :T::‘ 125 76 15,6
““ I r:m 160 16,2 20,7
60 Mellanregisterfrekvenser
50 200 14,3 26,9
250 12,8 16,6
40 315 1,9 12,8
400 1,2 14,6
30 500 12,6 173
630 16,9 19,8
20 800 22,6 307
1000 23,4 355
10
Diskantregisterfrekvenser

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Fr[Hz] 1.250 232 374

B K12: Nedre vagg — golv 1.600 237 41,0
2.000 35,1 494

B K14: Nedre vdgg — golv — dvre vigg 2500 319 422
3150 34,6 491

4,000 34,1 38,0

Beraknad forbattring jamfort med ABR255- Zggg 22; jj;

beslag utan isoleringsremsa

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

Vid ljudéverforing mellan vagg och golv sé uppnas valdigt stor forbattring i det hogfrekventa
bandet. Vid éverforing mellan nivaer, sé &r horseluppfattningen avsevart battre i det lagfrekventa
bandet jamfért med ABR255-beslag utan isoleringsremsa.
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Simpson Strong-Tie®

Praktiska anvandningsomraden

Fallstudie: Gaité Montparnasse

Gaité Montparnasse ér ett 8-vaningshus med KL-trékonstruktion pa betongkarna som ingér i utvecklingsplanerna for att
modernisera Montparnasse-distriktet i Paris. Den nya byggnaden ligger bara ett stenkast fran stationen med samma namn
och kommer att inrymma bostéder och en forskola i ett fastighetskomplex med kodpcenter, kontor och ett hotell. | sddana
byggprojekt &r ljudisolering en stor utmaning som maéste hanteras i konstruktionsprocessen. Det &r anledningen till att man
gjorde en omfattande akustikundersdkning parallellt med Kraiburgs. Simpson Strong-Tie levererade byggbeslag, plattor,
infastning och akustikremsor till projektet som leddes av Eiffage, utférdes av Cuiller Fréres och designades av konstruktions-

konsulten Oregon.

Mal: 15 Hz filter

Designprincip

Remsorna designades med permanent- (G) och arbetslaster (Q) i féljande lastkombination: G+0,3Q.
Den resulterande linjarlasten programmerades in i Kraiburg-mjukvaran.
Foéljande diagram &r ett utdrag av byggnaden (flygfotovy) med resp. laster.

Exemplet &r baserat pa en vagg med 17.75 kN/m-last.

8.21 kN/ml Nér lasten ar inmatad specificerar mjukvaran en
SIT350/60/12,5-isoleringsremsa, dvs. en 12,5 mm tjock 60
B =|l= € E E mm-remsa.
= E|lE 2 2 2
= gl |E = = ; S
Q || 3 8 3 De beréknade prestandanivaerna blir:
) &|||= < < S e arbetsspanningsférnallande 89,5%
RN o Kompression 1,24 mm
o filterfrekvens 15 Hz
18.57 kKN/mil 17.75 KN/ml
Isoleringsverkan
Isoleringsverkan 4Hs 0,6 dB/-8%
A 1 H | i i ! ! 1 ! ! 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 1 : : : : : : : : : : 12,5 Hz 10,3 dB/-226%
< 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g \ ; ; . ; ; ; ; . . 15 Hz 30,5 dB/-3235%
n L T T T T T T
% :\ : : H : : : : H H 16 Hz 17,0 dB/-607%
® 10 : : : : : : : : : : .
2 ; \ ; ; ; ; ; : . . 20 Hz 2,2 dB/-29%
% -20 : : \ i ' ' ' ' ! 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%
Excitationsfrekvens [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%

| SIMPSON |
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Praktiska anvindningsomraden

Kompressionen ar en viktig faktor. Forutom filterfrekvensen krévs atgérder for att se till s& att det inte
sker nagon lastinitierad differentialrdrelse mellan de olika vaggarna. Det kan ev. krévas &ndrad typ av
isoleringsremsa pa plats for att minska deformationen vid last.

Deformationskurva
A
06
W Statisk lastgrans
05
W Deformering av isoleringsremsan vid last
T 04 W Last
1=
~
=
— 03
wn
S
—
02
0,1
0 >
0 05 10 15 20 25 30

Deformation [mm]

Berakningen anvands sedan for resten av byggnaden for att f& fram installationsscheman,
se nedan:

SIT75-120-12.5

1o To)
o )
0 ~ o S
I OO o o &
— [eY] KsV | [V} ~
! —M — o —
2 iy M IS 0 ! Ny
O O — al Q o
o DY |y S S [ Ie
g ofll o D S = =
= LOM LO ) © %) =
= O — [ T ([9p]
n =Nl = %) 3
g [ ST75-60-12.5
%)

-60-12. SIT350-60-12.5



Praktiska anvindningsomraden

Bygge av hyresfastighet i Belgien

100%
KL-trakonstruktion

Simpson Strong-Tie
produkter och leveranser:
* ABAI105-vinkelbeslag
¢ CNA-ankarspik
e SDS-skruv

¢ SlT-isoleringsremsor

Tralaminatlosningar

Blandkonstruktion:
tra och KL-tra

Simpson Strong-Tie
produkter och leveranser:

¢ SIT-isoleringsremsor

34
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Praktiska anvindningsomraden

Bygge av studentbostader i Frankrike

>,

Blandkonstruktion:
tra och KL-tra

Simpson Strong-Tie
produkter och leveranser:

¢ Konstruktionsskruv och
beslag

¢ Trapanelfasten

¢ SlT-isoleringsremsor

* Vaggplugg
¢ Halplattor
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Blandkonstruktion:
Betongkarna +
golv och vaggar av
KL-tra

Simpson Strong-Tie
produkter och leveranser:

¢ Konstruktionsskruv och
beslag
¢ SlT-isoleringsremsor

¢ Halplattor

© Cuiller Freres




Simpson Strong-Tie® m

Referensdokument

Simpson Strong-Tie anvander tillampade standarder for support och radgivning vid
produktutvecklingen. Anvanda referensdokument till guiden finns listade nedan.

Standarder

EN ISO 717-2:2013: Byggakustik - Vardering av
ljudisolering i byggnader och hos byggdelar — Del 2:
Stegljudsisolering.

EN ISO 10140-1:2016: Byggakustik - Méatning av
ljudisolering hos byggnadselement i laboratorium — Del 1:
Produktspecifika provningsmetoder

EN ISO 10140-3:2013: Byggakustik - Méatning av
lijudisolering hos byggnadselement i laboratorium — Del 3:
Méatning av stegljudsisolering.

EN 12354-1: 2017: Byggakustik - Bestamning av
akustiska egenskaper hos byggnader utgaende fran
egenskaper hos byggelement — Del 1: Luftljudsisolering
mellan rum.

EN ISO 10848-1:2017: Byggakustik — Laboratorieméatning
av luft- och stegljudsflanktransmission mellan angrénsande
rum - Del 1: Ramdokument.

EN ISO 10848-4:2017: Byggakustik — Laboratorieméatning
av luft- och stegljudsflanktransmission mellan angrénsande
rum — Del 4: Tilldmpning pé& anslutningar med minst ett typ
A-element.

Ovriga studier

Acoubois rapport (https://www.codifab.fr/actions-collec-
tives/bois/acouboisperformance-acoustique-des-construc-
tions-ossature-bois-1310): Fransk studie som jamfor olika
travaggsdesigner (trabyggnader och KL-trd) och specifi-
cerar deras prestandanivaer och andringspaverkan pa
nivaerna.

https://www.dataholz.eu/en.htm: webbsajten (engelsk och
tysk) visar akustikegenskapsnivaer (aven brand och andra
parametrar) for olika vaggdesigner.

Deckenkonstruktionen flr den mehrgeschossigen

Holzbau: dokument publicerat av Austrian Institute of
Timber Engineering and Wood Technology som specifi-
cerar kombinationer av vertikala och horisontella avdelande
element och tillhérande prestandanivaer:
https://www.irbnet.de/daten/rswhb/15049000686.pdf

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

Ordlista

Amplitud: karaktariserar en given kvantitets variationsom-
fattning. Inom akustiken avser amplituden ljudvagens
tryckvariationer.

Decibel: en enhet definierad som 10 x 10-logaritmen av
forhdllandet mellan tva effekter [dB].

Diskontinuerlig konstruktion: teknik med isolerande eller
separerande element for att forhindra vibrationséverféring
mellan elementen.

Filterfrekvens: den kritiska frekvens dar vibrationerna
forstarks mest. | en byggnad maste den frekvensen ligga
utom den hoérbara frekvensskalan.

Flanktransmission: ljud som &verférs mellan element
som &r intilliggande element som separerar tva rum
(vaggar, tak eller golv).

Frekvens: antalet oscillationer hos en upprepad handelse
per tidsenhet, anges i Hertz [Hz].

Fordel: anvands for att kvantifiera ett systems fordel
gentemot ett annat.

Incidentvag: ljudvag som kommer i kontakt med
avdelande element.

Ljudstérning: konceptet om vad som ar en ljudstérning
ar subjektivt och avser hur vi uppfattar ljud runtom oss.
Ljudstorning behover inte paverka var horsel, men var
livskvalitet (trdtthet, stress etc.).

Tryck: kraften en gas eller vatska avger per ytenhet, anges
i Pascal [Pa].

Efterklang: ljuds varaktighet i ett rum efter att ljudkéallan
stoppats.

Ljud &r en vagform som sprider sig i 6verforingsmediet
genom att f& molekylerna att vibrera.

Ljuddampningsindex: karaktériserar omfattningen av hur
en fysisk kvantitet minskar nér den passerar igenom ett
material. Inom akustiken avser det ljudmangden som
stoppas av ett material eller en produkt.

Vibrationsdampningsfaktor: en skarvs forméaga att
dampa vibrationer som passerar igenom den.

Se kataloger for alla vara l6sningar pa:

Structural Fasteners
Technical Guide

ST AL

Connectors and Fasteners for
MASS TIMBER CONSTRUCTION

C-MASS-TIMBER-EU-2025 | strongle.su

strongtie.se

@P®OG

| SIMPSON|
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Byggbeslag for KL-tra konstruktioner

Simpson Strong-Tie® ar vérldsledande leverantor av byggbeslag. Vi star for sakrare byggnader, starkare
och mer rationella konstruktioner samt béttre service och radgivning. Vi utvecklar, testar och framstaller
fler produkter &n ndgon annan verksamhet inom branschen. Som en del av var kvalitetspolicy, tillverkar
vi s& mycket som majligt lokalt for att sakerstalla tillganglighet och kvalitet.

Kvaliteten och variationen i vara produktlinjer ger ingenjérer och hantverkare storre frinet att utforma

flexibla 16sningar, samtidigt som vi erbjuder pélitlig och beprévad prestanda.
Las mer pa strongtie.se )
StrongTie



