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Stepisol
Miitning av statisk och dynamisk styvhet

Uppdragsgivare:  Optiroc AB, Sollentuna, genom Svensk Emballageteknik AB, Hikan Forsmark, Tel:
070-580 70 70.

Uppdrag: Att bestdmma statisk och dynamisk styvhet for 15 resp 20 mm Stepisol med
volymvikten 195 mg/m’.

SaWatMg: Statisk och dynamisk styvhet har uppmiitts for 15 resp 20 mm Stepisol, volymvikt 195
kg/m’. Resultatet visar ett tydligt beroende av den statiska lastens storlek, och
brytfrekvensen for stegljudsforbéttring hammar vid 52-62 Hz vid de tvd anviinda
ytvikterna 55 resp 193 kg/m’. Tjockleken har diiremot mindre betydelse. Viardena ér
nagot higre in vad som uppmiitts for Optisol 1 filt. Om hinsyn skall tas till luftfjadern
1 materialet, vilket dr oklart i brist pé data, dkar styvheten ytterligarve.

Handliggare: Kvalitetssikrad:
“ Vi TN T ——Séf’//
Orgen Svensson Ingmar Arvidsson

Ingemansson Automotive AB - Er partner fér Ljud och Vibrationer
Kampegatan 7 ' Tel 031-774 74 OC Org.nr: 556555-2022
Box 278, Fax 031-774 74 74 Styrelsens sate: Gdtebaorg
Gidteborg Www.ingemansson.se
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1 Bakgrund

Stepisol 4r en elastisk, permeabel cellplastmatta som levereras i olika tjocklekar, bl.a. for
stegljudsisolering. Med pagjutning av betong bildas ett flytande golv vars brytfrekvens f,
avgdr den stegljudsisolerande effekten. Kombinationen Stepisol (Svensk
Emballageteknik AB}) och dverbetong (Optiroc) bendmnes Optisol.

For att erhélla underlag for berdkning av brytfrekvensen har den dynamiska styvheten
uppmitts for 15 resp 20 mm Stepisol med volymvikten 195 kg/m® (grin). Som

komplement har dven den statiska styvheten registrerats.

Mitresultatet jaimfors med data frin filtmitningar av stegljudsforbiittringen hos Optisol.

2 Provningsmetoder

2.1 Statisk styvhet

2.1.1 Mitforfarande

Provstycken med matten 20 x 20 cm placerades mellan tva styva aluminiumplattor i
Ingemanssons testrigg. Underlaget dr avseviirt styvare dn provet varfor dess nedfjédring
kan forsummas. P3 den vre plattan applicerades en lingsamt rampande kraft med hjilp
av en servohydraulisk cylinder. Provet komprimerades till en maxlast och avlastades



Sida 3 (8)
Rapport 801043-r-A

§ INGEMANSSO

direfter med samma hastighet. Cykelns varaktighet c:a 50 sekunder. Kraften (F) fran en
lastcell placerad mellan hydraulpistongen och &vre plattan registrerades pd en 2-kanalig
signalanlysator. Samtidigt registrerades deflektionen (x) med hjilp av en ligesgivare
(LVDT) inbyggd i hydraulcylindem. Kraftomradet ticker gott och vil det
belastningsomrade som anges i den dynamiska provningsstandarden for material under
flytande golv i bostédder, [SO 9052-1. Provet forkonditionerades med tvé lastcykler och
registrering utfordes under tredje cykeln.

2.1.2 Mitutrustning

Instrument Fabrikat Var beteckning
Servohydraulrigg MTS 242.02 ‘E18
Kraftgivare MTS 661.19C/D-02

Ligesgivare MTS 242.02

Kontrollenhet MTS 458.20

Signalanalysator Hewlett-Packard 3562A AL 107

2.2 Dynamisk styvhet

2.2.1 Mitférfarande

Mitning av dynamisk styvhet s’; utférdes enligt standarden ISO 9052-1:1989 ”Acoustics
— Determination of dynamic stiffness — Part 1: Materials used under floating floors in
dwellings”. Provet 20 x 20 cm placerades i testriggen enligt ovan men &vre plattan
forsdgs med en pdlimmad tilliggsvikt. Total massa skall enligt standarden vara 8 10,5 kg.
I vért test anvindes 7,73 kg vilket innebir ytvikten 193 kg/m”. Med tanke p4 att Optisol
normalt belastas med 40-60 kg/m® utfordes dven provning med total massa 2,20 kg (55
kg/m®) utanfor standarden.

Excitering av massan genom sinussvep utfordes med en elektrodynamisk vibrator. Tre
nivaer av dynamisk kraft anvindes: 0,10 / 0,25 / 0,40 N mms. Kraften ¥ miittes med en
piezoelektrisk givare mellan vibratorn och testmassan och responsen v registrerades pa en
2-kanalig signalanaysator med hjilp av en accelerometer placerad pd testmassan.
Signalen integrerades till vibrationshastighet i en laddningsforstiirkare. Ur maxvirdet for
uppmiitt Overforingsfunktion vw/F bestimdes resonansfrekvensen fi, for respektive
kraftniva. Det kontrollerades att svingningsformen vid denna resonans var rent vertikal.

Provstycket kan betraktas som plant varfér utfyllnad av ojamnheter ej krivs. Detta
gjordes dock i ett fall for kontroll, genom paliggning av gips mellan évre plattan och en
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tunn plastfolie pa Stepisolytan. Skillnaden i uppmitt styvhet med och utan gipsspackel
uppgick till endast +4 % varfor ingen spackling utfordes fortsittningsvis. Nigon annan
behandling av provet skall enligt standarden inte utféras (open cell materials).

2.2.2 Mitutrustning

Instrument Fabrikat Var beteckning
Vibrator Goodman V50 Mkl E3

Kraftgivare Britel & Kjacr 8201 QP 20
Accelerometer Briiel & Kjaer 4382 VP 38
Laddningsforstarkare Briiel & Kjaer 2635 QF 37, QF 38
Signalanalysator Hewlett-Packard 3562A AL 107

2.2.3 Beriikningar

De uppmiitta resonansfrekvenserna vid tre olika exciteringsnivier extrapolerades till
belastningsnivin = 0. Med den extrapolerade resonansfrekvensen f; och den anvinda
massbelastningen per ytenhet m’, beriiknades provets styvhet per ytenhet:

2 2
S’t =47 m'tﬁ

Beroende av materialets flodesresistans i lateralriktningen (kan bestimmas enligt ISO
9053 eller likvardig metod) skall hdnsyn tas till att luftens styvhet i spalten ddr provet
befinner sig sitts ur spel genom den begrinsade provytan. Vid flédesresistans melian 10
och 100 kPas/m” skall dirfor luftspaltens styvhet adderas till den uppmiitta styvheten for
att vérdet skall kunna tillampas i praktiken. Porositeten och lufttrycket ingér i formeln for
luftens styvhet. I skrivande stund 4r vare sig flodesresistansen eller porositeten kind,
varfor ett schablonvirde for 90 % porositet och lufttrycket 1000 hPa redovisas separat
enligt
sa=111/4d

ddr d 4r provets tjocklek i mm.
Brytfrekvensen for stegljudsférbattringen hos det flytande golvet dr den frekvens frin

vilken stegljudskurvan for rabjilklaget approximativt reduceras med 12 dB per oktav.
Brytfrekvensen beriknas som
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= 1 {sM,+M,
Yo\ MM,
dir s = styvheten per ytenhet hos det elastiska materialet

M, = ytvikten hos det birande bjilklaget

M; = ytvikten hos dvergolvet

I detta fall har det birande bjdlklaget satts till 200 mm betong, 480 kg/m®.
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3 Resultat

3.1 Statisk styvhet
Statisk styvhet per ytenhet uppmatt 2000-01-14 redovisas i diagrammen 1 och 2 och
tabelleras enligt foljande.

Tabell 1. Statisk styvhet

Diagram 1 2
Stepisol 195 kg/m”, 20 x 20 cm, tjocklek 15 mm 20 mm
Provexemplar nr 15/1 20/1
Max statisk last 6,90 kPa 6,58 kPa
Begynnelsestyvhet 3,1 MN/m’ 3,1 MN/m’
Slutstyvhet 18,1 MN/m’ 14,9 MN/m’
Medelstyvhet 7,7 MN/m’ 7,0 MN/m”

Anm. 1 kPa=101,9 kg/m°

Diagram 1. Statisk kraft per nedfjéidring for 15 mm Stepisol

Static stiffness of Stepisol 195 kg/m? =15 mm
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Diagram 2. Statisk kraft per nedfjidring fér 20 mm Stepisol

Static stiffness of Stepisol 195 kg/m® t=20 mm
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3.2 Dynamisk styvhet
Dynamisk styvhet per ytenhet uppmitt 2000-01-14 enligt ISO 9052-1:1989 redovisas i
tabellen nedan .

Tabell 2. Dynamisk styvhet vid ytlast 193 kg/m>.

Prov|Tjocklek | Resonans- | Stepisol | Luftens |Total Brytfrekvens vid aktuel}
frekvens | styvhet | styvhet |styvhet . ytlast [Hz]
nr mm Hz s’ s’y 5! Med Utan
MN/m® | MN/m® | MN/m® | Iyftfjiider | luftfjider
1 20 44.37 15.02
2 20 44.03 14.79
3 20 43.57 14.48
Medelviirde: 14.76 5.55 20.31 61 52
1 15 46.74 16.67
2 15 46.81 16.72
3 15 45.33 15.68
Medelviirde: 16.35 7.40 23,75 66 55
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Dynamisk styvhet per ytenhet uppmiitt 2000-02-21 med ldgre ytlast redovisas i tabellen

nedan .

Tabell 3. Dynamisk styvhet vid ytlast 55 kg/m’.

Prov|Tjocklek | Resonans- | Stepisol | Luftens Total | Brytfrekvens vid aktuell
frekvens | styvhet | styvhet | styvhet ytlast [Hz]
nr mm Hz 5’ s, s' Med Utan
MN/m® | MN/m® | MN/m® | loftfjider | luftfjéder
1 20 59.17 7.60
2 20 59.58 7.71
3 20 58.39 7.40
Medelvirde: 7.57 5.55 13.12 82 62
1 15 60.07 7.84
2 15 57.54 7.19
3 15 56.31 6.88
Medelviirde: 7.30 7.40 14,70 87 61

4 Kommentarer

Den dynamiska styvheten 4r 1 relativt liten grad beroende av tjockleken och vid lig ytlast
ligger skillnaden inom métonoggrannheten som uppskattas till +5 %. Vid den laga
varfor
flédesresistansen borde bestdmmas. Filtmitningar av Optisol har visat en brytfrekvens

ytlasten har dessutom den eventuella luftfjidern avgorande inverkan,

vid c:a 50 Hz, att jimf6ra med hir uppmitta 62 Hz, vilket indikerar att luftfjidem inte
skall adderas, men samtidigt har ytvikten varit storre #n 55 kg/m°. Det hor ocksd till
bilden att ett grovmaskigt plastnit ligger mellan Gverbetongen och Stepisol i
féltmitningen av den sammangjutna produkten,

De statiska lastkurvorna visar att materialet r olinjért vilket forklarar att dubbelt s3 stor
dynamisk styvhet uppmiites vid 193 kg/m” som vid 55 kg/m’.




Statisk nedfjadring, mm

— 2 4 o s
W O = M W k= n

S = N WS - D

STEPISOL

INGEMANSSON

A X U S T - HE X AN K

Stepisol. Resonansfrekvens

AN

~

]

o 10

20

Resonansfrekvens, Hz

30

40




Belastning, N/mm?2

0,02

0,019

0,018
0,017

0,016 |
0,015 F
0,014 F
0,013 §
0,012 =
0,011 2

0,01
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
£,003
¢,002
0,001

INGEMANSSON

A KU ST I E - MEEKEAMNIY

STEPISOL - GRON

Densitet 195 kg/m3

Statisk E-modul : 0,12 N/mm2

Statisk E-modul : 0,12 MPa

Max statisk belastning : 0,010 N/mm2

Stepisol. Gron.
Densitet = 195 kg/m3

8 2 4 6 8

Statisk nedfjadring, mm
0 Tiocklek 30 mm + Tiocklek 50 mm



