Stomljud fran installationer
— praktiska atgarder, nya
mat- och berékningsmetoder

Stomljud fran tekniska installatio-
ner och inredning, samt stegljud
fran trapphus, isoleras idag med
uppreglade vaggar och undertak
som tar upp plats och dkar bygg-
kostnaderna. Men det finns nu
praktiska vibrationsisoleringar som
dampar stomljud effektivare an till-
laggsisoleringar. Nya mat- och be-
rakningsmetoder gor att tillver-
karna kan utveckla och dokumente-
ra sina produkter, sa att projektéren
kan vélja ratt atgard for aktuell in-
stallation och stomme. Men det
maste fram indata, branschen maste
stalla tydliga krav pa tillverkarna sa
att stomljudslésningarna blir mojli-
ga att projektera och bygga!

Stomljud kan komma frén ett antal killor
inom en byggnad, till exempel fldktar,
hissar, WC, avlopp, tvittmaskiner, tapp-
vatten, virmepumpar, koksskap och trap-
por. Tilldggsisoleringar med gipsskivor
pé reglar ér en vanlig atgérd for att ddimpa
stomljud. Kostnaden for dessa har virde-
rats till cirka tio tusen kronor per rum, vil-
ket har visat sig ge merkostnader i stor-
leksordningen en miljon kronor per stan-
dardprojekt i cirka en tredjedel av de pro-
jekt som vi har sett pa. Dessutom ér till-
laggsisoleringar ofta otillrickliga pa
grund av flanktransmission forbi dessa,
eller bristfilligt utférande. I hus med ltt
stomme #r det troligen #nnu svarare att
hitta fungerande 16sningar, men stomljud i
latta stommar har inte studerats inom det-
ta projekt. Det finns alltsa starka skél for
att finna mer rationella 16sningar pa stom-
ljudsproblem én att tilldggsisolera.

Nya l6sningar har utvecklats

Inom négra projekt for Svenska Byggbran-
schens Utvecklingsfond (SBUF), Nordtest,

Artikelforfattare dr
Christian

Simmons,

Simmons akustik

och utveckling AB,
Moélndal.
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Atgarder

Skanska, NCC, Peab och AB Familjebo-
stiader har vi kunnat ta fram en hel del nyt-
tigt material for tillverkare, projektorer och
entreprendrer, som forhoppningsvis ska
medfora att stomljudsfragorna kan hante-
ras mer rationellt i framtiden:

@ for flertalet vanliga installationer och
inredningar har vi beskrivit typiska pro-
blem och tagit fram principiella atgérder.
Man bor dock i varje projekt se till de ak-
tuella forutsittningarna och utforma at-
girder 1 samarbete med tillverkare och
entreprenorer, eftersom det kan finnas
specifika behov som maste uppfyllas (till
exempel stabilitet, fuktproblem, atkom-
lighet med mera)

® nagra tillverkare har tagit fram didm-
pade losningar som &r specifika for deras
maskiner

@ ctt antal generella vibrationsisolerande
produkter har utvecklats av Christian
Berner AB och Vibratec AB, till exempel
2 mm tejp av polyuretan, bussningar, fun-
dament, balkskor, takhingare med mera.
Fjadrande maskinskor i olika former
finns hos fler leverantorer

@ négra installationer som drivs vid olika
varvtal kriver anpassade atgirder, for
dessa beskrivs bade principiella atgérder
och relevanta berdkningsmetoder

® upphandlingskrav har formulerats for
att driva pa utvecklingsarbetet och fa
fram firdiga atgérder

@ mitmetoden NT acou 117 for att karak-
terisera sjdlva stomljudskillan, som kan

Berakningar

Métningar

anvindas i tillverkarnas lokaler eller i
falt. Metoden har utvecklats inom ett
parallellt Nordtestprojekt, se Bygg & tek-
nik nummer 3/2008

@ provningar av prototyplosningar i labo-
ratorium har genomforts

@ nigra resultat fran filtmétningar redo-
visas

® cn berikningsmetod anvisas for projek-
tering, som kan anvindas for att avgora
om tilldggsisolering behovs eller ej for en
kombination av installation och stomme.
Metoden &r nidstan samma som anvinds
for att riikna pa stegljudsisolering och oli-
ka golvprodukter.

Tillverkarna har utvecklat nagra
[6sningar

Ett antal tillverkare har utvecklat produk-
ter som ska dampa stomljud och samti-
digt klara ovriga krav. Exempelvis har
Gustavsberg Rorsystem ett viigg- och tak-
faste for avloppsror i gjutjarn som har
provats med gott resultat. Myresjo-
kok/Christian Berner AB har tagit fram
bussningar for koksskap. Electrolux
Laundry Systems har ett isolerat funda-
ment for standardtvittmaskiner som har
provats grundligt. Produkten kan ersitta
platsgjutna fundament i tvittstugor (plant
golv) med betongbjilklag. Den kan ocksa
eftermonteras om man far ljudproblem i
byggnaden. Golvstaende WC kan ddmpas
effektivt med limmade packningar och sa
vidare. Prototyplosningar for hissar har
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provats, som har granskats av hisstillver-
karen Otis och bor kunna anvindas i
byggnader med deras produkter. Vissa
Iosningar har dock visat sig vara alltfor
utforandekénsliga eller inte fungera alls,
till exempel tunna gummibrickor utan
genomforingshylsa respektive vibrations-
isolerade fisten for avloppsror av plast.
Observera, att de 16sningar som visas i
rapporten #r avsedda att driva pa utveck-
lingen och innebdr inget bindande ansvar
fran projektets parter. Man bor darfér ha
kontakt med respektive tillverkare och be
dem att att foresla robusta produkter med
erforderlig ddmpning i varje aktuellt fall.
For att utvecklingsarbetet ska komma
igdng mdste branschen stdlla krav pd do-
kumentation av produkternas stomljuds-
alstring/ddmpning. En mitmetod for pro-
dukter foreslas nedan. Projektorerna kan
inte jobba rationellt om det inte finns in-
data for beridkningar och “filtmissiga” at-
gérder att sétta in, sa det maste till en del
utveckling ute hos tillverkarna. Se vidare i
projektets slutrapport och bilagor, som
kan hiamtas pa www .sbuf se.

SBUF-rapporten foreslar
principldsningar fér ddmpning

I SBUF-rapportens forsta del beskrivs
hur ansvaret for att planera, upphandla
och genomfora atgiarder mot stomljud kan
fordelas mellan olika parter under bygg-
processens gang, sa som rekommenderas i
Boverkets handbok “Bullerskydd i bosté-
der och lokaler”.

I den andra delen beskrivs ett antal
vanliga problem samt praktiska atgirder
som har visat sig minska overforingen av
stomljud. Atgirdsforslagen bor anpassas
till rddande forhallanden, eftersom de i
vissa fall kan paverka andra funktioner,
till exempel stabilitet eller skador pa ut-
rustningar. Tillverkarna av olika installa-
tioner bor ta fram 16sningar for sina pro-
dukter som &@ven uppfyller ovriga krav
(till exempel pa sikerhet, fukttalighet,
kostnader med mera). Stomljud som orsa-
kas av turbulenta luftstrommar i ventila-
tionskanaler respektive markburet stom-
ljud beskrivs bara kortfattat.

I den tredje delen beskrivs mit- och
berdkningsmetoder som kan anvindas for
att mita pa produkter (stomljudsalstring-
en), vid dimensionering av atgirder och
kontroll i byggnad.

I bilagorna beskrivs resultat av tester
bade i laboratorium (SP Sveriges Teknis-
ka Forskningsinstitut) och i filt, dir olika
atgirder har provats praktiskt. Skilet till
att en del provningar gjordes i laborato-
rium var att det dr svart att méta de forhal-
landevis svaga ljud det #r fraga om i
byggnad, dér det pagar allehanda aktivite-
ter. Det betyder ocksa att man maste vara
mycket noggrann ndr man méter i bygg-
nad, och vara medveten om att bak-
grundsljud kan stora métningen. Vissa
“knep” beskrivs i rapporten, hur man kan
minska risken for att ovidkommande bak-

Bygg & teknik 3/09

grundsljud stor métningen av ljud fran en
viss installation och gora resultatet littare
att tolka for produktansvariga.

Nya maét- och berdkningsmetoder

Det finns nu metoder for att méta vilken
stomljudseffekt eller vibrationsnivaskill-
nad en viss maskin eller installation har,
med vissa forbehall for vilken typ av ram
den har och vilket underlag den monteras
emot (betong eller latta strukturer). En ny
Europastandard for laboratoriemétningar
(EN 15657-1) och en Nordtestmetod for
faltmétningar (NT acou 117) har utveck-
lats under projektets 16ptid. Stomljudsef-
fekten eller vibrationsnivaskillnad mot
en referenskilla (stegljudsapparat eller
kraftgivare) kan nu anvindas som jimfo-
relsetal mellan olika fabrikat eller som
indata for berdkning av vilken ljudniva
som kan forvintas i en aktuell byggnad.
For berdkning krivs det uppgifter om
bjilklagstyp, bdrande upplag med mera.

Berikningarna av ljudniva i angrinsande
rum kan goras antingen enligt en ny del
av Europastandarden EN 12354 del 5
(fran stomljudseffekt) eller enklare, rik-
nad som en “stegljudsniva” enligt del 2
av samma standard (fran skillnader i vib-
rationsniva eller luftljudsniva). Nagra ex-
empel ges sist i rapporten. De tidigare de-
larna av denna standard behandlar berik-
ning av luft- och stegljudsisolering, tra-
fikbullerisolering samt rumsakustik. For
dessa delar finns berdkningsprogram och
produktdatabaser som har kommit till
bred anvindning (Bastian). Det dr nu
mojligt att komplettera dessa sa att stom-
ljudsberdkningar kan goras samtidigt
som 6vrig ljuddimensionering utfors, for-
utsatt att tillverkarna tar fram data for
sina produkter. Det dr ocksd viktigt att
alla hjdlps ét att gora jimforande faltméit-
ningar och rapportera dem Gppet, sa att vi
far fram den sammantagna osikerheten i
berdkningar och faltmétningar, som kan
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anvidndas som marginal vid dimensione-
ring.

Rapporten visar ocksd manga exempel
pa stomljudsbryggor, som kortsluter vib-
rationsisoleringen. Lodsningarna maéste
vara robust utformade. Monteringsanvis-
ningarna fran tillverkaren maste vara tyd-
liga med hur sddana ska undvikas, och
entreprendren bor ha med kontrollpunkter
i sina checklistor som férebygger att sada-
na dnda uppstar av misstag, eller av oakt-
sambhet.

Exempel pa ldsningar

Rorupphédngning, dir svepen sitter mon-
terade i en U-profil. Profilen féasts mot
bjilklaget med sérskilda dimpare. Hir ut-

satts ddmpelementet for tryckbelastning
inne i polyuretankudden (minimal risk for
dragbelastning eller kortslutning). Monte-
ringsarbetet i hogt lige gar littare (arbets-
miljo).

Koksskap, bink, postfack, vigghingd
TV och liknande idr inte installationer i
den mening som avses i SS 25267 och SS

*;.”‘
! I+
IR
8 o === ')

11 8

FAN :
v

0
%'I. 0

25268, men de finns normalt i en bostad,
bland annat for att uppfylla andra krav
(4n ljud) i Boverkets byggregler (BBR).
Hantering av porslin i koksskap, matbe-
redning pa bénk, disk och vibrationer fran
olika koksmaskiner kan ge storande
stomljud inne i angransande ldgenhet om
skapstommar och bink sitter stumt inféista
i en gemensam betongvigg. Féltmétning-
ar pa stingning av koksskdp visar upp
emot 50 dB A-vdgd maximalnivd och
man hor tydligt vad som gors pa andra si-
dan av vidggen.

Skap och bink ska alltsd fistas elas-
tiskt mot ldagenhetsskiljande tung vigg.
Det finns nu brickor, band och genomfo-
ringshylsor som dr avpassade for skap
och som dampar stomljudsoverforing
fran binkar och skap effektivt. Genomfo-
ringshylsan dr visentlig. Den gor att man
kan dra at med normalt moment och den
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hindrar oacceptabla séttningar eller vibra-
tioner i hindelse av att det vibrationsisole-
rande materialet trycks ihop for hart eller
skadas pé annat siitt.

Det finns ganska manga stomljudskil-
lor i ett kok, forutom kyl, frys och disk-

maskin. Bussningar mellan vidgg och
skap/bink blockerar stomljud fran dessa
att nd in till grannen — en billig atgérd for
att 16sa ett ljudproblem, om atgérden vid-
tas vid nyinstallation.

Andra inredningsdetaljer som bor ét-
girdas mot stomljud dr vdgghingda hyl-
lor, TV-apparater, stereohdgtalare, dator-
hogtalare med mera med inbyggda bas-
hogtalare. Om man hinger dem i fjad-
rande bussningar ger de minimalt med
stomljud in i viggen.

I hissar har det visats, att gummibuss-
ningar mellan viggfiastena och schakt-
viggen, eller mellan viggfistena och gej-

derskenan, ddmpar stomljudet effektivt.
Aven infistningar av hissdérr och kon-
taktorskap bor forses med bussningar for

att hindra stomljud. Kostnaderna for buss-
ningarna dr en brakdel av vad tilldggsiso-
leringar mot rum kostar. De paverkar
inte heller sikerheten, i och med att bul-
tarna gér in i betongen pé sedvanligt sitt.
Vibrationsddmpningen ligger i bussning-
en, mellan bultarna och den infésta detal-
jen.

Tvattmaskiner och utrustning i
tvattstugor, hushallsmaskiner

Electrolux Laundry Systems har tagit fram
ett standardfundament (cirka 180 kg) med
kraftiga vibrationsisolatorer, som &r av-
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passade for deras standardmaskiner. Med
dessa losningar behdvs inga uppgjutna
fundament pa normala betongbjilklag.
Uppstillning pa tribjilklag krdver dock
speciella atgérder, milt uttryckt. Rapporten
beskriver fler atgérder for att forebygga de
vanligaste ljudproblemen i tvittstugor,
flertalet av dessa dr mycket enkla och billi-

ga.

WC pa golv

Packningar under WC kan utforas med en
2 mm gummilist, som limmas mot golvet
(och WC mot list). Springan forsluts med

en silikonfog. Losningen &r fordelaktig ur
fuktsynpunkt, eftersom man slipper punk-
tera titskiktet med skruvar. Risken for
sprickor i godset minskar, packningen
jamnar ut lokala punktlaster. Om pack-
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ningen utfors i rétt material dr det ingen
risk for att WC ror sig for mycket nér na-
gon sitter sig, forutsatt att golvet dr plant.
Underlaget maste vara plant, eventuella
rillor i golvklinker, brutna fall med mera
maste forst avjamnas med en tunn string
sattbruk eller dylikt.

En métmetod fran Nordtest for sa kallat
“pink noise” i WC finns i Boverkets
handbok “Bullerskydd i bostdder och lo-
kaler”. Den gor att man kan méta pa ett
enhetligt sitt bade vid produktprovningar
och ute i filt. Metoden har visats vara till-
riackligt stabil for att fungera praktiskt, till

Bakom lagningsbruket

borde det finnas en fog
och en gummibricka...

skillnad fran nagra andra metoder dir
strommande vatten anvinds som stom-
ljudskilla.

Av ndgon anledning verkar det som
om vigghingda WC inte ger besvidrande
stomljud, mojligen med reservation for
montering i lédtta viggar. Det vore intres-
sant att se mitningar av vibrationsniva-
skillnad (se nedan) for dessa produkter,
att jamforas med golvstaende WC.

Stegljud fran trapphus

Det forekommer att man tilliggsisolerar
rum mot trapphus for att inte riskera att

stegljud fran trappor och vilplan ska 6ver-
skrida kraven. Men de vibrationsisolerade
16sningar som finns kan rédcka for att upp-
fylla kraven med tillrdcklig marginal, om
de utfors korrekt. Undersokningar i falt
visar dock som framgéar av bilderna ovan,
att det dr ldtt gjort att efterlaga upplagen
péa ett sdtt som Kortsluter rorelser mot
stommen. En “slarvig” lagning medfor da
att man inte klarar kraven. Filtmétningar
har visat, att man i mer 4n vartannat fall
overskrider stegljudskraven vid métning
fran vilplan, dven ndr man har trott att
man har gjort ritt. Det finns ddrfor anled-

prey
R
i

e

Under lagningsbruket
borde det finnas en dubb
| och en gummibricka...
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ning att se pa antingen en hardare kontroll
av utforandet, eller bittre, mer “faltmassi-
ga” byggmetoder som klarar normala to-
leranser i utférandet. Det dr svart att “fin-
hilla” betong i ett hél fran en stor hink,
oavsett vad man skriver pa ritningar!

Flaktar, ventilationsaggregat och
kanalsystem

Stomljud fran fristdende radialfliktar med
remdrift som stills pa ett tribjilklag ger
stor risk for ljudproblem. Direktdrivna

kammarfliktar som stills pa betongbjélk-
lag ger troligen avsevirt ldgre stomljuds-
nivaer. Valet av installation gor stor skill-
nad i vilka obalanskrafter i motor, flikt
och transmission som man sedan maste
dimensionera tilldggsisoleringen mot. I
dagsldget arbetar man med enkla schablo-
ner om massa i bjilklaget samt krav pa
teoretisk avvibrering av storkrafter. Det
finns bittre sitt att jobba pa. I rapporten
foreslas ett sitt att méta och ridkna som
sannolikt kan mojliggora forenklingar
utan att riskera ljudproblem. Se vidare
nedan.

Livslangd — risk for skador

Det finns tyvirr exempel pa billiga men
oldmpliga material som anvénts, som har
gett sittningsskador och bristfillig ddmp-
ning redan efter en kort tid. Skadorna be-
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ror ofta pd miljopaverkan, di materialen
utsétts for tryck, fukt, alkali, vdrme, kyla
med mera. De dimpmaterial som foreslas
och provats i detta projekt kostar nagot
mer men har erfarenhetsmissigt visat sig
fungera under lang tid. Produkter vars
elasticitet baseras pa innesluten gas &r
rent allmént osdkrare @n produkter med
hogre densitet, vars materialstruktur tar
upp savil de statiska som de dy-
namiska lasterna. Alla material
ir kénsliga for Overdriven
sammanpressning, och de ska
alltid avpassas for de aktuella
statiska belastningarna. Bade
for mjuka och for harda produk-
ter fungerar simre &n rétt avpas-
sade produkter. Atervinnings-
material typ “pyttipannamattor”
maste genomgd kontinuerliga
tillverkningskontroller for att
undgé fel som beror pa ojimn
materialkvalitet i produktionen.
Ansvaret for att stilla ritt krav
pa tillverkaren ligger hos inko-
paren, sd att priser jaimfors
mellan likvérdiga material.

VVS-AMA

Det pagér ett arbete med att re-
videra VVS-AMA nir det giller
restobalanskrafter och vibrationshastighe-
ter i flikt och lagerhus. VVS-AMA:s krav
skulle kunna kompletteras med redovis-
ning av uppmitt vibrationsnivaskillnad
for maskin vid jimforelse med standardi-
serad kraftkilla (stegljudsapparat) pa ett
angivet referensbjilklag, enligt NT acou
117. Mitning pa ett bjilklag blir ett tydli-
gare bevis for hur maskinen fungerar pa
ett realistiskt underlag @n en teoretiskt be-
riaknad storkraft och vibrationsisolering
under idealiserade forhallanden. Dessut-

om kan mitning pa ett betongbjilklag
Oversittas till forvintad niva pa ett annat
betongbjilklag, genom beridkning enligt
EN 12354-2 (Bastian).

Inverkan av stommen

For att vibrationsisoleringen i fjdderele-
menten ska fungera som avsett krdvs att
underlaget “haller emot”. All rorelse ska

idealt sett tas upp i vibrationsisolatorerna.
Eftergivlighet i bjilklag och viggar dr en
vanlig orsak till bristande funktion och
for hoga stomljudsnivaer. Man bor dérfor
kontrollrikna de forsta egenfrekvenserna i
bjilklag och viggar (vid laga frekvenser)
och vid behov forstirka stommen. Berik-
ningen av A-vigd ljudniva i angransande
rum i frekvensomradet 25 till 2500 Hz
har beréknats for nigra maskiner, vars
vibrationsniva relativt stegljudsapparaten
har méitts upp, se tabell 1 nedan.

Tabell 1: Berikningen av A-vigd ljudniva i angrdansande rum, vibrationsniva rela-
tivt stegljudsapparaten, i frekvensomrddet 25 till 2 500 Hz for nagra maskiner.

Bjalklags- L

PAeq
tjocklek  (dB)

Bjilklags- L

PAeq
tjocklek  (dB)

Stort fliktaggregat med intern vibrisolering

10 cm betong 52

20 cm betong 42

Tvittmaskin pa: Litt platfundament

10 cm betong 61

20 cm betong 50

Tvittmaskin pa: Betongfundament pa stdlklossar

10 cm betong 60

20 cm betong 46

Tvdttmaskin pa: Betongundament pa mjuka klossar

10 cm betong 43

20 cm betong 31

Koksskap stings (utan didmpare)

10 cm betong 52

20 cm betong 41

Koksskap stings (snickarmonterade dimpare)

10 cm betong 44

20 cm betong 32

Koksskap stings, justerade dampare (fritt vigg)

10 cm betong 40

20 cm betong 28
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