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FORORD

Detta projekt har haft for avsikt att 6ka och sammanfatta kunskapen kring ljudreduktion vid
keramiska golvbel aggningar. Jag tror att vi med denna sammanfattning kommit en god bit pa
vagen mot malet att skapa ett acceptabelt |judklimat. Resultaten fran denna delrapport visar
att vi kan fortsétta enligt planerna med den avslutande delen dar vi narmare gér in p& hur
branschregler for [judreduktion vid keramiska golvbel ggningar kan utformas.

Medverkande i projektet har varit:

Styrgrupp Rolf Jonsson NCC Teknik

Hans Alstermo Byggkeramikradet

Bengt Persson NCC Teknik
Projektledare Bengt Persson NCC Teknik
Referensgrupp Ake Tell NCC Boende

Stefan Dahlberg NCC Boende

Lars Holmberg Ingemansson

Jan Asztély Optiroc AB

Ole Romer Mira Byggeprodukter A/S

Kenneth Klang CC Hoganés Byggkeramik AB

Tomas Davidsson Akzo Nobel

Nils Davidsson Rescon Mapei AB

Darko Brakovic JM AB
Christian SSimmons  J&W

Bjorn Ottosson J&W
Anders Eriksson Mataki
Anders Lett Deitermann
Alrik Lundin Ardex

samt Goran Drougge NCC Teknik

Ett stort tack till samtligai projektet for erat engagemang och kunnande. Med vetenskap om
det behov och efterfragan denna fraga har ar jag saker pa att vi inom en forhoppningsvis snar
framtid far ett avslut pa dven den avslutande delen i detta projekt.

Bengt Persson
NCC Teknik
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SAMMANFATTNING

K eramiska golvbel dggningar léggsidag in i 6kande utstrackning i bostadshus, hansyn maste
datastill de krav som stélls pa ljudisolering. Nér relativt mjuka golvbeldggningar okritiskt
bytts ut mot keramiska ytskick kan det uppsta stora problem med att klara de nya
ljudreduktionskraven. Problemet beror pai forsta hand okunskap om gallande regler och
riktlinjer samt vilka material och |6sningar det idag finns for att reducera ljudnivan vid
keramiska golvbel éggningar.

Syftet med projektet har varit att kartlagga vilka ljudproblem det finns med keramiska
golvbeldggningar och hur problemen kan avhjélpasi form av |judanpassade systeml sningar
for olikatyper av |judisoleringssystem och bjaklag.

Projektet ar indelat i tva huvuddelar med underliggande del moment. Forst genomfors denna
del 1 med kartléggning av problemet samt inventering av befintliga l6ésningar med keramiska
golvbelaggningar. Utifran erhdinaresultat i del 1 dar stélning tastill om det & mgjligt att ga
vidare med del 2. De andra delen kommer att behandlas separat, denna rapport avser enbart
del 1. Nér projektet ar klart (del 1 och 2) ska utredningen resulterai branschregler for val av
keramiska golvbel aggningar med avseende pa ljudisolering for olikatyper av bjalklag.

Projektet avses att dokumenterasi denna projektrapport samt i ett ssmmanfattande
informationsblad i SBUf:sregi.

Resultat del 1

Erhallnaresultat fran projektet &r delsi bilaga 1 av Christian Simmons, KM Akustikbyran,
redovisade teoretiska krav och funktioner som stélls pa konstruktioner. | denna bilaga
redovisas dven ett antal olika fardiga systemlsningar som finns ute pa marknaden idag. De
|6sningar som finns &r bl.a. Mira Silent Step, Deitermann SDS Montapaneel, Mapeifonic
system, Optisol, TM Progress och Termlsol. Losningarna stéller olika krav pa beroende pa
bygghdjd, mekanisk hallfasthet och funktion déarmed maste vissa av systemen tidigt tas med i
projekteringen for att kunna anvandas pa ett s optimalt sétt som majligt.

Christians rapport & indelad i tva rapportdelar.

Rapportdel 1 & en beskrivande text for den som vill haregler, bakgrund till

kravspecifikationen i rapportdel 2 och stod for konstruktionsarbete. Den

- forklarar ljudtekniska begrepp och de |judtekniska egenskaperna hos tunga bjal klag med
keramiska golvkonstruktioner lagda flytande pa el astiska skikt
forklarar oversiktligt hur stegljudsniva och luftljudsisolering definieras och méts enligt
svensk och internationell standard
ger dimensioneringsvagledning (ljud) och tips pa hur stegljudsddmpande system kan
byggas upp.
redovisar vilka stegljudsdampande system for keramiska golvbel &ggningar som vi funnit
pa den svenska marknaden idag
pekar p& andra tekniska egenskaper som maste sakerstallas for att uppfylla
myndighetskrav och marknadskrav.

Avsnittet inleds med en allman bakgrund om ljud. V&gledningen visar pa sadant som
man bor ténka pa vid projektering och montering for att utnyttja det flytande golvets
egenskaper val. Kunskaper kravs for att upptécka problem tidigt och undvikafel som &r
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kostsamma eller omajliga att réttatill i efterhand. Man bor rakna med att aterforsadljare och
montorer maste uthildas, vilket kraver att ett genomarbetat material kan presenteras.
Rapporttexten kan anvandas som underlag for detta.

Rapportdel 2 ar disponerad sa att den kan fungera som branschregler (nar den
remissbehandlats och bearbetats i detta projekts andra del). Dessa regler kan ocksa utgora
underlag for egencertifiering eller tredjepartscertifiering. Foljande delar ingar.
- Konstruktionens uppbyggnad och bendmning
Redovisning av tekniska egenskaper: stegljudsklass, stegljudsforbéttring, vagd
stegljudsforbéttring samt datai tersband for berdkning av stegljudsnivai byggnad, dito,
|uftljudsisoleringsférandring, barighet, deformation (BKR 99).
standardiserade provningsmetoder for respektive krav,
krav pa projekteringsanvisning
krav pa monteringsanvisning

Projektets andra del — en kommentar av Christian. Vart forslag ar att de leverantrer som
medverkar i projektet arbetar fram ljuddémpande konstruktioner och utformar sin
produktdokumentation enligt ovanstaende anvisningar. Det & betungande att utveckla
|6sningar och vara forst med att genomlpa en certifiering, vilket motiverar att de far stod fran
projektet for detta arbete. Som ett direkt resultat av den praktiska tillampningen kan det visa
sig att kravspecifikationen (branschreglerna) behtver omarbetas ndgot.

Efter att projektets andra del genomforts finns det genomarbetade, vél forankrade
branschregler och eventuel It &ven ndgra konstruktioner som svarar mot byggbranschens
behov av |juddéampande keramiska golvkonstruktioner. Dessa skall uppfylla hogt stéllda krav
pa ljudegenskaper, skydd mot skada (séttningar, sprickor), yttre och inre miljopaverkan mm.

Mekanisk provning

Alrik Lundin, Ardex, och Jan Asztély, Optiroc, har undersokt och lagt fram ett forslag till hur
de mekani ska provningsmetoderna kan |8sas. De kritiska lastfallen enligt Aszély statisk
utbredd langtids last, dynamisk hjullast och statisk punktlast vid kant eller horn.

Slutsatser

Det finns enligt ovan idag ett antal olika l6sningar hur ljudkraven kan uppfyllas for keramiska
golvbel&ggningar. Vi har dven visat att det finns ett antal provningsmetoder bade vad det
gdler ljudmatningar och mekaniskhallfasthet. Problemet &r att det inte finns nagra
gemensamma provnings- och redovisningsmetoder. Det leder till svarigheter nér systemen ska
jamfdras och varderas for att véljarétt system i det aktuella byggprojektet.

Vi ser med denna rapport att vi kommit en bit pa vagen da det géller helhetstankande for
ljudanpassade systemldsningar for keramiska golvbelaggningar och ser fram i mot att fortsétta
med den avslutande delen.
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LJUDREDUKTION VID KERAMISKA GOLVBELAGGNINGAR, DEL 1

Del 1

Projektgruppen har arbetat utifran den projektbeskrivning som skapades vid de inledande
projektmotena hdsten 1999. |den med att dela upp projektet i tvadelar &r att det skai den
inledande delen undersokas teoretiskt hur |judreduktion kan erhdllas. Det ska dven framga om
det & magjligt att ga vidare med projektet.

Den arbetsplanering vi utgétt fran & enligt foljande:

Kartlaggning och inventering av ljudproblemen genom studier av problemstéliningar bade
teoretiska och praktiska. Detta ska ske genom litteraturstudier, inventering av befintliga
|6sningar i Sverige och andraléander. Studiebestk eller deltagande av produktionspersonal
fran bostadsprojekt med och utan ljudproblem samt deltagande av tillverkare av
isolerprodukter. Arbetet skafoljas upp och diskuterasi arbetsgrupper och inom
referensgruppen med externa experter.

Uppdelning

Arbetsfoérdelningen av projektet har varit att Christian Simmons tagit en stor del av
arbetsbordan. Han har haft i uppdrag att beskriva den teoretiska bilden av |judproblemet
utifran hans synvinkel som akustiken. Resultatet fran Christians arbete har jag valt att
redovisa separat eftersom den inte bor delas upp utan ska ses som en helhet, se bilaga 1.
Christian har delat upp sin rapport i tvadelar dels ljudegenskaper och konstruktioner dels
kravspecifikationer for |juddampande klinkergolv. Den andra delen &r tankt att ligga som
underlag till ett forslag till galvcertifiering av ljudddmpande konstruktioner for keramiska
golvbel&ggningar.

Alrik Lundin och Jan Asztély har varit med och bidragit med kunskap och fordag till hur vi
kan ga vidare med den mekaniska hallfasthetsprovningen av keramiska golvbel dggningar. De
har tagit hjalp av prof. Johan Silfwerbrand. Aven inom detta omréde har Christian och Ole
Romer, Mira byggeprodukter, hjélpt till med kunskaper om andra standardiserade
provningsmetoder. Lars Hogberg har bidragit till redovisningen med kunskaper om det |dtta
trabja klagets akustiska egenskaper.

Ovrigainblandade har med stort engagemang deltagit och kommit med véardefulla synpunkter
under de méten vi haft i projektet.

Matrisredovisning

Som beskrivet i projektbeskrivningen ska denna delrapport ligga som grund for den i ettapp 2
tankta” matrisen”. Med hjdp av "matrisen” ska man pa ett |4ttillgangligt sétt kunnavélja
optimal konstruktion med avseende pa steg- och |uftljudsisolering for ett
underliggandebjalklag. For att férenkla matrisen forutsétts plattjockleken vara 10 mm.

Ovanliggande ry, 4 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5
Ng;f”' <15mm <25mm <40 mm <70 mm >70 mm
Bjélklag

Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass
Bjalklag Typ 1 |Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw
Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek
Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass
Bjalklag Typ 2 |Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw Lw, Rw
Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek Tjocklek

Figur 1. Ljud- och bjalklagsmatris
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M atrisen ska vara uppbyggd med bjalklagstyp pa den ena axeln och typ av ovanliggande
konstruktion pa den andra axeln. Falten i matrisen ska beskriva vilken ljudklass
konstruktionen tillhor, vilken ljudreduktion konstruktionen ger samt minst till&tna tjocklek pa
den bérande konstruktionen. Detta torde vara l&tt att utféra som ett initialt arbete den
kommande delen. Vi kan redan idag fyllai mangafalt men avstar for att fa en s komplett bild
som mgjligt i nésta delmoment.

M ekanisk provning.

Lundin och Asztély har visat att man skulle kunna utnyttja olika metoder fér den mekaniska
testen. Provningsmetoden skall, kompletterad med |judmétningar, fungera som en
provningsmetod for galvcertifiering av konstruktioner.

Ett ljudgolv bestar i princip av ett eftergivligt isoleringsskick och en pa detta styv flytande
skiva av t.ex. avjamningsmassa belagd med keramiska plattor. Erfarenhetsmassigt enligt
Asztély ar det tre belastningsfall som &r intressanta, utbredd |angtidslast, dynamisk hjullast
med upprepade hjulpassager i det flytande golvets falt somt statisk punktlast vid det flytande
golvets kant eller horn.

Statisk utbredd langtids last

Dimensioneraisolerskiktet, uppgifter som leverantdren av isolerskikt bor kunna uppges av
leverantOren. Isolerskiktet far inte komprimeras mer an ett visst varde eller gora s att
systemet forlorar sin ljuddampande formaga.

Dynamisk hjullast

Dynamisk hjullast utférs med ett rulltest enligt prEN 1818, Resiliant floor coverings-
Determination of the effect of loaded heavy duty casters.

Golvet belastas 10000 cykler med en slaglangd om 390 mm med ett nylon hjul med diameter
115 mm och bredd 40 mm samt last 1250N (Christer Brings gamla industrigolvsmetod). Som
egenkontroll kan ett aternativ vara att anvanda en pallyftare belastad medlampligt antal
torrbrukséckar som dras med fram och tillbakagaende cykler.

Satisk punktlast vid kant eller hérn

Statisk punktlast om 1500 N placeras vid horn, isoleringens sammantryckning och uppkomst
av sprickor i plattan observeras. Sprickor far g uppsta och hoptryckningen far hogst vara ett
forutbestamt varde tex. Imm.

Christian Simmons féresldar SBN 75 metoden for provning som kan varalamplig. Ole Romer
fran Mira har med hjdp av Nordtest method, NT build 384, utastt en testyta for
belastning.Vilken metod som &r lampligast att anvanda blir en senare fraga att ta stéllning till
vi har hér nu kunnat pavisa vilka metoder som finns och som kan vararelevanta for vidare
utredning i projektets mening.

L atta bjalklag (Trabjaklag)
Beskrivning av funktion och problem. Utfért av Lars Hogberg. Ingmansson

Bakgrund
Fleraintressanta projekt har de senaste aren startat dar fokus legat pa nischen " latta bjalklag”.
Som exempel kan ndmnas Masonite Beams nya bjaklag, massivtrabjdklaget, Gyprocs
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latthjdklag. De stora problemet har helatiden varit hur bjaklagen ska utformas for att klara
ljudkraven.

Det generella problemet med avseende pa ljud &r att manga av dessa l&ta bjalklag & mycket
daligavid lagre frekvenser. En anledning till detta & avsaknad av massa. Problematiken &r g
enkel och studerasidag av fleraforskargrupper pa varatekniska hogskolor (bl.a. Sten
Ljunggren KTH, Per Hammer LTH). Liknande forskning pagér ocksai Finland (bl.a. Pekka
Sappari VTT) och Norge (bl.a. genom Nordic Wood — projektet).

Boverkets Byggregler (BBR-99) hanvisar till svensk standard SS 02 52 67 dér |judkraven for
bostader och rekommendationer for 6vriga byggnader idag finns samlade. Fran och med 1:sta
januari 1999 galler ljudkraven fran 50 Hz nér det géller bostader. Inneborden av detta &r att
fleralétta bjalklag som tidigare var godkénda nu g klara ljudkraven.

Det l&tta bjalklagets grundkonstruktion (konstruktionen utan undertak och golvbelaggning)
maste forst och framst klaraav ljud vid |&ga frekvenser. Bjéklagshojd och styvhet &r bl.a. tva
parametrar som paverkar detta.

Undertakets vikt och avstand till bjalklag samt hur det &r upplagt till barande konstruktion ar
parametrar som paverkar ljudet. Fritt upplagt eller punktinfastat undertak har stor betydelse
for ljudutbredningen.

Byggkeramik

Byggkeramik & ett av flera material som anvénds som golvbelaggning inom bostadshus och
bostaden. Nagra vanliga stéllen dar klinker anvands som golvbeldggning &r i korridorer och
trapphallar, hall innanfor tamburddrr, bad- och toalettrum samt kok eller delar av kok.
Generellt kan ségas att om ingenting gors sainnehdlls g ljudkraven for bostader.

Pagaende projekt

| Umed har vi pa Ingemansson Technology AB pa uppdrag av AR Bygg AB, Anders
Lindgren, projekterat |atta bjdlklag med klinker i hall. Utférda ljudmétningar i félt visar att
konstruktionen klarar mycket hogt stallda ljudkrav. | dettafall stegljudsnivéer L'nw £ 50 dB
och L’nw + C £ 50 dB vilket motsvarar htgsta ljudklassen, klass A, enligt

SS 02 52 67.
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SLUTSATSER

Som slutsats av detta arbete kan vi dra att vi & pa god vag att fa en sasmmanhangande bild av
ljudproblematiken foér golv med keramiska golvbelaggningar. Christian har visat att det finns
ett antal olika alternativ for stegljudsisolering pa marknaden idag. Han har ocksa beskrivit den
teoretiska delen mycket utforligt. Vi kan nu ga vidare med de forslag som foreligger se hur
branschen ska kunna enas om ett gemensamt beskrivnings- och provningssétt for
[juddéampningskonstruktioner.

Det har i arbetet visats olika mekaniska provningsmetoder for Ijuddampningssystem. Utifran
dessa fordag kan vi i nasta delmoment enas om en metod for att fa en gemensam och liktydlig
beddmning av olika systems beteende.

Sammanfattningsvis tycker jag att vi kan enas om att vi kan ga vidare med den andra delen av
projektet. Dar skavi faihop helheten sa att vi kan uppratta matrisen for att underlétta
projekteringen samt att utredningen férhoppningsvis ska kunnaresulterai branschregler for
val och utformning av keramiska golvbel&ggningar med avseende pa |judisolering for olika
typer av bjaklag.

I
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LITTERATURFORTECKNING

Se aven bilaga 1, Christian Simmons projektdel.
Rad om ljud i hus, Bjorkman m.fl. Byggforskningsradet

Akustik och buller, Andersson, Sv. Byggtjanst
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Index
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0 Sammanfattning

Uppdraget &r fran SBUF:s projektledare Bengt Persson vid NCC Teknik i
Stockholm®. Rapporten ger r&d om hur Iuftljuds- och stegljudsdampande
golvkonstruktioner, s.k. flytande golv, kan utformas som underlag for bel&ggning
med klinker. Sadana golvkonstruktioner kan anvandas for att komplettera vanligt
forekommande bjalklag av massiv betong och haldack sa att man uppfyller
ljudklass B och C i svensk standard for |judklassning av bostader och lokaler.
Golvkonstruktionernas tjocklek (bygghojd) & mellan 10 och 50 mm. Krav pa
bérighet och bestandighet diskuteras.

Rapportde 1 & en beskrivande text for den som vill haregler, bakgrund till krav-
specifikationen i rapportdel 2 och stdd for konstruktionsarbete. Den

o forklarar |judtekniska begrepp och de |judtekniska egenskaperna hos tunga
bjalklag med keramiska golvkonstruktioner lagda flytande pa el astiska skikt

o forklarar 6versiktligt hur stegljudsniva och luftljudsisolering definieras och
maéts enligt svensk och internationell standard

o ger dimensioneringsvagledning (ljud) och tips pa hur stegljudsdampande
system kan byggas upp.

o redovisar vilka stegljudsdédmpande system f6r keramiska golvbel &ggningar
som vi funnit pa den svenska marknaden idag

0 pekar pa andra tekniska egenskaper som maste sakerstéllas for att uppfylla
myndighetskrav och marknadskrav.

Avsnittet inleds med en allmén bakgrund om ljud. V&gledningen visar pa sadant
som man bor tanka pa vid projektering och montering for att utnyttja det flytande
golvets egenskaper val. Kunskaper kravs for att upptacka problem tidigt och
undvikafel som & kostsamma eller omgjliga att réttatill i efterhand. Man bor
rakna med att aterforsdljare och montorer maste uthildas, vilket kraver att ett
genomarbetat material kan presenteras. Rapporttexten kan anvandas som underlag
for detta.

Rapportdel 2 &r disponerad sa att den kan fungera som branschregler (nér den
remissbehandlats). Dessa regler kan ocksa utgora underlag for egencertifiering
eller tredjepartscertifiering. Foljande delar ingar.

0 Konstruktionens uppbyggnad och benamning
0 Redovisning av tekniska egenskaper: stegljudsklass, stegljudsforbéttring,

vagd stegljudsforbattring samt datai tersband for berakning av stegljudsnivai
byggnad, dito, luftljudsisoleringsforandring, barighet, deformation (BKR 99).

! enligt méten 2000-03-22, 04-18 och brev 05-08 med planering enligt vart brev 04-20
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0 standardiserade provningsmetoder for respektive krav,
0 krav pa projekteringsanvisning

0 krav pa monteringsanvisning

Kursiverad text & sokord som sammanstéllsi index sid 4.

Projektets andra del —en kommentar. Vart forslag &r att de leveranttrer som
medverkar i projektet arbetar fram ljuddémpande konstruktioner och utformar sin
produktdokumentation enligt ovanstdende anvisningar. Det & betungande att
utveckla l6sningar och vara forst med att genomldpa en certifiering, vilket
motiverar att de far stod frén projektet for detta arbete. Som ett direkt resultat av
den praktiska tillampningen kan det visa sig att kravspecifikationen
(branschreglerna) behéver omarbetas nagot.

Efter att projektets andra del genomforts finns det genomarbetade, val forankrade
branschregler och eventuellt &ven négra konstruktioner som svarar mot
byggbranschens behov av |judddmpande keramiska golvkonstruktioner. Dessa
skall uppfyllahdgt stallda krav pa ljudegenskaper, skydd mot skada (séttningar,
sprickor), yttre och inre miljépaverkan mm.

J&W nr. MI 777743 NCCTE001r3.DOC 2001-02-28



Ljudreduktion vid keramiska golvbel &ggningar 6 (27)
Projektrapport 1 SBUF-projekt 9096

1.1

1.2

121

Ljudegenskaper och konstruktioner

Ljudkrav

Myndigheterna staller nyaljudkrav pa bostadshus sedan 1999-01-01. | mangafall
upphandlas projekt med hogre krav. Detta innebér bl.a. att ljudisoleringeni nya
byggnader maste vara hdgre én vad man kravt tidigare. Ljudkraven specificerasi
svensk standard SS 02 52 67 och —68, se nedan.

Ljudisoleringen mot steg- och luftljud mellan 1&genheter (skrapljud, dunsar, musik
med basljud) samt mot trapphus maste darfor vara fullgod.

Betongstommar isolerar pa ett naturligt sétt mot storande steg- och Iuftljud vid
l&ga frekvenser. De leder emellertid steg- och stomljud vid hogre frekvenser (se
nedan). Darfor méste man anvanda till ggskonstruktioner, t.ex. flytande 6vergolv
med god luft- och stegljudsdampning vid medel- och hdga frekvenser.

Raétt konstruerade och monterade i byggnad ger flytande 6vergolv forbéttrad [uft-
ljudsisolering och sankt stegljudsniva jamfort med ett massivt bjalklag.
Forbattringen erhallstill 1&g kostnad och |&gre vikt &n om samma forbéttring
skulle &stadkommas med en pagjutning av bjalklaget. Forutsattningen &r att
overgolvet inte |&ses fast mot stommen utan kan réra sig fritt utan stum kontakt
med byggnadsstomme och installationer. Hoga krav maste stéllas pa utfrandet for
att avsedd ljuddampning skall erhdllas med en given konstruktion i byggnad.

Ljud och ljudisolering — ljudets fortplantning i byggnad

Nedan ges korta beskrivningar av vanligt forekommande termer inom
byggnadsakustiken. Boken Akustik & Buller av Johnny Andersson ger en alman
Oversikt.

Vad &r ljud och frekvenser ?

Ljud &r storningar i det atmosfariska lufttrycket som breder ut sig med cirka 340
m/s. Storningarna upptrader som sma éver- och undertryck relativt det
atmosfériska trycket. Orats trumhinna foljer tryckvéaxlingarna och paverkar via
rorligaben i mellandrat tryckkansliga horselceller i innerdrat (snéckan).

Illustration: Prova att hdlla upp ett vanligt A4-ark nara munnen och tala hégljutt
nara arket. Luftljudet far arket att vibrera, kdnseln i fingertopparna racker for att
"kanna’ ljudet. P& samma sétt fungerar Orat.

Frekvensen paverkar hur ljudet 1&ter. Vanligaljud i byggnad (flaktbuller, musik,
tal) & oftast sammansatta av olika ljud med béde htga och |&ga frekvenser. Med
frekvens avses antalet svangningar per sekund och enheten & Hz (Hertz). Orat &r
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1.2.2

som kéngligast for roster som ligger i intervallet 300-3000 Hz. Nyare TV, radio-
och musikanlaggningar kan ge hoga ljudtrycksnivaer anda ned till 50 Hz. Da kravs
det bra ljudisolering for att undvika att grannarna stors.

Frekvensomradet for stegljud beror pa byggnadsstommen och dvergolvet. Utan
nagot stegljudsdampande material pa ett massivbjaklag eller haldéck tranger htga
frekvenser igenom och man hor ett hart " klapprande” ljud i angransande |agen-
heter nér nagon gar med harda skor, " skrapljud” om man drar ut en stol etc. Med
elastiska skikt dampas de hoga frekvenserna effektivt men de |3ga frekvenserna
tranger fortfarande igenom. Stegljudet |ater da mera som " dunsar”. Tunga
dvergolv (betong) med keramiska bel dggningar pa el astiska mellankonstruktioner
dampar stegljud effektivt utom vid de allralagsta frekvenserna. Med tunna skikt
blir ljuddampningen ringa vid |aga frekvenser och ger ungefar samma dampning
som enklare stegljudsklassade golvbelaggningar (t.ex. plastmattor med
skumbaksida och flytande parkettgolv pa tunna skikt). Se figur 2.

Luftljudsisolering

Ljudisolering anvands oftai betydel sen luftljudsisolering men &r ett
samlingsnamn for |uft- och stegljudsisolering.

Luftljudsisolering definieras som skiljekonstruktionens férmaga att reducera ljud
som ndr konstruktionen via luften. Som métetal anvands begreppet reduktionstal,
R, som métsi dB (decibel). Reduktionstalet varierar med frekvensen. Som
sammanfattningsvarde anvands vagt reduktionstal i byggnad, Ry, respektive

forekommandefall Ry + C 503150 Som utvérderas enligt SS-EN 1SO 717-1. Se
vidarei avsnitt 1.2.5.2 och tillhdrande figur 3.

Naturliga luftljudkallor kan vara hdgrostade personer eller hogtalare i radio- och
TV-apparater. Luftljudstransmission kan ske direkt genom ett byggnadselement,
genom flankerande konstruktioner, genom ventilationskanaler eller p.g.a. ett
ofrivilligt lackage i skarvar och springor. Ett hdgt varde pa luftljudsisoleringen
innebar bra ljudisolering. Storleken pa den gemensamma skiljekonstruktionen och
rummens ljudabsorberande inredning inverkar pa den ljudnivaskillnad som
erhdlls. Standarden SS-EN 12354 kan anvandas for berékna ljudisol eringen med
hénsyn till planldsning och flankerande konstruktioner.

Efterklangstiden T anger hur lang tid det tar for ljud att klinga ut i ett rum och
anvands bl.a. som ett métt p& rummets ljudabsorption.? Efterklangstiden méts for
att korrigera uppmétt ljudnivai mottagarrummet till den inverkan man far av en
"normal” rumsinredning. Korrigeringen majliggér métningar i omoblerade rum.
Resultatet benamns normaliserad ljudniva eller ljudnivaskillnad. Se vidare avsnitt
1.2.3.

2 Efterklangstiden T (sekunder) definieras som den tid det tar for ljudtrycksnivan i ett rum att sjunka 60 dB sedan
ljudkallan stangts av. T (S), & ett métetal pa hur stor ljudabsorptionen &r i rummet. Efterklangstiden 6kar med
rumsvolymen och minskar med 6kande ekvivalent ljudabsorptionsarea. Métning utfors enligt SS 02 52 64.
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1221 Luftljudstransmission direkt genom vaggar och bjalklag

Ljudkallan ger ljudvagor i " sandarrummet”, vars tryckvaxlingar verkar pa bjalk-
laget och skapar vibrationer i detta. Det vibrerande bjélklaget strdlar i sin tur ut
ljud i "mottagarrummet”. Ett tyngre bjaklag ger stérre masstroghetskrafter och far
l&gre vibrationshastighet. Luftljudstransmissionen minskar med 6kande tyngd och
[judisoleringen forbattras dérmed. Ljudisoleringen 6kar med 6kande frekvens.

1222 Forandring av luftljudsisolering med flytande golv

L uftljudsisoleringen paverkas av ett flytande Gvergolv. Vid laga frekvenser foljer
overgolvet rabjalklaget och ljudisoleringen paverkasi ringagrad. Vid frekvenser
nara grundresonansfrekvensen (fo) forsamras normalt luftljudsisoleringen pa grund
av storarorelser i Gvergolvet. (Jamfoér centrifugens ”kritiska varvtal” dar trumman
skakar mer an vid hogre varvtal.) Savél luftljuds- som stegljudsisoleringen
paverkas negativt av grundresonansen. Mellan tva rum pa gemensam platta
belagda med flytande golv pa tunna skikt far man dubbel forsamringseffekt, varfor
nagon form av knutpunktsdémpning maste inforasi stommen for att blockera
denna transmissionsvédg. Detta bendmns ibland for ” parkettresonans’ och &r ett
vanligt problem i sammanbyggda smahus. Vid hogre frekvenser forbéttrar det
flytande golvet luftljuds- och stegljudsisoleringen.

Tunga 6vergolv pa ett tjockt elastiskt skikt kan anvandas for att undvika detta
problem. Om produkten av ytvikt (kg/m?) i bérlager/klinker och det elastiska
skiktets tjocklek (m) &r stérre &n 2 hamnar grundresonansfrekvensen under 50 Hz.
Sédana konstruktioner ger mycket hog tilldggsisolering. Det elastiska skiktets
styvhet (E-modul) bor inte 6verstiga 0,2 MPa (dynamisk styvhet) for att denna
tumregel skall galla. Ofta maste man vélja tunnare och lattare |6sningar, t.ex. i
renoveringsobjekt. FOr styvare material kan dimensionering enligt nedan géras.

Vibrationernai ett flytande 6vergolv omvandlastill véarme (mekaniska forluster)
och gér inte ned i Stommen i samma omfattning som nér ljudkallorna verkar direkt
pa bjalklaget. Byggnadsstommen stralar darfor ut mindre ljud i angransande rum.
Valet av material for det €l astiska skiktet inverkar pa de mekaniska forlusterna.

1223 Flanktransmission genom skiljevaggar och bjalklag

Resultatet i fardig byggnad kan bli samre an forvantat utan att det &r fel pa
bjalklaget eller det flytande golvet. Om flankerande konstruktioner (anslutande)
har vasentligt samre reduktionstal an skiljekonstruktionen kan ljudet " |acka forbi”
denna. Detta kallas flanktransmission®. Exempel & sandwich-element eller |4tta
fonsterbréstningar som gar obrutna forbi knutpunkten mellan vagg och bjalklag.
Ett annat exempel & den ovan ndmnda parkettresonansen som aven upptréder i
andralatta skivkonstruktioner. | nedpendlade undertak med sma luftspalter far
man samma problem. For att sparra flanktransmissionsvégarna forsoker man

% Flanktransmission definieras som att luftljud och stegljud passerar skiljekonstruktionen via vibrationer i
angransande konstruktioner. Ibland rdknas aven springléckage in i begreppet, t.ex. i genomféringar eller otéta
andutningar.
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1.2.3

normalt ordna med knutpunktsdampning, t.ex. genom att armera upplagen mot
skiljekonstruktionen och de anslutande vaggarna, alternativt | ta skiljekonstruk-
tionen bryta av de flankerande delarna. | ssmmanbyggda smahus skall man alltid
forsoka ordna med en avskiljning av bottenplattan. | héandelse av avvikelse fran
projekterat varde bor man alltid undersbka eventuell forekomst av flanktrans-
mission. Sarskild intensitetsmétteknik och/eller provisoriska avskarmningar kan
anvandas for att avgdra om det flytande golvets funktion & den avsedda.

Stegljudsisolering, stomljud och trumljud

Nér en ljudkalla verkar mekaniskt pa ett bjalklag eller en annan byggnadsdel och
ljudet registrerasi annat rum (t.ex. under eller vid sidan av det rum storningen
finnsi) kallas detta stegljud respektive stomljud beroende pa vilken ljudkalla som
avses.

Stegljudsisoleringen avgor hur gangtrafik, stétar och slag mot golv i ett rum horsi
narliggande rum. Den beror i huvudsak pa bjé klagskonstruktionen inklusive
ljuddampande golv och belaggning. Stegljudsnivan definieras som ljudtrycksnivan
i ett angransande utrymme frén en standardiserad stegljudsapparat (hammar-
apparat) som hamrar pa ett bjalklag. Se figur 1. Som métetal anvands begreppet
normaliserad stegljudsniva, L, som métsi dB (decibel). Den normaliserade

stegljudsnivan varierar med frekvensen. Som sammanfattningsvérde anvands véagd
normaliserad stegljudsnivai byggnad, L'n,w» » respektive i forekommande fall

L'nw+ Cso_2500 Som utvérderas enligt SS-EN SO 717-2.

Naturliga stegljudskallor som verkar direkt pa bjalklag eller ett Gvergolv &r t ex
steg frén géende personer, forema som tappas pa golvet, vagnar som rullar eller
mobler som flyttas. Trumljud betecknar det |jud som uppkommer i det egna
rummet vid ovanstaende aktiviteter. Léatta skivgolv pareglar eller tunna elastiska
skikt kan ge besvarande trumljud, t.ex. i kontorslandskap. Tunga dvergolv, ev.
limmade med viskoel astiska ("sega') dampskikt ger normalt |aga trumljudsnivaer.
Tunga skivor &r effektiva darfor att deras masstroghet motverkar stéten (jamfor
med att spikai en |kt med och utan en tegelsten bakom som mothall). Mineralull
och viskoel astiska polymermaterial dampar vibrationerna genom férluster (de
omvandlar deformationer till varme, jamfér med bilens stétdampare bredvid
fj&drarna).

K 6ksmaskiner, tvattmaskiner, pumpar o.dyl. kan ge storkrafter i bjalklag som
fortplantar sig i stommen, man talar da om stomljud. Flytande golv bor utformas
for att isolera mot vanligt férekommande stomljudskallor.
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1.2.4

1241

Figur 1. Sandardiserad
stegljudsapparat (hammar-
apparat) fabrikat Norsonic.
Den anvands fér métning av
stegljudsniva och skall
utformas enligt anvisning i
matstandarden SS-EN SO
140-7 4,

Ett |&gt varde pa stegljudsnivan innebar bra stegljudisolering. Matrummets
moblering inverkar pa stegljudsnivan, man raknar darfor om stegljudsnivaernatill
en moblering motsvarande 10 m? effektiv absorptionsyta i rummet (benamns
normalisering till 10 m? Sabine®). Se avsnitt anpassningstermer.

Tunga bjalklag och flytande golv

Rabjalklagets egenskaper

Massiva bjalklag (rabjalklag) har en stegljudsniva som & nastan konstant for alla
frekvenser nér det bearbetas av den standardiserade hammarapparaten. Vid htga
frekvenser okar stegljudsnivan nagot. Haldackselement har normalt hog styvhet
och samverkan mellan elementen och ger da god dampning av |agfrekventa
stegljud. Vid hogre frekvenser forsdmras samverkan mellan plattorna och
stegljudsnivan okar markant. Som en approximation kan man rakna med att
rabjalklagsnivan for haldack motsvarar nivan for ett massivbjaklag med samma
massa per ytenhet, dock maste hansyn tastill att den stegljudsdampande

golvbel &ggningen maste ha god hogfrekvensdampning. Om haldéck inte avjamnas
forsamras samverkan och de hogfrekventa stegljudsnivaerna okar ytterligare.
Kraven padampning i det flytande golvet maste skérpas i motsvarande grad.

Ljudisoleringen bestams inte entydigt av bjaklagstjocklek och material. Arean
och samverkan med andra tunga byggnadsdelar inverkar i vasentlig utstréckning
(approximativt +/- 3 dB), man talar om areafaktorn eller ” stora-platteffekten”.

Projekteringsanvisningar bor lamna rekommendation om att en standardiserad
berakning enligt SS-EN 12354 gorsi sava vertikal som horisontell led for att ge
en uppskattning av resulterande ljudisolering i allakritiska rumskombinationer®. |
berakningsprogrammen bygger man enkelt upp en stcommodell med vagg- och
bjalklagselement fran databaser.

* Sefigurl. Hammarapparaten innehdller 5 st stélcylindrar 40,5 kg som lyfts av en kamaxel och sl&pps mot
bjalklaget i tat foljd (2 ggr/sekund/cylinder). Den placeras pa golvet i ett bestdmt antal positioner och det
logaritmiska medelvardet av ljudtrycksnivaerna L mats upp i rummet under eller i angransande rum.

® Normalisering tillampas &ven pé ljudnivéer frén installationer och ljudnivaskillnad i ventilationsdon.

® Hérnrum som sténgs inne av tunga mellanvaggar, gemensam bottenplatta under sammanbyggda smahus,
vardagsrum med 18ng gemensam skiljevagg (6ppen planldsning) &r nagra exempel pakritiska fall som kan
berdknas noggrant enligt standardmetoden.
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1242 Stegljudsdampande golvbelagggningar och 6vergolv

Normalt bor tillverkare av golvbeldggningar och 6vergolv redovisa produkternas
stegljudsklass. Klassningen av golvbeldggningars stegljudsdampning skall goras
enligt SS 02 52 67 bilaga B, baserad pa uppmatt vagd stegljudsdampning DLyy
enligt SS-EN 1SO 140-8. Ljudisolering bor aven redovisasi tersband 50-3150 Hz
for att mojliggora berékningar av stegljudsniva och luftljudisolering i fardig
byggnad (rébjalklag, 6vergolv, andutande byggnadsdelar) enligt SS-EN 12354.

Métning av stegljudsforbéttring enl. 80.0 -

SS-EN 1SO 140-8 gors p et tunt | Stedljudsniva, dB
referenshjalklag (av 10-16 cm i A

4 ~

planslipad betong som ligger elastiskt 70,0 + . > Y
upplagt i en 6ppning mellan tva métrum i ,\"\
i ett laboratorium). | byggnader 3 ' \

forekommer mangatyper av bjalklag 60,0 T~
och dessa sitter fast forankrade i resten i

av stommen. Foréndringen av luft- och 50,0 -+ \\ /
stegljudsisoleringen for en given dver- i
golvskonstruktion blir dock relativt i

likartad mellan en laboratoriemétning 40,0 + )

och faltmétning enligt SS 02 52 69. Ett

exempel p& matresultat med ett flytande 3 o Stegljud ~/ \
overgolv anges i figuren. i dampas \\

Figur 2. Exempel pa métresultat som 20,0 . N

visar stegljudsnivaer for rabjalklaget
(streckad) resp. med ett flytande Gver-

golv (heldragen). Vid 1ga frekvenser 10,0
(horisontell axel) ar dampningen ringa i
(vertikal axel), vid hdga frekvenser

Frekvens, Hz

0,0 +

dampar golvet stegljudet effektivt.
Grundresonansen f, ar 125 Hz

50
100
200
400
800

1600
3150

Observera att klassningen av golvbel dggningar bara galler vid l&aggning pa ett
betongbjaklag. Man kan inte berékna dampningen med ett flytande golv paett

l&tt skivgolv genom att réknaav DLyy fran den vagda stegljudsnivan for
skivgolvet. Forbattringen blir ofta endast 2-4 dB. Detta sammanhanger med att
l&tta skivgolv inte ger samma” mothall” for golvbel ggningens fjaderelement som
det massivbjalklag som anvands vid laboratoriematningar. Dessutom dampas héga
frekvenser redan av det |&tta bjaklaget.

1.25 Tersband, sammanfattningsvarden och vagda varden

1251 Tersbandsanalys - frekvensuppdelning i matningar

For att beskriva frekvensinnehallet i ett ljud delas frekvensaxelnin i oktavband
eller tredjedel soktavband (tersband). Man méater numeranormalt i
frekvensomradet 50 - 3150 (5000) Hz inom byggnadsakustiken, tidigare endast i
omradet 100-3150 Hz. Mé&tvéarden i tersband behdvs for detaljerade akustiska
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berékningar enligt SS-EN 12354. | krav, normer m.m. anvands dock enklare
sammanfattningsvarden eftersom det & opraktiskt att redovisavarden i
frekvensband. Darmed tappar man gélvfallet en del information som ofta behdvs
bl.a. i projekteringsskedet.

1252 Sammanfattningsvarden

Tidigare anvande man medelreduktionstalet, d.v.s. medelvardet av
tersbandsvérdena, som ett sammanfattningsvarde for ljudisoleringen. Numera
anvander man sa kallade vagda tal. Dessa utvarderas enligt standarden SS-EN 1SO
717.

Ett vagt varde markeras med ett index w (foér engel skans weighted). For luftljuds-
isolering (se nedan) anvands sammanfattningsvérdet R, som betecknar vagt
reduktionstal i byggnad. Primtecknet markerar att vardet kommer fran méatning i
byggnad. Vérde utan primtecken avser resultat fran laboratoriemétningar. R, och
Ry utvérderas fran 16 tersbandsvarden i frekvensomradet 100-3150 Hz.

Berakning av vagt reduktionstal: Se figur 3. Referenskurvan flyttas uppat 1 dB i
taget tills summan av de negativa avvikelserna (jamfort med referenskurvan) nar
sa ndra som mojligt men inte verstiger 32,0 dB. Referenskurvans varde vid 500
Hz & likamed det végda reduktionstalet. Tidigare tilldmpade man i Sverige (NR
1988, BBR94) den s.k. 8 dB regeln, en tillaggsregel som sa att man inte fick skifta
referenskurvan uppat om storsta ogynnsamma avvikel se mellan métkurva och
referenskurva blev storre n 8,0 dB. Det végda vérdet betecknades ddmed R, g.
Syftet med 8-dB regeln var att skarpa kravet, framst vid 1aga frekvenser. | BBR99
och SS025267 har 8 dB regeln utgdtt, istéllet anvands s.k. anpassningstermer, se
nasta avsnitt.

Maétning utférs enligt SS-EN SO 140-4 och SS 02 52 69. Se avsnittet om
maétningar.

" annu tidigare byggnormer (SBN80 och dess féregangare) anvandes sammanfattningsvardet | 3 (luftljudsindex).
Det géller foljande samband: R'\yg = (15 €ller |5 - 1 dB). Mellan R\, och lafinnsinte négot enkelt samband mer
anatRyy,® |,
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Figur 3. De métta reduktionstalen 70.0 —
(vertikal axel, heldragen linje) vid 16 " | Reduktionstal, dB p
frekvenser (horisontell axel, 100-3150 r /
Hz) jamfors med en referenskurva 60,0 1 L/
(streckad linje). i / L -

50,0 | . r-/"/'
Luftljudsisoleringen forsanrasi 40,0 + -
omrédet 125-200 Hz p& grund av /\/ \',4'/
resonansi det aktuella flytande 300 |t
Overgolvet. L -

|Neg. avvlkelsel
20,0
10,0 |
Frekvens, Hz

00f—t L
"= nnnnpa

Berakningsproceduren kan forefalla komplicerad, men den motiveras av att stor
hansyn tastill brister i konstruktionens ljudegenskaper. Hoga varden vid nagra

frekvenser kompenserar inte brister vid andra frekvenser. Det vagda reduktions-
talet korrelerar darfor bratill den subjektivt upplevdaljudisoleringen i byggnad.

Segljudsisoleringen anges med sammanfattningsvardet” vagd normaliserad
stegljudniva® L’ nw. Utvarderingen & snarlik den som gorsfér R',. Referens-
kurvan flyttas dock nedat, |aga varden pa L’ & fordelaktiga. Om 8 dB regeln
tillampas skriver man L'y, g. Sevidarei SS-EN 1SO 717 del -2.

1253 Anpassningstermer — straff dB for dalig 1agfrekvensisolering

Man utvarderar numera dven anpassningstermer (C och C;) inom det utvidgade
frekvensomradet 50-5000 Hz i laboratorium (21 st frekvensband), 50-3150 Hz nar
det géller métningar i byggnad. Anpassningstermerna som definierasi SS-EN 1SO
717 del 1 och 2 & avsedda att komplettera med information om |agfrekvens-
isoleringen som man ibland anser undervérderasav R\, och L’ .

Krav inklusive anpassningstermer skrivs enligt SS-EN 1SO 717

Rw+Cs0-3150 % 56 dB respektive

L'nw + Ci50-3150 £ 54 dB

8 tidigare byggnormer (SBN8O och dess féregangare) arbetade man med sammanfattningsvardet li
(stegljudsindex) vilket numera har ersatts helt av vagd stegljudsniva L’ r,.0ch anpassningsterm C;. Oftast géller
foljande samband mellan dessa badaindex : L' g = |j - 5 dB, osékerheten & +/- 1 dB.
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1.2.6

1261

1.26.2

Man kan betrakta termerna C och C; som ett lags " straff-dB” for dalig |agfrek-
vensisolering. Negativa C; termer tillgodoréknas intei SS 02 52 67 och -68.

Ljudkrav enligt BBR (1999) och SS 02 52 67

Allmant

Sedan 1 januari 1999 géller den nya byggnormen BBR (1999) fran Boverket for
bostader. | denna stélls krav pa begransning av |uftljud och stegljud enligt
ljudklass C i svensk standard SS02 52 67 utg. 2:1998. Dessutom anges att noterna
i tabell 4.1 och 4.2 skall uppfyllas, dessa anger att anpassningstermerna C och C; i
det utvidgade frekvensomradet 50-3150 Hz skall anvandas. | gengald har 8 dB
regeln tagits bort. Man kan darfor inte saga att de nya ljudkraven generellt lett till
skarpningar, inverkan av andringen beror pa vilken konstruktion som avses.

| standarden s&gs i inledningen:

" Standarden klassindelar krav som bor stéllas pa luftljudsisolering, stegljuds isolering,
ljudnivé& inomhus frén installationer, ljudnivainomhus fran trafik, ljudnivavid uteutrymmen
samt efterklangstid i olikatyper av byggnader. De olika kraven delasin i fyraklasser. Klass
A & den basta och klass D den sdmsta klassen. De minimikrav som idag tillémpas av
myndigheter och konsulter finnsi klass C. Fordagen i bilagorna &r endast végledande och
kan g anvéandas for klassning.

SS0252 67 ANM 1 - Kraven i klass C sékerstéller att en mgjoritet av anvandarnainte &
stérda. Genom att tillémpa de béttre klasserna kan andelen stérda minskas. Den l&gre
klassen D gor det mgjligt att klassindela &ven édre bostader som av olika skél inte kan
uppfyllaklass C, t.ex i samband med ombyggnad”

Senare studier har visat att ljudklass C sannolikt staller nagot for 1aga krav for att
man skall uppna ljudférhdllanden som accepteras allméant i nya bostadshus.
Flytande keramiska golv bor darfor i normalfallet (nybyggnad) utformas for att
uppfyllaljudklass B (4 dB strangare &h minimikraven). Tunna konstruktioner
efterfragas vid ombyggnad eller da det finns sarskilda ska finns som motiverar en
lagre klass. Ljuddampningen i tunna flytande golv kan uppfyllakraven i sadana
fall. Man skall vara medveten om att kraven pa produkter och arbetsutférande i
hogre ljudklasser maste skarpas jamfort med utforande for 1agre ljudklasser.

For lokaler (hotell, vardbyggnader, skolor, daghem, kontor) finns en ny
ljudklassningsstandard SS02 52 68. Uppbyggnaden &r snarlik SS 02 52 67, i flera
fall anvands dock baratre klasser.

Stadsbyggnadskontoren (eller motsv.) i respektive kommun kan stélla egnakrav i
byggsamrad. Byggherren kan ocksa stélla egna ljudkrav.

Ljudkrav enligt ljudklassningsstandard SS 02 52 67

| tabellerna nedan anges krav pa luftljudsisolering och stegljudsniva. Standarden
stéller ocksa krav pa begransning av trafikbuller och efterklangstid for de olika
ljudklasserna. Numrering foljer SS 02 52 67 kap. 4.
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Tabell 4.1 — Luftljudsisolering.
Minsta varden for vagt reduktionstal, R, eller Ry, + Cso-3150.
Klass A KlassB KlassC KlassD
Utrymme Riw + Riw + Rw Rw
C50—3150 C50—3150
(dB) (dB) (dB) (dB)
Mellap I:fgenhet och utrymmen 60 56 529 48
utanfor |agenhet,
dock mellan loftgéng och lagenhet
samt mellan trapphus/korridor och 1)
hall (ller motsvarande avskiljbara 48 a4 39 36
utrymme) innanfor tamburdorr.
Inom lagenhet med fler 8n 2 rum.
Mellan minst ett rum och bostadens 44 40 - -
ovriga rum/kok.
1) Det rekommenderas att anpassningstermen, Csg.a150, anvands ocksdi klass C. Om termen anvands
skall samma grénsvérde tilldmpas. (Denna not skall tilldmpas enligt BBR 99.)

ANM 1 —Klassindelningen &r intetilldmplig i extrema situationer av typen

"musiklokal under bostad". I dylikafall kan &ven klass A vara otillrécklig, En sérskild
dimensionering bor utforas sa att kraven pa hogsta ljudtrycksnivai tabell 4.3 klass B
uppfylls.

ANM 2 — Betréffande dorrars ljudisolering ges vagledning i bilaga A. | klass C bor
man véljaen dorr i minst Klass R',, 35 dB mot en hall i 1agenhet. For |agenheter med
bostadsrum direkt mot trapphus géller forstaraden i tabell 4.1. Man bor véljaen
dorrkonstruktion i minst klass R',, 50 dB. Hur man réknar ut det resulterande
reduktionstalet hos en skiljekonstruktion som & uppbyggd av olika byggdelar med
olikareduktionstal visasi bilagaF.

Tabell 4.2 — Stegljudsisolering. Hogsta varden for vagd normaliserad
geglJUde'"Vé, L'n,W el |er L'n,W + C|’50_2500

Klass A KlassB KlassC KlassD

L’ nw och L’ nw och L hw L hw
Utrymme L'nw* L'nw+

Ci 502500 Ci 502500

(dB) (dB) (dB) (dB)

I“bostadsrum fran utrymme utanfor 50 54 589 62
lagenhet,
dockofran trapphus, korridor eller 56 60 64D 68
loftgang.
Inom lagenhet.
Till ett av flera bostadsrum. 64 68 - -
1) Det rekommenderas att anpassningstermen, C; so.2500, anvands ocksdi klass C, pa samma sétt som i
klasserna A och B. Om termen anvands géller gransvérdet slledes bade for L', och L’y + Ci 50.2500-
(Denna not skall tillampas enligt BBR 99.)

ANM 4 — Betréffande stegljudsdampning fér dvergolv och golvbeléggningar ges

végledning i SS 02 52 67 bilaga B.
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1.2.7 Matningar

1.2.7.1 M etoder

| ljudklassningsstandarden SS 02 52 67 utg. 2:1998 hanvisas till aktuella
méatmetoder for kontroll av 6verensstdmmel se med kraven. Det betyder att kraven
gdler inklusive den métosdkerhet som kan forvantas med respektive métmetod.
Man maste alltsi halite marginal vid projektering av konstruktioner for att inte
riskera genomtramp i en viss andel av byggnadskonstruktionerna.

Stadsbyggnadskontoren (eller motsv.) i respektive kommun kan stélla egna krav
p& omfattning och redovisning av kontrollmétningar for att man skall fa slutbevis.

Métning bor utforas av kvalificerad persona med kalibrerad utrustning som
uppfyller kraven i standarderna. Foretag som ackrediterats av SWEDAC uppfyller
alarelevantakrav.

| SS 02 52 67 anvands f6ljande métmetoder:

1 SS-EN SO 140-4 Byggakustik — Métning av ljudisolering i byggnader och
hos byggnadselement — Del 4: Faltmatning av luftljudsisolering mellan rum.
Utg. 1 1999, dverséttning till svenskaav EN 1SO 140-4:1998 °

2. SS-EN SO 140-7 Byggakustik - Métning av ljudisolering i byggnader och
hos byggnadselement - Del 7: Faltmétning av stegljudsisolering hos golv (1SO
140-7:1998)

3. SS-EN ISO 717-1 Byggakustik — Véardering av ljudisolering i byggnader
och hos byggdelar — Del 1: Luftljudsisolering. Utg. 1 1997, 6verséttning till
svenskaav EN SO 717-1:1996

4, SS-EN ISO 717-2 Byggakustik — Véardering av ljudisolering i byggnader
och hos byggdelar — Del 1: Stegljudsisolering. Utg. 1 1997, 6verséttning till
svenskaav EN SO 717-2:1996

For att prova stegljudsdampning med en viss flytande golv-konstruktion kan man
anvanda en mindre skiva direkt under stegljudsapparaten, omkring 0,8x1 m har visat
sig fungera bra praktiskt. Minst 3 positioner skall anvandas fér hammarapparaten om
man later skivan ligga fixt pa bjalklaget och jamfor olika elastiska skikt (snabbtest).
Om man vill provaen fardig konstruktion noggrannare flyttar man bade skiva och det
elastiska skiktet och méter i minst fem positioner pa bjaklaget. Hammarapparatens
ben skall sta stabilt. Man kan variera dess |4ge ovanpa skivan ndgot mellan
bjéklagspositionerna, dock inte néra skivans kanter. Dr. Alf Warnock vid det
kanadensi ska forskningsinstitutet NRC har jamfort sddana prover med
fullskaleprover och funnit att resultaten blir jamforbara med full skal etester™®. For

® Under hésten 2000 kom en ny svensk standard SS 02 52 69 som ger kompletterande métanvisningar till SS-EN
SO 140 del 4 och 7. Dennaanvisasi SS 02 52 68 och bdr normalt tilldmpas aven till SS 02 52 67.

10 selitteraturlistan. | inledningen sigs: “An SO test procedure measures the improvement due to a floor topping
when it is placed on a concrete slab. The improvement may then be used to estimate the impact sound insulation
of floors incorporating concrete slabs. This project confirmed that the 1SO procedure works well and that small
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produktutveckling och provrum i byggnad innebar detta en betydande rationalisering
genom att det elastiska skiktet kan varieras enkelt. BKR’s provresultat fran forstken
med sma provytor vid SP bor darmed vara relevanta for fortsatt utvecklingsarbete.
For provning av fardig 16sning bor dock fullskaletester utforas, déar inverkan av olika
stomljudsbryggor inrdknas och paverkan pa |uftljudsisoleringen kan bestammas.

1272 Bestamning av luftljudsisolering

L uftljudsi soleringen mellan tva rum bestéms genom att ta rumsmedelvéardet av
ljudtrycksnivaernai 21 frekvensband (tersband) métt under cirka 4x30 sekunder
(se1SO 140-4 och SS 02 52 69). | séndarrummet sénds kraftigt brus ut.
Ljudnivaskillnaden sandarrum-mottagarrum Lg- Ly, beror dock &ven pa storleken

av den gemensamma skiljekonstruktionen (S) och mottagarrummets
ljudabsorption (A). Genom att laggatill termen 10*log(SA) till Ijudnivaskillnaden
bildas reduktionstalet R som karakteriserar skiljekonstruktionens |judisolering per
ytenhet

R = Ls - Lu+ 10*l0g(SA)
A=0.16*VIT

Den effektiva absorptionsytan i mottagarrummet A berdknas alltsa frén den métta
efterklangstiden T och rumsvolymen V.

Transmission genom flankerande konstruktioner och l&ckage i anglutningar
begransar normalt den praktiska till&ggsisoleringen i flytande golv-konstruktioner
som kan ge mycket hoga reduktionstal i laboratorium. Man bor darfor ta hdga
laboratorievarden "med en nypasalt”, speciellt vid hdga frekvenser, savida de inte
omvarderatstill vardei byggnad, t.ex. med hjdlp av SS-EN 12354.

1.3 Befintliga Iosningar

1.3.1 Deitermann SDS Montapaneel

Deitermann marknadsfor en |6sning som baseras pa en 6 mm polyuretanbunden
matta av |atexbehandl ade kokosfiber. P& dennalaggs tunn avjamning och fast-
massa. Se http://www.deitec.se/html/index.htm. Losningar finns for stegljudsklass
6 och 7 (beroende pa avjamningens tjocklek).

1.3.2 Mira Silent Step

Mira A/S marknadsfor en 16sning som baseras pa avjamningsmassa ovanpa en
fibermatta med oregel bunden fiberstruktur, belagd med ett tunt fibernét pa

areas of floor topping specimens can be evaluated without serious error. The measurements showed that these
improvements may not be applied to joist floors with lightweight subfloors such as plywood. .. Improvement
ratings for a number of generic materials are provided in the report.
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ovansidan. For lastfordelning anvands produkten Uninet, med trad £22,5 mm lagd
i 75X 75 mm rutor.

1.3.3 Mapei

MAPEFONIC SYSTEM® &r ett system med fiberforstarkta bitumenskivor som
laggs pa en elastisk kompositduk, total tjocklek cirka 10 mm. Se
http://www.mapei.com.

1.34 Optisol

Optiroc har tagit fram en 16sning med betong pa en polymermatta (Stepisol), total
bygghdjd 45 mm. Tillverkaren uppger att ljudklass B enligt SS 025267 uppnas pa
haldacks- och massivbjal klag motsvarande minst 160 mm betong.

1.35 TM Progress

TM Progress har tagit fram |6sningar med flytavjamningar baserade pa naturgips
eller cement (25-35 mm) som |&ggs ovanpa plastbel agd papp och TMs elastiska
matta (2+10 mm). Ytjdmnheten uppges varatillracklig for laggning av klinker i
fastmassa.

1.3.6 Danogips/Gullfiber

Foretagen har utvecklat en [6sning for flytande golv baserat pa 19 mm massiva
golvgipsskivor som limmas med not och fjader 18ngs kanterna. Det elastiska
skiktet bestar av 10 mm glasullboard (s.k. stegljudsskiva) med hog densitet.

1.3.7 Thermlsol

| sora Step stegljudsisolering. Vit elasticerad, expanderad polystyrencellplast med
en sida sparad, T:30mm, avsedd som stegljudsisolering. Som stegljudsisolerande
skikt mellan betongbjdlklag och en armerad golvbetongplattai bostéder och
lokaler med lister av samma material som forhindrar flanktransmission. Steg- och
[uftljudsférbéttring métt i laboratorium (VTT). Finskt typgodkannande for den
samlade konstruktionen. Thermisol Finland OY VAMMALA

1.3.8 Ovriga produkter
Ett antal produkter finns utlagda pa Internet:

JAMO Products Sound Out®, en tvakomponentsmassa med 12 mm
tjocklek som s&gs kunna ge viss ddmpning och tillracklig barighet for
klinkergolv m.m. Se vidare http://www.jamoinc.com/prodsound.htm.

Pa http://www.ceramic-tile-distributors.co.uk/ finns information om golv
lagda pa mattor av typen PROFLOOR ACOUSTIC MAT.
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139

1.4

141

TRIM Ltd erbjuder stegljudsddmpande |6sningar med REDUC teknik
(polymermaterial med sarskild form och 1&ggningsmetod) samt olika
skivmaterial, se vidare http://www.trimacoustics.co.uk/introduction.htm

Platsbyggda konstruktioner

Det forekommer att man platsgjuter 30-150 mm betong, ibland med
inblandning av |atthallast. Speciellt i trapphus ar sddana ldsningar vanliga.
Det elastiska skiktet bestar av skummad polyetenmatta, cellplastskivor,
korksmulepapp eller tunna blandskummattor. Resultatet varierar med
graden av kontakt med stommen. Ibland n&r man ljudklass B med god
margina (L' nw + Ciso-3150 £ 54 dB), men det & ganska vanligt att man
inte ens klarar tidigare normers (SBN80, NR, BBR 94) stegljudskrav fran
trapphus. Kravet var da L'y g £ 64 dB. Erfarenheten visar att stomljuds-
kontakter maste undvikas for att klara nyakrav mellan lagenheter.

Uppreglade skivgolv typ Nivell System och Granab (se
http://www.nivellsystem.se resp. www.granab.se) innehaller erforderlig
steg- och luftljudsdampning. Beldggning med tunga ytskikt forbattrar
ytterligare ljudisoleringen och klinker kan l&ggas direkt pa systemens
skivgolv utan ytterligare elastiska skikt. Krav pa barighet och fuktrorelser i
skivgolven for att ge stabilt underlag for klinker bor stédlas lika de som
gdler for latta bjalklag.

Dimensioneringsvéagledning

Ett flytande golv forutsétts i nedanstaende redovisning vara uppbyggd somii figur 4.

Figur 4.

Jul Klinker
Princi P for uppbyggnad av ett Bérlager (fastmassa, avjamning)
2 massi Elastiskt skikt
ﬂytande gO| vpa ett v e Ty Ty e T Ty T _
bjalklag. ERRRRRRRRRERT  Bidkag
L e L L Lo

Material i elastiska skikt

For att inte golvet skall kannas alltfor mjukt att ga pa och deformationerna under
tunga mobler etc. bli besvarande bor det elastiska skiktet varatillrackligt styvt och
Overgolvet varatillrackligt tungt. E-modulen for det el astiska skiktet bor vara
minst 0,5 MPa. Material som anvantstidigare & mineralull, mjukgjord cellplast,
pordst eller profilerat gummi samt blandskummattor eller andra polymermaterial
med en densitet dver 100 kg/m>. Se vidare i SP rapporten till Byggkeramikradet.
Mjukatréfiberskivor och polyetenmattor som anvands under skivgolv kan
majligen anvandas om de kompletteras pa lampliga satt. Observera vad som sags
nedan om ovriga tekniska krav, specidllt risk for séttningar (bestaende
sammantryckning).

J&W nr. MI 777743 NCCTE001r3.DOC 2001-02-28



Ljudreduktion vid keramiska golvbel &ggningar 20 (27)
Projektrapport 1 SBUF-projekt 9096

1.4.2

1.4.3

Barlager

Bérlagret och klinkerna bor belasta det el astiska skiktet med en ytvikt om minst
25-30 kg/m?. Helst bor man lagga ut omkring 50 kg/m?. Det motsvarar en
sammanlagd tjocklek av klinker, fastmassa och avjdmning om 12-25 mm.

Statiskt bor man rakna pa barigheten sa att brottlastfallen i Boverkets
konstruktionsregler (BKR) uppfylls, for bostéader 2 kN punktlast (ytterlighetsfall i
rumshdrn) paen cirkuldr ytamed 25 mm diameter. Motsvarande krav pa golV i
offentligalokaler & 3,9 kKN punktlast med rektangulér yta om 100mm x 100mm.
En provmetod finns beskriven i den tidigare normen SBN 75 Godkannanderegler.

| bruksskedet bor man beakta krav p& hogsta nedbdjning under gangtrafik (ca 1
kN) som inte bor 6verstiga 1 mm for att undvika obehaglig gangsvikt och rorelser
i mobler m.m*,

Dampning vid olika frekvenser

Overgolvet dampar bade luftljud och stegljud genom att det el astiska skiktet
tilldter Gvergolvet att vibrerafritt fran bjalklaget. Ljudisoleringstillskottet av det
flytande golvet &r ringavid frekvenser under grundresonansfrekvensen (fo),
negativ (ndgra dB) nara fy och dkar snabbt vid hogre frekvenser. Se figur 2 ovan.
For att uppfylla stegljudsklass 8B (som ger ljudklass B i de flesta tunga
byggnadsstommar) bor fy inte 6verstiga 160 Hz. For stegljudsklass 7 racker det
med fp 315-400 Hz. | figur 2 &r fp ungefér 125 Hz och man ser en liten férsamring
vid métning med 6vergolvet jamfort med métning pa enbart rabjal klaget.
Motsvarande forsamring av luftljudsisoleringen kan paréknasi frekvensomradet fo
—1,5f, i figur 3 ser man en férsamring i omradet 125-200 Hz.

Stegljudsi soleringen forsamras ofta ndgon eller ndgra dB vid grundresonansfrek-
vensen (beror pa materialet i det elastiska skiktet, limning m.m.), men detta
paverkar normalt inte den végda stegljudsnivan for hela bjalklaget L’ .

Grundresonansfrekvensen f, for ett givet elastiskt skikt och 6vergolv pa ett tungt
bjalklag (motsvarande minst 15 cm betong*?) beraknas som

1 /s
f0:2_ —
pyvm

dér s & den dynamiska styvheten for det el astiskt skiktet som bestams pa
en provbit med en kraft F (N) som verkar pd en yta'S(m?) och ger
deformationen Dd(m), s = (F/S)/ Dd, angesi N/m® eller N/m%m.

1 Méjligen kan man behdva skérpa deformationskravet ytterligare for att undvika sprickor i fogar och plattor,
detta studeras av en sérskild arbetsgrupp i projektet.

12 Formeln forutsétter att bjalklagets deformation &r forsumbar. L &tta bjalklag uppfyller inte detta villkor. o blir
vasentligt hégre an vad formeln anger och stegljudsdémpningen minskar i motsvarande grad.
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1.5

for mycket pordsa material och luftfylldatomrum géller att s & cirka
10°/d, dér d & elastiska skiktets tjocklek (m),

dar m' & ytvikten (kg/m?)pd dvergolvet som 1aggs ovanpd det el astiskt
skiktet (barlager och klinker).

Méatmetod for att bestémma dynamisk styvhet for elastiska skikt ' angesi

SO 9052.Vid anvandning av tunna elastiska skikt (<10 mm) erfordras mycket
tunga Overgolv for att kompensera for den styva koppling som den insténgda
luften ger mot rabjalklaget. Ofta & luftspaltens dynamiska styvhet storre én det
elastiska skiktets statiska styvhet. Grundresonansfrekvensen blir darfor inte 1agre

dar m' & oOvergolvets ytvikt och d luftspaltens tjocklek (det elastiska skiktets
tjocklek). Formeln forutsétter 1aggning pa ett tungt rabjalklag motsvarande minst
15 cm betong.

Ovriga tekniska egenskaper

Det finns ett antal tekniska egenskaper som maste sakerstéllas for att uppfylla
saval myndighetskrav som kundkrav. Den viktigaste egenskapen &r
l&ngtidsdeformation i barlager och elastiska skikt. Historiskt har ett antal
[Gsningar anvants som man tvingats riva upp efter en tid pa grund av
séttningsskador eller oacceptabla stegljudsnivaer eller vibrationer. Det kan finnas
fleraskal till att det elastiska skiktet inte behdllit sin elasticitet, t.ex. att materialet
inte haft tillracklig hllfasthet eller bestandighet mot kemisk paverkan. Polymerer
kan bli harda och sproda om mjukgdrande komponenter flyktar eller migrerar ini
ovrigamaterial. Vid anvandning av s.k. blandskummattor & det vasentligt att
kontrollera vilka ramaterial som anvands vid blandning och sammanpressning.
Miljon i mellanrummet kan innehdlla bade alkali och fukt. Denna miljopaverkan i
kombination med hoga kontakttryck kan skynda pa nedbrytningen.

Barighet och deformation i béarlagret maste dimensioneras med hansyn till det
elastiska skikt det vilar pa. De statiska kraven blir ndra nog samma som om
bérlagret vore fribérande om det elastiska skiktet & mycket eftergivligt.

En annan faktor som maste beaktasi materialvalet ar innemiljopaverkande
emissioner och andra miljorelaterade krav. Om besvérande lukt uppstar kommer
man att fa klagomal och atgérder behova vidtas.
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1.6

16.1

16.2

Krav pa utférande i byggnad

Allmant

Rétt konstruerat och monterat i byggnaden ger flytande Gvergolv som néamnts ovan
en forbéttrad |uftljudsisolering och sénkt stegljudsnivajamfort med ett bart
bjalklag.

Men detta ljudisoleringstillskottet & avhangigt av att Gvergolvsprodukterna
monteras rétt. Golvet maste "flyta’ i &kta bemérkelse och alla” fort6jningar”
utforas sa eftergivliga att vibrationer inte kan 6verforas till sommen.
Erfarenheten &r dock att flytande golv ofta utfors felaktigt. Darfor ar det
vasentligt, att bade de som projekterar och de som installerar flytande golv &
inforstadda med att detta skall klara ett antal tekniska funktioner i samverkan.

Om en foreskriven 6vergolvskonstruktion skall bytas ut mot en ”likvardig” sa
maste det stéllas krav pa att erséttningsprodukten har dokumenterat likvardiga
funktioner ur alla synvinklar. Praktiska prov pa byggplatsen rekommenderas sa
snart nagot i rutiner eller material forandras.

Nedan listas nagra vanliga orsaker till brister och fel.

Stomljudsbryggor

Spikning eller skruvning genom den flytande konstruktionen in i stommen &r ett
vanligt fel som orsakar en stomljudsbrygga (kortslutning av vibrationsisol -
eringen). Andravanligafel &r att elror, varmekablar, vattenrdr o.dyl. klams eller
gjuts fast mellan barlagret och bjdklaget. Vid gjutning av avjdmning och
fordelning av fastmassa spiller man material vid sidan eller tranger igenom
skarvar och genomforingar i det el astiska skiktet. Stumma kontaktpunkter ger
dramatiska forsamringar av |judisoleringen och leder till att golvet maste brytas
upp och l&ggningen gbras om.

L &ggningsanvisningar och ritade handlingar maste visatydligt hur installationer
skall dras for att undvika kortslutning. Skruvning av skap, WC-stol m.m. skall inte
trangaigenom det el astiska skiktet. Skruvars 1angd maste avpassas sa att de inte
gar mot bjalklag eller andra delar av byggnadsstomme. Lampligt mothall under
béarlagret bor ordnas, t.ex. med en tunn stalplat e.dyl. Tatning av skarvar, uppvik,
genomfdringar mm maste foreskrivasi detalj.

Genomforingar av ror m.m. maste vara lufttdta (av brandskal) vilket man ofta
|6ser med kringgjutning. Nér flytande golv anvands bér man anvanda en
kombination av drevning med elastiskt material och fogning som ar bade varme-
och vibrationsisolerande. Fogmassa skall dock inte fylla hela mellanrummet
mellan ror och golv eftersom fyllningen dablir altfor styv.

Overgangar med ror i bojlig slinga, flexslang, eftergivliigamuffar eller likvardigt
elastiska ldsningar skall anvandastill anslutningar. Golvbrunn sétts enligt
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tillverkarens anvisning for flytande golv med stegljudskrav. Normalt bor brunnen
fastasin stumt i Gvergolvet med rorlig anslutning mot ett anslutande ror som sitter
ingjutet i bjalklaget. Projektoren maste ge tydliga anvisningar pa denna punkt.
1.7 Litteratur
Né&gra referenser av intresse ges nedan.
Akustik & Buller av Johnny Andersson. Svensk Byggtjanst 1998.
Standarder sdljs av SIS forlag. Se www.sisforlag.se

SP rapport 98F39605A till Byggkeramikradet (Stegljudsisolering i
keramiska 6vergolv — snabbtester).

NRC Report on experiments with small specimens. Rapporten finns som
PDF-fil pawww.nrc.ca. Impact sound measurements on floors covered
with small patches of resilient materials or floating assemblies. A.C.C.
Warnock, IRC, NRC Canada.

The influence of concrete elastic characteristics on the impact noise

insulation of concrete floors. Patricio, J Silva, M da Piedade. Journal of
Building acoustics Vol. 4 (1997) nr 4 s 259-274.
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2.1

2.2

221

Forslag till kravspecifikation for ljuddampande golv med
ytbeldggning av keramiska plattor

Nedanstaende text utgor ett forslag till branschregler for |juddampande golv med
ytbeldggning av keramiska plattor. Endast krav som &r relevanta for
[judegenskaper och besténdighet mot skador som beror av det elastiska skiktet har
tagits med. Se vidare www.bkr.se.

Reglernas tillampning

Reglernagdller for flytande golv med elastiska skikt, styva ytskikt och keramiska
plattor. Saval nyproduktion som renovering avses. Reglernagdller

-- beldggningar med keramiska plattor i fastmassa, bearbetad till angiven tjocklek.

--underlag (bjalklag) av betong, lattbetong, puts, med eller utan mineraliskt bundet
spackel eller andamal senliga skivmaterial

--underlag (bjalklag) med god ytjamnhet som hindrar perforering av det elastiska
skiktet.

-- belastning av flytande golv motsvarande kraven for bostader och lokaler i
Boverkets konstruktionsregler (BKR 99). Framst avses skydd mot skador fran
tunga mobler och gangtrafik.

-- inte ytskikt i vatutrymmen. Kompletterande anvisningar om tatskikt m.m. far
dock meddelas i anslutning till évriga anvisningar®.

Uppfyllande av ljudklasser och myndighetskrav

Ljudkrav

Boverkets Byggregler BBR 99 anger krav'* p& minsta |uftljudsisolering och
hogsta stegljudsniva enligt ljudklass C i svensk standard SS 02 52 67 inklusive
anmérkningar i fotnoter till tabellerna4.1 och 4.2. Det & vanligt att byggherrar
m.fl. stéller krav enligt ljudklass B i samma standard, vilket innebér en skarpning
med 4 dB jamfort med ljudklass C. For lokaler géller sarskildakrav i BBR 99.
Svensk standard SS 02 52 68 anger olikaljudklasser for lokaler, dar ljudklass C
motsvarar BBR 99 och krav i tidigare publikationer fran Byggnadsstyrelsen (Krav
och R&d) och Sjukvardens planeringsinstitut (Spri-rad).

13 Projektgruppen bor diskutera denna punkt. Nagon eller nigra av tillverkarna kan vilja férain sddanaldsningar.
Marknaden efterfragar |6sningar som géller dven for vatrum.

 Formellt anger BBR inte detaljkrav utan foreskriver det évergripande funktionskrav som skall uppfyllas samt
Iamnar réd om att Ijudisolering motsvarande ljudklass C kan anses uppfylla funktionskravet. | praktiken likstélls
réden med krav. | annat fall maste man styrka varfor en annan 16sning anses uppfylla funktionskravet.
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2.2.2

2.3

2.3.1

Klassning av stegljudsddmpade konstruktioner

Ljudkraven ovan avser den sammansatta konstruktionens ljudisolering. Fore-
liggande regler avser dock endast den tillaggsisolering som erhdlles med ett
flytande golv pa ett tungt bjalklag. Berakning av utgangsvarde for bjalklag och
tilléggsisolering for angivet flytande golv utférsi tredjedel soktavband (50-3150
Hz) enligt svensk och europeisk standard SS-EN 12354 del 1 och 2.

En forenklad vérdering av ljudisolering i flytande golv kan géras med hjép av
konstruktionernas stegljudsklass enligt SS 025267 bilaga B. Stegljudsklasserna ar
utformade sa att man i de flestafall klarar ljudkraven vid laggning pa tunna
betongbjaklag (upp till 18 cm massiv betong) enligt foljande:

med stegljudsklass 6 uppfylls ljudklass C enligt SS 025268 for kontor mm
(i vissafall aven klass 5),

med stegljudsklass 7 uppfylls minimikrav i bostader enligt BBR99
(ljudklass C enligt SS025267),

med stegljudsklass 8B uppfyllsljudklass B (enligt SS025267).

Utgangsvardet for massivbjalklaget (rdbjalklagsvardet) beror av bjdklagets
uppbyggnad och den 6vriga stomkonstruktionen. For hal dackshjalklag kan
ljudisoleringen vid hoga frekvenser vara dimensionerande. Stora kontinuerliga
bjalklag och | &tta | genhetsskiljande vaggar ger béttre ljudisolering an sma plattor
upplagda pa barande innervaggar. Berdkning enligt SS-EN 12354 tar hansyn till
dessa faktorer.

Konstruktionens tekniska egenskaper

Dokumentation
Dokumentationen for golvkonstruktionen skall redovisa féljande information:

benamning pa marknaden

uppbyggnad visad med ritning i sektion och beskrivning dar matt,
material benamningar och ytvikter for ingdende skikt framgar

stegljudsklass enligt SS 02 52 67 bilaga B,

stegljudsfor battring DL i tersband 50-3150 Hz bestdmda enligt 2.3.2,
beréknad vagd stegljudsférbéttring DLw,

luftljudsisoleringsforandring DR tersband 50-3150 Hz bestémda enligt
232

barighet (hogstatilldtnalaster) enligt 2.3.2
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2.3.2

2.4

2.5

deformation vid laster enligt 2.3.2.

Standardiserade provningsmetoder

stegljudsforbéttring DL bestédmsi laboratorium enligt SS-EN SO 140-8
eller i byggnad enligt SS-EN 1SO 140-7 och SS 02 52 69. Mé&ningar med
och utan golvbeléggning skall utforas pa sammabjaklag och i samma
positioner. Brukslast 20 kg/m? skall fordelas jamnt pa bjalklaget, normalt
med en 20 kg-vikt per m?. Alla skikt skall vara hardadetill normal
hallfasthet vid provning.

vagd stegljudsforbéattring DLw beréknas fran DL enligt SS-EN 1SO 140-8.

luftljudsisoleringsférandring DR bestams i laboratorium enligt SS-EN 1SO
140-3 eller i byggnad enligt SS-EN 1SO 1404 och SS 02 52 69.

barighet bestams enligt i fas 2 angivna provningsmetoder (statisk utbredd
langtidslast, dynamisk hjullast och statisk punktlast vid kant eller horn).

deformation under angiven last bestéms enligt i fas 2 angivna
provningsmetoder. Hogsta tillatna varde xx mm.

Projekteringsanvisning

Projekteringsanvisningar skall hanvisatill och vid behov forklararelevanta delar
av monteringsanvisningarna. Rad om detaljl6sningar skall redovisas for uppvik av
det elastiska skiktet och eventuella tatskikt mot vaggar, tatningar mot
genomforingar mm. Anvisning skall 1&mnas om att |judisolering i byggnad skall
berdknas enligt SS-EN 12354 del 1 och 2 med vagda sammanfattningsvérden och
anpassningstermer enligt SS-EN 1SO 717 del 1 och 2 (R, L’ nw: Rw+Cs0-3150

L' nw * Cis0-3150)- Allatypbjalklag som ingér i ljudmatrisen skall redovisas med
ljuddampningen i den aktuella golvkonstruktionen medréknad. De [Gsningar som
provasi fas 2 redovisas pa detta Sitt.

Monteringsanvisning

Arbetet skall utféras med godkéanda konstruktioner enligt materialtillverkarens
monteringsanvisningar. Monteringsanvisning skall innehalla foljande punkter och
i Ovrigt hanvisatill Branschreglerna for golvbeldggningar. Den skall vara praktiskt
upplagd med bilder och text som visar olika steg i monteringen och vad som &r
viktigt att kontrollera pa plats for att den ljudtekniska funktionen skall uppnasi
byggnad:

- underlag (rébjéklag), ev. bearbetning av detta

- elastiska skikt inklusive forseglingar och eventuell tatskiktskonstruktion
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- bérande lager och fastmassa, utfyllnadsgrad under dessa (undvikande av
trumljud, s.k. bom)

- keramiska plattor, godtagbar kantjamnhet i bostéder respektive lokaler (sarskilt
dar hjulburnaforemal skall flyttas, t.ex. korridorer)

- krav pafogmassa och eventuell elasticitet i dennai bruksskedet

Foljande detaljer skall redovisasi form av tydliga principritningar:

Vagg:

Golv:

avslutning av elastiskt skikt, uppvik eller kantisolering som forhindrar
stum kontakt mellan v&gg och barande lager, forhindrar fritt vatten att
tranga ned, avslutning av ev. tatskiktskonstruktion

utléggning av ev. elastiskt skikt, tétning av skarvar, tétskikt, rutiner for
skydd av dessa under byggnadsarbete

montering och tétning av rorgenomforingar och installationer, dito hur
eventuella efterfoljande installationer skall hanteras for att inte kortsluta
det elastiska skiktet (stomljudsbryggor)

[Gsningar for kablar/ror for golvvarme som inte kortsluter det elastiska
skiktet (alternativt markeras undantag for sadana tillagg)

gjutning av barande lager, anvisning om kontroll av att spill och dylikt som
ger stumma kontaktpunkter mot byggnadsstommen elimineras

utformning forstérkningar av bérlagret vid kanter, dorrar m.m. (vid behov)
dilatationsfogar i stora sammanhangande ytor (vid behov)

elastisk andutning av eventuell golvbrunn (vid behov)
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