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FORSKNING HOS GEBERIT

1 FORSKNING HOS GEBERIT

Som ett framtidsorienterat, innovativt f6-
retag tar Geberit inte bara utmaningar
pa allvar, utan sdker ocksa upp dem.
Akustik och statik ar bara tva av tio
teknikomraden som Geberit investerar i.
Inom dessa omraden sétt nya trender
for vagledande utvecklingar och optime-
ring av produkter. Det byggfysikaliska
laboratoriet ar unikt i Europa och erbju-
der otaliga testmadjligheter pa sina fem
vaningsplan och 1750 m? testomrade
med maétteknisk utrustning. Har testas
inte bara enskilda komponenter utan
ocksa hela installationssystem pa sina
akustiska och statiska egenskaper. Vara
hdégkvalificerade ingenjérer och speci-
alister anvander hér fackkompetens, er-
farenheter och tillampad forskning for att
optimera Geberit-produkterna.

Geberits produkter genomgar byggsta-
tiska tester av barférmaga och deforma-
tion med hjalp av sjalvutvecklade norm-
provbankar och olika utrustningar och
hjalpmedel.

| det specialkonstruerade laboratoriet si-
muleras bl.a. ljuddverféringar i ett hus
med flera vaningsplan. Darmed kan ljud-
férhallanden testas och forbattras utifran
realistiska férhallanden.

| denna broschyr redovisas resultaten
av ljudtesterna i installations- och av-
loppssystem. Matrummen och métmeto-
derna har utvecklats i samarbete med
DELTA efter danska férhallanden. Det
betyder att métresultaten direkt kan jam-
féras med kraven i den danska byggnor-
men.
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2 GRUNDLAGGANDE KUNSKAPER

2.1 GRUNDERNA [ AKUSTIK

Ljud breder ut sig i luften genom vagor. Nar en ljudvag traffar
Orat uppfattar vi ljudvagens frekvens som tonhdjd och ljud-
vagens tryck som ljudvolym. Ju hdgre frekvensen &r desto hogre
ar tonen och ju storre ljudtrycket &r desto hogre ar ljudvolymen.

Bild 1: Stamgaffel med ljudvag
p  Ljudtryck

p  Beréknat ljudtryck

A Véglangd

Som bilden visar rér sig ljudtrycket runt nollinjen. Denna linje ar
nastan det stationara, atmosféariska trycket som kan vara hégre
och |&gre beroende pa vadret. Ett berdknat ljudtryck &r den
tidsméssigt genomsnittliga &ndringen med ett atmosfériskt tryck
eller mer precis uttryckt, den tidsmassigt berdknade kvadratiska
avvikelsen. Genomsnittet kan faststéllas under en kort tid (125
ms) ("fast” varde). Om genomsnittet berdknas under en langre
tid anges detta som ett "slow” varde. "Fast” vdrde &r det som an-
vands mest.

Antalet svangningar per tidsenhet motsvarar frekvensen (f). De
berédknas med hjalp av féljande formel:

f=¥[Hz]

¢ Ljudhastighet
A Vaglangd

6 B GEBERIT

Var horsel kan bearbeta ljudtryck i ett stort dynamiskt omrade. Vi
kan héra bade lagt ljud, exempelvis |6v som prasslar, och hégt
ljud fran ett jetflygplan som startar. Var horseltroskel for 1agt ljud
ligger vid 20 pPa och smartgransen for hogt ljud vid ca 20 Pa.
Det motsvarar ett dynamiskt omrade pa 6 tiopotenser. De fre-
kvenser som vi kan héra ar begransat till ett omrade pa mellan
20 Hz och 16 kHz, vilket motsvarar tre tiopotenser.

Ljudvagor kan i princip uppfattas inom féljande granser (hor-
trosklar):

* Ljudtryck: 20 yPa—20 Pa
¢ Frekvens: 16 Hz—16 kHz



2.1.1  Ljudtrycksniva

Atergivningen av ett sa pass stort dynamiskt omrade som ljud-
tryck sker med hjélp av en logaritm. Darfér méts generellt ljud-
trycksnivan (L) som ér faststélld enligt féljande:

P
L,=20"1g—[dB
0 95, [dB]
P, Ljudtryck for den nedersta hortroskeln (0 dB)
p  Berdknat ljudtryck

Den nedersta hortroskeln (p,) ligger pa ljudtrycksnivan 0 dB, vil-
ket motsvarar 20 pPa. Smartgransen motsvarar ett ljudtryck pa
120 dB.
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Bild 2: Ljudtrycksnivan i olika ljudkallor
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2.1.2 Uppfattning av ljudvolym

Forhallandet mellan uppfattad ljudvolym och ljudtrycksniva beror
till stor del p& frekvensen. Var horsel ar som kénsligast i fre-
kvensomraden mellan 1-5 kHz. Enligt definitionen stdmmer en
ton pa ljudtrycksnivan 1000 Hz (i dB) éverens med ljudvolymen
(i phon).
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Frekvens i Hz
Bild 3: Kurva 6ver samma ljudvolym

En ton pa 60 Hz kraver exempelvis en ljudtrycksniva pa 60 dB
for att uppfattas lika hdgt som en ton med en frekvens pa

1000 Hz och en ljudtrycksniva pa 40 dB. Det har dock visat sig
att ljudvolymen Ly (i phon) inte aterger den subjektivt uppfattade
ljudvolymen korrekt. En férdubbling av det som vi uppfattar mot-
svarar inte en férdubbling i ljudvolymnivan. Darfér anvands idag
ljudenheten N (i sone). Den hanger samman med ljudvolymen
pa féljande satt:

N = 20.1+(L, -40)

Enligt definitionen motsvarar 1 sone en ljudvolymsniva pa
40 phon.
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20 40 60 80 100 120
Ljudvolymsniva L [phon]
Bild 4: Sammanhang mellan sone och phon

Frekvensberoendet i manniskans horsel kan péa ett ungefér
efterliknas med ett vagningsfilter. Ett vanligt filter f6r matinstru-
ment ar A-vagningsfiltret, som minskar matinstrumentets kans-
lighet i synnerhet vid djupa toner. De uppmétta vardena anges i
dB(A).
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Bild 5: A-vagd ljudtrycksniva

Genom att anvénda A-vagningsfiltret minskar den uppmatta ljud-
trycksnivan pa 70 dB med 19 dB vid en frekvens pa 100 Hz.
70 dB motsvarar darmed 51 dB(A) vid 100 Hz.
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2.1.3  Flera ljudkallor

Om flera ljudkéllor upptrader samtidigt l1aggs ljudeffekterna
samman for de enskilda ljudtrycknivaerna. Den berdknade sum-
man raknas dérefter om igen till en ljudtrycksniva, en samman-
lagd niva. Den s3 kallade energimassiga additionen visas i
féljande exempel:

Statisk niva pa natten L, =21 dB(A)
Regnvattenledning L, = 25 dB(A)
Utloppsroér Ly, =28 dB(A)
Trafikbuller utifran L, =31dB(A)

Till den hogsta av de tva nivaerna L, och L, adderas tillagget D
[dB] som beror pa differensen mellan de bada nivéerna enligt
féljande:

Differens L, — L, [dB] Tillagg D [dB]

0-1 3

2-3 2

4-9 1

>10 0
Exempel:
Ly Lo Ls Ly
21 25 28 31

L
25-21=4
'
Tillagg = 1 [dB]
'
25+1=26
L 1
28-26=2
'
Tillagg = 2 [dB]
V
28 +2 =30
L
31-30=1
{
Tillagg = 3 [dB]
|
31 + 3= 34[dB]

Bild 6: Férenklat raknesatt
214 0dB+0dB=3dB

Den sammanlagda ljudtrycksnivan fér tva ljudkallor med vardera
0 dB beréknas enligt féljande:

L=10"log (10°+ 10°) =
=10-log(1+1)=
= 3,0102999573... ~ 3

En ljudtrycksniva pa 0 dB betyder inte att det saknas ljudtryck. 0
dB motsvarar enligt definitionen 20 pPa.



2.1.5 Statisk niva

Ett ljud uppfattas i regel som stérande om det ligger minst 10 dB
Over den statiska nivan. Detsamma géller for akustiska mét-
ningar. Om den statiska nivan inte &r minst 10 dB &n den ljud-
nivd som ska méatas maste méatvardena korrigeras.

Vid lagre ljudvolym uppfattas en nivdhéjning med 3—
5 dB som dubbelt s& hég.

2.1.6 Luft- och byggnadsljud

Ljud transporteras priméart genom luften, men ocksa genom vag-
gar och tak. Det sisthdmnda kallas byggnadsljud.

DAV
T
T
)/ /1111
Bild 7: Fortplantning av luftljud
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Bild 8: Fortplantning av byggnadsljud
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Transporten av luftljud kan minskas med en inkapsling. Har pac-
kas komponenterna in i ett ljudisolerande material.

X

For att férhindra byggnadsljud fran att sprida sig kan enskilda
komponenterna kopplas fran varandra. For ljudisoleringen kan
elastiska anslutningar eller isolerande skikt anvandas.

Bild 9: Isolering av luftljud

B AN

Bild 10: Isolering av byggnadsljud

1 Elastiskt, isolerande skikt

Isolering av byggnadsljud maste gbras éver hela omradet, ef-
tersom minsta lilla ljudbro kan 6delédgga hela konceptet.

GRUNDLAGGANDE KUNSKAPER GRUNDERNA | AKUSTIK

En annan méjlighet &r att anvanda skillnader i impedans. Om
det exempelvis finns skillnader mellan komponenter i narheten
av varandra reflekteras ljudet vid de tvd komponenternas skilje-
linje. Ljuddéverféringen hdmmas. Detta sker i synnerhet vid latta
installationssystem framfér en massiv vagg. Skillnaden i densitet
(skillnaden i impedans) ger en minskad éverféring av ljudet. Det-
ta visas bast med Newtons vagga pa bilden. Vid samma stimu-
lans framfér vaggen ar ljudéverféringen i det forsta fallet maxi-
malt medan &verféringen i det andra fallet &r minimalt. Dessa
resultat finns med i nya DIN 4109 i vilken férdelen vid lattare
konstruktioner uttryckligen framhavs.

1

Bild 11: lllustration av ljudisolering vid massiv védggkonstruktion med hjélp
av Newtons vagga

1 Massiv vaggkonstruktion
2 Massiv bakvéagg
3 Maximal ljudéverféring (hég)

Bild 12: Bild pa ljudisolering vid en lattviktskonstruktion med hjélp av
Newtons vagga

—_

Lattviktskonstruktion
Massiv bakvagg
Maximal ljudéverféring (l1ag)

w N
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2.1.7 Montering framfér vagg skyddar

Montering framfér vaggen i en Iatt konstruktion bidrar vasentligt
till ljudisolering. Med hjélp av ett tunt skikt skum i golv och tak
kan en sadan konstruktion ljudddmpas ytterligare.

-— — Montering framfé

BB BT EES
LRLERLELRKRLRLLRKELKKES

Bild 13: Uppbyggnad av installation framfér vagg

m; Montering framfér vagg
m, Vé&gg

P& grund av den 6kade ljudisoleringen vid tydlig skillnad i im-
pedans, — se kapitlet Luft- och byggnadsljud » sida 9, géller: Ju
storre skillnad i densiteten i monteringen framfér vagg och sjélva
vaggen, desto béttre ar ljudminskningen pa4 sammanstdtnings-
stéllen.

2.2 LJUDISANITARA ANLAGGNINGAR

Ljud uppstar pa olika stéllen i sanitdra anlaggningar. Vid en
beddmning och planering av ljudddmpande atgarder ska man
skilja mellan de olika ljudtyperna.

10 B GEBERIT

2.21 Ljud fran installationer

Vid bedémningen ska man skilja mellan anvandningsljud och
funktionsljud.
Exempel pa anvandningsljud:

» nar man stéller saker pa tvattstallet

» nér WC-locket faller ned okontrollerat

Funktionsljud &r déaremot det ljud vars intensitet och varaktighet
ar oberoende av anvandningen.

Exempel pa funktionsljud:
¢ ljud fran armaturerna

* WC-spolning

Malet med korrekt ljudisolering &r att skydda angrédnsande rum
pa basta sétt mot dessa ljud.

(€]

IAIIIISISY o) NIBISIISY
& =
N &
=
4
Bild 14: Fortplantning av ljud fran sanitara anldggningar



2.2.2 Ljud fran avloppsinstallationer

Vid utloppsrér gér man skillnad mellan ljud fran fallstammar, in-

bromsningszon och rinnande vatten.

Ljud fran inbromsningszoner uppstar nar vattnet slar emot i

GRUNDLAGGANDE KUNSKAPER LJUD | SANITARA ANLAGGNINGAR

en boj. Fallenergin omvandlas néstan helt i ljudenergi. Hastighe-

ten minskas dérav och vattnet rinner langsammare efter det.

Ljud fran fallstammar &r luft- och byggnadsljud och férorsakas

av vatten som faller lodratt ned i ett ror.

Ljud fran rinnande vatten uppstar nar vatten rinner i en lig-
gande rorledning. Vattnet strommar i rérledningens botten och
den lugna strémningen stors av ojamnheter i rérledningen eller

nar rérledningen éndrar riktning.

V W N
=
N

3. Overvaning

Lo emnd

Ly

Ljud fran fallstammen

>>> Ljud fran rinnande vatten

2. Overvaning

4+ € —
e
—q
4—} /Ljud fr&n inbromsningszoner_
1. Overvaning
>>> Ljud fran fallstammen
G
1 & B
¥

R e
Ljud fran mbromsn\l@zoner N

Ljud fran rinnande vatt

Entréplan/ingang

N\ Ljud fran inbromsnin

>>> Ljud fran fallstammel

2SS SRRRRRRRR

= Geberit Silent-db20

>>> Luftljud «— Byggnadsljud

Bild 15: Ljudkallor i utloppsrér

Kallarvaning
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3 NORMER OCH TESTER

3.1 PROVNING AV LJUDEGENSKAPER ENLIGT DIN EN 14366

Provningen enligt DIN EN 14366:2005-02 ger information om ut-
loppsroérens ljudegenskaper. | denna provning mats bara ljudet
fran avloppsstammen. Den ger inga upplysningar huruvida
byggnadens samtliga rérinstallationer uppfyller specifika krav pa
ljudisolering.

Det tas ingen hansyn till:
* ljud som foérorsakas av WC-spolning

* ljud fran rinnande vatten vid évergangen till aviopps-
stammen

 turbulenser i rérledningen

Detta problem behandlades av Fraunhofer-institutet i ett yttrande
fran juli 2016. | yttrandet betonas att ljud fran avlopp inte far be-
traktas som isolerat. Méjliga véxelverkningar med samtidig an-
vandning av sanitara installationer kan medféra avvikande
resultat.

DIN EN 14366:2005-02 ligger till grund fér DIN EN
12354-5:2009-10, en berékningsmetod for att bestamma ljud-
trycksnivan i externa rum som kréver ljudisolering. Har rér det
sig bara om ingadngsdatum fér raka utloppsror, utan férvridningar
eller flodesavvikelser. Det tas inte hansyn till nagra andra ljud &n
avloppsvattenljud.

Detta gor att prognosens relevans ar begransad.

12 B GEBERIT

3.1.1  Realistiska byggsituationer for
bestamning av ljudstyrka i
avloppssystem

Som alternativ till provningen enligt DIN EN 14366:2005-02 finns
méjlighet att utféra sa kallade prototypmatningar. Har
kontrolleras avloppssystem i laboratorium med riktiga sanitara
installationer (systemmétning). Matvardena hérifran kan direkt
jamféras med kraven pa ljudisolering.

Fraunhofer Institut fir Bauphysik hanvisar till just detta problem i
den senaste provningsrapporten nar det galler matningar enligt
DIN EN 14366:2005-02. En jamférelse av olika avlioppssystem
férutsétter att alla har monterats med samma omsorg. Prov-
ningslaboratoriet kan inte ta med alla akustiskt relevanta
monteringsdetaljer, vilket gor att de inte tas i beaktande i prov-
ningsrapporterna.

Matresultaten beror bland annat pa féljande faktorer:
* anvanda rérsvep

« vertikal riktning i réren
« avgradning av rérandarna
» rorens insticksdjup i muffarna

Né&r dessa punkter optimeras kan ljudnivan minskas med flera
dB.

Matvardena som foérut var resultatet i orealistiska provnings-
miljéer har praktiskt taget ingen verkan mer. Darfér hanvisas det
uttryckligen till att vissa provningsrapporter fran fére 2014 enbart
ger begransat jamférbara matvérden. Dessa provningsrapporter
stdds inte langre av Fraunhofer-institutet.

For att halla provningsrapporter och provningsmetoder aktuella
utgar Fraunhofer-institutet normalt fran en giltighetstid pa 5 ar
och rekommenderar en ny provning av avloppssystemen efter
max. 10 ar.

14366:2005-02 eller teoretiska och matematiska meto-
der DIN EN 12354-5:2009-10 &r lampade att fullstandigt
beskriva ljudnivan i avioppssystem. Darfér satsar
Geberit pa experimentella beldgg i system och testar i
realistiska byggsituationer.

0 Varken experimentella metoder enligt DIN EN
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3.2 PUBLIKATIONER PA OMRADET LJUDISOLERING

Ytterligare information om krav pa ljudnivan i byggnader och om SBi.dk publicerar anvisningar om byggnation och ljudmé&tningar.
tekniska system kan ses i féljande publikationer:

« BBR 29, Boverket 2020

» "Bullerskydd i bostader och lokaler”, Boverket

» "Buller och bullerbek&mpning”, Arbetsmiljdverket
» "Bullret bort”, Socialstyrelsen

» SS EN 25267 - "Byggakustik - Bostader”

» SS 25268 - "Byggakustik - Lokaler”

» "Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus”,
(FOHMFS 2014:13)

B GEBERIT 13
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3.3 MATNING AV LJUD ENLIGT DIN EN 14366

I DIN EN 14366:2005-02 faststélls en metod med vilken man
kan mata ljud fran avloppssystem i laboratoriemiljé. Den rymmer
inga metoder for berdkning av akustiska egenskaper i installatio-
ner i en byggnad. Det testade avloppssystemets exakta upp-
byggnad &r &nnu inte faststalld.

Sanitara installationer
Ljudmatning med utloppsror utan toaletter f% . o
eller andra sanitdra installationer JI—=""|4= 2. Overvaning

> N e Ya e Y% Y Y %Y %%
Forsorjning for ljudmétning / fc,

Tillférsel av avloppsfléde, tva vaningsplan
ovanfér matstéllet

Strémning vid forsorjningsstallet
Jamnt, laminart vattenfldde utan turbulens

1. Overvaning

Roérsvep N
Anvéndning av systemrdrsvep SESON
Rérsvepen monteras enligt /4'—=

monteringsanvisningen

Matstalle
Matningar utfdrs tva vaningar under

tillférseln pa rummet som ligger diagonalt

N =1

under =7 .
. Bottenvaning
Vaggkonstruktion / =
MaSSIV Vagg med en ytVIkt pé. 220 kg/ m2, m@%@%@@ mgmwgmiwgwﬂwgm@mmmﬂmvv‘ 27 ‘n@nﬁm&mﬁn@mﬂgﬂwmﬂmﬂ@
t.ex. 17,5 cm tjock tegelsten =
| ]

=
%%:ﬂ Kallarvaning
Akustik pa kallarvaningen

Fullstandigt ljudfrankopplad kéllarvaning

Bild 16: Métning enligt DIN EN 14366:2005-02

DIN EN 14366:2005-02 &r en provningsnorm med be-
gransad lamplighet i praktiken.
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3.4 LJUDMATNING ENLIGT BOVERKETS BYGGREGLER

Matproceduren féljer de riktlinjer som ar angivna i SS EN 25267.

Sanitéra installationer
Ljudmatning med komplett, sanitar installation
(WC, héllare, vattenledningar osv.)

Forsérjning for ljudmatning
En vaning éver matrummet

Vaggkonstruktion
Matningar med olika vaggkonstruktioner ——— |
(t.ex murvagg, Ytong betongvagg)

vertikalt och diagonalt under
sanitetsinstallationen

Strémning vid forsérjningsstallet

Laminar vattenstrémning inkl.
turbulent vattenfléde fran WC-spolning

Infastning av utloppsrér, rérsvep

Métstalle f
Matningarna genomférs i angransande
rum samt i rum som befinner sig

Anvandning av systemrérsvep
Roérsvepen monteras enligt
monteringsanvisningen

Akustik pa kéllarvaningen
Icke ljudisolerad kéllare

Bild 17: Ljudmatning enligt SS EN 25267

Matningarna &r baserade pa SS EN ISO 10052. Korrigering for
bakgrundsbullrets inflytande pa matresultaten ar dock utfért i en-
lighet med SS EN ISO 16032.

B GEBERIT
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4 LJUD I BYGGNADER

4.1

Den héga levnadsstandarden och den tekniska utvecklingen
medfér standigt hdgre krav pa komfort i vara bostader. Har ingar
aven ljud fran de tekniska installationerna. Har ingar aven ljud

LJUDSKYDDSKRAV | BYGGNADER

fran de tekniska installationerna.

Svenska myndigheter har i sina byggnormer, Boverkets Bygg-
regler (BBR), faststéllt krav pa ljud Fér bostadsrum och kok gél-
ler i regel hogsta tillatna nivaer for ljudniva som kommer fran
tekniska installationer (har ingar avloppssystem): L., = 30 dB.

Rum fér daglig sa

Rum fér sémn, vil

Bild 18:

16

Maximal ljudtrycksniva fér avioppssystem i ldgenheter

B GEBERIT

Vid projektering av bostader kan man ta hansyn till kraven pa
ljudnivan i bostadsrum och kék genom att:

» placera de tekniska installationerna sa langt ifran dessa rum
som mdjligt

« se till att konstruktionen mellan tva rum démpar ljuden till-
rackligt

* anvanda ett ljudisolerande avloppssystem med ljuddam-
pande tillbehér

| féljande avsnitt beskrivs de vasentligaste férhallandena som
ror ljud fran tekniska installationer och de I6sningar som Geberit
kan erbjuda med avloppssystemen Geberit Silent-PP, Geberit
Silent-Pro och Geberit Silent-db20, inklusive ljuddampande till-
behdr.
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4.2  LJUDNIVA OCH LJUDSKYDDSKLASSER

Gransvéardena for ljudtrycksnivaer fran tekniska installationer for
varje ljudklass visas i nedanstaende tabell.

Krav pa ljudniva fran tekniska installationer beskrivs bl.a. | BBR
kap. 7, SS EN 25267:2015 (bostader) och SS 25268 (lokaler/
skolor/hotell).

Minimikrav for bostader anges i BBR kap. 7 och énskas hogre
ljudklass kan ljudklass A eller B anvéndas i SS EN 25267:2015.

For lokaler hanvisar istéllet BBR fér minimikrav till ljudklass C
enl. SS 25268 . Aven for lokaler kan hdgre ljudklass anvandas,
klass A eller B enl. SS 25268.

Nedanstaende &ar information fran dessa publikationer.

Skydds- | utrymmen fér sémn, | | utrymmen fér mat-
klass vila och daglig samva- | plats och matlagning, i
ro hall eller utrymme fér
personlig hygien
LA,eq,m LA,Fmax,m LA,eq,m LA,Fmax,nI
Klass A 22 27 31 36
Klass B 26 31 35 40
Klass BBR 30 35 35 40
Klass D 30 35 40 40

Ljud fran tekniska installationer: Gransvérden angivna som
hogsta vérden f6r A-viktad, ekvivalent ljudtrycksniva (L, a eqnt)
och A-viktad max ljudtrycksniva (L a rmaxat)

Ljudklass A:

Ljudklass B:

BBR:
Klass D:

Motsvarar bostad med mycket hégklassig ljud-
milj6.

Bostad med vasentligt battre ljudmiljo &n
samhaéllets minimikrav.

Motsvarar samhéllets minimikrav.

Skyddsklass for aldre byggnader med mindre
tillfredsstallande ljudférhallanden. Ska normalt
sett inte anvandas i nya byggnader.

B GEBERIT 7
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43 KRAV PA LJUDNIVA ENLIGT BOVERKETS BYGGREGLER

Krav pa ljudnivaer fran tekniska installationer beskrivs bl.a. i
BBR, kap 7, SS EN 25267:2015 (bostader) och SS 25268 (loka-
ler/skolor/hotell).

4.3.1 Allmanna krav

Byggnader, som innehaller bostéder eller lokaler i form av vard-
lokaler, forskolor, fritidshem, undervisningsrum i skolor samt rum
i arbetslokaler avsedda fér kontorsarbete, samtal eller dylikt, ska
utformas sa att uppkomst och spridning av stérande ljud begrén-
sas sa att oldgenheter fér ménniskors hélsa dédrmed kan undvi-
kas. Definitioner och begrepp avseende luftljudsisolering, steg-
ljudniva och ljudtrycksniva anges i BBR u for bostader och i SS
25268 for lokaler.

18 B GEBERIT

4.3.2 Krav pa bostader och liknande
byggnader som anvands fér
Overnattning

Bostéder omfattar i detta sammanhang ocksa hotell, stu-
denthem, pensionat, vardshus, klubblokaler, internat, &ldreboen-
den, korttidshem och liknande byggnader som anvénds for dver-
nattning. Funktionskravet fér bostader anses vara uppfyllt nar de
utférs som klass C i SS 25267:2004 fér bostader.
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4.4  TANK PA LJUDISOLERING REDAN NAR DU PROJEKTERAR

Malet for korrekt projektering ar att skydda andra l&genheter mot
ljud. Redan vid projektering av bostader kan det tas hansyn till

ljudoptimerad planering av lagenheter.

Kan man inte undvika att placera bullriga utrymmen i mitten av

lagenheten, kan man évervaga vilka rum som gransar till det

bullriga utrymmet. |
D

Koket &r mindre kansligt for ljud &n t.ex. sovrummet.

\

@)

O

|

@)

C

I~
il

Bild 19: Ljudoptimerad planering av bostaden

1 Installationsvagg som gransar till trapphus

2 Installationsvégg som grénsar till omradet fér sémn och
vila

B GEBERIT 19
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45 SAMBAND MELLAN BULLERNIVAER OCH RUMMETS
STORLEK OCH EFTERKLANGSTID

Om man placerar samma ljudkalla i olika rum beror bullernivan i
en punkt (som inte &r for néra ljudkallan) pa rummets volym och
efterklangstid.

Till exempel reduceras bullernivan med 3 dB om efterklangs-
tiden halveras i ett rum med en given volym, t.ex. fran 1 s till
0,5 s. Rummets volym har en liknande paverkan. Med en given
efterklangstid leder till exempel en férdubbling av rummets stor-
lek till att bullernivan reduceras med 3 dB.

Matrummen i Geberits laboratorium har en volym pa ca 50 m®
och efterklangstiden i rummen har justerats sa att den motsvarar
efterklangstiden i méblerade rum i en typisk bostad med samma
volym.

For att uppskatta vad laboratorievardena sager om bullernivaer-
na i rum med en annan volym och annan efterklangstid genom-
fors berékningar av korrektionsvarden. Dessa bestdms med
hjélp av teorin om sambandet mellan ljudtryck och ljudeffekt i dif-
fusa ljudfélt i rum. Berdkningen &r baserad pa méatdata for efter-
klangstiden i méblerade rum i bostadder som anges i standarden
DS/EN ISO 10052:2005 "Byggakustik - Féltmatningar av luft-
och stegljudsisolering samt buller fran installationer - Overslags-
metod” och Nordtest-rapporten NT TECHN REPORT 203:1992
+,Measurement of the acoustical properties of buildings — additio-
nal guidelines*.

Korrektionskurvan visas i diagrammet. Den visar sambandet
mellan korrektionsvarde och rummets volym. Korrektionsvéardet
ska laggas till de ljudnivaerna som uppmattes i laboratoriet. |
diagrammet &r volymen omréaknad till golvyta férutsatt en takhéjd
pa2,5m.

Korrektionsvéarde [dB]

.

0 5 10 15 20

Golvarea [m?]

Bild 20: Korrektionskurva

20 B GEBERIT
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5 REDUCERING AV LJUD FRAN
AVLOPPSINSTALLATIONER

Redan under projekteringen kan man se till att avloppssystemet
planeras och utfors sa att det i efterhand krdvs minsta méjliga
ljudtekniska atgarder. | féljande avsnitt beskrivs praktiska ex-
empel pa reducering av luft- och byggnadsljud fran avlioppsin-
stallationer.

5.1 REDUCERING AV LUFTLJUD

5.1.1  Val av avloppssystem 5.1.2 Optimal rérdragning

En optimal installation fér att minska luftljudet far man med En optimal rérdragning har stor betydelse for ljudnivaer som
Geberit Silent-Pro eller Geberit Silent-db20 avloppssystem med kommer frén ett utloppsrér. | exemplet nedan visas 6kningen i
hég egenvikt (2,8-3,4 kg/m vid en rérdiameter p& d110 cm). bullerniva i relation till rérdragningen. Okningen jamférs med en

rak rérdragning.
Bada rorledningssystemen anges i SBi-anvisning 257, kapitel
4.3.4/tabell 3, som "ljudreducerade plastrér”.

Bild 21: En riktningsandring pa 2 x 45° okar ljudtrycksnivan med 9 dB(A)

Bild 22: En riktningséndring pa 2 x 30° dkar ljudtrycksnivan med 7 dB(A)

B GEBERIT 21
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5.1.3 Ljudisolering av ror

En annan moéjlighet att minska luftljud ar att isolera réren.
Geberit rekommenderar anvandning av Geberit Isol Flex fér det-
ta &ndamal.

Geberit Isol Flex anvénds nar det stélls extra hdgra krav pa ljud-
nivan. Geberit Isol Flex bestar av folie som férhindrar luft fran att
trdnga in och som &r kladd med ljudisolerande skum pa ena si-
dan.

Bild 23: En riktningséndring pa 2 x 15° 6kar ljudtrycksnivdn med 5 dB(A)

Ovanstaende bilder har tagits med en s kallad akustisk kamera
som lokaliserar ljudkallor och ljudvagor med hég noggrannhet
och analyserar dem. Flera mikrofoner anvands foér att fanga ljud
fran olika riktningar och en dator samlar och behandlar signaler-
na i en visuell presentation som brukar kallas fér ett akustiskt fo-
to.

Bild 24: Spridning av luftljud i avloppsrér utan isolering

Bild 25: Spridning av luftljud i avioppsrér med Geberit Isol Flex-isolering

22 B GEBERIT
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Matresultat med Geberit Silent-db20 och Geberit ljudisoleringsmatta Isol Flex

| AVAVAVANAVANA | 7

i L9

V)

Bild 26: Ljudkallor

1 Ljud fran fallstammen
2 Ljud frn inbromsningszoner
3  Ljud fran rinnande vatten

Tabell 1:  Ljudvérde fran ljudkallor med eller utan isolering

Geberit Silent-db20 Ljudkalla Ljud fran fallstammen | Ljud fran inbromsnings- Ljud fran rinnande
zoner vatten
Utan isolering ;NVC;’; 53 dB(A) 58 dB(A) 53 dB(A)
e min 51 dB(A) 55 dB(A) 51 dB(A)
i e o 21 30 dB(A) 4408 39 6B
Konsst;ell/néifrlwéde 35dB(A) 39 dB(A) 35 dB(A)
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5.1.4 Isolering i ett schakt

For att minska luftljuden fran ett utloppsrér kan man placera ut-
loppsroret i ett schakt. Beroende pa schaktets konstruktion kan
man rékna ut reduktionstal fér hur mycket ett schakt kan férvan-
tas ddmpa ljudnivan. De rekommenderade reduktionstalen
kommer fran SBi-anvisning 257, avsnitt 4.3, tabell 4 och
férutsatter att schakten ar omsorgsfullt utférda med téata fogar
vid véggfixering och vid réréppningar.

Tabell 2:  Reduktionstal fran SBi-anvisning 185, bild 17.12

Vaggkonstruktion Vagledande reduktionstal R,,
[dB]

Gipsplatta 1 x 13 mm 22

Gipsplatta 2 x 13 mm 27

Betong 40 mm 35

Betong 100 mm 40

Lattbetong 70 mm 25

REDUCERING AV LUFTLJUD

Exempel pa berakning av ljud
Den A-viktade ljudnivan fran utloppsroret ar 50 dB.

N

N

Om utloppsroret kapslas in i ett schakt bestdende av 2 x 13 mm
gipsplatta minskas ljudet med ca 27 dB. P& grund av ljudreflek-
tionen i schaktet 6kar dock nivan med ca 10 dB.

N

24 B GEBERIT

N

Nar ljudisolerande bekladnader monteras, t.ex. 30 mm tjock mi-
neralull, pa en langsgadende eller smal sida inuti schaktet 6kar
ljudabsorptionen och ljudreflektionen minskar. Ljudtrycksnivan
kan minska med ca 10 dB.

N

L] S2SZS2%ZS8S2SRS2S282SZ83SZSBSZSZSAZSZYSBSZSZSZSZSZSZWIII@

DY

Exempel pa berékning av ljudtrycksniva:
Ljudniva: 50 dB
Okad ljudniva p.g.a. ljudreflektion: 10dB
Minskad ljudniva p.g.a. ljudabsorberande beklad- -10 dB
nad:
Reduktionstal fér gipsplatta 2 x 13 mm: -27 dB

Summa: 23dB
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5.1.5 Anvandning av Geberit systemvaggar

| en Geberit systemvagg ar de vertikala réren oftast placerade
som i ett normalt schakt.

Nar man anvander en Geberit systemvagg har man ocksa méj-
lighet att délja de horisontella utloppsréren pa samma vanings-
plan dér t.ex. toaletterna ar placerade. Detta medfér en reduce-
ring av luftljudet pa vaningen nedanfér med upp till 10 dB.

Bild 27: Samlingsledning i ett traditionellt system

P

—
AN

Bild 28: Samlingsledning med Geberit systemvéagg
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5.2 REDUCERING AV BYGGNADSLJUD

5.2.1  Avkoppling av ror med isolerade
rérsvep

For att undga att vibrationer fran rérsystemet éverfors till bygg-

naden kan man anvénda rérsvep med invandig isoleringsinsats.

Detta medfér en lagre ljudniva i andra rum an dar roret ar
monterat.

Det &r dock stor skillnad pa vilken typ av rérsvep som anvands
och hur de monteras.

Undersoékningar utférda av Fraunhofer-institutet i Stuttgart visar
att det kan vara 10 dB(A) skillnad pa ett standardrérsvep bero-
ende pa om rérsvepet ar hart spant eller valdigt |att spant.

Orsaken till detta ar att gummit spanns for hart och darmed forlo-

rar sina flexibla egenskaper.

26 B GEBERIT

Rorsvep till Geberit Silent-db20

For att undvika felmontering har Geberit utvecklat ett rorsvep till
Geberit Silent-db20, som inte kan spannas for hart.

Problemet kan dock vara att rérsystem ofta behéver fixpunkter
som kan halla systemet pa plats.

Darfor har det till Geberit Silent-db20 utvecklats expansionsmuf-
far med fixpunkt "F” som haller systemet pa plats utan att det har
en negativ inverkan pa ljudnivan.

Bild 29: Geberit-rérsvep isolerade for Geberit Silent-db20

L A

Foo— G

VA
Bild 30: Inféstning av Geberit Silent-db20-rérledning med Geberit-rérsvep,
isolerat
G Glidpunkt
F  Fixpunkt
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Rorsvep till Geberit Silent-PP

Vid montering av Geberit Silent-PP rérsvep med invandig isole-
ringsinsats.

For att minimera ljudet i angrénsande rum kan man anvénda
Geberit rérsvep, isolerat, M8 / M10, som fixpunktsrérsvep (F)
och Geberit Silent-PP glidpunktsrérsvep, isolerat, M8 / M10 som
glidpunktsrérsvep (G).

Pa detta satt minska byggnadsljudet horisontell med upp till
3 dB(A).

Bild 31: Geberit rorsvep, isolerat, for Geberit Silent-PP

L

Vo
Bild 32: Inféstning av Geberit Silent-PP-rérledning med Geberit-rérsvep,
isolerat
G  Glidpunkt
F  Fixpunkt

Rorsvep till Geberit Silent-Pro

Mycket hoga krav pa ljudisolering kan uppnas med en rérbarare
som ar specialutvecklad fér Geberit Silent-Pro.

Bild 33: Geberit-rorsvep isolerade fér Geberit Silent-Pro

L

= oM

)
Bild 34: Infastning av Geberit Silent-Pro-rérledning med Geberit-rérsvep,
isolerat
G  Glidpunkt

G/ Glidpunkt med hallarfunktion
H
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5.2.2  Avkoppling fran byggnadselement
med isolerskal och isoleringsband

For att reducera byggnadsljud krévs 6verallt en isolering dar det
finns eller kan uppsta direkta berdringspunkter mellan bygg-
nadselement och rérledningssystem. Avkopplingen fran bygg-
nadselementet kan optimeras genom att anvanda féljande
systemkompontenter:

Bild 35: Geberit isolerskal av PE

Bild 36: Geberit ljudisoleringstejp av PE

Anvandningsexempel fér Geberit isolerskal
och ljudisoleringstejp

Isolerskalen bestar av ett 4 mm tjockt Geberit PE-skumgummi
och trés 6ver réret som en strumpa.

;

=]

Bild 37: Ljudd@mpning med Geberit isolerskal

Isoleringstejpen bestar av ett 3 mm tjockt Geberit PE-skum och
viras runt ror, rérdelar, utloppskapor osv.

Q
[0]

Bild 38: Ljudd@mpning med Geberit isoleringstejp
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REDUCERING AV BYGGNADSLJUD

5.2.3 WC med ljudisolering

Né&r toaletten monteras ska alltid en ljudisoleringsmatta och ex-
tra ljudabsorberande kapor for fastskruvarna anvéandas.

Bild 39: Toalett med Geberit ljudabsorptionssats

1 Ljudisoleringsmatta
2 Ljudabsorberande kapa till fastskruvarna
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6 LOSNINGAR FOR LJUDISOLERING
MED GEBERIT-SYSTEM

6.1 GEBERIT AVLOPPSSYSTEM

Geberit erbjuder olika avloppssystem:
* Geberit Silent-db20

» Geberit Silent-PP
» Geberit Silent-Pro
* Geberit PE

De kompletta avloppssystemen bestar av rér, rérdelar, kopp-
lingar, fasten och isoleringar.

De har utmérkta egenskaper och skiljer sig at i anvéndningen
beroende pa system, framfor allt i omradet for ljudisolering.

6.1.1 Ljudabsorberande avioppssystem

» Geberit Silent-db20

» Geberit Silent-Pro
Ljuddémpande avloppssystem anvénds i byggnader med 6kade
krav pa ljudskydd, t.ex. i hotell, lyxvaningar osv. Systemen lam-

par sig sarskilt bra for avloppsstammar i byggnader i flera va-
ningar.

6.1.2 Ljudoptimerade avioppssystem

* Geberit Silent-PP

Ljudoptimerade avloppssystem anvands framfor allt i byggnader
med Okade krav pa ljudskydd. De ar dessutom sérskilt Ampade
for rérforing i installationsvaggar.

6.1.3  Avloppssystem utan séarskilda
ljudskyddande egenskaper

* Geberit PE

Detta avloppssystem kan anvéndas i byggnader dar inga sarskil-
da krav pa ljudskydd géller.
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6.1.4 Geberit avloppssystem lampar sig fér olika anvandningsomraden

Tabell 3:  Egenskaper och anvandningsomraden for avioppssystem fran Geberit

Geberit Silent-db20

Geberit Silent-Pro

Geberit Silent-PP

Geberit PE

Tillgangliga dimensioner

d56, d63, d75, d90,

d50, d75, d90, d110,

d32, d40, d50, d75, d90,

d32, d40, d50, d56, d63,

d75, d90, d110, d125,

d110, d135, d160 d125, d160 d110, d125, d160 4160, 4200, d250. d315
Byggnadsavlopp v v v v
Konventionell takavvattning /2 e e /2
Material PE-S2 PP-MX PP-MD PE
0,17 mm/(m < K)

Linjar utvidgningskoefficient

0,17 mm/(m « K)

0,07 mm/(m « K)

0,08 mm/(m * K)

Utjdmning av linjar utvidgning

Kréver expansionsmuff

Inuti o-ringsmuff
Kraver inga ytterligare

Inuti o-ringsmuff
Kraver inga ytterligare

Kréaver expansionsmuff

atgarder atgarder
Installationstemperatur -20 °C —+40 °C -10 °C - +40 °C -10 °C - +40 °C -20 °C —+40 °C
Drifttemperatur -20 °C—-+60 °C -10 °C—-+80 °C -10 °C—-+80 °C -20 °C—-+80 °C
Kemikaliebestandighet 95 % av alla standard- TP . 95 % av alla standard-
kemikalier Standardkemikalier fér hushallet kemikalier

v Lamplig

" Med Geberit klokoppling for héjder upp till 20 m

2 For hojder upp till 30 m
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6.1.5 Placering av Geberit avloppssystem

Geberit har ett brett sortiment av avloppssystem for en blandad
marknad. Anslutningstekniken och ljudisoleringens kvalitet ar
viktiga sérskiljande kriterier.

Tabell 4:  Ljudisolering och kopplingsteknik for Geberit avloppssystem
Kopplingsteknik
Spegelsvetsning Elektrosvetsning Spannkoppling Muffar
T i 1 1
Léangsgaende kraft
Ljudisolerande

i)

Geberit Silent-db20 Geberit Silent-Pro

Ljudoptimerad

)

Utan ljudisolering

o))

Geberit PE

Geberit Silent-Pro placeras sig dédrmed pris- och prestandamas-
sigt pa en niva med Geberit Silent-db20 och ar darmed "optimalt
ljudisolerande”. Den vasentliga skillnaden ligger i kopplingstekni-
ken som ska véljas utifran kraven.

Geberit rekommenderar en fullstandig installation med Geberit
Silent-Pro (eller Geberit Silent-db20) for att fa sa bra ljudvarden
som méjligt. Om kraven pa akustiken inte &r sa hdg ger dven
den prisvarda blandinstallationen av Geberit Silent-Pro i av-
loppsstammen och Geberit Silent-PP i anslutningsledningen go-
da, ljudisolerande resultat.

For monteringssituationer som kraver hdg motstandskraft och
inga krav pa ljudisolering Iampar sig Geberit PE avloppssystem.
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6.2 GEBERIT INSTALLATIONSSYSTEM

6.2.1  Geberit systemvaggar

Geberit systemvaggar bestar av komponenter perfekt anpas-
sade efter varandra, bestdende av Geberit installationselement,
ett barverk av profiler och skenor, fasttekniker och en gipsbe-
kladnad. Statiken évertas av den fullstédndiga Geberit-system-
vaggen. Vikten fran sanitetsenheterna tas upp av gipsbeklad-
naden i Geberit installationselementen och bérverket i Geberit-
systemvéagg och leds in i byggnadselementet.

Geberit systemvaggar férses med till- och utloppsrér, ledningar
fér varme, kyla och ventilation som ar anpassade och godkéanda
efter Geberit systemvaggar. Arbetet fram till kakelfardig yta ut-
fors av en installatér. VVS-installatéren &r den enda kontaktper-

Bild 40: Geberit Duofix systemvégg

Bild 41: Geberit GIS systemvégg
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sonen och dvertar hela samordningen och garantin. Byggpro-
cessen forenklas, installationstiden reduceras och det blir mer
kostnadseffektivt.

Installationsvéggarna anpassas efter varje byggsituation enligt
enkla och enhetliga regler. Med Geberit systemvaggar kan man
gobra olika planritningar med olika installationsvaggar, exempel-
vis installation framfér végg, installation framfér vagg eller som
rumsavdelande skiljevégg. En installationsvagg med kladd in-
stallation framfér vagg i ett klassiskt badrum kan bli en praktisk
avstallningsyta med Geberit systemvaggar. Exempelvis kan
Geberit GIS anvandas for att dela upp storre badrum i flera zo-
ner, t.ex. en vdgg mellan bad- och toalett, fér en fristdende
dusch eller for att délja enskilda sanitetselement i nischer.
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6.2.2 Ljuddampning i installationssystem

Vid anvandning av Geberit installationssystem minimeras bygg-
nadsljudet i angransande rum.

Alla installationer &r frankopplade fran byggnadselementen med
installationssystemet.

Installationssystemet avkopplas fran byggnadselement vid
Geberit GIS genom ljudisolerande panel och vid Geberit Duofix
genom Geberit PE-isoleringstejp.

Bild 44: Anvandningsexempel fér Geberit GIS ljudisolerande paneler
Bild 42:  Geberit Duofix isolerings- och skilieband art.-nr 111.889.00.1 1 Geberit GIS ljudisolerande paneler
Bild 43: Ljudisolerande panel fér Geberit GIS monteringsvinkel art.-nr
461.014.00.1
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER TESTVILLKOR

7 LJUDMATNING MED GEBERIT
PROVKONSTRUKTIONER

7.1 TESTVILLKOR

Alla métningar utférs pa Geberit eget ljudlaboratorium i Jona i
Schweiz. Alla matrum har en storlek pa ca 50 m®. DELTA har
Geberit bistatt Geberit i samband med planlaggningen av och
proceduren for ljudmétningar pa Geberit avloppssystem for att
sakerstalla att matningarna &r anpassade efter svenska férhal-
landen.

711  Testmiljé

Alla provningskonstruktioner har tagits fram av Geberit och mat-
ningarna har genomforts i ett byggfysikaliskt laboratorium.
Genom att bygga upp ett komplett Geberit installationssystem
kan matningar genomféras i tre angransande rum under realis-
tiska forhallanden. Pa sa satt tas inte enbart hénsyn till alla
komponenter i installationssystemet (WC-spolning, anslutnings-
ledning, avloppsstam etc.) utan ocksa till den aktuella byggsitua-
tionen.

B
<

Bild 45: Rumsférdelning

Installationsrum

m 3
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7.1.2 Matmetoder

Geberit har utifran specifikationer féreskrivna av DELTA inrattat
matrummen s& att deras efterklangstid motsvarar efterklangs-
tiden i oinredda rum i typiskt danska bostader. De uppmétta vér-
dena &r tillpassade till SS EN 25267:2015 genom att gbra en
korrektion med hénsyn till efterklangstiden pa 0,5 s, som star be-
skrivet som referensvarde i SS-EN 25267:2015.

Korrektionen &r gjord utifran féljande formel dar T &r genom-
snittet av de uppmaétta efterklangstiderna vid 500 Hz, 1000 Hz
och 2000 Hz:
-10 log (T/0,5) [dB]
» Korrektion vid horisontella métningar (rum 1):
-10log (1,70/0,5) = 5,3 dB
» Korrektion vid diagonala métningar (rum 2):
- 10 log (1,73/0,5) = 5,4 dB
« Korrektion vid vertikala méatningar (rum 3):
-10log (1,67/0,5) = 5,2 dB

Detta innebér att méatresultaten kan jamféras direkt med kraven
pa ljud fran installationer i svenska SS EN 25267.

Matproceduren féljer de riktlinjer som ar angivna i SS EN 25267.
Métningarna ar baserade pa SS EN ISO 10052.

Korrigering fér bakgrundsbullrets inflytande pa méatresultaten ar
dock utfort i enlighet med SS EN ISO 16032.
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATRESULTAT

Provningskonstruktioner

« Bakvagg: Mursten 180 kg/m? eller Ytong lattbetong 100 mm
« Installationsvégg: Geberit GIS eller Geberit Duofix system-

vagg

» Avloppsstam: Geberit Silent-db20, Geberit Silent-PP eller
Geberit Silent-Pro

» Horisontella utloppsrér fran sanitetsenheterna: Geberit
Silent-db20, Geberit Silent-PP eller Geberit Silent-Pro

7.2 MATRESULTAT

Matresultaten ar angivna enligt ljudklassifikationen i
SS EN 25267. Funktionskravet fér bostader anses vara uppfyllt
nar de utférs enligt klass BBR fran Boverket.

» Gipsbekladnad: Geberit gips 1 x 18 mm
* Nedsénkt tak: Gips 1 x 12,5 mm
« Stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool
» Fordelningsledning: PEX

» Utloppskapa: Utlopp 75 mm, rostfritt stal

« Tvattstéllsblandare: Engrepps

Skydds- | utrymme fér sémn, |l utrymme fér matplats
klass vila och daglig samva- | och matlagning, i hall
ro eller utrymme for per-
sonlig hygien
LA,eq,nt LA,Fmax,nt LA,eq,n( LA,Fmax,n(
Klass A 22 27 31 36

Skydds- | utrymme fér sémn, |l utrymme fér matplats
klass vila och daglig samva- | och matlagning, i hall
ro eller utrymme foér per-
sonlig hygien
LA,eq,m LA,Fmax,m LA,eq,nt LA,Fmax,nt
Klass B 26 31 35 40
Klass BBR 30 35 35 40
Klass D 30 35 40 40

B GEBERIT
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-0127A-04-05

7.3 MATNING NR 2011-0127A-04-05

Uppbyggnad av testmiljo:
+ bakvagg: mursten 180 kg/m?
* installationsvagg: Geberit GIS

» gipsbekladnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm

* nedsankt tak: gips 2 x 12,5 mm

» stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool
» fordelningsledning: PEX

» utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
« tvattstallsblandare: engrepps
« utloppsror:

— avloppsstam: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit
Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Matrum Dusch wcC

Lnenm Klass L Fmaxnt Klass Loenam Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <22 A <27 A <22 A <31 B
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A

1) 30 dB(A): Med Geberit Isol Flex runt horisontellt draget rér fran en dusch eller med Rockwool éver en undertak

36
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-0933A

7.4  MATNING NR 2011-0933A

Uppbyggnad av testmiljo: » utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
+ bakvégg: mursten 180 kg/m? - tvattstallsblandare: engrepps
* installationsvagg: Geberit GIS « utloppsror:
» gipsbekladnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm — avloppsstam: Geberit Silent-PP
* nedsankt tak: gips 1 x 12,5 mm — horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
» stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool Silent-PP
- fordelningsledning: PEX — horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit Silent-PP

Matrum Dusch wcC

Laeqnt Klass L Fmaxnt Klass Lnemat Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A

" Med standardrérsvep med invéndig isoleringsinsats
Vid anvandning av rérsvep av typen 390.x99.26.1 och

390.x98.26.1, som &r atdragen med 1 NM kan en ca 5 dB lagre
ljudniva uppnas.
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-0600

7.5 MATNING NR 2011-0600

Uppbyggnad av testmiljo:
+ bakvagg: mursten 180 kg/m?
* installationsvagg: Geberit GIS
» gipsbekladnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm
* nedsankt tak: gips 1 x 12,5 mm
» stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool

» fordelningsledning: PEX

utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
tvattstallsblandare: engrepps

utloppsror:

— avloppsstam: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
Silent-PP

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit Silent-PP

Matrum Dusch wcC

Laeqnt Klass L Fmaxnt Klass Lnemat Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-2727A

7.6 MATNING NR 2011-2727A

Uppbyggnad av testmiljo:
» bakvégg: Ytong lattbetong 100 mm
* installationsvagg: Geberit GIS
» gipsbekladnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm
* nedsankt tak: gips 1 x 12,5 mm
» stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool

» fordelningsledning: PEX

utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
tvattstallsblandare: engrepps

utloppsror:

— avloppsstam: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit
Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Matrum Dusch wcC

Lnenm Klass L Fmaxnt Klass Loenam Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <30 BBR - - <26 B <35 BBR
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-3333A

7.7 MATNING NR 2011-3333A

Uppbyggnad av testmiljo:

bakvagg: Ytong lattbetong 100 mm
installationsvagg: Geberit GIS

gipsbeklddnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm
nedsankt tak: gips 1 x 12,5 mm

stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool

férdelningsledning: PEX

utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
tvattstallsblandare: engrepps

utloppsror:
— avloppsstam: Geberit Silent-PP

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
Silent-PP

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit Silent-PP

Matrum Dusch wcC

Laeqnt Klass L Fmaxnt Klass Lnemat Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <30 BBR - — < 26 B <35 BBR
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <31 B
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A

" Med standardrérsvep med invéndig isoleringsinsats

Vid anvandning av rérsvep av typen 390.x99.26.1 och
390.x98.26.1, som &r atdragen med 1 NM kan en ca 5 dB lagre

ljudniva uppnas.
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2011-3000

7.8 MATNING NR 2011-3000

Uppbyggnad av testmiljo:

bakvagg: Ytong lattbetong 100 mm
installationsvagg: Geberit GIS

gipsbeklddnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm
nedsankt tak: gips 1 x 12,5 mm

Stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool
férdelningsledning: PEX

utloppskapa: utlopp 75 mm, rostfritt stal
tvattstallsblandare: engrepps

utloppsror:

— avloppsstam: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit
Silent-PP

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit Silent-PP

Matrum Dusch wcC

Laeqnt Klass L Fmaxnt Klass Lnemat Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <30 BBR - - <30 BBR <35 BBR
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A <36 A
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LJUDMATNING MED GEBERIT PROVKONSTRUKTIONER MATNING NR 2017-01

7.9 MATNING NR 2017-01

Uppbyggnad av testmiljo:

+ bakvagg: mursten 180 kg/m?
» golvstdende WC: Ifé Spira

» gipsbekladnad: Geberit systemgips 1 x 18 mm

* nedsankt tak: gips 2 x 12,5 mm

» stamledning: Geberit Mepla, isolerad med Rockwool

» fordelningsledning: PEX

utloppskapa: Geberit CleanLine20

tvéttstallsblandare: termostatbatteri

utloppsror:

— avloppsstam: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran WC/tvattstall: Geberit

Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— horisontellt utloppsrér fran dusch: Geberit
Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Matrum Dusch wcC

Lnenm Klass L Fmaxnt Klass Loenam Klass L Fmaxnt Klass
Rum 1, horisontellt <26 B <27 A <22 A <27 A
Rum 2, diagonalt <22 A <27 A <22 A <27 A
Rum 3, vertikalt <31 A <36 A <31 A < 45" -

1) Kraven pa ljudskydd uppfylls inte utan ytterligare isolering. Geberit Isol Flex uppfyller klass A.
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