Ljudklassningsstandarderna
underlattar byggherrens val
av kravniva och kontroll-
metoder

Ljudklassning av utrymmen i
byggnad kan goras enligt SS 02
52 67 (bostidder) och SS 02 52
68 (lokaler). Dessa standarder
medfor flera fordelar for bygg-
branschen. De anger konse-
kventa och tydliga malvérden,
dér olika typer av ljudkrav ar
inordnade i ljudklasser. I for-
fragningsunderlag m.m. ricker
det ddrfor med att hidnvisa till
standarderna och vilken ljud-
klass som skall gélla i projektet.
Kraven ér kopplade till standar-
diserade métmetoder, vilket for-
enklar uppfoljning av resultat i
fardig byggnad.

Hur anvands olika ljud-
klasser idag ?
Myndigheternas minimikrav el-
ler praxis aterfinns i ljudklass C.
I nyproducerade bostadshus blir
ljudklass B allt vanligare, fram-
forallt i storstdderna. Ljudklass
C ger normalt en ljudmiljo som
inte motsvarar de krav manga
boende stiller pa en ny bostad.
Ljudklass D dr avsedd for om-
byggnader och temporira ut-
rymmen, dir ljudklass C inte
kan uppnas av olika skil. I loka-
ler bygger man normalt i ljud-
klass C, men det finns fall dir
man foreskriver hogre ljudkrav.

Vad kostar ljudklass B ?
Denna fraga kommer givetvis in
i tidigt skede. Tyvirr finns det

inga enkla svar, av olika skal.
Det behover inte innebéra ho-
gre kostnader. Det gar att pro-
jektera for hog ljudklass utan att
tillgripa kostnadskrdvande kon-
struktioner, om man viljer ett
bra stomsystem och planerar in
utrymmen i byggnaden med
tanke pa ljudkillorna. Ar man
last till en viss plan maste man
16sa ljudkraven med tjockare
bjilklag och viggar, tyngre
fonster m.m. och sjélvklart far
man da en merkostnad i projek-
tet. Nagra tips som man kan
arbeta med ges i vidstaende ex-
empel.

Analysverktyg forenklar
projektorens arbete
Projektorer kan idag arbeta med
rationella, standardiserade ana-
lysverktyg for att rdkna fram ritt
ljudisolering. Man tvingas ock-
sa rikna mera idag dn forr, dir-
for att utformningen av byggna-
der varierar mera idag och gor
det oekonomiskt och besvirligt
att anvinda standardlosningar.
Den harmoniserade svenska
och europeiska standarden for
ljudberidkningar (SS-EN
12354) har sex olika delar (va-
rav fyra ar faststéllda och tva dr
under utveckling) som alla syf-
tar till att man enkelt skall kun-
na berdkna inverkan av olika
byggnadsdelar. For berdkning
av ljudisolering i byggnad enligt
del 1 till 3 finns berdkningspro-
grammet BASTTAN, se vidsta-
ende berdkningsexempel. I de
kommande delarna 5 och 6 pa-

Rakna latt och ratt pa
judisoleringen i betonghus

"Akustikfragorna ar hanterliga!” Sa inleddes foredraget om ljud pa betongbyggnadsdagen
2001 i Goteborg. Med ett antal exempel visades hur standarder och effektiva beraknings-
verktyg kan anvandas for att styra byggprocessen sa att ratt ljudmiljo i byggnad kan
uppnas. Standarderna och datorprogrammen underlattar for alla parter: -byggherren kan
vilja samordnade ljudkrav/ljudklass, projektoren kan rakna pa olika losningar,
entreprendren far tydliga forutsattningar och instruktioner, materialleverantéren kan
arbeta mot ratt kravspecifikation och kontrollorganet kan folja upp resultatet. Alla kan
arbeta med samma termer och definitioner vilket minskar risken for missforstand. Ljud-
fragorna behover alltsa inte vara svara att hantera.

Christian Simmons

simmons akustik & utveckling
I

| betongvaruindustrins handbok "Byggakustik” ges ocksa ett antal praktiska
rad om stomljud i betonghus. Nagra exempel pa atgarder:

- stomljudskallor bor helst placeras avskilt. Om inte det ar mojligt bor intillig-
gande skiljekonstruktioner forses med stralningsminskande bekladnader, d.v.s.
gipsskivor pa fritt stdende regelstommar. Om man kan forlagga buffertutrym-
men (t.ex. klddkammare, bad, WC) intill trapphus, flaktrum och dylikt minskar
behovet av utrymmeskravande inkladnader.

- trappor och stann-/vilplan bor vibrationsisoleras fran stommen eller forses
med flytande golv.

- maskinrum, flaktrum m.m. bor placeras in i ett tidigt skede. Om man valjer
tysta maskiner minskar behovet av atgarder pa stommen. For ventilationsag-
gregat sammanfaller ljudegenskaperna med energieffektiviteten, dvs tysta
aggregat gar lugnt och arbetar effektivt.

Utga fran att ljudfragorna griper in "6verallt” i byggnaden. Nagra exempel:
- rakna med att tidiga val styr forutsattningarna i senare skeden, t.ex. in-
placering av byggnad pa en tomt, narhet till trafikerad vag/gata, typ av bygg-
nadsstomme.

- planldsningen paverkar ljudisoleringen, vilket visas med nagra exempel
nedan. Oppna planlosningar staller hogre krav pa skiljekonstruktionerna. Var
installationsutrymmen forlaggs kan styra bjalklagstjocklekar och paverka
behovet av tillaggsisoleringar.

— med bra Iésningar och produkter kan man klara ljudkraven utan tillaggs-
konstruktioner. Man bor darfor arbeta med val dokumenterade vagg- och
bjalklagssystem, golvbelaggningar, undertak, installationssystem, fasadele-
ment, fonster, dérrar, uteluftsdon m.m.
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gar arbete med att standardise-
ra berdkningsalgoritmer for in-
stallationsljud och efterklangstid
i utrymmen.

Betongindustrins insatser
Den svenska betongindustrin
stoder arbetet med del 5 och
man har dven tagit fram indata
till del 1-3. I databasen till pro-
grammet BASTTAN ingar savil
massiva betongkonstruktioner
som halddckselement. Sannolikt
kommer olika publikationer att
revideras sa att samma data re-
dovisas. Exempelvis kommer
betongvaruindustrins handbok
”Byggakustik” att ges ut i revi-
derad upplaga under 2002. I
denna anges ljudegenskaper for
betongelement sa att de gar att
anvidnda for berdkningar enligt
SS-EN 12354. Betongbanken
kommer ocksa att forses med
nagon form av anvisningar och
exempel, arbete pagar (infor-
mation kommer att limnas pa
www.betongbanken.com).

Byggmaterialtillverkarnas
roll

Tillverkarna av Ovriga bygg-
nadsdelar bor ta fram indata till
berdkningar enligt standarden
for sina produkter. T'ill detta ar-
bete finns det ocksa stod i form
av harmoniserade SS-EN ISO
standarder for métningar i labo-
ratorium och i byggnad. I vissa
fall kan det dock vara en fordel
att utga fran teoretiska berik-
ningar istéllet for métningar.

BASTIAN-databasen inne-
haller idag ett antal ljudprovade
produkter, och fler tillkommer
efterhand. Med dessa kan pro-
jektorerna enkelt berdkna luft-
ljudsisolering, stegljudsisolering
och trafikbullerniva i utsatta
delar av byggnaden genom att
peka ut de element som omslu-
ter olika rumskombinationer
och vilja lampliga produkter ur
den inbyggda databasen. Se vid-
stdende exempel. Pa nagra fa
timmar kan ett stort antal vé-
sentliga konstruktioner riknas
igenom. Flertalet konstruktions-
eller produktval kan klaras av
arkitekter, konstruktorer m.fl.
utan specialkunskaper i akustik.
Men allt kan inte klaras med
dessa enkla verktyg, sannolikt
finns det i de flesta projekt ett
antal punktfragor som en akus-
tiker bor kontrollera.

Byggbranschen kan hjalpa
till med uppfdljning och
kunskapsaterforing
Byggnadsndmnderna och bygg-
herrarna begir normalt in ljud-
maétningar i samband med slut-
bevis och slutbesiktning. Ljud-
klassningsstandarderna fore-
skriver vilka médtmetoder som
skall anvidndas for sddana falt-
miétningar. Médtmetodernas ter-
mer dr samordnade med stan-
darderna for ljudklassning och
berdkningar. Erfarenhetsater-
foringen kriver déarfor inte na-
got merarbete. Det dr dock an-
geldget att métningarna doku-
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Exempel pa berakning enligt SS-EN 12354 del 1-2 med programmet BASTIAN.

Junction Type 7; il

Junetion Receivin
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14 |GyprocE 9695 2| 758 2
14 |GyprocE 95195 2| 758 2

particle 1| HDIF120/18: 15021728 4 360 ]
1| HDIF120/185 cor 649 26

Fig 1a. De ytor som omsluter
"sandarrummet” och "mottagar-
rummet” visas i en enkel
rumsmodell, dér rumsdimensio-
nerna kan skrivas in direkt i
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Fig 1b. Knutpunkterna, dar
elementen sammanfogas,
definieras med enkla symboler.
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ner.

Fig 1c. Alla omslutande ytor definieras genom att vélja konstruktioner
ur en produktdatabas. Databasen innehéller f.n. ca 1000 konstruktio-

Fig 1d. Vagd ljudisolering redovisas direkt i tabellen, bade som total
liudisolering och som ljudisolering per konstruktionsdel. Dar anges aven
andel av ljudisoleringen for de ingaende byggnadsdelarna (%).

Exempel: radhus med gemensam bottenplatta, parkett+foam

Total 502 100 395 | 100

Parameter: ™ Combine di. ei. fi, si Close I Z’g 1e' Ett
FERE~] I DisplayQctaves iagram visar
90_1 plevaet ljudisolering i
— 4 frekvensband,
Vaggen vilket ar
80 N — anvandbart om
NV~ L man skall spara
70 —H = vilka végar ljudet
/ / / \ gar mellan
60 /= j R rummen vid olika
o / frekvenser.
V] /< - Exemplet visar
50 e f4 e
1 [/ berakning mellan
Vs vardagsrum i ett
401 Bjalklag, férsdmring pga radhus med en
\/\/ parkettresonans tunn kontinuerlig
3053125 550 500100006000 bottenplatta och

parkett pa tunn

Kurva d visar direkttransmissionen, i detta fall horisontellt via vagg. Man
ser att vid laga frekvenser paverkar vaggen den totala ljudisoleringen
(rod kurva nederst). f1 till 4 visar ljudisoleringen i de flankerande
konstruktionerna. Man ser da att vaggarna har hog ljudisolering och
paverkar den totala ljudisoleringen marginellt. Golvbjalklaget begrénsar
liudisoleringen i mellanfrekvensomradet pa grund av "parkettresonans”.

&% Trapphus 240 btg

% Stora vardagsrummet 303 gipsvigg

;,'4 Lilla sovrummet 200 btg

2% Lilla sovrummet 303 gipsvagg

foam.

Fig 1If. Genom att
lagga upp ett
arbetsblad for varje
rumsfall dokumente-
rar man enkelt
berakningarna.

menteras sa att skiljekonstruk-
tioner och flankerande kon-
struktioner anges, och att up-
penbara defekter (t.ex. lickage)
anges.

En visentlig fordel for bran-
schen bor ndmnas i detta sam-
manhang: - vartefter alla parter
(inom hela Europa) borjar an-
vinda samma verktyg och inda-
ta kommer det att visa sig
snabbt om det behdvs revide-
ringar av nagon av standardens
metoder eller indata for bygg-
nadselement. Nar flera parter
rapporterar samma typ av avvi-
kelse finns det en bra grund for
att studera bakomliggande orsa-
ker och justera vid behov. San-
nolikt kommer jamforelser mel-
lan SS-EN 12354 och kontroll-
mitningsresultat att bli ett sta-
ende inslag pa olika akustik-
kongresser de ndrmaste aren —
savil foresprakare av metoder-
na som deras belackare kommer
att bidra till att forbéttra det som
inte fungerar tillfredsstéllande.
Kommittéer inom savidl CEN
som CIB arbetar kontinuerligt
med utveckling av metoderna.

Det finns en del oklara punkter
dnnu, t.ex. ldtta byggsystem som
behover utredas med avseende
pa knutpunkternas dimpning.
Pa Lunds tekniska hogskola
forskas just nu i detta dmne.
Berdkningsnoggrannheten nir
det géller tunga byggelement dr
nagorlunda vil dokumenterad.
Vér rekommendation dr fOr nér-
varande att man bor ha minst 3
dB marginal mellan beréknings-
resultat med SS-EN 12354
(BASTIAN) och krav i bygg-
nad. Rekommendationen base-
ras pa flera nordiska och euro-
peiska studier. Byggbranschen
far gérna engagera sig och bidra
aktivt till att mera kunskaper
publiceras, t.ex. genom att kon-
sekvent folja upp resultat i bygg-
nad och rapportera in dessa
som underlag till standardise-
ringen. Det gar bra att aviden-
tifiera métningarna, men ett
antal uppgifter om konstruk-
tionerna maste redovisas for att
det skall ga att kontrollrdkna re-
sultatet (se ovan).

Betonghus ger bra ljudmiljo
Allmént kan sdgas, att betong dr
ett tungt och styvt material som
ger bra ljudisolering, speciellt
vid ldga frekvenser. I vidstaen-
de exempel visas luftljudsisole-
ring for tre olika viggtyper vid
olika frekvenser. En enklare typ
av mellanvigg kan ha ett bra
vigt  sammanfattningsvirde
(R’ ) men ge betydligt ldgre
ljudisolering vid laga frekvenser
dn en tung vigg med samma R’
viarde. Tjockare lattviggar kan
som synes ge likvirdig ljudiso-
lering. Ofta dr det dock flank-
transmission, d.v.s. stomljud via
anslutande konstruktioner, som
sdtter griansen for vad som kan
uppnas praktiskt.

Vad ar ljudisoleringen i en
18 cm betongvagg ?

Det finns inget entydigt svar pa
fragan. Betongkonstruktioners
ljudisolering paverkas av dess
area och anslutande konstruk-
tioner, vilket dr besvirligt att
korrigera for utan berdknings-
hjdlpmedel.Vid berdkning enligt

SS-EN 12354 (BASTIAN)
korrigeras for inverkan av stom-
ljud via anslutningar enligt stan-
darden. I vidstaende exempel
visas diagram for ljudisolering-
en for en och samma viggtjock-
lek, med sex olika inplaceringar
i byggnad. Nar vidggen stings
inne mellan tunga upplag eller
avslutas med fria kanter (t.ex.
vid ldtta utfackningsviggar) for-
sdmras ljudisoleringen. I ett
kontinuerligt bjédlklag eller i en
kontinuerlig tung vigg, med ldt-
ta rumsavgriansande viggar av-
leds en del av stomljudet och
utstrdlningen till motstaende
rum minskar. Skillnaden kan
vara sa stor som 8 dB mellan
sdmsta och bésta fallet. Detta
kan lata krangligt, men korrige-
ringen hanteras alltsa helt auto-
matiskt av programmet. I ett ti-
digt planeringsskede kan man
rdkna pa olika alternativ och se
hur planlésningen paverkar
ljudisoleringen.

Stegljud
Med ritt golvbeldggning klaras
dven stegljudet. Man kan arbe-
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Fig 2. Ljudisolering vid laga
frekvenser. Reduktionstal i tre
lagenhetsskiljande vaggar. (
-_-) massiv betongvagg 200
mm, (— ) lattvagg med 3 la-
ger gipsskivor pa skilda reg-
lar och skenor (- _-) lattvagg
med dubbla gipsskivor pa
saxad trastomme pa gemen-
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ta med olika l6sningar: tunna
standardbeldggningar fungerar
pa tjocka och/eller stora bjilklag.
Pa tunnare och/eller kortare
bjilklag kan man ldgga flytande
golv och fa mycket hog ljudiso-
lering, en 16sning som ér vanlig
i t.ex. Tyskland. Planlésningen
och typen av stomme paverkar
dven stegljudsisoleringen, bade
horisontellt och vertikalt, vilket
ocksa hanteras automatiskt av
programmet. Genom att rikna
och planera byggnaden effektivt
finns det pengar att spara!

Bjalklagsnyckeln - forenklar
valet av golvbeldggning

For att forenkla redovisningen
av en viss golvbeldggning kom-
mer SS 02 52 67 bilaga B att
kompletteras med en bjilklags-
nyckel. Tillverkare av stegljuds-
ddmpade golvbeldggningar kan
anvinda metoden i bilagan for
att redovisa forvéintad ljudklass
for en stegljudsprovad golvbe-
laggning pa ett antal vanligt fo-
rekommande bjidlklag (och
plattstorlekar). Aven handbo-
ken ”Byggakustik” redovisar i
den kommande revideringen ett
stort antal exempel pa ljudklass
for vanliga kombinationer av
betongelementstommar  och
golvbeldggningar. Standarden
begrinsar inte vilka byggnads-

typer som kan redovisas pa det-
ta forenklade sitt. T'viartom, ex-
emplen i handboken och stan-
darden ér berdknade enligt SS-
EN 12354. Man kan dérfor en-
kelt komplettera listan Over
bjdlklag och golvbeldggningar
efterhand sadana fall dyker upp.

Nagra strategiska val i
planeringsskedet

I bullriga omgivningar &r det
ofta nddvindigt att forma bygg-
nadskropparna sa att man
astadkommer ett inbyggt gards-
rum. Denna sa kallade tysta
sidan” astadkoms genom att
byggnadskropparna sluts och
skdrmar av den bullriga” sidan.
Man skall helst inte 1dmna fria
Oppningar, dven sma passager
for gangstrak m.m. sldpper ige-
nom buller. I bostdder maste
man ldgga minst hélften av ut-
rymmena med fonster mot den
tysta sidan for att klara kraven i
BBR 99. Avsikten #r att man
skall kunna 6ppna fonstren utan
att sldppa in trafikbuller. Mot
den andra sidan sédtter man ef-
fektivt ljudisolerande fOnster.
Inom huset bér man placera in
buffertzoner mot verksamhets-
lokaler.

Stomval
Stommen paverkar som ndmnts

ljudisoleringen. Genom att
kombinera pelare och skivor i
biarande upplag och dela av
tunga bjilklag och viggar med
latta ldgenhetsviggar kan man
astadkomma effektiv ”ljudav-
ledning”. Oppna planlésningar
gOr att hela skiljekonstruktionen
exponeras for ljud, vilket maste
kompenseras med forhojd ljud-
isolering i sjdlva elementet.
Okad betongtjocklek ér ett alter-
nativ som kan provas enkelt i
berdkningarna. Andra alternativ
kan baseras pa tilldggsisolering
av viggarna, flytande eller upp-
reglade golv eller undertak. An-
talet kombinationer av ljudiso-
lerande byggelement som upp-
fyller ett givet ljudisoleringskrav
ar stort, vilket ger alla aktorer
mojligheter — till skillnad fran
ndr man bara far anvinda statis-
ka ”godkidnda” 16sningar. Det
var bl.a. denna fordel med de
byggakustiska berdkningsmet-
oderna som fick EU-kommissi-
onen att ge CEN mandatet att
ta fram harmoniserade standar-
der (EN 12354). Syftet var att
underlétta fri rorlighet och han-
del med byggprodukter, och pa
sikt kommer standarden sékert
att bidra till detta.

Installationer

Utrymme for installationer bor
diskuteras i tidigt skede. Det
finns manga alternativ att vilja
pa. Dragning i viggarna, eller i
spalten under flytande / uppreg-
lade golv, eller ingjutning i bjalk-
lagen. Schakt i trapphus &r ofta
béttre dn vertikala stammar inne
ildgenheterna. Maskinrum (for
flaktar, kylare, sopsug etc) bor
placeras in i tidigt skede.

Fasader
Mot den bullriga sidan kan man
anvinda olika avskdrmningar,

t.ex. inglasade balkonger eller
andra element. Ofta maste man
tillgripa tunga fonster och ljud-
isolerande ytterviaggar. Utfack-
ningselement kan kompletteras
for att fa erforderlig ljudisole-
ring, vilket dock kan paverka
byggmattet. Sandwichelement
kan anvindas i de flesta situatio-
ner. Nagra elementtyper med
EPS och tunnputs kan behova
tilldggsisolering invandigt i ut-
satta ldgen. Aven hir finns be-
rakningsmetoder enligt SS-EN
12354 del 3 att tillgripa for att
vilja ritt elementtyp. Databasen
innehaller idag fyra typer av
sandwichelement som kan kon-
trollréknas.

Ofta dr det maximalnivaer-
na fran tung trafik nattetid som
dimensionerar ljudisoleringen i
fasad. Da dr den lagfrekventa
ljudisoleringen viktig, och den
dr ofta hog i betongviggar. Som
en tumregel kan ségas, att om
avstandet till vig/gata med tung
trafik mellan 22-06 kan goras
ldngre dn 20 m klaras ljudisole-
ringen ofta med standardpro-
dukter som kompletteras utan
stora merkostnader. For fonster
gar en praktisk grans vid R’, 36
dB, sedan okar bade tyngd och
pris markant. I den man uteluf-
ten tas in direkt genom fasad
skall dven uteluftsdonen vara
Jjudisolerande.

For den som onskar halla sig a jour
med utvecklingen av standarder pa
ljudomradet rekommenderas abon-
nemang pa ett nyhetsbrev fran SIS
Tk 62. Kontakta forfattaren eller
projektledaren pa SIS/Tk62, Erik
Geete (erik.geete@sis.se).
Information om BASTIAN ges pa
WWW.SImmOons.se.
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Fig 3. Planlosningen inverkar pa ljudi-
soleringen. Figurerna visar ljudisolering
med 18 cm betongbjalklag, med sex
olika inplaceringar i byggnad dar flan-
kerande konstruktioner ar tunga eller
latta.

Forklaringar till figurerna: Luftljudsisole-
ring (Airborne sound reduction, R, dB)
och stegljudsnivé (Normalized impact
sound level, Ln, dB).

Tre parametrar varieras: 1) rummen ar
placerade i ett horn (CO) eller i mitten
av byggnaden (CE). 2) tvd rumsstorle-
kar: sovrum 10.5 m? (BR) och vardags-
rum 36 m? (LR). Rumsarean paverkar
avledningen av stomljudsenergi till
omgivande byggnadsdelar (fordelnings-
faktorn). 3) yttervaggarna ar tunga fa-
sadelement (HF) eller latta utfacknings-
vaggar (LWW). Variationen i resultaten
ar i storleksordningen 8 dB, vilket visar
att resultat fran faltmatningar inte be-
ror enbart pa bjalklagstjocklekar utan
ocksa pa inplaceringen i byggnad.
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