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FORORD

Knarr i flytande golv av spanskivor pa cellplast har under
senare ar blivit ett alltmer omfattande problem. Det &r fram-
férallt smdhus som drabbas, men konstruktionen, och dirmed

knarret forekommer &ven i kontor, barnstugor och l&genheter.

Avd fdr Byggnadsmaterialldra (BML) vid Lunds Tekniska H&gskola
har dels pa& uppdrag av olika fdretag i branschen, dels som ett
mindre projekt fré&n Byggforskningsradet, undersdkt problemet.
Vid BML har flera undersdkningar genomfdrts av Wojciech Roszak
och Leif Erlandsson.

Laszlo Badics och Olle Berglind har gjort ett examensarbete
med detta tema och senare utfdrt arbetet inom Byggforsknings-—

projektet.

Inom examensarbetet utvecklade Badics och Berglind, efter en
idé av prof. Arne Hillerborg, en metod att atgirda knarrande
golv. Metoden beskrivs hdr, liksom Ovriga metoder som fram-

kommit genom enk&tundersdkning och samtal med branschfolk.

Denna skrift innehdller Badics och Berglinds examensarbete,
och utgdr dessutom slutredovisning av projektet 830050-9 fran
Statens rad for byggnadsforskning.

Forfattarna har haft omfattande kontakter med branschfolk och
skadedrabbade husdgare. Kolleger inom LTH har v&lvilligt

lyssnat och vdrderat hugskott samt genom diskussioner fort
arbetet framat. Britt Andersson och Marita Karlsson har med

sedvanlig noggrannhet bearbetat manus och ritningar till
tryckvidnlig form. Till alla riktas ett varmt tack f&r syn-

punkter som gjort arbetet m&jligt.

Lund i juni 1984

Laszlo Badics Olle Berglind Leif Erlandsson



SAMMANFATTNING

I slutet av 1960-talet prdvades en alternativ metod att l&gga
flytande golv pa betongbjilklag. Over en eventuell sandav-
jdmning lades styrencellplastskivor, spanskivor och golv-

beldggning.

I ndgra fall uppstod kraftigt missljud, s.k. knarr, i golvet,
och Byggnadsmateriall&ra, LTH kontaktades 1979 av f&retag som

f&tt reklamationer pd grund av knarrande golv.

Som ett examensarbete av L.Badics och O. Berglind utarbetades
en fungerande metod att atgirda redan knarrande golv. I denna
rapport redovisas dessutom ett fortsatt BFR-projekt. Ddr fram-
f6rs en teori om hur och var knarrljudet uppstdr, en enkidt om
hittills anvédnda reparationsmetoder redovisas och f&rfattarna

féresldr &tgidrder mot knarr vid nybyggnation.

D& spanskivan belastas, forflyttar den sig gentemot cell-
plasten. Denna skjuvkraft gdr att cellplastkulorna f&ljer med
i rdrelsen tills vilofriktionen &verskrids. Samtidigt &vergar
ldgesenergin till ro&relseenergi. N&r enskilda cellplastkulor
kolliderar med antingen fibrerna i spanskivan eller med andra
cellplastkulor, uppstar knarrljudet.

Det verkliga knarrljudets frekvensfdrdelning har jamforts med
det 1jud man erhdller nir man gnider en enskild cellplastkula
mot antingen en annan cellplastkula eller mot en spanskiva.

Frekvensfdrdelningarna har som vidntat mycket stora likheter.

Tanken med konstruktionen &r att spanskivan med sin hdga
E-modul och tryckhallfasthet skall sprida lasten dver cell-
plasten, som har en klart ldgre E-modul och tryckhdllfasthet.

Spanningarnas och deformationernas utbredning i de olika

planen har berdknats med Finita Element Metoden.

Golvets funktion tycks vara lika kdnsligt fO8r variationer i
cellplastens som i spanskivans E-modul. Storleken pd de
berdknade sp&dnningarna ligger med god marginal under

materialens hdllfasthetsgridnser. De framriknade

nedsjunkningarna ligger ocksd klart under de vidrden som
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uppmdtts i knarrande hus. Berdkningarna forutsdtter dock en

perfekt anliggning mellan materialen.

Om kvoten mellan vilofriktion och rdrelsefriktion &r ndra 1,
uppkommer inget knarr, eftersom cellplasten inte ftljer med i
roérelsen. Ar kvoten mycket stdrre &n 1, uppkommer inte heller
knarr, eftersom cellplasten f&ljer med i hela rdrelsen.
Knarret krdver sdlunda en tillridckligt stor rdrelse (0,03 mm),
en lagom stor belastning i kombination med en lagom stor
vilofriktion. Det dr av dessa skdl knarrljudet inte uppkommer

direkt under belastningspunkten ndr man gar dver ett golv.

Vi har undersdkt friktionskoefficienterna f&r ndgra olika
cellplaster. Kvoten uv/ w dr ldgst for de trédskgrna cell-

plasterna, dock fortfarande langt &ver 1.

Vilofriktionen sjunker med tiden, f6r en och samma belastning,
d3a cellplast och spanskiva gnids mot varandra. Den tycks kunna
dka eller minska, beroende pa spanskivefabrikat vid belast-

ningar mindre &n 200 N/m .

For att utrdna omfattningen av golvknarr och entrependrernas
syn pa problemet skickade vi ut en enkdt till 53 olika bygg-
foretag. Endast 22 svarade och av dessa var det 13 som hade
anvdnt flytande golv-konstruktionen. Tillsammans hade de minst
750 knarrande hus. Knarret uppstod vanligen ett halvdr efter

inflyttningen, i nagra enstaka fall tidigare.

Det visade sig finnas ett antal olika metoder fdr &tgidrdande

av golvknarr sasom:

- Remsor av board, plastlaminat eller plat inskjutes som
mellanldgg.

- Fdrankring av spanskivan med expanderbult eller tridskruv
och plastexpander.

- Omldggning med plastfolie eller lumppapp som mellanl&gg.

- Injektering av lim mellan cellplast och spanskiva.

Inom projektet har, genom praktiska f&rsdk, ett vdl fungerande
dtgidrdspaket tagits fram. Metoden bygger pa att man lyfter upp
spdnskivan fran cellplasten och sprutar in ett mjukt vax

mellan materialen. Vaxet fungerar som ett glidskikt.



Av alla normer och bestdmmelser &dr det endast i RA 83 som man
klart och tydligt kan utlisa att ett mellanldgg mellan span-

skiva och cellplast ska anbringas f&r att undvika knarr vid
nybyggnation.

Enligt vdr mening maste ett mellanligg finnas mellan spanskiva
och cellplast. Ett ldmpligt sddant vore en perforerad fiber-
armerad plastfolie.



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

I slutet av 1960-talet prbvades en alternativ metod att l&gga
flytande golv. Dittills forhdrskande var att ldgga skivor
eller parkett pa ett avjidmningslager av sand. Nu lade man i
stdllet ut styrencellplast och dver detta, flytande, span-
skivor eller parkett. Fdrdelarna var ett varmt och lagom
elastiskt golv. Oftast lades sand, som tidigare, Over
betongytan for att fa ett plant underlag for det &vriga
golvet.

Konstruktionen fdrekom fdrst sparsamt, men under mitten av
1970-talet mera allm&nt. Ett skdl var yrkeshygieniskt. Sanden
for avjidmning var tung att hantera, den skulle vara torr och
dammade d&rfdr. Genom att anvidnda cellplast och speciellt den
med densitet 15 kg/m3 kunde man f& ett tillfredsstillande
plant undergolv utan extra avijdmning. Snart konstaterade man
f6r mycket svikt i golven. En hdgre densitet, 20 kg/m3,
forordades fOr cellplasten. Denna tyngre cellplast hade inte
samma m&jligheter att utjdmna ojidmnheter i betongytan, men gav

ett fastare f&drdigt golv.

Konstruktionen ndmns inte i AMA eller motsvarande publika-
tioner fdrrdn i RA 78. Dir fdrordas spanskivor, lidgst klass 2
och minst 19 mm, samt densiteten 20 kg/m for cellplasten.
Férst i RA83 nidmns knarrproblemet. Under 04.5233 star:"...ange
mellanligg mellan isolerskiva och spanskiva for att undvika
knarr." Det som f&r Svrigt g&dllt denna golvkonstruktion har
varit de allm8nna uppgifterna om planhets- och buktighets-
toleranser. De uppgifter om flytande golv som f6rekommit i
AMA-publikationer frdn 1965, redovisas i tabell 1.



TABELL 1. Normtext om golv,

frdn 1965 och framit.

PUBLIKATION

RUBRIK

TEXT

ByggAMA 1965

R&d och anvis-

ningar

HusAMA 72

RA78

HusAMA 83

Ea 5.121

O 4.5233

O 4.523

O 4.5233

Planhetstoleranser for under-
golv, betong, klass 3, *+7 mm

Over 2 m.

Buktighet &ver 2 m m&tl&ngd:
lagst klass 3, max +5 mm.

Buktighet ...klass 2. +3 mm
for bostad.

Styrencellplastskivor far
krympa hogst 2 % efter mon-

tering.

... DOT cellplastgn ha en den-
sitet av 20 kg/m +10 % och

en tjocklekstolerans = 0.5 mm

Spanskivor, ldgst klass 2 bdr
ha en tjocklek, minst 19 mm.

Cellplastens tjocklekstole-
rans * 0.5 mm. Cellplast som

krymper > 2% skall vara fal-

sad.

Tva toleransklasser f&r buk-
tighet, 3A och 3B, + 5mm resp
+3 mm O6ver 2 m matlidngd.
"...ange mellanl&dgg mellan
isolerskiva och spanskiva
for att undvika knarr."
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De berdrda materialleverantdrerna, for spanskivor och cell-
plast, hade linge inga uppgifter om att knarr kunde uppstd i
denna materialkombination. Svenska Spanskivefdreningens

informationsblad 1978 rekommenderade plastfolie under cell-

plasten men ndmner inget om mellanldgg mellan spanskiva och
cellplast.

GullfiberNytt 1980-01 redovisar bara RA 78:s text, men ingen-
ting om risk fdr knarr. S& sent som i Svensk Byggkatalog 1981
visas inga rekommendationer om mellanldgg mot knarr, vare sig
fran Spdnskivefdreningen eller frén cellplastleverantdrer. D&
hade Bygginfo 1979, nr 2, redan kommit ut med en varning for
knarr vid lamellbrddor pa cellplast - en kombination som

emellertid sdllan ger knarr.

1981 diskuterade Spanskivefdreningen nya ldggningsanvisningar
for flytande golv och i dess Monteringsanvisningar Sv 144, Aug

1982, finns mellanldgg tydligt angivet och rekommenderat.

Man anvidnde sig sdledes i bo6rjan av 1970-talet, ndr konstruk-
tionen var ny och sillan fdrekommande, av en densitet pad cell-
plasten av 15 kg/m och minst 16 mm spdnskiva. Efter erfaren-
heter att golven sviktade, h8jdes kravet pd cellplasten kring
1978 till en densitet av 20 kg/m och rekommenderades 19 mm
spanskiva. SAMTIDIGT UPPMARKSAMMADES KNARRPROBLEMET!

1979 kontaktades avd Byggnadsmateriallira, LTH, av en span-
skiveleverantdr, som fdtt reklamationer pd grund av knarr i
golv. En trdhustillverkare i Norrland hade cirka 100 hus som
drabbats och knarret hade uppstdtt pd kort tid. Vi gjorde en
enkel besiktning i ett representativt hus i Bolln#s och
konstaterade kraftigt, mycket besvirande ljud vid gang dver
golvet.

Utredningens resultat blev att vi framférde ndgra tdnkbara
skadeorsaker, men flera frdgor uppstod ocksd. Varfdr drabbades
just denna tr&hustillverkare, varfdr just i Norrland, varfor
just nu? Spanskivorna levererades till mdnga andra byggare,
till hela landet och hade enligt tillverkaren inte fdr@ndrats
pa ndgot sidtt. Nagot svar pd frdgorna hittade vi inte da.
Efterhand kom emellertid andra inom byggbranschen till oss med

sina knarrande golv. Dessa kontakter gav oss dels utrednings-



uppdrag, dels samlades mycket information om skilda f£&r-
utsdttningar bakom de drabbade husen. Nagon enhetlig bild

skapades inte.

FSrbryllande var fran bdrjan att knarrande golv tycktes bara
finnas i Norrland. Ingen annan ville vidk&nnas problemet.
Forst ndr det blev mer omfattande (eller ndr konstruktionen
blev mera vanlig), vidgick &ven andra byggare att man hade
knarr i golv. Av konkurrensskdl och omtanke om sitt rykte
undanh1ll troligen flera materialtillverkare det faktum att
man fick reklamationer. Det var frustrerande att vi mdste sdka
efter det som framkallade knarr i hus i Norrland och inte i
bvriga Sverige, trots att samma konstruktionsmaterial anv&@ndes
dir. F6rst sd smdningom konstaterades att knarrande golv fanns
i hela landet, hos manga byggare, byggt med olika konstruk-

tionsldsningar.

Det blev snart klart att knarret uppstod i gridnsytan mellan
spanskiva och cellplast. Efter att flera husigare, byggare och
materialtillverkare kontaktat oss, kunde ett gemensamt drag
sk6njas. D&r det knarrade, didr fanns ocksd rdrelser i golvet!
Vanlig var den s. k. gangjidrnseffekten. Skarvarna mellan
spanskivorna var i mdnga fall inte tillridckligt bra, (limning,
skarvresning eller utformning), och golvet fungerade inte som
en plan styv skiva. Det blev en led mellan skivorna, rdrelse
och knarr.

Olika l18sningar for att &tgirda problemen prdvades ocksa.
Entrependrer, materialtillverkare oéh enskilda husdgare
forsdkte pad olika sitt skapa ett icke knarrande glidskikt,
eller att limma de knarrande materialen mot varandra. Si&
smaningom har ndgra fa metoder utkristalliserats, insprutning

av lim eller glidmedel, samt rekommendationen att ldgga t.ex.

plastfolie eller lumppapp som mellanl&dgg vid nyproduktion.
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1.2 Problem och syfte

Avd Byggnadsmateriall&ra hade som uppdrag genomfdrt ett antal
skadeutredningar. Efter kontakt med branschfolk stod det klart
att knarrande golv fanns i 100-tal, kanske 1000-tal. Dirmed

var problemet och den bristande kunskapen definierad:

- Varfdr knarrar golven?
- Hur f6rhindras knarr i nya golv?

- Hur repareras redan byggda golv?

Avd BML hade inga egna resurser for att arbeta med problemet,
varfSr ett examensarbete initierades. Badics och Berglind atog

sig detta.

Efter inledande diskussioner gjordes den bedSmningen att den
egentliga orsaken till knarret skulle vara svar att finna.
Knarret uppstod uppenbarligen i kontaktytan mellan cellplast

och spanskiva. Vid nyproduktion kunde man eliminera risken for

knarr genom att ligga ett mellanlidigg pd denna plats. Flera
byggfirmor anvidnde lumppapp med gott resultat. Ddrmed forefdll
det mest angeldget att bearbeta problemet med de redan
knarrande golven. Examensarbetet fick ocksd inriktningen
"utveckla en reparationsmetod for knarrande golv av spanskiva

pa cellplast”.

Efter att examensarbetet avslutats - en fungerande repara-
rationsmetod hade utvecklats - konstaterades att flera fra-

gor var oldsta:

l. - Hur stora &r de rdbrelser som orsakar knarr och varfor
upptrader de?

2. - Kan man genom laboratoriefdrs8k bedSma risk for knarr?
3. - Hur bedOmer man knarr vid en besiktning?
4. - Hur fungerar vidtagna 3tgdrder mot knarr, vid

nyproduktion och efter reparation?

Genom Byggforskningsradet erh8lls ett anslag, 830050-9, med
midlet att 18sa uppgift 1 och 4 enligt ovan, samt att utfdrda

anvisningar for reparation och nyproduktion.
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1.3 Avgrdnsning

Arbetet har endast handlat om en speciell golvkonstruktion,
flytande golv av spanskiva pd styrencellplast, och det
knarrljud som kan uppstd i kontaktzonen mellan dessa bada
material. Knarr och gnissel kan fdrvisso finnas i hus pa flera
stdllen sdsom vid trappor, lister, trdbjdlklag etc, men
orsaken ddr &r uppenbar for alla. Man kan i allm@nhet utan

svarighet lokalisera ljudkidllan och med varierande arbets-
insats &tgidrda felen. Dessa sistndmnda missljud berdrs inte i

denna rapport.

1.4 Metod

Examensarbetet har genomf&rts huvudsakligen som laboratorie-
arbete. I flera fall har emellertid praktiska forsdk utforts i

knarrande hus fOr att testa reparationsmetoden.

En enkdt har sdnts ut till ett antal byggfdretag, se bil. 1,
f8r att fa en uppfattning om problemets omfattning och vilka
metoder som anvidnts i nyproduktion och vid reparation.
Ddrigenom erhdlls ocksd en uppfdljning av vidtagna atgidrders
effekt.

Den litteratur som studerats, har huvudsakligen varit tidigare

utgivna rapporter fradn BML. Eftersom problemet varit avgrédnsat
i tiden, och sammanfallande med det pdgdende arbetet, har

eventuell information utifrdn beddmts kunna finnas i sed-
vanliga byggtidskrifter, som kontinuerligt bevakas. Nagon

datorbaserad litteratursdkning har ddarfdr inte genomfdrts.
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2. KNARR I GOLV

2.1 Ljudet

Knarr uppstdar med sikerhet vid rdrelser mellan spanskiva och
cellplast. Ljudet fBrsvinner niimligen helt d3 ett effektivt

glidskikt placeras mellan materialen eller da spanskivan

fixeras till cellplasten.

Fig 2.1 Spanskivan fdrskjuts i horisontell riktning.

Cellplasten komprimeras.

Ljudet har vi kallat knarr. Ibland talar man om gnissel, men
det 1jud vi avser &r knarrande, dvs kndppningar, flera
upprepade korta sm&llar, ungefdr som om en pase drtor hilldes
ut pd golvet. Ljudnivdn har vid ndgra olika tillf&dllen ,
uppmdtts till 50 4B A, Erlandsson och Roszak (1980 a).

Vad sker d3 mellan spdnskiva och cellplast?

Cellplasten kan sdgas bestd av smd plastkulor. Dessa har en
tunn elastisk yta med mdnga ojidmnheter. D3 spanskivan
forflyttar sig gentemot cellplasten s& verkar friktionen
mellan materialen. Denna skjuvkraft gér att cellplastkulorna
foljer med i rdrelsen tills vilofriktionen overskrids och
samtidigt dvergdr ligesenergin till rdrelseenergi. N&r
enskilda cellplastkulor kolliderar, med antingen fibrerna i
spdnskivan eller med andra cellplastkulor, dverfdrs energin
och ju snabbare energin &verfdrs desto hdgre frekvens far den
alstrade vagen. Den alstrade vagens frekvens &r ungefdr
inverterade vidrdet pad pulslidngden. Det behdver inte fdrekomma

en hdg repetitionsfrekvens for att. f4 ett spektrum med
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hogfrekvent inslag utan det rd@cker med att pulserna &dr korta.
Detta kan jdmforas med en pingpongboll som trdffar en v&gg
eller ett bjdlklag. Fastdn pingpongbollen &r litt kan den fa
de mycket tyngre och styvare fdremdlen att alstra en sving-

ningsvag.

Man kan ocksd se cellplastkulan som en uppbldst ballong och
fingret som spdnskivan. Drar man fingret dver ballongen sa
tvingar man ballongmembranet att f8lja med en liten bit. N&r
vilofriktionen Overskrids forsSker membranet att dtergd till
sitt neutrallidge. Den vibration som uppstar nir membranet
tr&dffar fingret eller ndr den vibrerar kring sitt neutrall&ge,

uppfattas som knarr eller hdgfrekvent 1ljud.

En annan fb&rklaring till knarret kan vara de ojdmnheter som
finns pd cellplastkulornas yta och de relativt langa fibrerna
i spanskivan. Nir ligesenergin frigdrs accelererar cellplast-
kulan tills den mdter pd ett hinder eller passerar neutral-
ldget. Om hindret utgdrs av en trdfiberstridng med harts-
innehdll eller ett hartsskikt, sd fungerar trdfiberstringen
som en strake och ett missljud bildas n&dr topparna pa ojdmn-

heterna i cellplastytan vibrerar.

Tar man med en pincett en cellplastkula och gnider den mot en
annan cellplastkula (CMC), eller mot en liten bit spanskiva
(CSMP) s& erhdller man en frekvensfdrdelning enligt fig 2.2.
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Fig 2.2 Frekvensfdrdelningen fo&r cellplast mot cellplast
(CMC) och cellplast mot spanskiva (CSMP).

Det alstrade luftljudet reduceras vid passage genom span-
skivan. Spanskivans reduktionskurva har bildats genom tre

ekvationer:

Rm = 20 logm + 20 log £ - 48 £<0.5 £ (1)
c2 m 1 Ds

£, = o -\ H-~64000- ¢ -\ 5* (2)

Ry = 20 log ( “?2 )+ 10 log ( i”ﬁc) £ > fo (3)

m = skivans ytvikt (kg/mz)

f = frekvensen (Hz)

fc = koincidensfrekvensen (Hz)

¢ = 1ljudets hastighet i luft (343 m/s)

B = skivans b&jstyvhet per enhetsbredd (Nm)

h = skivans tjocklek (m)

Pg = skivans densitet (kg/m )

E = =skivans elasticitetsmodul (N/m2)

p = 1luftens densitet (1,29 kg/m )

n = fobrlustfaktorn (0,01 - 0,03)
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Fig 2.3 Reduktionskurva f&r 19 mm spanskiva.

Den fdrsta ekvationen bygger pa& masslagen, vilken innebdr att
den stdrsta delen av energin transmitteras via de pdtvingade

vibrationerna.

Vid 8kande frekvens krdks spanskivan mer och styvheten kommer
att spela en roll. Hirigenom blir i ett Odvergdngsomrade reduk-
tionstalet ldgre genom en typ av resonans kallad koincidens.
Vid denna koincidensfrekvens eller kritisk frekvens utbreder
sig den alstrade viagen lika fort i spanskivan som i fria

luften, vilket gdr att reduktionskurvan far en markant dal.

Den avvidgda frekvenskurvan kan jadmforas med frekvensfordel-
ningen fOr ett verkligt knarrande golv, se fig 2.4. De bada
kurvorna visar som vdntat stor likhet. Avvikelserna vid de
ldgre frekvenserna &dr bruset utifrdn och frdn en spisfldkt som
inte kunde stdngas av utan att gbra ingrepp i det elektriska
systemet.
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3. KONSTRUKTIONEN

Golvkonstruktionens uppbyggnad visas i figur 3.1. Det finns
vissa variationer i utfdrandet. Golvet liggs ibland utan
sandavjamning, andra typer av avjidmning forekommer ocksa.

Ibland saknas fuktspdrren mellan betong och cellplast.

Tanken &r att spanskivan med sin hdga E-modul och tryck-
hallfasthet skall sprida lasterna Over cellplasten som har
klart ldgre E-modul och tryckhdllfasthet.

I l

+ Spanskiva

Cellplast

AJFuktspérr
«Sandavjdmning

. & . &, N Y T e \ .8 .l
A . A . AA.A . A . A & A AA Ab A
AT LTATLUATLATLUTATLTAT AT AT At Cat 'a + +Betongplatta
l‘ Al Al b . ‘ .Al AIA . A. L' A
l. T T T T T e T, .lKapillérbrytand

]m WE W= w222 s W SAy =—“‘|

Fig 3.1 Golvkonstruktionens uppbyggnad.

For att f& en bild av hur konstruktionen fungerar under
belastning och f6r att bestimma storleken pd& de spinningar som

uppstar, redovisas nedan beridkningar utfdrda med hjilp av

Finita Element Metoden (FEM) pa dator.

Vid Lunds datacentral (LDC) finns programpaketen SKIVA och
PLATTA tillg&ngliga. Bdda &r FEM-program. Programmet SKIVA har
anvidnts f6r att undersdka spdnningarnas fordelning i ett snitt
i golvet, medan PLATTA har givit svar pd@ spidnningarnas utbred-
ning i planet.
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3.1 Spadnningar i olika tvdrsnitt

3.1.1 Spdnningar i vertikalplanet

SKIVA &r avsett fOr berdkning av rektanguldra skivor, men det
gar utmirkt att anvidnda fSr berdkning av flytande golv. Fdr
att anpassa konstruktionen till programmet far man t&nka sig
en 10 cm bred remsa av golvet indelad i element enligt figur
3-2. Remsan belastas i centrum med en punktlast pa 1 kN.
Spanskivans E-modul (Es) hag satts till 2300 MN/m2 och cell-
plastens (Ec) +ill 2.8 MN/m , tvirkontraktionstalet (v) har
angivits till 0.25 f6r bada materialen. Cellplasten antas vila

pa en oidndligt styv betongplatta, i ovrigt &r golvremsan fri.

1kN
Spénskiva
Cellplast
LA AR AN AV AN Y A AN iV S i AN &Y a4 VARV
Betongplatta

Fig 3.2 Elementindelning vid ber&kning med FEM-programmet
SKIVA.
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SKIVA berdknar forskjutningarna i noderna (skdrningspunkterna
mellan elementen) och tillh8rande reaktionskrafter. Av resul-
tatet kan utldsas att spanskivan bdjs utan att komprimeras
medan cellplasten enbart komprimeras. Fdrskjutningarna i
horisontell led i cellplasten &r mycket smd, dvs. materialet
sprider inte lasten. Foljden blir att tryckspidnningarna &r
lika stora i dverkant som i underkant. En plottning av f&r-

skjutningarna askadliggdr detta, se figur 3.3.

TkN

L SPANSKIVA 18 mm

—_—

CELLPLAST 100 mm

J 100 m ]

™ ~

NEDBOJNINGEN AR FORSTORAD 4 GANGER
E =2.78 Mm/m2
¢ 2
E = 2326 MN/m

Fig 3.3 Nedbdjningslinijer enligt FEM-programmet SKIVA.

3.1.2 Spdnningar i horisontalplanet

Programmet PLATTA ir avsett f&r berdkning av plattor. Det gar
bra att berdkna flytande golv med PLATTA, men man maste da
gbra antagandet att cellplasten fungerar som en fjdderbiddd.
Detta antagande later sig gdras med tanke pa att ingen hori-
sontell lastspridning sker i cellplasten. Fjdderbdddens badd-

modul (B) ges av
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ddr E &dr cellplastens E-modul, A &dr ytan och L &r bellplastens
tjocklek.

Modellen f&r berdkningen &r en 18 mm tjock kvadratisk
spanskiva med sidan 0.6 m. Skivan indelas i element. I varije
nodpunkt har skivan std8d av en fjdder motsvarande bdddmodulen.

Skivan belastas med en punktlast (1 kN) placerad i centrum.

FSr att klarligga spdnskivans respektive cellplastens inverkan
pa nedsjunkning och spinningsfdrdelning vid belastning, har en
serie olika berdkningar utfdrts. I dessa har materialens E-
moduler varierats, spanskivans mellan 2000 och 4000 MN/m2 i
steg om 500 MN/m och cellplastens mellan 2.0 och 4.0 MN/m2 i
steg om 0.5 MN/m2.
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Tabell &ver resultat fran kdrning av PLATTA

Tabell 3.1
E (MN/E?) E (MN/mZS Stdrsta Stérsta
¢ s nedsjunkning (mm) tryckspanning (kPa)
2.0 2000 0.86 17.2
" 2500 0.76 15.5
" 3000 0.71 14.3
" 3500 0.67 13.3
" 4000 0.63 12.6
2.5 2000 0.76 19.1
" 2500 0.69 17.2
" 3000 0.63 15.8
" 3500 0.59 14.7
" 4000 0.56 13.9
3.0 2000- 0.69 20.8
" 2500 0.62 18.7
B 3000 0.57 17.2
" 3500 0.53 16.0
" 4000 0.50 15.1
3.5 2000 0.64 22.4
" 2500 0.57 20.1
" 3000 0.53 18.5
" 3500 0.49 17.2
" 4000 0.46 16.2
4.0 2000 0.60 23.9
" 2500 0.54 21.5
" 3000 0.49 19.7
" 3500 0.46 18.3
" ' 4000 0.43 17.2

Maximal nedsjunkning vid kombinationen EC = 2.0, ES = 2000

Maximal sp#nning i cellplasten da E = 4.0 , E, = 2000
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I tabell 3.1 redovisas stdrsta spdnning och stdrsta nedsjunk-
ning. Stdrsta spidnning &r beriknad pa 6.25 cm direkt under
punktlasten. I figur 3.4 har jdmviktslinjer for stOrsta
nedsjunkning och stdrsta spdnning ritats in. Nedsjunkningens
utbredning i planet, f6r ndgra intressanta kombinationer,
visas i figur 3.5. Den varierar som synes lite trots stora

variationer i materialens egenskaper.

Es(MPG)
1000 ‘_ 0.0 17.2

3500

3000

T

2500

2000

T

= E(MPa)

Fig 3.4 Jimviktskurvor f&r stdrsta nedsjunkning och stdrsta spénning.

- — - — Stodrsta nedsjunkning (mm)
St¥rsta spinning (kPa)
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—E = 2.0 , Es= 4 000
E=2.0, E =2 000
__4 c s
E = 4.0 Es= 4 000

—E = 4.0 , ES= 2 000

N

0.6m

Fig 3.5 O-nedbéjningslin;er vid centriskt belastad platta
E-moduler i MN/m*“

De framrd@knade forskjutningarna och spdnningarnas skall tas
med en nypa salt med tanke pa de fdrenklingar som gjorts.
Inget av programmen tar hdnsyn till att dragspdnningar inte
kan uppstd mellan cellplast och spanskiva, utan riknar som om

materialen vore ihoplimmade.

Golvets funktion tycks vara lika k&nslig for variationer i
cellplastens som i spanskivans E-modul. Storleken pa de berdk-
nade spdnningarna ligger med god marginal under materialens
hdllfasthetsgrénser, men man skall beakta att berdkningarna
forutsdtter perfekt anliggning mellan materialen. De fram-
rdknade nedsjunkningarna ligger ocksad klart under de vidrden
som uppmdtts i hus i Ljungby med golvknarr, mdtningar som re-
dovisas l&ngre fram i rapporten. Rorelsen mellan materialen
kan Overslagsmidssigt beriknas med en rdtvinklig triangel. Med
den ena kateten lika med maximal nedsjunkning (0.86 mm) och
den andra lika med nedsjunkningens utbredning (300 mm) fas
hypotenusan till 300,0012 mm. Den horisontella rdrelse som
uppkommer mellan materialen &r alltsd i storleksordningen

0.001 mm. Detta skall jadmforas med fOrs8k av Erlandsson och
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Roszak (1980 b), som visar att det krdvs en rdrelse pd minst
0.03 mm f&r att knarr skall uppsta.

3.2 Nedsjunkningens orsaker

Orsakerna till nedsjunkningen kan delas in i tva delar, dels
en som beror av styvheten och ojdmnheter i material och
underlag, dels en tids- och anvdndarberoende del. Troligen &r
ojadmnheter i material och underlag en fOrutsdttning for att de
tids- och anvindarberoende skall uppsta.

Vi tidnker oss en spanskiva placerad pd en skiva av cellplast,

enligt figur 3.6.

C

Fig 3.6

Cellplasten belastas med en tryckande normalkraft (N). Da
krdvs en dragkraft (F), med storleken F>u N, f8r att fa
spdnskivan att bdrja glida. u &r Vilofriﬁtionskoefficienten.
For att spanskivan skall fortgétta élida krivs att F>ur N, dar
u 8r rdrelsefriktionskoefficienten. S3 linge F<L; N sa fdljer

r
cellplasten med utan att sldppa kontakten med spanskivan.

Dragkraften F och anliggningsytan A ger skjuvspdnningen.
T = F/A

Skjuvspdnningen kan dven uttryckas som
T =Gy

Vinkeln y kallas skjuvvinkeln och motsvarar hdr den horison-

tella rdrelsen, figur 3.7.
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N

I—S I —
X —~L

C

Fig 3.7

Enligt tidigare resonemang &r

¥ = F/N
eller
T
U=‘0—
N

uttrycken f&r T kopplas samman

YG = ucN

och
N I
v G Yr G

Om uv GN ar litet uppkommer inget knarr eftersom cellplasten
inte fé6ljer med i rdrelsen. Ar uV ON stort uppkommer inte
heller knarr, cellplasten foljer med i hela rSrelsen. Knarret
krdver salunda en tillridckligt stor rdrelse (0.03 mm), en
lagom stor belastning i kombination med en lagom stor vilo-
friktion. Det dr av dessa sk&dl knarrljud inte uppkommer direkt

under belastningspunkten ndr man gdr dver ett golv.

3.3 Friktionskoefficienter

Tvd olika fSrsdk fSr att f& fram friktionskoefficienterna har
gjorts. Det ena bygger pd& att man &ndrar lutningen pa en

spanskiva och ser vid vilken vinkel som cellplasten bdrjar
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glida. Vid det andra forsdket har man fidst in spanskivan i
botten pd en stdllning. Ovanpd stdllningen placerades, i en
bottenlds vagn, cellplastskivor. Genom att belasta cellplast-
skivan och sedan m&ta den kraft som behtvs for att dra vagnen,

kan friktionskoefficienten berdknas.

Tvd av proverna kom frdn hus .med golvknarr. Dessa testades pa
badda sidor, dvs. bdde ytan mot spanskivan och ytan mot under-
laget, fdBr att utrdna om friktionskoefficienten f&rédndras vid
knarr. Av de tre &vriga proverna hade tvd trddskuren yta och
en slipad yta. Fem f6rssk utfdrdes pa varje cellplastskiva. I
tabell 3.2 redovisas u ,u resp. kvoten u /u .f8r nagra olika
cellplaster.y /u kan Zesrsom ett uttryckvf6§ knarrbendgen-
heten. Knarrlgudgt avtar dad kvoten nirmar sig 1, Bengtsson &
Folkesson (1982).

Tabell 3.2

u = vilofriktionskoefficienten

v

4 = rorelsefriktionskoefficienten

r

Cellplast H, M uv/ur
Tréddskuren (1) 0.29 0.17 1.71
Tridskuren (2) 0.39 0.18 2.17
Slipad 0.54 0.22 2.45
Tridskuren, knarrande sida 1 0.40 0.18 2.22
Triddskuren, knarrande sida 2 0.35 0.18 1.94
Slipad, knarrande sida 1 0.62 0.24 2.58
Slipad, knarrande 0.58 0.24 2.42

Sida 1 har vilat mot underlaget, sida 2 &r den knarrande

sidan.

De tradskurna proverna visar en klart ligre friktionskoeffi-
cient. Bada typerna har dock en kvot, mellan 1.71 och 2.17,
som skiljer sig frdn 1. Det har dessutom framkommit att vilo-
friktionskoefficienten sjunker med tiden,zdé materialen gnider

mot varandra. Med en belastning av 1 kN/m sJjunker friktions-
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koefficienten fran 0,7 till 0,4. En tendens att den &ndras,
Okar eller minskar, vid en belastning mindre &n 200 N/m

beroende pa spanskivefabrikat har ocksd framkommit. Se
fig 3.8.

My
A
060

0.50-
0.40+

grov ytstruktur

0.30-
0.204

0.10 - fin ytstruktur

e

1 | T I I 2
100 200 300 400 500 N/m

Fig 3.8 Vilofriktionskoefficienten som funktion av lasten.

En forklaring till detta &r nog att en spanskiva vars yt-
struktur &r finare, slipar ldttare av cellplastytan och det
slipdamm som bildats verkar friktionsneds&dttande.
Rbrelsefriktionen mdste alltsa vara mindre &n vilofriktionen
for att cellplastkulorna skall kunna gdbra den hastigt ater-
gdende rdrelsen som fir knarret att uppstd. Fdr att komplicera
problemet ytterligare for oss sd g&dller inte ¥y alltid vid den
dtergdende rdrelsen. En viss del av étergéngenrsker, pa grund

av ojdmnheter, helt utan kontakt mellan ytorna!
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4. MATERIALEN

4.1 Spanskivan

Avvikelserna i spanskivans tjocklek dr sd smda att de knappast
har nagon inverkan pa nedsjunkningen. Ddremot, vilket visats

| vid berdkningarna pd dator, &r spanskivans E-modul av betydel-

se. Medelvirdet f&r E-modulen pd golvspanskivor &r cirka 3400

MN/m , men det fBrekommer variationer mellan olika fabrikat.

En undersdkning, utférd fo&r Spanskivefdreningen, av 12 olika

fabrikat gav vid handen att E-modulen varierade mellan 2400

och 4200 MN/m . Samma undersdkning visade att det forekommer

+ 500 MN/mz.

-—

en variation inom fabrikaten i storleksordningen
Figur 4.1 visar tva ytterligheter av arbetskurvor i en

provserie om 20 spénskivor.

PA

—

250 mm I

2)->

3
Fig 4.1 Arbetskurvor f&r olika spanskivor. 250x100x18 mm .

Spanskivans E-modul paverkas av langtidslast, sd@ att styvheten
efter 1000 timmar kan sjunka till 50 % av ursprungsviardet.
Efter 10000 timmar kan E-modulen vara sd l3ag som 30 % av den

ursprungliga.
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Aven fukthalten paverkar E-modulen. 'Normalt anges skivans
styvhet vid 65 % RF. Vid 90-95 % RF dr dock E-modulen
betydligt ldgre. I en undersdkning av Lars-0Olof Nilsson
(1979) visas bland annat hur E-modulen varierar for ndgra
olika RF.

‘ 2

43 $ RF => E = 3600 MN/m
2

67 ¥ RF => E = 3000 MN/m
2

95 § RF => E = 1800 MN/m

Det dr inte otdnkbart att spanskivorna har en fuktkvot mot-
svarande 95 % RF vid inldggning om skivorna lagrats en tid i
utomhusklimat och lagts in utan f&regdende torkning. Om
skivorna dirtill bel&dggs med en plastmatta Skas fuktinnehdllet

och uttorkningen fordrdis.

Skarvresning och vdlvning hos spanskivor pd cellplast har
utretts av Lars-0lof Nilsson (1979). Undersdkningen utredde
orsakerna till problemet. Hir skall endast konstateras att
vdlvning och skarvresning &r ett vanligt fenomen. Det kan vara
direkt orsak till alltfdr stor glidning mellan spanskiva och
cellplast och dirmed orsaken till knarr. Det kan ocks&d inverka
pa2 de anvindarberoende orsakerna d& spdnskivans lastfdrdelande
egenskaper forsdmras vilket i sin tur kan ge permanenta defor-

mationer i cellplasten.

Spanskiveskarvarnas styvhet kan ocksd paverka rdrelsen mellan

materialen. Ofta uppstdr sd kallat gadngjirnseffekt i flytande
golv. Fenomenet har utretts av Erlandsson (1980 c). Aven gang-

jdrnseffekten forsdmrar spanskivans lastfdrdelande egenskaper.

4.2 Cellplasten

Cellplast &r unikt inom byggnadsindustrin d& det &r ett av de
f4 plastbaserade material som anvidnds i en bdrande konstruk-
tion.

Cellplast tillverkas genom expansion av plastkulor av poly-
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styren. Expansionen sker med hjdlp av Jjdsningsmedel, vanligen
ett kolvidte, i tva faser. Under fOrexpansionen &r kulorna fria
och sammansintringen sker i samband med efterexpansionen vid
gjutningen. Cellplast gjuts i stré@ngar eller i block. Vid
blocktillverkning skdrs skivorna till onskad tjocklek med
glsdtrad medan stridnggjuten cellplast ges ridtt dimension vid

gjutningen. Eventuellt slipas skivorna efter tillverkningen.

Mattnoggrannheten pd cellplast varierar mellan olika till-
verkningsmetoder. Stridnggjuten slipad cellplast anges vanligen
variera + 0.5 mm medan glddtradsskuren varierar + 1 mm, vid

leverans.

Cellplast krymper under en lidng tid efter tillverkningen pa
grund av att kvarstdende jidsningsmedel avgdr. Omstindigheterna
kring krympningen har utretts av BASF’s laboratorier i Vast-
Tyskland, BASF (1971). Krympningens storlek och hastighet
beror framfdr allt pd andelen jdsningsmedel och pd mellan-
lagringstid, det vill sdga lagring av materialet efter for-
expansionen men fdre gjutningen. Mellanlagras cellplasten
minskar krympningen av den firdiga produkten. P& samma sitt
verkar lagring efter gjutning. Krympningen som &r stdrst
omedelbart efter gjutningen minskar efter hand och avklingar
sd smdningom mot ett grinsvirde. Skivornas tjocklek padverkar
krympningshastigheten sd@ att en tjockare skiva krymper lang-
sammare. God ventilation vid lagringen dkar krympningshastig-
heten. I figur 4.2 redovisas krympningen f&r nagra olika
densiteter pd cellplast, BASF (1971).
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Krympningen hos styrencellplast

25 kg/m®

/ .
,/””‘ 20 kg/m?

—
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02

0.1

v/l

100 200 300 400 500 600 700 800 9800 1000

- Tid (dagar) —

Fig 4.2

Ur figur 4.2 kan utldsas att krympningsgréhsvérdet for cell-
plast, 20 kg/m3, ir 0.4 $. Virdet, som uppnas efter cirka 600
dagar; paverkar skivans tjocklek obetydligt men innebdr en
minskning av lingden med 4 mm/m. En sadan fdrkortning kan, om
den sker efter liggningen av isoleringen, fdrsdmra spanskivans
stdd, genom att det bildas Sppna spalter mellan cellplast-
skivorna. Detta kan pd sikt Oka nedsjunkningen pd grund av

bestdende deformationer i cellplasten.

Figur 4.3 visar en typisk arbetskurva fOr tryckt cellplast.
N&gon tydlig brottgrins finns inte, men ett elastiskt omrade
kan utldsas. Figur 4.4 visar cellplast som belastats upprepade
gdnger med efter hand Skad last. Figuren visar att den kvar-
st3ende deformationen i cellplast kan bli betydande, men ocksa
att de spinningar som rdknades fram pa dator ligger klart i
det elastiska omrddet. Det skall dock papekas att berdk-

ningarna pd dator fdrutsidtter perfekt anliggning mellan
materialen.
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Fig 4.3 Arbetskurva for tryckt cellplast.
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1234567 82910 e (3)

Fig 4.4 Belastad cellplast med efter hand ®kad last.

Liksom f&r spanskivor varierar E-modulen och tryckhdllfast-
heten mellan och inom olika fabrikat. 37 cellplastprover har
provtryckts, och i figur 4.5 redovisas ndgra ytterlighetsfall.
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Fig 4.5 Arbetskurvor for tryckt cellplast.

Figur 4.6 visar resultaten av en provserie d&8r cellplasten
utsatts for cyklisk last, med frekvensen 5 cykler per minut.
Av provningstekniska sk&l har antalet cykler begrdnsats till
300. Kurvorna visar tydligt hur krypningen Okar med &kad
amplitud pd lasten.
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O(kPa)
A
60 - 60 4 60 60 4
50 - 50 - 50 4 50+
40 4 40 - 40 4 40+
304 304 30 4 304
20+ 20 4 20 A 20+
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N300 cykier
300 cykler 300 cykler \?y'k—_
1 cykel 1 cykel vicel
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Fig 4.6 Cellplast, cykliskt belastad med varierande
lastamplitud.

BASF har &dven undersdkt cellplastens krypning under konstant
last, BASF(1975). Krypningen &r marginell i ett golv med cell-
plast som ger spanskivan gott stdd, men den kan bli betydande
om golvet dr ojdmnt. Under tunga mdbler t.ex. bokhyllor kan
krypningen bli stor trots att spanskivan ligger an mot cell-

plasten. I figur 4.7 visas krypning under konstant last.
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Fig 4.7 Krypning under konstant last.

Detta kan medftra en avsevidrd vidlvning av golvet. Den icke
dnskade dverhdjningen trycks ned ndr man gar over golvet och
ger glidning mellan spanskiva och cellplast. Den vertikala
rérelsen kan dirfdr ocksa bli'oacceétabelt stor och upplevas
som obehaglig, vilket 13g bakom rekommendationerna om 19 mm

spadnskiva och den hdgre densiteten pd cellplasten.
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=

Fig 4.8 Vdlvning, O&verdriven skala.

4.3 Betongplattan

Om inte betongplattan avjadmnas med sand kommer noggrannheten
p3 gjutningen att inverka pa risken f&r att knarr skall upp-
std. Rimligt &r att ania att ojdmnheter med liten utbredning
tas upp i cellplasten medan ojdmnheter med omfattande yta

paverkar golvets funktion.

4.4 Sandavjdmningen

For sandavjdmningen gdller samma resonemang som f&r betong-
plattan. Vid uppbrytning av knarrande golv har vid nagot till-
fdlle observerats att sandavjimningen varit undanpressad fran

de knarrande omrddena, vilket troligen har fdrvdrrat knarret.
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4.5 Slutsatser

Risken f8r att knarr skall uppstd i ett perfekt lagt golv &r
liten. De spdnningar som dd uppkommer i materialen &r sd@ smd
att de inte gdbr skada. Att ldgga ett perfekt golv &r dock
svart. Inbyggda ojdmnheter blir ofrdnkomliga. Dessa kan, till-
sammans med krympning och krypning i materialen, pd sikt
forsédmra golvets funktion. Ty ndr vdl de initiella ojdmn-
heterna finns, kan spdnningarna i materialen bli s& stora att
permanenta deformationer uppkommer. De kvarstdende deforma-
tionerna pdverkar i sin tur golvets funktion sd att spanskivan

i allt stSrre utstridckning rider pd cellplasten.
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5 LABORATORIEFORSOK

Vi bdrjade med atgirdspaketet som beddmdes vara mest akut. Som
forsta adtgdrd sbkte vi efter ett medel som kunde fungera som
glidskikt. I fOrs8ken ingick talk, silikon, oljor och vaxer i

fast form.

Talk visade sig fungera utmdrkt. Det var 1l&tt att applicera,
billigt, ofarligt och tog bort knarret effektivt. Tyvdrr hade
talken en tendens att flytta sig och pressades ner i cell-
plastens hdligheter. Didrmed &terkom knarret efter en tid.
Denna negativa effekt bekridftades ocksd av erfarenheter fran

praktiska f&rsdk, vilket gjorde att metoden kasserades.

Efter samtal med kemister pd& Kemicentrum i Lund, fortsattes
forstken helt och hallet med vaxer. Vax har den fordelen
gentemot de &vriga medlen att dess molekyler &r stora och
molekylkedjan &r relativt ldng. Detta gdr att vaxet inte
diffunderar ner i cellplasten eller sugs upp i spanskivan.
Problemet med vax dr att det dr i fast form vid rumstempe-
ratur. FOr .att kunna sprida vaxet midste det vara littflytande,
vilket det blev genom dispergering i vatten. Tyvirr lyckades
vi bara f3a medlet att fBrbli stabilt i ett par dagar, varefter
vaxet bdrjade att flocka sig. Nya fors8k med andra disper-
sionsmedier gjordes, samtidigt som vi undersdkte vilka fbretag

som tillverkade liknande medel som vi var i behov av.

Efter att vi hade varit i kontakt med ett kemif&retag erhdll
vi ett tjugotal prover ur deras sorﬁiment. Genom att se efter
hur vaxet sdg ut ndr vi hade torkat bort vattnet bestimde vi
oss fOr ett relativt smalt band i sortimentet. Vi erhdll nya

prover och vi satt igdng med fdrsdken.

I en provbdnk, ddar vi kunde spdnna in cellplast i en ram och
sedan dra spanskivan &ver cellplasten, gjordes framfor allt

tre experiment.

For det fdrsta understktes om vaxet limmade fast cellplasten
mot spanskivan och vilken kraft som behdvdes for att dra loss
spanskivan. I de fallen dir spanskivan fastnade, uppfattades

ljudet som kndppningar som kan jdmfbSras med enstaka knarr.
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Det andra fSrs8ket gick ut pd att se om vaxet tdlde slitage.
For den skull 1it vi en belastad spanskiva dras fram och ater,
over celiplasten, efter det att vi hade sprutat vax pa
spanskivan. RBrelsens amplitud var 3 mm vilket ska jdmfdSras
med 0,03 mm som erfordras f£&r att knarr ska uppstd. I vissa
fall fick vi ansamling av vaxet vid vd@ndpunkterna och i andra

fall lossnade vaxet frdn spanskivan.

Vid det tredje experimentet undersdkte vi fdrhdllandet mellan
vilofriktionen och rdrelsefriktionen.

Nir forsdken var slutfdrda hade vi skiljt ut tvd vaxer med

speciella egenskaper, ett mjukt och ett hart.

Nu hade vi fatt fram ett friktionsnedsittande medel och nu
gdllde det att kunna applicera medlet mellan spdnskivan och

cellplasten.

Av en uppfinnare i Skara, som tog fram sprututrustning for

rostskyddsbehandling av bilar, fick vi en begagnad pump.

Lyftandrdningen i sig var vi tvungna att sjdlva ta fram.

Vi gjorde ndgra fdrsdk innan vi bestidmde oss f&r att ett
gdngat ror var det bdsta alternativet. FOr den skull testade
vi hur olika sorters gidngor hdll i spanskivan. Med en finginga
erh8lls bdsta resultatet. Med denna kunde vi lyfta 750 kg,
vilket ska jamforas med vad ett golv pa 10 m2 vdger, ca 200-
300 kg. '

F6r att f& ett sd verklighetstroget f&rs8k som mdjligt byggde
2

vi ett 13 m stort golv. Ytterkanterna belastades med tyngder

varefter vi lyfte golvet och avvidgde det, f&r att se hur

mycket vi kunde lyfta. Se fig. 5.1.
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Fig 5.1 Avvdgning av golvet efter 1lyft med en kraft av
(=====-- 2.05 kN, - - - - - 1.75 kN). Siffrorna anger

antalet mm Over golvets nollniva.

Forsdket utvecklades till ett sprutningsfdrsdk for att se
spridningen och vilken md&ngd vdtska som s8gs upp i de i f6rvdg

utplacerade ldskpapperna. Se fig 5.2.

Fig 5.2 Lyftanordning och sprututrustning.

Fdrsdken gav vid handen att en lyftkraft pd cirka 2 kN hdjde
golvet ungefdr 45 mm vid centrum och 15 mm 1,2 m fran centrum.
Den genom pumpningen uppnddda spridningen var mycket bra,
vilket visades genom att skillnaden mellan maximalt och

minimalt uppsugen mdngd var under 10 %.
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N&ar vi hade slutfort forsSken med vaxerna togs ett limnings-
alternativ fram. I och med detta ansdg vi oss vara klara for

att testa metoderna pa& knarrande golv.

Vi skrev en delrapport med vilken vi forsdkte Svertyga olika
byggfdretag att stdlla upp med tre knarrande hus, ett for
varje alternativ.

Sent om sidor fick vi tvd hus att 3dtgidrda och dd hade vi ocksa
forb&dttrat lyftanordningen betydligt. Vi hade ersatt g&dngorna
med en expanderanordning samtidigt som vi flyttade in dom-
krafterna till lyftanordningen, sé.att en ensam person kunde

utfora lyftet.

Fbérsdken fick begrinsas till de bdda vaxerna, varvid det

framkom att det mjuka vaxet var ldmpligast.

Nya forsSk utfdrdes i smdldndska Ljungby och d& passade vi pa
att mita golvrdrelserna i tvd hus. Husen lag i samma omrade,
hade liknande planl&sningar och hade fadrdigst&llts ungefdr
samtidigt. I det ena huset hbrdés ett tydligt knarr medan det
i det andra ndstan var tyst.

M&tutrustningen bestod av en 4 m lang stdlbalk, vilken lades
upp p& 5 cm hdga std5d i dndarna. P& balken monterades 6 st
givare, c/c 50 cm, f8r registrering av golvets vertikala
rorelse. Det faktum att balkens stdd placerades direkt pa
golvet minskar md3tningarnas noggranﬁhet sdrskilt i punkterna 1
och 6. Midtningarna utfdrdes i gdngstraken i k&ken, dir
nedsjunkningen upplevdes som stdrst, se figur 5.3. Givarnas
utslag registrerades d3 en 100 kg tung person gick l&ngs
balken. I figur 5.4 visas givarnas maximala utslag i stapel-

form, en stapel motsvarar en matpunkt.
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Fig 5.3 Mitning av nedsjunkning i hus i Ljungby.
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Forstket visar klart och tydligt att ju mer golvet rdr sig
desto mera knarrar det. En forklaring till att det knarrade
mera i1 det ena huset dr att i detta bodde en familj dir frun
arbetade hemma om dagarna, medan det bodde ett ungt par som
bada fdrvirvsarbetade i det andra. Belastningsfrekvensen var
betydligt hdgre i det knarrande huset och inom snar framtid sa

b8r bada husen knarra lika mycket.
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6. NORMER

Det finns tre publikationer som kan innehdlla regler eller
anvisningar f6r flytande golv, Svensk Byggnorm (SBN), Allm&n
Material- och Arbetsbeskrivning f&r Hus-byggnadsarbeten
(HusAMA) samt R&d och Anvisningar till HusAMA (RA). Det &r
endast SBN som utgives av Statens Planverk, medan de tva andra

publikationerna utges av Svensk Byggtj&nst.

F6r att fa en uppfattning om problemet knarrande golv, har vi
tagit ut de punkter och avsnitt i varje publikation som kan

tdnkas berdra det.

SBN anger att "styvheten hos ett bjilklag godtas ifrdga om
krav p& frihet fran besvirande svidngningar, om nedbdjningen
hos en enskild bjilke i trdbjdlklaget inte dverstiger 1,5 mm

under inverkan av en kortvarig punktlast pa 1 kN."
HusAMA foreskriver att:

- Cellplastvaror, som krymper mer &n 2 % efter inbyggnad i
konstruktion, skall vara falsade.

- Cellplastvaror skall vara mdrkta med tillverkningsdatum och

uppgift om de skall skyddas mot solljus.

- Cellplastskivor som underlag fér spanskivor, lamellbridor
o d i golvkonstruktioner skall ha en tjocklekstolerans
av + 0,5 mm.

- Utlagd isolering far under byggtiden inte belastas eller
betridas sd att skador uppstar.

- Isolervaran skall monteras med anslutning mot angré@nsande
byggnadsdel och mot angrdnsande isolervara. Enstaka fogar med
bredd upp till 5 mm tilldts ndr varan lidggs pa mark och upp

till 2 mm i dvriga fall.

- Falsar skall skdras bort vid anslutning mot andra konst-
ruktioner eller hinder sd att isoleringen ansluter med hela

sin tjocklek.
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- Vid ldggning av skivor som undergolv inomhus skall material,
o
underlag och arbetsstdlle vara uppvdrmt till minst 15 C.

Relativa luftfuktigheten far vara hdgst 60 %.

- Spanskivor till undergolv pd isolerskivor. Spanskivor skall
vara ldgst klass 2 enligt SIS'234801. Skivorna ska ldggas med
forskjutna skarvar och limmas i falsarna med vinyllim eller
likvdrdigt lim. Limmingden skall vara sadan att ett mindre
Overskott pressas fram i skarven vid hopfogningen. Under
limmets bindningstid skall limningstryck dstadkommas. Golvet
fdr inte trafikeras medan limmet binder.

Det ir endast RA som klart och tydligt pekar pa problemet
knarrande golv. Dir stdr att lisa "ange mellanl&dgg mellan
isolerskiva och spdnskiva f&r att undvika knarr", och detta &r

forst i den senaste upplagan RA 83.

En speciell l&ggningsanvisning fo0r golvtypen har tagits fram
av Svenska Spanskivefdreningen. I den sigs foljande. Under-
laget skall avjdmnas till minst klass 2, enligt Hus AMA tabell
Ell. Vidare skall b&drande viggar fdras ned till b&drande
betong. Endast obelastade viggar far placeras pa spanskive-
golvet. FOrstdrkningar av golvet utfdres vid trappanfang och
tunga installationer. Angspidrren placeras nirmast under
spanskivan eller pd det avjimnade underlaget. Om angspdrren
placeras pd underlaget liggs ett mellanlidgg av ventilerad

plastvidv eller grialumppapp mellan spanskiva och cellplast.

Som fdrslag fran var sida, hdvdar vi att om man skall
komma bort frdn problemet knarrande golv, si& maste ett

mellanligg appliceras mellan spanskiva och cellplast.

Utan att ha gjort alltfdr djupgdende forsdk sd rekommen-
derar vi ett finmaskigt, fiberarmerat plastnit som mel-

lanl&gg.

Alternativet till plastndtet dr att respektive material-
leverantdr kontrollerar hur friktionskoefficienten for-
dndras vid ldngtidsfdrsdk. Om vilofriktionen sjunker,

kan materialkombinationen vara ladmplig.
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7. ATGARDER

I princip kan vi tédnka oss tre alternativ f&r att f& tyst p&
de knarrande golven.

1. F6rhindra rdrelsen
2. Sidnka kvoten u /u
v r

3. H6ja vilofriktionen

Att helt forhindra rdrelsen tycks svart med de material vi har

i golven. Ddaremot kan ett rdrelseupptagande skikt mellan

spanskiva och cellplast fungera utmdrkt.

En si@nkning av kvoten uv/pr innebdr att cellplastkulornas
dtergdende rdrelse bromsas. Helst si& mycket att inga vibra-
tioner uppstdr. Idealiskt &r aﬁt v /u =1 dvs. rbrelsefrik-
tionen &r lika stor som vilofriktigneg. En sd@nkning av kvoten

ger ett minskat knarr men helt tyst blir det fdrst da

v /u o= 1.
v T

Hojning av vilofriktionen innebdr att u 8kar s@ mycket att

v
cellplasten fdljer spanskivan i hela rdrelsen.

7.1 Tre forslag till dtgidrder

Med utgdngspunkt frin de tre Atgirdsalternativen som nimnts
tidigare har vi tagit fram tre fdrslag. De bygger alla pa att
spénskivan lyfts och en vdtska sprutas in med hj&dlp av en pump

och en kompressor.
7.1.1 Hart vax

Det fOrsta alternativet &r ett polyetenbaserat vax. Vaxet
finns dispergerat i vatten och d3 vattnet avdunstar bildas en
hard och reptdlig yta med gynnsamma friktionsegenskaper.
Kvoten uv/ur sdnks fradn 2 till 1.15. Subjektivt beddmt
minskar knarret utan att fdrsvinna helt. Ytans slittdlighet
testades i en provbink dir spdnskivan ges fram och atergaende
rdrelser over cellplasten. Efter 100.000 rorelser, vilket bdr
motsvara omkring 5 ars fdrslitning i ett golv, mirktes ingen

6kning av knarret. F8r att undvika att spanskivan klistras mot
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cellplasten bdr vaxet fa torka innan golvet sdnks.

7.1.2 Mjukt vax

Det andra alternativet dr ett vax baserat pd fettsyraderivat.
Konsistensen kan jadmf&ras med vaselin. ¥ /U sdnks till 1 och
knarret fdrsvinner helt. Slittdligheten Xesiades under samma

betingelser som ovan. Tyvdrr fanns en svag tendens till for-

slitning efter 100.000 rdrelser i provbinken. Pa grund av

o
vaxets hdga smdltpunkt (ca 70 ) och molekylkedjornas storlek,
dr risken att vaxet sugs upp i cellplast eller spanskiva

mycket liten.

7.1.3 Lim

Lim dr det tredje alternativet. Limmet Hr baserat pa etylen-
vincylacetat. Limfogens skjuvhdllfasthet har uppmitts till ca
300 kPa. Aktuella skjuvpakinningar i golven ligger enligt

datorberdkningar under 30 kPa.

D3 limmet torkar bdr golvet belastas f&r att ge maximal
kontaktyta och en hallfast fog.

Risken med limalternativet dr att cellplastskivorna kan bdrija
réra sig sinsemellan och ddrmed orsaka knarr.

7.2 Andra synpunkter

Eftersom alla tre alternativen innebdr att vatten sprutas in i

golven mdste man forsdkra sig om att inga fuktskador uppstar.

Torrvikten for 16 ‘mm spdnskiva &r ca 10 kg/mz. For att fa
tillrdcklig beldggning och spridning av v&tskan krdvs ca 0,2
l/m2. V&dtskan innehdller 50 $ vatten, vilket dkar fuktkvoten
med 1 %. Normalt ligger fuktkvoten i ett spanskivegolv mellan
6 och 9 %. Fuktskador uppstdr fdrst dd& fuktkvoten uppgdr till
16-18 %. Var 8kning dr alltsa relativt liten, speciellt med
tanke pa att en del av vattnet kommer att diffundera ned i

cellplasten.
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De tre v3dtskorna dr vidl bepr&vade inom industrin och inne-

hdller inte 18sningsmedel.

Beddmningen av langtidseffekterna dr sjilvfallet mycket
osdker. Vi har endast kunnat undersdka langtidseffekterna med
avseende pd fdrslitning. Vara slutsatser grundar sig pd att de
accelererade fOrstken i provbdnken ger ett verklighetstroget

resultat.

De stdrsta problemen kan uppstd ndr man ska lyfta upp span-
skivan fran cellplasten. Eftersom man vid ldggningen ska limma
spénskiVornas fogar med riklig md&ngd lim, har Sverflsdigt lim
runnit ned p& cellplasten och klistrat blocken mot spanskivan.
Den ideala spridningsbilden f8rdndras dirfdr. & andra sidan
behbvs inte friktionsnedsdttande vax mellan de ytor som redan

dr limmade fast till varandra.

7.3 En reparationsmetod

F8r att 3dtgirden ska bli sd effektiv som m&jligt flyttar man
ut tyngre mdbler och skdp som belastar golvet. Man placerar ut
pluggar pa golvet i rummet f6r att man skall kunna beddma och
se att man tdcker hela ytan och f&r att inga onddiga hal ska
tas upp. Uppskdrning av mattan sker med ett snitt i vinkel
varefter mattan viks undan. Man borrar ett 32 mm:s hdl i span-

skivan och en bit ner i cellplasten.

Med hjdlp av den specialbyggda expanderlyften och en brygga

lyfter man upp spanskivan ca 20 mm med tvd domkrafter.

Inuti lyften finns det roterbara munstycket med vilket man
fordelar det friktionsneds&dttande medlet. Tack vare ett hogt
tryck och en stor mingd luft s& far man vitskan i dimform,
vilket g8r att den har littare att fordela sig dven vid smd

spalter mellan cellplasten och spanskivan.

En noggrann rengdring av spanskivan vid mattkanten gdr att
mattan kan limmas tillbaks och det enda som syns efter
dtgidrden dr den blanka kemsvetsen, som gdr att snittet blir
vattent&tt. ‘
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Atgdrden tar ungefidr 1 timme per rum f6r tvd vana snickare.

Det som &r positivt med metoden dr att man inte behdver ta
bort fasta inredningar och kOksutrustning som t.ex. kyl och

spis.

7.4 I fbrebyggande syfte ...

Till sist de vanligaste sdtten att forebygga golvknarr.

- Plastfolie eller lumppapp som placeras mellan cellplasten

och spanskivan.

Metoden &r teoretiskt riktig, £8r man far ett glidskikt
mellan materialen. Dock finns det vissa saker man bor be-
akta och det dr att inte ldgga plastfolien &nda ut till
viggarna sa att cellplasten och materialen i anslutning
till den inte kan ventileras. Det har vid f8rsdk och i
praktiken uppfattats vissa kndppningar ndr man har an-
vant plastfolie som glidskikt. Orsaken till detta dr o-
klar.

Lumppappen kan ha den nackdelen att ndr spanskivan glider
dver pappen sd ndts den bort eller rullar upp sig i smd
strdngar. I vilken utstrdckning detta intr&ffar har vi

ingen kunskap om.

Vi rekommenderar ett fiberarmerat finmaskigt ndt, av
den typ som anvinds som skyddsnit pd takstolarna ndr man

ldgger takbeldggning.

N&dtet fungerar som glidskikt, har hdg slitstyrka och kan
ventileras. Det uppfyller didrmed de krav man kan st#lla pa
ett mellanligg. Nitet har med framgang anvints i praktiken
vid ett flertal tillf&dllen.
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8. ENKAT

Som en del av uppdraget fdr Byggforskningsradet skickade vi ut
en enkdt till 53 olika entreprenadférétag i syfte att utrdna
omfattningen av problemet och samla entreprendrernas syn pa
orsakerna till golvknarr. Vidare fdr att ge svar pa& vilka
olika metoder som f&rekommer vid reparation av golven och f&r

att sammanstdlla de metoder som brukas i fdrebyggande syfte.

Det var endast 22 fdretag som svarade och av dessa var det 13

som hade anvdnt flytande golvkonstruktionen.

Nistan alla hade drabbats av knarr i varierande omfattning.
Tillsammans hade de minst 750 knarrande hus. Vid en jdmfOrelse
mellan knarrande och icke knarrande hus visade det sig att ca
10 % av husen byggda fdre 1978 knarrade medan andelen efter
1978 var over 30 %.

Enkidten gillde framfdrallt smdhus, men konstruktionen &r
vanlig dven i andra byggnader t.ex. barnstugor, kontor, &lder-
domshem och flerfamiljshus. Aven hir fdrekommer knarr i

varierande omfattning.

Golvkonstruktionen i de knarrande husen varierade nagot. I
vissa fall hade cellplasten lagts direkt pa betongen, i andra
hade en angspdrr placerats mellan cellplast och betong.
Sandavjdmning av betonéplattan forekom i flera fall och i

nigot fall hade plattan avjidmnats med flytspackel.

Knarret uppstod vanligen ett halvdr efter inflyttningen, i
ndgra enstaka fall tidigare.

En av frdgorna i enkdten gillde mdjliga orsaker till knarret.
Frdgan kan formuleras om till, vad orsakar rdrelserna i
golven? Det &dr ndmligen med stdrsta sdkerhet r&relser mellan
cellplast och spanskiva som ger upphov till missljudet. En del

mbjliga orsaker ndmndes.

- utmattning i cellplastens ytskikt
- ojadmnheter i cellplasten

- krympning i cellplasten
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- krypning i cellplasten

- 13g densitet pd cellplasten
- ojdmn betongplatta

- skarvresning i spanskivan

- varierande styvhet i spanskivan

Samtliga dessa punkter har diskuterats och utretts i denna och
tidigare rapporter, se litteraturfdrteckningen.

Det visade sig finnas ett antal olika metoder f&r &tgdrdande
av golvknarr. Vi presenterar dem kortfattat och l&mnar nagra
personliga synpunkter. De namngivna representanterna, £for de
olika byggftretagen, stdller vdlvilligt upp med fler upplys-

ningar om det skulle behdvas.

- Remsor av board, plastlaminat eller plat skjuts in mel-
lan cellplast och spanskiva. Lingden pa& remsorna &r ca
2,5 m. Tjockleken varierar mellan 0,7 mm och 3,2 mm,
bredden mellan 70 mm och 150 mm. F8r att kunna f3 rem-
sorna pa plats gdr man antingen in vid tr&skeln eller
fran angrdnsande rum. Om man utnyttjar trdskeln sa far
man ett solfjddersformat system pd remsorna. Detta gdr
att ju ldngre in fradn trdskeln man tittar desto mer dkar
andelen area som inte &r t#ckt av remsorna. Ar remsorna
tunna och smala finns risken att man pressar ner remsorna
i cellplasten och knarr uppstdr vid de icke tdckta ytorna.
Metoden har anvdnts i minst 200 hus £f6r en kostnad mellan
25 kr/m2 och 40 kr/mz.
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Referenser: Leif Karlsson SIAB, Jonk&ping
tel 036-119635

C-E Nordstrom A Dids AB, Uppsala
tel 018-139340

Tomas Stenesijo HSB Bygg AB, Médrsta
tel 0760-12010

Kenth Nilsson ABV, Mariestad
tel 0501-19560

Fdrankring av spanskivan med expanderbult eller tr&skruv
och plastexpander. Hir finns tva varianter att tillgsa,
antingen spidnner man ner spanskivan mot betongen eller sa
stdttar man upp spanskivan pd skruvarna. FSr att f3 gott
resultat mdste man placera skruvarna med ett c-c avstand
pd omkring 0,5 m. Detta gbr att man mdste ta upp médnga hal
i ett utrymme och att det dirfdr blir svart att laga golv-
beliggningen. Det har atgidrdats ungefdr 150 hus till en
kostnad av ca 35 kr/m .

Referenser: Leif Karlsson SIAB, Jo6nk&ping

tel 036-119635

Bertil Sigvardsson BPA, V&x]jo
tel 0470-27100

Omlidggning med plastfolie eller lumppapp mellan cellplast
och spanskiva. Metoden gar ut pd att man sdgar upp span-
skivan ca 10 cm frdn vidggarna, fasar av kanterna, l&dgger
ut plastfolien eller lumppappen, skarvar i nya spanskivor
och ldgger en ny golvbeldggning. Detta dr det bdsta s&ttet
att dtgirda golvknarr men tyvirr tar atgdrden lang tid och
kostar relativt mycket, kvadratmeterpriset &r mellan 300
kr och 400 kr.
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Referens: Johan Sundberg Kullenbergbyggen AR,
Stockholm
tel 08-63170

se dven 7.4 I fBrebyggande syfte ...

Injektering av lim mellan -cellplast och spdnskiva. Man
borrar med ett ca 12 mm stort borr upp hal med ett c-c
avstand pa ungefir 1 m och pumpar ner en blandning av be-
tong och plast. P3a detta viset tdcker man hela ytan och
fyller upp mellanrummet mellan cellplasten och spanskivan.
Tyvdarr hade metoden i bdrjan en stor nackdel och det var
att man tillfdr spanskivan en stor midngd vatten. Fukt-
kvoten i spanskivan kunde ibland vara uppe i 20 %. Detta
l3r man ha 18st nu och metoden fungerar tillfredsst&dllan-
de. Det har &tgdrdats dver 270 hus med metoden till en

kostnad nagot dver 100 kr/m .

Referens: Jan Ekblad SCG, Malmo
tel 040-144000

Insprutning av glidskikt av paraffin mellan cellplast och
spdnskiva. Metoden har beskrivits i fSrgdende. Den har en
liten nackdel och det &r att utrymmet mellan spdnskivan
och cellplasten inte fylls upp utan man har kvar svikten
pd golvet. Dock upplevs inte svikten sd mycket nir knar-
ret &r borta. Metoden har anvdnts i ca 250 hus till en
kostnad av 100-150 kr/m2.

Referens: Laszlo Badics Bjornstorps Byggservice
Lund
tel 046-55077
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9. RESULTATDISKUSSION

Trots en ldngre tids arbete med problemet knarrande golv sa
tycker vi att det fortfarande &r mycket som dr oklart.
Problemet &r vildigt komplext eftersom mdnga olika faktorer

paverkar om ett golv knarrar eller ej.

Ur akustisk synpunkt &r det fortfarande inte bevisat om det &r
mellan olika cellplastkulor eller mellan spanskivan och cell-
plasten som knarret uppstdr. Troligen &r knarrljudet en
kombination av bada men med en dragning at att det &r

spdnskivans tridfibrer som far cellplastkulorna att vibrera.

En liten antydan till att en spanskiva med en finare ytstruk-
tur inte knarrar lika mycket som en med grdvre, har kunnat
skdnjas. Detta kan forklaras med att en finare struktur har
ldttare att slita ner cellplasten och bilda ett slipdamm som
fungerar som ett glidskikt. I den grdvre strukturen fastnar
ddremot cellplastdamm, vilket gdr att friktionskoefficienten

Ookar.

Frekvensftrdelningen i ljudet som bildas nir man gnider en
cellplastkula mot en annan, &r mera lik ett verkligt knarrande
golvs, &n om man tar en cellplastkula och gnider den mot en

spanskivebit. Skillnaden &r dock inte stor.

En minskning av formaldehydhalten i spdnskivan har medfdrt en
6kad hartsmdngd i ytan, vilket i sin tur har medfdrt att
kvoten mellan vilofriktionen och rbfelsefriktionen har Okat.
Om detta har haft en avgbrande betydelse vet vi tyvdrr inte.
Spénskivor, som tillverkats fore 1978, d& man sidger sig ha

minskat formaldehydhalten, har ej kunnat anskaffas.

N&r materialkombinationen &r oldmplig s@ &r det svikten i
golvet och ddrmed de horisontella rdrelserna som avgdr hur
mycket ett golv kommer att knarra. Svikten beror pad de in-
gdende materialens elasticitetsmodul och vi har sett att dessa
varierar mycket. Om spanskivans E-modul Ar 1l3g sd@ fdrdelar den
inte lasten som avsetts. Om samtidigt cellplastens E-modul &r
lag, far den en stor kvarstdende deformation, vilket gdr att
spdnskivan mdste gdra en vertikal rdrelse nista gdng den blir
belastad.
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TEKNISKA HOGSKOLAN Bilaga 1
I LUND

Byggnadsmateriallara

ANGAENDE PROBLEMET " KNARRANDE " GOLV.

Knarr © flytande golv av spdnskivor pd& styrencell-
pZasf har under senave tid blivit ett stort problem.
P& uppdrag av Byggforskningsrddet utfdr avd. Bygg-
nadsmaterialldra vid Lunds Tekniska HEégskola en
undersdkning < syfte att utrdna omfattningen av och
orsakerna till problemet. Vidare gérs en sammanstdll-
ning av vilka olika reparationsdtgdrder som vidtagits
och resultatern av dessa.

Vi vore mycket tacksamma om Ni kunde delge oss Era er-

farenheter genom att besvara féljande frégeformulir.

Med Vdnlig Hdlsning

avd. Byggnadsmaterialléra, LTEH

R S e > , _ '
P g e Y 0 Q\.v
Laszlo Badics Olle Berglind
/
Postadress: Gatuadress: Telefon:
Box 725 John Ericssons vag 1 046-10 74 15

220 07 LUND



Hur stor dr Er omsdttning pd nybyggnads sidan?

Vilken typ av byggnader inriktar Ni Er pd och hur férdelar

sig dessa dver omsdttningen? (Smdhus, flerfamiljshus osv)

--------------------------------------------------------

Hur manga enfamiljshus har Ni byggt under:
1973=78 it i e e

1978=-83 e e e e e e e e e e

I hur mdanga av dessa anvidnde Ni konstruktionen flytande
golv av cellplast och spanskiva?
I973=78 @ it e e s

I878=83 @ i e e Cre e a e

I hur mdnga hus har det u
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1973=-78 ..., e e i eee e "

1978=838 @ i i e e i i e e e

I vilken omfattning har konstruktionen anvidnts i andra
byggnader &dn enfamiljshus oech 7 vilken omfattning har

" knarr " uppstdtt?



Var 1 Sverige dr dessa fastigheter beldgna?
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Hur d&dr golvkonstruktionen uppbyggd
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Vid vilka fabrikat, dimensioner och materialkvalitéer

"knarr " uppstdtt?

© © & 5 e 8 e s e e e s e 8 e s s G 5 6 6 8 e 6 e 4 B S S s e s e T s S e .2 0 s 6 0 B S G e s e

® © 9 @ 8 6 o o @ 8 8 0 0 6 6 4 e B e G P e s 8 S s S & . s S G 0 e e B S S e s S s e e e 0 e e s

4 6 9 e @ ® 8 0 O 8 0 & ® 5 6 ° T 0 2 6 0 8 5 5 8 & 5 0O & 0 e S e s e S e 0 & 0 O s " O e e s 0 0 O e s o0

Bur lang tid efter inflyttningen upptrdder
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Vad treor Ni att "knarret "
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Vilka atgdrder har vidtagits fér att minska eller att eli-

minera " knarret "?
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Hur manga fastigheter har d4tgdrdats enligt det bédsta alter-

nativet?

Hur mycket kostar dtgdrden, per kvadratmeter golvyta eller

per ldgenhet?



Egna eventuella synpunkter!

Foretagets namn T

Handldggare ettt ee et e ee ettt



