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Titel
Laboratoriemaling af reduktionstal for CombiWall glasveeg med 12,76 mm lamineret glas

Journal nr. Sagsnr. Vores ref. Testdato
DANAK 100/2380 118-21514 DDR/RSHS/LSS/ilk  12. februar 2018

Rekvirent
CombiWall ApS

Réamoseve) 28
2750 Ballerup

Rekvirentens ref.

Bo Glad

DELTA Akustik

DELTA er akkrediteret af DANAK, reg. nr. 100.

Resumé
Der er udfort laboratoriemaling af reduktionstal pr. 1/3-oktav efter provningsbestemmelserne 1:

Produktspecifikke provningsprocedurer: DS/EN ISO 10140-1:2016
Maling af luftlydisolation: DS/EN ISO 10140-2:2010
Maleprocedurer og krav: DS/EN ISO 10140-4:2010
Krav til provningsfaciliteter og -udstyr: ~ DS/EN ISO 10140-5:2010/Amd 1:2014

Provningsresultater vurderet efter DS/EN ISO 717-1:2013:

Ry (C; C)=37(-1; -4 dB |

Rapporten indeholder en beskrivelse af proveemnet udarbejdet pa grundlag af rekvirentens op-
lysninger, beskrivelse af montagen i laboratoriet samt maleresultater.

Maleresultaterne pr. 1/3-oktav er angivet 1 tabelform og afbildet grafisk pa kurvebladet.

Beskrivelse af malerum, malemetode og vurderingsmetoder findes 1 Appendix 2.

Kommentar
Preovningsresultatet gaelder udelukkende for det provede emne.

Malingeme blev udfert af Rasmus Stahlfest Holck Skov og David Duhalde Rahbak.

DELTA — a part of FORCE Technology, 7. maj 2018
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Indledning

Pa foranledning af CombiWall Aps er der er udfert laboratoriemaling af reduktionstal for en
CombiWall glasvaeg med 12,76 mm lamineret glas.

Beskrivelse af praveemnet pa grundlag af rekvirentens oplysninger

Vagkonstruktionen er en glasvaeeg med 12,76 mm lamineret glas monteret 1 aluminiumsprofi-
ler, der fastholder glasset ved gummilister langs kanten.

Alumintumsprofilet udger i den mélte opbygning en fladevagt pa ca. 6 kg/m?, glasset har en
fladevaegt pa 29.8 kg/m? og udger ca. 9 m* af miledbningen. Derved fas en samlet fladevagt
for glasvaeeggen pa ca. 32 kg.

Vaggen opbygges ved montering af aluminiumsrammerne langs kanten 1 hele vaegabningen,
hvorefter abningen opdeles 1 felter af 880-890 mm, med lodrette alumimiumsprofiler. Glasfel-
terne 1 vaggen monteres 1 fuld hojde 2626 mm.

Aluminiumsprofilet er konstrueret med kantlister, der lases 1 festende kroge. som sattes 1
spend med gummilisten ind mod det monterede 12,76 mm laminerede glas. Se tvarsnit af
konstruktionen pa Figur 2, side 8.

Der fuges imod tilstedende bygningsdele.

Montage i laboratoriet

Glasvaeggen var opfort mellem to lydharde rum 1 en 1,15 m dyb abning, hvis bredde og hejde
var 3,70 m x 2,69 m. Nichedybdeme i proveabningen var ca. 410 mm og ca. 580 mm.

Glasvaggen star i1 en aluminiumsramme, monteret 1 malerummets niche af beton. Under
montagen blev der tetnet med montagelim mod beton og alurammer.

Samlinger med montagelim torrede minimum 12 timer for malingen blev udfort.

Montagen af preveemnet blev forestaet af CombiWall.
Foto af glasvaeggen installeret i laboratoriet fremgar af Figur 1, og skitse af glasvaeggen frem-
gar af Figur 2.
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4.  Malemetode
Malingen af reduktionstal blev udfert efter provningsbestemmelsene 1:

Produktspecifikke provningsprocedurer: DS/EN ISO 10140-1:2016
Maling af luftlydisolation: DS/EN ISO 10140-2:2010
Maleprocedurer og krav: DS/EN ISO 10140-4:2010
Krav til prevningsfaciliteter og -udstyr: ~ DS/EN ISO 10140-5:2010/Amd 1:2014

Malingen er udfort 1 rum 003 og 004 1 Bygning 355 pa Danmarks Tekniske Umiversitet. En
kortfattet beskrivelse af malerum og malemetode findes 1 Appendix 2.

5.  Instrumentering

Folgende instrumenter blev anvendt ved malingerne:

Instrument Type DELTA nr.
Kalibrator B&K 4231 1158L
Mikrofon senderum B&K 4166 1256L
Mikrofon modtagerum GRAS 40EN 1616L
Forforsterker senderum B&K 2619 0719L
Forforstaerker modtagerum B&K 2619 0464T
Mikrofonspandingsforsyning B&K 2804 1040L
Mikrofonspandingsforsyning B&K 2804 1392L

Temperatur/fugtighedsmaler senderum EBRO EBI 20-TH1  1617L
Temperatur/fugtighedsmaler modtagerum EBRO EBI 20-TH1  1618L
Lydtrykmaler / analysator B&K 2270 1498L

6.  Malebetingelser
Malingen blev udfort den 12. februar 2018.
Malerummenes temperatur og relative luftfugtighed under malingen:
Senderum: 15,8 °C 0g 40,2 % RF
Modtagerum: 13,6 °C 0g 45,2 % RF

DELTA — a part of FORCE Technology DANAK 100/2380 /Side 4 af 10



Maleresultater

Reduktionstallet, R, pr. 1/3-oktav fra 100 Hz til 5000 Hz er angivet 1 tabelform og afbildet

grafisk pa Kurveblad 1.

Provningsresultater vurderet efter DS/EN ISO 717-1:2013:

Ry (C; Cy) =37 (-1: -4) dB

Beskrivelse af vurderingsmetoden findes 1 Appendix 2.

Maleusikkerhed

I henhold til DS/ EN ISO 12999-1:2014 er usikkerheden U af laboratoriemalinger udtrykt
som reproducerbare standardafvigelse for vagtede enkelttalsvardier, herunder Ry, som
folger (tosidet 95 % konfidensniveau og k = 1,96).

Veerdi

U (k =1,96, tosidet)

Rw
Rw+C
Rw + Clr

+24dB
+2,5dB
+2,9dB

DELTA — a part of FORCE Technology
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Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til
DS/EN ISO 10140 del 1, 2,4 0og 5

Rekvirent: CombiWall Aps, Ramosevej 28, 2750 Ballerup
Testdato: 12. februar 2018
Beskrivelse af praveemne: Glasvaeg med 12,76 mm lamineret lydglas
Pregveemne monteret af: CombiWall ApS
Areal af preveabning: 10,0 m? 70
Fladeveegt: 32 kg/m?
Temperatur i malerum: 13 .6 °C
Luftfugtighed i malerum: 45.2 % RH
Senderumsvolumen: 230 m? 60
Modtagerumsvolumen: 215 m?
Frekvens R /
f 1/3-oktav %- 50
[Hz] [dB] o /
100 19.9 ©
125 24.9 g /
160 26.1 2 0 = (/
200 26,9 4 , /
250 28.7 T /../"”'
315 30,0 e /
400 31.8 A
500 32.6 % //
630 34,7 /.r;‘
800 35,7 A
1000 36.4 g
1250 37.3 20
1600 393
2000 421
2500 46,5
3150 52.1 e 125 250 500 1000 2000 4000
4000 57.3
5000 59.9 Refereifglrl?rr\:se, :,-r[ I;'nzc}tegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN I1ISO 717-1:2013
Rw (C:; Cy) =37 (-1; -4) dB

Vurdering baseret pa laboratorieméleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN ISO 10140 del 1, 2, 4 og 5

DELTA — a part of FORCE Technology, 7. maj 2018
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APPENDIX 1

Foto af montering i laboratoriet

Figur 1
Foto af CombiWall glasveeg installeret i DELTA’s laboratorie ved DTU i Lyngby. Foto er
taget fra senderumsside.

DELTA — a part of FORCE Technology DANAK 100/2380 /Side 7 af 10



Figur 2
Principtegning af CombiWall glasveeg. Tveersnit, der viser aluminiumsrammens konstruk-
tion til fastspeending af glasset med gummilister.

DELTA — a part of FORCE Technology DANAK 100/2380 / Side 8 af 10



APPENDIX 2

Beskrivelse af malerum

Ved maling af reduktionstallet, R, efter DS/EN ISO 10140:2016 del 1, DS/EN ISO
10140:2010 del 2 og 4 placeres testemnet mellem et sende- og modtagerum, som lever op
til specifikationer 1 DS/EN ISO 10140:2010 del 5.

Senderum: Volumen ca. 230 m*
Diffuserende elementer af beton og dempet stalplade
Efterklangstid < 8 s

Modtagerum: Volumen ca. 215 m’
Diffuserende elementer af beton og deempet stalplade

Efterklangstid <7 s
Proveabning: 3,70 m x 2,69 m betonramme.
Dybde af proveabning: LLISm
Total skilleflade areal: 30,9 m?

Malemetode
Malingen af reduktionstallet, R, udfores 1 henhold til DS/EN ISO 10140:2010.

Heojttalersystem: Dodekaederhejttaler i to positioner. Aben hojttaler i en hjorne-
position til maling af efterklangstid.

Mikrofonsystem: Roterende (16 s/rotation). Radius 1,25 m. Integration tid: 32 s
ved maling af lydtrykniveauer. Efterklangstid males 1 6 mikro-
fonpositioner fordelt pa mikrofonens lebebane.

Malesignal: Bredbandsstej (pink noise).
Filtre: 1/3-oktavfiltre med centerfrekvenser fra 100-5000 Hz.
Baggrundsste: Lydtrykniveauer 1 modtagerummet er korrigeret for baggrunds-

sta], hvis denne har haft indflydelse.

Vurderingsmetode

Til vurdering af proveemnets luftlydisolation benyttes vurderingsvaerdien Ry, der bestem-
mes efter DS/EN ISO 717-1:2013.

Rw-vaerdien fremkommer ved at sammenligne de mélte R-vardier pr. 1/3-oktav 1 frekvens-
omradet 100 Hz — 3150 Hz med en vurderingskurve. Vurderingskurven forskydes trinvist
1 dB t1l den hejeste placering, hvor summen af de ugunstige afvigelser er storst mulig,
men ikke storre end 32,0 dB. Ugunstige afvigelser optrader ved frekvenser, hvor malere-
sultatet er mindre end vurderingskurvens vardi.

Den saledes placerede vurderingskurves veerdi ved 500 Hz angiver det veegtede redukti-
onstal Ry.

Herudover beregnes de spektrale korrektionsled C og Cy for henholdsvis A-vagtet pink
noise og A-vagtet trafikste]. Disse korrektionsled er 1 rapporten angivet 1 parentes efter
Ry-vaerdien.

DELTA — a part of FORCE Technology DANAK 100/2380 /Side 9 af 10
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TLodret snit 1 malerum.
Malestok 1:125.
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Detailtegning af proveabning for veegge.
Vandret snit. Malestok 1:50.
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Titel
Laboratoriemaling af reduktionstal for CombiWall glasveeg med 16,76 mm lamineret glas

Journal nr. Sagsnr. Vores ref. Testdato
DANAK 100/2381 118-21514 DDR/RSHS/LSS/ilk  13. februar 2018

Rekvirent
CombiWall ApS

Réamoseve) 28
2750 Ballerup

Rekvirentens ref.

Bo Glad

DELTA Akustik

DELTA er akkrediteret af DANAK, reg. nr. 100.

Resumé

Der er udfort laboratoriemaling af reduktionstal pr. 1/3-oktav efter provningsbestemmelserne 1:

Produktspecifikke prevningsprocedurer: DS/EN ISO 10140-1:2016
Miling af luftlydisolation: DS/EN ISO 10140-2:2010
Maleprocedurer og krav: DS/EN ISO 10140-4:2010
Krav til provningsfaciliteter og -udstyr: ~ DS/EN ISO 10140-5:2010/Amd 1:2014

Provningsresultater vurderet efter DS/EN ISO 717-1:2013:

Re(C:C)=38 (1, 4 dB_|

Rapporten indeholder en beskrivelse af proveemnet udarbejdet pa grundlag af rekvirentens op-
lysninger, beskrivelse af montagen i laboratoriet samt maleresultater.

Maleresultaterne pr. 1/3-oktav er angivet 1 tabelform og afbildet grafisk pa kurvebladet.

Beskrivelse af malerum, malemetode og vurderingsmetoder findes 1 Appendix 2.

Kommentar
Prevningsresultatet gaelder udelukkende for det provede emne.
Malingeme blev udfert af Rasmus Stahlfest Holck Skov og David Duhalde Rahbak.

DELTA — a part of FORCE Technology, 7. maj 2018
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Indledning

Pa foranledning af CombiWall Aps er der udfert laboratoriemaling af reduktionstal for en
CombiWall glasvaeg med 16,76 mm lamineret glas.

Beskrivelse af praveemnet pa grundlag af rekvirentens oplysninger

Vagkonstruktionen er en glasveg med 16,76 mm lamineret glas monteret 1 aluminiumsprofi-
ler, der fastholder glasset ved gummulister langs kanten.

Alumintumsprofilet udger i den mélte opbygning en fladevagt pa ca. 6 kg/m?, glasset har en
fladevaegt pa 29.8 kg/m? og udger ca. 9 m* af miledbningen. Derved fas en samlet fladevagt
for glasvaeeggen pa ca. 41 kg.

Vaggen opbygges ved montering af aluminiumsrammerne langs kanten 1 hele vaegabningen,
hvorefter abningen opdeles 1 felter af 880-890 mm, med lodrette aluminiumsprofiler. De lod-
rette felter deles desuden op for at begranse vaegten af hver glasflade. Dette af loftehensyn
under montage. Felternes hojde er 2165 mm, hvilket giver et overstykke pa 398 mm. Den
vandrette opdeling svarer til normal derhejde ca. 210-220 cm.

Se foto af opbygningen pa Figur 1, side 7.

Aluminiumsprofilet er konstrueret med kantlister, der lases 1 faestende kroge, som sattes 1
spaend med gummilisten ind mod det monterede 16,76 mm laminerede glas. Se tversnit af
konstruktionen pa Figur 2, side 8.

Der fuges imod tilstedende bygningsdele.

Montage i laboratoriet

Glasvaeggen var opfort mellem to lydharde rum 1 en 1,15 m dyb abning, hvis bredde og hejde
var 3,70 m x 2,69 m. Nichedybdeme i proveabningen var ca. 410 mm og ca. 580 mm.

Glasvaggen star 1 en aluminiumsramme, monteret 1 malerummets niche af beton. Under
montagen blev der tetnet med montagelim mod beton og alurammer.

Samlinger med montagelim torrede minimum 12 timer for malingen blev udfort.
Montagen af preveemnet blev forestaet af CombiWall.

Foto af glasvaeggen nstalleret 1 laboratoriet fremgar af Figur 1, og skitse af glasvaggen frem-
gar af Figur 2.

DELTA — a part of FORCE Technology DANAK 100/2381 / Side 3 af 10



4.  Malemetode
Malingen af reduktionstal blev udfert efter provningsbestemmelserne 1:

Produktspecifikke provningsprocedurer: DS/EN ISO 10140-1:2016
Maling af luftlydisolation: DS/EN ISO 10140-2:2010
Maleprocedurer og krav: DS/EN ISO 10140-4:2010
Krav til prevningsfaciliteter og -udstyr:  DS/EN ISO 10140-5:2010/Amd 1:2014

Malingen er udfort 1 rum 003 og 004 1 Bygning 355 pa Danmarks Tekniske Umiversitet. En
kortfattet beskrivelse af malerum og malemetode findes 1 Appendix 2.

5.  Instrumentering

Folgende instrumenter blev anvendt ved malingerne:

Instrument Type DELTA nr.
Kalibrator B&K 4231 1158L
Mikrofon senderum B&K 4166 1256L
Mikrofon modtagerum GRAS 40EN 1616L
Forforsterker senderum B&K 2619 0719L
Forforstaerker modtagerum B&K 2619 0464T
Mikrofonspandingsforsyning B&K 2804 1040L
Mikrofonspandingsforsyning B&K 2804 1392L

Temperatur/fugtighedsmaler senderum EBRO EBI 20-TH1  1617L
Temperatur/fugtighedsmaler modtagerum EBRO EBI 20-TH1  1618L
Lydtrykmaler / analysator B&K 2270 1498L

6.  Malebetingelser
Malingen blev udfoert den 13. februar 2018.
Malerummenes temperatur og relative luftfugtighed under malingen:
Senderum: 15,9 °C 0g 40,2 % RF
Modtagerum: 13,7 °C 0g 46,5 % RF

DELTA - a part of FORCE Technology DANAK 100/2381 / Side 4 af 10



Maleresultater

Reduktionstallet, R, pr. 1/3-oktav fra 100 Hz til 5000 Hz er angivet 1 tabelform og atbildet

grafisk pa Kurveblad 1.

Provningsresultater vurderet efter DS/EN ISO 717-1:2013:

Ry (C: Cy) =38 (-1: -4) dB

Beskrivelse af vurderingsmetoden findes 1 Appendix 2.

Maleusikkerhed

I henhold til DS/ EN ISO 12999-1:2014 er usikkerheden U af laboratoriemalinger udtrykt
som reproducerbare standardafvigelse for vagtede enkelttalsvardier, herunder Ry, som
folger (tosidet 95 % konfidensniveau og k = 1,96).

Veerdi

U (k =1.96, tosidet)

Rw
Rw+C
Rw + Clr

+24dB
+25dB
+2.9dB

DELTA — a part of FORCE Technology
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TEST Reg. no. 100

Laboratoriemaling af luftlydisolation i henhold til
DS/EN ISO 10140 del 1, 2,4 0og 5

Rekvirent:
Testdato:

Beskrivelse af praveemne:
Prgveemne monteret af:

13. februar 2018

Areal af preveabning: 10.0 m?

Fladevaegt:

41 kg/m?

Temperatur i malerum: 13,7 °C
Luftfugtighed i malerum: 46.5 % RH

Senderumsvolumen: 230 m?

Modtagerumsvolumen: 215 m?

Frekvens R
f 1/3-oktav
[Hz] [dB]
100 21,5
125 26,8
160 27,7
200 28.6
250 30.4
315 31,5
400 33,8
500 34,3
630 35,7
800 36,2
1000 36,8
1250 38.6
1600 40,8
2000 42,1
2500 443
3150 492
4000 53.9
5000 54,9

Reduktionstal, R [dB]

CombiWall ApS

Kurveblad 1
CombiWall Aps, Ramosevej 28, 2750 Ballerup
Glasvaeg med 12,76 mm lamineret lydglas
60
/./
50
40 =
_/'J '/"'-_-”—“
A7
30 ]
e
r/ /
/
L }/‘
20 /
10
0
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekvens, f [Hz]
Referencekurve er indtegnet

Veegtet reduktionstal i henhold til DS/EN I1ISO 717-1:2013
Rw (C:; Cy) =38 (-1; -4) dB

Vurdering baseret pa laboratoriemaleresultater opnaet med en klasse 2-metode: DS/EN ISO 10140 del 1, 2, 4 og 5

[ars

-

Lars Sommer Sendergaard, Akustik

DELTA — a part of FORCE Technology, 7. maj 2018
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APPENDIX 1

Foto af montering i laboratoriet

Figur 1
Foto af CombiWall glasveeg installeret i DELTA’s laboratorie ved DTU i Lyngby. Foto er
taget fra modtagerumsside.

DELTA - a part of FORCE Technology DANAK 100/2381/ Side 7 af 10



Figur 2
Principtegning af CombiWall glasveeg. Tveersnit, der viser aluminiumsrammens konstruk-
tion til fastspeending af glasset med gummilister.

DELTA - a part of FORCE Technology DANAK 100/2381 / Side 8 af 10



APPENDIX 2

Beskrivelse af malerum

Ved maling af reduktionstallet, R, efter DS/EN ISO 10140:2016 del 1, DS/EN ISO
10140:2010 del 2 og 4 placeres testemnet mellem et sende- og modtagerum, som lever op
til specifikationer 1 DS/EN ISO 10140:2010 del 5.

Senderum: Volumen ca. 230 m*
Diffuserende elementer af beton og dempet stalplade
Efterklangstid < 8 s

Modtagerum: Volumen ca. 215 m’
Diffuserende elementer af beton og deempet stalplade
Efterklangstid <7 s

Proveabning: 3,70 m x 2,69 m betonramme.
Dybde af proveabning: LLISm
Total skilleflade areal: 30,9 m?

Malemetode
Malingen af reduktionstallet, R, udferes 1 henhold til DS/EN ISO 10140:2010.

Hojttalersystem: Dodekaederhojttaler i to positioner. Aben hojttaler i en hjorne-
position til maling af efterklangstid.
Mikrofonsystem: Roterende (16 s/rotation). Radius 1,25 m. Integration tid: 32 s

ved maling af lydtrykniveauer. Efterklangstid males 1 6 mikro-
fonpositioner fordelt pa mikrofonens lebebane.

Malesignal: Bredbandsstej (pink noise).
Filtre: 1/3-oktavfiltre med centerfrekvenser fra 100-5000 Hz.
Baggrundsstoy: Lydtrykniveauer 1 modtagerummet er korrigeret for baggrunds-

sta], hvis denne har haft indflydelse.

Vurderingsmetode

Til vurdering af proveemnets luftlydisolation benyttes vurderingsverdien Rw, der bestem-
mes efter DS/EN ISO 717-1:2013.

Ry-vaerdien fremkommer ved at sammenligne de malte R-veardier pr. 1/3-oktav 1 frekvens-
omradet 100 Hz — 3150 Hz med en vurderingskurve. Vurderingskurven forskydes trinvist
1 dB til den hejeste placering, hvor summen af de ugunstige afvigelser er storst mulig,
men ikke storre end 32,0 dB. Ugunstige afvigelser optreeder ved frekvenser, hvor malere-
sultatet er mindre end vurderingskurvens vardi.

Den saledes placerede vurderingskurves veerdi ved 500 Hz angiver det veegtede redukti-
onstal Ry.

Herudover beregnes de spektrale korrektionsled C og Cy, for henholdsvis A-vagtet pink
noise og A-vagtet trafikste]. Disse korrektionsled er 1 rapporten angivet 1 parentes efter
Rw-vaerdien.
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TLodret snit 1 malerum.
Malestok 1:125.
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Detailtegning af proveabning for vegge.
Vandret snit. Malestok 1:50.
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