SBUF projekt 11254
RAPPORT 0405. ISSN 1402-7410

Ljudisolering i bostadshus byggda 1880-2000.
Praktiska erfarenheter och indata for berakningar enligt SS-EN
12354

Christian Simmons
Fil: sbuf11254_bi-fouv-rapport-0405_byggakustik_crs_v20040818.doc

[Korrektur till rapportens "tillampningsdel”. Databasen ligger av praktiska skal i en egen fil.]



Innehall

o] o] (o EE PP PPPPPPPPPP 3
SAMMANTALINING ... ettt e e e oo ettt e e e e e e e n b b e e e e e e e e e e e nnben e e e e e e e e e aannn 4
L€ ToT a1 T o 11 o] r=Ta Lo [PPSO PPPPPPRR 5
Bakgrund OCN DENOV ... 5
ATDETSIMETOMIK. ...ttt nn e e 6
1210 Y o] (U] oo J PP 6
ATDEESUPPIAG oo 6
Expertmedverkan - datainSamling ... 6
Bearbetning av insamlade data ... 6
Jamfdrelse berakningar — fAIMAININGAr ... 7
Hur databasen ar avsedd att anVANAAS ...............uuuiuiiiiiiiiiii e 12
Arbetsgang och ansvarsfordelning vid ombyggnad ............oooiiiiiiiii 14
Hantera ljudfragorna effektivt med hjalp av standarder ... 14
Bestallaren / BYGGREITEN ...t e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s 14
PrOJEKIOIEIN .. n e 15
LA =T 4= T = o PP PPPPPPPPPPP 16

[ YA =T 0] = o T 1= o TP 16
KONEFOIANTEN <. e 17
Byggakustik — Krav oCh tillampPningar.............eeeiiiiiiiiiiie e 19
INIEANING .. n e 19
Allmant om berakningar enligt SS-EN 12354 och indata fran databasen...............ccccccccinne. 19

[0 0T ST To] (=Y T o PP 21
S NV =14 0 =T e Yo o T o T=To | (=T o o J 21
BEIAKNING ....ci it 21
TillAmpningar 0Ch erfarenheter......... ..o 21

1 (Yo | [UTe KT ESTo] (=14 g Vo TR TP PPRRP PP 23
= NV =10 0 T e Tod o T o 1= [ (=T o o J 23
Berakning (Iatta och tunga bJAIKIAg) .........eeeiiiiiiiii e 24
TillAmMPNING OCh erfarenNnEter...........o e 25
INSTAIATIONSIJUG ... e 25
= NV =10 0 T e Tod o T o 1= To | (=T o o J 25
BEIAKNING ....ci it 26

LI E= T 0] ] 1 T TP PPRPPRRRPON 26
TrafikbUler INOMNUS ...t e e e e e e e e r e e e e e e e e aanes 27
= NV =10 0 T e Tod o T o 1= [ (=T o o J 27
BEIAKNING ....ciiiiiiiiiiii e 27

LI E= T 4] ] 1 T TSP PTRPRRPRRRPPON 27
ERErKIANGSHIA. ... e e e e e 28
S NV =T 0 T e Tod o T o T=To [ (= o o F 28
BEIAKNING ....ci it 28

LI = 4] ] 1 T TSP TRPRRPPRTRPON 28
Inverkan pa andra byggnadsfysikaliska €genSKaper...........couiiiiiiiiiiii e 29
=T = | L8] TSP T TP PP P TS PRTPPPTPPPOPPPRPRTPIN 36
Beskrivningar och indata for byggelement........ ..o 38
Byggnadstyper och konstruktioner i "Sa byggdes husen 1880-2000............coouiiiiiiiiieeeeiniiiieeeeeeennn 38

Byggnadsdelar — databas (och korta tips vid ombyggnad, markera riskkonstruktioner)....................... 41



Forord

Kraven pa ljudisolering i byggnader har skarpts i nyare utgavor av Boverkets byggregler (BBR) samt i
svensk standard for ljudklassning av utrymmen i bostader [ref 1]. Enligt ljudklassningsstandarden bér
man uppratta en byggakustisk dokumentation i tidigt skede av ett byggprojekt, dar man redovisar
principiella konstruktionslésningar som uppfyller ljudkraven. Ljudegenskaperna i byggnad kan darvid
beraknas enligt svensk och europeisk standard [ref 2].

Nya byggprodukters ljudegenskaper provas som regel av tillverkarna eller forsaljningsombuden. Fran
dessa produktuppgifter kan ljudisolering i byggnad beréaknas. For aldre byggnader saknas som regel
underlag for berakning av de befintliga konstruktionernas ljudisolering samt inverkan av tillaggsisolering.
Det var darfor angelaget att ta fram ett sddant underlag for att mojliggéra berakningar aven i befintliga
byggnader, exempelvis i samband med renoverings- och ombyggnadsprojekt. En sammanstallning av
aldre och erfarna byggnadsakustikers kunskaper har ocksa efterfragats, som i méjlig man dokumenterar
aldre byggnadskonstruktioners ljudegenskaper, till stéd for framtida ombyggnadsprojekt.

En erfarenhetssammanstallning och en konstruktionsdatabas har tagits fram inom ett SBUF projekt och
redovisas i denna rapport. Konstruktionerna finns ocksa inlagda i en elektronisk databas som ar
anpassad till ett vanligt forekommande berakningsprogram som anvands av akustiker och konstruktoérer
[ref 6]. Databasen kommer att underlatta arbetet med att berakningsmassigt prova ut olika alternativa
konstruktioner i aldre byggnader och att uppratta en byggakustisk dokumentation.

Detta arbete har genomférts med ekonomiskt och praktiskt stéd av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond SBUF, JM, NCC, Skanska, WSP Akustik och Sveriges Byggindustrier.

Foljande erfarna akustiker har bidragit med data och praktiska konstruktionsrad under arbetet:

Bjorn Ottosson (WSP Akustik Stockholm), Bert Andreasson (WSP Akustik Géteborg), Ralf Friberg
(Akustikverkstan Skévde) och Sergius Blomquist (HSB Bostad Stockholm). Ingemar Samuelsson (SP
Boras) och Henrik Carlsson (WSP Goéteborg) har bidragit med synpunkter pa hur ombyggnader kan
granskas med avseende pa barighet och paverkan pa innemiljon.

Arkitekt Maria Carlsson vid WSP Akustik har hjalpt till med att strukturera databasen, berakna indata och
rita Oversiktsbilder pa konstruktionerna. Studerande Sofia Bednarek har hjalpt till med att skriva in data i
databasen.

Forfattaren ber att fa tacka alla medverkande parter for deras insatser.



Sammanfattning

Ett antal matningar i bostadshus med tung stomme har jamférts med berakningar enligt SS-EN 12354
(programvara BASTIAN v 2.1). Flertalet berékningar ligger 1-2 dB pa sékra sidan, dvs den uppmatta
ljudisoleringen ar normalt nagot battre an den berdknade. | enstaka fall mats dock upp emot 3 dB samre
luftljudsisolering an vad som beraknats. Stegljudsnivaerna ligger 1-3 dB pa sakra sidan, dock med nagot
enstaka "6vertramp”. En mdjlig anledning till denna differens ar att det kan férekomma luftldckage som
inte inkluderas i berakningarna och som framst marks i luftljudsisoleringen. Den marginal som har
rekommenderats till anvandarna av berakningsstandarden i ett antal ar (3 dB) forefaller rimlig med
hansyn till jamférelserna nedan. Rekommendationen baseras bland annat pa tva tidigare jamforelser av
berakningar mot faltmatningar som redovisas sist i avsnittet. Om man tilldter en viss
medelvardesbildning mellan matresultat tagna inom en och samma bostad (till exempel vertikalt och
horisontellt) kan marginalen vid berdkningar sannolikt begrénsas till 1 dB nar det galler tunga stommar
och val dokumenterade tillaggskonstruktioner (golvbelaggningar, regelvaggar). Byggnader med latta
bjalklag samt bottenbjalklag med delning under lagenhetsskiljande vagg ar avhangigt utférandet och
matdata sprider vasentligt. Vid berakning kan man simulera olika grad av kraftéverféring mellan plattor
som avses vara atskilda, och darigenom visa med exempel hur vasentligt det ar att fa till en fullstadndig
avskiljning. Det ar vanligt att man later kantbalkarna ga obrutna férbi Idgenhetsskiljande vagg, eller att
man har genomgaende rérstammar och armering. | befintlig byggnad bér man mata for att bestamma
ljudisoleringen och ge underlag for simulering av olika atgarder.

Databasen ar anpassad for berékningar av ljudisolering i byggnad enligt SS-EN 12354 delarna 1-3. Vid
berakning enligt dessa standarder korrigeras konstruktionernas ljudisolering for inverkan av
flanktransmission och randforluster. Det ar darfér helt n6dvandigt att gora berakningar enligt
standarderna med de varden som anges, for att uppskatta vilken ljudisolering mellan tva rum
som kan forvantas. Om databasens varden anvands direkt utan korrigering (som faltvarden) far
man missvisande resultat.



Genomforande
Bakgrund och behov

Att forbattra ljudmiljon i det befintliga byggnadsbestandet utgor en viktig del av arbetet med att skapa en
god stadsmiljé och en hallbar stadsutveckling. Vid genomférandet av ROT-projekt spelar ljudfragorna en
central roll, till exempel vid ombyggnad i miljéer med hdga trafikbullernivéer. ROT atgarder blir snart
hégaktuella i miljonprogrammets bostadshus. | manga stader drivs fortatningsprojekt, vilket till exempel
innebar att vindsvaningar och lokaler byggs om till bostader eller att befintliga hus byggs pa med latta
konstruktioner. Ratt genomférda kan sadana projekt bidra till fornyelse av stadsmiljon med hégkvalitativa
bostader.

Problem med ljudisolering i bade nya och befintliga hus kan fa betydande ekonomiska konsekvenser.
Kunskapsnivan om ljud i byggnad inom byggbranschen behdver vidmakthallas och garna hojas.
Konstruktioner som visat sig vara ogynnsamma pa 1960- och 70-talen féreslas aterigen, till exempel
tunna vaggar i lattbetong som inte ansluts till bjalklagen pa ratt satt. Ljudmiljon i fardigstallda
ombyggnadsprojekt ar alltfor ofta samre an den skulle behdva vara, vilket sanker vardet pa fastigheterna
och skapar vantrivsel for de boende. Ett vanligt exempel ar att stegljudsdampningen i latta bjalklag blir
undermalig, och att detta visar sig i (alltfor) sent skede.

Tre fragor var nddvandiga att belysa i projektet:

- i aldre byggnader som skall renoveras har det saknats ett strukturerat underlag (en databas) for
berakning av befintliga konstruktioners ljudisolering samt inverkan av tillaggsisolering mot
befintliga konstruktioner. Det finns visserligen en hel del faltmatningar gjorda, men de avser
normalt endast sammansatta konstruktioners ljudisolering (inklusive flanktransmission) och ar
ofta otillrackligt dokumenterade for att kunna anvandas av andra projektorer.

- antalet aktiva och erfarna byggnadsakustiska experter haller pa att minska snabbt pa grund av
pensionsavgangar. En samlad dokumentation av deras kunskaper har efterfragats, till stod for
yngre kollegor som inte har erfarenhet av de konstruktioner som var vanliga forr.

- sammanhanget mellan byggnadsakustiskt gynnsamma konstruktioner och andra funktionskrav
behdver belysas. Vissa konstruktioner ar riskabla ur andra synvinklar, till exempel fuktpaverkan
och fuktrelaterade skador pa ljudisoleringsmaterial.

Det fanns saledes behov av en dokumentation, som sammanstaller erfarenheter av de
byggnadskonstruktioner som kommit till anvandning i det svenska byggbestandet under férra seklet. De
aldre och mer erfarnas tysta kunskap kan tyvarr inte ersattas helt med databaser och beskrivningar, men
ett mal for projektet har varit att etablera en dversikt éver vanliga konstruktioner, forse dessa med
relevanta ljuddata och om mdjligt beskriva observationspunkter / checklistor och exempel pa vanliga
brister.

Oversikten baseras pa en struktur med konstruktioner som hamtats fran en allmant anvand
arkitekturhistorisk publikation fran Statens rad foér byggnadsforskning "Sa byggdes husen 1880-2000” [ref
3]. Sannolikt saknas en del konstruktioner i dversikten som man kan stota pa i falt, eftersom det forekom
manga lokala byggnadstekniker under de 120 ar boken spanner éver. Oversikten maste darfor
kompletteras efterhand om- och tillbyggnadsprojekten fortloper. Kunskapssammanstallningar blir aldrig
fardiga, utan maste drivas som en process med standiga forbattringar. Oversiktens klassificering bor
dock kunna anvandas, och nya kunskaper om konstruktioner laggas till efterhand.

Rapporten har inriktats framférallt pa att stddja yrkesverksamma akustiker samt projekteringsledare och
entreprendrer med viss byggnadsakustisk erfarenhet. Mer allmanna beskrivningar av akustik,
grundlaggande teori mm finns redan utforligt beskrivna och har darfér inte tagits med i denna rapport.
Nagra exempel ges i litteraturlistan. Utbildningsansvariga i byggnadsakustik pa landets hégskolor bér
kunna utnyttja materialet till praktiska évningar i undervisningen.



Arbetsmetodik

Styrgrupp

Till projektet knéts inledningsvis en styrgrupp med erfarna projektledare fran konsult- och
entreprenadsidan. Arbetsmetodiken forankrades innan datainsamling och bearbetning inleddes och
forfattaren har kunnat diskutera urval av konstruktioner, rapportupplagg med mera efterhand. FoU
utskott vast inom Sveriges Byggindustrier har medverkat som en yttre referensgrupp.

Arbetsuppldgg

Liknande initiativ till "databasprojekt" har forekommit tidigare. Fran dessa projekt har man erfarit att det
inte racker att samla in stora mangder radata fran matningar i byggnad. Spridningen i radata for
nominellt lika konstruktioner ar stor, vilket har férsvarat anvandningen. Konstruktionerna maste
dokumenteras pa ett strukturerat satt for att informationen skall vara anvandbar i framtiden. Enskilda
matdata har ett begransat varde, sarskilt om man inte har dokumenterat vilka konstruktioner som ingatt i
matobjektet. Statistisk behandling av matdata och anvandning av en berakningsmodell ar nédvandig for
att fa ljudisoleringsvarden som ar logiska och konsekventa for de listade konstruktionerna.

Arbetsmetodiken for datainsamling och statistisk analys foljer till viss del den som utarbetades i det
samnordiska Nordtest-projektet [ref 4]. | Nordtestprojektet samlades data om tunga konstruktioner i
tillfredsstallande omfattning och dessa aterges aven i denna rapport. Uppgifter om haldack kommer fran
Betongvaruindustrin [ref 7]. Latta konstruktioner och aldre flerskiktskonstruktioner tacktes dock inte in i
tillracklig utstrackning. Fokuseringen i detta projekt blev darfér pa att komplettera med de sist ndmnda
konstruktionstyperna.

Expertmedverkan - datainsamling

| férsta etappen kontaktades ett antal rutinerade byggnadsakustiska experter och ombads lamna
underlag fér en sammanstallning av matdata fran faltmatningar (i byggnad) och laboratorieméatningar.
Nagra av experterna fick sedan i uppdrag att ga igenom sina underlag fran projekterings- och
matuppdrag. Vissa delar av detta samlade underlag avidentifierades och ljuddata sammanstalldes.
Experterna har ocksa bidragit med praktiska synpunkter avseende olika byggnads- och
konstruktionstypers ljudegenskaper och rad om ombyggnadsatgarder.

Forfattaren har aven hamtat varden fran tidigare publikationer fér att komplettera underlaget och hitta
referenser till litteratur som kan vara av praktiskt intresse.

Bearbetning av insamlade data

Vid planeringen av projektet var tanken att underlaget kompletteras med teoretiska berakningar for de
konstruktioner som saknade matdata. Detta upplagg modifierades nar det stod klart att insamlade data
fran faltmatningar inte kunde omraknas till data fér ingaende byggnadsdelar sasom planerat. Den
framsta orsaken var att matrapporterna inte redovisade ingaende konstruktioner.

Berakningar utfordes istallet for alla listade konstruktioner enligt gadngse byggnadsakustisk teori for direkt
luftljudstransmission (enligt Sharp m.fl.) med den allmant tillgénglig programvaran Insul [ref 5].

| en andra etapp jamférdes Insuls berakningsresultat med provresultat fran flera laboratorier.
Jamforelsen gjordes for grupper av snarlika konstruktioner (konstruktionkategorier), till exempel
lattbetongvaggar och reglade yttervaggar. Jamférelsen visade en medelavvikelse och en
standardavvikelse mellan matningar och berakningar for respektive konstruktionkategori.

Avvikelserna anvandes for att bilda en empirisk korrektion till berakningsprogrammet Insul for respektive
konstruktionskategori. Vid berakning enligt SS-EN 12354 mot krav skall en generell sdkerhetsmarginal
tilldAmpas, normalt cirka 3 dB. Ingangsvarden for enskilda konstruktioner bér baseras pa
laboratoriematningar och bara korrigeras med en sékerhetsmarginal om erfarenhet visar att



konstruktionstypens ljudisolering i byggnad varierar mer an évriga konstruktioner, till exempel till féljd av
variationer i utférandet. Teoretiska berakningar av indata bér tas fram sa att de efterliknar laboratorie-
matningar, exempelvis med diffusa ljudfalt, sma randférluster och férsumbar flanktransmission.

For latta regelvaggar och latta bjalklag, som ofta ger vasentligt lagre ljudisolering i byggnad jamfort med i
laboratorium, bildades korrektioner som medelavvikelserna 0kade med en standardavvikelse i vart och
ett av tredjedels oktavbanden 50-5000 Hz. For dvriga konstruktioner anvandes endast medelavvikelsen i
respektive tredjedels oktavband som korrektion (for den systematiska skillnaden). | nagra fall gjordes
inga korrektioner och motsvarande beraknade indata har markerats med "osakra indata” i databasen.
Korrektionen for de latta konstruktionerna var i storleksordningen 2 dB (vagd ljudisolering), fér 6vriga
0,5-1,0 dB. Insul gav alltsa i medeltal bra 6verensstammelse med medelvardet av laboratoriematningar
for de konstruktionskategorier som jamférelsen gallde. Den slumpmassiga spridningen lag som regel
inom 3 dB.

Nar det galler stegljud for latta bjalklag finns ingen allmant tillganglig programvara och darfér kunde inte
motsvarande jamforelser med laboratoriematningar goras. Det fanns endast ett fatal
laboratoriematningar tillgangliga, och dessa férdes in i databasen med en schablonkorrektion -3 dB, lika i
alla frekvensband. Jamte den allméanna sékerhetsmarginalen (se nedan) bér man fa en rimlig sakerhet
vid berakning med databasens stegljudsnivaer, men framtida jamfoérelser med faltmatningar bor kunna
mdjliggbra en mer underbyggd korrektion som ger en ekonomiskt och tekniskt avvagd marginal.

| en tredje etapp gjordes en sammanstallning av de konstruktioner som aterfanns i "Sa byggdes husen
1880-2000” [ref 3] och som skulle inga i databasen. Deras ljudisolering beraknades med Insul och
vardena korrigerades enligt foregaende stycke.

| en fjarde etapp gjordes berakningar av ljudisolering mellan rum (direkt transmission och
flanktransmission) enligt SS-EN 12354 med den allmant tillgangliga programvaran BASTIAN [ref 6], dar
indata for konstruktionerna valdes ur databasen och jamférdes med faltmatningar som rapporterats in
fran experterna.

Jamforelse berakningar - faltmatningar

Sammanfattningsvis visas i detta avsnitt resultat av jamforelser mellan ett antal matningar i bostadshus
med tung stomme och berakningar av motsvarande fall enligt SS-EN 12354 (programvara BASTIAN [ref.
6]). Flertalet berakningar ligger 1-2 dB pa sakra sidan, dvs den uppmatta ljudisoleringen ar normalt nagot
battre an den beraknade. | enstaka fall méats dock upp emot 3 dB samre luftljudsisolering &n vad som
beraknats. Stegljudsnivaerna ligger 1-3 dB pa sakra sidan, dock med nagot enstaka "6vertramp”. En
mojlig anledning till denna differens ar att det kan férekomma luftlackage som inte inkluderas i
berakningarna och som framst marks i luftljudsisoleringen. Den marginal som har rekommenderats till
anvandarna av berakningsstandarden i ett antal ar (3 dB) forefaller fortfarande rimlig med hansyn till
jdmférelserna nedan. Rekommendationen baseras bland annat pé tva tidigare jamférelser av
berakningar mot faltmatningar som redovisas sist i avsnittet. Om man tilldter en viss
medelvardesbildning mellan matresultat tagna inom en och samma bostad (till exempel vertikalt och
horisontellt) kan marginalen vid berdkningar sannolikt begransas till 1 dB nar det galler tunga stommar
och val dokumenterade tillaggskonstruktioner. Byggnader med latta bjalklag samt bottenbjalklag med
delning under lagenhetsskiljande vagg ar avhangigt utférandet och matdata sprider vasentligt. Vid
berakning kan man simulera olika grad av kraftdverféring mellan plattor som avses vara atskilda, och
darigenom visa med exempel hur vasentligt det ar att fa till en fullstdndig avskiljning. Det ar vanligt att
man later kantbalkarna ga obrutna férbi lagenhetsskiljande vagg, eller att man har genomgaende
rorstammar och armering. | befintlig byggnad bér man mata for att bestdmma ljudisoleringen och ge
underlag for simulering av olika atgarder.

Beraknade varden anges normalt med spektrumanpassningstermer enligt SS-EN ISO 717 beraknade
fran varden i tersband 50-5000 Hz. | de fall anpassningstermer inte anges finns endast matdata fér det
frekvensomrade som anvandes tidigare, 100-3150 Hz.



1. Sammanstallning av faltmatningar i byggnader med haldack och évergolv och tillhérande
ljudklassning, utford for Skanska Prefab (Ingemansson Technology rapport 30-01852-B).
Faltmatningarna ar sannolikt utférda i rum med olika storlekar och randvillkor. | berdkningarna 1a-1g
anvands en schablon; rumsstorlek 5x4 m?, rumshéjd 2.5 m, latt utfackningsyttervagg, 2 latta
rumsskiljande vaggar och 1 massiv 200 mm betongvagg.

1a. HD/F 120/19, 50 avjamning, 14 parkett pa 3 cellfoam
Beraknat, horisontellt: Ry +Csq_31509 57 dB, L’nw+Ci,50-2500 48 dB

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 55 dB, L'y *+Cj 50-2500 56 dB

Métt: Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass C med sékerhet, kommer att klara
liudklass B i vissa fall (strdvan mot ljudklass B).

Berakning: resultatet ovan bekraftar bedomningen att ljudklass C uppfylls med sakerhet, men ljudklass B
uppfylls inte i denna kombination av rumsstorlek och antal barande véggar. | ett mindre rum (3x4 m?)
uppfylls ljudklass B berdkningsmassigt med rimlig marginal.

1b. HD/F 120/19, 3 cellfoam, 60 avjdmning, 3 cellfoam, 22 parkett

Det finns inga data fér denna 6vergolvskonstruktion. En forsiktig jamforelse ar att rakna med endast 45
mm sand och 16 mm spanskiva i dvergolvet, utan cellfoam.

Beraknat, horisontellt: R\ +Cs0.3150 98 dB, L'nw*Cj 50-2500 51 dB

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 55 dB, L'hw *+Cj 50-2500 60 dB

Med sandfyllt dvergolv pa 19 cm haldack utan avjamning uppfylls inte ljudklass C vertikalt. Sandgolv
med tva lag cellfoam motsvarar dock nastan 30 mm effektiv luftspalt. En berakning gérs med 22 mm
golvspanskiva pa 30 mm mineralull, vilket borde vara en god approximation:

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 56 dB, L' *+Cj 50-2500 56 dB

Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass C med sékerhet, kommer att klara
ljudklass B i vissa fall (strdvan mot ljudklass B). Berakningsresultatet ovan med 30 mm mineralull
bekréaftar bedémningen, ljudklass C uppfylls har med 2 dB marginal (stegljud). | ett mindre rum (3x4 m?)
uppfylls ljudklass B berakningsmassigt, dock utan marginal.

1c. HD/F 120/19, 10 PUR-foam, 50 avjamning, 3 cellfoam, 14 parkett

Det finns inga data for Ingemanssons évergolvskonstruktion med 10 PUR-foam och 50 avjamning. En
god approximation ar att rakna med lab-data fér 20 mm foam och 30 mm avjamning i 6vergolvet, de
bada 6vergolvsvarianterna far approximativt samma egenfrekvens.

Beraknat, horisontellt: R\, +Csq.3150 98 dB, L'nw*Cj 50-2500 45 dB

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs.3150 57 dB, L'y *+Cj 50-2500 54 dB

Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass B med sdkerhet. Berakningsresultatet
ovan visar att ljudklass B uppfylls utan marginal. | ett mindre rum (3x4 m?) uppfylls ljudklass B
berakningsmassigt med rimlig marginal. Vid matning i ett stérre rum, eller mellan rum med fler barande
vaggar, riskerar man inte att na ljudklass B med denna konstruktion.

1d. HD/F 120/27, 25 avjamning, 3 cellfoam, 14 parkett

Beraknat, horisontellt: R\y*+Csq.3150 57 dB, L'nw*Cj 50-2500 48 dB

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs.3150 57 dB, L' *+Cj 50-2500 55 dB

Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass C med sékerhet, kommer att klara
liudklass B i vissa fall (strdvan mot ljudklass B). Berakningsresultaten ovan bekraftar bedémningen.
Stegljud vertikalt &r begransande. Se daven kommentar till 1c angaende inverkan av rumsstorlekar och
randvillkor.

1e. HD/F 120/27 (440 kg/m?), 25 avjamning, 3 cellfoam, 14 parkett
Beraknat, horisontellt: R\y+Csq_31509 57 dB, L’nw+Ci,50-2500 47 dB

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 59 dB, L'\ *+Cj 50-2500 53 dB



Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass B med sdkerhet. Berakningsresultatet
ovan bekraftar att ljudklass B uppfylls med viss marginal.

1f. HD/F 120/27 (350 kg/m?), 50 avjamning, 3 cellfoam, 14 parkett

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 59 dB, L'hw *+Cj 50-2500 54 dB

Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass B med sdkerhet. Berakningsresultatet
ovan bekraftar att ljudklass B uppfylls, dock utan marginal.

1g. HD/F 120/27 (350 kg/m?), 10 PUR-foam, 50 avjamning, 3 cellfoam, 14 parkett. Se text till exempel
1c.

Beraknat, vertikalt: R\y+Cs0.3150 60 dB, L'hy *+Cj 50-2500 51 dB

Ingemanssons bedémning: Konstruktionen uppfyller ljudklass B med sdkerhet. Berakningsresultatet
ovan bekréftar att ljudklass B uppfylls med god marginal.

2. Faltmatningar i dldreboende i Lerum (NCC / KM Akustikbyran)
2a. Rum-rum horisontellt. Latta rumsskiljande vaggar med dubbel traregelstomme, 2x13 gips, 95 min.ull.
Platta 180 betong pa cellplast och makadambadd, mellanbjalklag 200 betong (genomgaende).
Utfackningsvéaggar med tegelfasad, latta korridorvaggar (brutna). Skiljearea S 20 m?, Rumsvolym V 50

3
m®.
Méatt: R, 56 dB, L'nw 73 dB (utan matta).

Beréknat: R, 55 dB, L’nw 76 dB (utan matta, 57 inkl linoleummatta i stegljudsklass 7)

2b. Rum plan 2 — rum plan 1 (vertikalt)
Matt: R, 58 dB, L’'nw 76 dB (utan matta).

Beréknat: R', 61 dB, L’nw 73 dB (utan matta, 52 inkl linoleummatta i stegljudsklass 7)

3. Faltreduktionstal enl. BPA/Riksbyggens exempelsamling. Vagg 2x13 gips pa skilda trareglar, 2xM95 (tot
300 mm). Bjalklag 8 cm betong pa 7 cm Lecagrus pa 8 cm betong och grusbadd. Horisontell matriktning.
Matrum 5 x 4 x 2,5 m®.

Matt: R', 49 dB (utan golvbelaggning). Uppgift om stegljudsniva saknas.

Beréknat: R, 50 dB, L’nw 82 dB (utan matta, 67 inkl linoleummatta i stegljudsklass 7)

4. Faltmatningar i Olofstorp, Gbg kommun (NCC / Ingemansson Techn.). Vagg 13 gips, 120 reglar och
mineralull, 35 luftspalt, 120 reglar och mineralull, 13 gips. Bjalklag 80 betong, golvbelaggning av parkett pa
Platonmatta. Bjalklagen ofullstandigt delade under Igh-vagg.

Horisontell matriktning. Matrum 6 x 4 x 2,5 m?®.

Matt: R\, 51 dB, L'nw 55 dB.

Beréknat: R', 48 dB, L’nw 67 dB (utan delning av betongplattan), 57 resp 58 dB med elastisk fog mellan
plattorna. Mineralullsskiva som motgjuts ar en osaker I6sning, eftersom cementslam kan tranga in i och
mellan skivorna.

Matningar efter atgarder i skarven mellan betongplattorna visade R, 55 dB, L’nw 55 dB.

5. Faltmatningar i BRF Torslanda bur (NCC / Ingemansson Techn.). Vertikalt. Bjalklag 240 betong med
14 parkett pa 3 cellfoam. 2 vaggar 180 betong, latt utfackningsvagg, latt rumsvagg.

5a. Vardagsrum 7 x5 x 2,5 m°.

Matt: R\w(Cs0-3150) 58(-2) dB, L'nw (Cj 50-2500) 54(-1) dB.

Beréaknat: R'y(Cs0.3150) 60(-2) dB, L'nw (Cj 50-2500) 52(+1) dB
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5b. Sovrum 3 x 3,5 x 2,5 m°,

Matt: R\w(Cs0-3150) 58(-2) dB, L'nw (Cj 50-2500) 51(0) dB.

Beréaknat: R'(Cs0.3150) 62(-2) dB, L'nw (Cj 50-2500) 50(+1) dB

Kommentar: Stegljudsnivan inkl. C-term beréaknas ratt, men luftljudet dverskattas 2 dB. Kan bero pa
luftlackage vid mattillfallet.

6. Faltmatningar i betonghus med 6ppen planlésning (PEAB / Ingemansson Techn.)

250 mm massivbjalklag.

6a: 39 m? vardagsrum (Igh tot 76 m2). Golvbelaggning 14 mm lamellparkett pa 5 mm matta typ Aprobo
dB2, 17 m? 200 mm betongvagg exponerad + 10 m2 200 betong kompletterad med 13 mm gips pa 70
mm fristdende regelstomme, utfackningsfasad 17 m? innervéagg, 17 m2.

Matt: R'w+C50-3150 = 57 + (-2) dB, L'n,w =51 dB L'n,w+Ci50-2500 = 52 dB

Beraknat: R'w+C50-3150 = 59 + (-2) dB, L'n,w =53 dB L'n,w+Ci50-2500 = 54 dB

6b: 12 m? sovrum (Igh tot 76 m?) i samma Iagenhet. Bjalklag och golvbeldggning som fall a.
Utfackningsfasad 12 m? innervagg 20 m?

Matt: R'w+C50-3150 = 60 dB, L'n,w =46 dB L'n,w+Ci50-2500 =47 dB

Beraknat: R'w+C50-3150 = 63+(-2) dB, L'n,w =48 dB L'n,w+Ci50-2500 =49 dB

6¢. 50 m? vardagsrum i hérnléage, stor lagenhet. 20 m? vagg 200 mm betong skiljer rummet mot évriga
huset. Dérréppning férsummas. 50 m? utfackningsfasad. 250 mm betongbjalklag, golvbelaggning 14 mm
lamellparkett pa 5 mm Aprobo dB2 matta.

Matt: R'w+C50-3150 = 55 dB L'n,w = 54 dB, L'n,w+Ci50-2500 = 55 dB

Beraknat: R'w+C50-3150 = 56 + (-2) dB, L'n,w =56 dB, L'n,w+Ci50-2500 = 57 dB

Kommentar: Stegljudsnivaerna inkl. C-term berdknas 1-2 dB pa sakra sidan, men Iuftljudet 6verskattas 2
dB. Kan bero pa luftlackage vid mattillfallet.

7. Faltmatningar i loftgangshus (1960-tal) (SP Kaj Bodlund)

7a. Vardagsrum 5x4x2,5 m®. Utfackningsfasad 2 sidor, lattbetongplank 2 innervaggar. Bjalklag 20 cm
betong, 13 mm ekparkett pa papp (Peripac).

Matt (méatvarden 3 rum): R',, 57/57/58 dB, L’nw 54/54/57 dB.

Beréknat: R, 57 dB, L’nw 55 dB (med manuell korrigering av bjélklagets randvillkor).

7b. Sovrum 3x4x2,5 m®. Utfackningsfasad 1 sida, lattbetongplank 2 innervéggar, 1 betongvégg. Bjalklag
20 cm betong, plastmatta med polyesterfiltbelaggning.
Matt: R, 62/62 dB, L’'nw 53/55 dB.

Beréknat: R', 61 dB, L’nw 54 dB (med manuell korrigering av bjélklagets randvillkor).

8. Faltmatningar Ytterby centrum (NCC / KM Akustikbyran)

8a. Vertikalt mellan vardagsrum. Bjalklag 240 betong. Utfackningsvagg, latta rumsvaggar, latt
lagenhetsskiljande vagg (TDD 202 M 240). Golvbelaggning okand, antas 14 parkett pa 3 cellfoam.
Rumsstorlek antas 5x4x2,5 m®.

Matt: Ry + C50-3150 57 och 58 dB. L'h + Cj 50-2500 49 och 50 dB.

Beraknat: Ry + C50-3150 58 dB, L'hw + Cj 50-2500 53 dB (med manuell korrigering av bjalklagets
randvillkor, avbrott i lAgenhetsskiljande vagg).

9. Jamforelser mellan cirka 200 faltmatningar i olika typer av tunga och latta byggnadskonstruktioner i de
nordiska landerna har utférts inom ett Nordtestprojekt som leddes av Delta Akustik & Vibration.
Jamfdrelsens resultat sammanfattas i tabellutdragen nedan. Medelavvikelsen ar praktiskt taget
forsumbar. For att med 90% sakerhet kunna berékna ett resultat bor man enligt jamforelsen halla 3-4 dB
for tunga konstruktioner och mer an 5 dB for latta konstruktioner. Det skall noteras, att i denna studie
ingick ett antal bristfalligt dokumenterade konstruktioner, dar berakningar har gjorts utifran antaganden



om typiskt byggnadssatt. Tabellvardena bér darfér kunna ses som en dvre grans for den osakerhet som
kan férvantas vid berakningar. Med god kdnnedom om ingaende konstruktioner bér osakerheten kunna
minskas.

Direction of transm. Average St. dev. 90% conf. limits
Monolithic basic Horizontally (walls) 0.2dB 1.9dB +3.4dB
consiructions Vertically (floors) 0.4 dB 2.6 dB +45dB
Lightweight double | Horizontally (walls) 0.1dB 3.1dB +56.3dB
consfructions Vertically (floors) 0.4 dB 3248 | +550B

Table 4.1. Average, standard deviation, and 90% confidence limits for the difference between calculated and

measured R’'w-values.
Average St. dev. 90% conf. limits
Monolithic basic -0.5dB 3.1dB +5.2dB
constructions
Lightweight double 0.0dB 5.4 dB +9.1dB
constructions

Table 4.2, Average, standard deviation, and 90% confidence limits for the difference between calculated and
measured L’nu-values vertically.

Spridningen i denna studie ar alltsa storre for stegljud an for luftljud. | senare jamférelser har tendensen
varit den omvanda, att man med god kdnnedom om ingdende byggnadskonstruktioner och noggrant
bestamda data for alla delar kunnat férutsaga stegljudsnivaer med mindre spridning an for
luftljudsisolering. Troligen inverkar luftlackage, som inte beaktats i berakningen, pa denna skillnad.

10. Jamforelser mellan cirka 7 faltmatningar i mindre flerbostadshus i Tyresé kommun utférdes av
stomleverantéren Strangbetong. Jamforelsens resultat sammanfattas i nedanstaende figur.
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Figurens y-axlar visar berdknad vagd luftljudsisolering R, + C50.3150 (vanster) och stegljudsniva L'y,
+ Cj 50-2500 (hoger) avsatta mot uppmatta varden (x-axlarna). For luftljudsisoleringen finns en liten

trend att berakningarna éverskattar ljudisoleringen jamfért med vad som sedan matts upp. De tva
punkterna langst ut till vanster skall inte beaktas, har har man konstaterat luftlackage. Med
stegljudsnivaerna ar tendensen att berakningarna ar nagot forsiktiga, uppmatta nivaer ar lagre an de
som beraknats. Matningarna utférdes i tidigt skede, nar lagenhetsddrrar och fonster inte fardigmonterats.
Det ar rimligt att anta, att luftidckage paverkat reduktionstalen nagot. Normalt foljer luft- och
stegljudsisoleringarna varandra sa att summan ar relativt konstant.

Hur databasen ar avsedd att anvandas

Konstruktionerna i denna rapport ar grupperade efter kategori och byggnadsar, enligt en mall som féljer
boken fran Statens rad for byggnadsforskning "Sa byggdes husen 1880-2000" [ref. 3]. En kortfattad
forteckning 6ver byggnadstyper och konstruktionstyper ges i tabellerna 1 och 2 i avsnittet om
konstruktioner. Bokens arkitekturhistoriska 6versikter forutsatts finnas tillhands vid anvandning av denna
rapport eftersom databasens beskrivningar ar knapphandiga och kan vara svara att tolka om de inte ses
i det ratta byggnadstekniska sammahanget.

Databasen omfattar beraknad luft- och stegljudsisolering i tredjedels oktavband for konstruktioner som
redovisas i [ref. 3], sdsom trabjalklag, massivbjalklag, haldacksbjalklag, flytande golv, tunna

golvbelaggningar, mellanvaggar, yttervaggar, fonster, dorrar, uteluftdon etcetera. Nagra konstruktioner
anges med och utan nagra vanliga tillaggsisoleringar. | nagra fall inkluderas aven laboratoriematningar.

Databasen ar anpassad for berékningar av ljudisolering i byggnad enligt SS-EN 12354 delarna 1-3. Vid
berakning enligt dessa standarder korrigeras konstruktionernas ljudisolering for inverkan av
flanktransmission och randférluster. Det &r dérfér helt nédvéndigt att gbra berdkningar enligt
standarderna for att uppskatta vilken ljudisolering mellan tvad rum som kan férvédntas. Om vérdena
anvénds direkt utan korrigering (som féltvdrden) far man missvisande resultat.

Ljudkraven i stora rum i bostader har férandrats i gallande utgava 3 av ljudklassningsstandarden SS
25267 [ref 1]. Nya begransningsregler reducerar den negativa inverkan av matrummens dimensioner
som i praktiken gav hardare ljudkrav i tidigare utgavor av standarden. Vid berakning enligt SS-EN 12354



bér man déarvid anvanda de vagda sammanfattningsvardena DyTy fOr luftljudsisolering och Lyt for
stegljudsniva nar begransningsreglerna ar tillampliga.
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Arbetsgang och ansvarsfordelning vid ombyggnad - ljud

Hantera ljudfragorna effektivt med hjalp av standarder

Byggnadsakustik anses vara ett svart teknikomrade. Det finns fog fér denna uppfattning. Pa
produktutvecklingsniva, dar man maste kunna férutsaga hur en viss konstruktion kommer att fungera
ljudisoleringsmassigt kravs djupgaende teoretiska kunskaper om konstruktionselementens dynamik och
koppling till luftljudfalten. Men administrativt kan ljudfragorna hanteras effektivt av byggprocessens parter
utan att man skall behéva raka ut fér obehagliga éveraskningar langs vagen — naturligtvis under
forutsattning att det finns byggelement med erforderliga egenskaper att tillga. Till stdéd for planering och
upphandling har det pa senare tid kommit ut ett antal standardiserade beraknings- och matmetoder,
samt ljudklassningstandarder med radgivande bilagor. Dessa har i hdg grad bidragit till att géra
ljudfragorna hanterliga. Fdljande schema visar hur standarderna och anvisningarna kan stédja
byggprocessens parter och géra ansvarsgranserna tydliga:

Bestéllaren / Byggherren
SS 25267 ljudklassning av bostader
SS 25268 ljudklassning av lokaler
tekniska ljudkrav samlade i ljudklasser

Kontrollanten
SS 25267
férteckning av metoder for
kontroll med berakningar
och matningar

Projektoren Tillverkaren Entreprenéren
SS-EN 12354 SS-EN ISO 140 utbildning personal/UE
berakningsmetoder matmetoder for deklaration och projektérens / tillverkarens

kvalitetskontroll av produkter anvisningar

SS 25267, -68 bilagor

med projekteringsrad < projekteringsanvisningar kontrollplan, egen och

monteringsanvisningar = extern kontroll

Figur 1. Schema for definition av ansvarsgrénser ljud - med hjélp av standarder och anvisningar

Nedan diskuteras mer i detalj vilka ljudfragor var och en av parterna bor beakta i byggprocessen.

Bestallaren / Byggherren

Bestallaren bér bestdmma inledningsvis vilken kvalitetsniva (ljudklass) som ar optimal i det aktuella
projektet. Ljudklassningsstandarderna specificerar de tekniska detaljerna. Hanvisning till en ljudklass A-
D enligt standarderna sakerstaller att relevanta akustiska funktionskrav stélls pa byggnaden enligt den
valda ljudklassen. Ljudkraven ar formulerade sa att bestallaren kan anvanda ljudklassen for att styra
projektering och upphandling, och att kontrollanten kan verifiera utrymmen i fardig byggnad med matning
eller berakning. Alla matt ar kompatibla mellan standarderna.

For nyproduktion av bostader med hog standard (hégt kostnadslage) ar ljudklass B det vanligaste valet,
eftersom kundkraven oftast ar hdéga. Viss nyproduktion av hyresratter gors av kostnadsskal i ljudklass C,
vilken uppfyller Boverkets funktionskrav. Men man boér rakna med att upp emot vart femte av de boende
kan komma att kdnna sig stérda av buller i bostader i ljudklass C. Vid ombyggnad kan ljudklass D vara



ett alternativ om man av tekniska, arkitektoniska eller ekonomiska skal inte klarar att uppfylla ljudklass C,
till exempel vid bevarande av inredning (till exempel stukaturer) eller exteriorer (till exempel fonster med
gamla ytterglas). Man bor dock rakna med att manga av de boende kommer att anse att ljudmiljon inte
ar acceptabel och att detta kommer att inverka negativt pa hyressattning och omsattning av hyresgaster.
Kommunens byggnadsnamnd fattar beslut om vilka minimikrav som skall stallas.

Vid ombyggnad av lokaler foreskrivs oftast ljudklass C, vilket svarar mot byggreglernas krav och mot
tidigare praxis. | nagra fall kan det vara motiverat med hogre ljudklass (B eller A). Ljudklass D kan vara
motiverat i undantagsfall, till exempel vid lokaler som upplats for tillfalligt bruk. Vad som skall raknas som
tillfalligt bruk ar en fraga for byggherre, lokalens anvéandare och kommunens byggnadsnamnd att avgéra.

Byggherren bor alltid tillse att byggfysikalisk kompetens anlitas i respektive projekt for att sédkerstalla att
innemiljon inte paverkas negativt och att de anvanda materialen ar bestandiga i den miljé de placeras i
inuti byggnadskonstruktionerna. En diskussion och nagra rad ges i avsnittet ” Inverkan pa andra
byggnadsfysikaliska egenskaper” nedan.

Bestallaren bor vara aktiv och granska det tekniska underlaget nar nagon énskar byta nagon av de
foreskrivna produkterna. Mojligheten att byta och andra beframjar konkurrens och effektivitet i
processen, men kan aven leda till fel och brist i byggnad, med 6kade kostnader som foljd.

Bestallaren bor uppdra at en oberoende kontrollant att utféra fortldpande kontroll enligt de metoder som
anvisas i respektive ljudklassningsstandard. En inledande kontroll bér féretas av hur byggnaden har
dimensionerats. Fel och brister kan upptackas med berakning, och korrigerande atgarder kostar minst
att vidta i tidigt skede. Entreprendrens egenkontroll spelar ocksa en viktig roll, eftersom en
kostnadseffektiv kvalitetsstyrning kan utévas vid utférandet. Fel och brister i utférande som paverkar
ljudegenskaperna syns oftast inte i fardig byggnad. Med fortldpande genomgangar av anvisningar samt
okular kontroll under byggtiden kan flertalet av de vanligaste bristerna uppmarksammas och rattas under
byggskedet.

Vid upphandling bér byggherren ange vilken metod som skall anvandas for verifiering. Normalt ar en
kombination av matningar och berakningar det effektivaste valet. Verifiering med enbart berdkningar
kraver att kvalitetsstyrningen fungerar effektivt under hela byggskedet och ar lampligt nar man har nagon
form av repetitivt byggande eller hég grad av prefabricering. Om man inte har full kontroll pa utférandet
bér man upphandla med krav pa bade berakningar och matningar i fardig byggnad.

Projektoren

Projektéren bor utga fran val dokumenterade ljudisoleringsegenskaper for de byggnadsdelar som
foreskrivs, och berakna sammansatt ljudisolering i byggnad (mellan rum) enligt de standardiserade
metoderna i SS-EN 12354. Dessa metoder ar relativt val beprovade nar det galler tunga konstruktioner
och latta konstruktioner dar direkttransmission genom skiljekonstruktionen dominerar den totala
ljudisoleringen. | byggnader med latta konstruktioner dar flanktransmissionen bestammer ljudisoleringen
ar metoderna inte lika val dokumenterade. Viss forskning pagar inom omradet, bland annat pa Lunds
tekniska universitet och vid CSTB i Frankrike. Andra analysmetoder bér kunna anvandas, till exempel
SEA-analys, om de ar val dokumenterade och verifierade mot empirisk erfarenhet for de aktuella
konstruktionerna. (Férhoppningsvis utvecklas berakningsstandarderna i takt med att nya rén gérs, men
den processen slapar av efter av kostnadsskal och for att man efterfrdgar empiriska bevis for nya
metoder innan de kan accepteras som en del av en standard).

Projektéren bor ha en god dialog med tillverkarna och entreprendren, sa att all nédvandig information
finns tillganglig for att sakerstalla att ratt produkter valts och att dessa satts pa plats pa det satt som
forutsatts vid matningar eller berakningar av indata for produkten. Exempel pa brister vid utférande
anges i avsnittet om entreprendrens roll nedan.
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Sammanhanget mellan byggnadsakustiskt gynnsamma konstruktioner och andra funktionskrav ar viktigt
att bevaka under projekteringen. Det finns flera exempel pa byggnadstekniska misstag om- och
tillbyggnadsprojekt som kan forklaras av bristande kunskaper om befintliga konstruktioner. De atgarder
som foreslogs var i flera fall direkt olampliga, bade ur byggnadsakustisk synvinkel och ur andra aspekter
(fukt, statik, arkitektur, arbetsmiljo, utrymmeskrav). Material och konstruktioner som anvants i tidigare
byggnation kan vid ombyggnadstillfallet visa sig vara direkt olampliga ur innemiljdpaverkande synvinkel
eller pa grund av yttre miljopaverkan, till exempel fukt. Ergonomi och arbetsmiljéfragor bor tas upp, till
exempel vid renovering av sandfyllda golv, anvandande av material med hogt fuktinnehall, kemiska
emissioner, asbest med mera. Samverkan med innemiljé- och fuktegenskaper behdver beaktas, till
exempel vid akustisk tillaggsisolering eller -ljudabsorption mot kalla/fuktiga utrymmen. Det &r dessvarre
vanligt att arbeta med pordsa organiska eller polymeriska material som ar bra ur ljudsynpunkt men som
kan vara direkt olampliga ur innemiljésynpunkt. Exempelvis férekommer att man isolerar
badrumsbijalklag mot stegljud med elastiska konstruktioner som ar riskabla ur fuktsynpunkt. Det finns
dock konstruktioner som uppfyller krav pa ljudisolering, stabilitet och fukttalighet.

| avsnittet” Inverkan pa andra byggnadsfysikaliska egenskaper” nedan berérs ovanstaende
problemstallning i de fall uttalade erfarenheter har funnits tillhands, och ett antal praktiska rad ges.
Sambanden mellan de olika tekniska egenskaperna i en akustiskt tillaggsisolerad konstruktion bor
analyseras i varje enskilt projekt.

Tillverkaren

Tillverkarnas projekteringsanvisningar bor ge god vagledning till projektdren sa att andamalsenliga
byggprodukter féreskrivs. Monteringsanvisningarna skall vara sa tydliga att produktens avsedda funktion
med rimlig sakerhet kan uppnas i byggnad. Typgodkannande eller annan tredjepartsévervakad
certifiering ger mindre risk, eftersom certifieringsorganet granskar produkten, dess dokumentation samt
utdvar extern tillsyn dver tillverkarens produktion. Fénster, dérrar och uppreglade golvkonstruktioner ar
exempel pa produkter dar det finns fungerande certifiering. Typgodkdnnande avser dock inte alltid den
ljudtekniska funktionen, det finns till exempel dérrar och ventilationsljuddampare som endast
brandklassas. Det racker darfor inte med att foreskriva typgodkanda produkter, man maste ange
relevanta ljudkrav.

Tillverkarna bor uppratthalla en god dialog med 6vriga parter och standigt utveckla och forbattra sina
produkter, anvisningar och produktdokumentation.

Entreprendren

Entreprendren, som byggande part, kan i grova drag bara tillse att projekteringsunderlaget och
tillverkarnas anvisningar foljs. Dar relevant underlag saknas bér projektdren och bestallaren
uppmarksammas pa bristen.

Entreprendren bor ha en god dialog med tillverkarna och projektérerna, sa att all nédvandig information
hamtas in som erfordras for att sdkerstalla att ratt produkter valts. Personalen och eventuella
underentreprendrer bor ha erforderlig utbildning om valda produkter och produktionsmetoder, sa att
byggdelar med ljudteknisk funktion satts pa plats pa det satt som férutsatts vid matningar eller
berakningar av indata fér produkten. Exempel pa brister ar

- luftldckage i springor och genomféringar (latta 1agenhetsskiljande vaggar, dorrar, fonster, installationer)
- stomljudskontakter mellan férmodat avisolerade byggnadsdelar (vaggreglar, flytande golv) och
installationer (till exempel flaktar, tvattmaskiner och elektriskt mandvrerade vattenventiler)

- otillracklig samverkan mellan byggnadsdelar (tunga bjélklag, barande vaggar), till exempel vid
undergjutning.

Entreprendren som projekterande och materialupphandlande aktér bor dven beakta det som sags ovan
om projektering och anvisningar. Dalig kommunikation och bristande tekniskt underlag vid utbyte av
foreskrivna produkter kan leda till fel och brist i byggnad, ibland med stora kostnader som foljd.
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Skrivningen “eller likvardig” skall respekteras och att likvardig funktion i byggnad uppnas bor styrkas med
berakning.

Kontrollanten

Kontrollanten skall utféra fortidpande kontroll och slutkontroll enligt de metoder som anvisas i respektive
ljudklassningsstandard. Matningar av ljudisolering och installationsljud ar tekniskt kravande att utféra och
entreprendren bor stalla i ordning matrummen. Kontrollanten bér inte genomféra matningar om
betingelserna pa byggplatsen &r ogynnsamma. | bilaga H i SS 25267 ges ett antal praktiska anvisningar
som minskar risken for fel vid matning i byggnad.

Flertalet akustiska matmetoder baseras pa statistiska antaganden om hur ljudfalten upptrader i
matrummen. Det finns en naturlig variation i matresultat, bade mellan olika rum och mellan samma rum.
Skillnader i val av matutrustning, tolkning av matstandardernas anvisningar, val av mikrofonpositioner
och hogtalarpositioner bidrar till att matresultaten varierar mellan olika matoperatorer. Ljudkraven galler
normalt inklusive inverkan av matosakerhet. Nya anvisningar i SS 25267 bidrar till att reducera inverkan
av matosakerhet genom att en viss medelvardesbildning tillats.

| handelse av tvist med anledning av ett underkant matresultat, eller dar tva matoperatérer redovisar
olika resultat, kan det vara lampligt att lata en oberoende part géra om matningarna med utvidgad analys
av matosakerheten och med en noggrann bestamning av vilket medelvarde som bor tillampas i det
aktuella matobjektet. Ett underkdnnande kan baseras pa matfel. Ett noggrant bestamt matvarde
underlattar ocksa for en akustiker att féresla en kostnadseffektiv korrigerande atgard i byggnaden.

Under hosten 2004 kommer en jamférelseprovning att genomféras inom ett Nordtestprojekt, dar ett stort
antal matféretag skall delta. Resultat av denna studie kan anvandas for att bedoma om en avvikelse kan
anses bero pa matosakerhet eller om den ar signifikant. Se vidare www.nordtest.org eller
WWW.simmons.se.

Vid kontrollmatningen gér man normalt &ven en del forsok att finna vilken transmissionsvag som
dominerar for att ratt korrigerande atgard skall kunna foreslas. Tillaggsisolering av en vagg hjalper foga
om transmissionen i huvudsak gar via bjalklaget. | samband med ljudméatningarna kan det vara mojligt
att "lyssna” med mikrofonen eller genom att trycka 6ronen mot tunga konstruktioner och genom
jdmfoérelse urskilja om nagon konstruktion "later mera”. Ett vanligt misstag som gors ar att dven lyssna
pa latta vaggar (eller bjalklag). Man kan darvid tycka sig héra mer ljud i dessa an i de tyngre
konstruktionerna, men man hor i sjalva verket vaggens hastighetsniva som ar vasentligt hégre an vad
som motsvarar det ljud som stralar ut i rummet. Féljande figur 2 visar den s.k. stralningsfaktorn for en
gipsregelvagg, som ar proportionell mot kvoten mellan svangningshastighet ( i kvadrat) och utstralad
ljudeffekt. Figuren illustrerar hur mycket man 6verskattar ljudutstralningen vid olika frekvenser genom att
lyssna tatt intill vaggen, dar ljudtrycksniva och hastighetsniva sammanfaller. Man kan ocksa uttrycka det
som att gipsskivor ger hogre ljudisolering i férhallande till sin tyngd &n betongskivor.
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Figur 2. Métt stralningsfaktor (logartmisk skala i dB) fér en gipsregelvédgg. Uppbyggnad: 2x13 gips pa
45x95 reglar, 100 mm Rockwool skiva 331 mellan reglarna, sammanpressad till 95 mm. Rockwools
ljudlaboratorium [ref 22]. Med stalreglar i vdggen erhélls en brantare kurva och béttre ljudisolering vid
laga frekvenser.
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Byggakustik - krav och tillampningar

Inledning

Allmént om berékningar enligt SS-EN 12354 och indata fran databasen

| Sverige har vi sedan lange haft en tradition att arbeta med s.k. faltvarden for olika typer av
skiljekonstruktioner, t.ex. latta reglade vaggar. Man utgar darvid fran faltmatningar och praktisk
erfarenhet av luftljudsisolering mellan rum, och relaterar denna till skiliekonstruktionen enbart.
Flanktransmission betraktas som en korrektion till skiljevaggens ljudisolering. Provningsrapporter
redovisar ofta skiljekonstruktioner, mera sallan flankerande konstruktioner. Det &r ganska vanligt att
laboratoriematningar betraktas med viss skepsis eftersom de ger “fér hog” ljudisolering for att kunna
tilldAmpas som faltvarde. | Sverige har det tidigare inte funnits nagon allmant anvand metod for att
berakna ljudisolering i byggnad med hansyn till flanktransmission, aven om flera forskare har diskuterat
fragan. | vara nordiska grannlander samt Osterrike, Tyskland och Holland har man sedan lange haft
allmant vedertagna berakningsmetoder for att vaga samman direkt- och flankerande ljudtransmission.

Det finns bade fér- och nackdelar med att enbart utga fran matningar i byggnader, se figur 3.

Traditionellt arbetssatt — erfarenhetsbaserat Nytt arbetssatt — analytisk dimensionering

— beprovade konstruktioner — nya konstruktioner, industriella produkter

— begransade variationer av hustyper — nya hustyper, planlésningar i varje projekt
(till exempel miljonprogrammet) — berakningar och teoretiska analysmodeller,

— faltmatningar finns, men ar ofta sorterade faltmatningar ger strukturerad
osorterade, svara att tolka erfarenhet som kan anvandas for att

— fordel - sakerhet for projektéren hantera obeprévade situationer

— nackdel - konservativt, hammar — fordel - 6kad flexibilitet, ppenhet
utvecklingen, kravs alltid matningar — nackdel — praktisk erfarenhet saknas
- vem vill prova det obeprovade ? — driver utvecklingen, 1att att lansera produkt

Figur 3. Projektering med utgangspunkt i tidigare métningar eller med berékningar

Sa lange man kan utga fran erfarenhetsvarden fran likartade byggnadsobjekt ar det naturligtvis praktiskt
och enkelt att bedéma ljudisolering under projekteringsarbetet med utgangspunkt i jamforelsedata. Nar
man traffar pa nya typer av konstruktioner eller annorlunda planlésningar fungerar dock inte detta
arbetssatt lika bra, vilket 6kar osdkerheten. Erfarenheterna géller hela rum, med sammanlagd inverkan
av bade skiljekonstruktion och flankerande konstruktioner. Andringar av nagon eller nagra konstruktioner
blir svara att vardera effekten av. Denna oséakerhet tenderar att hamma den tekniska och arkitektoniska
utvecklingen — vem vill vara forst ut med att prova en riskkonstruktion?

EU-kommissionens syfte med att bestalla EN-standarden 12354 fran CEN var bland annat att underlatta
rorligheten for byggvaror inom EU, vilket innebar att man maste underlatta for nya (obeprévade)
konstruktioner att komma in pa byggmarknaden. Detta skulle géras med utgangspunkt fran att deras
ljudisolering bestamts i laboratorium eller med berakning. | flera lander, daribland Osterrike, Tyskland,
Holland och Danmark har man anvant metoder fér berakning av ljudisolering i byggnad under ganska
lang tid, och vid utvecklingen av metoderna i EN 12354 utgick man fran dessa erfarenheter.
Berakningsmodellerna har inte anpassats specifikt till den nordiska byggtraditionen med en mix av latta
och tunga skiljekonstruktioner, men en viss erfarenhet har samlats pa senare ar och modellerna har
visat sig vara tillampliga aven har [ref 4] om vissa korrektioner gors av stomljudsavledning langs
kanterna dar latta skiljekonstruktioner ansluter till tunga byggnadsdelar. Se vidare i [ref. 7].

Med analytisk dimensionering enligt standarden kan en konsekvent analys genomféras i nya byggprojekt
och vid ombyggnad aven om man inte har praktisk erfarenhet av just de aktuella konstruktionerna. Den
analytiska dimensioneringen passar aven i renoverings- och ombyggnadsprojekt, men har ar det
vasentligt att tillvarata aven den erfarenhet som faltmatningar i de aktuella byggnadstyperna kan ge.
Matningar spelar en fortsatt viktig roll, man maste stédndigt trimma sina indata och
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berakningsantaganden mot erfarenheter av separata konstruktioner. Erfarenhet behdvs aven for att
beddéma vad som maste kontrollrdknas. Det ar latt gjort att missa nagon parameter i den analytiska
modellen, t.ex. att ett befintligt betongbjalklag kan se ut att bestd av massiv betong men i sjalva verket
kan besta av ett tunt barande skikt (en s.k. kaka) och en pagjutning pa ett pordst material (t.ex. slagg
eller koksaska) som gor bjalklaget resonant.

Databasen i denna rapport ar som namnts ovan anpassad for att ge indata till berakning av ljudisolering i
byggnad enligt den svenska och europeiska standarden SS-EN 12354 [ref 2]. Varden ur databasen skall
inte anvandas direkt for att uppskatta faltvarden utan maste forst korrigeras enligt berakningsmetoden,
av foljande skal.

Vid berakning av ljudisolering mellan tva rum i byggnad laggs den direkt transmitterade ljudeffekten
(genom den skiljekonstruktion som avdelar rummen) samman med flanktransmissionen (genom de
anslutande konstruktionerna). Varden fér exempelvis latta reglade vaggar i databasen kan forefalla vara
alltfér hdga jamfoért med vad erfarenheter visar, men vid berakning adderas flanktransmission i

bjalklagen och man hamnar pa nivaer som kanns mer bekanta. Figur 4 [ref. 2] illustrerar principen

d
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Figur 4 [ref 2]. lllustration av de olika bidragen till den totala ljudtransmissionen in till ett rum

d — utstrélad direkt fran den rumsskiljande konstruktionen, f1 och f2 — utstralat frén flankerande element,
e —utstralat fran komponenter monterade i skiljekonstruktionen, s — indirekt transmission (via kanaler
o.dyl.). Ljudisoleringen i skiljekonstruktionen (d) och de flankerande elementen (f) beror &ven av
kopplingar mot omgivande stomme, dit ljudenergi kan avledas i olika hég grad. Energiavledningen
mellan tunga element hanteras av berdkningsmetoden enligt en férenklad vibrationsenergimodell (SEA).

/

y

Ytterligare en faktor ligger till grund for att dimensionering bér géras med berakning. Tunga
konstruktioners ljudisolering ar inte unikt definierad av deras tvarsnitt, densitet med mera. Vaggar och
bjalklag i betong samverkar med varandra i knutpunkterna, och vibrationsenergi (stomburet ljud) avleds
till omgivande byggnadsdelar. Detta kan utnyttjas konstruktivt, exempelvis i hus med stora
sammanhangande betongbjalklag och rumsindelning med latta skiljevaggar. Det omvanda galler ocksa,
om rummen avdelas med tunga vaggar och bjalklaget laggs upp pa dessa far man vasentligt lagre
ljudisolering vertikalt (bade luft- och stegljud) eftersom en mindre andel energi avleds till omgivande
stomme. Horisontellt ger dock tunga vaggar en konstruktiv knutpunktsddmpning som uteblir om man
istallet valjer latta vaggar. Bjalklagen maste da goras nagot kraftigare, men det sammanfaller ofta med
krav som féljer av laster, spannvidder och installationsutrymmen. Energiavledningen paverkar saledes
bade de tunga skiljekonstruktionernas direkttransmission och flanktransmission. Denna typ av korrektion
maste goras med berakning. Berakningsstandarden [ref 2] hanterar energiavledningen och berdknar den
sa kallade stomljudsefterklangstiden for de konstruktioner som avgransar sandar- och mottagarrummen,
se figur 3. Se aven i Betongvaruindustrins handbok [ref 7].



Luftljudsisolering

Krav, termer och begrepp

Enligt svensk standard for ljudklassning av bostader definieras luftljudsisolering som byggnadens
férmaga att reducera luftburet ljud mellan tva utrymmen. | standarden anges krav pa luftljudsisolering
med vagda reduktionstal i byggnad R, och spektrumanpassningstermer C,,. Index xx anger

frekvensomfang och ibland typen av spektrum. Reduktionstalet berdknas fran sandar- och
mottagarrummens ljudtrycksnivaer samt en kvot mellan skiljekonstruktionens area och mottagarrummets
volym. Begransningsregler for denna kvot har inforts i standarden for att begransa effekten av stora
Oppna planlésningar som missgynnades i tidigare byggregler. Anpassningstermerna definieras i SS-EN
ISO 717-1 och kan tolkas som korrektioner av det vagda reduktionstalet for olika typer av ljudkallor
(“straff-dB”).

Berékning

En berakningsmodell for luftljudsisolering i konstruktioner (exkl. flanktransmission) ges i [ref 5].
Berakningar av ljudisolering mellan rum férklaras ingaende i SS-EN 12354 [ref 2] och i manual [ref 6]. |
anvisningar 28 fran Norges Byggforskningsinstitutt [ref 21] ges illustrerade exempel pa bade bra och
daliga typer av knutpunktslésningar. Anvisningen innehaller aven en handrakningsmetod for att vardera
den sammanlagda ljudisoleringen via skiljekonstruktion och flanker. Datorberakningar ar dock sékrare
och effektivare.

Det finns nagra praktiska saker som bér beaktas vid berakningar:

- indata for tunga skiljekonstruktioner maste korrigeras for inverkan av barande och icke-barande
konstruktioner. Sarskilt om skiliekonstruktionen ar latt men évriga konstruktioner ar tunga kan
schablonmassiga antaganden om stomljudsabsorption langs randerna ge betydande fel. Komplicerade
konstruktioner, t.ex. vaxelvis tunga och latta vaggar kan forekomma i sméa bostader (studentbostader,
aldreboende) och da stora lagenheter delas in i flera mindre. Harvid maste korrigering goras.

- tunna och latta golvbelaggningar, t.ex. plastmattor och linoleum paverkar inte luftljudsisoleringen.

- flytande golv, t.ex. parkett pa olika mellanlagg 6kar ljudisoleringen i bade sandar- och mottagarrum vid
hoéga frekvenser men férsamrar den vid resonansfrekvensen (s.k. parkettresonans). Horisontellt kan
férsamringen bli betydande, sarskilt om skiljekonstruktionen ar latt eller inte samverkar (t.ex. reglade
skiv-vaggar, lattbetongplank). Det beror pa att férsamringen upptrader i bade sandar- och mottagarrum.
- indata for latta flankerande konstruktioner som utgar fran laboratoriematningar av den direkta
transmissionen maste korrigeras for att indirekt transmission inte ger nagra bidrag nar motsvarande
konstruktion ingar som en flank i sdndar- eller mottagarrum. Korrektionen 6kar konstruktionens
ljudisolering, d.v.s. att inte korrigera ger ett fel pa séakra sidan.

- indata fér nedpendlade undertak och uppreglade installationsgolv som passerar obrutna forbi
skiljevagg bor anges i form av flanktransmissionstal D,s dar knutpunktsd@mpningen ingar. Korrektioner

for stralningsfaktor och knutpunktsdampning enligt féregédende punkter skall darvid inte utféras.

Berakningsprogrammet BASTIAN ar byggt helt efter EN 12354 och hanterar dessa saker automatiskt om
ratt typ av knutpunkter anges for alla sidor av elementen som ingar i rumsmodellen och ratt typ av indata
har angivits for konstruktionerna. Definitioner av knutpunkter maste géras manuellt och uppdateras om
nagon av de tunga konstruktionerna andras. Se vidare [ref 5].

Tilldmpningar och erfarenheter

Nagra praktiska fragor som har tagits upp i litteraturen och av projektets expertgrupp:

- hég luftljudsisolering forutsatter lufttata konstruktioner. Ljudvagor i luft ger tryck- och undertrycksstétar
mot konstruktionerna. Aven sma hél och springor ger luftlackage som férsamrar ljudisoleringen. Springor
vid anslutning av skiljevaggar, fonster, dorrar, bjalklagsgenomféringar for installationer och dolda
imkanaler ger férsamrad luftljudsisolering.
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- vid ombyggnad av lokaler till bostader &r det vanligt att bjalklagen &r daliga. Overbetongen kan sitta l6s
och ge “bom”. Vid uppregling av latta lagenhetsskiljande vaggar far man markbara férsdmringar av bade
luftljuds- och stegljudsisoleringen pa grund av flanktransmission i den 16st sittande éverbetongen.

- anslutning av latta lagenhetsskiljande vaggar mot befintlig yttervagg kraver ofta att man skar igenom
yttervaggen eller &tminstone den inre delen fér att férhindra flanktransmission och luftlackage. Ar
yttervaggen tillrackligt tung kan anslutning av ny mellanvagg goras dikt an. Observera att vaggens
stabilitet och fuktisolering inte far skadas vid atgarder som vidtas for att klara luftljudsisoleringen.

- genomgaende schaktvaggar ar inte alltid tydligt markerade pa ritningar, exempelvis da de gors pa
platsen for att tdcka in nya installationer. Enkla genomgaende gipsskivor ger hog flanktransmission.

- vindsbjalklag klarar oftast ljudklass C utan sarskilda atgarder nar det galler luftljud, men man uppnar
ofta &ven ljudklass B nar erforderliga atgarder vidtagits mot stegljud och svikt. Se avsnitt om stegljud.

- vindsombyggnader med flera lagenheter: Om man skall dela en vind i tva eller flera lagenheter gér man
det lampligen med en férlangning av hjartvaggen. Brandisoleringen ar ofta dimensionerande och en
brandkonsult skall alltid konsulteras vid vindsombyggnader. Hjartvaggen kan se stabil ut, men dar finns
ofta avluftkanaler som tar ned vikten och leder ljud. Sprickor ar vanliga. Tillaggsisolering eller
omputsning rekommenderas i sadana fall.

- lattbetongvaggar, saval mellanvaggar som lagenhetsskiljande vaggar, kan ge kraftig flanktransmission
genom tunga bjalklag pa grund av resonanser. Lattbetongvaggar maste anslutas elastiskt i 6k mot
bjalklagets uk, drevas och mjukfogas. Befintliga vaggar kan behdva sagas igenom i éverkant, eller
tillaggsisoleras, se nasta punkt. Vid berakningar av lattbetong- eller lattballastvaggar med dikt kontakt
mot bjalklaget bér man ange en lagre knutpunktsdampning an vad standarden anger, for att ta hansyn till
resonanseffekten. Springor och sprickor bér tatas med ny putsning eller bekladnad med gipsskivor.

- tillaggsisoleringar kommer ofta in vid ombyggnad, exempelvis for att rikta upp eller tata vaggar vid
sattningsskador, tacka daliga ytskikt i tak samt vid utbyte av golvbelaggningar. Alla former av I6sningar
med en skiva pa reglar som sluter in en luftspalt ger upphov till en resonanseffekt som férsdmrar bade
luft- och stegljudsisoleringen vid en bestamd frekvens. Den vagda ljudisoleringen, sammanraknad for
t.ex. bjalklag och golvbelaggning, behdver inte bli dalig. Men om resonanser finns bade i
stomkonstruktionen och i tillaggsisoleringen och dessa har samma egenfrekvens, kan effekten bli att
man far sdmre ljudisolering efter ombyggnad. Vid berakning enligt EN 12354 hanteras dessa effekter
automatiskt om ratt indata lagts in for de ingaende konstruktionerna. Figur 5 visar tre exempel pa vertikal
ljudisolering i en byggnad med betongstomme och latta utfackningsvaggar, tre golvbelaggningar.
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Figur 5. Luftliudsisolering (6verst) och stegljudsisolering (nederst) i en betongstomme med befintligt
sandfyllt parkettgolv som uppfyller ljudklass D med knapp marginal (till vdnster). Parkettgolvet ersétts,
férst mot en stegljudsddmpad linoleummatta (i mitten) och sedan ett uppreglat évergolv (till héger).
Ljudsisoleringen uppfyller knappt ljudklass C med matta och néstan ljudklass B med évergolv. Tjock linje
anger total ljudisolering. De tunna linjerna markerar direkttransmission (genom bjélklaget) och
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flanktransmission. Direkttransmissionen bestdmmer den lagfrekventa ljudisoleringen,
flanktransmissionen den hégfrekventa. Berdkningar med programvara BASTIAN [ref 6]. Indata f6r
golvbeldggningarna ar uppmétta pa SP.

- i radhus med vaggar av gipsskivor pa traregelstomme, tunn genomgaende betongplatta och trappa
skruvad i lagenhetsvagg ar klagomal pa dalig ljudisolering vanliga. Ett effektivt satt att forbattra
skilievaggens ljudisolering ar att borra hal med 50 mm dosborr cc 200. Pa vaggen satts akustikprofil
(liggande med den fria flansen uppat) och mineralull. | dverkant, mot takvinkeln, satts istallet 25 mm
tralakt. Tva lager gips stalls pa tunna pallningsbrickor och skruvas i akustikprofilerna. Pallningsbrickorna
tas bort och vaggen skruvas fast i dverkant (i tralakten) nar den har “satt sig”. Om inte vaggen kan
punkteras satts istallet reglar mellan akustikprofil och de nya skivorna sa att luftspalten blir ca 95 mm.

- i radhus med tunn (ca 10 cm) betongplatta blir ljudisoleringen dalig om bjalklaget ar genomgaende och
ligger flytande pa en tat varmeisolering av cellplast eller mineralull. Under vagg har man ofta en
forstarkande vot i bjalklaget. Det finns exempel fran befintliga byggnader fran 60- och 70-talet dar man
har méatt bra ljudisolering (R',, 54-58 dB, L'nw 70-74 dB) trots den tunna och kontinuerliga bottenplattan,

och man har da hanfért denna ljudisolering till inverkan av voten. En teoretisk analys visar dock en
marginell inverkan av en vot, aven om den gors relativt stor. Det ar mer troligt att bjalklaget och/eller
voten gjutits samman punktvis med makadamlagret genom springor i varmeisoleringsskivorna. Man far
da en kraftig 6kning av forlustfaktorn i bjalklaget, vilket 6kar ljudisoleringen.

- tillaggsisoleringar av vaggar och bjalklag kan bli aktuella i utrymmen for installationer, sarskilt vid utbyte
av luftbehandlingsaggregat med mera. Man bér darvid rékna med stora byggmatt for tillaggsisoleringar.
Om majligt tillaggsisolerar man flaktrum m.m. invandigt. Dimensionering méaste goras i tredjedels
oktavband med hansyn till maskinernas varvtal m.m. for att sdkerstalla god ljudisolering vid laga
frekvenser. Se avsnitt installationer.

- i byggnader med tunga bjalklag och tunga barande vaggar ar forbattringen av undertak ofta inte sa stor
som foérvantat fran lab-matningar. Det kan bero pa att undertaket kortslutits (har en styv kontakt) mot
bjalklaget. Det kan ocksa bero pa att bade luft- och stegljud skapar stomburet ljud som leds ned i och
stralar ut frdn de barande vaggarna i mottagarrummet. Detta ger en flanktransmission som begransar
tillaggsisoleringen, aven om direkttransmissionen genom bjalklaget blockerats.

- byggnader med yttervaggar av lattbetongblock kan ha hdg ljudisolering om knutpunkterna mellan
yttervaggsblock och bjalklag ger en effektiv samverkan som laser yttervaggsblocken. Krympning av
fogbruk, eller otillracklig igjutning misstanks i nagot fall kunna forklara hog flanktransmission i
yttervaggen. Flytande golv skall laggas med erforderlig spalt mot yttervagg och inte ha nagon styv
kontakt med yttervaggen.

Stegljudsisolering
Krav, termer och begrepp

Enligt svensk standard for ljudklassning av bostader [ref 1] definieras stegljudsisolering som byggnadens
férmaga att reducera stegljud pa ett golv i ett angransande utrymme. | standarden anges krav pa
stegljudsisolering med végd normaliserad stegljudsniva i byggnad L', , och spektrumanpassningsterm

C, 50-2500 (index | fran engelska Impact). Stegljudsnivan beraknas fran mottagarrummets ljudtrycksnivaer

(méatta nar en hammarapparat verkar pa bjalklaget i ett angransande rum) samt en kvot mellan
mottagarrummets ljudabsorptionsarea och en referensabsorptionsarea. Begransningsregler for denna
kvot har inforts i standarden for att begransa effekten av stora 6ppna planlésningar som missgynnades i
tidigare byggregler. Anpassningstermen definieras i SS-EN ISO 717-2 och kan tolkas som en korrektion
av den vagda stegljudsnivan for lagfrekvensljud. For massiva bjalklag ar anpassningstermen liten, men
for latta bjalklag med mjuka golvbelaggningar kan den bli >10 dB. Anpassningstermen kan aven bli
negativ, men kravet ar sa formulerat att negativa termer inte far tillgodoraknas.
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Berékning

Det som sags ovan angaende luftljudsisolering ar i stora delar tillampligt aven nar det galler utbredning
av stegljud i stommen. Berakningsstandard ar SS-EN 12354 del 2. Nagra saker som bor beaktas sarskilt
nar det galler stegljud:

- tunna golvbelaggningars stegljudsforbattring ar liten vid laga frekvenser, men produkterna kan dampa
effektivt vid hdga frekvenser nar de laggs pa tunga bjalklag.

- den vagda stegljudsforbattringen ALy ligger till grund for klassning av golvbelaggningar enligt SS
25267, bilaga B. | samma bilaga finns aven en s.k. bjalklagsnyckel som ar avsedd som hjalpmedel for
tillverkarna att redovisa férvantad ljudklass i olika typer av byggnad med de aktuella golvbelaggningarna.
- tunna golvbelaggningar ger liten stegljudsférbattring vid laggning pa latta bjalklag. Detta beror pa att
bjalklaget fjadrar och ett tunt elastiskt mellanlagg har liten verkan. Hela bjalklaget, inklusive
golvbelaggning, maste redovisas som en samlad konstruktion. En ny matstandard ar under utveckling
for redovisning av stegljudsforbattring pa latta bjalklag (ISO 140-11). Berakningsstandarden ar dock inte
uppdaterad for indata fran den nya matmetoden.

- pagjutning med betong eller gips direkt pa trabjalklag (med samverkan) férbattrar den lagfrekventa
ljudisoleringen, men férsamrar vid héga frekvenser. Pagjutningar och spacklingar skall inte ga emot
vaggarna vilket sakerstalls med en elastisk remsa (kantisolering). En tunn stegljudsdampad
golvbelaggning dampar det hégfrekventa stegljudet och i kombination med pagjutning far man en relativt
effektiv atgard pa ett befintligt trabjalklag. Det ar dock svart att uppfylla ljudklass B med denna typ av
golvatgard pa ett aldre trabjalklag. Nagra exempel ges i databasen.

- pagjutning med betong direkt pa vindsbjalklag med brandtegel ger oftast en férsdmrad ljudisolering.
Forbattringen till foljd av viktdkning motverkas av att styvheten i bjalklaget 6kas och man far en
resonanseffekt i bjalklaget. Flytande eller uppreglade évergolv ger forbattring av ljudisoleringen.

- flytande golv kan ge tillaggsisolering éver hela frekvensomradet. Bygghdjden och ytvikten i dvergolvet
bestammer den lagsta frekvens som golvet isolerar vid (egenfrekvensen). Finns det markburna
vibrationer, t.ex. fran trafik i omradet, bér man sakerstélla att egenfrekvensen i évergolv och bjalklag inte
sammanfaller med frekvenser med hdga vibrationsnivaer eftersom man far 6kade vibrationsnivaer dar.

- flytande golv pa veka balkbjalklag ger inte samma foérbattring som vid laggning pa massiva bjalklag.
Genom att forst skruva fast reglar tvars befintliga reglar och sedan lagga évergolvet pa dessa kan en
acceptabel stegljudsforbattring erhallas. Man bér rakna med att det behdvs ett eller tva lager golvgips
ovanpa den barande spanskivan, eller en avjamning, for att uppna ljudklass B. Konstruktionen ar kanslig
for kortslutning mot bjalklaget, s.k. stomljudsbryggor.

- trabjalklag med latt fylining ger sdmre ljudisolering &n dem som har en tung fylining av koksaska, slagg
eller liknande. Fyllningen kan vara skiktad, med sagspan overst. Bjalklag med blindbotten har som regel
nagot samre ljudisolering an de bjalklag dar fyllningen vilar direkt pa undertakssponten. Se [ref 16].

- trébjalklag med putsade innertak har normalt vasentligt battre ljudisolering &n liknande bjalklag med
tratak. Atgarder, normalt pa ovansidan, kravs for att uppfylla ljudklass B.

- befintliga bjalklag kan vara sa veka att stora rorelser fas aven vid normal gang ovanpa. Ett fribarande
undertak ar ofta den enda I6sningen som ger en godtagbar ljudklass i bostaden under bjalklaget.

- fribarande undertak eller undertak nedpendlat med stalband (eller clips), utan mineralullsfylining, ar den
effektivaste metoden att férbattra bade luft- och stegljudsisoleringen i gamla byggnader med trabjalklag.
Undertak kan dock ha estetiska och praktiska nackdelar och godtas inte alltid.

- nya lagenhetsskiljande vaggar skall inte placeras direkt pa ett genomgaende latt bjalklag eftersom man
riskerar kraftiga undertramp mot stegljudskraven. Anslutningar mellan vagg och bjalklag maste studeras
i varje enskilt fall. Se vidstaende illustration

1" ekparkett
1" golvplank

Mottagarrum
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Tilldmpning och erfarenheter
Vid ombyggnad av lokaler till bostader kravs kontroll av bjalklagens tvarsnitt, se luftljudsisolering ovan.

Vindsbjalklag: Stegljudsisolering, svikt och rérelser i taket i underliggande bostader ar huvudfragor vid
ombyggnad till bostader. For att fa god ljudstandard bér konstruktioner utformas sa att ljudklass B
uppnas for att inte riskera att boende i vaningen under blir stérda av ljud som inte funnits tidigare i huset.
Vindsbjalklagens dynamiska egenskaper bor alltid kontrolleras, t.ex. enligt Ohlssons metod [ref 15] och
man bor mata nedbdjning samt luft- och stegljudsisolering.

Databasen redovisar varden fér nagra schablonkonstruktioner (matta i laboratorium) och dessa kan ge
viss vagledning, men variationerna i konstruktion ar som framgar nedan alltfér stora for att det skall ga
att dra sakra slutsatser fran okulara inspektioner och uppgifter om byggnadstyp och —ar. En konstruktor
maste alltid anlitas och denne skall ange vilka laster som bjalklaget kan bara. Bjalklagets uppbyggnad
kan variera mellan olika delar av vinden, upptagning och analys av uppbyggnaden boér goras i ett flertal
punkter. Man kan ha tagit ur fyllningen och lagt i min.ull, t.ex. efter vattenskador. Ofta maste man bygga
upp bjalklagshdjden och samtidigt minska belastningen av bjalklaget. Utbyte eller férstarkning av
barande balkar ar ofta nddvandigt, vissa bjalkar kan vara daliga. Golvvarme och klinker kan vara tillval,
da ar det effektivast ur varmesynpunkt att férlagga stegljudsdampningen till undergolvskonstruktionen
istallet for att lagga elastiska mellanlagg direkt under golvbelaggningen. Mycket latta betongkvaliteteter
som utvecklats for pagjutning och avjdmning, med ballast av brand lera eller cellplast och liknande ger
daliga resultat. Luftljudslackage kan férekomma langs bjalklagskanterna och anslutningarna bor goras
lufttata. Mineralull i fack langs vaggarna ar gynnsamt ur bade varme- och ljudsynpunkt.

Betongbjalklag med bom (6verbetong pa 16s fylining): Betongbjalklag kan se massiva ut vid forsta
anblicken, men i sjalva verket besta av tva lager betong med ett elastiskt mellanskikt av slagg eller
koksaska (se BJL-VII i konstruktionsférteckningen). Bjalklaget har en karakteristisk resonans kring 200
Hz. Vid val av undertak eller ny golvbelaggning skall den nya tillaggskonstruktionens ytvikt och luftspalt
mot bjalklaget dimensioneras sa att dess egenfrekvens inte sammanfaller med bjalklagets.

Eventuella pagjutningar eller avjamningar av éverbetongen skall férhindras rinna ned i springan mot
vagg. Kontakt med vaggarna ger risk for flanktransmission av stegljud. | kontrollplanen bér
avsyningsmomenten innehalla montering av elastisk, tat kantremsa och efterkontroll av att inget spill
eller gjutskagg gar emot vaggarna.

Terasser som byggs pa utkragande takbjalklag kan ge storning i vaningen under. | terasskonstruktioner
ar vattenavrinning, frysning med mera i konflikt med énskemalet om att 1agga in ett elastiskt underlag
under terassbelaggningen for att skapa god stegljudsisolering. EPS med pagjutning av betong kan vara
ett alternativ. Om persontrafiken pa terassen kan bedémas vara ringa erfordras normalt inte
stegljudsisolering. Ljudklassningsstandardens krav avser endast gemensamma terasser och loftgangar.

Installationsljud

Krav, termer och begrepp

| svensk standard for ljudklassning av bostader [ref. 1] stélls krav pa begransning av ljud fran tekniska
installationer. En installation definieras som en anordning som ar avsedd att betjana byggnaden for att
uppfylla BBR:s krav pa tillganglighet samt hygien, halsa och milj6. Exempelvis avses hiss, anordningar
for luftbehandling, vattenforsoérjning, elsystem, belysning, termiskt klimat, matlagning, férvaring av mat,
disk, tvatt, hantering av avfall, avlopp och utslapp till omgivningen av rék- och avgaser. Anordningar i
den egna bostaden som brukaren i princip kan valja om de skall vara igang eller inte omfattas inte av
ljudkrav, t.ex. egen tvatt- eller diskmaskin. Motsvarande utrustning i andra delar av byggnaden, som ar i
regelmassig drift och inte kan styras av brukaren eller de boende omfattas av ljudkraven, dito kyl- och
frysskap samt spiskapa med grundventilation.

Standarden ger ett antal preciseringar om vilka krav som stalls, vilka driftstillstdnd som skall ligga till
grund for dimensionering och kontroll samt vilka metoder som skall anvandas vid kontroll.

25



26

Berékning

Metoder for berakning av installationsljud haller pa att arbetas in i del 5 av SS-EN 12354 men forvantas
bli klara tidigast under 2006. Det finns nagra handbécker som kan ge vagledning till dimensionering av
kanalburet flaktljud, t.ex. [ref 8, 9]. Skydd mot 6verféring av stomljud erhalls genom dimensionering av
resonansfrekvenser i bjalklag och vibrationsisolatorer mot driftsvarvtalen fér de ingaende delarna i
flaktar, varmepumpar, kylanlaggningar med mera. Luftljudsisolering i vaggar och bjalklag skall
dimensioneras mot de ljudnivaer som kan forvantas i flaktrummet. Se [ref 8 och 9].

Ljudutbredning utomhus, t.ex. fran luftintag, avluftsdon, kompressorer och kondensorflaktar skall
beraknas enligt Naturvardsverkets berakningsmodell och ljudnivaer vid bostader uppfylla aktuella krav.
Normalt kravs ljuddampare pa utloppen. Miljoférvaltningarna bevakar numera buller pa innergardar fran
namnda typ av installationer, och férelagger om atgard enligt miljébalken. Bevisbérdan ar omvand, det ar
darvid nédvandigt att man kan styrka huruvida det nya aggregat man bygger in bidrar till [judnivaerna pa
garden eller ej, om man kommer till en situation dar ett antal befintliga aggregat arbetar och har olika
agare.

Tilldmpning

En tumregel for dimensionering av flaktaggregat och kanalsystem ar att man skall valja laga
lufthastigheter och laga tryckuppsattningar for att fa laga ljudnivaer och en energieffektiv driftspunkt.

Flaktrumsbjalklag kan ha otillracklig styvhet for att kunna godtas som underlag fér nya aggregat. En
kontrollberakning bor goras av att de lagsta egenfrekvenserna for bjalklaget ligger betydligt hogre (>2
ganger) motorns- och flakthjulets grundfrekvenser samt vibrationsisoleringens egenfrekvens. Om
bjalklaget inte kan anvandas eller forstarkas i nédvandig grad, kan man tillgripa nagot av foljande
alternativ.

- bjalklaget rivs ut och ett nytt bjalklag gjuts upp, med nya stéd om spannvidderna blir langa.

- aggregatet hangs i takstolarna med vibrationsisolerade “hangslen”.

- aggregatet stalls pa fribarande stalbalkar som ligger upplagda pa stdéd som anordnas pa de barande
murarna. Mellan aggregat och balkar, eller mellan balkar och stdéd, monteras val dampade
vibrationsisolatorer med lag egenfrekvens. Balkarnas styvhet valjs sa att kriteriet fér egenfrekvens enligt
ovan uppfylls. Det forekommer att man anvander veka balkar som fjadrar, men det ar en riskkonstruktion
som avrads ifran.

Som en tumregel kan sagas att man med 25 cm betongbjalklag och korta spannvidder brukar klara
aggregat med god balansering och effektiv intern vibrationsisolering, t.ex. fran ABB eller PM Luft.
Aggregat med styva gummibussningar, dalig balansering och veka chassin ger oftare problem med
vibrationer och stomljud, sarskilt nar de varit i drift en tid. Ljudgarantier bor ha lang 16ptid.

Ljudnivaer fran vattenarmaturer kan matas i laboratorium enligt ISO 3822 och produkterna jamféras
sinsemellan. Matmetoden ar gjord for att efterlikna en verklig installation i byggnad, men en noggrann
berakning av férvantad ljudtrycksniva i aktuell byggnad kan f.n. inte géras med nagon allmant tillganglig
berakningsmetod. Man bor undvika att montera elektroventiler for tvatt- och diskmaskiner i tunga
byggnadsdelar (slagljud), dito vattenarmaturer fér dusch. Maskiner i tvattstuga bor forses med separat
vattenmatning direkt fran inkommande ledning.

Arbete pagar inom ISO med att ta fram en metod for att bestdmma ljudalstring fran strommande
avloppsvatten. Allmant kan sagas, att ljudalstring i avloppsrér sker dar man har héga vattenhastigheter
och dar réret andrar riktning. Man bor darfér undvika sektionsandringar och sneda dragningar i
stortschakt. Dar sadana férekommer satter man schaktvaggar av tva eller tre lag gips pa reglar utan
kontakt med avloppsroret.

Prefabricerade installationsmoduler anvands vid renovering. Vid upphandling bér man stélla som
ljudkrav mot tillverkaren, att ljudklassen skall innehallas i angransande lagenhet. | samma vatutrymme
som modulen bdr ljudnivaderna begransas, aven om det inte finns formella ljudkrav inom lagenhet. Sma
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rordimensioner och hdga tryckfall ger hdga stromningsljud vid vattentappning och man riskerar att fa
klagomal fran de boende.

Radiatorstammar kan behdva delas av dar man skall dela in ett utrymme i tva ldgenheter med en Iatt
skiljevagg. Radiatorerna ger flanktransmission via rorsystemet, se vidstaende illustration.

lagenhetsskiljande konstruktion
EFTER OMBYGGNAD

radiatorer + obruten ledning fungerar som en - -
burktelefon och éverfor ljud mellan rummen -
" radiator obruten yttervégg radiator
| | : lagenhet 1 vattenledning lagenhet 2

rumsskiljande vagg omvandlad
till Iagenhetsskiliande vagg

Trafikbuller inomhus

Krav, termer och begrepp

Ljudklassningsstandardens [ref 1] krav pa ljudisolering mot trafik och andra yttre ljudkallor har férandrats
gentemot tidigare utgavor och tidigare byggnormer. Nu avser kravet inte langre inomhusnivaer utan den
lagsta godtagbara sammanvagda ljudisoleringen i yttervaggar, tak, dorrar, fonster och luftintag. Denna
isolering skall bestammas vid projektering, med berakning utifran dimensionerande ljudtrycksnivaer
inomhus och utomhus.

Standarden anger dimensionerande A-vagda ljudtrycksnivaer inomhus for respektive ljudklass. Med
ekvivalentnivaer inomhus for trafik avses dygnsekvivalenta ljudtrycksnivaer Lpaeq,24n. FOr andra yttre
ljudkallor avser angivna ekvivalenta ljudtrycksnivaer inomhus de tidsperioder ljudkallorna ar i
regelmassig drift. Med maximalnivaer inomhus avses de hdgsta A-vagda ljudtrycksnivaer med
tidsvagning F (Lparmax,) SOm kan antas forekomma regelmassigt nattetid. Vid dimensionering av
ljudisoleringen skall de dimensionerande ljudnivaerna inomhus ej 6verskridas oftare an tre ganger per
medelnatt.

Dimensionerande ljudtrycksniva utanfér byggnad tas fram med berakning eller matning.
Ljudtrycksnivaerna bestams vid fasad utanfor den bostad eller de bostader som omfattas av
funktionskrav, exklusive inverkan av ljudreflexer, sa kallade friféltsnivaer. Omrakning fran varden
bestdamda med ljudreflexer framfor fasad eller dikt an fasad kan goéras enligt standarden.

Berékning

Berakning av ljudisolering kan goras direkt i tredjedelsoktavband 50-3150 Hz eller med A-vagda
ljudtrycksnivaer som kombineras med spektrumanpassningstermer for byggnadsdelarnas reduktionstal,
som ar representativa for de yttre ljudkallorna. Rad om berakning och ett antal typspektrum fér berékning
av spektrumanpassningstermer for olika trafikslag ges i standardens bilaga D.

Det ar vasentligt att alla berakningar gors noggrant och dokumenteras. | handelse av tvist maste man
klarlagga huruvida brister beror pa felaktig dimensionering, val av fonster, luftintag, yttervaggselement
eller utférande.

Tilldmpning

Vid berakning av ljudtransmission genom nya fonster anvands de data fonstertillverkaren redovisar,
normalt laboratoriematningar. Vid berakningar mot befintliga fonster och olika renoveringsalternativ ger
databasen ett antal I6sningar. Fonsterstorlekarna kan skalas upp mot 50% utan att vardena behdver
justeras, om lufttatt utforande kan sakerstallas. Tidigare rekommenderades en marginal om 3 dB mot
laboratorievarden. Det ar dock battre att dimensionera mot de osakerheter och erfarenheter man har av

respektive produkt. Tillverkaren bor darfér IAmna rad om lamplig marginal for sina produkter i den
aktuella applikationen.
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Det ar ofta fordelaktigt att montera fonster liggande i en prefabricerad yttervaggskonstruktion och lyfta
denna pa plats med kran. Om man monterar fonster stdende i vdgg maste man styra upp sa att karmen
blir exakt planparallell och vinkelrat. Fonsterbagens tatningslister maste komprimeras jamnt dver hela sin
langd for att ge ratt stangningskraft och absolut lufttathet. Mellan karm och bage skall tatas effektivt. Det
finns valdefinierade tatningssystem som kan anvandas, dock alltid enligt fonstertillverkarnas anvisningar.

Efterklangstid

Krav, termer och begrepp

Ljudklassningsstandarden staller krav pa hogsta efterklangstid i trapphus. | ljudklass B kan man valja
samma klassning pa lagenhetsdorr som i ljudklass C (40 dB) om efterklangstiden i gengald kortas och
motsvarar kraven i ljudklass A. Kortare efterklangstid ger Iagre ljudnivaer i trapphuset. Skalet till denna
tilldggsregel var att det inte fanns 45 dB dérrar pa marknaden nar utgava 3 av standarden skrevs. Det ar
dock en nagot gynnsammare I6sning att valja dorrar i klass R, 45 dB och ljudabsorbenter motsvarande

ljudklass B.

Berékning

Sambandet mellan efterklangstid och mangd ljudabsorberande material i ett utrymme ges i SS-EN
12354 del 6 [ref 2]. Dimensionering enligt denna metod ger normalt optimalt val av ljudabsorbenter. |
ljudklassningsstandarden [ref 1] ges tabeller som kan anvandas for att géra en férenklad
dimensionering. Nedanstaende tabell ger varden som med viss marginal beraknas uppfylla kraven i
traditionellt utformade trapphus. Vid annan utformning samt d& noggrannare bestamning av
materialatgang efordras bor man dimensionera absorbentarean enligt SS-EN 12354-6. Absorbenterna
bér vara jamnt foérdelade pa begransningsytorna.

Tabell E.1 — Minsta absorbentarea uttryckt som procentuell andel av trapphusets
sammantagna area av tak och vilplan

Trapphus Klass A Klass B Klass C
T<08s T<12s T<15s
Absorptionsklass A 60 % 30 % 20 %
Absorptionsklass B 70 % 40 % 25%
Absorptionsklass C 90 % 50 % 30 %
Absorptionsklass D - 90 % 60 %

Figur 6. Rekommenderad absorbentméngd for olika krav pa efterklangstid i trapphus.
Ljudabsorptionsklass enligt SS-EN ISO 11654. Tabellen fran [ref 1].

Tilldmpning

Ljudabsorbenter i barverk, direktklistring av 40 mm mineralullsabsorbenter eller infallda paneler av
gipsskivor med olika haltagningar ar standardlésningar. Overmalning av pordsa ljudabsorbenter forstor
den ljudabsorberande formagan. Perforerade eller slitsade gipsskivor kan rollas men inte sprutmalas,
eftersom den ljudabsorberande filten och eventuell mineralull sitter bakom gipsskivan.

Om ljudabsorbenterna sitter sa att det finns risk for averkan kan man behéva anvanda nagon form av
ytskydd, t.ex. gles trapanel, strackmetall eller liknande. Ljudabsorbenterna behdver inte monteras i
undertak, det gar ocksa bra att satta dem pa vagg ovanfor vilplan dar risken fér averkan ar mindre.
Forutsattningen ar givetvis att absorbenterna gar att integrera pa ett arkitektoniskt acceptabelt satt.



Inverkan pa andra byggnadsfysikaliska egenskaper

Detta avsnitt har skrivits i samarbete med Ingemar Samuelsson (SP Boras) och Henrik Carlsson (WSP
Goteborg). Texten baseras pa genomgangar av nagra typiska ombyggnader som gjorts i syfte att hoja
luft- och stegljudsisolering i befintliga byggnader.

| samband med renovering galler nagra huvudprinciper:

1.
2.

3.

Hall utkik efter synliga skador och notera om dalig lukt férekommer.

Skador skall atgardas innan akustikforbattrande atgarder vidtas, det vill sdga att man skall inte
tacka 6ver byggnadsdelar som skadats av brand, intrdngande vatten eller svampangrepp.
Lufttata skikt (till exempel vindpapp) och gipsskivor kan sattas bade invandigt och utvandigt med
avseende pa fuktbalans, under vissa férutsattningar. Angtéata skikt skall bara séattas invandigt.
Kartongkladda gipsskivor ar en riskprodukt om de hamnar i en byggnadsdel dar de kan utsattas
for fukt eller forhojd relativ fuktighet, till exempel pa yttertak. Svartmdgel i gipsskivornas
kartongbekladnad ar halsofarligt. Valj hellre skivor med ytskikt av oorganiska material, till
exempel fiberarmerade kalciumsilikatskivor eller cementbaserade skivor. Stalreglar ar battre an
trareglar i detta sammanhang.

Gamla tegelyttervaggar kompletteras ofta med gips pa reglar av varmeisoleringsskal. Risk finns
for kondens pa insidan, framforallt sommartid. Gor fuktteknisk dimensionering.

Vindsvaningar, dar man renoverar och indelar utrymmena i nya lagenheter med gipsskivor, dar
maste man se till vilken miljé (temperatur, rel. fuktighet) som gipsskivan hamnar (i fardigstalld
byggnad). Nagra rad ges nedan.

Gamla trabjalkar kan vara angripna av rotsvampar eller hussvamp till fljd av vattenlackage.
Skadat material maste tas bort och ersattas med friskt virke (annars far man angrepp aven pa
utbytesdelarna). Se vidare punkt

Fogmassor skall helst undvikas av innemiljoskal, de kan emittera kemiska @mnen under lang tid.
Anvand miljdgodkanda produkter, eller hellre fardiga lister av syntetmaterial, till exempel silikon
eller EPDM. Observera att mottryck (stangningstryck) i listen till ppningsbara konstruktioner
maste beaktas eftersom konstruktionen kan deformeras av trycket.

For nagra specifika konstruktioner ges foljande rad.

9.

10.

Luftintag i yttervagg. Nya 6ppningar som tas upp for att féra in ljudddmpande intagskanaler skall
utformas sa att lufttata skikt pa insidan (dngsparr) hélls intakta. Detsamma galler vindsparr och
regntatning utvandigt — och det kan vara svart att sékerstalla tatningar mot dessa skikt.

Om ett befintligt luftintag skall sattas igen, skall man tata inifran i férsta hand, eventuellt bade
och, men inte bara utvandigt. Luftningséppningar skall inte byggas for med reglar pa ett satt som
forsvarar atgarder i efterhand, se vidstéend/foto (taget av Henry Nyman, WSP Géteborg).

Platsgjutna flytande golv: Dalig lukt eller synbara angrepp redan i startskedet skall féljas upp, kan
bero pa fuktintrdngning. Grundbetongen maste vara torr och rengjord fére utlaggning av flytande
golv. Man skall foga eller forsegla kanter och genomféringar med elastiska tatningslister for att
hindra stomljudsbryggor samt vattenintrangning langs kanterna (smalt sno, stddvatten mm). Det
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11.

barande skiktet i ett flytande golv kan vara skivor av kalciumsilikat, trafibrer eller betong. Vid
dimensionering bér man ga pa en minsta tjocklek av 35 mm och 30 kg/m? for att undvika
besvarande svikt och trumljud. Valet beror pa vilket elastiskt skikt som valjs.

Material i det elastiska skiktet i ett flytande golv skall tala den miljo man lagger golvet pa och
behalla sin elasticitet 6ver en lang tid. Materialet utsatts for tryckbelastning, ofta i kombination
med nagot fuktig och alkalisk milj6. Typen av material har stor betydelse, men tyvarr har det inte
gatt att f& fram nagra tillforlitiga rekommendationer. Féljande synpunkter baseras pa uppgifter
fran nagra tillverkare. Leverantoren bor dock radfragas om aktuell tillampning, och skall sedan
kunna garantera att materialets langtidsegenskaper inte forandras sa att funktionen riskeras, eller
att man far synliga sattningar i golvet.

- Mineralull skall ha tillracklig densitet, minst 120 kg/m?®. Skivor med tvéarstallda fibrer haller
normalt inte for lasterna och bor undvikas.

- Polyetenprodukter med tillrécklig densitet och lampliga stabiliseringstillsatser kan ha godtagbara
langtidsegenskaper, men utan tillsatser bryts materialet ned snabbt av UV-ljus, alkali, viarme och
fukt

- Polystyren (EPS, XPS) ar bestandigt vad vi vet idag

- Polyester ar troligen ett direkt olampligt material

- Polyeter ar troligen ett bestandigt material

- Gummiblandningar kan ha god langtidsbestandighet, men vissa kvaliteter har blivit sproda och
harda redan efter nagra ar (typen av mjukgorare kan variera).

Man vet som regel inte vad sa kallade blandskummattor (bonded foam) innehaller, som klistras
samman av nedmalda ospecificerade returfraktioner. Leverantéren bor i varje enskilt fall stalla ut
garantier for att blandmaterialet haller dver tiden i den aktuella applikationen. Textilrester ar
olampligt att tilldta som inblandning, med hansyn till risk for pavaxt av mogel, och fraktioner av
rivna bilkladslar skall darfér inte godtas i en miljé dar det riskerar att utsattas for fukt. Om
materialet skadas finns risk for att det blir styvt och sprétt, med sattningar och férsamrad akustisk
funktion som féljd.

Dessutom finns det risk for dalig lukt om tillférd fukt inte kan torka ut. | vindsbjalklag, se till att
man lufttatar aven i takfot. Kall uteluft kan trénga in i den nya spalten och ge kyla pa det nya
golvet. For att tata golvvinkeln, anvand en tatlist om det gar, i annat fall mjukfog.

Torra flytande golv med luftspalt (exempelvis av fabrikat GIHA, Granab eller Nivell)

Man har inte sett nagot allmant fuktproblem med dessa golv. Férdelen att de kan inspekteras och
ventileras aktivt om en fuktskada intraffar. Om man avser att lagga golvkeramik pa denna typ av
golv, eller om det kan bli aktuellt som kundftillval, bér reglingen fértatas och ytskikt appliceras som
inte ger rorelser vid fuktbelastning (flytspackel, cement- eller kalciumsilikatbaserad skiva).
Tillverkarna ldmnar rad om styvhet i golvkonstruktionen. En mer utforlig redogodrelse av
stegljudsdampade keramiska golv finns hos Byggkeramikradet (www.bkr.se).
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12. Torra golvbelaggningar, typ PVC eller Linoleum med oleumfoam som klistras pa en avjamning.
Har féljer man leverantdrens krav pa fuktinnehall for den produkt som skall laggas. Valj garna
produkter med miljodeklaration och som saknar mjukgorare.

13. Nedpendlat undertak. Atgarden ger ringa paverkan eller en férbéattring ur fuktsynpunkt.
Ljudisoleringsmassigt ar atgarden normalt ett mycket bra alternativ. Lagfrekvensljud och
vibrationer i undertaket kan férekomma och ge upphov till rérelser i takbelysning med mera.
Infastning for takarmatur kan vara battre att hanga i bjalklaget. Se avsnitt om stegljud ovan.

14. Lagenhetsddrrar som tillaggsisoleras pa platsen.
Det finns inga sarskilda kommentarer angaende fukt. Daremot bor man sakerstalla att
brandskydd, inbrottsskydd och arkitektoniska krav beaktas i projekteringen.

15. Reglade yttervaggar i aldre villor och flerbostadshus:

Ljudisoleringen i yttervaggar i aldre hus ar ofta nedsatt pa grund av att ytterpanelen ar
uppsprucken. Flera alternativ finns for tillaggsisolering av dessa yttervaggar:

a) 2 lager gips skruvade direkt pa innerpanel eller trafiberskivor. Invandiga gipsskivor dikt an
férsamrar inte fuktbalansen.

b) 2 lager gips skruvade pa trareglar och liggande akustikprofiler (av plat): om den gamla vaggen
ar otat mot regn och vind samt har dalig varmeisolering sa bor man studera atgarder i detalj. Det
kan finnas risk for 6kad fuktkvot i den nya luftspalten (pa insidan) och risk for pavaxt bade
sommar- och vintertid. Normalt méaste den invandiga Iuftspalten och antal gipsskivor
dimensioneras mot férekommande ljudbelastning utomhus. Om ljudisoleringen vid laga
frekvenser maste 6kas och det kan godtas ur fuktsynpunkt ar det fordelaktigt (akustiskt) att ta hal
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17.
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pa det ursprungliga invandiga skiktet (50 mm hal cc 200 mm) eftersom den samverkande
luftspalten Okas.

c) 1 lager utvandig gipspanel och ny trapanel férbattrar fuktisoleringen eftersom den gamla
vaggen hamnar i en varmare zon och fukt hindras att trdnga in utifran. Det ar dock battre ur
fuktsynpunkt att valja skivor av kalciumsilikat- eller cementbundna skivor utan organiskt ytskikt
innanfér den nya panelen. Ju tyngre skivor och panel desto storre forbattring erhalls av
luftljudisoleringen.

|| | J__;:;.;
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Vaggar med skalmur av tegel eller sa kallat mexitegel (kalksandsten eller liknande):

Tillaggsisolering med gips invandigt innebar inte nagon férsadmring av fuktbalansen. Men vaggen
kan vara skadad pa grund av sommarkondens, sarskilt om man har slagregn mot vaggen.
Skadorna beror pa att muren genomfuktas, solvarme driver fukt in mot den kallare insidan och
kondens faller ut mot den invandiga plastfolien. Fukten ger skador pa syll och nederkant reglar.
Mexitegel ger mer uttalade problem pa grund av att materialet ar porésare an brant lertegel.

Plankvaggar med utvandig panel: tilldgg av gipsskivor pa insidan forbattrar bade ljud- och
fuktegenskaperna, men kraver normalt PE-folie. Svart att fa tatt i anslutningar mot innevaggar
och bjalklag. En ny vindskyddspapp pa utsidan skall inte vara alltfér angtat (men garna lufttat).
Det ar gynnsammare med utvandig tillaggsisolering eftersom den gamla vdggen kommer in i en
varm zon.



18.

19.

20.

Resvirkes- eller plankvaggar med sagspan i vaggen och utvandig puts (revetering) eller eternit:

Atgarder med gipsskivor pa insidan (utan mineralull) &r bra, man ékar lufttatheten utan att 6ka
varmeisoleringen (dvs vaggen gér inte in i kalla sidan). Atgarder pa utsidan &r normalt inte
aktuella av akustikskal, men om man maste sa reglar man och tillaggsisolerar utan att tillféra
angtata skikt. En tillaggsisolering med putsbarare av mineralull typgodkand puts ar positiv ur
ljudisoleringssynpunkt. Cellplast (EPS, XPS) ar inte lampliga ur akustisk synvinkel. Panel med
eternitplattor omfattas av sarskilda arbetsmiljokrav.

Lattbetongvaggar med utvandig puts:

Tillaggsisolering (ljud) invandigt bér inte géras med gipsskivor utan hellre med skivor utan
organiska ytskikt. Ett problem ar att lattbetong ar mer finporést an det utvandiga putskiktet och
vaggen suger vatten kapillart. Nar putsen blir vat blir Iattbetongen blét. Vid uppvarmning (sol)
drivs fukten in mot rummet. Bruket i fogarna kan vara skadat om vaggen ar utsatt for fuktpaslag
och vaggen vara uppsprucken, vilket 6kar ljudlackaget. Rekommenderad atgard utvandigt ar att
gora en ny utvandig putsning efter uttorkning och hydrofobering av utsidan. Med ett nagot
patjockat putsskikt tatas ljudlackage i sprickor och frostbestandigheten forbattras.

Vaggar med betonghalsten:
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Flera lager gips pa befintlig innervagg kan godtas om vaggen i 6vrigt ar intakt. Den invandiga
luftspalten far inte sta i forbindelse med uteluften. Kéllarvdggar &r en riskkonstruktion, dér
fungerar normalt inte luftningen.

TAK med TRP-plat eller tegel pa lakt.
Kallt yttertak, dar tillaggsisolering gors invandigt for att 6ka varme- och ljudisolering:

Fore atgard ar det viktigt att syna spont och takstolar efter skador, vilket ar vanligt
férekommande. Utred orsaker till skador, kommer fukt inifran eller med ett Iackage utifran ?
Atgarda innan akustikatgarder vidtas Efter att varmeisolering tillforts invandigt kommer eventuell
fuktskadad spont att hamna i den kalla sidan. Varmeisoleringen skall inte ga emot sponten, det ar
viktigt att luftningen bakom spont och plat fungerar. Korsregla och satt invandig bekladnad med
gipsskivor, angsparr, isolering, vindboard och luftning. Viktigt att luft- och angsparren hamnar
innerst och gérs absolut lufttét.

Akustisk tillaggsisolering med nya gipsskivor gors ibland utvandigt, och da bér féljande beaktas:
Hallfastheten i takstolar och barande upplag bor kontrolleras och barighet med egentyngd av
akustisk tillaggsisolering (skivor) kontrollrdknas. Kartongkladd gips under takpapp kan vara en
riskkonstruktion, om man far lackage. Spikhalen ger risk for lackage, svetsad papp med omlott
battre. Risk for dalig lukt sommartid. Kartongfria skivor (med enbart oorganiska material) ar
battre.

FONSTER: Nya tatningslister &r som regel den férsta atgard man vidtar for att 6ka
ljudisoleringen. Dammfilterlister mellan tva kopplade bagar far dock inte vara sa tata att man far
otillracklig luftning och kondens i spalten. Eventuell ny utvandig tillaggsbage maste ocksa luftas.
Ofta vill man behalla det utvandiga glaset av arkitektoniska skal. En fristaende tillaggsbage
invandigt anvands ibland for att hdja ljudisoleringen, men ar en olamplig 16sning. Det blir fler sidor
att putsa pa fonstret. Man tar bort den invandiga nischen i rummet. Kondensrisken ar stor och
det gamla fonstret riskerar att skadas da det hamnar i den kalla zonen. Om atgarder med
invandig bage anda utférs maste det vara helt lufttatt mellan den nya innerbagen och vaggen.
Det ar normalt battre att forstarka den invandiga bagen med ett nytt innerglas som férseglas helt
tatt mot det befintliga glaset och bildar en isolerruta i innerbagen. Om bagen inte tal den ékade
tyngden kan det sa kallade Isolock-systemet med en osymmetrisk isolerrutekassett vara ett
alternativ, dar det inre (stdrre) glaset limmas styvt mot befintlig bage. Kassett och bage bildar en
samverkanskonstruktion med mycket hég styvhet. (Se vidare www.byggtema.com)

Hjartvaggar, brandmurar, kloasongvaggar. Tillaggsisolering med gipsskivor ar en vanlig atgard,
som Okar vaggens tathet och darmed ljudisoleringen. 2x13 gips pa 70 reglar och 95 mineralull ar
en effektiv atgard. Observera att gipsskivorna inte far inte stanga inne en tidigare skada, denna
skall atgardas fore isolering. Reglar och skivor skall inte ha kontakt med vaggen.

Reglade vaggar, till exempel 2x13 gips pa saxade 95 reglar pa 120 syll/lhammarband med 95
min.ull &r en ganska vanlig konstruktion med dalig lagfrekvensisolering. En effektiv atgard for att
Oka luftljudsisoleringen ar att satta trareglar och liggande akustikprofiler (av plat) mot befintlig
vagg, darefter 2 lager gips. Om det inte finns risk for att skada installationer i vaggen ar det en
fordel akustiskt att ta hal pa det ursprungliga invandiga skiktet (50 mm hal cc 200 mm) eftersom
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den samverkande luftspalten 6kas. Akustikprofilerna kan da sattas direkt pa befintlig vagg.

>

Kassettbjalklag, slaggfyllda bjalklag med dverbetong, sparkroppsbjalklag med tegel och liknande
kan tillaggsisoleras med nedpendlat undertak. Grundresonansfrekvensen for undertaket far ej
sammanfalla med eventuella resonanser i bjalklaget. De senare kan konstateras med en enkel
stegljudsmatning. Berakning av resulterande luft- och stegljudsisolering kan géras enligt SS-EN
12354 delarna 1 och 2. Forbattringsvarden for nagra lésningar ges i databasen nedan.
Tillaggsisolering pa ovansidan gors ofta med pagjutning. Observera vad som sags ovan for
flytande golv. Fore atgard skall man kontrollera att fylimaterialet inte avger radon (till exempel bla
gasbetongkross) eller lukt (slagg, koksaska). Avjamning med flytspackel minskar gasgenomgang
till inneluften, men inte sakert i tillrdcklig omfattning. Dessa bjalklagstyper kraver utredning !

[
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Trabjalklag — pagjutning direkt pa sponten, plastmatta
Fukt fran pagjutningen maste tas om hand eller absorberas vid hardning. Normal
fuktdimensionering skall utforas. Akustiskt kan pagjutning av brandtegel ge férsamringar, se
avsnittet om stegljud ovan. Pagjutningen skall inte trdnga ned i springor, ej heller f& kontakt med
vaggarna.
Trabjalklag — flytande golv (till exempel pa vindsbjalklag).
Vindsbjalklag, se till att man lufttatar aven i takfot. Det finns ofta komplicerade anslutningar som
maste I6sas. Daliga balkupplag pa yttervagg (rétskador) féorekommer, vilka maste atgardas fére
atgard, se vidstaende fotografier (tagna av Henry Nyman, WSP Géteborg). Ta bort en del av
muren, atgarda skadade balkandar, fuktisolera och aterstall muren. Kontrollrdkna en ev. dkad
egenvikt pa bjalklaget. Observera att bjalkar i vindsbjalklag kan vara kraftigare an i nedre
véninlan Detaljundersékning maste enomfc'jras i alla vaningsplan.
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Tabell 1. Férteckning 6ver byggnadskategorier och byggnadstyper

BYGGNADSKATEGORI: BYGGNADSTYP: Sa byggdes husen 1880-2000
Nr  Sida
TRAHUS STOLPVIRKESHUS 1 s 30
-friliggande flerfamiljshus artal RESTIMMERHUS 2 s 32
RESVIRKESHUS 3 s 34
PLANKHUS, reveterat 4 s 36
PLANKHUS, trafasad 5 s 38
LANDSHOVDINGEHUS ALDRE 6 s 44
-bottenvaning i tegel, tva vaningaritrd YNGRE 7 s 46
REVETERAT 8 s 48
STENSTADSHUS 1880-1900 TEGELHUS, sydsverige 9 s 54
-sluten kvartersbebyggelse i innerstaden TEGELHUS, 1880 10 s56
TEGELHUS, 1890 11  s58
TEGELHUS, mellansverige. 12 s60
STENSTADSHUS 1900-1930 TEGELHUS, jugend 13 s66
-sluten kvartersbebyggelse i innerstaden TEGELHUS, nationalromantik 14 s68
TEGELHUS, sydsverige 15 s70
TEGELHUS, klassicism 16 s72
1930-1960 LAMELLHUS TJOCKHUS, tegel 17 s70
-friliggande langor i flera vaningar SMALHUS, tegel 18 s72
LAMELLHUS, tegel 19 s74
LAMELLHUS, gasbetong 20 s76
1960-1980 LAMELLHUS LAMELLHUS, betongstomme 21 s 90
LOFTGANGSHUS, pelarstomme 22 592
LAMELLHUS, trafasad 23 s9%4
LAMELLHUS, elementbyggt 24  s96
PUNKTHUS GASBETONG, 3 van 25 s102
-friliggande TEGEL, 6 van 26 s104
LATTBETONG, 10 van 27 s106
SKIVHUS LATTBETONG 28 s112
-hoga lamellhus, férortsbebyggelse FASADELEMENT 29 s114
ELEMENTBYGGT 30 s116
BURSPRAKSHUS LATTBETONG 31 s 122
1980-2000 KVARTERSSTAD, betong 32 s158
PUNKTHUS, tradstomme 33 s162
LAMELLHUS, plattbarlag 34 s164
STAL- OCH HALDACKSHUS 91 -
SMAHUS VILLA, enfamiljs- 922 -
1-2 van RADHUS, enfamiljs- 93 -
RADHUS, flerfamiljs- 94 -



Tabell 2. Férteckning 6ver byggnadsdelar och konstruktionsstyper

BYGGNADSDEL (LITTERA):  KONSTRUKTION: BERAKNINGSKATEGORI:
YTTERVAGG (YV) l. MASSIV TRA LATT
Il. DUBBEL PLANKVAGG LATT
Ill. REGELVAGG + PANEL / SKIVOR LATT
IV. REGELVAGG + SKALMUR LATT
V. REGELVAGG + ISOLERING + PUTS LATT
VI. MASSIV TEGEL/STEN/BETONG TUNG
VII. TEGEL / BETONG + INV. ISOLERING TUNG
VIIl. LATTBETONG, PUTSAD TUNG
IX. LATTBETONG + SKALMUR TUNG
X. BETONG + LATTBETONG TUNG
XI. SANDWICHELEMENT BETONG TUNG
HJARTVAGG (HJV) l. MASSIV TRA LATT
Il. STOLPVERK LATT
Ill. TEGEL / BETONG TUNG
LGH-SKILJANDE VAGG l. PLANKVAGG, PUTSAD /CLOISSONVAGG ~ TUNG
(LGHV) Il. DUBBEL PLATTVAGG LATT
Ill. DUBBEL REGELVAGG LATT
IV. BETONG TUNG
V. DUBBEL LATTBETONGVAGG TUNG
RUMSSKILJANDE VAGG  |. PLANKVAGG, papp eller tréfiber LATT
(RV) Il. REGELVAGG LATT
Ill. PLATTVAGG TUNG
IV. LATTBETONGVAGG TUNG
BJALKLAG (BJL) . LATTREGELBJALKLAG, MODERNA LATT
Il. TRABJALKLAG, LATT FYLLNING, RUMS-  LATT
IIl. TRABJALKLAG, BLANDAD FYLLNING LATT
IV. TRABJALKLAG, TUNG FYLLNING LATT
V. TRABJALKLAG BRANDBOTTEN, VINDS-  TUNG
VI. BETONGBJALKLAG, MASSIVA, LATTBTG ~ TUNG
VII. BETONGBJALKLAG, MED BOM, EW- TUNG
VIIl. HALDACKSBJALKLAG TUNG
TAK (TAK) . OISOLERAT TRATAK tegel/papp/plat LATT

ll. ISOLERAT TRATAK (MELLAN TAKSTOL.)
ll. OISOLERAT PLATTAK

IV. ISOLERAT PLATTAK (UTV.ISOL.)

V. BETONG + UTV. ISOLERING

LATT (slas samman)

LATT
LATT

TUNG (sammansatta)

TILLAGGSSKIKT (TSKIKT)"  |. UNDERTAK TILLAGGSSKIKT
(MOT TUNGA KONSTRUKT) Il. VAGGISOLERING TILLAGGSSKIKT
lIl. FASADBEKLADNAD TILLAGGSSKIKT
IV. OVERGOLV, TORRA? TILLAGGSSKIKT
V. OVERGOLV, PLATSGJUTNA? TILLAGGSSKIKT
VI. SANDFYLLDA GOLV TILLAGGSSKIKT
VIl. UPPSTOLPAT TAK TUNG
VIII. TAKISOLERING MED PAPP EL. GRUS TUNG
OPPNINGAR (DORR) |. DORRAR INSKJUTEN DEL
(FONSTER) 1I. FONSTER INSKJUTEN DEL
(DON) [ll. DON INSKJUTEN DEL
(SYSTEM) IV.SYSTEM, ELKANALER,

GENOMFORINGAR, SPRINGOR

INSKJUTEN DEL

' Tillaggsisolering mot latta konstruktioner kraver matning eller berakning av den sammansatta konstruktionen

2 Stegljudsdampade golvbelaggningar med golvbelaggning av parkett, linoleum eller keramiska plattor ingar

3 Se foreg. not. Notera att pagjutning av ett betongbjalklag (med statisk samverkan) inte réknas som ett tillaggsskikt
utan hanteras som en andring av detta betongbjalklag
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Byggnadsdelar — databas

Databasen ar anpassad for berékningar av ljudisolering i byggnad enligt SS-EN 12354 delarna 1-3. Vid
berakning enligt dessa standarder korrigeras konstruktionernas ljudisolering for inverkan av
flanktransmission och randférluster. Det @r darfor helt nodvandigt att géra berakningar enligt
standarderna med de varden som anges, for att uppskatta vilken ljudisolering mellan tva rum
som kan forvantas. Om vardena anvands direkt utan korrigering (som faltvarden) far man
missvisande resultat.

Databasen finns aven i en elektronisk form, anpassad till berakningsprogrammet BASTIAN [ref 6]. Det
kan finnas uppdateringar och utvidgningar i den elektroniska databasen som inte aterfinns nedan. Pa
internetadress www.simmons.se (lank BASTIAN, FAQ Calculations) anges huruvida sadana andringar
har inforts.



