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Forord

De som bor eller arbetar 1 en byggnad rankar ofta dess ljud-
miljo som en av de viktigaste egenskaperna for valbefinnande.
Boverkets byggregler BBR (BFS 1993:57 med dndringar) stil-
ler ett Svergripande funktionskrav pa utformning av byggnader
nér det giller skydd mot buller. Vid planering och uppférande
av bostider och lokaler méste man sikerstilla att ljud fran
omgivningen, grannar och tekniska installationer inte stér de
boende respektive verksamhetsutdvarna. Det 4r som regel
effektivast att tgirda stérande ljud (buller) med atgirder vid
sjalva ljudkillan, men av olika skl méaste man ofta inrikta sig
pa att hindra ljudspridning genom byggnaden. Boverket hin-
visar 1 ett allmént rid i BBR avsnitt 7 till nagra standarder som
ar avsedda att ge en mer utforlig vigledning fér byggnadens
bullerskydd.

Det finns méanga goda exempel som visar att man kan na de
uppsatta ljudmalen med en rimlig sikerhet, om man har till-
rdckliga kunskaper och arbetar strukturerat. Det 4r vanligt att
man sitter upp mal som gar utdver BBR:s f&reskrift for savil
bostdder som verksamhetslokaler, t.ex. att klara ljudklass B
enligt svensk standard.

Ljudkraven kan dock vara besvérliga att hantera. Orsaken &r
att de paverkar valet av manga byggnadsdelar och konstruk-
tioner, de berdr olika aktdrer 1 byggprocessen och de kommer
in 1 flera skeden. Denna handbok ar framtagen for att under-
litta f8r byggbranschens aktdrer att bryta ned de Svergripande
féreskriftskraven 1 BBR och ljudkraven i standarderna till mer
hanterliga delmal for respektive aktér. Delmélen kan underlitta
en strukturerad och effektiv hantering under planering, pro-
jektering och produktion och minska risken for fel, brister och
onddiga kostnader.
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Handboken kan vara ett hjdlpmedel och en inspirationskilla,
men kan inte dberopas for nagon form av automatiskt godkén-
nande av produkter eller utférande. I héndelse det skulle fin-
nas nagot 1 denna handbok som kan uppfattas sti i motsats till
vad som stér 1 lagar, férordningar, féreskrifter och allménna
rad, s giller alltid dessa fore innehallet 1 denna handbok.

Arbetet med handboken har handlagts av Hans-Olof Karls-
son Hjorth, med juridiskt stdd av Ulrica Lidfors och sprak-
granskat av Jenny Hellgren. Forfattare 4r Klas Hagberg vid
WSP Akustik och Christian Simmons vid Simmons akustik &
utveckling. Avsnittet om maximalnivaer fran trafik baseras pa
underlag fran Hans Jonasson vid SP Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut. Ett antal aktSrer inom olika byggféretag och SIS
tekniska kommitte for byggakustik har bidragit med rad och
synpunkter under arbetets ging. SBUF, Svenska byggbran-
schens utvecklingsfond, har bidragit med finansiering av vissa
delar. Vi tackar alla som har bidragit f6r denna hjélp.

Karlskrona, november 2008

Janna Valik
Boverket
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Inledning

Boverket har 1 byggnadsverksférordningen bemyndigande
att skriva tillimpningsféreskrifter om bl.a. bullerskydd. Med
avsnitt 7 1 BBR uppfyller vi detta bemyndigande. I foreskrif-
ten finns hanvisnmingar till tva standarder om ljudklassning,
S825267 respektive SS25268. For att underlitta branschens
arbete har Boverket tagit fram denna handbok f&r att bland
annat klargdra olika aktrers ansvaromriden.

Handboken 4r indelad 1 avsnitt med olika inriktning och
detaljeringsgrad. Avsnitt 1 ger en bakgrund till handboken.
Avsnitt 2 beskriver roller och ansvarstrdelning mellan olika
aktdrer 1 byggprocessen. Avsnitt 3 beskriver hur en sakkunnig
kan utforma en ljudskyddsdokumentation, som styr hante-
ringen av ljudfrigorna effektivt 1 ett projekt. I ljudskydds-
dokumentationen beskrivs ocksa hur byggnadens tekniska
egenskaper ska kunna sikerstillas. Dessa avsnitt 1-3 vénder
sig siledes till alla aktSrer inom byggbranschen som berdrs av
ljudfragor, exempelvis byggherrar, myndigheter, projektdrer,
tillverkare, entreprendrer, sakkunniga och kvalitetsansvariga
enligt PBL (1987:10) m.fl. Handboken &r utformad som ett
komplement till standarderna f6r ljudklassning av bostidder
(SS 25267) och lokaler (SS 25268), som specificerar olika
ljudkrav som kan stillas pa en byggnad i bruksskedet. Av-
sikten med beskrivningarna i denna handbok &r inte att indra
mnnebdrden i de standarder som den hénvisar till utan bara att
tértydliga och komplettera dessa.

Avsnitt 4 vinder sig 1 forsta hand till sakkunniga om ljud
med direkta tekniska rid om tillimpningar av ljudklassnings-
standarderna. Avsnitt 5 vinder sig till tillverkare, avsnitt 6 till
entreprendrer och avsnitt 7 till kontrollanter.
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Avsnitten 4-7 behandlar ett stort antal fragor fran branschen
med anknytning till BBR avsnitt 7 samt standarderna SS
25267 och SS 25268. Avsnitten ticker dock inte in alla typer
av ljudfrigor och ger inte heller nigon generell genomging
av akustikteori mm. F&r den som vill ha stdd f6r konstruktion
och produktutveckling, hinvisas darfdr till ndgra vilkinda
bécker och en litteraturlista som aterfinns 1 slutet av rapporten.
Dar finns dven hianvisningar till nagra praktiskt inriktade rap-
porter, artiklar och informationsblad om byggakustik, som &r
ldsvirda for alla aktSrer inom byggbranschen som kommer 1
kontakt med ljudfragor.

Handboken kan ocksa anvindas som komplement till Bo-
verkets allménna rad nér det géller lokala myndigheters hand-
laggning av ljudfriagor 1 husbyggnadsprojekt, dels med ”Boken
om lov, tillsyn och kontroll™', dels med ”Buller i planeringen
— planera for bostdder i omrdden utsatta for buller frdn viig-
och spartrafik™.

! Boken om lov, tillsyn och kontroll. Boverkets allméidnna rid BFS
1995:3, dndrad genom BFS 2004:2 och rittelseblad 2005-12-20.
ISBN-nummer: 91-7147-853-1. Kan himtas fritt pa internet, www.
boverket.se

?Buller i planeringen — planera for bostider i omriden utsatta for
buller frn vag- och spartrafik”. B overkets allminna rad BFS 2008: 1.
[SBN-nummer: 978-91-85751-72-3
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Figur1.1

Samband mellan akustisk
kvalitet och kostnad for
bulleratgarder.

Kalla: SOU 1993.65

Bakgrund

Det finns bade ekonomiska och praktiska skl till att arbeta
strukturerat och att planera ljudfragorna i ett byggnadsprojekt
noggrant. En byggnads slutkostnad kan bli betydligt hdgre om
man inte faststiller de korrekta férutsittningarna i ett tidigt
skede. Otydliga underlag far till £5ljd att parterna miste géra
egna tolkningar. DA Skar risken for att det uppstar missfor-
stand och att korrigerande atgirder maste vidtas 1 sent skede.
Figur 1.1 illustrerar sambandet mellan kostnader och tidpunkt
f&r 16sningar av ett problem.

4 Bruksskede

Froduktionszkede

Konstruktions- och
inkbpsskeds

Kostnad for bulleratgérder

F'Ianeringsskede

-
=

Lag Akustisk kvalitet Hog

Manga ganger uppfattas ljudklassningsstandarderna som
allttor omfattande och detaljerade. Det finns en allmén énskan
om “enkla regler”, girna kombinerade med frihet 1 tillAmp-
ningen i de enskilda projekten. Standardiseringskommittén,
SIS tekniska kommitté for byggnadsakustik, och Boverket
har dock gjort beddmningen, att det finns starka skél till att
standarderna ska vara detaljerade, men ocksa ge mdojlighet

till anpassning till ridande behov i olika projekt. BBR ger ett
Gvergripande krav pa bullerskydd 1 avsnitt 7 och fortydligar
detta genom hénvisning till de bada standarderna i ett allmént

11
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rad. Genom att uppfylla ljudklass C i respektive standard kan
toreskriftens krav sigas vara uppfyllt for de byggnads- och
lokaltyper som omfattas av foreskrifterna. SIS tekniska kom-
mitté fér byggnadsakustik har arbetat med ljudkraven under
lang tid och har kunnat féra in mycket praktisk erfarenhet 1
standarderna. Exempelvis har flera tillagg gjorts for att klara
nya tillimpningar samt hantera specialfall som ir visentliga
f&r att undvika att byggkostnaderna dkar. I de nyare utgdvorna
tillkom exempelvis “begrinsningsregler” (se avsnitt 4.3.2 och
4.3.3) som ett resultat av att det blivit allt vanligare med stora
Oppna planlésningar 1 bostédder. De gamla ljudkraven fick en
kostnadsdrivande verkan som inte svarade mot subjektiv upp-
levelse. Ljudstérningar vid 1aga frekvenser, som underskattats
av dldre krav, har fatt sdrskilda tilliggskrav som inte paver-
kar vil fungerande konstruktioner. Hade det “enkla™ kravet
skérpts hade det fatt mer generella och férdyrande konse-
kvenser. Regler som férefaller enkla kan darmed fa oénskade
konsekvenser.

Ljudkraven i standarderna

1. omfattar 6 olika tekniska egenskaper

2. ber¢r flera typer av byggnadsdelar

3. kommer in i alla skeden av byggprocessen

4. maste hanteras av olika aktdrer (discipliner)

Detta medf&r att det blir manga fragor som méste tas upp av

olika aktdrer 1 olika skeden vilket gér hanteringen svar att
overblicka, se figur 1.2 och avsnitt 2.

Funktion

Myndigheter

Flnanslarer
Boatallar-
Eveckdarn cmbud

Byggherre

Entreprendrer

Tillverkare

Konsftruktion -

Projektbrer

Konstruktion » Produkt
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Figur1.2
Byggprocessens
komplicerade process for
hantering av bland annat
ljudfragor.



Bakgrund

Standarderna och denna handbok kan anvindas for att han-
tera ett stort antal avgrinsningsfragor 1 varje enskilt projekt.
Branschens aktérer far en mer enhetlig tillimpning av ljud-
kraven, vilket ger forutsittningar for rationellare hantering
av ljudegenskaperna och utveckling av ljudmissigt goda
produkter det ger ocksa nya akustikingenjdrer en mdjlighet att
fa stdd och hjilp 1 sin yrkesutdvning. Férutom standarderna
och detta dokument &r det troligt att det kommer att utvecklas
olika typer av férenklade anvisningar som inriktas pa olika
byggprodukter. Det 4r en fordel om dessa kan férankras 1 ett
gemensamt regelverk, vilket standarderna utgér.

SIS tekniska kommitté for byggnadsakustik, har ocksa sam-
manstillt ett antal frigor om SS 25267 och besvarat dessa,
pa www.sis.se (s6k SS 25267, standardiseringsprojekt bygg-
akustik).

13
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Foto: Anna von Bromssen

Effektiv hantering av
ljudfragor i byggprocessen
— roller och ansvar

Ett byggprojekt kan genomf&ras pa olika sétt. [ en totalen-
treprenad kan byggherren stilla funktionskrav pa basis av
standardiserade ljudegenskaper och foreskriva om samord-
ningsansvar for entreprendren. Det dr di entreprendrens an-
svar att visa att man kan uppfylla funktionskraven med valda
konstruktioner. I en generalentreprenad ansvarar byggherren
f&r att ljudkraven uppfylls genom att féreskriva om konstruk-
tioner och utférande. Valet av entreprenadform och dirmed
ansvar for projektering kan bero pa méanga faktorer, exem-
pelvis projektets grad av komplexitet, prisbilden vid tiden f&r
upphandling eller helt enkelt vilket sitt som byggherren vill
arbeta pa 1 sitt byggprojekt. Begreppsfloran fér olika skeden
ar ocksa tdmligen komplex. [ ett f&rsdk att forenkla bilden har
vi darfdr valt att betona funktionen hos olika aktrer oavsett
vem som ansvarar fr respektive arbetsuppgift eller i vilket
skede insatser gbrs under projekts ging. Exempelvis kan en
projekteringsledare eller projektdr ha olika uppdragsgivare ef-
terhand som ett projekt framskrider eller sd kan olika projek-
torer (inom samma diseiplin) férekomma vid olika tidpunkter
beroende pa var 1 projektet man befinner sig och vem som just
da ansvarar for projekteringen. I texten anvinds begreppet
entreprendr fér den som uppfdr en byggnad och har pro-
duktionsansvar. For entreprendrer som genomfor visentliga
delar av projekteringen eller indrar det féreskrivna tekniska
utfdrandet (stomsystem, stomkomplettering mm.) ir avsnittet
4, om projektering relevant.

Byggherren — Byggherren ir den som fr egen rdkning utfor
eller later utféra byggnadsarbeten och har det vergripande
ansvaret for att uppfylla BBR. For att sikerstilla att byggna-
den blir projekterad och utfdrd pa rétt sitt bér byggherren, en-
ligt allmént rad 1 BBR avsnitt 2.31, i eff tidigt skede overviga
behovet av relevant kompetens for vespektive uppgifi”. For
detta kan byggherren anvinda egen personal, eller upphandla
fristaende projektdrer och entreprendrer. Byggherrens pro-
jektgrupp, samt de beskrivningar och ritningar som upprittas,
utgdr underlag fér den kontrollplan som fordras enligt PBL.

15
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Byggherren kan (inom detta kontrollomrade) tillimpa BBR:s
rad pa féljande sétt:
* utse en sakkunnig om ljud

» meddela byggnadsndmnden vem som &r utsedd som

sakkunnig

» utforma férslag pa moment som dr relevanta tor ljud
1 kontrollplanen enligt PBL (i samarbete med den
sakkunnige), se BBR avsnitt 2:32

» redovisa vilken verifiering som behdvs for att visa att dven

6vriga mal har uppnatts, som inte omfattas av krav enligt
BBR

¢ bestimma vem som ska ansvara for verifiering under
projektering och utforande

Sakkunnig — Sakkunnig om ljud uppréttar en Jjudskydds-
dokumentation enligt avsnitt 3, normalt i programskedet.
Ljudskyddsdokumentationen bér kompletteras efterhand som
projektet fortskrider och avslutas med ett bestyrkande av att
byggnaden uppfyller uppstillda krav. I denna skrift anvénds
ordet dokumentation dven fér sidana handlingar som ibland
bendmns beskrivning. Behov av verifiering med hjélp av en
[ristdende salkunnig kommenteras 1 avsnitt 7.

Projektoverna — Projektdrerna f8ljer ljudskyddsdokumentatio-
nen. | tidigt skede (programskedet) bor denna innehélla princi-
per for (eller exempel pa) tAnkbara 18sningar, som kan ldggas
till grund for skisser, kalkyler, férfragningsunderlag mm.
Under projekteringen av bygghandlingar kan emellertid andra
16sningar och produktkombinationer Gvervigas. | sidana fall
ska dessa vara vil dokumenterade med hinsyn till ljud. Det

ar lampligt att f&ra en dialog med sivil den sakkunnige som
aktuella tillverkare, si att aktuella ljudkrav kan uppfyllas med
de valda 16sningama eller produkterna, se vidare 1 avsnitt 3.
Bygghandlingarna bor halla sadan kvalitet att entreprendren
14tt kan f5lja dessa under utfrandet.

Tillverkarna — Tillverkarna tillhandahaller nédvindiga mafe-
rialdata for sina byggprodukter for att byggnadens tekniska
egenskaper ska kunna sikerstillas, se BBR avsnitten 1:4, 2:1
och 2:322. Byggprodukter som ska sittas samman i en bygg-
nad eller produkter som ska ingd som en viktig del i inred-

16
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ningen kan vara verifierade genom provningar 1 laboratorium,
genom provningar i fardig byggnad eller med teoretiska ut-
redningar (SS 25267 bilaga F). Det &r en stor férdel om dessa
provningar/utredningar redovisas pa ett standardiserat sétt, av
en fran produktleverantdren oberoende instans. I annat fall bér
hardare krav stillas pa entreprendrens ansvar och egenkon-
troll. Mer detaljerad beskrivning av tillverkarens ansvar och
produktredovisning ges i avsnitt 5.

Slutligen kan tillverkaren genom att tillhandahalla projeks-
eringsanvisningar forklara produktens avsedda funktion samt
beskriva viktiga moment vid montage i1 sirskilda monterings-
anvisningar. Anvisningarna bdr ge férutsittningar for att
produktens egenskaper kan sikerstéllas vid projektering och
montering. Har kan inga:

* bildexempel som fortydligar montagearbetet och visar
viktiga detaljanslutningar

» eventuella tilliggskrav pa andra produkter som ingar i
konstruktionen, t.ex. ytjimnhet, fuktkvot och eftergivlighet

» dokument som visar riskmoment vid férvaring pa
byggplats och vid sammansittning 1 byggnad ete.

Entreprenoverna — Ritt ljudteknisk funktion férutsitter ett
korrekt utférande av ljudméissigt viktiga detaljer. Risken

t&r fel och brister minskar om entreprendren har kunskaper
om konstruktionerna, far stéd av bygghandlingarna och &r
noggrann vid utférandet. Beroende pa entreprenadform kan
olika férutsittningar gilla. | vissa entreprenadformer kan nya
konsulter handlas upp av entreprendrerna, eller visentliga
indringar fSreslis av denne. Andringar féreslds ofta for att
effektivisera bygget och hitta béttre och billigare 15sningar
vilket 4r en viktig del 1 byggprocessen. Det 4r emellertid
visentligt att foreslagna forandringar inte paverkar kvaliteten
pa ett ofSrutsett sitt. Darfdr bor byten av produkter som gérs
pa initiativ av entreprendren understillas kontroll av projektdr
fére anvindning i projektet. Byten ska dokumenteras och vara
litta att identifiera sa att byggherrens sakkunnige kan granska
dem.

DA entreprendren har tagit sig ett ansvar fér granskning och
kontroll under byggtiden bor detta dokumenteras 1 ett egen-
kontrollprogram som litt kan f6ljas av den som byggherren
har utsett (normalt den sakkunnige). Se vidare avsnitt 6.
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Bullerskydd i bostader och lokaler

Myndigheterna — Myndigheterna kan verka {or att de uppgif-
ter som fSreskrivs 1 detaljplan och bygglov ir tydliga och vil
forankrade hos remissinstanser 1 tidigt skede. Om projekt&r/
sakkunnig uppticker otydligheter eller brister 1 besluten bor
myndigheterna medverka till att fortydliga dessa si att de slut-
liga férutsittningarna &r beslutade i samband med byggsam-
rad. Sdrskilt viktigt att klarldgga i tidiga skeden 1 projektet r

+ att detaljplanens ljudkrav 4r tydliga och korrekt beskrivna

+ att dimensionerande ljudnivier utomhus och inomhus
faststills med std av berfkningar eller métningar pa ett
sétt som medger en korrekt dimensionering av ljudisolering
1 yttervigg, fonster m.m. se avsnitt 3.

Nir bygganméilan kommer till myndigheten b&r denna {&r-
sdkra sig om att byggherren ar inférstidd med vilka krav som
géller 1 det aktuella fallet, till exempel vid byggsamrad.

18
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Ljudskyddsdokumentation
mot SS 25267, SS 25268

For att sdkerstilla tydliga avtal (kontrakt) mellan byggherren
och entreprendrerna kan byggherren anvinda ljudskyddsdo-
kumentationen som grund {&r dessa. Dokumentationen 4r en
handling som f&ljer med genom ett byggprojekt och revideras
efterhand som projektet framskrider. [Ljudméssigt visentliga
anvisningar bdr inféras i de f&r projektet styrande dokumen-
ten, t.ex. administrativa freskrifter (AF), rumsbeskrivningar
och konstruktionshandlingar. I den mén det &r m&jligt kan
dessa hinvisa till ljudskyddsdokumentationen. Det 4r 1Ampligt
att ange vilket dokument som &r styrande 1 hindelse av mot-
stridighet mellan dessa.

En ljudskyddsdokumentation som upprittas enligt denna
handbok uppfyller ridet om byggakustisk dokumentation i
avsnitt 7:3 BBR.

Byggherren bor sikerstilla, att den som uppréttar ljud-
skyddsdokumentationen har tillricklig kompetens. Ljud-
skyddsdokumentationen br besta av fyra delar:

» Del 1 preciserar férutsittningarna i en programhandling.
Hiar anges vilka krav som ska gélla, normalt med
hanvisning till en ljudklass (se vidare 1 avsnitt 4.1),
eventuella avsteg eller tilldgg samt motiveringar till dessa.
Hér anges dven dimensionerande ljudnivaer utomhus
(trafik m.m.) och itnomhus (ljudalstrande verksamheter),
samt omfattning av och ansvar tor verifiering. Vidare bor
en enklare riskanalys som beskriver m&jligheter och risker
med tinkbara konstruktioner inga 1 detta skede

» Del 2 ger anvisningar {&r projektering och f&rslag pa
tinkbara I3sningar

» Del 3 omfattar granskning av bygghandlingar,
rumsbeskrivningar m.m. si att ljudméissigt visentlig
information r tillricklig for att entreprendren ska kunna
uppfylla kraven

» Del 4 omfattar granskning av produktionen, verifiering av
fardig byggnad och utfardande av intyg for slutbevis
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Bullerskydd i bostader och lokaler

Del 1 — Program, forutsattningar,
omfattning av verifiering

a) Val av ljudklass, tillagg och avsteg

Bestam projektets programkrav, limpligen genom att precisera
ljudklass enligt standarderna SS 25267 (f6r bostider) alter-
nativt SS 25268 (for lokaler). Ljudklass C uppfyller samhal-
lets minimikrav pa ljudférhallanden. Ljudklass A eller B kan
viljas om béttre ljudfdrhillanden dnskas. Ljudklass D kan i
undantagsfall tillimpas 1 samband med dndringar eller tillf3l-
liga verksamheter om andra visentliga kvaliteter ddrigenom
kan tillvaratas. Normalt krivs byggnadsnimndens tillstind att
bygga i ljudklass D. Genom att referera till ljudklassningsstan-
darderna sikerstills att kraven formuleras pa ett korrekt och
enhetligt sétt.

Om brukarnas behov ar kinda, sa kan man virdera énske-
mal om avsteg fran eller tilligg till standardernas krav. Avsteg
bdr vara vil underbyggda och kunna motiveras. Notera att
féreskriften 1 BBR alltid géller, det vill siga att man maste
kunna sikerstilla tillfredsstillande ljudférhédllanden dven da
enskilda krav 1 standarderna frangas. Se avsnitt 4.4.1. [ sam-
band med att ljudklass och eventuella tilliggskrav faststills,
bdr man ocksi ga igenom byggherrens egna projekteringsan-
visningar (om det finns sadana) samt bygglovet. Kontrollera
att inget tilliggskrav strider mot BBR eller vald ljudklass.
Exempel pa tillfédllen da konflikter mellan ljudkrav och andra
egenskapskrav kan uppsta ar:

— dalig stegljudsisolering kan f3lja av krav pa hirda golvbe-
laggningar
— byggnadens féreskrivna maxhdjd kan dverskridas da valda/

onskvirda bjilklag och golvbeldggningar som méaste goras
tjocka for att klara ljudkraven

— &verhdrning mellan studie- eller arbetsplatser uppstéar i
Sppna planldsningar dir rumskiljande innerviggar inte kan
anvindas pa grund av flexibilitetskrav eller dylikt

— estetiska eller andra tekniska krav som &r svara att fSrena
med den utformning som krévs f&r att uppfylla l[judkraven,
t.ex. stora fonster mot en gata med tung trafik etc.
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b) Dimensionerande ljudnivaer
Utomhus:

Bestdm dimensionerande ljudnivaer utanfér byggnaden nér
byggnadens placering pa tomt, form och planldsning 4r k#nda.
[ denna analys ska alla dimensionerande ljudkillor beaktas,
sdsom

— trafik (vég, tag, flyg, bat)
— industrier

— evenemangsomraden, skolgardar, diskotek och andra
platser dir hdga ljudnivier kan férvantas férekomma mer
dn sporadiskt

Ljudnivaer anges som ekvivalenta (tidsutjimnade) och
maximala A-vigda ljudtrycksnivaer enligt SS 25267 eller SS
25268. Fran dessa ljudnivier kan ljudisolering 1 yttervigg,
fénster m.m. bestdimmas. [ avsnitt 4.4.4 ges exempel pa hur
dimensionerande ljudnivaer utanfér fasad kan redovisas.

Om uppgifter saknas kan mitmingar eller berdkningar be-
hdva goras for att faststilla dimensionerande ljudniva. Det &r
ocksa ldmpligt att kontakta verksamhetsutdvaren (kommun,
trafikverk eller industr1) for att informera sig om eventuella
planerade fordndringar av verksamheten. I samband med
utredningen kan det visa sig vara nédvandigt att dndra utform-
ningen eller placeringen av bostider eller lokaler f&r att kraven
1 detaljplanen och BBR (eller en hégre ljudklass som bygg-
herren beslutat) ska kunna uppfyllas. Exempelvis kan husens
form behova éndras for att fa en béttre skirmning mot trafik-
buller pa den ena sidan. Se vidare i Boverkets allménna rad 2.

Det kan dven finnas skél att beskriva vilka ljudnivaer som
férvintas 1 omgivningen till f51jd av byggaktiviteterna (s.k.
byggbuller).

Inombhus:

Da verksamheter som kan forvintas alstra stérande ljud mer
dn sporadiskt inryms 1 byggnaden, ska konstruktioner dimen-
sioneras for att kunna uppfylla ljudkraven. Fér dimensionering
maste aktuella ljudnivier vara kinda. Det kan exempelvis
gilla;

» restaurang, pub, diskotek m.m. med fGrstirkt musik

» gport- och fritidsanldggningar, t.ex. bowling och gymnastik

» smaiskalig industriverksamhet, t.ex. tryckeri och verkstad.
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¢) Principiella I6sningar som uppfyller ljudkraven

Det finns normalt behov av att redovisa exempel pa lésningar
som uppfyller de ljudkrav som stills, t.ex. for att tydliggdra
férutsitiningarna, fa en rimlighetskontroll eller m&;jliggdra en
forsta kostnadsuppskattning. Da exempel pa 16sningar [dmnas
ut 1 férfragningsunderlag och liknande, dr det visentligt att
beakta vilken typ av avtal som ska ingas med entreprendren,
eftersom garantidtaganden m.m. paverkas. For vissa upphand-
lingsformer kan det vara lampligt att redovisa flera alternativ
eller att ange principer for 18sningar. Dels betonar man da att
det dr en funktion som avses, dels 1aser man inte oavsiktligt
forutsdttningarna till en specifik utformmng eller produkt.

d) Verifiering — vad, hur, ndr och av vem

Vissa delar av verifieringen bor inordnas 1 den kontrollplan
som erfordras enligt PBL, i samrid mellan den som &r kvali-
tetsansvarig enligt PBL och den sakkunnige. En viss hjilp kan
man fa av “checklista — ljud” som kan laddas ner fran f&ren-
ingen Sveriges byggnadsinspektSrers webbplats (www.fsbi.se).
Andra delar kan avse moment som gar utéver samhillskraven,
men som &r vasentliga for att na de mervirden som byggher-
ren har bestillt. [ denna del av ljudskyddsdokumentationen
ska det tydligt framga vad som ska granskas, Aur det ska
goras, ndr det ska géras och av vem. Verifiering kan goras ge-
nom en kombination av berdkningar, erfarenhetsbeddmningar,
granskning av bygghandlingar, granskning pa byggplatsen och
méitningar 1 fardig byggnad. Om nya riskkonstruktioner identi-
fierats under arbetet med ljudskyddsdokumentationen kan det
finnas anledning att revidera kontrollplanen innan granskning
sker. Se vidare 1 avsnitt 4 och 7, samt i rapporten frin Bover-
kets byggkostnadsforum “Bostider och nya ljudkrav”?.

Byggsamrdd och avtal — Byggsamradet och upphandlingen
utgdr viktiga "milstolpar”. For att projekteringen av bygg-
handlingarna ska kunna fortga smidigt bér alla parter vara
Gverens om fOrutsittningarna fér dimensioneringen och
hur verifiering ska utforas. Dessa beslut kan dokumenteras
1 samradsprotokollet och/eller i avtalet mellan byggherren
och entreprendrerna. Férdndringar 1 senare skede kommer
med stor sannolikhet att innebéra Skade kostmader.

*  Bostider och nya ljudkrav. Boverket 2007.
ISBN: 978-91-85751-43-3. www.boverket.se
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Ljudskyddsdokumentation mot 88 25267, 535 25268

Del 2 — Projekteringsanvisningar

[ denna del utarbetas anvisningar till projektdrerna, sa att
deras 18sningar 1 samverkan har fSrutsittningar att uppfylla
ljudkraven. Har bor mga;

» kompletterande anvisningar avseende konstruktioner eller
detaljer som inte har behandlats 1 tidigare skede,

» en granskning av konstruktioner och produkter som fére-
slds av projektdrerna eller

» en byggnadsdelsdversikt som redovisar Sversiktligt vilka
konstruktioner som har faststillts och eventuellt &ven vilka
ingangsdata som har anvints for berdkningar

For att kunna ge ritt anvisningar och utvirdera féreslagna
konstruktioner bdr erfarenhetsmissiga beddmningar och
berikningar genomfdras av kritiska konstruktioner och rums-
typer 1 den planerade byggnaden. Dessa beddmningar och
berikningar kan omfatta:

 luftljudsisolering (viggar, bjilklag och ddrrar)
» stegljudsisolering (bjdlklag och trappor)

» fasadisolering (tak, ytterviggar, bréstningar, fénster, féns-
terddrrar och uteluftdon)

+ installationsbuller, stomljud (maskiner, inredning, kanalisa-
tioner, fundament och infastmingar)

» rumsakustik (efterklang, ljudabsorption och ljudutbredning
1 stora rum)

* ljudnivaer utomhus, vid fasad samt pa uteplatser (om sa-
dana uppgifter har begirts)
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Bullerskydd i bostader och lokaler

[ samband med att I3sningar och anvisningar fors in 1 bygg-
handlingarna kan det vara praktiskt att ha markeringar pa rit-
ningarna var detaljutférandet har stor betydelse {or att uppna
ljudkraven.

Ljud fran installationer kan kriva speciell samordning

eftersom dessa projekteras och levereras av olika aktdrer. Det
ir lampligt att byggherren anger vem som har ansvaret for att

denna samordning genomfors.

Principer f6r dimensionering och rekommenderade
sikerhetsmarginaler anges 1 BBR avsnitt 2:3 respektive 1
handbokens avsnitt 4.4.2. Ingangsvirden for byggnadsdelar,
se avsnitt 5. Riskmoment vid produktion, se avsnitt 6.

Nar det galler éndringar 1 befintliga bostadshus, eller vid
dndrad anvindning av lokaler: en Sversikt Gver ett stort antal
vanliga konstruktioner 1 den befintliga 1900-talsbebyggel-

sen finns 1 rapport fran SBUF ”Ljudisolering i bostadshus

byggda 1880 — 2000, Har redovisas ljudisoleringsvirden Berakning av ljudiso-
- : : : o1 : . lering kan goras med
tor konstruktioner 1 tredjedels oktavband, bade 1 befintliga o
. . ) ‘ berakningsprogram som
konstruktioner och med tva eller tre renoveringsalternativ bygger pa SS-EN 12354
till dessa konstruktioner. Ménga praktiska exempel och il- Programmen vager sam-

lustrationer redovisas ocksi i bécker av Akerldf °, Bodlund?,

man ljudegenskaper for
olika byggnadsdelar till ett

Bjorkman m fl.” samt i ett antal informationsblad frin Formas  yarde som galler for rum i
(Byggforskningsradet).? byggnaden.
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Ljudisolering i bostadshus byggda 1880-2000. Praktiska erfarenheter
och indata for berikningar (SBUF projekt 11254, Sveriges
Byggindustrier rapport 0405). ISSN 1402-7410. Simmons, C.
Bestills pa www.bygg.org/publ_fou material.asp.

Byggnadsakustik. En praktisk handbok. Akerlof, Leif. Svensk
Byggtjinst Forlag. ISBN:91-7332-917-7

Ljudisolering i ombyggnadsprojekt med tribjilklag. Statens rad for
byggnadsforskning rapport R54:1987. Bodlund K.
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Ljudskyddsdokumentation mot 88 25267, 535 25268

Del 3 — Granskning av
bygghandlingar

Nir bygghandlingama ska faststillas sa granskas att de
konstruktioner, detaljer och anvisningar som beskrivs under
féregidende punkt blivit ritt inférda.

Granskningen kan géras antingen av projektdrerna i sam-
band med deras egenkontroller, eller av den sakkunnige.

Del 4 — Produktionsskedet,

verifiering i byggnad, slutbevis

Funktioner 1 firdig byggnad verifieras 1 den omfattning som
har faststillts 1 programskedet, med hjélp av

» okuldrbesiktningar, dir man granskar att utférande ser ut
att Sverensstimma med anvisningarna i bygghandlingarna,
t.ex. vid anslutningar mellan olika byggnadsdelar

» granskning av att anvisade produkter &r ritt skyltade (t.ex.
ddrrar, mobilviggar, undertak, fénster och uteluftsintag)

 enkla tithetsprov, som indikerar att titningar i Sppnings-
bara eller flyttbara konstruktioner fungerar som avsett (t.ex.
tamburddrrar och fonster)

+ faltmitningar av ljudisolering och ljudnivaer

Manga kontroller av utférandet kan utféras av entreprendrens
personal medan ljudmitningar b&r utféras av ett féretag med
miétkompetens och vars resultat ev. granskas av den sak-
kunnige. Omfattningen kan revideras under projektets ging
beroende pa hur processen har fungerat eller om entreprenad-

formen har férindrats. Féljande egenskaper kan beh&va méitas
i mer eller mindre omfattning:

 luftljudsisolering (horisontellt, vertikalt och fran trapphus)
» stegljudsisolering (vertikalt och fran trapphus)

» fasadisolering

+ mstallationsbuller

» rumsakustik, efterklangstider, inredning och ljudabsorbenter
» trafikbuller utomhus (utanfér fasad och pa uteplatser)

Se vidare 1 avsnitt 7.

Om verifieringen av projektering och utférande visar att
man uppfyller de krav som stéllts enligt kontrollplanen och
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Byggnadsnimnden inte funnit anledning att ingripa kan de
utfarda ett slutbevis, naturligtvis under férutsitining att 5vriga
tekniska egenskapskrav ocksa dr uppfyllda. Det kan dven vara
aktuellt att intyga att Svriga krav enligt ljudskyddsdokumenta-
tionens forsta del har uppfyllts.

Den som utfirdar ett utldtande om att byggnaden uppfyller
kraven maste inte vara “oberoende sakkunnig”. [ normala fall
ir byggherrens sakkunnige den som &r mest limpad att vir-
dera om projektet uppfyller kraven eftersom denne sannolikt
har bist kinnedom om projektet. Dértill ska den sakkunnige
kunna st f6r det som star 1 utlitandet.

Det kan uppsta situationer dér det ir bade 1ampligt och néd-
vandigt att kalla in en fristiende sakkunnig kontrollant/féretag
for att genomfdra granskningar eller méitningar utan misstanke
om jiv eller partsintresse. For att betraktas som fristdende bor
den sakkunnige kontrollanten varken ha deltagit i projektering
eller utférande av byggnaden samt inneha den utbildning och
erfarenhet som behdvs.

Byggnadsndmnden kan, om denna menar att byggherrens
egenkontroll av samhillskraven av nagon anledning inte &r
tillricklig, krdva in intyg fran fristdende sakkunnig. Det finns
tor ndrvarande ingen certifieringsordning motsvarande dem
som tagits fram av Boverket for energifragor m.m. men det
finns méatforetag som ackrediterats av SWEDAC for ljudmét-
ningar och dirmed har dokumenterat erforderlig utrustning
(kalibrerad) och goda kunskaper om méitmetoderna. Bygg-
nadsnimnden kan 1 vart enskilt fall utse en fristaende sakkun-
nig kontrollant.

Nir projektet dr genomfdrt bor ljudskyddsdokumentationen
revideras med avseende pa de férdndringar som gjorts under
projektet och resultaten av verifiering av byggnaden. Doku-
mentationen ir ddrmed komplett och kan fogas till projektets
relationshandlingar.
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Projekteringsvagledning —
Kommentarer till SS 25267
och SS 25268

Detta avsnitt féljer indelningen 1 de bada standarderna SS
25267 och SS 25268 °. Fér kommentarer och férdjupningar till
standardernas inledande avsnitt ”0 Orientering” hinvisas dock
till handbokens avsnitt 2 och 3 och till respektive standard.

4.1 Omfattning — standardernas syfte

Standarderna klassindelar krav som kan stéllas pa fardigstill-
da bostider (SS 25267) och lokaler (SS 25268) vid normal
anvandning, med inredning. De fyra klasserna A, B, C och D
ir valda utifran vissa kriterier. L.judklass C som svarar mot
minimikrav enligt BBR dr utformad {or att ge tillfredsstil-
lande férhéllanden dér en stor andel (> 80 %) av boende och
brukare mnte ska kénna sig stérda av ljud. Skillnaderna mellan
ljudkraven i de olika klasserna 4r valda si att de ska ge en tyd-
lig kvalitetsskillnad. L.judklass C kan anvindas di 14ga direkta
kostnader &r prioriterade och géller normalt som ldgsta krav
vid bade nybyggnad och dndring av byggnad. Vid &ndring

av byggnad kan den samsta klassen, ljudklass D, tillimpas i
undantagsfall om andra visentliga kvaliteter dirigenom kan
tillvaratas. | de fall foljdkrav kan stillas dr det 1 frsta hand
rum f&r sdmn och vila som bdr ges god ljudisolering och

lag ljudniva. Dit hdr dven si kallade vardagsrum, om de kan
anvindas f6r sdmn och vila. Byggnadsnizmnden bor godta
ljudklass D endast i de fall di en sérskild ljudutredning visar
pa ekonomiska eller tekniska faktorer som medfdr att ljud-
klass C inte dr rimlig att kriva. Vid bedémningen av vad som
kan anses rimligt b&r man viga in risken for att en betydande
andel boende eller brukare kommer att vara missnjda med
ljudmiljén, och att hyresnedsittningar m.m. kan bli aktuella.

*  Alla standarder som handboken refererar till finns hos SIS forlag,
WWW.5is.se.
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Ljudklass B ir idag ett vanligt mél f6r bostdder och lokaler.
De boende (brukarna) ger normalt bra betyg pa ljudmiljon 1
byggnader med denna klass. [.judklass A svarar mot en myck-
et hog ljudstandard, dven om det fortfarande kan férekomma
att enstaka personer kan kinna sig stérda av ljud i1 en bostad
eller lokal 1 denna klass. Vid valet av ljudklass och tekniska
16sningar bdr man virdera boende eller brukares férvintmingar
pa ljudmiljdn.

Att dimensionera for 100 % ndjda”™ dr inte realistiskt i1
byggnader dar flera personer bor eller verkar. Figuren 4.1
illustrerar ett samband mellan andelen n&jda (subjektivt om-
déme) och en akustisk parameter (objektivt kriterium).

Storande ljud Starkt

Svagt

Storande  Subjektiv vérdering Inte storande

Ljudkraven i de olika klasserna dr sinsemellan samordnade
nér det giller de akustiska parametrarna

¢ luftljudsisolering

» stegljudsisolering

* ljudtrycksniva inomhus fran tekniska mstallationer
* 1solering mot trafik och andra yttre ljudkallor

» ljudtrycksniva utanfor bostad och pa uteplats (fran trafik,
industrier m.m.)

+ efterklangstid och rumsakustisk utformning

Det dr déarfr visentligt att man inte “kryssar” mellan ljud-
klasserna, eftersom det finns risk for att den sammanviagda
subjektiva virderingen bestdms av den egenskap som har den
lagsta ljudklassen. Exempelvis kan ljud frin vattenspolning
framtrida tydligare och stéra mera i en byggnad som 1 &vrigt
ar tyst, d4n 1 utrymmen med flera och jamnare bakgrundsljud.
De bittre ljudegenskaperna kan siledes inte fullt ut kompense-
ra for de sdmre. Underlag f6r val av kriterier 1 ljudklasser for
bostider, det vill siga koppling mellan ljudkrav och boende-
omdomen, kommenteras 1 avsnitt 4.4.1.
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Figur 4.1

Subjektiv vardering i
relation fill en akustisk
parameter. Nar ljudklass A
uppnas ar den subjektiva
varderingen sa hag att yt-
terligare forbatiring kraver
mycket stora forandringar
av konstruktioner {den
akustiska parametern).
Forbattingarna skulle bli
kostsamma och ar svara
att mofivera.
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4.2 Normativa hanvisningar —
metoder for verifiering av krav

De metoder som fértecknas 1 standardernas avsnitt 2 ska
anvéndas vid den del av verifieringen som sker med berdkning
eller mitning, om inte nigot annat har avtalats. Genom att
hinvisa till svenska och internationella standarder sikerstills
enhetliga dimensioneringsprinciper med rimliga sdkerhetsmar-
ginaler samt métmetoder som ger likvirdiga resultat oavsett
vem som utfér mitningarna. Vid behov kan preciseringar go-
ras, t.ex. vilka férhillanden som ska rada vid kontroll av ljud
fran trafik, industrier, installationer, verksamheter m.m.

Mitmetodernas osikerhet (onoggrannhet) dr vil dokumente-
rade, dvs. det ar kant vilka skillnader mellan olika métresultat
som kan férvintas inom samma utrymmen om tva eller flera
métningar gors. Nér det finns flera metoder for att mata en och
samma egenskap kan en av mitmetoderna anges som refe-
rensmetod. Det dr da denna som géller framfér de andra om
det skulle uppstd nigon form av tvist eller tveksamhet. Ovriga
metoder kan t.ex. vara ldmpligare for mer Gversiktliga tester
in referensmetoden.

De standardiserade berdkningsmetoderna fér byggakus-
tik (SS-EN 12354) har funnits sedan ar 2000, och det finns
ddrmed dnnu inte lika mycket erfarenhet av vilken osdkerhet
som kan forvintas i berdkningsresultaten. Det har dock gjorts
nagra faltstudier, dir berdkningsresultat har jimf&rts med mét-
resultat, bl.a. i Nordtestrapport NT-tech 603 % och rapport fran
Byggkostnadsforum ?. De skillnader mellan berdknade och
uppmiitta virden som har konstaterats 1 dessa studier indikerar
vilka sikerhetsmarginaler som kan tilldimpas vid dimensione-
ring, se vidare avsnitt 4.4.2.

[ fotnoter till avsnitt 2 1 SS 25267 och S8 25268 anges att
vissa standarder &r pa forslag, dvs. de var inte faststillda vid
utgivningen. Sedan standarderna gavs ut har dock flera av
torslagen faststéllts, men det kan ske fler &ndringar 1 samband
med de revideringar som fortgar kontinuerligt mom standardi-
seringsorganisationerna SIS, CEN och [SO.

Kontrollera pa svenska standardiseringen, SIS, Webbsida®,
att hanvisningar till standarderna har aktuella nummer och
bendmningar.

19 Reproducibility of measurements with ISO 140 and calculations
with EN 12354, ISSN: 0283-7234. C Simmons, Nordic Innovation
Centre, Oslo 2005. www.nordicinnovation.net/nordtest.cfm
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Exempelvis dr standarden SS 02 52 63 {or ljudnivimétming i
rum nu indragen och mimingar ska géras enligt SS-EN [SO
16032 (referensmetod) eller SS-EN ISO 10052 (Sversiktsme-
tod). I bilaga H till SS 25267 ges nagra kompletterande rad for
méitning av luft- och stegljudsisolering. I avsnittet 7.4 1 denna
handbok finns kompletterande rad som preciserar hur stomljud
fran WC och tvittmaskiner kan métas i angrinsande rum.

Mitning och berikning av statistiska maximalnivier fran
trafik diskuteras 1 avsnitt 4.5.4.

Vad som kan granskas 1 byggnad (verifiering av utférandet)
beror av vilka konstruktioner som anvinds. Man kan darfor
inte hinvisa till fardiga mallar eller standarder, utan omfatt-
ningen bdr beskrivas 1 ljudskyddsdokumentationen till varje
specifikt projekt. Tillverkarna kan ldmna viss mformation,
t.ex. 1 sina monterimgsanvisningar.

[ avsnitt 6 ldmnas rad om ett antal riskkonstruktioner som &r
lAmpliga att granska i produktionsskedet.

4.3 Termer och definitioner —
kommentarer

4.3.1 Allmant

Standarderna innehéller inte allmfn information om ljud, bul-

ler och hur ménniskor paverkas av ljud. Fér den som vill veta

mera finns dock littfattligt utformade skrifter, varav nagra kan
himtas fritt bland annat via Internet.

» Boverkets allminna rad om planering f&r bostider 1 omra-
den utsatta for trafikbuller ?

» Sveriges kommuner och landstings handbok Skonheten och
oljudet 1

» Socialstyrelsens skrift Bullret bort 12
» Arbetsmiljoverkets bok Buller och Bullerbekimpning.'

' Skénheten och oljudet - Handbok om trafikbullerskydd. Sveriges
kommuner och landsting publikation 1998:68. www.skl.se.

12 Bullret bort! (artikelnr: 2006-123-25) kan bestillas frin
Socialstyrelsens kundtjdnst, 120 88 Stockholm, fax 08-779 96 67,
www.socialstyrelsen.se.

* Buller och bullerbekdmpning (artikelnummer: HO03, utg. ar 2000).
Arbetsmiljoverket 171 84 SOLNA. ISBN 91-7464-414-9. Se www.
av.se, link publikationer.
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Allmén akustikteor1 och praktiska exempel finns 1 bocker av
Andersson, Hopkins, Lindblad, Vigran, och Bodén m.fl. som
fértecknas 1 avsnittet "Lds mera” sist i rapporten.

[ detta avsnitt kommenteras innebdrden av standardernas
termer och begrepp, mot bakgrund av vanligt férekommande
fragor fran branschen. Praktiska tillimpningar av ljudkraven
behandlas i avsnitten 4.4 till 4.6.

4.3.2. Luftljudsisolering

Luftljudsisolering &r en byggnadsdels eller en sammansatt
konstruktions férmaga att reducera luftburet ljud mellan tva
utrymmen. Mitetalet bendmns reduktionstal och betecknas R.
Det bestdms 1 21 f&rutbestimda (standardiserade) frekvens-
band. Av praktiska skil reduceras alla dessa frekvensbandsvir-
den till ett sammanfattningsvirde benimnt vigt reduktionstal.
Vigda reduktionstal for byggnadsdelar métta i laboratorium
betecknas R .

Vid mitming av reduktionstal stdller man i en higtalare
som skapar en hdg ljudtrycksniva 1 ett sandarrum. Ljudtryck-
snivierna méits bade i sindarrummet och 1 det angrinsande
mottagarrummer. Skillnaden 1 ljudtrycksniva korrigeras
darefter for skiljekonstruktionens area samt mottagarrummets
volym och efierklangstid. Reduktionstalet blir drfér obero-
ende av provobjektets area och mottagarrummets akustiska
egenskaper.

Av praktiska skél har samma definition tillampats dven
1 byggnader. | en byggnad sker dock ljudtransmissionen
bade direkt (rakt genom vigg eller bjilklag) och indirekt
via anslutande konstruktioner eller Sppningar. Den indirekta
delen bendmns flanktransmission. Vissa tillverkare redovisar
reduktionstal for sina konstruktioner i fardig byggnad, med
viss inverkan av flanktransmission. Da avses ett féltreduk-
tionstal och f&r att markera detta inkluderar beteckningen ett
"(prim) tecken, R’ . Flanktransmission medfér normalt simre
ljudisolering 1 byggnad &n vad som kan férvintas med ledning
av det laboratoriemitta reduktionstalet for den aktuella skilje-
konstruktionen, alltsd giller oftast R* < R _. Ett undantag fran
regeln finns 1 hus med latta viggar och tunga bjalklag, dar
bjdlklagens ljudisolering blir hégre 1 byggnad &n 1 lab. Detta
beror pa energifordelning i bjdlklaget som beskrivs 1 handbo-
ken pa www.byggamedprefab.se. Praktiska tillimpningar, se
vidare under rubriken 4.4.1.
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Begrinsningsregel

[ Sverige anvinds en begrinsningsregel for reduktionstal i
byggnad enligt SS 25267. Denna regel innebér praktiskt, att
uppmiitt ljudnivaskillnad i stora rum korrigeras fér mottagar-
rummets efterklangstid. Nir begrinsningsregeln anvinds mot-
svarar R’ mattet “vigd standardiserad ljudnivaskillnad” D___
som anvands i1 vissa lander. SS 25267 anger av praktiska skél
bara beteckningen R’ dven dér det &r D som avses, medan
SS 25268 anger krav i R’_eller D . beroende pa vilken typ
av lokal som avses. Dimensionering #fan hinsyn till begrins-
ningsregeln ger resultat pa sikra sidan, dvs. ljudisoleringen
blir hdgre 4n vad som krivs. | avsnitt 4.4.2 visas tabell 4.4
som Oversitter mellan R’ och D_ . Vertikalt, samt horison-
tellt mot sma rum (mindre &n 12 m?) far regeln normalt inte
nagon verkan. | stora rum, eller dér den rumsskiljande kon-
struktionen har liten area i férhallande till mottagarrummets
volym, blir littnaden ofta 2-5 dB till f6]jd av begrinsningsre-
geln (dvs. nér D . far anvindas istillet for R’ ). Observera att
det &r riktningen frin stdrre till mindre rum som blir dimensio-
nerande.

Begriansningsregeln har inget samband med vilken typ av
konstruktioner som anvénds, den beror bara av skiljekonstruk-
tionens area och mottagarrummets volym. Bada méitten utgar
fran samma uppmétta luftljudsnivaer och efterklangstider i
tredjedels oktavband. Det innebér, att omrikning med hinsyn
till begransningsregeln alltid kan géras 1 efterhand. Det ar
darfdr visentligt att mitrapporter och annan dokumentation
anger, huruvida begrinsningsregeln har tillimpats samt vilken
skiljearea och mottagarrumsvolym som har anvints, eller att
man helt enkelt skriver nar man anviant D, _respektive R’ .
Samband mellan R_och D_. beskrivs 1 avsnitt 4.4.2 och 1 SS-
EN 12354 del 1.

Anpassningstermer

Krav uttrycks 1 vissa fall som vigt reduktionstal 1 byggnad
(R’ ) eller som vigd standardiserad ljudnivaskillnad (D _. )
och 1 andra fall med ett tilligg i form av en spektruman-
passningsterm R’ + C, . . altemativt D__+ C, . .. An-
passningstermen har lagts till det vigda vérdet {or att skrpa
kravet pa ljudisolering vid 1aga frekvenser. I bostdder ar det
vanligt att kraftiga lagfrekvensljud (basljud) skapas av stereo,
TV, datorhdgtalare m.m. For tunga konstruktioner ar C . . -

termen normalt cirka -2 dB, men for 14tta konstruktioner med
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dalig ljudisolering vid 1aga frekvenser kan den vara avsevért
mindre, 1 extremfall ned till cirka -15 dB. (se figur 4.2).

Det finns méanga olika anpassningstermer definierade 1 SS-
EN ISO 717, vilket dessvérre har lett till att en “flora” av
krav anvinds inom EU. [ exempelvis den norska ljudklass-
ningsstandarden NS 8175 anges krav 1 hdgre ljudklasser
med C-term 1 frekvensomradet 50-5000 Hz, medan den
danska DS 490 anger motsvarande kravmed R’ + C . ..
Berakning med C, . istdllet for C, . . ger oftast 1 dB
hdgre reduktionstal, dvs. kravet pa konstruktionerna blir 1
praktiken mildare (R” + C, . =R’ +C . -1). Figu-
rerna 4.2 illustrerar typiska C- och C -termer for nigra

50-5000
olika viggtyper. Om man inte anger frekvensomrade i C-
termen giller den for det standardiserade frekvensomradet
100-3150 Hz (enligt SS-EN ISO 717-1). Skillnaden mot
det utvidgade frekvensomradet 50-3150 Hz kan bli avse-
vard for latta konstruktioner, se figur 4.2, 1 de fall de har
dalig ljudisolering vid de ldgsta frekvensema (mot basljud).
Litta dubbelkonstruktioner med mycket hdga K> virden

har vanligen stora negativa C, , , -termer.

Figur4.2 0T e |
Typiska G- och G, .- T
termer for nagra olika 3 3
vaggtyper. Fran Hagberg™.
6 ]
c C50-5000
9 8
12 12
15l | | | 15l | |
betong lattbtg tra gips betong lattbtg tra gips
konstruktionstyp konstruktionstyp
littrageiviiggar l4ttregelvéiggar
0 KKK 0
M
X
x] x
5 2
o B
10 3
®
15 15
40 50 60 70 40 50 60 70
R'w R'w

" Ljudkrav med stéd av ISO/DIS 717. K G Hagberg. NKB — Utskotts
och arbetsrapporter, 1996. Rapport 1996:02.
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4.3.3. Stegljudsisolering

Stegljudsisolering anger byggnadens férméiga att reducera F
ljud som uppkommer till {3]jd av steg (eller slag/stétar) mot %
byggnadsstommen. For stegljud géller krav pa hdgsta tillaten
viagd normaliserad stegljudsniva i byggnad L’ eller vigd
standardiserad stegljudsniva i byggnad L’ . J 2
Vid métning av stegljudsniva anvinds en standardiserad
stegljudsapparat som verkar pa bjilklaget 1 ett utrymme utan-
t&r mitrummet. Konstruktioner med Adg stegljudsisolering
ger ldg stegljudsniva (till skillnad fran luftljudsisolering, som
r hdgre ju storre ljudnivaskillnaden dr mellan tvi utrymmen).
Apparaten benimns dven hammarapparat. .
Anm. Trumljudsniva eller stegljudsniva i samma rum, som
behandlas 1 SS 25268, mits med samma stegljudsapparat.
Mitningen sker dock di 1 samma rum som déir stegljudsap-
paraten star.

T |

£ =

Stegljudsapparat fabrikat
Norsonic.

Begrinsningsregel

Aven for stegljudsniva finns det en begransningsregel i
standarderna. Den innebér att uppmétta ljudnivaer korrigeras
f&r inverkan av mottagarrummets efterklangstid istillet f&r
en fast ljudabsorptionsarea. Nar begransningsregeln anvinds
motsvarar den vigda normaliserade stegljudsnivén (L, )
“vigd standardiserad stegljudsnivd” med index n7" (L7 ).

SS 25267 anvénder av praktiska skél bara beteckningen L
dven dir det &r L” . som avses, medan SS 25268 anger krav
1L’ eller L7 beroende pa lokaltyp. Dimensionering ufan
ha.nsyn till begransnmgsregehl ger resultat pa sikra sidan, dvs.
ljudisoleringen blir hdgre 4n vad som krévs. I rum med stor
mottagarrumsvolym, blir littnaden ofta ca 3-5 dB till £5];d

av begransningsregeln (dvs. da L’ fér anvéndas istéllet for
L’ ). Korrigeringar av uppmatt ljudniva gdrs for att det ska
vara mjligt att méta 1 omdblerade rum och 1 efterhand kom-
pensera matvirdet f&r inverkan av tillkommande m&blering .
F&r stora utrymmen som avses mdbleras blir denna korrige-
ring (till 10 m?) 1 vissa fall onddigt skarp, vilket har motiverat
férandringarna i SS 25267 och SS 25268.

Oversitming mellan L ,ochL  beskrivsitabell 4.41
avsnitt 4.4.2 och 1 SS-EN 12354 del 2. BaAda métten utgar
fran samma uppmétta stegljudsnivier och efterklangstider 1
tredjedelsoktavband. Begrinsningsregeln har inget samband
med vilken typ av konstruktioner som anvénds, den beror bara
av mottagarrummets volym. Det innebér, att omrikning med
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hénsyn till begrinsningsregeln f&r stegljud alltid kan géras i
efterhand. Det dr darfSr vasentligt att métrapporter och annan
dokumentation anger, huruvida begransningsregeln har tillim-
pats och vilken mottagarrumsvolym som har anvints, eller att
man anger huruvida det &r normaliserad eller standardiserad
stegljudsniva som ett angivet virde avser.

Anpassningstermer

Krav uttrycks i vissa fall som vigd stegljudsniva i byggnad
(L’ ) eller som vigd standardiserad stegljudsniva (L") och
i andra fall med ett tilligg 1 form av en spektrumanpassnings-
term L', + C g5 alternativt L° .+ C o dir I =Impact
och 50-2500 avser frekvensomrddet. Om C-termen anges utan
frekvensomrade giller den for det standardiserade frekvens-
omradet 100-2500 Hz (enligt SS-EN ISO 717-2). [ bostider

ir det vanligt att stegljud alstras vid snabb gang, barnlek eller
da mobler flyttas dver golvet. Vissa typer av bjilklag kan
uppfyllakrav som stélls i L —vérden eller L° | —vérden
med god marginal, men de ha.r dnda otillrdcklig 1soler111g mot
lagfrekvensljud (dunsar). For att uppfyllakravil’ + C

L30-2300
alternativt L’ +C kravs konstruktioner med avsevart

hdgre ste glJuds1so lerilslig%\?id laga frekvenser. Sverige var det
forsta landet att stélla krav 1 ett frekvensomride som utvidgats
ned till 50 Hz (i SS 02 52 67 utg. 2 1998), vilket blev m&jligt
da [SO-standarderna for miming och utvirdering av vigda
sammanfatiningsvirden hade reviderats.

[ vissa fall kan en byggnad vara godkind med marginal
(t.o.m. uppfylla ljudklass A enligt SS 25267) och dnda kan
man inte anse att BBR:s §vergripande féreskrift 1 avsnitt 7
ar uppfylld, se avsnitt 4.4.1 1 denna handbok. Detta problem
uppstar ibland pa grund av hdga stegljudsnivaer vid laga
frekvenser (mellan ca 20-50 Hz), vilka inte ticks i av krav
i ndgon aktuell interationell standard. Tyvérr 4r det inte
mdjligt att indra i de svenska ljudkraven utan att komplettera
de internationella standarder som anvinds f6r mitningar och
berikningar. Se vidare avsnitt 4.4.3.

For tunga konstruktioner r C ;. -termen normalt néra
0 dB, men for ltta konstruktioner kan den vara stdrre dn 10
dB. Kravet i SS 25267 &r uttryckt bdde med och utan C\ g, .,
-term. Det beror pa att vissa konstruktioner ger en negativ
C 502500 ~term, vilket skulle medfra en lagre stegljudsnivé och
en hogre ljudklass. Det finns dock risk for att konstruktioner
som far stora negativa C, ., -termer kan ge upphov till be-
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svarande ljud fran hirda féremal som triffar golvytan (harda
klackar, stolskrap etc.). Kravet uttrycks dirfor sa att en hég
klassning av sddana konstruktioner undviks. Negativa C, 5, .,
—termer far alltsa inte tillgodoréknas.

Rumskategorier — stegljudsbelastning

[ SS 25268 dr utrymmen uppdelade 1 tva kategorier, utrymmen
med hdg respektive lag stegljudsbelastning. Avsikten 4r att
krav bara ska behdva stillas pa stegljudsddmpning av golv dér
det dr befogat. Formuleringen baseras pi en funktion, vilket
innebér att man 1 det enskilda byggprojektet bér gd igenom
sina utrymmen och bestimma vilka krav som ska tilldmpas 1
respektive utrymme.

I kontor kan stegljud inom utrymmen med flera arbetsplatser
uppfattas som stérande s.k. trumljud. 1 t6rsta hand bor déarfor
golvkonstruktioner som begrinsar trumljudet viljas. Mjuka
mattor 1 gangstrak och interna regler kring anvindande av
harda skor ir andra sitt att hantera problemet. Provmetod och
torslag till klassning av golvbeldggningars trumljudpaverkan
pa trumljudet redovisas 1 en teknisk rapport fran SIS®.

4.3.4 Ljudisolering mot trafik och andra yttre ljudkillor

[ SS 25267 och SS 25268 stills krav pa fasadens luftljuds-
isolering. Ljudisoleringen 1 ytterviggar, tak, fonster, fénster-
d&rrar, luftintag m.m. ska dimensioneras mot ljud fran trafik
och andra yttre ljudkillor s att man berdkningsméssigt nar
de dimensionerande ljudtrycksnivaer inomhus som anges

1 standarderna, med godtagbar marginal. Med andra yttre
ljudkillor avses exempelvis nirbeldgna industrier, utvindiga
kylanordmingar och flaktar eller andra ljudkéllor som kan ge
storande ljud momhus. Standarden specificerar inte nagot
referenstillstand 1 rum for trafikbuller, men man kan utga fran
samma férhillanden som anges for installationsljud, dvs. 0,5s
efterklangstid, vilket normalt motsvarar férhillandena i ett
mdblerat rum.

Déarmed skiljer sig de nya standarderna mot de tidigare
utgdvorna, da kravet uttrycktes som en hdgsta tillaten ljudniva
fran trafik. Med nuvarande formulering minskar osikerheten
vad avser dimensionering mot krav, dartill blir de littare att
kontrollméta. Kommentarer kring métningar, se avsnitt 7.

2 SIS Teknisk Rapport SIS-TR-15:2007: Byggakustik — Riktlinjer fér
mitning och bedémning av stegljudsniva i samma rum. www.sis.se
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Anpassningstermer

Tabell C4 1 SS 25267 innehéller tva typer av sammanfatt-
ningsvirden for ljudisoleringen, dels R’ + C (ibland férkortad
R’,)och dels R’ + C_(ibland forkortad R’, ), se utdraget ur
standardens tabell C4. Anpassningstermen C, viktar ljudiso-
leringen vid laga frekvenser mera &n C vid berikningen av
den vigda ljudisolermgen. Vilket sammanfattningsvirde som
ar tillimpligt beror pa de lokala férutséttningarna, t.ex. typ av
trafik. Ljud fran vag- och tagtrafik 1 hog hastighet domineras
av hoga frekvenser, medan tung trafik 1 1ag hastighet, speciellt
inomhus, hors som lagfrekvent motorbuller. C- och C_ ter-
merna dr utformade for att representera dessa typer av ljud.

Tabell C4 - Ligsta rekommenderade sammanvigda ljudisolering i ytterviggar och tak
(inklusive dorrar, fonster och luftintag) mot ljud fran trafik och andra ljudkallor utomhus -

Typ av ljud

Farenklad dimensienering

Landsvagstrafik > 80 km/tim + Gatutrafik, ca 10% tunga fordon
Jarmvagstrafik, normal och hog « Jamvagstrafik, laga hastigheter
hastighet = Propellerflyg

Jetflyg pa kort avstand « Jetflyg pa langt avstand

Indusirier som utsénder mellan- |, |nqustrier som utsander lag- och
och hogfrekvent buller mellanfrekvent buller

Hoga roster och skrik 1 inner- e Diskotekmusik
stadsmiljd, lekplatser etc

Lagsta luftljudsisalering (dB) Lagsta luftljudsisolering (dB)

Ry+C Rw*+C Ryw*Cy Ry+Cy

[ avsnitt 4.4.4 visas nigra exempel pa hur anpassningstermer-
na anvinds vid dimensionering.

Ytterviggar ska dimensioneras mot bade luftburet och
stomburet ljud frin mtilliggande verksambheter, t.ex. ett sam-

manbyggt garage.

4.3.5 Ljudtrycksniva framfor fasad och pa uteplats
Ljudtrycksnivier framfér byggnaden, pa olika vaningsplan,
samt pa uteplatser 1 anslutning till byggnaden, bor faststil-
las med berdkning eller métning. Berdkningsmodeller finns 1
rad fran Naturvardsverket och Vigverket. Det finns effektiva
berikningsprogram som fdljer dessa modeller, och som kan
kopplas till digitala kartunderlag, geografiska informationssys-
tem m.m., se avsnitt 4.4.

Dimensionerande maximalnivaer avser de mest bullrande
fordonen. For végtrafik kan man utga fran trafikstatistik eller
turlistor som visar det normala antalet passager per natt med
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tunga fordon (2-axliga och 3-axliga) och berikna vilken andel
(percentil) som motsvarar 5 passager per natt. [ avsnitt 4.5.4
finns rikthinjer for bestimning av dimensionerande maximal-
niva. Kortfattat tillimpas féljande princip:

» med upp till 10 passager per natt kan medelmaxnivan for
den mest bullrande fordonstypen anvindas

» for fler passager anviands statistisk teori

Motsvarande statistiska underlag kan vara svart att finna for
tagtrafik, flyg m.m., och man far da géra ett antagande med
hénsyn till de lokala férutsittningarna. I de fall métningar
utgdr underlag &r det 1Ampligt att ta in sa stort métunderlag att
det gér att berdkna medelvirden och standardavvikelser for
respektive flygplans- eller fordonstyp som passerar det aktu-
ella omradet, se vidare avsnitt 4.5.4.

Miétningar kan vara ldmpliga att utfra i speciella fall, t.ex.
dér terrdngen inte kan modelleras pa ett tillfredsstillande
sitt. Métningar av trafikbuller kan utforas enligt metoder fran
Nordtest. Se vidare 1 Boverkets allminna rdd om planering av
skydd fér trafikbuller. 2.

Vad som ska riknas som uteplats kan behdva diskuteras 1
det aktuella projektet. Ett krav som kan stéllas dr att den ska
vara Andamalsenlig f&r samvaro mtill en bostad eller lokal.
For att balkonger ska riknas som uteplats krivs normalt att
ljudnivierna uppfyller riktvirdena, samt att viadring kan ske
via balkongen. En inglasning maste vara Sppningsbar, eller
omfatta endast en del av balkongen. Med glasmng mot trafik
och andra ljudkéllor samt eventuellt nagot ljudabsorberande
material 1 ett delvis dppet utrymme kan bullerdimpningen bli
upp till cirka 5 dB.

4.3.6 Installationer

Lufiljud: Ljud frin tekniska installationer i en byggnad kan
registreras detaljerat Sver en viss tidrymd. Ljudtrycksnivier
mits 1 tredjedelsoktavband (kallas ofta “tersband”). Standar-
derna stiller, 1 tredjedels oktavband fran 31 till 200 Hz, krav
pa begrinsning av ljudnivier vid 1aga frekvenser. Tabellerna
1 standardernas avsnitt 4, avser frekvensvigda sammanfatt-
ningsvirden, A-vigda respektive C-vigda ljudtrycksnivaer.
Med frekvensvigning avses en summa av ljudtrycksnivaer
mom det horbara frekvensomradet, dar virdena 1 de olika
tredjedelsoktavbanden dampas enligt de standardiserade
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vagmngsfiltren A respektive C som beskrivs 1 SS-EN 61672-1.
Frekvensvigningen gors for att efterlikna Srats kénslighet for
ljud vid olika frekvenser. A-vigda ljudtrycksnivier anvinds
for ljud inom ett brett frekvensomréde, med beteckning L,
och enheten dB (decibel). C-vigda ljudtrycksnivaer anvinds
for lagfrekvensljud och skrivs som L .. Ljudkraven anger dven
en tidsvigning, som anger vilken k#nslighet métinstrumentet
ska ha for tidsvariationer i ljudnivan. Kravet anger antingen
en maximalniva mitt med en standardiserad k#nslighet F
(“Fast”), eller en tidsutjimnad ekvivalent ljudniva (eq.). Nér
sa behdvs kan man ange vilken tidsperiod som kravet avser,
t.ex. 8h dagtid eller 24h dygn. Sammansatt skrivs darfor ett
ljudnivikrav 1dmpligen med bade tids- och frekvensvigning,
L ypuw respektive L ., med enheten dB. Med en ofullstén-
digt specificerad ljudniva &r risken stor att det uppstar missfor-
stand.

Fér installationer finns en rad griansdragningsfragor som bor
klarliggas 1 samband med att avtal upprittas, si att man slip-
per att ta stillning till tvetydiga krav 1 samband med verifie-
ringen, exempelvis
1. Ljud som férekommer mer eller mindre sporadiskt, eller

som kommer fran utrymmen utanfér byggnaden. Ska de
omfattas av krav eller inte?

2. Kylanordningar och flaktar 1 kédllare eller pa innergéardar
kan ge stérande ljud bade pa uteplatser och inne i
angransande hus. Ingar det 1 det egna projektet att
dimensionera mot sddana ljud, eller kan man kréva att
ljudkillan ska dtgirdas av ansvarig verksamhetsutdvare?

[ avsnitt 4.4.6 visas nigra exempel pa nér vissa byggnadsin-

stallationer ska omfattas av krav, t.ex. ljud fran kyl/frys 1 det
egna kdket, ljud fran en tvittmaskin 1 grannens badrum osv.
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Stomljud: Stomljud avser vibrationer som fortplantas i bygg-
nadsstommen och strilar ut ljud i angrinsande utrymmen. Vi-
brationema orsakas t.ex. av maskiner och verksamheter savil
inom byggnaden som utanfér. Det finns 1 dagsliget inte nagot
krav som skiljer mellan luftburet och stomburet ljud. Stomljud
upplevs dock som mycket stérande, sérskilt om det samman-
faller med kiinnbara vibrationer 1 byggnadsstommen. Norska
studier '° av stomburet trafikbuller indikerar att en A-végd
maximalnivd L ,. 32 dB svarar mot att omkring var femte
boende (20 %) kommer att kinna sig stérd av stomljud fran
trafik. Stomljud &r svart att lokalisera och dérfér kan resulta-
tet antas gélla dven for stomburet installationsljud. Sarskild
forsiktighet bor dirfor iakttas och vid dimensionering mot alla
typer av stomljud bér god marginal tillimpas.

4.3.7 Efterklangstid och ljudabsorptionsarea

Bostdder: Krav pi efterklangstid i trapphus, korridorer m.m. 1
bostadshus syftar till att sdkerstélla att en viss méngd ljudab-
sorberande material tillfrs f&r att reducera ljudnivaer fran
aktiviteter och hdgljudda réster. Ljudabsorbenter 1 trapphus
har ocksi den positiva effekten, att personer med hérselska-
dor far minskat obehag av lang efterklang vid passage, t.ex.
térsdmrad taluppfattbarhet.

Lokaler: BBR anger att ” I lokaler ska efterklangstiden
villjas efter vad dndamalet med utrymmet krdver”. 1 SS 25268
anges 1 avsnittet 5.4.3 *I utrymme dir talkommunikation prio-
riteras bov efierklangstiden varken vara kortave eller ldngre
dn tabellerat viirde. For utrymme ddr lag [judnivd priorite-
ras dr det en fovdel att sdnka efterklangstiden ytterligare”.
Detta innebdr, att 1 lokaler maste man dimensionera mangden
ljudabsorberande material si att kravet pa efterklangstid
uppfylls. God rumsakustisk funktion férutsitter att inverkan av
rumsformer och inredning pa ljudets férdelning 1 utrymmet be-
aktas vid utformningen. Se vidare nedan 1 avsnitt 4.4.7-4.4.8.

¥ Noise from railway tunnels, structurally radiated. Annoyance and

sleep disturbances. Gunn Marit Aasvang, Bo Engdahl, and Karin
Rothschild. Applied Acoustics Volume 68, Issue 9, September 2007.
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"Byggnader och deras
installationer ska utformas
sa att ljud fran byggna-
dens installationer, fran
angransande utrymmen
likval som ljud utifran
dampas. Detta ska ske i
den omfattning som den
avsedda anvandningen
kraver och sa att de som
vistas | byggnaden inte
besvaras av ljudet. Om
bullrande verksamhet
gransar fill bostader, ska
sarskilt ljudisolerande
atgarder vidtas.” BBR 1.2

Tabell 4.2

Uppskattade varden for de
akustiska parametfrarna
R, and L’ som svarar
mot olika nivaer vad avser
akustisk kvalitet (baseras
pa olika undersokningar
av Langdon, Weeber

och Bodlund). Kvaliteten
uttrycksi form av procent
boende som beddmer
forhallanden som daliga
(P = poor) respektive

bra (G = Good). Varden
inom parentes ar
extrapolering till varden
som ligger utanfor
undersokningsomradet.
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4.4 Ljudklasser — projektering och
byggande

4.4.1 Allmant

Generella krav

Tabellkrav 1 standarderna kan fordra viss eftertanke vid til-
lAmpningen, t.ex. om det saknas krav {for en viss tillimpning,
eller om kraven maste anpassas till raidande férhillanden.
Huvudprincipen fér beddmningar av eventuella tillagg till,
eller avsteg fran tabellkraven, 4r att BBR:s foreskrift 1 avsnitt
7:2 alltid ska uppfyllas fér den aktuella verksamheten.

Exempelvis kan ljudisoleringskraven for undervisningsut-
rymmen behdva anpassas till undervisningsformen, kontors-
utrymmen till behov av samarbete eller sekretess osv. Om
byggherren har stillt krav enligt en hdgre ljudklass ska tilligg
och avsteg anpassas pa motsvarande sétt, si att ljudklassens
allménna kvalitetsniva dnda uppfylls. De eventuella projektan-
passningar som girs innebir siledes inte en generell mdjlighet
att franga kraven, s.k. avsteg. Anpassningarma ska vara moti-
verade sa att risken for stdrning inte Skar.

Koppling mellan ljudkrav (SS 25267) och boendeomddmen

UndersSkningar av de boendes uppfattning om ljudmil;jén 1
nyproducerade bostdder har undersékts med hjilp av enki-
ter, och sambandet mellan ljudklass och andel ndjda boende
har kunnat bestimmas approximativt. Fér savil luft- som
stegljudsisolering finns gamla matt sammanstéllda utifran en
rad undersSkningar i fardiga bostadsbyggnader, se nedan-
staende tabell 4.2. Vad géller stegljudsnivéaer sa finns senare
undersSkningar som gor att detta omrade &r bittre genomlyst,
se figur 4.3.

P=20% P=50%
Egenskap som studeras G=80% G=5% G=20% P=80%
Luftljudsisolering, /7,
Langdon = 56 dB 48 dB (42 dB)
Weeher (62 dB) 57 dB 49 dB (41 dB)
Stegljudsniva, £
Bodlund 50dB 57 dB 64 dB 70dB
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Ljudklassningsnivaer L, +C 502500 Figur 4.3
Beraknade lampliga
70 klassgranser med hansyn
y =-4.1717x + 74.402 fill det standardiserade
mattet, L’n,w + CLEO_2500 efter

685 - Hagberg'’.
60

55 -

Entalsvarde

50

45 -

40 -

35 T T T : T : T : 1
1 2 3 4 5 6 7
Dalig Subjektiv vardering Bra

Kraven pa ljudisolering har formulerats pa olika sétt av EU:s
medlemsstater, men efter en approximativ omrikning till
vigda reduktionstal (R’ ) visar det sig att variationerna ar
relativt smé, vilket framgér av en sammanstillning som gjorts
av foretaget Velux!'®. 55 dB ér ett vanligt varde. For stegljud
ir variationen stdrre och den vigda normaliserade stegljudsni-
van (L’ ) ligger i ett intervall 53-60 dB. Flera lander som har
hdgre godtagbara stegljudsnivaer har aviserat en anpassning
till vriga linders krav. Figur 4.4 nedan ger endast en indika-
tion eftersom man bara hinvisar till entalsvirden utan anpass-
ningstermer, vilket gér omridkningen komplicerad (i synnerhet
om hénsyn ska tas till olika stoml3sningar). [ exempelvis
Tyskland avser stegljudskravet bjilklaget utan att man far
tillgodorékna sig ddmpning hos golvbeliggningen, vilket gér
att man som regel anvander flytande golv 1 bostadshus.

7" Evaluvation of sound insulation in the field. K G Hagberg.
Licentiatavhandling Lunds universitet, 2005. Rapport TVBA,
ISSN 0281-8477.

¥ Sound insulation between dwellings — Classification schemes and
building regulations in Europe. Proceedings of Inter-Noise 2004,
Prague. Birgit Rasmussen, VELUX A/S i Dranmark.
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Figur4.4
Sammanstallning av
ljudkravi olika EU-lander.
Overst; vagt reduktionstal
R, underst; vagd
stegljudsniva L' (efter
Rasmussen '8
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Antal EU-linder med kravvirde som
motsvarar R'w (dB) (ref 18)

50 . 7
55 ; 10 | [Swerige]

£

53 I 1
57  ——— B

& Antal linder med R'w krav

51 Smmm——

50 &= 1
o . 4 ] B 10 12

Antal EU-Idnder med kravvdrde som
motsvarar L'n,w (dB) (ref 18)

63 2
60 = i 3
58 1
57 1
56 . 3 [Swerige)
55 1 & Antal linder mad L'n,w
54 } 1 kraw
53 7
48 i 1
45 1
0 2 4 6 B

Bostadshus byggda efter 1999 (da BBR bérjade referera till
SS 25267 1 ett allmént rad) som uppfyller ljudklass B ger en
pataglig minskning av antalet boende som &r uttalat missndjda
med ljudmiljén, jam{3rt med normens ljudklass C. Minsk-
ningen ir ungefir en enhet pa en sjugradig betygsskala, se
exempel for stegljudsisolering 1 figur 4.3. Det &r inte mojligt
att bygga s att samtliga boende blir helt néjda och samtidigt
halla en begrinsad bygg- och boendekostnad, sirskilt som bo-
endekostnaden kan paverka hur ndjda kunder/boende &r med
ljudmiljon. Att Ska ljudkraven ytterligare kan leda till dyrare
bostédder och man far darfor inte sjélvklart fler ndjda kunder.
Omvint kan ocksa sigas, att bostider med hdga kostnader bor
uppfylla en hogre ljudklass f6r att kunderna ska ”fa en stan-
dard som svarar mot kostnader och férvéntningar”. Planl&s-
ningar, ljusinfall, luftkvalitet och andra miljéfaktorer i huset
bidrar sjilvfallet ocksa till helhetsintrycket, det ricker inte att
bara uppni en god ljudstandard fér att fa ndjda boende i huset.
Sammanbyggda smahus (radhus) och nybyggda vindsvaningar
1 befintliga hus &r exempel pa byggnadstyper dér ljudklass B
kan vara ett ldmpligt mal.
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4.4.2 Luftljudsisolering

Om det férekommer sirskilt bullrande verksamheter 1 utrym-
men som grinsar till bostider, t.ex. tvittstuga, garage, for-
skola, hantverks- och handelsverksamhet, pub, musik- och
diskotek, dansrestaurang, gym, traningslokal etc. kan det
fordras sérskild dimensionering for att astadkomma tillrdcklig
luftljudsisolering. Ibland ricker det med att tillimpa det f6r-
h&jda kravet for aktuell ljudklass som géller for verksamhets-
lokaler som gréansar mot bostider. Detta ska man naturligtvis
tinka pa dven for lokaler, se avsnitt 5.2 1 SS 25268.

[ de fall sirskild dimensionering vidtas ska denna visa att
ljudtrycksnivier i ett utrymme fran verksamhet 1 angrinsande
utrymmen inte Sverstiger de virden som anges f&r ljud fran
installationer. Berdkningar gdrs enligt SS-EN 12354 del 1 or
luftburet ljud och del 5 fér stomburet ljud och dverh&rning via
ventilationssystem. Avsikten med att dimensionera pa detta
sdtt dr att det ska vara mdjligt att anpassa kraven pa ljudiso-
lering efter verksamhetsbehoven och risker for stérning 1
angransande utrymmen. Med anpassning menas saval skirp-
ningar som littnader i kraven, beroende pa férutsitiningarna,
se 4.4.1. Vid sérskild dimensionering kan det ddrmed vara
mdjligt att franga kravet pa f6rhdjd ljudisolering for verksam-
hetslokaler.

En férenklad vigledning f6r val av reduktionstal/vigd ljud-
nivaskillnad vid behov av projektanpassning av verksamhets-
lokaler ges i tabell 4.3. Observera att tabellens virden inte har
med anpassningstermer.

Tabell 4.3
Subjektiv uppfattning av ljud vid olika ljudisoleringar.

R D Sorl | Normalt tal, Nommailt tal, Haogrostat
kontorsmaskiner kontorsmaskiner | samtal
i lugn milj

35

40

44

48 R&d — hirs

52 vit — hars inte

60 Gra — kan héras men stor inte under normala omstandigheter
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Allmé#nna hjdlpmedel f6r dimensionering och beskrivningar
av ljudisolering 1 byggnader med tung betongstomme finns
bl.a. i Betongindustrins hjilpmedel pa Internet: "Betongban-
ken” och handboken "Bygga med Prefab” *. Hjilpmedlen
visar hur ljudisoleringen i tunga viggar och bjilklag beror av
rumsstorlekar och antalet tunga konstruktioner som ansluts till
skiljekonstruktionen. Anslutningarna paverkar ocksa flank-
transmission mellan rum, se nedan.

For byggnader med latta stommar finns végledmng bland
annat pa triindustrins hemsida Trdguiden samt 1 massivtri-
handboken ?° och hos Stalbyggnadsinstitutet 2!. Vigledning for
murade konstruktioner finns 1 branschféreningens handbok
”Rétt murat och putsat” ?2. Berdkningsstandarden EN 12354
del 1 4r dnnu inte anpassad for berdkningar av ljudisolering i
byggnad med litta bjilklag utifran egenskaper hos enskilda
bjdlklagselement. Man bor darfor stilla krav pa tillverkare av
lattbyggnadssystem och deras dokumentation av ljudegenska-
per i fardiga byggnader. Laboratorievirden for 14tta bygg-
element &r intressanta for att jamfora olika produkter %, men
eftersom det fortfarande inte finns nagon siker metod att fér-
utsdga ljudisoleringen i1 den fardiga konstruktionen &r virdena
1 slutprodukten behiftade med stora osikerheter. Detta beror
manga ganger pa flanktransmission, som kan éka bland annat
till 5]jd av att toleranser pa byggplatser inte svarar mot de
krav som lttbyggnadstekniken stiller. Riskfaktorer beskrivs
nirmare 1 avsnitt 4.4 och avsnitt 6.

Ljudisoleringen i dubbla murade viggar, kraver sirskild
granskning darfor att berdkningsmodellen 1 EN 12354-1 inte
hanterar knutpunkter mellan dubbelkonstruktioner. Litta
betongvéggar kan ge forho)d flanktransmission och bor déartor
utfdras med sérskilda anslutningar mot betongbjilklag, se
6.3.3 %2,

»  Betongindustrins handbdcker och dimensioneringshjilpmedel. Se pd
www.betongbanken.com respektive www.byggamedprefab se. Litta
byggsystem, se fotnoter 20 och 21. Murverk, fotnot 22.

2 Triindustrins dimensioneringshjilpmedel. Se www.traguiden.se, stk
"ljudisolering” och www.solidwood nu/solidwood . him.

2 Stilbyggnadsinstitutet www.sbi.se, s6k ” Ljudisolering i hus™.

2 Riitt murat och putsat. Sveriges Murnings- och Putsentreprendrs-
férening 2006. [ISBN: 9789173331265.

2 Balkbjilklag i trd. SBUF-Projekt 1033: Skanska Teknik 2003 (www.
sbuf.se). Nilsson L. Fler studier och artiklar redovisas i "Lis mera” i
slutet av handboken.
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[ den mén tillverkare anger féltreduktionstal for skiljekon-
struktioner maste dessa tolkas med viss forsiktighet, eftersom
de aktuella férhdllandena ska motsvara (eller korrigeras mot)
de forutsittningar som giller 1 tillverkarens deklaration av
produktens faltreduktionstal. Skrivningar av typen “under
gynnsamma omstindigheter” eller "1 normala fall” bor vara
preciserade for att ha ndgon mening. Numera &r det fullt
mdjligt att istdllet utgi fran laboratoriemitta reduktionstal for
alla ingdende konstruktioner, sivil skiljekonstruktioner som
flankerande, berdkna det resulterande reduktionstalet, och sé-
kerstilla en vil avvigd marginal till krav. Sidana berdkningar
kan gdras enligt den internationella standarden SS-EN 12354
del 1. Man rdknar med virden (indata) fér konstruktioner som
baseras pa ett noggrant montage (i laboratorium), men det ar
lAmpligt att komplettera berikningarna med en riskanalys. |
riskanalysen beriknas inverkan av variationer i utférandet och
konstruktionen som kan paverka slutresultatet. Analysen visar
vilka delar som &r kritiska och b&r bevakas under produktion
och vid granskning. Det &r vanligt att flanktransmissionen
paverkar reduktionstalet mer 4n vad skiljekonstruktionen gér,
t.ex.

» 1sammanbyggda smihus, ddr man har en hdgisolerande
14tt vigg ovanpa en tunn gemensam bottenplatta

» kontorsrum med kontinuerliga innerskikt, t.ex.
— flytande golv,
— genomgiende gipsskiva 1 fasadvigg
— glasfasad,

nedpendlade undertak

— teknisk kanalisation

Det finns méanga fler fall som ger betydande flanktransmis-
sion men det dr fullt m&;jligt att rikna med ritt férutsittningar
(flanktransmission 1 alla byggnadsdelar) under projekteringen
och féreskriva om rétt atgirder under produktionsfasen.
Férhoppningsvis undviks da utredningar om vilken eller vilka
byggnadsdel(ar) som orsakar en uppmitt brist i reduktionstalet
1 efterhand, med tvister och frdyringar som f&l;jd.
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Tabell 4.4

Korrekionsfaktorer/omrak-

ning — begransningsreg-
lerna | S8 252672004
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Samband mellan sammanfattningsvdrden

[ avsnitt 4.3.2 och avsnitt 4.3.3 i denna handbok redogdrs for
begransningsreglerna eller mnebdrden av krav pa D . istallet

for R och L’ istillet for L’w. Nedan, i tabell 4.4, ges en

férenklad Sversittning fran det ena virdet till det andra.

Fran Till standardiserad Fran normaliserad Till standardiserad
reduktionstal /', : ljudnivaskilinad, O _ - stegljudsniva, £’ - stegljudsniva, £’ -
VolymyArea (rumsdjup) Oka R, med Rumsvolym Minska £ med
(m) (dB) () (dB)
3.1 0,0 31 0
3.2 0.1 32 0.1
33 0.2 33 0.2
34 0.4 34 0.4
35 05 35 05
3.6 0.6 36 0.6
3.7 0.7 37 0.7
3.8 0.8 38 0.8
3.9 1.0 39 1.0
4,0 1.1 40 1.1
4.1 1.2 41 1.2
472 1.3 42 1.3
43 1.4 43 1.4
4.4 15 44 15
45 1.6 45 1.6
46 1.7 46 1.7
47 1.8 47 1.8
438 1.9 48 1.9
5.0 2,0 50 2,0
5.1 21 51 21
52 22 52 22
53 23 53 23
54 24 b4 24
55 25 b5 25
by 2,6 b7 26
5.8 27 58 27
6.0 28 60 28
7.0 35 70 35
8.0 4.1 80 4.1
9.0 46 90 46
10,0 5.1 100 5.1
15,0 6.8 150 6.8
20,0 8.1 200 8.1
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Medelvirdesbildningsregler mellan rum inom en bostad

Vid verifiering med métning tillampas medelvardesbildnings-
och avstegsregler, som 4r avsedda att minska mverkan av osi-
kerhetsfaktorer 1 utférande och verifiering. I SS 25267 anges:

”Det aritmetiska medelvirdet av resultaten fran alla utférda
mitningar mot respektive funktionskrav ska visa att vart och ett
av dessa funktionskrav innehélls i medeltal inom varje bostad.
Dock far enskilda vigda stegljudsnivder och ljudtrycksnivier inte
dverskrida respektive funktionskrav med mer 4n 2 dB. Enskilda
vigda luftljudsisoleringsvirden fir inte underskrida respektive
funktionskrav med mer 4n 2 dB.”

Sedan 2004, di utgiva 3 av SS 25267 inférdes, har det visat
sig 1 flera bostadsprojekt, att det forekommit systematiska
avvikelser i1 ljudisoleringen i olika riktningar eller genom
olika konstruktionstyper inom en och samma byggnad. Nigra
exempel dr da;

1. Ljudisoleringen vertikalt genom bjélklagen i de stdrsta rum-
men inte uppfyller kravet, men “raddas™ av att ljudisoler-
ingen 1 viggarna mellan de mindre rummen &r tillricklig

2. luftljudsisoleringen blir dalig horisontellt i bottenplan
mellan radhus med tunn gemensam bottenplatta och 1dtta
flytande golv, men som réddas av att ljudisoleringen mellan
husen &r hdgre pa dvriga plan.

Sidana systematiska skillnader kan 1 allménhet fGrutses med
berikningar och bedémningar. Avsikten med medelvirdes-
bildnings- och avstegsreglerna ir att konstruktioner inte ska
underkdnnas "1 onddan” pa grund av sporadiska avvikelser 1
utférande eller métosikerhet. Malsittningen méiste vara, att
man vid dimensionering sikerstiller att ljudisoleringskraven
uppfylls genom samtliga l14genhetsskiljande konstruktioner.

Att redan 1 samband med dimensionering rikna med olika
tankbara avstegstall 1 verifieringsskedet &r direkt olampligt
eftersom det minskar sannolikheten f&r att kravet verkligen
ska upptyllas. Vid verifiering med berdkningar ska kraven
innehéllas 1 alla utrymmen. Vid en kontrollmétning géller
enligt SS 25267 avsnitt 5 ™ ... aff funktionskraven innehdlls
inom eller mellan et vepresentativt urval av samfliga angivaa
fyper av utrymmen inom en bostad som omfattas av krav, sd
att minst 5 procent av bostiderna provas, dock minst 3 bostd-
der... Antalet mdtningar ska utdkas om byggnaden innehdller
mdnga olika bostads- eller konstruktionstyper.” Att vilja ut
rum som kan férvintas ge bra virden &r alltsa inte foren-

48




Tabell 4.5
Rekommenderade
sakehelsmarginaler for
dimensionering, tung
stomme™.
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ligt med standardernas anvisningar. Rid om marginaler vid
dimensionering ges i nista avsnitt.

Sdkerhetsmarginaler vid dimensionering

Under projekteringen (vid dimensionering av konstruktioner)
bdr man vilja en sikerhetsmarginal mellan berdknade virden
och ljudklassens krav, som gor att en acceptabel sikerhet kan
torvantas vid verifiering med métning. Vilken marginal som
behdvs beror av vilka produkter och vilken byggteknik som
viljs 1 det aktuella byggprojektet.

I Nordtestrapport NT Tech 603'° rekommenderas féljande
marginaler pa basis av omfattande jamforelser mellan faltmét-
ningar och berdkningar vertikalt 1 byggnader med tung bygg-
nadsstomme. Marginalerna ir valda sa att risken f&r enstaka
undertramp 1 en métning r cirka 10 procent:

Praktisk sakerhetsmarginal
vid dimensionering {mot

kontrolimatning i fardig Ry Riy+Cooasn L Ly * Crs0.0500
byggnad)

Mot krav i enskilda rum 2 3 2 3

Mot krav pa medelvarde av 0 1 0 1

matningar i flera rum

Om dimensionering av en tung stomme ska gdras mot krav

1 vart och ett av ett antal specifika utrymmen bér man alltsa
vilja 3 dB marginal till kravet och da rikna pé det dimen-
sionerande utrymmet, normalt sett det stSrsta utrymmet. Om
dimensionering ska géras mot SS 25267 eller SS 25268 kan
man dimensionera med mindre marginal, 0-1 dB &ver kravet.
Det beror pa, att 1-2 dB avvikelse vid mitning 1 enskilda ut-
rymmen kan godtas om medelvirdet dnda dr uppfyllt. Ljudiso-
leringen i sma rum blir oftast hdgre &n i stora rum, vilket h&jer
medelvirdet f&r hela bostaden. Detta resonemang forutsitter
att avvikelserna beror pa slumpmaissiga variationer och att
ingangsdata fér berikningarna ar valda si att man i medeltal
kan f&rvintas uppfylla kraven. De kan inte anvindas som
generella avsteg, se foregiende stycke.

» For ljudklass C i bostdder med tung stomme innebér det att
man vid berdkning bdr klara Ry, + C5.3150 = 53+1 dB och
Lyw + C1502500 < 56-1 dB 1 alla utrymmen inom bostaden

» For ljudklass B i1 bostdder med tung stomme innebér det att
man vid berdkning bdr klara R 'y + C5p.3150 = 57+1 dB och
L’y + C150.500 = 52-1 dB 1 alla utrymmen inom bostaden
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Nordteststudien omfattar inte ldtta byggnadsstommar. Tidigare
studier och praktiska erfarenheter visar att by ggsystem med
element som monteras med fortillverkade, skyddade elastiska
upplag kan ge god repeterbarhet. Tills dess mer systematiska
erfarenheter finns tillgéngliga hos tillverkarna kan Nord-
teststudiens marginaler sannolikt tillimpas dven pa dessa
byggsystem. Platsbyggda l4tta konstruktioner har erfaren-
hetsméissigt storre spridning. [ SS 25267 bilaga F rekommen-
deras storre marginal med 14tta stommar jam{ért med tunga
stommar:

Vid berakning av huskonstruktioner, dar ljudtransmissionen vasentligen sker i latta konstruktioner ar det
svart att lAmna en generell rekommendation. Det ir kant att rumsresonanser kan férsamra ljudisoleringen vid
de lagsta frekvenserna. Stegljudsnivan kan 6ka nagot utdver vad som beraknas darfor att berakningsmo-
dellens metod (i SS-EN 12354) fér att uppskatta flanktransmissionen i |&tta konstruktioner inte har under-
sokts experimentellt i tillracklig omfattning. Forskning pagar inom detta omrade. Nar mer kunskap Kommer
fram kan det bli aktuellt att revidera berakningsmodellen | SS-EN 12354 och rekommendationen om saker-
hetsmarginaler. Tills vidare bér man darfor tilldmpa en nagot storre sdkerhetsmarginal mellan berdkningsre-
sultat for latta konstruktioner och jamférande medelvarden av faltmatningar enligt denna standard, till exem-
pel 4 dB.

» For ljudklass C i bostdder med platsbyggda litta barande
konstruktioner, innebér det att man vid berdkning bér klara
w+ C50-3150 2 53+4 dB och Ly + C150.0500 < 56-4 dB 1
alla utrymmen inom bostaden, och for ljudklass B bér 4 dB
hdgre ljudisolering efterstrivas

* Man bdr dimensionera konstruktionerna sa att sammanfal-
lande egenfrekvenser i rum, bjélklag och viggar undviks

Norge, Finland, Danmark och Island har ljudkrav vars for-
mulering skiljer sig fran de svenska. Kraven géller utan
anpassningstermer 1 ljudklass C och de géller strikt obero-
ende av rum och mitriktning. Alltsi krivs stérre marginaler
vid dimensionering mot dessa ljudkrav. Om kravens olika
defimtioner samt dimensioneringsmarginalerna vigs in, och
samtidigt inkluderar anpassningstermerna, visar det sig, att de
svenska kraven for l[judkiass B i jamforvelse med ljudklass Ci
de novdiska standarderna ar cirka

» 1-2 dB hardare fér luftljudsisolering
* 1 dB mildare f&r stegljudsisolering.

Konsekvenserna av detta ar att behovet ar stort att samordna

kraven och dess verkliga innebdrd, i1 férsta hand inom Norden
och md&jligen inom Europa. Ett samordnat regelverk skulle
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framja konkurrensen mellan tillverkare och Ska utbudet av
byggprodukter. Ett harmoniseringsarbete inom EU pagar, men
det kan ta lang tid f6r férindringarna att sla igenom 1 de olika
medlemsstaterna.

Kontor

SS 25268 ger virden for ljudisolering mellan kontor och
utrymmen inom samma verksambhet, vilket kan uppfattas som
ett "nytt” krav eftersom BBR hénvisar till standarden. Men det
Gvergripande kravet pa utrymmen i férordningen (1994:1215)
om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. BVF
(byggnadsverksférordningen) och BBR 4r i princip oférind-
rat, &ven om myndigheterna inte har ldmnat specifika rad
tidigare om ljudkrav mellan kontor. Kravet R’ 35 dB mellan
kontorsrum for en person dr motiverat av att man férvintar sig
ett visst méatt av avskildhet 1 ett enskilt rum med stingd dorr.
Kravet pd dérren ar praktiskt avpassat si att man ska kunna
anvinda ljudklassade skjutddrrar och glaspartier mot korridor.
En f8ljdfraga blir da, varfdr standarden inte har nigra vir-
den f&r ljudisolering mellan arbetsplatser inom ett storkontor?
Beddmningen ir att inom Sppna utrymmen férvintar man
sig inte samma ljudisolering. I avsnitt 4.4.7 om rumsakustik
kommenteras ljudutbredning och risken f&r stérningar inom
storrumskontor. Ett grinsfall skulle da kunna bli om mellan-
vaggarna slutar en bit upp eller t.o.m. strax under taket, vilket
krav ska gilla di? Svaret blir, att parterna far avtala om vilket
krav som ska gélla. En praktisk 18sning, som rekommenderas,
ir att man antingen forsdker ansluta viggarna titt mot under-
taket och uppfylla R’ -kravet, om man 4nda skapar rums-
liknande indelningar med hdga skirmviggar, eller att man
behéller en Sppenhet 1 utrymmet med de férdelar som den for
med sig.

4.4.3 Stegljudsisolering

I avsnitt 4.4.2 finns en del mformation som é&r relevant édven
for stegljud, t.ex. inverkan av begrinsningsregler i tabell 4.4
respektive forslag till sikerhetsmarginaler f6r dimensionering
1 bostéder. [ bilaga B till SS 25267 och 1 avsnitt 4.6.2 1 denna
handbok finns mer information om stegljudsisolering och

de olika matt som anvinds. Rapporten “Ljudreduktion vid
keramiska golvbeldggningar” ger en utférlig beskrivning av
stegljudsisolering av platsgjutna flytande golv, som till del ar
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tillimpbar dven pa parkettgolv, plast- och linoleummattor 24, T
rapporten anges hur man provar barighet 1 flytande golv med
ett rullande hjul med 100 kg belastning, vilket dr en kritisk
faktor for flera golvsystem.

Flytande golv ger en resonans mot bjilklaget som péaverkar
bade steg- och luftljudsisoleringen, vilket ibland bendmns
"parkettresonans”, se avsnitt 6.

Ett avsteg som kan Gvervigas i enskilda fall dr s.k. utrym-
ningstrapphus dir man kan férvinta mycket sporadisk person-
trafik. Behovet av stegljudsdédmpmng av trappor, stann- och
vilplan kan vara litet, 1 synnerhet da bostadshus maste byggas
med hiss. Risken for stérning i intilliggande utrymmen kan da
vara fSrsumbar. I normala trapphus och korridorer ska stan-
darden fdljas, eftersom det &r ként att ljud fran trapphus kan
uppfattas som mycket stérande. Vigledande f6r beddmningen
kan vara vilken persontrafik och risk for storning som finns 1
det individuella fallet.

En forenklad vigledning som kan anvéndas da det finns
behov av projektanpassning av krav enligt SS 25268, {r be-
démd stérniva fran olika stegljudsnivaer foreslis i tabellerna
4.6 och 4.7

a) for 1itt byggnadsstomme (tabell 4.6)
b) fér tung byggnadsstomme (tabell 4.7)

Observera, att bedémningama 1 tabellen 4r oskra, bland annat
beror hdrbarheten pa vilken bakgrundsniva man har. Dértill 4r
entalsvérdet, L’ _(och L’ )1 sig, inte alltid val korrelerade
med hur en eventuell subjektiv stérning uppfattas.

#  Ljudreduktion vid keramiska golvbeliggningar. SBUF-projekt 1104,
NCC Teknik och Byggkeramikridet. Rapporten kan himtas pi
www.sbuf.se/projectdocuments/info/0334. PDF.
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Tabell 4.6

Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer for latta konstruktioner med god stegljudsdampning vid laga

frekvenser (CIIEO_%O0 hogst 4 dB).
£ Lugn Lugn Snabb gang/ | Snabb géng/ | Barnlek/ Barnlek/ Gymnastik
Lire gangtrafik gangtrafik spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka med mjuka skor klackskor “normal” “avancerad” | dunsar etc.
skor klackskor
64
60
56
52
48 réd — hirs
44 vit — hdrs inte men kan fornimmas
40 gra — kan hdras, men stor inte under
normala omstandigheter
Tabell 4.7
Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer for tunga konstruktioner.
L Lugn Lugn gang Snabb gang/ | Snabb gang/ | Barnlek/ Barnlek/ Gymnastik
Lire gangtrafik trafik med spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka klackskor mjuka skor klackskor “normal” “avancerad” | dunsar etc.
skor
64
60
56
52
48 réd — hors
44 vit — hors inte men kan fomimmas
40 gra — kan horas, men stor inte under normala omstandigheter

Golvbeliggningar kan anvindas for att forbéttra stegljudsiso-

leringen pa vissa bjilklag.

Riskfaktorer beskrivs 1 avsnitt 6.
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Mitning av stegljudsforbittring enl. SS-EN ISO 140-8 gors
pa ett tunt referensbjilklag (av 10-16 em planslipad betong
som ligger fritt upplagt i en Sppning mellan tva métrum 1

ett laboratorium). I byggnader férekommer manga typer av
bjilklag och dessa sitter fast férankrade 1 resten av stommen,

vilket paverkar bjilklagets stegljudsisolering (se EN 12354-2).

Férandringen av luft- och stegljudsisoleringen f&r en given
Gvergolvskonstruktion blir dock likartad mellan en laborato-
riemitming och faltméting enligt ISO 140 pa tung stomme.
Ett exempel pa métresultat med ett flytande évergolv anges
1 figuren. Observera, att pa litta bjilklag ska provning goras

enligt ISO 140-11, vilket oftast ger avsevirt mindre ddmpning.

Vid projektering med l4tta konstruktioner méste ljud med
laga frekvenser beaktas sérskilt. Detta beaktas ocksa 1 viss
utstrickning med nuvarande standarder men som framgar av
texten 1 avsnitt 4.3.3, sa dr nuvarande standarder trots detta
inte alltid heltickande f5r berikning, kontrollmiming och
utvardermg. Hir ges dirfdr lite kompletterande information
om vad som bdr beaktas vid dimensionering.

Som stdd vid bedémningen kan stegljudskurvans form
betraktas. Om uppmitta och utvirderade sammanfattnings-
varden, L’mw + CLSO_2500 ellerL’n,nW + CLSO_2500 , bestdms av de
lagsta tredjedelsoktavbanden 50 och 63 Hz, sa indikerar detta
att nivierna kan vara hdga dven under 50 Hz, 1 synnerhet om
kurvan har stark negativ lutning mellan dessa frekvensband.
Problemet kan uppsta i byggnader med litta konstruktioner

och ldnga spannvidder i bjdlklagen. Ljudet blir sérskilt patag-

ligt nér flera egenfrekvenser sammantfaller for bjalklag, vaggar

och rum. H8ga nivaer vid dessa liga frekvenser genereras
primért till f81jd av gingsteg, lek, springande och hoppande
barn. I byggnader med litta konstruktioner rekommenderas
dartor att bjilklagens egenfrekvenser dimensioneras s att de
inte sammanfaller med egenfrekvenser i anslutande konstruk-
tioner eller rum (s k. stdende vdagor). Om tva eller flera av
dessa egenfrekvenser ligger néra varandra inom ovan angivet
frekvensintervall bdr en férdjupad analys géras. Detta kan da
innebéra att bjélklaget maste styvas upp for att forindra dess
egenfrekvens. Aven mellanbjilklag kan generera stérande

stegljud 1 ett angransande utrymme genom att de barande vig-

greglarna Sverfdr vibrationer fran golvbjilkarna till viggarna
1 det angrinsande utrymmet. Litta mellanbjilklag bor darfor
biras av fristiende reglar som stir pa en platta som &r helt fri-
kopplad frin angrinsande utrymme, eller som vibrationsisole-
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Exempel pa matresultat
som visar stegljudsnivaer
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(streckad) resp. med

ett flytande dvergolv
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hoga frekvenser dampar
golvet stegljudet effektivt.
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ras med en bricka av nigot elastiskt material (som behaller sin
elasticitet dver tiden, se avsnitt om flytande golv). Det pagar
forskning och teknisk utveckling fér att fa fram beriknings-
metoder och tekniska 13sningar mom detta omrade.

Det finns inga krav 1 ljudklass C pa ljudisolering mellan rum
inom samma bostad, men i klass B ges rid om minst ett sa
kallat tyst rum. Det har dock visat sig, att det dr vanligt med
klagomal pa diliga mellanbjilklag och dverhdrning mellan
rummen inom ldgenheter eller fristdende hus. En vanlig kom-
mentar dr “det kinns som att bo i en kartong”. Isoleringen
kan 1 allminhet frbéttras pa ett enkelt sitt vilket kan hdja
kvaliteten mycket till en 1ag kostnad. Man kan da dven ddmpa
stérande installationsljud med enkla medel, se avsnitt 4.4.6.

Stegljudsisoleringen i ett mellanbjélklag kan forbittras
radikalt genom att undertaket fasts in elastiskt i golvbjilkarna.
Luftljudsisoleringen 1 en mellanvigg kan Skas 15 dB med lite
mineralull, titningar i anslutningarna och ett extra lag gips-
skivor pa var sida regeln. Ddrrar med stora dverluftéppningar
far 15 dB bittre ljudisolering om de titas mot karmen, och
Gverluften tas ut via tva enkla viggventiler i ett fack bredvid
ddrren, som forskjuts nagot 1 férhillande till varandra. Stora
Sppna planldsningar dr bra ur manga synvinklar, men det kan
vara klokt att férbereda for nagra innerd&rrar da det uppstar ett
behov, t.ex. skjutdrrar mellan kék/vardagsrum och hall/sov-
rum. Undertak eller viggar kan gdras ljudabsorberande med
pordsa eller perforerade material. Med nigra férhallandevis
enkla atgérder kan man siledes bygga hus och ldgenheter med
avsevirt bittre ljudstandard inom bostaden. Aven om det inte
finns myndighetskrav som foreskriver om sadana atgérder, kan
det vara virt en diskussion med byggherren eller de boende.
Kundnytta och marknadsvérde kan motivera en merkostnad,
om atgirderna ger en pataglig forbéttring av ljudmiljén.

4.4 .4 Ljudisolering mot trafik och andra yttre ljudkallor

[ avsnitt 3 beskrivs att de yttre fGrutsittningarna bér underss-
kas noggrant samt att dimensionerande l[judnivder beriknas
(eller méts) och faststdalls 1 tidigt skede. De ljudnivaer som
redovisas 1 olika typer av &versiktliga dokument &r vanligen
inte tillrickligt detaljerade f&r att medge dimensionering av
fasadens ljudisolering, eftersom byggnadens form, inplacering
pa tomten samt detaljer 1 trafikfldden m.m. behéver vara kinda
t&r att ljudnivaerna framfdr alla fasader ska kunna beriknas
korrekt. Det dr dérfdr ofta kostnadseffektivt att sikerstilla
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rétt ingdngsvirden for det aktuella projektet genom att noga
utreda vilka bullerkéllor som péaverkar byggnaden och hur
dessa utbreder sig, och da dven ta hinsyn till k&nda f&rind-
ringar (se SS 25267). Bakgrund och resultat (fSrutsittningar)
inkluderas sedan i ljudskyddsdokumentationen. Observera att
fel forutsittningar leder till brister eller 6verdimensioneringar
1 byggelementen, och att dessa avvikelser ir svara att atgirda i
senare skeden. Se exempel 1 figur 4.6 samt 1 avsnitt 4.4.5.

Figur 4.6

Vinstra figuren visar ett exempel pa beriknade ljudnivaer utanfér ett planerat punkthus, som kommer
néra en lokalgata som trafikeras av bussar nattetid. Till héger visas de krav som bér stillas pa fonstren i
den narmaste fasaden med hjalp av ett lattéverskadligt fargschema.

Maximala A-védgda fudirycksnivaer LWM (friit fak) Ludisofering R At (=R *C, ) osterfasaden:
utanfor plan 4. Fargade falt galler 2m over mark. Gront = 27; Gult = 32; Roff = 35; Biait =38 dB.
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Konstruktionerna kan dimensioneras dversiktligt med hjilp av
formlerna i tabell C4 1 8§ 25267. Avsikten med tabell C4 dr att
man forst utgir frin de faststillda dimensionerande ljudniva-
erna utomhus (se avsnitt 4.3.5), och berfknar vilken ljudisole-
ring som krivs 1 ytterviggarna, inklusive fonster, fénsterddr-
rar, bréstningar, uteluftdon m.m. fér att ni de dimensionerande
ljudnivierna inomhus. Termer, se avsnitt 4.3.4.

For att ge en Gversikt har formlerna i standardens tabell C4
omriknats till de hdgsta [judnivaer utomhus, som klaras med
de byggelement som Svervigs i det aktuella projektet. Om de
aktuella ljudnivierna framfor fasad &r lagre 4n de ljudnivaer
som visas 1 figur 4.7, sa ar ljudisoleringen tillriacklig mot ljud
utifran, 1 annat fall krdvs béttre konstruktioner. I tabell 4.10 1
avsnitt 4.4.5 ges exempel pa vanligt férekommande A-vigda
ljudmvéaer utomhus vid olika trafiksituationer.

Observera att tabell C4 och figur 4.7 innehaller flera forenk-
lingar och antaganden. Dimensionering enligt den detaljerade
metoden 1 SS-EN 12354-3, med kénda ljudnivaer utomhus
1 tredjedels oktavband, ger en sikrare grund och mer eko-
nomiska produktval. Det beror pa att berdkningen tar storre
hénsyn till samverkan mellan ljudkéllan och ljudisoleringen
vid de viktigaste frekvensema i ytterviggen, fonstren och ute-
luftsintagen samt inverkan av rumsvolymen. Berdkningarna
kan goras 1 kalkylark (formlerna finns 1 SS-EN 12354-3) eller
med sérskilda berdkmngsprogram. I SS 25267 bilaga D finns
spektrum for ett antal speciella ljudkillor, som kan anvindas
tor att faststilla ett dimensionerande spektrum fér en given
A-vigd ljudtrycksniva. Det &r béttre att hinvisa till bilaga D
in att anvinda icke-standardiserade anpassningstermer 1 avtal
och forfragningar, t.ex. "R

a
Atr,JAS
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Figur4.7

Diagram far vilka dygnsekvivalenta ljudnivaer (LpAe 24p) SOM Klaras med
valda byggnadselement: a) dvre, med fonster 1 20 02. av yttervaggen, b)
nedre, med fonster 1 50 % av yttervaggen. Med samma konstruktioner
klaras upp till 12 dB hégre maximalnivaer i stadstrafik. Fér ljudklass B ska
diagrammens ljudnivaer minskas med 4 dB. Mot kik och bad kan 5 dB ha-
gre ljudnivaer godtas (enligt 88 25267). SBamma typ av vagt reduktionstal
skall anvandas for bade vagg och fonster.. Vaggar, se tabell 4.8.

Higsta dygnsekvivalenta A-vipda ljudtrycksniva, fritt FElt Luagzan
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Exempel pa yttervaggar och uteluftsintag med ljudisolering. Férklaringar, se nedan.

Yttervaggstyp Uteluftintag R, =R, +C) R, ER, +C)
Tabell C4, vanstra kolumnen  Tabell C4, hdgra kolumnen
(landsvagstrafik, persontag, {gatutrafik, diskotek,
roster mm.) godstdg mm.)
Betong/mineralull/betong Inget bh 50
Betong/mineralull/betong perf Z-kanal el ror 50 45
Betong/mineralull/betong perf rak inklatt ror 45 40
Betong/cellplast/betong Inget 50 45
Betong/cellplast/betong perf rak inklatt ror 45 40
Trapanel/reglar/gips Inget 40 35
Trapanelfreglar/gips perf Z-kanal 40 35
Trapanelfreglar/gips perf rak inklatt ror 35 30
2gips/korsreglar/2gips Inget 45 40
2gips/korsreglar/2gips perf Z-kanal 45 40
2gips/korsreglar/2gips perf rak inklatt ror 40 35
Alla vaggtyper Tatt ror PVG/plat 35 30
Fonster (se ref. 3) 30-50 25-45

I bilaga D till SS 25267 finns ocksa diagram m.m. som kan
anvindas for en versiktlig dimensionering (med vigda sam-
manfattningsvirden). Diagrammet underlittar en bedémning
av den sammantagna ljudisoleringen fér flera element, t.ex.
fénster, yttervigg och uteluftsintag.
[ samband med upphandling bér man stilla krav pa ytter-

vigg, fonster, fonsterddrr, uteluftsintag avseende produkternas
ljudisolering, R, (=R + C)ellerR, (=R + C ). Kraven kan
stillas pa flera olika sétt men det maste vara tydligt vad som
avses. Nedan foljer tva exempel pa hur krav kan formuleras pa
produkter

* Med laboratorievirden (utan "-tecken). Da méiste vil
avvigda marginaler beaktas for respektive produkt och
monteringssitt, si att de dimensionerande ljudnivierna
inomhus uppfylls med rimlig sdkerhet

» Krav i firdig byggnad, faltvirden (med "-tecken).
[ detta fall maste varje enskilds leverantdrs ansvar
tértydligas, exempelvis kan kravet f6ljas av texten
”Kontrollera sdrskilt att tillverkarna anger vdtt typ av
[judisoleringsvdirde i offerter m.m.”
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Verifiering med métning gors mot det vérde 1 byggnad som
man riknat med vid dimensioneringen, faltvirdet (med
"-tecken), se avsnitt 7. [ hindelse av att bristfdllig isolering
konstateras miste en utredning genomforas for att visa vilken
ljudtransmissionsvig som forsdmrar resultatet, se nedan och 1
avsnittet 7 om verifiering.

Ytterviggar och fonster

Ljudisoleringsvirden bdr begiras fran tillverkarna eftersom
det finns ménga faktorer som paverkar vilket virde som kan
férvintas nir de olika delarna samverkar. En &versikt dver

ett stort antal vanliga ytterviaggskonstruktioner 1 den befint-
liga 1900-talsbebyggelsen finns 1 rapporten "Ljudisolering i
bostadshus byggda 1880-2000” *. 1 den redovisas ljudisole-
ringsvirden for ytterviggar och fonster 1 tredjedels oktavband,
bade 1 befintliga konstruktioner och med tva eller tre reno-
veringsalternativ till dessa konstruktioner. I referensen ® finns
ytterligare rad kring ljudisolering i dldre hus.

Uteluftsintag

Ljudisoleringsvirden fran provning i laboratorium bor begéiras

fran tillverkarna, med en vigguppbyggnad som svarar mot
den aktuella tillimpningen (se nedan).

For att klara alla krav 1 BBR 4r det vanligt att ta in uteluft
genom ljuddédmpande och filtrerande ventiler 1 ytterviggen.
Ventilerna maste vara utformade s att kallras och drag i
rummet undviks, dessutom ska de kunna rengéras. Det krivs
darmed betydligt mer &n att bara att ”gdra ett hal 1 viggen”.
Det finns flera produkter pa marknaden som har utvecklats
under lang tid for att ge ritt funktioner, pa basis av provningar
och praktisk erfarenhet.

Det finns flera matt pa uteluftintagens ljuddampande férma-
ga och det 4r viktigt att anvinda ritt matt vid val av produkt,
se tabell 4.9. Det korrekta laboratorievirdet enligt gillande
standard &r D . Observera att detta métetal dr avsevart hogre
dn motsvarande reduktionstal som alltid beriknas pa den verk-
liga arean och inte pa 10 m?, se tabell 4.9.

Tabell 4.9

Olika sammanfattningsvar-
den for ljuddampande ute-
luftsintag och exempel pa
omrakning mellan dessa
for samma produkt.

D R, (1.9 m?)

ne\w

D ellerl,

AL, eller dB(A)

Normaliserad
ljudnivaskillnad monterad
i 10 n¥ idealt ljudisolerad
vagg (dB)

Vagt reduktionstal rel.
2.0 m? vagg (dB). For
10 n? vagg samma
Su—n Dn.e.w

Enhetsisolering D, resp.
luftljudsindex |_. Oftast
rel. 1,0 m? vagg (dB)

A-vagd ljudnivaskillnad ute
- inne. Beror pa typ av trafik,
vagg- och rumstorlek (dB)

40 33 30

32-37
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Observera att uteluftsintag normalt provas i en utfacknings-
viagg med mer dn 220 mm mineralull och 3 lag gipsskivor pa
bade utsida och insida. Produkterna fungerar avsevirt simre

1 en vigg med cellplastisolering, eftersom denna &r tit och
inte bidrar till ljudabsorption inne i intagskanalen. Kompakta
mineralullsskivor i kombimation med kanaler som har ma-
terial med hégt strémningsmotstind som beklidnad kan ge
sdmre virden Zn provresultat 1 en vigg med litt mineralull.
Om minst 600 mm av isoleringen vid sidan av intagskanalen 1
en vigg ersitts med en 200 mm mineralullsskiva, far man en
ljudisolering som ligger nirmare de laboratoriedata som re-
dovisas f&r provning 1 utfackningsvigg. Produkterna fungerar
ocksi 1 en vigg med 150 mm tjock mineralull, men ljudiso-
leringen blir ligre eftersom den ljudabsorberande lingden pa
intagskanalen blir kortare. Observera, att uteluftsintagen inte
bdr placeras mindre an 300 mm frin angrinsande viggar,
eftersom en del av ljudabsorptionen uteblir.

En sammanlagd ljudisolering R* + C, . ., 43 dB mot
loftgangar, trottoarer, gingstrak, lekplatser m.m. &r tillrack-
lig for att normala samtal alldeles utanfér (Z_,, 70 dB) inte
ska upplevas som stérande inomhus, men mer hdgljudda rop
kommer att hras. Denna ljudisolering uppnis med standard-
konstruktioner i yttervigg (45 dB), fonster (40 dB). Eventuella
uteluftsintag (friskluftsventiler) ska vara ljudddmpande (D__
> 48 dB). S& kallade springventiler é&r oldmpliga, de har for
dalig ljudddmpning.

4.4.5 Ljudtrycksniva pa uteplats

Det bor vara utrett och forankrat 1 tidigt skede, vilka krav som
kommer att stillas av olika instanser, t.ex. byggnadsniamnd,
miljondmnd samt de statliga trafikverken och de regionala
kollektivtrafikbolagen. En lésning som kan godtas enligt
plan- och bygglagen kan 4nda fa till £6ljd, att nagon part blir
atgirdspliktig 1 efterhand, med stéd av Miljdbalken. Det &r
darfdr 1ampligt att skapa 18sningar som godtas av alla parter,
innan man bygger pd den aktuella marken. Boverkets allm&n-
na rad 2008:1? ger vigledning for att det ska vara mdjligt att
gbra en samlad bedémning. Raden innehéller ocksi ett antal
exempel pa utformningar.
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A-vagd ljudtrycksniva vid
fasad, frifalt, arsmedeltrafik

Lamplig
C-term fasad

Typfall

Ekvivalentniva
{dB) {dB)

Maximalniva

{se tabell 4.8)

1. Gardssida, tyst lage

45 55

2. Gardssida nara uteplats,
skolgérd, storre lekplats,
haollplan m.m.

50 65

3. Mindre lokalgata, ingen
tung trafik nattetid, AMD
trafik <500, avstand <10 m

55 5

4. Stadsgata, ingen tung
trafik, AMD trafik <2500,
avstdnd >20 m

60 5

5. Storre trafikerad
stadsgata, viss tung trafik,
AMD trafik <10000, avstand
»>20m

65 80

6. Stome trafikerad
stadsgata, viss tung trafik,
AMD trafik <10000, avstand
<20 m

70 85

o] it e o BR

[ allménhet giller, att uteplatser med god ljudmil;j& kan ska-
pas, om byggnadens form och placering pa tomten beaktas i
tidigt skede. Slutna kvartersgardar ger béttre frutsattningar

for att skapa “tysta” och trivsamma uteplatser dn punkthusbe-
byggelse. Begreppet fyst sida bdr anvindas med viss forsiktig-

het, eftersom det séllan 4r mdjligt att skapa helt tysta miljSer.

[ radet talas dd om ljuddidmpad sida”. Maximalnivierna avtar

snabbt med ékande avstand till trafiken, vilket gor att det ar
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viktigt att skapa si stora avstind som md&jligt mellan hus och
vig. Detta kan ofta 18sas med breddning av trottoar, cykel-
bana, planteringar, bilplatser m.m. Avstand kortare &n 10 m
bdr undvikas helt. Redan vid 20 m avstind mellan fasad och
vig blir maximalnivierna 6 dB ldgre. Utformningen av nér-
omradet mellan hus och vig kan paverka ljudnivierna, t.ex.
med upphdjningar och laga skdrmar, som ddmpar ljud pa korta
avstand, t.ex. mot trottoarer och gangpassager. Pa gardssidan
ir det vasentligt att inte tillféra bullrande installationer, t.ex.
flaktar, kylmaskiner eller sopmaskiner.

Det r en vanlig uppfattning att buller 4r en komfortfraga,
t.ex. "Lite buller far man tala om man bor i staden — sd linge
mdnniskor vill betala for att bo ddr det bullrar ska sambhiillet
inte hindra byggnationen”. Men det har visat sig, att buller
paverkar bide hilsa och mdjlighet till en god livskvalitet.

De riktvérden for trafikbuller som har beslutats av riksdagen
anger de ljudnivier samhillet anser dr godtagbara. Nir dessa
riktvirden Sverskrids blir buller en hilsofraga och paverkar
pa sikt samhéllets kostnader for sjukvard m.m. En grundlég-
gande regel 1 plan- och bygglagen &r att lagen ska tillimpas s3,
att en god och langsiktigt hallbar livsmiljé f&r minniskorna

1 dagens samhille och fér kommande generationer frimjas.
Det innebir bland annat att méanniskors hélsa mte far dven-
tyras. Kommunerna r ansvariga for att planeringen {&ljer
lagens intentioner. Linsstyrelserna har ett sirskilt ansvar att
bevaka fragor om méanniskors hilsa och sdkerhet. Boverket
har som ansvarig myndighet for planering och byggande gett
ut allménna rad (2008:1) 2 fér hur lagen bér tillimpas nér nya
bostidder planeras i omraden utsatta f6r buller fran vig- och
spartrafik. Allménna rad &r generella rekommendationer om
tillimpningen av en forfattning, som anger hur nagon kan eller
bdr handla 1 ett visst avseende. Det utesluter inte andra sétt att
uppna de mal som avses 1 forfattningen, men den som viljer
att inte fdlja allménna rad har 1 prineip sjélv ansvar for att visa
att regeln dnda uppfylls. Vid prejudicerande domslut 1 reger-
ingsritten och miljééverdomstolen beaktas normalt myndig-
heters allménna rad. Man bér darfor undersdka om det finns
sadana domslut som &r relevanta for det aktuella projektets
byggnadsutformning.

Vid berdkningar och mitningar av ljudnivaer utomhus kan
métosikerheten minskas genom att tillimpa det som sdgs i
avsnitt 4.5.4 och avsnitt 7.5.
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4.4.6 Installationer

Luftljud

Vid sammanbyggda kdk och vardagsrum i bostider rekom-
menderas att installationer och maskinell utrustning 1 kék
viljs s3 att ljudnivier i utrymmet f6r daglig samvaro (var-
dagsrumsdelen) angivna i tabellerna A1, B1 eller C11 S8
25267 uppfylls. Grins mellan rum {&r daglig samvaro och kék
kan definieras 1 ljudskyddsdokumentationen, eller bedémas 1
samband med métningar. Matplats i anslutming till kék tillhor
kdksdelen enligt SS 25267. En helt fristiende matsal kan
dock beddmas tillhéra kategorin utrymme {6r daglig samvaro.
Inom k&ksdelen kan 5 dB hégre ljudnivaer godtas. Avsteg bdr
godtas vid forcering av koksflakt, eftersom de boende sjélva
kan styra éver anvandningen. Men vid forcering av koksflakt
bdr inte ljudnivaerna Sverskridas i de dvriga bostadsrummen.
Inbyggnadsgraden paverkar vilken resulterande ljudniva som
kan f&rvintas i rummet. Absorbenter bakom kompressor 1 kyl/
frys (pa viggen) kan bidra till att reducera ljudnivierna.

Vid kontroll av ljudniva fran normal ventilation, kyl och
frys giller sammanvigd ljudniva fran installationer 1 samtidig
drift. Det finns dérfor ett behov av samordning av projektering
av nimnda installationer, eftersom ljud frin virmesystem och
installationer 1 angrinsande utrymmen ocksi kan bidra till den
sammanlagda ljudnivan.

[ lokaler for talkommunikation &r det visentligt att instal-
lationerna inte ger stérande bakgrundsljud. Ljud fran venti-
lationsdon som &verskrider standardens tabellvirden uppfat-
tas som stdrande av brukarna. Graden av stérning beror av
vilken ljudklass som fGreskrivs samt hur mycket nivin i den
ljudklassen &verskrids. Bakgrundsljud kan st&ra savil ldrare
som lyssnande personer, sérskilt om de har nedsatt horsel
eller spraksvarigheter. Barn och ungdomar har ofta tillfdlliga
hérselnedsitimingar pa grund av férkylningar och det dr déarfor
lAmpligt att utforma lokaler f&r talkommunikation s3 att de
fungerar tillfredsstéllande dven vid nedsatt hérférméaga.

Kontinuerliga stérande ljud vid laga frekvenser, s.k. lagfrek-
vensbuller (ibland bendmnt lagfrekvent buller), omfattas av
sirskilda krav i tersband 1 SS§ 25267. Virdena Sverensstdm-
mer med Socialstyrelsens allminna rad 2005:6. | samband
med stérningar av ligfrekvensljud diskuteras ibland huruvida
ett rumsmedelvirde ir relevant f6r bedémning av stérning.

Ett horn 1 rummet kan ju vara en arbets- eller sovplats och
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att medelvirdet for hela rummet &r godként hjdlper inte om
ljudnivierna i just detta hdrn 4r héga. Svaret 4r att den mét-
metod som anvisas i radet (SP-metod) baseras pd omfattande
provningar 1 bade laboratorier och normala utrymmen. Den
har utformats si att man vid mitming tar hinsyn till variationer
1 ljudfiltet och positioner med héga ljudnivier. Rumsmedel-
virdet ligger darfor ofta bara 3-4 dB under den hdgsta nivan

i rummet. Mitmetoden méiste ge virden som med rimlig nog-
grannhet kan forutsigas 1 samband med dimensionering, vilket
1 praktiken &r ett energimedelvirde f&r rummet. En metod

som gar ut pa att leta efter den position som har den hdgsta
ljudnivin ger en stérre mitosikerhet, vilket skulle fa negativa
ekonomiska och praktiska konsekvenser. Lagfrekvensbuller
orsakas ofta av vibrationer fran tekniska installationer som
leds via byggnadsstommen, s.k. stomljud.

Stomljud

Stomljud fran installationer 4r en vanlig orsak till klagomal.
Atgirder mot stomljud kan vara mycket enkla dir ett tunt
elastiskt skikt bryter ljudéverféringen effektivt. Ibland &r
atgirderna mer komplicerade att genomfora, t.ex. da atgirden
paverkar sikerhetsfrigor eller det 4r ont om utrymme. Man
bdr alltid radgdra med savil en akustiker som en tillverkare av
den aktuella installationen. En byggnadskonstruktdr bér gran-
ska dtgirderna om de paverkar byggnadsstommens bérighet,
t.ex. dd man for in tunga fundament, pagjumingar m.m. Det
finns vibrationsisolerande 16smingar som hindrar stomljud att
sprida sig fran installationer till byggnadsstommen. Exempel
pa stomljudsalstrande installationer som bor studeras i varje
projekt ar hissar, fliktar, varmepumpar, varmepannor, kylma-
skiner, cirkulationspumpar, tvitt- och torkmaskimer, diskma-
skin och torkskap. Stomljud alstras dven fran WC, postfack,
kdksinredning, tappvatten, avloppsrdr, el-central, garageport,
motordriven portSppnare samt entréddrrar till trapphus och
tvittstuga. En enkel gummipackning mot en tung byggnads-
del riacker for att isolera mot stomljud frin manga av dessa
ljudkillor. Mot ltta byggnadsdelar krivs avsevirt mjukare
mellanldgg och man maste kontrollera att de Skade rdrelser
som f8ljer av den elastiska upphingningen inte skapar andra
problem. Stomljud kan ofta undvikas utan nimnvérda mer-
kostnader.

I SS 25267 finns ett krav pa stegljudsniva fran badrum, som
dven &r avsett att skydda mot stomburet ljud fran t.ex. WC,
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dusch och tvittmaskin. Om man viljer att fringi stegljuds-
kravet maste man visa att man har 16sningar som begrinsar
stomljud. Fér WC giller ett 5 dB hirdare krav — avsikten &r att
man inte ska kunna héra skvalljud nér nigon anvinder toalet-
ten 1 en angriansande 14genhet.

WC som limmas mot golv med en eftergivlig 2-4 mm pack-
ning ir en mycket effektiv 16sning som uppfyller kravet med

god marginal, atminstone nir WC-stolen stills pa ett betong- o
golv. Eventuella skruvar bor undvikas men om de av nagot skdl == -
maste finnas maste dessa isoleras med mjuka brickor fran WC- Ludnivaer fran vattentom-

ning i WC har hardare

stolens gods for att ge en godtagbar dimpning. L.ésningen &r Krav

dock inte lika bra som limningen. Provimetod anges 1 avsnitt 7.
Tvattmaskier, torktumlare, flaktar, varmepumpar och andra
roterande maskiner bor férses med en effektiv vibrationsiso-
lering fran tillverkaren. Denna kan dock leda till stora rérelser
1 maskinen om den utformas pa fel sétt. For att maskinen inte
ska vibrera fér mycket stills maskinen normalt pa ett tungt
fundament, som 1 sin tur stir pa avstimda vibrationsisolatorer
pa bjilklaget. Bjilklaget ska vara tillrackligt tungt och styvt
f&r att ge “mothall” f6r vibrationsisolatorerna. Utformning av
flaktrum beskrivs 1 SS-EN 12354-5 bilaga H. Maskiner utan
intern vibrationsisolerande upphingning av trumman (s.k. fri-
svingande) ger normalt stora stérkrafter och man maste stilla
dessa maskiner pa ett uppgjutet fundament med 8-10 ganger
stérre massa dn maskinens egenvikt. Losningen stéller stérre
krav pa bjilklagets birighet, for litta bjilklag krivs sirskild
studie. Det finns fler stérande stomljudskallor 1 gemensamma
tvittstugor, t.ex. torkskap (stéllning och dérrar), mangel, tvitt-
vagnar och harda skor. Man b&r dérfor ha mattor eller klinker-
golv pa stegljudsddmpande underlag och ett undertak som bade
absorberar ljud och férbéttrar ljudisoleringen upp mot ovanlig-
gande utrymmen. Slag 1 ror kan undvikas med mjukstingande
vattenventiler eller nagon form av eftergivliga anslutningar till
vattenmatningen (flexibel slang och kompensatorer).
Anvisningar for projektering av ventilationssystem finns
i handbdcker av Nyman och Danielsson ** samt i prEN
12354-5, bilaga H. Ilustrerade dversikter dver hur man und-
viker ljud fran ventilationssystem finns 1 boken Rad om ljud
i hus 7 samt i en skrift frAn Formas 25, Atgirder mot stomljud
kommer att beskrivas under 2009, se www.sbuf.se

#  Lagfrekvent buller frin ventilationsanldggningar. Tips om hur man
undviker problem. Formas férlag skrift T6:1993. ISBN 54055334,
Billgren G, m.fl. Finns som PDF-fil, www.formas.se.
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4.4.7 Ljuddampning och ljudabsorptionsarea

Trapphus, korridorer

Erforderlig méngd ljudabsorbenter i trapphus mm med en viss
ljudabsorptionsklass framgar av bilaga E till SS 25267. Tabel-
len 1 bilagan kan dven tillimpas for korridorer och dylikt.

Val av ljudabsorbenter och placering av dessa bdr gbras med
hinsyn till ljudabsorption, estetik och hallbarhet/underhall.
Produkterna bdr vara rimligt enkla att byta ut eller laga i hin-
delse av averkan.

Tva vanliga fel som bdr undvikas ir att:

» montera produkter dikt an viggar eller tak istillet for pa
avsedda distanser

» sprutmala eller rolla absorbenter med sma Sppningar 1 ytan
som behdvs for att ljudabsorptionen ska bli den avsedda.

* Vissa produkter kan malas med pensel eller roller. Beakta
tillverkarnas instruktioner angiende montering och

underhall

Lekutrymmen

En utredning om buller i férskolor ?° visade, att férekom-

sten av slag- och trumljudsddmpande beliggningar (mattor,
bordsdukar och liknande) 4r minst lika viktig att beakta som
rumsakustiska egenskaper och den uppmitta efterklangstiden.
Analysen visade, att atgirder som sinker efterklangstiden fran
ett medelbra virde till ett mycket 1agt virde sannolikt inte
skulle medfra ndgon stor upplevd forbéttring av ljudmiljén. I
en forskolemil;js 4r det oftast manga samtidiga bullerkillor, da
det vanligtvis ir manga barn 1 rérelse samtidigt. Detta inne-
bér att man aldrig dr 1angt ifrdn en bullerkilla, vilket 1 sin tur
leder till att ljudmiljon domineras av direkta ljudfilt. Det stora
antalet ljudkédllor g&r att den sammanlagda ljudnivan blir hég,
vilket maskerar tal och ger férsdmrad taluppfattbarhet. Dér-
med har faktorer som arbetssitt, typ av inredning, leksaker,
kdksutrustning mm. stor inverkan pa ljudniviaerna. Undertak
och viggpaneler med ljudabsorberande funktion bidrar till

att sinka ljudnivan. Huruvida den skillnad 1 ddmpning som
uppnas med olika typer av ljudabsorbenter kan motivera even-

¢ Mitstudie av buller och efterklangstid pa forskolor i Lidkopings
och Skara kommuner, Bygg & Teknik nr 3 2006 sidan 15. Pontus
Thorsson, www.akustikverkstan.se.
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tuella tilldggskostnader och andra aspekter pa produkterna
r darfor inte sjdlvklart. Socialstyrelsen rekommenderar i sin
skrift "Bullret bort” '? att man gor en bred analys nér det gil-
ler buller pa férskolor, och inte gar ensidigt pa byggtekniska
atgarder.

Gymnastiksalar

Gymnastiksalar dr ett utrymme f6r talkommunikation vilket
ska beaktas 1 planeringen, men man maste ocksa ta hinsyn till
att ljudnivierna kan bli besvirande i samband med sportakti-
viteter, hopp, bollspel m.m. Golvkonstruktionen bdr bade vara
avpassad for sportaktiviteter och ge en begrinsad trumljuds-
niva, se rapport fran SIS '°. Det finns en rad golvprodukter som
ir sarskilt framtagna for sporthallar. (med viss elasticitet m.m.)

Sporthallar ar stora vilket medfor att ljudreflexer hors som
tydliga ekon. Alla viggar och tak bér om mdjligt utféras med
viss ljudabsorption, samtidigt som man méste klara de stStar
som uppstér vid bollspel m.m. Ar en sida ljudreflekterande
bdr motstiende sida ha hg ljudabsorption eller diffusering
(t.ex. liktare). Ljudabsorberande funktion kan uppnis med
olika typer av slitsade eller perforerade skivbeklddnader. Det
finns &ven speciellt utformade ljudabsorbenter av mineralull
eller gipsskivor med forstirkt ytskikt som dr avsedda att klara
kraven 1 denna mil;&.

4.4.8 Efterklangstid och dimensionering av
ljudabsorptionsarea

Utrymmen for talkommunikation, t.ex. klassrum

Nir det géller utrymmen for talkommunikation har standarden
SS 25268 prioriterat balanserad efterklang i de olika frek-
vensbanden, varken for kort eller f&r 1ang, samt en medveten
utformning for att fa bra fordelning av ljudreflexer. Dels vill

man ha god talniva och taluppfattbarhet pa alla elevarbetsplat-
ser, dels vill man ha bra rumsakustiskt stéd fér den som ska
tala. Rummet ska ge bra “respons” och kinnas litt att na ut 1
utan att vara “&verakustiskt” eller ”for torrt”. 1 dvriga utrym-
men har bullerddmpningsaspekten prioriterats, se féregdende
avsnitt.

[ 8§ 25268 stills krav pa att ljudabsorptionen 1 byggnads-
material, inredning och ljudabsorbenter ska dimensioneras sa
att tabellerade virden pa efterklangstider uppfylls. Ljudab-
sorptionsvirden for ett antal vanliga byggmaterial och typer
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av inredning aterges 1 avsnitt 4.5.5 tabell 4.13 a-c, avsedda
som indata till berdkningar enligt SS-EN 12354-6. Observera
att den absorberande férmagan hos ljudabsorbenter avser de
aktuella produkterna med angiven montering. En och samma
produkt ger olika ljudabsorption da den monteras pa olika
avstand fran bjilklag eller viggar.

Det finns ett uttalat behov av enkla hjdlpmedel for att kunna
dimensionera rumsakustiken i generella fall. I avsnitt 4.5.5
aterfinns nagra typfall och ett rakneexempel, som tillverkare
av ljudabsorbenter kan anvinda for att redovisa tabeller eller
diagram som Oversitter mellan mangd av en angiven ljudab-
sorberande produkt och den efterklangstid som kan forviéntas
1 typutrymmena med denna absorbent pa plats. Typfallen har
valts ut mot de rumstyper som férekommer 1 SS 25268. De
tabellvirden (schabloner) som anges i utgiva 1 av SS 02 52
68 (2001) bdr inte anvandas. De tar inte hinsyn till de krav
vid 125 Hz som géller 1 utgava 2.

Kontor, kontorslandskap, skollandskap

I stora arbetsrum fér flera personer, sa kallade kontorsland-
skap, dr rumsakustik, ljudutbredning och placering av st&-
rande ljudkéllor fragor som kréver en noggrann planering. |
SS 25268 anges dels ett krav pa lAngsta efterklangstid (som
ir avsett att sdkerstilla att tillricklig méngd ljudabsorption
tillférs utrymmet), dels ett kvalitativt krav 1 avsnittet 5.5.4 1
SS 25268: “en forutsittning for att kontorslandskap ska upp-
fylla ljudklass A eller B &r att verksamheten har nytta av att
hdra varandra eller att ljudnivan inom verksamheten ir si 1ag
att det &r uppenbart att ingen stérning mellan arbetsplatserna
uppstar”. Nagra praktiska rid om utformning ges i standarden.
Nedan ges en del kompletterande rad, och en diskussion som
r avsedd att belysa komplexiteten 1 Sppna verksamhetslokaler.
Stérande eller ovidkommande ljud inom &ppna kontorsland-
skap kan inte undvikas oavsett hur de utformas, savida inte ar-
betet 4r av den arten att ljud inte alstras. Att arbeta i landskap
kan ha vissa praktiska férdelar och fungera tillfredsstillande
om man har nytfta av att hdra varandra. Arkitektkontor, mark-
nadsavdelningar, tidningsredaktioner, call-centers ir exempel
pa miljéer ddr man kan ha nytta av att arbeta 1 landskap som
stimulerar till en kreativ gruppmiljé och snabb kommunika-
tion inom projektgrupper. I andra fall kan m&jligheten att g&ra
snabba ommdbleringar vara prioriterad, t.ex. 1 samband med
nya projekt, férindringar av verksamheten och omorganisa-
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tioner. Byggnadstekniskt kan man fa enklare 16sningar i stora
utrymmen, t.ex. for luftbehandling, belysning och kablage.
Byggnadstekniska atgirder bdr kombineras med regler for
dem som ska anvinda lokalerna f&r att nd ett tillfredsstillande
ljudklimat i stora utrymmen. Koncentrationskravande upp-
gifter utfors effektivare om man inte stérs av ovidkommande
ljud. Enkla regler om telefonsamtal, mdten vid arbetsplatsen,
ging med harda skor etc. kan minska strningarna. Det maste
finnas tillgang till tysta rum med godtagbara IT-16sningar 1
anslutning till landskapet.

Utbildningslandskap 1 skolor ger inte tillfredsstillande eller
ens godtagbara ljudklimat f&r det avsedda syftet och bor dér-
t&r undvikas. Erhvervs- og Boligstyrelsen 1 Danmark har gett
ut en vigledning om ljudmil;é i stora arbetsutrymmen %/, som
studerades under arbetet med den svenska standarden.

[ vigledningen ?’ skriver Erhvervs- og Boligstyrelsens
(ungeférlig svensk betydelse visas inom parenteser ):

* “Helt 4bne planlesninger medferer nasten uhindret
lyvdudbredelse mellem undervisningsgrupper og deraf
folgende kolossale stajproblemer (ljudproblem):”

* ”Det er ofte nzsten umuligt at forsti, hvad der bliver
sagt inden for egen gruppe pé grund af hejt omgivende
stejniveau i forhold til talestyrke”

*  ”Der forekommer uafbrudt generende forstyrrelser
(besvirande ljudstérningar), hvorved elever distraheres af
stej fra andre grupper”

* ”Der kompenseres ved at tale hejere — med deraf felgende
oget generelt stejniveau.”

[ den danska radsskriften rekommenderas ett antal atgérder,
déribland avgrinsning av arbetsgrupper med olika behov,
ljudabsorbenter med hdg ljudabsorption, hdga och tita
skdrmar m.m.

7 Vejledning om lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri.
Danmarks Erhvervs- og Boligstyrelse. Rapporten finns pa www.ebst.
dk/Aile/1920/vejledning om lydforhold institutioner.pdf
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Valtteri Hongisto vid Finska Arbetarskyddsinstitutet redovi-
sade 2007 enkdtundersSkningar %, som visade att man stors
avsevéart mer vid arbete 1 flerpersonskontor én 1 kontor for en
person, sirskilt vid koncentrationskrivande arbetsuppgifter:

”The acoustic environment was experienced much more
unsatisfactory in open-plan offices than in single person
rooms. Self estimated waste of working time due to noise
was twofold in open-plan offices. Noise is a major work
environment problem especially in open-plan offices”.

Figur 4.8 sammanfattar resultaten av den finska undersok-
ningen:

Figur4.8

Svar i enkét tif kontorsarbetare | Hongistos studie: "How often do the folfowing sounds disturb your

conceniration on work?" Celffkontor (fjusa staplar) jamfors med oppna kontor (morka stapiar). Strecken |
staplarnas spels indikerar spridningen melfan enkétsvar fran olika deftagare i studien.

1 2 5| 4 5

: - 1
vertilation, air conditioning, background hum [ | & single room

personal computsr %' ® open office

commen office equipment (e.g. copy orfax |
machine)™

—
others' telephones finging" —
e, I
1

radio, music

SINGLE ROOM: speech and laughter from the |

comdor, meeting reoms, open office ste, |
SINGLE ROOM: epeach and laughter from other
rooms

OPEN OFFICE: speech and laughter in open office

{
CPEN OFFICE: speechand laughter fram common
facilibes (e.g. meeting rooms, coffee rooms) I

traffic on the corridors, footsteps, ratlles, elevalor™ EE———

repairs or renovation’ g
sounds causad by others' work (keyboard tapping,
paper rustling, drawer slam)** —— 1= never,

emironmental noise from outside ﬁf 5= vary oftan

*#  Acoustic environment in Finnish offices. The summary of

questionnaire studies. Valtteri Hongisto. Proceedings of ICA,
Madrid 2007.
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John Bradley vid det kanadensiska byggforskningsinstitutet
NRC # har visat att det & mdjligt att skapa ett visst matt av
avskildhet (sekretess) dven 1 Sppna kontorslandskap, om sami-
liga villkor pa rumsutformningen ar uppfyllda (var Sversitt-
ning fran den engelsksprakiga artikeln):

”Eftersom man samtalar nigot dimpat inom dppna kontor, si
kan bakgrundsljud bidra till att maskera informationen i ett
samtal inom utrymmet. Bakgrundsljuden maste dock begrin-
sas till godtagbara nivier for att inte stéra brukarna. Om bak-
grundsljuden ar alltfor svaga framtrider innehillet i ett samtal
inom utrymmet, dven om det hors svagt, och talsekretessen
gar forlorad. Om bakgrundsljuden ar alltfor hdga si kan man
fa en viss samtalsmaskering, men brukarna kommer att kiinna
sig stdrda och hdja sina roster for att dverrdsta bakgrunds-
ljuden. ... De tvi viktigaste faktorerna (férutom en avvigd
bakgrundsljudniva, férfattarnas anmarkning) fér att uppna ett
visst matt av avskildhet ar att ha hég ljudabsorption i tak och
pa viggar, samt minst 1,7 m hdga skirmar mellan arbetsplat-
serna. (Skirmarna miste dven vara tita och linga eller omsluta
arbetsplatsen, var anm.). Det dr endast nir samtliga dessa kri-
terier dr uppfvllda som man kan uppné en énskvird avskildhet
och skydd mot oénskad éverhdming av samtal.”

Bradley visar dock i samma artikel, att effekten av mycket hig
ljudabsorption i undertaket har en marginell inverkan, sarskilt
om man ser till impulsartade (pldtsliga) ljud. Taluppfattbar-
hetsindex (STT) minskar frian 28 procent mellan tva arbets-
platser, dir undertaket har en medelabsorptionsfaktor om 0,6
(klass C) till 22 procent med 0,9 (klass A). For att inte kunna
avlyssna ett samtal hade man behdvt nd under 15 procent.
Virdena géller for en 1,8 m hdg och mycket lang eller om-
slutande skdrm mellan arbetsplatserna och dér det inte finns
reflekterande ytor 1 ndrheten. Matningar 1 kontor med korta
och 1aga skirmar, som &r en vanligare 18sning, har indikerat
att skillnaden mellan vissa olika typer av ljudabsorberande
undertak dr férsumbar da skirmen inte dr effektiv.

Designing and assessing speech privacy in open-plan offices.

John Bradley. Proceedings of ICA, Madrid 2007. Se dven COPE
projektets informativa webbplats http://irc nrc-cnre.ge.cafie/cope/03-
Acoustics_e.html.
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Man maste alltsi konsekvent vilja sidana 18sningar som sam-
verkar for att nd det uppsatta malet.

NRC tillhandahéller ett datorprogram fér beridkning av hur
"articulation index” Al blir med olika skdrmar m.m., se NRC:s
hemsida. (Al 4r ett matt pa talforstielse som anvinds i USA
och Kanada, och som korrelerar ganska vil med STI, som &r
ett vanligare métt i Europa.) Med detta verktyg har ett exempel
berdknats pa hur Al varierar pi dvriga arbetsplatser, avdelade
med skérmar, se figur 4.9:

Figur4.9
Articulation Index, berdknad med programvaran COPE-CALC som kan laddas ned fritt fran NRC:s

webbplats hitp:/irc.nre-cnre.ge cafie/cope/07_e html 2.

—2-m- Al =0,35 Sl =0,42 SIN(A)=-16 dB
1,9m Al=025 Sl =033 SIN(A) =-1,9 dB
1,6 m Al=026 Sl =035 S/N(A)=-0,2 dB

Confidential privacy: S1l 0.1 and Al 0,05
Mormal privacy: SI0.2 and Al 0.15.

2,00 m.

3.00m. 3.00m

Malet &r att nd under Al 0,15 for att fa en rimlig “speech pri-
vacy”. Som synes 1 figur 4.9 nadde man ned till AT cirka 0,25
med 1,8 m hdga hdgabsorberande och téta skdrmar respektive
0,35 med 1,2 m hdga skiirmar, vilket enligt samma artikel
motsvarar cirka 90-95 procents taluppfattbarhet. Utformning-
enifigur 4.9 ér saledes inte effektiv for att skapa avskildhet.
Hdga och langa skirmar mellan arbetsplatser kan ha andra
nackdelar och &r inte si vanligt frekommande 1 Sverige.
Danska och svenska erfarenheter av skolor med &ppna
planldsningar fran 1970-talet var nedsldende och den typen
av skolor har sedan dess inte fatt ndgon spridning. I nagra
kommuner anvinds dock Sppna planldsningar sedan nagra ar,
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med resultatet att elevernas inldming har virderats markant
lagre vid jimforelser med skolor som byggts med traditio-
nella I8sningar. | ett pressmeddelande (2004) konstaterade
Skolverket vid en utvirdering av elevernas kunskapsresultat

1 en skola med Sppen planldsning (inga viggar mellan klas-
sernas arbetsutrymmen ), att resultaten var anmirkningsvért
laga 1 férhillande till de nationella malen med tanke pa vriga
férutsitmingar, och att kommundvergripande insatser borde
gbras bl.a. for att se Sver lokalerna vad giller deras “pedago-
giska funktionalitet”. 1 férbindelse med mer individualiserade
former f6r undervisning och férindrad ldrartithet Skar risken
for att sddana 1dsningar provas igen. Oppna planldsningar ska
dock anvindas 1 utrymmen for undervisning endast om man
kan sdkerstilla att lokalens utformning r till f5rdel f&r den
typ av undervisning som ska bedrivas.

Det finns saledes artiklar och konferensbidrag, dir man har
provat att mita ett antal rumsakustiska parametrar 1 Sppna
utrymmen, och korrelerat dessa till subjektivt upplevd ljud-
miljd och arbetsprestationer pa olika sitt. Hittills har det dock
inte funnits tydliga praktiska férdelar med att inféra sidana
parametrar som STI (speech transmission index) eller Al
(Articulation index) i1 standarden for lokaler. Parametrarna kan
visserligen kontrollmétas men det krivs expertkunskap for
att berikna dem under planeringsskedet. Sidana insatser kan
dock motiveras i vissa fall, t.ex. ndr man vill kunna paverka
utformningen 1 tidigt skede. D4 kan datormodellering gdras
av rumsakustiken i olika typer av utrymmen, dar man dels
visualiserar utformningen av utrymmet och dels lyssnar pa
hur olika typer av ljud later (auralisering).

Figur 4.10

Exempel pa ett kontorsrum
som har modellerats och
kopplats till datorprogram
for visualisering och aura-
lisering. Pa detta satt kan
man laborera med olika
ytskikt, berakna efter-
klangstider, STI, etc. och
provlyssna hur olika ljud-
kallor later i olika delar av
utrymmet. Verktygen kan
anvandas i projekteringen
for att sakerstalla rumsa-
kustiken sa att foreskriven
ljudklass uppnas.

Kalla: WSP
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Utifran erfarenheter och vetenskapliga studier kan siledes ett
antal slutsatser formuleras. For att skapa en god ljudmiljd 1
kontorslandskap fordras att de som ska arbeta 1 landskapet har
nytta av detta i sin dagliga verksamhet. Det gar inte att kombi-
nera en helt stérfri miljé med arbete 1 landskap 1 stora grupper,
oavsett hur man véljer ytskikt eller inredning. For att uppna en
godtagbar rumsakustik och minska antalet ljudstSrningar, sa
bdr man férutom akustiskt effektiva ytskikt och inredningar,
dven se till ett antal andra faktorer. Det kan vara:

» placering med hinsyn till verksamheten och nyttan av
att héra information inom gruppen, se kravet 1 SS 25268,
avsnitt 5.5.4

* ett arbetssétt som minskar ljudalstringen, exempel finns 1
Socialstyrelsens bok *Bullret bort” 12

* interna regler eller 6verenskommelser om anvindning av
hérda skor, telefon, samtal, méten m.m.

* ljudmissigt genomtinkt inredning, med hinsyn till bulle-
ralstring (bord och stolar) och skirmning (skdrmar doku-
menterade genom mimingar enligt [ISO 10053 eller stora
heltdckande bokhyllor med material eller dérrar mellan
arbetsgrupper)

» telefoner med tyst signalering (ljus, vibration) samt hérlu-
rar med ddmpning av omgivningsljud och reglerbar hor-
styrka (med otydlig medhdrning i ett telefonsamtal tenderar
man omedvetet att 5ka sin egen roststyrka)

» en layout som skirmar av ljud fran andra arbetsgrupper,
mdtesrum, matplats, reception, trappor, gangstrak kopie-
ring m.m.

Exempel pa storrums-
kontor, varav det hogra ar
modullerat och visualiserat
pa samma satt som rum-
met i figur 4.10.

Kélla: WSP

75



Bullerskydd i bostader och lokaler

¢ tillgang till ndraliggande tysta rum med vl fungerande
IT — I8sningar for kinsliga samtal eller koncentrationskri-
vande arbetsuppgifter (cirka 1-2 platser per 10 anstillda)

» egna rum eller egna tysta rum fér personal som hanterar se-
kretessbelagd information, (VD, personalchef m.fl.) savida
inte kollegor som sitter i samma utrymme kan tillatas héra
och dven ha nytta av informationen

» begriansning av andra ljud fran, t.ex. fran ventilation, trafik,
trumljud och ljud frin grannar

» god innemiljd 1 vrigt, med avseende pa termisk komfort
(kall/varm strilning och luftdrag), ljussittning, blindning,
luftkvalitet, under alla situationer som kan antas fore-
komma mer 4n sporadiskt under de olika drstiderna

Det ar viktigt att torklara for brukare som ska flytta sin
verksamhet fran cellkontor till storrum, att det inte ir mdjligt
att fA samma avskildhet mellan arbetsplatser eller skydd mot
stérande ljud, som skapas av rumsskiljande viggar och tak 1
cellkontor. I férklaringen méaste avsikten tydligt framga — det
vill séga en flytt fran cellkontor till storrum ska ge en bittre
kommunikation mellan grupper och kanske ett mer dyna-
miskt arbetssitt. Sarskilda ljudanldggningar som lagger ut
“ljudmattor” bér undvikas. Héga skérmar har andra nackde-
lar, de kan motverka avsikten med att placera verksamheter

1 kontorslandskap. Skdrmarna inkriktar pa Sppenheten i
kontorslandskapet. Det kan manga ganger vara limpligt att ha
bittre skdrmning mellan olika "team™ inom kontorslandskapet
medan det dr en fordel att ha farre och 14gre skdirmar inom ett
och samma "team”. Det gar bra att anvinda mindre glaspartier
1 delar av de skirmar som omsluter arbetsplatserna f&r att fa
6kad visuell kontakt och Sppenhet.

For personer som tidigare har arbetat 1 cellkontor kommer
sannolikt en flytt in 1 ett storrum att innebéra att tydliga ljud
fran andra verksamheter uppfattas som alltfor patringande
(stdrande) for att medge koncentrationskrivande arbete.
Nyttan av att sitta 1 samma rum, eller flexibiliteten 1 arbets-
platsen, méste balanseras mot de ljudstémingar och frluster
av arbetseftfektivitet i form av enskilt arbete som ofta inte kan
undvikas. Se dven sista stycket 1 avsnitt 4.4.2.
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4.5 Kommentarer till nagra av
bilagorna i SS 25267

4.5.1 Bilaga A Vagledning for val av ljudisolerande
dorrar och fonster

Det dr vanligt att 25-50 procent av alla tamburddrrar 1 ett bo-
stadshus inte ger den férvintade ljudisoleringen vid kontroll-
méitmingar. Typgodkinda tamburddrrar omfattas av tillverk-
ningskontroll hos ett oberoende kontrollorgan, och brister 1
sjalva dérrkonstruktionen uppticks som regel i samband med
provningar och godkinnande. Avvikelser 1 typgodkéinda pro-
dukters utférande ska godkénnas av kontrollorganet. Proble-
met orsakas oftare av att:

» monteringen inte ger lufttdta anslutningar mellan karm och

vagg
o att det inte blir tatt mellan ddrrblad och karm

Luftlickage genom springor sinker ljudisoleringen markant,
sarskilt for dorrar i de hdgre klasserna. Aven knappt synliga
springor mérks. Man bdr avsyna titheten av varje dorr efter
montering, for att sikerstilla savil ljudisolering som brand-
skydd. Ett enkelt prov som kan gdras pa plats ir det s.k. pap-
persprovet. (se bild och beskrivning i avsnitt 6.3.6.

Dérrar klassas 1 klasserna R” 25 — R’ 45 dB med jdmna 5
dB steg. Vad innebir dessa klasser nér dérren monteras 1 en
vigg — vad gar att héra genom dérren? Svaret beror pa flera
faktorer; ljudnivin inne i rummet, bakgrundsljud dir man
lyssnar, hur nira d&rren lyssnaren star och hur mycket ljud som
lacker ut via andra vigar 4n genom ddrren. Mycket férenklat
kan man fdrvinta sig féljande samband f&r ett rum med omslu-
tande viggar som dr mycket battre &n en dorr med klass R’ :

e 25 dB: Samtal vid normal niva hors och kan forstas utanfor
rummet

* 30 dB: Samtal vid normal niva hérs svagt, men kan
avlyssnas utanfér rummet

+ 35 dB: Samtal vid normal niva kan inte f8rstis utanfor
rummet, men vid f&rh8jd niva hérs samtalen svagt och kan
till viss del avlyssnas utanfér rummet

» 40 dB: Samtal kan inte avlyssnas, men rop och skrik hdrs
svagt

» 45 dB: Samtal kan inte avlyssnas, rop och skrik hérs inte
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Hur mycket bittre ska di en vigg vara jAmf{ort med ddrrkravet
ndr det totala kravet f6r konstruktionen &r R*_ | , > 35, 40 el-
ler 45 dB? Som en schablon giller, att en d&rr kan viljas i den
klass B’ som ligger ndrmast under kravet med en vigg som

dr minst 4 dB béttre dn kravet, eller vilja dorr och vigg som
var for sig uppfyller kravet. Stora parddrrar, eller rum med tva
dorrar, fir en stdrre dérrarea men ofta ocksa en stdrre vigga-
rea och sirskild berdkning bér da ske, se nedanstiende tabeller
eller f6ljande formel (se bilaga D3 1 SS 25267)

1
S,
R=10Ig| —=1

3,107

vor=1 4
S, =ingéende delareor
R =reduktionstal for respektive byggnadsdels area

R =resulterande reduktionstal

Den som lédser standarden noggrant och riknar lite kan komma
fram till en teoretiskt korrekt slutsats: att det gar att klara ett 5
dB hogre krav med ett omsorgsfullt montage eller klara kravet
med en enklare dorr in vad som rekommenderas 1 standarden.
Praktiska erfarenheter visar dock att detta 4r svart att uppna i
verkligheten.

Forklaringen dr féljande: For klassning krivs 3 dB

hdgre ljudisolering vid laboratorieprovet &n det skyltade
klassningsvérdet, dvs. med uppmitt viarde R_ > 38 dB blir
klassen R’ 35 dB. Om dorren monteras perfekt skulle 38
dB kunna uppnas dven i byggnad. Kravets formulering
R’ ..., gOr vidare att isoleringen kan uppriknas 7 dB i ett
fall med 2 m? ddrr i 10 m? idealt isolerande vagg. Darmed
skulle en mitning kunna ge 38+7=45 dB. Detta innebdr,
att kravet 45 dB {&r vigg och drr teoretiskt skulle kunna
uppnas med en 35 dB dorr. Men, montaget blir séllan sa
perfekt, viggen 4r sillan idealt ljudisolerande (dvs. den
lacker ocksa lite ljud, om &n svagt). Dessutom &ir inte
métmetoderna exakta. Risken &r stor att man far underként
vid ett faltprov. Som schablon bér darfor radet 1 féregiende
stycke f&ljas, det vill siga dbrren 1 en klass 14gre &n det
Gvergripande kravet och viggen en klass hogre.
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Tabell 4.11

a)vagg 8 m? (80 %) och
darr 2 m? (20 %).

b)vagg 18 m? (80 % ) och
dorr 2 m? (10 %).

Projekteringsvagledning — Kommentarer till 35 25267 och 55 25268

Ett diagram f&r omrikning av ljudisolering 1 viggar med bade
dorr och glasparti finns 1 SS 25267 bilaga D. Tabell 4.11 visar
sammanlagd ljudisolering med angiven vigg/glasparti och
dorrklass. Vaggen/glaspartiet r 10 m? respektive 20 m? (inkl.
hal fér 2 m? dorr).

20% Vagg 8m?och dorr 2 m?

P Sammanvagt reduktionstal, med vagg i klass R’ (dB)
Do ¥ 30 35 40 44 48 52
25 28,4 305 315 318 31,9 32,0
30 30,0 334 355 363 36,7 369
35 306 35,0 38,4 40,2 41,2 41,7
40 309 356 40,0 42,9 449 46,0
45 309 359 40,6 44,2 472 49,4
50 31,0 359 40,9 44,7 483 515
10 % Vagg 18 m? och dérr 2 m?

P Sammanvagt reduktionstal, med vagg i klass R, (dB)
oor'¥ 30 35 40 44 48 52
25 291 32,2 339 345 348 349
30 30,0 34,1 37.2 38,7 394 398
35 303 35,0 391 41,7 43,4 44,3
40 30,4 353 40,0 43,4 46,2 48,0
45 30,4 35,4 40,3 441 47,6 505
50 305 35,4 40,4 44,3 48,2 518

4.5.2 Bilaga B (informativ), Vagledning for val av
golvbelaggningar och évergolv pa betongbjalklag

I bilaga D till SS 25267 definieras stegljudsnivaer for ett stort
antal typbyggnader si att tillverkare av stegljudsddmpande
golvprodukter pa ett enkelt och Sverskadligt sitt ska kunna ge
relevanta exempel pa vilken ljudklass produkten kan férvintas
uppfylla i respektive byggkonstruktion. Nir golvprodukten ar
uppmiitt i laboratorium med betongbjilklag enligt SS-EN ISO
140-8, kan dess stegljudsfrbittring adderas till bilagans steg-
ljudsnivaer for olika “tunga rabjilklag” (betongbjilklag), och
allavdgda L’ _ berdknas med ndgra enkla summeringar (enligt
SS-EN ISO 717-2). De redovisade stegljudsnivierna for
“rabjilklagen” i bilagan baseras pa berikningar enligt SS-EN
12354-2 {8r ett antal vanligt férekommande tunga bjilklag.
Det ér ofta kostnadseffektivt att utféra detaljerade berdkningar
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enligt samma metod, med hinsyn till alla faktorer som géller
det aktuella fallet. For sadana berdkningar finns datorprogram.
Mitning av stegljudsférbittringen enligt SS-EN [SO 140-8
fungerar inte pa l4tta konstruktioner utan da ska istillet SS-EN
ISO 140-11 anvindas.

Den vigda stegljudsddampningen AL_ f6r en provad golvbe-
laggning beriknas enligt SS-EN ISO 140-8 utgiende fran hur
den fungerar ovanpa ett vl ddmpat massivt betongbjilklag.
Berdkningsmetoden ger virden som r nigot pa sikra sidan
for beddmning av L’ 1andra massivbjélklag med samma
golvbeldggning.

Stegljudsklassningen enligt bilaga B r en enkel och prak-
tisk metod att rangordna och jamféra olika stegljudsddmpande
golv- eller undertaksprodukter, pa basis av deras uppmétta
AL .

For vissa bjilklagselement (t.ex. hildick) kan samma golv-
beldggning forefalla ge avsevirt bittre ddimpning 4n vad
som mdikeras av dess AL_-varde. Skillnaden kan vara upp
till 8 dB. Problemet uppstar bara nér férbittringen beriknas
med vigda tal. For att erhilla korrekta virden pa slutlig
stegljudsnivé, L’ , bor man utgd frén ritta rabjélklagsni-
vaer for bjilklaget och sedan rikna i tredjedels oktavband.
Orsaken 4r att vissa tunga bjilklagselement av typen
haldack kan ge hdga stegljudsnivaer vid hdga frekvenser
nér dessa inte ir férsedda med nigon stegljudsddmpande
golvbeldggning, si kallade rabjilklagsnivier. Den vigda
stegliudsnivan L . enligt SS-EN ISO 140-6 blir da
mycket hdgre dn pa ett massivt betongbjilklag med samma
massa. Om samma bjilklagselement férses med en efter-
givlig golvbeldggning, s ddmpas dock de higfrekventa
stegljuden effektivtoch Z° . . blir ungefdr samma
som for motsvarande massiva bjilklag (med motsvarande
golvbelaggning). Forbéttringen “L" L’ ors
blir stor, men bdr tolkas forsiktigt. Den kan anvindas for
att beddma hur golvbeliggningen kommer att fungera pa
liknande typer av bjilklagselement, men ska inte likstillas
med AL_ (enligt SS-EN ISO 140-8 och SS-EN ISO 717-2)
och differensen kan mnte heller anvéindas fér beddmning av

hur stegljudsnivin reduceras i massiva bjélklag.
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Naér det géller platsgjutna flytande golv anges ett antal prak-
tiska erfarenheter 1 SBUF-rapporten 18 (ref 4). Nagra vanliga
fragor kring dessa:

+ Ar det skillnad p4 ljuddimpning och birighet i
cementbaserade avjamningsmassor kontra gipsbaserade
(typ anhydrit)? Svar: Man bdr studera provresultat i
laboratorium, som visar hur avjamningen fungerar ihop
med valt elastiskt (stegljudsddmpande) mellanligg.
Avjdmningens ytvikt dr den viktigaste parametern, men
styvheten har ocksi viss inverkan. Den inre dimpningen
1 avjamningen paverkar stegljudsddmpningen genom
bjdlklaget marginellt, men har viss betydelse for stegljud
inom samma utrymme (trumljudet). Pa flytande golv
kan man 14gga valfri golvbeldggning med bibehallen
stegljudsddmpning, t.ex. klinker, sten, slipad betong,
parkett (limmad eller flytande)

» Konstruktionerna dr kinsliga for fel 1 utférandet, dér
avjdmningen far styv kontakt med stommen (s.k.
stomljudsbryggor). Det krivs dirfor bra anvisningar och
produkter fran tillverkaren av golvsystemet, t.ex. for
avstingning mot fasta konstruktioner och rérgenomfdringar

» Hillfasthetsaspekterna maste beaktas, med avseende
pé resning 1 hdrn (ojamn uttorkning), sprickor 1 fogar
(keramiska golv) samt sprickbildning eller mtryckning
(mattor)

» Stegljudsisolering av vindsbjilklag vid dndrad anvindning
av ravindar bor alltid granskas av en sakkunnig. Det &r
en fordel att ha en ljudprovning gjord mnan byggarbetet
pabdrjas, men om man t.ex. river ut brandtegel och
bjdlklagsfyllning sa krivs det mer underlag for att
beddéma effekterna. Provmontage av vald golvldsning
ir ett bra sitt att kontrollera atgdrderna i liten skala.
Ljudklass B bér efterstrdvas vid inredning av ravindar
till bostdder. Anvindning f&r annan verksambhet, t.ex.
téreningslokal, bér prévas noggrant med hinsyn till de
lokala omstindigheterna, t.ex. hur ofta lokalen berfknas bli
anvand.
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4.5.3 Bilaga C (informativ) Luftljud och stomljud fran
installationer

Se avsnitt 4.4.6. Se dven www.sbuf.se

4.54 Bilaga D (informativ) Ljudisolering mot trafikbuller
och yttre ljudkallor

Bilaga D till S§ 25267 ger ett kortfattat underlag fér bestim-
ning av ljudnivaer fran trafik. Se dven avsnitt 4.3.5. En viktig
fraga som behdver klarliggas dr hur man ska hantera ljud fran
tunga fordon, tAg m.m. d4 man har ett fital passager per natt. |
SS 25267 anges:

”"Med maximalnivaer inomhus avses de hdgsta A-viigda
ljudtrycksnivéer med tidsvégning F (Z_, . ) som kan antas
forekomma regelmissigt nattetid. Vid dimensionering av
ljudisoleringen ska hinsyn tas till de mest bullrande vigfor-
donstyper, tagtyper, flygplanstyper samt évriga yttre ljudkéllor
som kan antas férekomma, si att virdena C6 (i SS 25267) inte
Gverskrids oftare 4n tre ginger per natt”. SIS beslutade 2004
om en dndring i SS 25267, texten skall lyda “oftare &n fem
ginger per natt”. Andringen kommer att publiceras av SIS
forlag under 2008.

Berikning av maximalnivdin

Boverkets allménna rad 2008:1 »Buller i planeringen’™ ? anger
principer for berikmng av maximalnivaer fran trafikbuller pa
uteplatser, men for berdkningar och mitningar behdver vissa
fragor klaras ut for att fa en mer enhetlig tillimpning. I riden
sags att:

”...Hir avses en berfknad ljudtrycksniva av den mest bull-
rande fordonstypen under en trafikarsmedelnatt. Nattetid avses
perioden klockan 22.00-06.00. Maximalnivan far verskridas
med hdgst 10 dBA fem ganger per natt. Ljudnivin beriknas
f&r instrumentinstillning F(fast), och for en situation med
stingda fonster och Sppet uteluftdon™.

Detta innebir att det krivs goda kunskaper om de f&rhéllan-
den pa platsen som rader 1 genomsnitt éver ett normalt trafikar
inklusive eventuella framtida kénda forindringar. Detta géller
for fordonstyper, trafikméngder, hastigheter, markférhal-
landen, viderférhallanden, ljudskdrmande bebyggelse och

liknande.
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Figur4.11
Maximalnivans variation
med antalet passager
da standardavvikelsen
ar 3dB. Diagrammet
galler for en och samma
fordonstyp.
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Innebdrden av att maximalnivaerna far Sverskridas med
hégst 10 dB fem ginger per natt, kan studeras med statistisk
analys®. Figur 4.11 nedan visar hur hégsta och 5:e hdgsta
maximalnivan varierar med antalet fordon da standardavvi-
kelsen for dessa dr 3 dB. Ur diagrammet kan ett antal viktiga
slutsatser dras.

MWaximalnicins varation med anlalet passager

TR S S R o S
Hogsta-1 ™! @ ! 150 hogsia
e faapipd i daasnaasnduast

i ;
V1 w o
1 L5%
'y :

err e

Emeu:g_el

: Madel:

LaFmaxMedal, dB

Antal fordan

Diagrammet visar att differensen mellan hdgsta och 5:e higsta
vid 6 passager eller fler &r mindre &n 10 dB. Detta mnebér att
den statistiska maximalnivan inte behdver beaktas vid berik-
ning av 6 eller flera passager da standardavvikelsen ar 3 dB
eller ligre.

Betriffande enstaka ljudhindelser och avvikande omstin-
digheter pa platsen, se avsnittet om mitning nedan.

Om antalet fordonspassager dr 10 blir det aritmetiska
medelvirdet av alla passager (medelmaximalnivan) den bista
skattningen av 5:e hogsta mivan. For glesare eller tétare trafik
maste vissa korrigeringar goras.

¥ Hans Jonasson, Svenska riktvarden och Lden, Rapport ETaP404604
version 3 fidn SP till Natarvardsverket, Bords 2005, Hans Jonasson,
Kuetao Zhang, Beddmning och hantering av omgivningsbuller —
Implementering av EU-direktivet, Rapport ETaP6138 version 2 frdn SP till
Naturvardsverket, Bords 2004,
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Vid gles trafik fordras vissa antaganden. Om antalet fordons-
passager 4r farre dn 5 maste en teoretiskt mdjlig 16sning for
att bestimma den statistiska 5:e hdgsta maximalnivan vid
berdkningar formuleras. Den enklaste 16sningen f&r att undga
orimliga diskontinuiteter och stora hopp till £&ljd av dndringar
av enstaka passager vore att minimera 5:e hdgsta nivan till
nagot virde, t.ex. den som ges av 6 passager. 5:e hdgsta nivan
blir di lagre 4n medelmaximalnivan. Men den statistiska
osékerheten 1 trafikuppgifter och andra berdkmngsunderlag
kan motivera en nagot forsiktigare hillning, t.ex. att utga fran
antalet passager dr minst 10, och tillimpa medelmaximalnivan
som ldgsta ndrmevirde f&r maximalnivan.

Vid tdtare trafik Skar sannolikheten for att ljudnivaerna
Gverskrider kravet mer &n 5 ganger, vilket maste beaktas ge-
nom att dimensionera fér en nagot hogre ljudniva. I figur 4.11
gir det att utlisa att kurvan for 5 Sverskridanden &r lika med
5 procent -fraktilen vid 100 fordon. Det &r vanligt att berzk-
ningsprogram for trafikbuller automatiskt ansatter 5 procent,
men det kan som figur 4.11 visar leda till éverskattning (vid
glesare trafik) eller underskattning (vid tétare trafik). Vid tat
trafik och lite langre avstand till fasad eller uteplats blir ofta
ekvivalentniviema dimensionerande. Exempelvis, vid 8000
passager/dygn varav 10 procent tung trafik och 13 procent av
denna under natten (dvs. 100 passager av tung trafik nattetid)
blir skillnaden cirka 15 dB mellan ekvivalentnivin och maxi-
malnivan vid 20 m avstand. Vid tatare trafik blir ekvivalent-
nivan dimensionerande. P4 kortare avstand blir maximmalniva-
erna mer framtridande (4 dB hégre vid 10 m &n vid 20 m, vid
samma trafik). Att rakna med 5 procent fraktilen, och rékna ut
bade medelmaximalniva och ekvivalentniva dr 1 praktiken en
férenkling som oftast dr nigot pa sikra sidan. Vid mycket tit
trafik kan en underskattning av nivan for 5 passager med 2-3
dB fas om 5 procent -fraktilen tillimpas.

Exempel pa berdkningsging:
1. Berikna den aritmetiska medelmaximalnivan fér den mest
bullrande fordonstypen

2. Om antalet passager per natt ir hdgst 10, anvind
medelmaximalnivan

3. Om antalet passager &r 10 eller fler anvénd statistisk
teori (se inramad text nedan) for att bestimma 5:e
hdgsta nivan pa basis av antalet passager och uppskattad
standardavvikelse



Figur4.12
Statistikfunktionen P
och det approximerande
polynomet.

Tabell 4.12

Polynom P(x) som
approximerar funktionen P
i figur 2.
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» Berdkning med 5 procent -fraktil kan ocksa tillampas
och &r ofta nagot pa sikra sidan vid cirka 100 passager per
natt eller mindre av den mest bullrande fordonstypen som
férekommer regelmassigt.

Den n:te hdgsta maximalnivan berdknas ur

nens = Lo —0,051n(10) - 57 +P(1Og'n)-s (1)

Ly
dér
L = energimedelvirdet av maximalnivan, s= standardav-
vikelsen, N = antalet passager under den studerade tidspe-
rioden och P en statistikfunktion. De tva forsta termerna i
ekvationen kan bytas ut mot det aritmetiska medelvirdet.
Statistikfunktionen P 1 figur 4.12 kan approximeras med ett

polynom med koefficienterna som ges 1 tabell 4.12.

3 ! 1] i LE 1] ! T
- ? o
= |\ = »
-
Q o .«,_';_x ; : ;
z i : :
4 0 b g ] }
§ : “ ! i
2 = --J.':-
O U N (N
m x N B 2 B N | = M
% elaircles wik Lx Lmean «y iincar] eedators
Koefficient
-0,00000000001130 x
0,00000000395695 Xt
-0,00000055493824 x5
0,00003978754303 xt
-0,00154675475318 x°
0,03207776088465 x?
-0,35743879311349 X
2,76935096017743
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Miitning av maximalnivin

Att korrekt méta den 5:e hogsta maximalnivén &r 1 praktiken
nist intill ogdrligt eftersom det kriver lika manga statistiskt
representativa fordonspassager under métperioden, som
antalet prognostiserade passager. Om mitningar ska genom-
foras, si ska de utféras omsorgsfullt och ge ett bra underlag
f&r utvirdering av medelvirden och standardavvikelser for de
mest bullrande fordonstyperna som métts upp pa den aktuella
platsen.

Maétningar av ljudnmivaer fran trafik gérs enligt Nordtest-
metoderna NT ACOU 039 (végtrafik) eller 098 (tagtrafik).
Mitning gdrs normalt bara dd man har omstindigheter som
f&rsvarar teoretiska berdkningar (se ovan), men dessa om-
stindigheter kan dven gora det besvirligt att bestimma ett
méitvirde for arsmedelfdrhallanden med god noggrannhet.
Det ér 1 praktiken inte m&jligt att exakt bestimma den enstaka
hdgsta maximalniva som kan férekomma. Oséikerheten kan 1
vissa fall bli mycket stor. Om det rér sig om flygplan sa kan
detta vara ur kurs, for bilar kan dessa ha tappat ljudddmparen
och tig kan ha platta hjul. Markddmpning, vindf&rhallanden,
reflexer och avskdrmning fran intilliggande byggnader eller
féremal kan ge virden som inte &r representativa for en hel fa-
sad. Ett uppmitt energimedelvirde och en 5:e higsta niva som
beréknats ur ett antal fordonspassager och 6ver flera métposi-
tioner blir betydligt noggrannare.

Den 5:e hdgsta ljudniva som berfknas férekomma Skar
med antal fordonspassager, eftersom den statistiska 5:e hdgsta
nivan blir en allt mindre andel ju fler fordon som passerar. Vid
méitningen maste ddrmed ett rimligt antal passager av respekti-
ve fordonstyp som antas férekomma regelmissigt (dvs. under
en natt med arsmedeltrafik) fas med 1 métserien. Vid gles
trafik nattetid kan det vara svart att uppfylla Nordtestmetoder-
nas krav (500 fordon eller 500 m tig). Om det inte &r m&jligt
att gora tillrdckligt 1dnga méitserier, t.ex. av kostnadsskil, sa
bdr resultaten tolkas med stérre forsiktighet och en stdrre
marginal mot krav bér tillimpas. Métresultatets osdkerhet kan
uppskattas med hjilp av standardavvikelsen fér métserien, se
NT ACOU 039 bilaga. Om fordonstypen och trafikménstret
ar kant, t.ex. vid en bussgata som bara trafikeras av fordon av
samma typ, ricker det med farre fordonspassager 4n dér en
stor variation i fordonstyp och hastighet férekommer.
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Det kan finnas speciella omstiandigheter som man bér ta héan-
syn till for att undvika att métvirdena inte blir representativa
tor platsen, t.ex. att vigen for ndrvarande trafikeras av ersétt-
ningsbussar, det finns onormala skador 1 vagbeldggningen,
stora sndvallar, trasiga brunnslock osv. Mitmingen bor da
gbras bade med de aktuella fordonen/vigbeldggningarna och
med de ordinarie fordonen (resp. en lagad vigbeldggning), om
métresultatet ska ldggas till grund {&r krav pa nagon form av
atgirder. Mitningar pa annan plats, t.ex. en bit bort pa samma
vig, kan ocksa ge bra information. Inverkan av andra kinda
férandringar, t.ex. indrad linjedragning eller verksamhet, kan
studeras med hjélp av kompletterande berdkningar. Midtming-
ens precision kan forbéttras, sdrskilt di antalet regelméssigt
férekommande passager ir litet, genom att upprepa mitningen
flera ganger dér normalt forekommande variationer ingar 1
métunderlaget.

Extremvirden bér undantas fran métserien, om de orsa-
kas av sporadiska passager, t.ex. av utryckningsfordon eller
olagliga fordon (trimmade mopeder, lastbilar med defekta
ljudddmpare m.m.). Héga ljudnivier som &nda kan antas fore-
komma ofta bdr dock inkluderas, t.ex. motorljud vid start fran
en permanent busshallplats, kurvskrik fran spartrafik, utryck-
ningsfordon néra stationer eller akutintag. Tillimpningen av
krav géllande sddana ljud b&r bestimmas fran fall till fall, med
beaktande av vad som kan antas gilla under ett arsmedeldygn.

Maximalnivaer bor bestimmas med bemannade mitningar
under en tillrdcklig tidsperiod. Mitmingens omfattning och
kostnad bdr stillas i relation till de kostnader som kan an-
tas f6lja av eventuella korrigerande atgérder. Obemannade
méimingar kan godtas om de gbrs med utrustning som medger
identifiering av passager med olika fordonstyper och undantag
av sporadiska ljud som inte ska inrdknas i mitunderlaget, t.ex.
med inspelning eller registrering av mitvirden varje sekund.
Vid métmngen ska den mest bullrande fordonstypen 1dentifie-
ras och det ska sikerstillas att antalet passager ar tillrackligt
for att bestimma medelvdrde och standardavvikelse for denna
med god noggrannhet. Vid métningar rekommenderas alltsa
féljande procedur:

1. Bestim medelmaxnivan och standardavvikelsen {or de
mest bullrande fordonstyperna, normalt for tung trafik.
Ju hogre standardavvikelsen r for stickprovsmétningen,
desto storre matunderlag bor inkluderas. Mt 1 flera
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punkter om férhallandena kréver det, t.ex. pa olika hjd
om marken eller skirmande féremal kan antas ddmpa
ljudutbredningen. Undanta sporadiskt férekommande
extremvirden enligt ovan

2. Ar antalet prognostiserade passager av mest bullrande
fordonstyp lika med eller farre dn 10, upprepa mitningen
under minst tva métperioder (normalt nitter) om
standardavvikelsen 1 métserien &r stdrre &n 3 dB.

Med likartade fordon, t.ex. linjebussar av normalt
térekommande typ, ricker det oftast med en mitserie/en
natt

3. Gor en rimlighetsbeddmning av métresultaten mot
berdkningar enligt de nordiska berdkningsmodellerna.
Kan eventuella skillnader inte férklaras pa ett
tillfredsstéllande sétt, gér om mitningen

4. Anvind uppmitta data och utfér berdkningar enligt
rekommendationerna for berdknade maximalnivaer, se
ovan

Oversdttning mellan L, och L og 281
EU:s omgivningsbullerdirektiv (END) definierar tva nya bul-
lermatt, L, och L, enligt f6ljande:

Liw = IOIg%[lZ-lOL‘*”m| + 4 .10 P10 +8-10("**“'+1°)”°] 2)

dér

Ly Lpening S0 L, @r den A-véigda ekvivalenta kontinuerliga
ljudtrycksnivan faststilld Sver ett ars samtliga dags-, kvills-
respektive nattperioder. Med ett ar avses det berdrda aret i
fraga om bulleremission och ett genomsnittligt ar i friga om
meteorologiska forhallanden. De féreslagna métetalen skiljer
sig fran nuvarande praxis i1 Sverige. For vig- och tagbuller an-
vander vi oss av dygnsmedelniva. Praxis i Sverige r ocksa att
utga fran sommarfdrhallanden och att anvinda néstan neutrala
utbredningsférhallanden for vigtrafik och medvindsférhallan-
den fér tagtrafik och industribuller.

Enligt END har dagen alltid 12 timmar, kvéllen 4 timmar
och natten 8 timmar. Medlemsl&nderna har dock ritt att sjélva
vilja klockslagen for respektive periods bdrjan. Bullernivan
ska, liksom redan idag &r fallet i Sverige, vara ett frifdltsvirde
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dvs. ljudet som reflekteras fran berord fasad ska inte riknas
med. Fér vig- och tagbuller har Sverige starttidpunkterna 06,
18 och 22 t&r dag-, kvill- respektive nattperioderna. For indu-
stri- och flygbuller har vi fortfarande tidsindelningar som inte
Gverensstdimmer med direktivet eftersom antalet timmar inom
resp. dygnperiod avviker fran kravet 1 detta. Fér industribuller
géller att dagen har 11 timmar (07-18) och natten 9 timmar
(22-07). For flygbuller géller 3 timmar (19-22) for kvillen och
9 timmar (22-07) fér natten. Fér flygbullermivan (FBN) géller
dessutom att kvallsflygningar végs med faktorn 3,0 medan L ___
har vigningen 3,16 (10%1%).

Med fokusering pa hogtrafikerade vigar och bandelar som
enligt END ska inrapporteras i juni 2007 rekommenderas f5l-
jande Gversdttning av svenska dygnsekvivalentnivaer utomhus
till L, pa hogst 20 m avstind och hdjden 2-4 m. Bakgrunden
till forslagen &r tagen fran referenserna 2. For vagtrafikbul-
ler har hinsyn tagits till dygnsférdelning enligt Vigverkets
publikation Vigutformning 94.

Ljudkalla Svenskt L., P& 2-4mhajdiett Uppskattad
riktvarde idag | typiskt fall utan hansyn | variationsbredd
utomhus till vadereken (dB) for omrakningen

Vagtrafikbuller Lo Lo =h oy *3 +3dB

Tagtrafikbuller Lo Lo =h 0yt +3dB

Flygbuller FBN {,..=FBN +1dB

Oversittning mellan L | o OCR L fOr olika trafikslag

Férsummas markddmpning kan vi enligt 1996 ars nordiska
modell skriva

L = 101g (lon,m 1+0I8) 100 1(L,+101g(N1))+C (5)

dér

a v T 7 -10-3600
C=101g( o) ~101e5)~1018(3) + 1018 [50-1000-8-3600) ©)
dér
L = maximalnivan fran litta fordon och L,= maximalnivin
fran tunga fordon;

N, = antalet litta fordon och N = antalet tunga fordon;
a =vinkelrita avstandet (m), v = hastigheten (km/h) och T’
= den studerade tidsperiodens lingd (h).
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Enligt samma berdkningsmodell giller f6r 50 km/h och dir&ver for energimedelvirdet
ungefar att L,=L,+ 6 dB. Figur 1 ger att 5:e hdgsta maximalnivan kan approximeras
med L, =L, -6,6 + 6 1g(N,) inom intervallet 6 <N, < 500. Efter inférande av x =
andelen tunga fordon kan vi nu inom detta intervall f&r referenstillstindet a=10 och
v=>50 bestimma

Ly, —L,, =L +6-6,6+6lg(x-N)-10lg (1 QO EHOIS DN 4 1 i +6+l‘"'*ﬁ""”)+ 41 (7)

vilket kan skrivas som

Lg, — L., =40,4—41g(N)+6lg(x)-101g( + 3x) (8)

eller om vi generaliserar till olika avstand och hastigheter

Ly, — Ly, = 40,4 - 41g(N) +61g(x) —101g(1 + 3x)+ 1013(5—1;)) - 1014%) ()

I ekvation (8) har ingen héansyn tagits till skillnad i markdampning mellan L, och
L . Resultatet illustreras i figur 4.13 nedan.

I Danmark har man valt att infora grénsvérdet L, =25 dB
inomhus vilket approximativt svarar mot det svenska L, =
45dBda L, bestims av enstaka fordonspassager pé korta
avstand.

% bunga fordon wd S0 ke aeh 10m F!gur 4.13 o
i T e - P— Differens mellan 5:e hog-

sta ljudnivan och Lnight vid
50 km/h och 10 m avstand.
; R R ) R R AT RE. Figuren galler da antalet
s SCSL ol R R : TiY R A tunga fordon under natten
S IO O R P A 5 N ar minst 6 och higst 500.

5@ hogsta-Lnight, dB
B N ®

@
;

16 - e

10’ 10
Antal fordon alla kategoner

10

Oversattningmellan L och L — Tagtrafik.

night AFmax

Q0
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Nattetid bestdmmes bade L, och maximalnivan normalt
fran godstag som ofta dr bade linga och bullriga eftersom de
anvander sig av blockbromsar som ruggar upp hjulens rull-
ningsytor.

Gor vi det férenklade antagandet att alla godstag ar lika
langa, ca 600 m, kor lika fort och bullrar lika mycket, si far
Vi

Ly =Ly +101g(N)+C (10)

N = antalet godstdg per natt och C = konstant. For ett 600 m
langt godstag 1 90 km/h kan vi approximativt sitta C'= 30. Till
detta har vi det sedvanliga hastighetsberoendet hos ekvivalent-
nivan vilket ger:

1%
L .—-L =C+101g(N)-101lg —
might — Linax g(N) 8(90] (11)

L__ ar energimedelvirdet i den gillande berdkningsmodellen
och for den 5:e hdgsta nivan giller samma statistiska regler
som for végtrafik. Antalet passager dr dock farre. Vi far alltsa
mom intervallet 6 <N < 500

f 1

L. —Ls, =+6,6+41g(N)+C—101g(%) (12)

Nir det giller avstandsberoendet si dr det ganska komplicerat
tor tig. Nira tiget bestims maximalnivan bara av en del av
taget, pa lingre avstind som 4nda dr korta i férhallande till
taglingden blir maximalnivins avstindsberoende detsamma
som for ekvivalentnivan och pa avstind som &r langa 1 f&rhél-
lande till taglingden far vi samma avstandsberoende som for
punktkéllor. De for tag primért intressanta avstanden &r de
mellanldnga avstinden och for dessa giller ekvationerna ovan
med rimlig noggrannhet.
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4.5.5 Bilaga E (informativ) Vagledning for val av
absorbentarea

[ 85 25267 bilaga E finns tabeller for bedémning av vilken
mingd ljudabsorbenter som behdvs i1 trapphus och korridorer 1
bostider for att uppfylla krav pa efterklangstid.

For lokaler kan féljande tabeller 4.13 och 4.14 anvindas
tor detaljerade berdkningar och for att ta fram férenklade
hjilpmedel f6r bedémning av erforderlig méngd ljudabsorbe-
rande material 1 klassrum, kontor, konferensrum och liknande
utrymmen, dér en balanserad ljudabsorption efterstrivas.

Dir si dr m&jligt bér man anvinda aktuella uppgifter fran
tillverkarna istéllet f6r tabellens schablonvirden. Tillverkare
av undertaksprodukter har normalt en utférlig dokumentation
t&r respektive produkt. For dvrig inredning kan det vara svart
att hitta ratt ingangsvéarden for berikningar, men det finns
nagra tillverkare som redovisar absorptionsdata f&r skirmar,
gardinuppséttningar och golvmattor. Ljudabsorptionen hos
olika material kan uppskattas teoretiskt med hjilp av berik-
ningsmodeller 1 SS-EN 12354-6 bilaga B. Enkla proverien
sa kallad rérapparat kan ge viss vigledning. Observera att
monteringssittet, inklusive eventuella luftspalter paverkar
ljudabsorptionen och redovisade virden bdr avse en monterad

produkt.
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Tabell 4.13a Ljudabsomptionsareor i byggmaterial, for berdakning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6.

0-200 mm hérd vagg, max-varde

Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kalla:

Oktavband, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 n¥ area material eller 1 m? foremal

VAGGAR, TAK:

1 Betong, putsad murvagg, oméalad 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 EN 12354-6

2 Trapanel 50 mm (malad) dikt antung | 0,10 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 Arb.miljdverk.
vagg

3 Murad vagg, ej putsad, omalad 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0.,0v EN 12354-6

4 Putsad travagg (cloisson) 0,10 0.,0v 0,05 0,03 0,02 0,03 Faltvarden

5 78-hélstegel kantstallt, 50 mm spalt 0,48 0,77 0,38 0,27 0,65 0,35 Arb.miljdverk.
45 mm min-ull

6 Gasbetong, malad poros yta 0,07 0,04 0,08 0,08 0,15 0,27 Danogips

7 Lattklinkerbetong, mélad pords yta 0,10 0,20 0,40 0,60 050 0,60 Danogips

8 Keramiska plattor (fogade) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 Danogips

9 Spénskivor, 45 mm mineralull 0,12 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 Danogips

10 | Treetex-tak slétt (20 mm trafiber), 25 | 0,07 0,22 047 053 0,67 0.51 Chalmers
mm reglar

11 | Treetex-tak halat (20 mm tréfiber), 25 | 0,13 0.41 0,40 0,60 0,75 0,72 Chalmers
mm reglar

12 | Mineralfiberplatta pressad 16 mm, 0,09 0,40 0.56 059 0,70 0,69 Arb.miljdverk.
luftspalt 20 mm

13 | Trapanel 45, kantlist 13, springa 5,25 | 0,20 0,30 0,80 0,70 050 0,40 Chalmers
min-ull{rmmy}

14 | Biografduk 0,10 0,10 0,20 0,30 050 0,60 DIN 18041

15 | 2x13 gipsvaggar 70 regel 45 min-ull 0,12 0,10 0,08 0,06 0,06 0,06 Arb.miljdverk.
{(mm)

16 | 113 mm gipsvaggar utan min-ull 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08 DIN 18041

17 | 113 mm gipsvaggar 100 min-ull 025 0,17 0,04 0,08 0,08 0,09 DIN 18041

18 | 1x13 gipsundertak, 25 luft {(mm) 0,16 0,15 0,07 0,08 0,05 0,06 Arb.miljgverk.

19 | 113 gipsundertak, 25 min-ull {mm) 0,26 0,20 0,10 0,07 0,04 0,07 Arb.miljgverk.

20 | 1x13 gipsundertak, 100 luft {mmj 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09 Arb.miljoverk.

21 | 2x13 gipsundertak, 200 luft {mmj 0,10 0,08 0,06 0,04 0,04 0,05 Faltvarden

22 | VentilationsGppning 50 % Oppen 0,30 050 050 050 050 050 EN 12354-6
DORRAR, FONSTER:

31 | Fonster, glasfasader 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 EN 12354-6

32 | Darrar, tunga 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 EN 12354-6

33 | Darrar, l&tta 0,25 0,20 0,15 0,10 0,08 0,07 Danogips

34 | Glest natgardintyg, 0-200 mm framfor | 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 EN 12354-6
tung vagg

35 | Gardintyg, <0,2 kg/m2, 0-200 mm 0,05 0,06 0,09 0,12 0,18 0,22 EN 12354-6
framfor tung vagg, min-varde

36 | Vavd gardin, =04 kg/m2 veckad 1:3, | 0,10 0,40 0,70 0,90 0,95 1,00 EN 12354-6
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Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kalla:
Oktavband, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 n¥ area material eller 1 m? foremal
37 | Oppning >1x1 n? mot 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 EN 12354-6
ljudahsorberande utrymme
GOLV:
41 | Tragolv i asfalt {alt. elastiskt lim) pé 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 Arb.miljdverk.
hetong
42 | Tragolv, parkett pa foam/papper 0,05 0,10 0,15 0,07 0,06 0,07 Arb.miljdverk.
43 | Tragolv, parkett, flytande pa reglar 0,12 0,10 0,06 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
44 | HArd matta p4 betongbjalklag 002 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
45 | Klinkergolv 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 DIN 18041
46 | Mjuk golvmatta pa betongbjalkag, 0,02 0,03 0,06 0.15 0.30 0.40 EN 12354-6
<5 mm
47 | Mjuk golvmatta pa betongbjalklag, 0.04 0,08 0.15 0.30 0.45 0,55 EN 12354-6
>10 mm
48 | Vattenyta 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 Arb.miljcverk.
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Tabell 4.13b Ljudabsorptionsareor i inredning, for berakning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6.

Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 | 4000 Kalla:
Oktavhand, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 m? area material eller 1 m? foremal
MOBLER, INREDNING:
51 | Stal, stoppad sits och rygg, enstaka 0,10 0,20 0,25 0,30 0.35 0.35 EN 12354-6
52 | Stol, plast-ftrasits, enstaka 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 EN 12354-6
53 | Glest sittande personer (0,17 pers/m? | 0,01 0,02 0,03 0,06 0,08 0.1 EN 12354-6
golv), minv.
54 | Glest sthende personer (0,17 pers/m? | 0,02 0,08 0,13 0,20 0,22 0,23 EN 12354-6
golvy, maxy.
b5 | Stolsrader, plast-/trasitsar (ca 1 radf 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 EN 12354-6
¥ golv)
56 | Stolsrader, stoppade sitsar och 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50 EN 12354-6
ryggar, minyv.
57 | Stolsrader, stoppade sitsar och 050 0,70 0,80 0,90 1,00 1,00 EN 12354-6
ryggar, maxv.
58 | Publik, 0,9-1.2m mellan raderna, 0,20 0.40 0,50 0.60 0,70 0,70 EN 12354-6
miny.
59 | Publik, 0,9-1.2m mellan raderna, 0.60 0,70 0.80 0,90 0,90 0,90 EN 12354-6
maxy.
60 | Skolbarn pé stol+bord, hard inredning | 0,10 0,20 0,25 0.35 0.40 0.40 EN 12354-6
{1/m¥ golv)
61 | Bokhyllor 20 cm djupa, tomma 0,07 0,15 0,29 034 034 034 Beraknade
hyliplan o fran objektets
(A, =0,227 per i tackt vagg) )
volym enligt
62 | Bokhyllor 20 em djupa, helfyllida 0.13 0.31 0.48 0.64 0.64 0.64
m bocker/materiel (A =0,2%% + EN 12354-6
materielens abs, per m? tackt vagg) ekv. (4) och
63 | Skap 30 cm djupt med dorr, utan 028 |037 |045 |045 |045 |045 | Kkormigerade
glaspartier vid laga frekv.
{A,; =0.3%, per ¥ tickt vagg) Galler i rum
64 | Skap 30 cm djupt med darr, tunna 0,71 059 0.45 0.45 0.45 0.45 tillsammans
glaspartier .
(A, =032 per it tackt vagg) med ljudabs.
material och
65 | Bord+stol for 1 person, fanerad 0,10 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 ) )
triskiva, stalben, (A, =0.3%° 1 inredning.
bord+stol per m? golv), minv.
66 | Bord+stol for 1 person, fanerad 0,20 0,25 0.35 0,40 0,40 0,40
traskiva, stélben, (A =0.3*° 1
bord+stol per n¥ golv), maxv.
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Tabell 4.13¢ Ljudabsorptionsareor for berakning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6: Schabloner for
omaoblerade och moblerade rum.

Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kalla:
Oktavband, Hz

Absorptionsarea raknad per 1 n? area material eller 1 n? foremal

67 | Schablon for begransningsytor irum | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Berakningar,
exklusive inredning, per m? golv Faltvarden

68 | Schablon for begransningsytor irum | 0,20- 0,25- 025 |0,25- 0,25 0,25- Berakningar,
inklusive tat inredning, per m? golv*) 0,25 0,30 0.35 0.35 0.35 0.35 Faltvarden

*) Inverkan av en tat inredning har omraknats till en ekvivalent ljudabsorptionsarea/m? golvyta som ligger
mellan 0,10 och 0,251 frekvensomradet 125 till 4000 Hz. Vardena beror av hur ummet ar mablerat och
vilken typ av inredning som anvands. For glest moblerade rum kan man rdkna med varden for inredning i
intervallet 0,0-0,15.
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Berdkningsexempel — typutrymmen

Typutrymme | — Klassrum, med att respektive tung byggnadsstomme
Rumsdimensioner. LxB:96x7,2m Hojder27m,31m,3,5m.

Konstruktioner:

fall a) kortvaggar mellan rum och langvagg mot korridor med dubbla
gipsskivor pa omse sidor, stalreglar, lang yttervagg och takbjalklag med
enkel gipsskiva pa trareglar, mineralull i alla skiljekonstruktioner. Golv
med linoleummatta limmad pa betong.

faff b): alla vaggar med murat tegel, betongbjalklag i golv och tak,
linoleummatta pa golv.

Moblering: 25 skolbankar och 1 kateder med inskjutna stolar, tva latta
gardinvepor per fonster, 2,2 m hoga bokhyllor langs halva langvaggen
tackta med tunna glasdorrar, 1,2 m hoga bokhyllor langs halva kort-
vaggen fylld av bocker och materiel.

Fonster i fasad, 4 st 1,7x1,7 mi 0,2 m djupa nischer. Enkeldérr 2,1 m?
klass R, 35 dB.

Tabell 4.14
Ljudabsorption i typutrymme la klassrum med latt stomme (fran tabell 4.13). Rumshajd 3,1 m.
Tab 7 | Beskrivning Oktavband, Hz Area 125 250 500 | 1000 (2000 (4000
nr
15 213 gipsvaggar 70 regel 45 min-ull. 012 (0,10 0,08 | 0,06 |0,06 0,06
(kortvaggar mellan rum och lAngvagg | 2(7.2x3,1)+9.6x3,1- | 8.7 7.2 58 43 43 43
mot korridor — dérr) 21=723
17 113 mmgipsvaggar 100 min-ull 025 | 017 0,04 (0,08 |008 0,09
{yltervagg — fonster) 9.6x3.1-4x1,7x1,7= | 4,6 31 0,73 | 1,5 1,5 1,5
18,2
20 1x13 gipsundertak, 100 luft 029 (0,10 0,05 | 0,04 |0,07 0,09
9.6x7,2=69 1 20,0 (6,9 3,5 2,8 4.8 6,2
44 Hard matta pé, betongbjalklag 0,02 |0,03 0,04 | 0,05 0,05 0,06
9.6x7,2=69 1 1,4 21 2,8 3,5 3,5 4.1
31 Fonster, glasfasader 0,12 | 0,08 0,05 | 0,04 |0,03 0,02
41, 7x1,7=11.6 1,4 0,9 0,6 0,5 0,3 0,2
32 Darrar, tunga 0,14 | 0,10 0,08 | 0,08 0,08 0,08
21 0,3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
35 Gardintyg, <0,2 kg/m2, 0-200 mm 0,05 |0,06 009 (012 0,18 0,22
2x4x2,0x0 ,5=8 0,4 0,5 0,7 1,0 1.4 1.8
65 Bord+ stol 1 person 0,10 |0,20 025|025 |0.25 0,25
25+1=26 2,6 5,2 6,5 6,5 6,5 6,5
64 Skép 30 cmdjupt med glasdorrar 071 059 045 | 045 |045 0.45
2,2x9,6/2=10.6 7,5 6,3 4.8 4.8 4.8 4.8
61 Bokhylla 20 ecm djup, badcker mm 013 | 031 048 | 064 |[064 0,64
1.2x7.,2/2=4 3 0,6 1,3 21 2,7 2,7 2,7
Ekv ljudabsorptionsfaktorer/goly 069 (0,49 040 | 0,40 |043 047
Total ljudabsorptionsarea {69 m? golv) 475 | 33,7 277 | 278 | 30,0 323

97



Bullerskydd i bostader och lokaler

Typutrymme || — Grupprum, konferensmm
Rumsdimensioner. LxB: 7.2x42m. Hader27m,3,1m,35m.

Konstruktioner:

Langvaggar mellan rum och kortvdgg mot korndor med dubbla
gipsskivor pa emse sidor stalreglar, kort yttervagg med enkel gipsskiva
pa trareglar, mineralull i alla skiljekonstruktioner. Betongbjalklag i golv
och tak, golv med limmad linoleummatta.

Moblering: 1 konferensbord 4,2 x 1,3 m med 16 inskjutna stoppade
stolar, tva |atta gardinvepor per fonster, 1 skap 1,.8x 1.2 m for
skrivtavla och filmduk

Fonsteri fasad, 4 st 1,0x1,7 m i 0,2 m djupa nischer. Enkeldarr klass
R, 35dB.

Typutrymme [l — Kontorsrum
Rumsdimensioner. L xB: 3,6 x 2,4 m. Hojder 27 m, 3,1 m, 3,5 m.

Konstruktioner:

Langvaggar mellan rum med dubbla gipsskivor pa émse sidor om
stalreglar och mineralull, kortvagg mot korridor med 8 mm enkelglas
samt kort yttervagg av betong. Betongbjalklag i golv och tak, golv med
limmad parkett.

Maoblering: 2 arbetsbord 4 1,0 x 0,8 m, 2 stoppade stolar, tva latta
gardinvepor per fonster, 1 skap 2 x 0,8 m med glasluckor, 1 skap 1,2 x
1,6 m med parmar och bocker.

Fonsteri fasad, 2 st 1,0x1,7 m i 0,2 m djupa nischer. Enkeldorr med
glas, klass R’ 25 dB.

Typutrymme IV — Korridor
Rumsdimensioner: LxB: 10x1,8m_Hgder27m, 31 m,35m.

Konstruktioner:

Langvagg mot kontorsrum med glasade dorrar och fasta 8 mm
glaspartier upp till 2,1 m, overdelar och en kortvagg med dubbla
gipsskivor pa stalreglar, lang yttervagg och bjalklag av betong {linoleum
pa golv). Ena kortandan évergar i ett stort och val dampat utrymme.

Moblering: Ingen.

4.5.6 Bilaga F (informativ) Berdkning av
luftljudsisolering och stegljudsniva i byggnad

Se avsnitt 4.

4.5.7 Bilaga G (informativ) Differens mellan tidsvagning
Foch$S

Se SS 25267.

4.5.8 Bilaga H (normativ) Verifiering av funktionskrav
- Matning

Se avsnitt 7.
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5. Produkter och konstruktioner

— tillverkares dokumentation av ljudegenskaper samt
projekterings- och monteringsanvisningar

5.1 Allmant

[ avsnitt 1:4 och 2:3 1 BBR finns flera féreskrifter och allmén-
na rad som syftar till att férbéttra kvalitetsstyrningen av pro-
jekteringsarbetet. Tillverkarna ansvarar for att tillhandahalla
relevant produktdokumentation si att projektdrer kan utga fran
produkter med kinda ljudegenskaper. Savil projektdrer som
byggare ska kinna till riskmomenten och kunna hantera dessa
praktiskt. Med vil konstruerade och dokumenterade produkter
minskar risken for brister 1 byggnadens bullerskydd. Kostna-
der f&r felmarginaler och dverdimensionering kan minimeras
om produktens egenskaper gérs kinda och kalkylerbara. Kon-
takter med byggnadsnimnderna och bestillarna underlittas.
Aven 8vriga avsnitt i denna handbok har information som kan
vara relevant for tillverkare. Det forekommer att projektSrer
av olika skil viljer produkter utan att ha ett tillfredsstillande
beslutsunderlag fér beddmning av deras egenskaper mot de
aktuella ljudkraven. Bristerna finns pa flera nivaer:

» redovisningen av produkternas Jjudegenskaper och
férutsittmingar fr att uppna dessa 1 byggnad gdrs inte pa
rétt sitt, till alla delar, eller gors inte alls

» produkterna ir svara att montera si perfekt pa plats i
byggnad att angivna "laboratorievirden mnte kan uppnis
1 praktiken, det kan t.o.m. finnas kénda risker som inte
redovisas

+ tillverkarnas angivna forutsdftningar for att man ska uppna
angivna “laboratorievirden” motsvarar ibland inte normala
omstandigheter pd en byggplats, sirskilt inte nir det giller
grinssnitt mot anslutande konstruktioner. Garantier blir
darmed verkningsldsa, "felen” skylls utforaren

s projekteringsanvisningarna r ofullstindiga eller saknas

helt

» monteringsanvisningarna dr svarforstaeliga, opraktiska,
ofullstdndiga eller saknas helt
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5.2 Berakningar

Ljudegenskaperna f&r olika produktkategorier bdr redovisas
mot bakgrund av teoretiska analyser/berikningar eller prov-
ning enligt gillande standarder. Konstrukt&rer eller teknik-
konsulter kan da infér anbud rikna pa ett antal kombinationer
av produkter, som 18ser ett givet funktionskrav 1 byggnad,
och vilja den effektivaste kombinationen. Berdkningar &r
numera enkla att utféra och kan komplettera dagens under-
lag, som ofta baseras pa férenklade tabeller och ”lathundar”.
Férenklade tabeller m.m. maste uppréttas med betryggande
sikerhetsmarginaler eftersom de inte kan gdras helt situations-
anpassade, vilket antingen leder till Sverdimensionering eller
bristande funktion. Ett starkt argument for att anda fortsitta att
anvinda tabeller och ”lathundar™ dr att de ofta representerar
en sammantagen praktisk erfarenhet och kan pa ett enkelt sitt
anvindas fOr att granska berdkningsresultatens rimlighet. Med
fel indata kan berfkningsresultat uppvisa stora fel och maste
darfdr alltid beddmas/granskas mot erfarenhet.

Fordelar med berdkningar &r att de blir vilstrukturerade,
de viger in faktorer som &r unika for respektive byggprojekt
samt att bade nya och gamla produkter kan hanteras parallellt.
Helt erfarenhetsbaserade underlag har en alltfér konservativ
verkan. Det dr riskabelt att vara den som fGrst provar en helt
ny och obeprévad konstruktion, men med hjélp av berik-
ningar kan man ta in siddana med en kalkylerbar risk. Detta
férbittrar konkurrenssituationen. Berdkningar har ocksa den
férdelen, att de tydligt visar hur mycket respektive konstruk-
tion (produkt) bidrar till den sammanlagda ljudegenskapen,
medan faltmétningar bara visar resultatet av funktionen 1 flera
sammanbyggda produkter. Ansvarsfrigor blir dirmed enklare
att reda ut. | BBR anges 1 allmént rad att man styrker varfor
erfarenhetsmassiga bedomningar (t.ex. faltméatningar 1 befint-
liga byggnader) kan anses vara relevanta i det aktuella pro-
jektet, och dd kommer det i praktiken &nd4 att beh&vas ndgon
form av omrikning av de faltmétta virdena till den aktuella
situationen.

De produktkategorier som &r aktuella att redovisa ljud-
egenskaper for 4r:

— bjélklag och mnerviggar, 1 betong eller litta byggmaterial
(stal, trd och gips)

— golvbeldggningar (stegljud och luftljud), bade torra och
spackelbaserade golvsystem
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— ytterviggar, prefabricerade eller platsbyggda
— d&rrar, fSnster och glaspartier
— uteluftsintag och &verluftsdon
— undertak och viggisoleringar

— installationer, kanalisationer och genomf&ringar

5.3 Generella krav — alla
produktkategorier

For samtliga produktkategorier bor redovisningen innehalla en
méngd information f&r att det som projekteras ska kunna leda
till en slutprodukt med ljudegenskaper som stimmer Sverens
med de krav som stillts av byggherren:

1. projekteringsanvisningar, som beskriver produktens
avsedda anvindning och dess ljudtekniska egenskaper.
Ljudegenskaperna f&r produkten bestdms enligt f6ljande
och enligt avsnitt 5.4.

2. deklaration av virden, tor respektive produkt kan baseras
pa laboratoriemitningar, teoretiska berdkningar, faltmat-
ningar, eller kombinationer av dessa, enligt SS 25267: 2004
bilaga F, som utfdrts av en oberoende part. Beroende pa
produktkategori deklareras virden i tredjedels oktavband
och med vigda sammanfattningsvirden enligt SS-EN [SO
717 t6r ljudisolering eller 1 oktavband med vigda samman-
fattningsvérden enligt SS-EN ISO 11654 {or ljudabsorben-
ter. Installationer ska deklareras med avseende pa ljudetf-
fekt- eller ljudtrycksniva beroende pa anvind méitstandard.
Stomljudseffekt kan provas och redovisas enligt en kom-
mande Nordtestmetod (se www.nordicinnovation.net).
Projektdrer kan anvénda virdena f&r att jimfra produkter
och som indata till berdkning av ljudegenskaper 1 byggnad
enligt SS-EN 12354. Ljudisoleringsvirden ska endast avse
ljudnivier, ljudabsorption eller ljudtransmission genom
den aktuella produkten, utan inverkan av flanktransmission
eller andra byggnadsrelaterade villkor, om inte annat anges
under punkterna nedan. Dock ska inverkan av avvikelser pa
direkttransmissionen beaktas, som kan férvintas uppsta vid
montage i byggnad enligt tillverkarens anvisningar jam-
tért med de foérutsittningar som géllde nér de deklarerade
virdena bestdmdes. Filtmétningar maste korrigeras for
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inverkan av flanktransmission vid respektive mattillfélle
och anges med medelvirde, standardavvikelse och antal
métresultat som anvénts for att berfikna dessa virden.

3. korrigering med hdnsyn till flanktransmission, 1 anslu-
tande konstruktioner beaktas av projektdrer 1 samband
med projektering. Korrigering gérs vid berdkning enligt de
standardiserade berdknimgsmodellerna i SS-EN 12354. Om
tillverkaren stdller andra krav pa utformning av anslutande
konstruktioner &n vad som beaktas i nimnda berfknings-
modell, ska detta anges, t.ex. for att begrinsa inverkan av
flanktransmission, stomljudsbryggor eller luftlickage. Det
ir en fordel om tillverkaren kan ange en erfarenhetsbase-
rad rekommendation om ldmpliga sikerhetsmargimaler vid
dimensionering enligt SS-EN 12354 mot ljudkrav 1 fardig
byggnad.

4. monteringsanvisningar, som beskriver hur produkten ska
hanteras vid leverans, férvaring och montering, si att de
deklarerade ljudegenskaperna uppfylls i byggnad. Anvis-
ningarna kan exempelvis beskriva fukt- och temperatur-
intervall, belastningsgrinser, mattoleranser 1 anslutningar,
infastningsdon och injustering.

3. produktmirkning, som entydigt identifierar tillverkaren,
den levererade produkten och dess ingdende komponenter.
Mérkningen kan utféras med koder om produktdokumen-
tationen innehéller en korrekt och littanvind tolk. Produk-
tens deklarerade ljudtekniska funktion samt ljudklass eller
motsvarande egenskap bdr anges. Syftet med mérkning &r
att underlitta okulérbesiktning pa plats och minska risken
t&r fel vid nyanskaffning.
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5.4 Specifika krav — per
produktkategori

1. Innervaggar och bjalklag i betong, lattbetong och

andra massiva byggnadsmaterial

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, Ry + C50.3150- For bjilk-
lag anges dven

— stegljudsniva, normaliserad till 10 m? absorptionsarea L
(50-3150 Hz), Lyy, Loy + C150-2500

Virdena ska baseras pa berdkningar enligt en metod som ska
beskrivas, eller midtmingar i laboratorium enligt SS-EN ISO
140-3 resp. -6, eller métningar 1 byggnad enligt SS-EN ISO
140-4 resp. -7 (korrigerade enligt 5.3). Se dven avsnitt 4.4.2.
For viggar 1 littbetong och liknande material samt f&r murade
dubbelviggar anges atgarder foér begriansning av flanktrans-
mission via de anslutande bjilklagen. Se dven avsnitt 6.3.3. Se
dven avsnitt 4.4.2.

2. Innervaggar och bjalklag av tra, plat, gips och
sammansatta byggnadsmaterial

Se dven avsnitt 4.4.2. Samma redovisning av egenskaper som
i punkt 1, med tilligg av féljande:

— anvisningar om hur genomf&ringar, anslutningar och knut-
punkter ska utféras

— vilken inverkan av flanktransmission som kan foérvantas
med angivna 18sningar,

— faltmitningar 1 ett antal sma och stora rum i minst 3 olika
byggobjekt, se 5.3.

3. Golvbelaggningar, torra och betong- eller

spackelbaserade golvsystem

— forandring av tunga bjilklags reduktionstal AR (50-5000 Hz)

— {oriandring av stegljudsniva AL (50-3150 Hz), vigt
stegljudsforbittringstal ALy och stegljudsklass X enligt
SS 25267 bilaga B. Virdena ska baseras pd mitmingar
1 laboratorium enligt SS-EN [SO 140-3 resp. -8, eller
méitningar i byggnad enligt SS-EN ISO 140-4 resp. del -7
(bifoga rabjilklagsmétningar)

— stegljudsnivier inom samma utrymme som
stegljudsapparaten (trumljud) enligt SIS TR 2007:15.
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4. Dorrar

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, “klass R"y” enl.
SS25267 bilaga A

Virdena ska baseras pa métningar i laboratorium enligt SS-
EN ISO 140-3.

5. Yttervaggskonstruktioner

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, Ry + C, Ry + Cy
Virdena ska baseras pa berdkningar enligt en metod som
ska beskrivas, eller métningar 1 laboratorium enligt SS-EN
[SO 140-3, eller mitningar i byggnad enligt SS-EN [SO
140-5 (elementmetoden, med angiven ljudkilla). Matningar
som paverkats av bakgrundsljud eller flanktransmission 1
f&nster och luftintag bor inte ligga till grund f6r redovis-
ning.

— f6r icke-homogena ytterviggskonstruktioner som &r
avsedda att dras kontinuerliga f6rbi bjilklag (utan styv
samverkan med detta) anges dven flanktransmissionsreduk-
tionstal bestimda enligt SS-EN [SO 140-4 eller [SO 10848
(50-5000 Hz), Dyf, Dyf + C50-3150-

6. Glaspartier, fonster, fonsterdorrar och tillhérande
bréstningspartier
— reduktionstal R (50-5000 Hz),

Ry, Ry (FRy + ), Rpjr (FRy + Cyp)

Enligt SS-EN 14351-1 méste virden pa konstruktioner med
Ry > 39 dB eller Ry + Cjy = 35 dB baseras pa métningar enligt
SS-EN ISO 140-3. For lagre ljudisolering tillater samma stan-
dard berfkningar med hjilp av angivna schablonvirden och
schablonkorrektioner i1 de fall glaset 4r en isolerruta. Dessa
berdkningsvirden ir i regel 1igre an métta virden. Andra typer
av korrekt gjorda berdkningar kan accepteras om berdkning-
arna dr sparbara till mindre férindringar av fonsterpartier som
provats i laboratorium.

Teori och provresultat f&r ett antal fonster- och glaskombi-
nationer, samt en riskanalys finns 1 en rapport fran SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut *!.

3l

Fénster med hog ljudisolering mot trafikbuller. Ett samverkanspro-
jekt inom svensk fonsterindustri. Sveriges tekniska forskningsinstitut
rapport 1998:26 (www.sp.se). ISBN 91-7848-732-3. Simmons, C.
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7. Uteluftsintag och overluftsdon

—normaliserad ljudnivéskillnad Dy (motsvarar R for en 10m?
viagg med hég ljudisolering, 50-5000 Hz, férsedd med den
aktuella genomforingen.), Dyew, Dugw + C, Dygw + Cp

Virdena ska baseras pa méimingar i laboratorium enligt SS-
EN ISO 140-10. Ange vilken typ av yttervigg och virmeisole-
ring som anvénts vid provningen samt om det finns risker for
bristande ljudisolering vid anvindning av andra virmeisole-
ringsmaterial.

8. Vagg - tillaggsisoleringar
— {orindring av tunga viggars reduktionstal AR (50-5000 Hz)

Virdena ska baseras pd méimingar i laboratorium enligt SS-
EN ISO 140-16 eller métningar 1 byggnad enligt SS-EN ISO
140-4

9. Undertak

— {&rindring av tunga bjilklags reduktionstal AR (50-
5000 Hz)

— foriandring av tunga bjilklags stegljudsniva AL (50-
3150Hz)

Virdena ska baseras pd méimingar i laboratorium enligt SS-
EN ISO 140-3 resp. -6, eller mitmingar 1 byggnad enligt SS-
EN ISO 140-4 resp. -7.

— {6r undertak som ir avsedda att dras kontinuerliga frbi
ovankant vigg (utan styv samverkan med denna) anges
dven flanktransmissionsreduktionstal bestamda enligt SS-
EN ISO 140-12 eller [SO 10848 (50-5000 Hz), Dyf, Dyf +

C50-3150-

Virdena anges for aktuell hdjd mellan undertak och bjilklag.
Ange riskfaktorer om det finns undertakslosmngar som kan ge
sdmre virden #n det redovisade, t.ex. 1iga och tomma halrum
ovan undertaket, inverkan av installationer ovan och genom
undertaket, anslutning mot viggar, felmonterad barridr mot
bjdlklag etc. For undertak som 4r avsedda att absorbera ljud
anges dven ljudabsorptionskoefficienter 1 tredjedels oktavband
50-5000 Hz mitta enligt SS-EN ISO 354 och utvirderade i
oktavband 63-4000 Hz och ljudabsorptionsklass enligt SS-EN
[SO 11654.
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Virdena ska anges vid avstanden 0 mm, 50 till 80 mm, samt
200 mm mellan absorbentens undersida och en tung bjilklags-
eller viggkonstruktion. En férenklad redovisning av erforder-
lig méngd ljudabsorbenter mot ett givet krav pa efterklangstid
1 olika typutrymmen kan géras enligt avsnitt 4.5.5.

10. Inredningsprodukter, skarmar, gardiner etc.

Skdrmar kan provas med avseende pa dess “ljudisolerande”
effekt. Detta ska baseras pA mitmingar i1 laboratorium enligt
SS- ISO 10053. Mitningen far gdras utomhus under gynn-
samma forhillanden.

Virden for ljudabsorption ska baseras pa méitningar 1
laboratorium enligt SS-EN SO 354 Skirmar placeras slump-
missigt enligt anvisningar 1 avsnitt 6.2.2.1 1 standarden.
Gardinuppsittningar, mattor etc. provas pa det sétt som dessa
ir avsedda att anvindas i1 byggnad, se dven avsnitt 4.5.5.

11. Installationsprodukter, maskiner, VVS-produkter

och fast inredning som kan alstra storande ljud i

byggnad

— ftor maskiner och nstallationer med motorer, flaktar eller
kompressorer, t.ex. ventilationsaggregat, kylsystem, his-
sar, tvittmaskiner, sopsugar, rulltrappor m.m. redovisas
ljudeffekt f6r luftburet ljud savil inom systemet (t.ex. till
anslutande kanaler) som till omgivningen, samt stom-
ljudseftfekt till barande bjilklag eller vigg (t.ex. hisschakt)
enligt metoder 1 EN 12354-5

— f&r luftbehandlingskomponenter (spjill, don, ljudddmpare
m.m.) redovisas bade ljudddmpning och egenljudalstring
enligt metoder 1 EN 12354-5
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6.1 Allmant

Entreprendrer far ibland hantera fel och brister 1 sent skede
som beror mer pa projekteringen (bygghandlingarna) dn pa
utférandet. Risken for fel minskar avsevirt om dvriga aktSrer
utfdr sina delar noggrant, s som beskrivs 1 avsnitt 2 och 3.
Brister kan bero pa att man har beslutat om konstruktioner och
utfdrande 1 projekteringsfasen som inte har rimliga praktiska
férutsitiningar att uppfylla kraven. Det kan vara en fordel att
be projektdren medverka praktiskt vid 18sning av problem
som uppdagas ute pa bygget. Tillverkarna kan g&ra mycket for
att minska riskerna for fel och brister, om de far ratt informa-
tion fran dem som ska montera och de far ekonomiska férut-
sdttningar att forbéttra sina produkter. Med en term hamtad
fran det militdra kan man s#ga att vissa konstruktioner och
produkter inte ar "filtmassiga”, de kriver for mycket av den
som ska montera dem. En viss priskning kan vara motiverad
om den leder till besparingar i byggskedet. Otydliga bygg-
handlingar dkar risken f&r missfSrstand, dven har giller det att
halla en god dialog med &vriga aktSrer si att oklarheter reds ut
innan det dr f&r sent.

En produktionschef vid ett stort byggfdretag konstaterade
under pigaende produktion, att det 16nar sig att vilja
vildokumenterade produkter och planera arbetet noggrant:

”En k&pt projekteringstimme 1 rétt tidpunkt sparar tusentals
kronor 1 utférandeskedet.”

Projekteringsrelaterade fragor 1 avsnitt 4 och produktrelaterad
information 1 avsnitt 5 kan dirfor vara virdefulla dven for
entreprendrer, sdrskilt fér dem som gor dndringar och som tar
garantiansvar for funktionerna i den fardigstillda byggnaden.
I samband med verifiering finns en del praktisk information

1 avsnitt 7, avsedd att minska riskerna for fel 1 méatresultaten,
vilket kan skapa onddiga problem.
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Men till syvende och sist — hur noggrant man 4n planerar, sa
krivs det omsorgsfulla och engagerade msatser nér byggnaden
ska uppfdras. De problem som uppstir nér “praktiken” moter
“teorin” maste 16sas med goda kunskaper, fantasi och ett

visst matt av envishet. Detta avsnitt fokuserar pa nigra kiinda
risker vid det praktiska utférandet, men tyvérr ir det knappast
mdjligt att tdcka in alla fragor som kan uppstd. Sarskilt da
konstruktioner och byggteknik &r obeprévade finns det skl att
gora en sirskild riskanalys infor utférandeskedet. Kort sagt,
alla kan hjilpas 4t att "tinka efter fore”.

6.2 Riskfaktorer — allmant

De vanligaste felen i utférandet som leder till brister mot
stidllda ljudkrav &r:

o luftldckage genom hal, springor och sprickor

» oavsiktligt sfyva anslutningar mellan byggnadsdelar som
ska vara atskilda, si kallade stomljudsbryggor

» oavsiktliga veka anslutningar mellan byggnadsdelar som
ska samverka styvt kan ge ovintad flanktransmission

Luftlickage: Konstruktioner med hég luftljudsisolering r
kénsliga for luftlickage 1 hal, springor och sprickor. Det beror
pa att hdga ljudnivaer i ett rum skapar svingningar i lufttryck-
et, som pressar luft genom Sppningarna och skapar tryck-
svingningar Aven i det angrinsande mottagarrummet. Aven
sma springor forsdmrar ljudisoleringen markant, vilket kriver
stor noggrannhet i titningar och anslutmingsdetaljer. Tillverka-
re och projektdrer bor anvisa titningsatgdrder samt markera pa
bygghandlingar, dir utférandet &r kritiskt f6r ljudisoleringen.

Stomljudsbryggor: Vissa konstruktioner med flera skikt far
hdg ljudisolering da skikten kan réra sig fritt mot varandra.
Detta géller t.ex. 14tta murade dubbelviggar, skivviggar med
dubbla eller saxade reglar, flytande golv, nedpendlade under-
tak och viggar som tilldggsisoleras med gipsskivor pa frista-
ende reglar. Se vidare i respektive avsnitt nedan.

Flanktransmission: ett visst matt av flanktransmission genom
anslutande byggnadsdelar kan férutses redan i projekterings-
skedet. Projektdren viljer limpliga konstruktioner och anslut-
ningar for att upptylla kravet. Men det ar vanligt att flank-
transmissionen blir stérre an forvintat, sarskilt di anslutande
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konstruktioner med 1ag ljudisolering (t.ex. undertak, 14tta golv,
golvbeldggningar, schaktviggar eller ytterviggar) gar obrutna
férbi en ldgenhets- eller lokalskiljande konstruktion. Antingen
har man missat att utfora ritade rérelsefogar, eller sa dr de inte
tillrackligt eftergivliga. Styvt kopplade skivkonstruktioner
forsatts 14tt 1 svAngning och leder in vibrationsenergi till kon-
struktioner i det angrinsande rummet, som 1 sin tur stralar ut
ljud. I kontorshus ir detta ett relativt vanligt problem. Murade
dubbelviggar kan ge hdg ljudisolering genom viggen, men
avsevirt simre ljudisolering 1 byggnad nér motstiende vigg-
halva paverkas av vibrationer som gér via bjélklaget, se 6.3.3
och referensen #. D4 industrilokaler inreds till bostdder kan
“bom” 1 bjalklaget ge oavsiktlig flanktransmission, vilket kan
kontrolleras enkelt med en stegljudsapparat och vibrationsgi-
vare. Overskiktet bér sigas eller brytas upp om det visar sig
att det leder vibrationer.

(1

Virmestammar, balkar, gamla ventilationstrummor m.m. kan
behdva atgirdas, sirskilt nér de 1dgenhetsskiljande viggarna
utfdrs med 14tta konstruktioner som inte ger nigon knut-
punktsdimpning. Andrad anvindning av byggnader bdr pla-
neras 1 samrad med en sakkunnig, som deltar i (eller granskar)
projekteringen och belyser riskmoment i1 bygghandlingarna.
De skrifter som hénvisas till i fotnoterna 4-8 dr praktiskt
inriktade, tydligt illustrerade och visar bade vanliga fel i
utfdrandet och hur man ska ga tillviga. Vissa exempel 1 dessa
publikationer kan ha dimensioner och utformning som inte
ar tillimpliga vid dagens ljudkrav, (liga frekvenser) man bdr
darfdr be den sakkunnige att granska eventuella dndringsfor-
slag som utgar frin exemplen, men principerna fr fortfarande
relevanta.
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6.3 Riskfaktorer — ljudisolering i
byggnadsdelar och konstruktioner

Radgor alltid med tillverkarna om vad som géller f6r deras
produkter. Observera, att en riskfaktor som pétalas for en viss
konstruktionstyp kan vara relevant dven fér andra konstruk-
tionstyper.

6.3.1 Innervaggar och bjilklag i platsgjuten betong

LU LV

Haltagning som inte har
tatats.

Platsgjutna betongstommar ar normalt lufttita 1 utgangsliget,
men hal och schakt for nstallationer som inte efterlagas ska-
par oavsiktliga ljudlickage. Ror fér varme, avlopp m.m. bor
gjutas in med en tittslutande hylsa som medger lingdutvidg-
ningar men inte rorelser 1 sidled och inte heller luftlickage.
Vibrerande installationer, t.ex. flaktar eller tvattmaskimer som
stomljudsisoleras, se avsnitt om installationer nedan.

Gjutspill kortsluter mellan
bottenplattor.
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[ radhus, med platta pd mark, som ska delas med fog under
den husskiljande viggen, ir det visentligt att fogen verkligen
ir helt Sppen och medger rérelser mellan plattorna. Att bara
saga plattan fram till kantbalk &r normalt inte en tillrdcklig at-
gird vid héga ljudkrav, inte heller att forstyva den lokalt (vot)
under viggen. [ manga fall far man oavsiktliga kopplingar via
kontinuerlig armering eller installationer. Gjutrester, sirskilt
vid genomfdringar av rér och elkablage, bildar stomljudsbryg-
gor som leder &ver bade steg- och Iuftljud mellan husen, med
underkZnda mitresultat och stora efterkostnader som paféljd.
Diér grundfdrhallandena inte medger delade plattor ska man
vilja en kombination av plattjocklek och golvbeldggning som
uppfyller kraven. Se vidare 1 avsnitt 4 och 6.3.5.

6.3.2 Innervaggar och bjalklag med prefabricerade
betongelement i betong

[ hus med prefabricerad betongstomme &r titningar mellan
elementen en kritisk faktor, sirskilt ddr man har dolda fogar.
Otillrdcklig utfyllnad i underkant eller vid sidan av prefabri-
cerade betongviggar ger luftlickage. En enkel atgérd dr att
mjukfoga vinkeln mot bjilklagen och mot anslutande viggar,
innan golvbeldggning, socklar och inredning sitts pa plats.
Genomgaende skivor, t.ex. ytterviggselement, ddr man riknar
med styv samverkan (med den l4genhetsskiljande viggen),
maste ocksi utforas praktiskt si att delarna sitter ihop ordent-
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ligt. Ett sdtt r att svetsa cirka 5 platférband jimnt férdelade
mellan golv och tak, samt gjuta in fogen med expanderande
bruk. Finns det misstanke om att fogen mnte fylls ut helt bor
man efterlaga fogarna innan viggbeklddnaden pabdrjas for
att fa en lufttit och samverkande fog. Motsvarande géller for
prefabricerade viggar som stills ovanpa platsgjutna bjilklag,
savil lufttdthet som samverkan kan behdva studeras for att
man inte ska riskera brister dir funktionen ir kritisk. Un-
dergjutningsbetong bdr vara avpassad for att fylla ut och ge
lufttita fogar.

Vaningsplan (stannplan), vilplan och trappldp ska utfor-
mas s3 att stegljud inte leds in 1 boningsrum. Utformningen
bestdms till stor del under projekteringen. Vid monteringen
ir det vdsentligt att delarna inte kommer 1 oavsiktligt styv
kontakt med stommen. Normalt skyddas plan och trappor av
fiberdukar eller gummibeklddnader. Vid spackling och klin-
kerbeldggning, eller vid efterlagning av fortagningar, klackar,
pallningsbrickor och liknande, r det l4tt hint att det rinner in
lite bruk 1 fogar som ska vara &ppna, med underkinda steg-
ljudsresultat som {&ljd. Olika produkter har olika riskmoment,
radgdr med tillverkarna. Allmént kan sfgas, att avstingningar,
fiberdukar och liknande bor vara synliga och skéras bort forst
nir alla vita arbetsmoment ir avslutade. Eventuella gjutrester
m.m. avligsnas 1 samband ddrmed, s3 att fogarna &r ppna.

bl

Undergjutning kortsluter flytande Gjutspill kortsluter elastiskt
trapphusplan mot vagg. upplagd trappa mot trapphusplan.
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6.3.3 Innervaggar i latt betong (med lattklinker eller
gasbetong)

Tunna och litta betongelement, t.ex. gasbetong, 1ittballastbe-
tong m.fl. ger ett speciellt resonansfenomen som medfér en
markant flanktransmission da de ansluts styvt mot massiva
bjdlklag eller viggar. Problemet kan avhjilpas effektivt med
elastiska fogar i knutpunkterna (8verkant och 1 sidled), t.ex.
genom att dreva med band av aldringsbestindiga polymerma-
terial eller mineralull. Observera att samtliga ldttbetongviggar
maste forses med sddana fogar, inte bara de ligenhetsskiljan-
de. Problemet &r vanligt i hus fran 1950 till 1970-talets bérjan
och undersdktes ingdende av professor Kihlman vid Chalmers
tekniska hogskola pa 1960-talet. Arbetet finns beskrivet 1 en
rapport 2. Se dven "Litthetonghandboken” och liknande
branschhandb&cker. Rorelsefogar bryter dven Sverféring av
stomljud fran installationer som sitter fast 1 de ltta elementen,
savida dessa inte ger styva bryggor 6ver rorelsefogarna.

fie .
hll = N

Tilliggsisolering anvinds ibland for att férbittra ljudisoler-
ingen mot ldtta betongelement, eller rent allmént f&r att rikta
upp utrymmen med sdttningsskador och dylikt. Det kan vara
vart att kinna till, att en gipsskiva pa en triregel tvirtemot
kan f&rsdmra bade luft- och stegljudsisoleringen, pa samma
sitt som parkett pa tunna underlag, se avsnitt 6.3.5. Tillaggs-
isoleringar av konstruktioner med ljudkrav bor bestdmmas

1 samrad med projektdr och sakkunnig. Det kan ricka med
att dndra regeldimension eller vilja tva lag gipsskivor for att
undvika besvirande resonanser. Mineralull i tomrummet har
marginell effekt vid 1aga frekvenser och kan sdllan korrigera
en ogynnsam kombination av skivor och luftspalt mot stom-
men. Luftspalten mot en tung vigg eller bjilklag bdr inte vara
mindre dn 95 mm da ytskiktet bestar av 2 lag gips eller mot-
svarande ytvikt. Skivor och reglar ska inte ha niagon kontakt
med viggen/bjilklaget.

*  Flanktransmissionens inverkan pa rumsisolering mot luftljud.

Speciell tillimpning p4 byggnader med innerviggar av litthetong-
plank. Chalmers Tekniska Hégskolas handlingar nr. 254. Kihlman T.

Goéteborg 1961, www.ta.chalmers.se.
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6.3.4 Innervaggar och bjilklag av tra, plat, gips och
sammansatta byggnadsmaterial

Innerviggar som byggs upp pa plats, eller monteras som
planelement, dr kinsliga bade f&r luftlickage och f&r kort-
slutningar mellan viggsidorna. De torrtitningar som ingér i
vissa produkter férutsitter normalt att anslutning gérs mot vil
utjimnade underlag.

Vid raa betongytor, elementfogar eller Gverhdjda bjélk-
lagselement maste man fGrst avjdmna ytorna, eller foga alla
spalter med ett utfyllnadsmaterial som &r bestindigt Sver tiden
och som tal normala rdrelser 1 byggnaden utan att spricka upp.

R

2 eldosor med tunn botten  Tomror som klams mellan vagghalvor.
ygg —rygg.

L

Uttag for installationer, t.ex. eldosor, bor inte géras “rygg-
mot-rygg” pa respektive sida av viggen, utan férskjutas minst
ett regelfack (med mineralull 1 facken).

Det kan vara frestande att kldimma fast tomrdr f6r el mellan
viggreglarna i en vigg med dubbelstomme, men f&ljden kan
bli att man far ta ned viggen efter underként resultat vid ljud-
méitning. Slutkostmaden blir d4 hdgre in om man gor rétt fran
bdrjan — en sjélvklarhet som Anda til att upprepas!

Detaljer for anslutningar mot vriga konstruktioner anges
av tillverkarna — dessa instruktioner baseras pa ling erfarenhet
och ir sillan tilltagna 1 dverkant. De b&r f6ljas noggrant {or att
avsedd funktion ska uppnas.

En vanlig orsak till att ljudisoleringen blir ligre &n férvantat
nér det giller litta skiljeviggar ir att ménga byggnadsdelar
(transmissionsvigar) samverkar. Var och en av dessa kan ha
en acceptabel ljudisolering, men sammantaget ger de alltfér

stora flankbidrag.
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Exempel: om kravet & R’ 35 dB mellan tvd kontorsrum, och
man viljer vigg, undertak, golv, ventilationssystem och en
installationskanal som alla har R 40 dB, sa kommer man att
fa R’ 33 dB, alltsd 2 dB underként! Om detta uppticks under
projekteringen korrigerar man exempelvis viggen till en 44
dB vigg och ldgger en barriir av mineralull ovanfér underta-
ket, s har man kalkylmissigt 35 dB. Men marginalen fér sma,
nistan oundvikliga avvikelser saknas, och en brist pa 1-2 dB
kan knappast skyllas pd utféraren. Problem av denna typ ska
hanteras vid projekteringen, inklusive val av rimliga siker-
hetsmarginaler 1 samrad med tillverkama.

Brister som férutses innan montage kan ofta férebyggas
med enkla tilliggsatgirder: drevning med skumplast eller
mineralull 1 genomf&ringar och fénsterbinkskanaler, mjuk-
fogning mot bjilklag och ventilationstrummor, gummilister
mellan vigg och undertak, en mineralullsskiva (barrifr) mel-
lan undertak och bjilklag ovanf&r vigg, en slits i den birande
golvskivan osv. Om bygghandlingarna ger otydliga anvisning-
ar kan entreprendren behdva lyfta fragor av denna typ med
ansvarig projektdr och sakkunnig.

6.3.5 Golvbelaggningar, torra golvsystem samt betong-
eller spackelbaserade golvsystem

—_— —
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Parkett pa tunna mellanskikt ger férsdmrad Iuftljudsisolering,
vilket ska beaktas vid dimensionering. Detta beror pa att
golvet ger en resonans mot bjilklaget som ibland kallas for
parkettresonans, men som géller for alla skivkonstruktioner
med smala mellanliggande luftspalter. Aven tilliggsisolerade
vaggar och undertak (med skivor pa reglar) ger resonanser
som forsdmrar ljudisolermgen for nagra frekvensband. Dessa
effekter ska beaktas vid dimensioneringen.
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Da bjilklaget dr tunt, t.ex. i bottenplattan till sammanbyggda
smahus, som delas med en litt 1igenhetsskiljande vigg
(vanlig konstruktion i radhus), uppfylls vanligen inte BBR:s
krav (ljudklass C) med trigolv pa en tunn underlagsmatta

(typ cellskummatta 2-3 mm). Delning av bottenplattan under
lagenhetsskiljande vigg bryter dverfdringen av ljud (se 6.3.1)
och kan vara en effektiv atgird om markfdrhallandena 1 Gvrigt
medger en delning (t.ex. fukt, radon, stabilitet och grundligg-
ning).

Golv med ytvikt stérre dn 25 kg/m? och mer &n 50 mm
elastiskt material (eller luftspalt) far en ddmpad resonans och
den horisontella ljudisoleringen klaras. Det finns flera kom-
mersiella golvsystem med bra ljudegenskaper. De kan ocksa
utformas i att trumljudet begréinsas (stegljud inom samma
utrymme), se nedan.

Vid tillval eller indring av byggnader dr det 14tt att gldmma
stegljudsddmpande skikt under golvbeliggningen. Plast- och
linoleummattor kan férses med ett tunt elastiskt skikt pa
undersidan, men 16sningen ska halla fér intryckning (mérken)
och slitage med de laster som kan férekomma. [ verksamhets-
lokaler 4r det vanligt med skrivbordsstolar, rullbord, pallyt-
tare m.m. Under klinker bér man vilja en 16sning som bade
ddmpar stegljud och som har tillricklig barighet, si att det inte
uppstar skador pa klinker och fogar vid normal belastning.
Tillverkarna, Golvbranschen och Byggkeramikradet har anvis-
ningar om godtagbara 15sningar.

Flytande golv fungerar bra nir de ar korrekt utférda, men
synbart oansenliga stomljudsdverforande kontakter mellan
golvet och byggnadsstommen reducerar ljudisoleringen mar-
kant. Spalten mot viggen bdr férbli Sppen, dven da fukt- och
temperaturrdrelser har medfort rérelser 1 golvet.

[ samband med 4dndrad anvindning, t.ex. di vindar inreds
till bostader, ar det vanligt att en flytande golvkonstruktion
som tidigare har fungerat bra inte ger tillrdcklig verkan f&r den
aktuella tillimpningen. Stomljudsbryggor dr en mgjlig orsak,
men vanligen &r det befintliga bjélklaget for 1att och tor vekt
for att fjaderelementen ska fungera som avsett. Férstyvningar
av befintliga bjilkar och en mattlig viktsbelastning av bjél-
karna med sand, stenkross eller befintligt brandtegel forbéttrar
férutsitiningarna for att fa acceptabla stegljudsnivaer vid laga
frekvenser. Ingjutning med massiv betong eller littklinker-
betong ska kombineras med en golvbeldggning som didmpar Flytande golv ska inte ligga
stegljud vid héga frekvenser, motsvarande atgéarder pa van- emot vagg.
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liga vAningsbjilklag. Andrad anvindning av vindar bér alltid
féregés av en projektering, savil av ljudisolering som mot
Gvriga krav 1 Boverkets foreskrifter och allminna rid, BBR
och i BAR. Det ir ofta klokt att gdra ett provmontage och
méta stegljudsisoleringen innan dndringen fullfdljs. Se vidare
1 SBUF-rapporten “Ljudisolering i bostadshus byggda 1880 —
20007, se fotnot 4.

Aldring i det elastiska skiktet paverkar bide flytande golv
och limmade mattor med stegljudsddmpande mellanskikt.
Aldringen paskyndas av fukt, alkali och tryckbelastning. Steg-
ljudsddmpande elastiska skikt ska darfor besti av aldringsbe-
stindiga material, som til den ndmnda paverkan mellan golv-
skikt och bjilklaget. Skador ir relativt vanliga och leder till
kostsamma atgirder. Materialgarantier bor omfatta en relevant
tidsperiod och anvindning av produkten i1 den aktuella miljon.

Bjilklaget maste vara helt plant di man avser att ligga
flytande trigolv pa tunna stegljudsddmpande mellanligg.
Tragolv méste utfdras sa att naturliga fuktrérelser inte hin-
dras, och s3 att “knarrljud” eller *anslagsljud” mot bjilklaget
undviks. Sadana ljud beror oftast pa att trigolvet inte ligger an
plant mot bjilklaget.

Trumljud, eller stegljud inom samma utrymme, &r en odn-
skad egenskap hos tunna och harda golvbeldggningar, savil
med tragolv som med uppgjutna flytande golv. I stora kontor,
skolor och lokaler dir man gir med harda skor, leker eller pa
annat sitt riskerar slag mot golvet, bér man vilja golvbelidgg-
ningar med acceptabla trumljudsnivier. Se avsnitt 4.

6.3.6 Dorrar, vikvaggar, blockvaggar m.m.

Vid granskning av de 1dgenhetsskiljande tamburd&rrarna
kontrolleras att skyltat typgodkinnande &verensstimmer med
bygghandlingen. Om det férekommer flera typer av dorrar &ar
det lampligt att ta in 1 egenkontrollen, att ritt dorr sétts pa ritt
plats (fran borjan).

Det ér tyvérr vanligt att tamburd&rrar 1 praktiken inte upp-
fyller den skyltade ljudklassen vid en filtmiming, men det be-
hdver inte bero pa fel 1 produkten. En enkel egenkontroll kan
gbras med ett papper som utvisar om tdmingslisterna ligger an
med lagom kompression for att det ska bli titt mellan dérrbla-
det och karmen. Provet gar till s4, att ett normalt skrivpapper
ladggs mellan blad och karm pa en sida i taget, drren stings,
pappret ska gi att dra ut med visst motstand men utan att sitta
fast sa hart att det gar sdnder.
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Dalig passning beror sannolikt pa:
+ att underlaget dr ojimnt

+ att det ir svart att borra hal f6r karmskruvarna med
tillracklig precision for att alla karmstycken ska komma 1
ritt ldge (4ven om hélen 4r korrekt utsatta), s att karmen
far en helt planparallell anliggningsyta mot dérrbladet.

+ att dorrbladet ir sa tungt att karmen blir sned under
montaget (efterjustering ar normalt nddvindig)

 att man mnte féljer tillverkarens montageanvisning fullt ut

Vid upphandling kan man efterfraga "faltméssiga” produkter
som gar litt att efterjustera, t.ex. genom att karmstyckena eller
gangjarnen kan flyttas nagot 1 sidled/hdjdled samt 1 djupled
(vinkelrdtt mot dérrbladet). I nagot fall 4r drevningen mellan
karm och viigg ofullstindig, vilket kan granskas okulirt. Over-
driven drevning kan deformera karmen, vilket leder till att
pappersprovet klaras nira hdrnen men inte mittpa respektive
karmstycke. Om dessa egenkontroller gbrs och korrigerande
atgirder vidtas, kan antalet underk&nnanden vid ljudmétning
sannolikt mmskas markant.

Vikviggar och blockviggar ger ofta ldgre ljudisolering 1
praktiken &n forvintat (se Nordtestmetod NT ACOU 086,
www.nordicinnovation.net). Det kan bero pa oférutsedd flank-
transmission eller lickage i anslutmingar (sirskilt om gummi-
lister m.m. skadas). Flanktransmissionen kan minskas genom
att ansluta mot massiva konstruktioner med hdg ljudisolering,
eller tillféra ddmpande fogar i bjélklag, Svergolv, viggar
och dverbyggnad. Utfyllnadsdelar ovanfér och vid sidan av
konstruktionen, samt olika typer av installationer, maste hilla
minst samma ljudklass som viggen. Att den sammanvigda
16sningen uppfyller ljudkravet kan kontrolleras med berdkning
enligt SS-EN 12354-1. Konstruktionerna &r kinsliga fér av-
vikelser 1 utférandet, och man bor ha kontakt med tillverkaren
redan vid projekteringen om vilka moment som ir kinsliga
under montaget.

6.3.7 Yttervaggskonstruktioner
Betongkonstruktioner dr som regel robusta nér det giller
ljudisolering utdt. Kénsliga punkter giller samverkan med 13-

genhetsskiljande vigg, dir man ofta forutsatt att anslutningen
ir styv. Se avsnitt 6.3.2.
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Litta ytterviggskonstruktioner med utvindig panel och en
vindfolie mot virmeisoleringen maste vara absolut tita utvin-
digt vilket séllan fungerar i 1angden. Springor 1 tripanelen 1
denna konstruktion innebér en helt otillricklig ljudisolering.
Konstruktioner med skivbaserade vindskydd bakom panelen
dr mindre kinsliga for luftlickage och bér anvindas dir man
har f6rh&jda ljudnivier utomhus, eller mot gangvagar, lekplat-
ser och dylikt dir passerande personer kan héra samtal eller
verksamhet inne 1 huset. Viggar med mineralull, luftspalt och
tjockputs har avsevirt béttre ljudisolering 4n viggar med cell-
plast och tunnputs. Vid ett byte av virmeisoleringsmaterialet
bdr man darfoér kontrollera att det inte far oavsiktlig inverkan
pa ljudisoleringen. Aven valet av uteluftsintag kan paverkas,
se nedan.

Anslutningar mot 14genhetsskiljande vigg paverkar savil
isoleringen mot ljud utifran som flanktransmission mellan
rum, och bygghandlingarnas instruktioner om delningar och
tatningar bor f6ljas noggrant. Vid litt ligenhetsskiljande vigg
maste en tung yttervigg goras tillrickligt tung, delas eller
slitsas for att begrénsa flanktransmissionen.

I de fall fasadsystem som innehaller aluminiumprofiler
anvinds si orsakas ofta en forsvagning av ljudisoleringen
mellan rum pa grund av flanktransmission direkt via fasad-
profilen, se figur 6.1. Leverantérer av fasadsystem bor kunna
redovisa data pa férvintad flanktransmission som sedan skall
vigas samman med Jvriga transmissionsvigar. Om sidan
information saknas kan detta atgérdas genom att fylla profilen
med sand eller ndgon form av isolering. Behovet av extrait-
gérder dr dock mycket svart att férutsiga. Dir kravet pa ljud-
isolering mellan rum &r begrinsat, R'w < 40 dB kan det ricka
med att k14 ena sidan av profilen med en ddmpmassa och en
utanpaliggande aluminiumplat.

Torr sand alt b
isolering B AT N
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6.3.8 Glaspartier, fonster, fonsterdorrar och tillhérande
brostningspartier

Vid granskning bdr man se efter att skyltningen av fonsterstor-
lek, glasning, antal och typ av titningslister, utfyllnadsmaterial
1 bréstning med mera dverensstimmer med bygghandlingen.
Tétheten kan granskas enkelt med det s kallade papperspro-
vet, se 6.3.6. De svarigheter som diskuteras 1 avsnitt 6.3.6
géller 1 hdg grad dven for fonster.

Litta utfyllnadsmaterial under t.ex. fonsterddrrar har som
regel avsevirt simre ljudisolering &n det glasade partiet. Mon-
taget maste gdras noggrant for att de ljudisolermgsvirden som
tillimpats vid projekteringen ska uppnés i praktiken, pa plats i
byggnad. Som schablon kan man utga frin att ljudisoleringen
t&r fonster och d&rrar 1 byggnad 4r 3 dB ldgre 4n 1 laborato-
rium (SS 25267 bilaga A), &ven om avvikelserna kan vara
bade stérre och mindre. Det r effektivare att vilja marginal
1 samrad med tillverkarna, med hansyn till de aktuella forut-
sdttningama, exempelvis vilken typ av fénster som avses samt
vilket monteringssitt som véljs. Antal och typ av titningslis-
ter, styvhet 1 karm och bige/ddrrblad och monteringsmetoden
paverkar lufttdtheten. Fonster som monteras maskinellt inne
pa fabrik, liggande 1 ett ytterviggselement, har bittre forutsitt-
ningar for att bli lufttita medan det 4r svarare att fa platsmon-
terade fonster helt tdta. Det finns exempel pd monteringssys-
tem som inte ger nagon forsimring av ljudisoleringen efter att
fénstret placerats 1 ytterviggen. Det 4r saledes god ekonomi
att beakta osikerheter i utférandet vid val av produkt.

6.3.9 Uteluftsintag och overluftsdon

Ljudisolering for uteluftsintag och verluftsdon redovisas
normalt som ett métviarde, da produkten monteras i en 10 m?
"ideal” vigg med ljudabsorberande pordsa virmeisolerings-
material, t.ex. mineralull. Sidana virmeisoleringsmaterial
bidrar i hdg grad till att ge hdga métvarden for produkterna.
Om virmeisoleringen istillet utgdrs av mer eller mindre téta
material med slutna celler, t.ex. littbetong och cellplast, blir
ljudisoleringen 1 vissa fall avsevirt ligre. Skillnaden kan bli
mer dn 15 dB! Ljudisoleringen kan ocksa bli avsevirt ldgre
dn forvantat om produkten monteras dikt an en tit yta, t.ex.
bjilklag, vigg eller en tvarregel. Man bér alltid radgdra med
tillverkaren om vad som giller da produkten monteras 1 den
aktuella viggtypen. Som en tumregel kan man utga fran att
man b&r ha minst 10 em mineralull pa alla sidor, och 30-60
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cm pa Svriga sidor. Placering av tva intag bredvid varandra,
eller invid en vigg, Skar ljudtransmissionen vid de 14gsta frek-
venserna. Effekter av sddana placeringar bor redovisas.

6.3.10 Vaggar, tillaggsisoleringar

Ibland uppstar oférutsedda situationer, dir man inte har tdnkt
pa att en vigg behdver tilliggsisoleras. I normalfallet b6r man
kontakta projektdren och den sakkunnige och be om anvis-
ningar. Nagra vanliga atgirder som kan dvervigas fr:

» tva lag gipsskivor skruvade dikt an mot insidan av befintlig

regelvigg (med ett lag gips) kan ge upp till 4 dB {érbittring
avbade R, och R,

» tva lag gipsskivor pa fristaende eller elastiskt infésta 45 mm
reglar och mellanliggande mineralull, som gér fria fran den
befintliga véggen, kan ge upp till 10 dB forbéttring. Om
reglarna har styv kontakt med viggen kan man istillet fa en
férsdmring vid liga frekvenser

* byte av utvindig panel, komplettering av vindskydd med
1-2 lag tunga skivor (i samrad med den fuktsakkunnige),
kan ge upp till 4 dB {Srbéttring av bade R, och R, |

6.3.11 Undertak

Ljudisolerande undertak utférs ofta med gipsskivor som hings
upp 1 nagon typ av elastisk anordning, t.ex. akustikprofiler,
glespanel pa fjdderelement och liknande. Rétt utférda ger
dessa en avsevird forbittring av ljudisoleringen, men de &r
kénsliga for kortslutmingar (stomljudsbryggor). Infistning av
tomrdr, belysningsarmaturer mm maste forberedas s att taket
torblir fritt rorligt mot bjilklaget. En enda felplacerad skruv
kan &deldgga ljudisoleringen!

6.4 Riskfaktorer — tekniska
installationer

Anvisningar f8r installation av utrustning med roterande eller
vibrerande enheter, t.ex. flaktaggregat, pumpar, kylmaskiner,
tvittmaskiner, torkskap, torktumlare, hissar, WC, kdksutrust-
ning m.m. behandlas i avsnitt 4 och ska ingi i tillverkarnas
dokumentation.

Vanliga brister, som leder till f&r hga ljudnivier fran bygg-
nadens installationer, beror pa att anslutningar eller upphéng-
ningar gors pa ett oldmpligt sitt. Infistning mot 14tta konstruk-
tioner ska 1 princip undvikas helt.
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Stomljudsbryggor kan orsakas av elkablage och vattenrdr, se
avsnitt om véggar och flytande golv ovan.

Vibrationsisolatorer som inte utformats korrekt ger for dalig
fjadring, sirskilt da de sitts mot eftergivliga underlag. Vibra-
tionsisolatorernas nedfjadring under maskinens egentyngd ska
vara ritt dimensionerad. Vanliga brister beror pa att isolatorn
inte placeras ritt eller att viktbelastningen 1 praktiken avviker
fran vad som férutsatts vid dimensionering. Det kan dérfor
vara klokt att géra praktiska prover under montagetiden fr att
uppticka och férebygga eventuella problem.

Strémningsljud 1 ventiler och luftdon beror ofta pa att
tryckfdrdelningen inte stimmer med vad som har projekterats.
Avstick till don eller radiatorer néra flakt respektive cirkula-
tionspump kan ge hdgre tryck an avsett. Ljuddata f6r radia-
torventiler kan bestimmas enligt Nordtestmetod NT ACOU
101, man bdr darfdr fraga leverantdren om uppgifter och vilja
tysta produkter. Ljud frin radiatorsystem beror ofta pé att man

Elastiskt mellaniigg KV/VV mcn inte
radiatorstam
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Produktion — riskanalys

inte fatt ut all luft ur systemet och man kan fa s.k. kavitation
av luftbubblor 1 vattnet 1 anslutning till ventilen. Man kan
minska eventuella ljudproblem med hjilp av vakuumsugning
av radiatorkretsen, forutsatt att ventiler m.m. klarar undertryck
kortvarigt.

Sidosprang 1 avloppsrdr medfor vibrationer fran nedstdr-
tande vatten som alstrar ljud 1 styvt anslutna konstruktioner.
(pendlar och stift). Avloppsrdr i 14tta material ger avsevért
hdgre ljud och vibrationer 4n i1 tunga material. Mandvrering av
vattenventiler ger s.k. slag-i-r8r, som sprids som stomljud.
Elastiska material mellan rérsvep och stomme bryter denna
typ av ljudéverforing,.

6.5 Riskfaktorer — ljudabsorption och
efterklangstid

Ljudabsorberande undertak, viggskivor, skirmar och textilier
far olika ljudabsorption vid olika avstand fran viggar och tak.
Detta beror pa att luftspalten bakom absorbenten underléttar
luftstrémning genom produkten. Montering dikt an medfdr f&r
de flesta produkter samre ljudabsorption, men det finns pro-
dukter som utformats sérskilt for detta dndamal. Tillverkarna
deklarerar ofta vilka ljudabsorptionsvirden som kan forvintas
vid olika avstind till stommen. Projekterade avstand (bygg-
handlingen) ska darfor f8ljas.

Antalet ljudabsorbenter ska framga av bygghandlingarna.
En vanlig miss ir att man inte beaktat de ytor som ticks i av
harda (ljudreflekterande) material, t.ex. dér man ersatt ljudab-
sorbenten med slita gipsskivor eller metallkassetter som bér
installationer, skyltar, armaturer, detektorer m.m. Det &r inte
ovanligt att 20-40 procent av ljudabsorbenterna ticks eller
ersatts, vilket medfdr underkénnande vid granskning om detta
inte har beaktats vid projekteringen. Det gir oftast bra att siitta
mindre féremal (10-20 cm breda) direkt i eller mellan ljudab-
sorbenterna, utan att férlora nigon nidmnvérd ljudabsorption.
Nedpendling av trummor och liknande (istéllet f6r montage
dikt an) medfor att ljudabsorbenterna exponeras f&r ljud.

Ljudabsorbenter maste ha Sppningar i ytan. Overmalning
medfdr darfor risk fOr att absorbenten forstdrs helt. Perfore-
rade skivor med ljudabsorbenten pa baksidan kan strykas eller
rollas tunt, men sprutmilning sitter igen Sppningarna.
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Montering av ljudabsorbenter i nedpendlade “6ar” med

fr1 lufteirkulation mellan ovan- och undersida, medf{or att
ljudabsorptionskoefficienter som bestamts for heltackande
skivor (eller med tickta kanter) inte kommer att stimma. Vid
laga frekvenser far man en akustisk “kortslutning” som ger
lagre ljudabsorption. Vid mellanfrekvenser fir man istéllet en
térhdning, pa grund av att ovansidan ocksa absorberar ljud.
Hygieniska aspekter bor beaktas vid utformningen.

[ rum med mindre mingd mredning eller stora parallella ytor
finns risk for "stdende vag” och "fladderekon” som uppfattas
negativt av brukare. Detta behdver inte betyda att det &r fel
pa de ljudabsorbenter som har monterats, inte heller att de har
monterats pa ett felaktigt sitt. Problemet kan bero pa rumsut-
formningen och mredningen, se vidare i avsnitt 4 och 7.7.
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Verifiering, kontroll och
redovisning av ljudklass

7.1 Allmant

Verifiering av projektering gbrs med berdkningar och erfar-
enhetsmissiga beddmningar av de aktuella konstruktionerna.
Verifieringen gors mot de faststillda bygghandlingarna, in-
klusive forandringar som gjorts under produktionsskedet. Vid
verifiering med berdkning tillampas reglerna 1 SS 25267 och
SS 25268 1 alla utrymmen, utan avsteg:

”Verifiering med berdkning ska visa att valda konstruktioner
medfor att funktionskraven kommer att innehéllas i eller
mellan samtliga typer av utrymmen som omfattas av krav
inom respektive bostad.”

Vid verifiering med berikningar godtas alltsa inte nagon
medelvirdesbildning mellan utrymmen inom en bostad, ¢j
heller att avsteg gors fran kraven (undantaget sidana avsteg
och tilldgg som forts in 1 programhandlingar och avtal och
som inte strider mot BBR). Ingangsvérden for produkter och
konstruktioner bestdms med metoder enligt avsnitt 5, inklusi-
ve ldmpliga sikerhetsmarginaler. Man bdr himta in detaljerad
information om hur konstruktionerna har utforts i praktiken
och rikna pa mdojliga avvikelser. Verifiering av funktion i
Jardig byggnad med berdkningar maste avse samma produkter
och konstruktioner som har anvints 1 byggnaden och madste
kombineras med granskning av utforandet 1 byggnaden, se
nedan. Berdkningar utan granskning av utférandet kan inte
utgdra underlag for verifiering av funktion 1 byggnad eller
utlatande om ljudklass.

Verifiering av produktion (granskning i byggnad) kan gdras
genom att granska produkternas mirkning och dimensioner,
tathetsprov samt en allmfn okuldrbesiktning av utférandet
mot bygghandlingarna. Granskningen bor mnefatta sadana
detaljer 1 utférandet som &r kinsliga ur ljudsynpunkt. Det kan
exempelvis handla om inverkan av otitheter eller otillrdcklig
samverkan i1 knutpunkter mellan stomelement som medfor
storre flanktransmission én forvéntat. (se avsnitt 4 och 6).
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Verifiering av funktion i fardig byggnad med mdtningar 1
byggnad gdrs enligt standardernas anvisningar. De standarder
som anvisas for verifiering av ljudisolering och installations-
ljud &r relativt komplicerade att tillimpa och resultaten kan
paverkas av férhallanden pa mitplatsen. Vid mitming b&r man
ordna med bra méitférhallanden och kontinuerligt Svervaka att
varken sporadiska eller kontinuerliga bakgrundsljud paverkar
miétvirdena. Exempelvis kan det vara svart att skilja ut trafik-
ljud fran installationsljud eller ljud fran verksamheter inom
byggnaden.

Mdtningar som gors under produktionsskedet, 1 icke-fardig-
stdllda byggnader, kan ge virdefull information om de valda
konstruktionerna klarar ljudkraven. Korrigerande atgérder
kan vidtas innan resterande delar av huset fardigstills. Men
det &r sirskilt krivande att genomfra mitningar med god
noggrannhet under de férhillanden som rader pa en byggar-
betsplats, och man riskerar att dra missvisande slutsatser av
mitresultaten. Mitningar bér darfor gdras, nér det inte pagar
nagon verksamhet pa byggplatsen (helt tyst), med alla ytskikt,
fénster, tamburddrrar och installationer pa plats. Eventuella
provisoriska tillstingningar av ddrr-, fonster- och schaktdpp-
ningar maste géras med tunga skivor som titas effektivt mot
stommen.

Det dr normalt fordelaktigt att basera verifieringen av
ljudkraven pa en kombination av berdkningar, granskningar
av utforande och mdtningar i byggnaden. Da kan eventuella
avvikelser och brister dels upptickas tidigare (och korrigeras
till ligre kostnad), dels kan orsakerna till bristen redas ut.

Vid verifiering med enbart métning 1 fardig byggnad far man
besked 1 sent skede om det uppstétt en brist och orsakerna till
bristen &r ibland svara att hirleda.

[ de f8ljande avsnitten ges en del praktiska tips som kan
minska osdkerheter 1 matningar och berdkningar.
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7.2 Luftljudsisolering

Metod fér mitning i1 byggnad (mellan rum): SS-EN ISO 140-4
I en jamforelsestudie fér Nordtest '° och i samband med in-
terna utbildningar har ett antal mittekniker fran olika féretag

studerats under sitt arbete. Granskningen har resulterat i nagra
rekommendationer, som kan anvandas for att férbattra méat-
noggrannheten:

s midtutrustningen bor kontrolleras i god tid fore mdttillfillet,

for att sdkerstilla korrekt funktion.

— Dérmed undgar man en killa till onddig stress pa
métplatsen, som kan leda till felaktiga beslut.

— Vid kontroll av givarnas kinslighet med kalibrator ska
métvirdet jam{dras med den nominella kinsligheten enligt
givartillverkaren eller mot en kalibreringslogg.

— Avvikelserna bor ligga inom 0,1-0,2 dB mot férvintade
virden.

— Ar de stdrre bér inte analysatorns ingdngskinslighet
Justeras utan att man forst har férvissat sig om att bade
givare och kalibrator fungerar normalt

kalibrering, dvs. en kontroll av attf utrustningen fungerar
normalt, ska govas sdvdl fove som efter mdtning.

— Om ett fel uppticks far man maojlighet att spéra vilka
tidigare genomfdrda mitningar som kan ha paverkats av
defekter 1 utrustningen.

— Det &r en f&rdel att kunna kontrollera givarna mot
tva kalibratorer, varav den ena behills inne pa foretaget
(referenskalibrator)

mdtstandarderna ska finnas med pa mdtplatsen.

— Det &r svart att komma ihig alla instruktioner och regler
som ska 1akttas, sdrskilt om aktuell métmetod inte anvinds
ofta.

avstandet mellan mikrofonpositionerna och mot rummets
begrdnsningsytor varieras for lite, sdvskilt avstandet till
golvet.

— Det &r vdsentligt att standardens regler f6ljs angiende en
bred och djup férdelning av mikrofonpositioner (svep) dver
hela rummets volym.
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— Om man viljer att mita enbart 1 en del av ett rum, t.ex.
vardagsrumsdelen av ett kombinerat kdk/vardagsrum, si
ska alla parametrar avse endast detta utrymme (V, S, Lp, T)

s vid manuell svepning bor mikrofonen placeras i en kort
bom, med vibrationsisolering av mikvofonen och kldmmor
Jor mikrofonkabeln.

— Handhallen mikrofon bor undvikas.

— En kontroll bér genomfdras innan métning, av att hela
svepet kan genomforas utan att operatdren behover flytta
pa sig, eller att mikrofon eller kabel r&r sig och alstrar
stérande ljud.

— Svepet ska genomf&ras 1 jAmn hastighet och vara lika
fran gang till gang.
— "Improvisering” av svepbanan leder till att vissa positio-

ner far en hdgre viktning 1 rumsmedelvirdet och banan blir
14tt kortare &n avsett.

— Anvisningen i SS 25267 bilaga H med fyra jamnt {or-
delade mikrofonbanor i rummet dr utformad for att ge ett
systematiskt arbetssitt med god repeterbarhet

» miitning med endast en hogtalarposition och/eller eft
mikrofonsvep anvinds ibland som en kompromiss, for aft
spara tid.

— Om mitvirdet ligger mer dn 3 dB fran ett krav kan en
sddan Gversiktlig mitning mdjligen ge anviandbara resultat,
men ligger man nirmare kravet bér métningen genomfdras
helt enligt standard.

— Vid méitming ned till 50 Hz 4r tva hdgtalarpositioner
nddvindiga.

— Tidsitgang och f&ljdkostnader f&r utredningar som
beror pa undermaliga méitningar r av en helt annan
storleksordning &n den tidsbesparing som kan gdras vid
méitming.

— Rapportering av férenklade mitningar bér visa mycket
tydligt att resultatet bestdmts med en férenklad metod och

inte med referens till de standarder som anges 1 SS 25267
eller SS 25268.

— Det racker inte att skriva in det forenklade sittet att mata
som “avvikelser fran standard”,
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o hogtalaven ska inte placeras fov nira golvet.

— Vid mitning nerat eller horisontellt ska hdgtalaren stéllas
upp pa ett vibrationsisolerat stativ.

— Mikrofonstativet bér ocksa vara vibrationsisolerat,
sirskilt om det stills pa ett tunt flytande golv (t.ex. parkett
pa foam),

» hogtalaren ska avge en jimn brussignal ver alla
métperioder, sirskilt vid enkanalig matning (mitning av
sandarrum och mottagarrum gors 1 f6ljd).

— Detta ska kontrolleras med jimna mellanrum och
dokumenteras.

— Man bor undvika att 14ta hdgtalaren std pa mellan
méitningama, eftersom uppvarmning kan férindra
kénsligheten och dirmed den akustiska uteffekten,

s Jdvervakning av signal/brusforhdllandet i signalen bov
ske kontinuerligt under mdtning, om mojligt gdima via
medhdrning av mikrofonsignalen i horlurar.

— Vid manuellt svep bor analysatorn redovisa en tidssignal
f&r métperioden.

— Skillnader mellan maxmalnivier och ekvivalentnivier
t&r perioden &r en indikator som kan visa om det intréffat
nagon stérning.

— Att bara stdnga av och sitta pad bruset, och ”se om man
har marginal till bakgrunden” 4r normalt inte tillrdckligt for
att sdkerstilla att mdmingen ger ett korrekt resultat, sirskilt
inte om marginalerna till bakgrunden 4r sma.

— Detsamma giller visuell vervakning av ljudnivaerna pa
en liten instrumentdisplay, som inte visar tillrdckligt tydligt
att stérningar har intriffat som paverkar slutresultatet.

— En stdrning med samma ljudniva som méitsignalen ger

3 dB héjning, vilket kan visas som en 1 mm rdrelse pa
displayen pa vissa instrument — detta ger inte en tillrdckligt
sdker Gvervakning.

o vid efterklangsmdtningar dr det Idmpligt att granska
efterklangsforloppen okuldrt, sdrskilt vid de ldgsta
Jfrekvenserna.

— Analysatorernas automatiska utvérdering av
efterklangsfrlopp och efterklangstider (regressionslinjens
lutning) blir ofta felaktig vid 1aga frekvenser.
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— Mitingar med s.k. deterministiska metoder enligt ISO
3382-1, t.ex. si kallade MLS (maximum length sequence)
eller svept sinus, dr avsevirt stabilare &n metoden med
avbrutet brus.

— En 8kad medelvirdesbildning, och granskning av
standardavvikelsen mellan individuella mitningar, ger

en uppfattning om medelvirdets stabilitet. Sa kallad
baklangesintegrering (Schroederintegrering) ska bara goras
av impulssvar. Vid efterklangsf&rlopp med avbrutet brus
introduceras ett fel som leder till f6r langa efterklangstider.
Men en rimlighetskontroll kan &nda géras av de ldgsta
frekvenserna med hjilp av baklingesintegrering, darfor

att man da jAmnar ut efterklangsférloppet och underlittar
utvirderingen. Sa kallade ensemblemedelvirdesbildning
av efterklangsforlopp med ett utdkat antal fixa mikrofon-
och hégtalarpositioner ger ocksa en utjamning av
efterklangsférloppen.

s bestamning av skiljearea och mottagarrumsvolym kan
skilja sig viisentligt mellan olika mdtoperatorer.

— I Nordteststudien finns ett antal exempel. Standarden
[SO 140-14 ger en del rad om hur man kan g till vigai
olika situationer, dir geometrierna ar komplicerade.

— Det viktigaste &r att métrapporten innehaller uppgifter
om hur area och volym har bestdmts, s att omrikning kan
gdras vid ett senare tillfdlle om det &r motiverat.

— D4 begransningsregeln ar tillimpliga blir inte detta
problem lika aktuellt

o rimlighetskontroll bor givas av uppmdita ljudnivder, va-
riationen mellan mikrofonpositionerna och den berdknade
ljudisoleringen.

— T ISO 140-14 ges diagram for vilka variationer som
kan anses normala med hinsyn till rumsvolym och
efterklangstid 1 det aktuella utrymmet

— kontroll mot en &verslagsberdkning enligt EN 12354,
med hénsyn till de konstruktionstyper som avgrinsar
matrummen.

s midfoperatover behdver dterkommande franings- och
uthildningstillfillen, dven de mer erfarna. Mdtfovetagen
bor sdkerstilla relevanta utbildningsinsatser inom sitt
ordinarie kvalitetsarbete,
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de tekniker som arbetar med att mdta ljudisolering bor
genomfora en riskanalys:

— vilka moment kan ga fel ute i filt,
— vilka konsekvenser far de,
— vad kan gdras f6r att mimimera risken for fel, respektive

— vad kan gdras for att sikerstilla att fel uppticks och
korrigeras?

Detta géller hela kedjan av handelser till fardig rapport. Fran
riskanalysen kan forebyggande dtgirder inarbetas i métruti-

nerna pa féretaget

Berdkning (mellan rum): SS-EN 12354-1

I samband med Nordteststudien '° och vid praktisk tillampning
av berdkningsmetoden 1 SS-EN 12354 i olika sammanhang,
har nagra viktiga faktorer iakttagits som bidrar till att ge stérre

noggrannhet 1 berdkningsresultaten:

de verkliga forhallandena maste approximeras med
berdikningsmodellen.

— Det viktiga ar da att modellen innehéller de viktigaste
energitransportvigarna, inte att den ser ut exakt som 1
verkligheten.

— Oregelbundna knutpunkter ingar i EN 12354, men
det saknas erfarenheter av hur representativa dessa r 1

praktiken.

— Konventionella T och X knutpunkter (mellan 3
respektive 4 plattor) har visat sig fungera vil 1 praktiska
tillampningar

ingdende konstruktioner och produkter ska vara vl doku-
menterade, i enlighet med avsnift 5

berdikningsresultatens tillforlitlighet och dess
dverensstimmelse med mdfresultaten, dr helt beroende av
att utforandet i byggnad motsvarar de forhallanden som
gallde da indata for konstruktionerna bestimdes.

— Inverkan av toleranser i utférandet bor beaktas genom att
rikna med nagot férsiktiga virden.

— Exempelvis dr en pagjutning av ett férspént bjilklag ofta
nagot tunnare pa mitten pa grund av dverhdjning

ddr man dv osdker pa hur en konstruktion eller en
knutpunkt fungerar ndr det giller [judfransmission, bor
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modellen varieras for att det ska vava mojligt atf se i vilken
grad denna osdkerhet pdverkar slutresultater.

— Ar kinsligheten fr osikerhet i antagandet stor br
analysen kompletteras.

— Detta kan gdras vad avser stomljudsbryggor,
luftlickage och samverkan av konstruktioner som minskar
flanktransmissionen.

— Riskkonstruktioner bér markeras pa bygghandlingarna,
sd att utférandet motsvarar det som frutsétts vid
berdkningarna

s berdkningsmetoden underskattar transmission genom
knutpunikter mellan massiva och ldtta element (1. ex.
tribjilklag, ldtthetong, tunna gipsblock, sandwichelement).
Se avsnitt 4.4.2.

7.3 Stegljudsisolering

Mitning i byggnad (mellan rum). SS-EN ISO 140-7

Stegljudsapparater som anvands vid verifiering ska upptylla

krav enligt SS-EN [SO 140-6, -7 och -8 vilket bor bestyrkas

med kalibreringsintyg fran tillverkaren eller ett oberoende

provningsstille. Mer information om kalibrering och vanliga

fel pa apparaterna redovisas i metodblad fran SP (http:/www-

v2.sp.se/energy/acoustics/files/Stegljudsapparater. pdf). Stegljusapparat fabrikat

Det &r vanligt att apparater som anvénts under en tid har Bruel&Kjaer. Kalla: SIS

. 12 . o - 1o teknisk rapport 2007:15.

t&r 14g fallhastighet pa hamrarna, for 1ag slagfrekvens och

deformerade hammarhuvuden. Defekterna resulterar 1 ligre

stegljudsnivier, vilket ger "béttre” métvirden. JAmfort med en

kalibrerad maskim kan skillnaden vara ca 1-2 dB. [ samband

med en ansvarsfraga fr det en fordel f6r métfSretaget, att

kunna styrka att apparaten uppfyller gillande krav och den bor

dérfér vara kalibrerad.

Berikning (mellan rum): SS-EN 12354-2

Férutom det som sagts under féregaende avsnitt om luftljud,
kan tilliggas att man b&r rikna med att stegljudsddmpande
material 4ldras nagot. Hardnande material innebér att steg-
ljudsddmpningen vid hdga frekvenser minskar. Exempel pa
detta visas 1 rapporten till Byggkostnadsforum, se referens 2.3.

Nir det giller avgrinsning av mottagarrummets volym, se
avsnitt 4.4.2.
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7.4 Ljudisolering mot trafik och andra
yttre ljudkallor

Miitning i byggnad (in till rum). SS-EN ISO 140-5
[ méanga fall kan en dversiktlig kontroll géras av att ljudisoler-
ingen r godtagbar, genom att méta ljudnivier i rummen under
tiden trafikméngderna och andra férhallanden &r representativa.
Om nivaerna di ir avsevirt ligre dn kraven kan detta ersiitta
en komplett ljudisoleringsmétning enligt ISO 140-5 savida inte
boende eller brukare patalat stérande ljud. Om nivaema &r hé-
gre dn férvintat bér man sikerstilla att 1jud fran installationer
eller verksamheter inom byggnaden inte str mitningen. Mit-
ning av ljudisoleringen med hdgtalare enligt SS-EN SO 140-5
ir en tillforlitligare metod, eftersom man da sjilv kontrollerar
ljudkillan och kan héilla en god marginal till bakgrundsljuden.
[ hindelse av att brister konstateras vid métning, bér man
forst granska alla titningar och att konstruktionerna dver-
ensstimmer med bygghandlingarna. Téthet 1 drevning och
fogning mellan karm och vigg inspekteras okulért med
avtagna foderlister. Aven sma sprickor i fogen ska 4tgiirdas.
Tétning mellan fonsterbagar och karm kontrolleras med det
sa kallade pappersprovet, se avsnitt 4.6.1. Glastjocklek mits
med relevant utrustning eller sa kan hela fonsterbagen vigas.
Glas viger cirka 2,5 kg/m?/mm. Dérefter kan det faststéllas
vilka konstruktioner som inte har tillricklig ljudisolering med
sa kallade delisolermgsmitningar. Detta kan gdras genom att
tejpa mitt for fogar och titlister, eller tdcka for olika bygg-
nadsdelar. Dérefter méts ljudisoleringen om och resultatet
jam{fdrs med teoretiskt berdknade virden. Observera, att tick-
ningen ska begrinsas till den del man vill kontrollera. Genom
att stdlla en mineralullsskiva mellan glasen och limma en tunn
stilplat mot innerglaset (med icke-hardnande fotolim eller
dubbelhiftande tejp) kan man avgdra om ljudisolermgen Skar
som forvintat. Om inte, si beror bristen pd andra faktorer 4n
fénsterglasen. Tejptitning visar om lister m.m. fungerar som
avsett. Mineralull och tva lag gipsskiva som ticker hela féns-
terSppningen inifran, samt en skiva for uteluftsdonen, block-
erar ljudtransmission genom Sppningarna och visar om yt-
terviggen fungerar som avsett. Mitning med intensitet enligt
[SO 15186 ir ett snabbt och relativt tillférlitligt sétt att virdera
olika konstruktioners delisolering. Delisoleringsmétningar bor
utfdras av métpersonal med byggakustisk erfarenhet.
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Berikning (mellan rum): SS-EN 12354-3, 85 25267 tabell
C4 och bilaga D

Verifiering gors mot det varde som man raknat med vid di-
mensioneringen. Om f&nstren har avsevirt férindrade dimen-
sioner, eller flera tonster sitter tétt thop, kan ljudisoleringen
vid laga frekvenser bli 14gre 4n de virden som angivits for ett
providnster med standardiserade métt. [ ISO 14351 ges vissa
indikationer pa forvintade variationer.

Vid métning utomhus med ett antal fordonspassager som
underlag kan medelvirden och standardavvikelser f6r maxi-
malnivaer beriknas for aktuell tidsperiod. Se dven avsnitt
4.5.4.

7.5 Ljudtrycksniva pa uteplats

Mitningar gdrs enligt de fértecknade Nordtestmetoderna, se
SS 25267 och SS 25268. Mitresultaten ska korrigeras mot de
trafikméngder som géller som arsmedelvérden. Det dr dock
lAmpligt att mitningarna gérs under representativa férhallan-
den, vid normala trafikméngder, vdderleksforhallanden mm.
Enstaka h#indelser, t.ex. passerande fordon som uppenbart har
hdgre ljudalstring &n vad som &r lagligt (bristfalliga ljudddm-
pare) bér undantas helt frin métserien.

Vid berdkningar b&r alla relevanta mgangsvarden inga, t.ex.
byggnaders form och lage, marktyper, trafikférhallanden for
olika vigstrickningar. | den mén utformningen inte &r fast-
slagen dr det 1Ampligt att gdra alternativa modeller och se vad
som paverkar slutresultatet. Det dr Snskvirt med en upp-
skattning av osikerheten i berdkningsresultaten med ledning
av osikerheter 1 sivil metoden (schablonvirde fran tidigare
studier) som osidkerheter 1 den aktuella modellen (specifik for
projektet).

Berékningar: Nordiska berdkmngsmodellen for trafikbuller
(1996) eller Nord2000 (se SS 25268). Se vidare i avsnitt 4.5.4.

7.6 Installationer

Det ir ofta svart att bestimma ljudnivier frin installationer
med god noggrannhet. Bakgrundsljud fran trafik och verksam-
heter mom byggnaden stér mitningen. Man b&r darfér ordna
sa att mitningen kan dvervakas, t.ex. genom att ha medhdr-
ning pa mikrofonsignalen. Skillnaden mellan maximalniva
och ekvivalentniva &r stabil fr manga typer av installationer
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och kan bestimmas for ett antal mitperioder. Enstaka avvikel-
ser dr en indikation pa att mdmingen har stérts av en enstaka
hindelse. Medelvirdesbildning g&rs med férdel ver ett stérre
antal korta métperioder. Samtidig mitming av vibrationer

eller ljudniva invid ljudkillan m&;jliggdr att ovidkommande
ljudstdrningar kan separeras ut.

Observera att SS-EN ISO 16032 (avsnitt 6.4) foreskriver att
medelvirdesbildning av savil ekvivalentnivier som maximal-
nivier ska ske genom att upprepa mitningarna till dess antalet
delmitningar &r stdrre dn skillnaderna mellan delméitningarna.
Ljud fran strémmande vatten och roterande maskiner kan va-
riera avsevirt mellan olika delmétningar. Medelvirdesbildning
ar nddviandig for att fa stabila méitresultat som kan korreleras
med de berikningar som genomfdrs under projektermgsfasen.
Det betyder dock, att enskilda métningar kan fa resultat som
avviker fran det uppmitta medelvirdet.

Luftljud

— Mitning 1 byggnad (luftljud 1 rum): SS-EN ISO 16032, SS-
EN ISO 10052

— Berikning (8verhdrning mellan rum): SS-EN 12354-1

— Berikning (ljudalstring 1 rum): SS-EN 12354-5

Nyman och Danielsson ger ett antal praktiska rad och enkla
dimensioneringsregler 1 boken Ljuddimensionering av ventila-
tionssystem *°.

Stomljud

— Mitning 1 byggnad (maskiners killstyrka): EN 15657-1
(laboratoriemetod) eller forslag till Nordtestmetod NT
ACOU (fdrenklad filtmetod med stegljudsapparat),
(utbredning) [SO 10848

— Berikning (mellan rum): SS-EN 12354-5
Mitming av ljud fran spolning 1 WC gors enligt SS-EN [SO

16032. Ljudtrycksniva fran WC-stol ska innehélla samma
ljudnivikrav som anges for installationer minskade med 5 dB.

*  Tjuddimensionering av ventilationssystem. H Nyman, S Danielsson.

Forlag Formas (Byggforskningsridet) www.formas.se Beteckning
T11:1998. ISBN 54058155.
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F&r stomburet [jud fran som uppstér vid normal anvindning
av WC kan den metod som beskrivs 1 Nordtest teknisk rapport
203 * tillampas (med var Sversittning fran engelska):

[ avsnitt 7.5.3.4 i Nordtest Teknisk rapport 203 * forslas en
méitmetod enligt foljande: Ett speciellt matrér konstrueras
med 750 mm lingd och 36,8 mm innerdiameter, ett rér med
40 mm vtterdiameter och tryckklass PN6 borde vara limpligt.
Den ena dndan av réret forsluts med en konisk gummipropp
med storsta diameter 40 mm och minsta 34-35 mm. Proppens
lingd bor vara 35 mm. [ mitten pa proppen borras ett hil med
diametern 5 mm.

Réret monteras sedan med underkanten av proppen 1,0 m
Gver vattenspegeln i toaletten och fylls sedan med vatten.
Roret ska ta 20 s att tdmma, och tiden kan justeras genom
att trycka in alternativt dra ut proppen lite grann.
Ljudtrycksnivan mats i mottagarrummet under de 20 s det tar
for roret att bli tomt. Det slutliga resultatet beriknas som ett
energimedelvirde av tre pa varandra féljande rértdmningar.

40 Figur 7.1
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Nordtest tec report 203. Measurements of the acoustical properties
of buildings — additional guidelines. H. Olesen, Delta Akustik &
Vibration, Arhus 1992. ISSN 0283-7234. Tillginglig pi
www.nordicinnovation net/nordtest.cfm
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Det ir visentligt att genomfora hela den métprocedur som
anges 1 ISO 16032, avsnitt 6.4. Méitmetoden har provats
praktiskt och féljande delresultat illustrerar hur ljudnivan kan
variera mellan enskilda delmétningar, se figur 7.1, dir man
varierat traffpunkten 1 vattenspegeln.

Vid provning av ljud frin tvittmaskiner som centrifugerar

=B_oF kan man belasta maskinen med en b&jd stilplat som fésts mot
‘ o tvittrummans insida ldngs cirka 25-35 procent av trummans
|i N omkrets. Belastningens vikt bor vara cirka 0,3 kg f6r mindre
maskiner och 1,0 kg for lite storre fastighetsmaskmer (fér

S gemensam tvittstuga), dock hdgst vad maskinen kan arbeta
med, utan att eventuella dverlastskydd 16ser ut eller det finns
risk fr skador pa grund av obalanskrafter.

7.7 Efterklangstid och
ljudabsorptionsarea

Miitning i byggnad (efterklangstid i rum): SS-EN ISO
3382-2, 8502 52 64

Se avsnitt 7.2 angdende okuldrgranskning av regressionslinjer
till efterklangsf&rlopp.

Berdkning (efterklangstid i rum). SS-EN 12354-6, SS
25267 bilaga E

Vid berikning b&r man vara observant pa ljudabsorberande
och ljuddiffuserande verkan av inredningen. I rum med min-
dre méngd inredning eller stora parallella ytor finns risk for
“staende vag” och “fladderekon” som uppfattas negativt av
brukare. Beriknade virden som baseras pa helt diffusa ljudfilt
kommer att ge kortare efterklangstider &n jamf&rande mét-
ningar. Instruktioner om atgérder finns 1 SS 25268.

Vid granskning i byggnad b&r man vara observant pa
f&ljande:

+ att ljudabsorbenter sitter pa foreskrivet avstind och &r av
ratt typ

+ att tilliggsmaterial pa baksidan av ljudabsorbenterna &r
korrekt monterat

* att den area som ticks av ljudabsorbenter motsvarar vad
som har foreskrivits (avriknat tickande féremal bredare
an 10-20 c¢m som monterats dikt mot absorbenten, eller
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ersatt denne, t.ex. belysning, kylbafflar, skyltar, givare och
luftdon.)

* att byggmaterial, mébler och §vrig inredning motsvarar
vad som har foreskrivits

Se 1 &vrigt anvisningar frin aktuella leverantSrer (tillverkare)
och 1 standarden SS 25268.
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Bibliografiska uppgifter om de publikationer som handboken
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Det finns manga goda exempel som visar hur man kan
na de uppsatta ljudmalen med rimlig sakerhet. Detta

kan géras om man har tillrackliga kunskaper och arbetar
strukturerat och noggrant med att planera ljudfragorna i
ett byggnadsprojekt. Handboken ar darfér utformad som
ett komplement till standarderna for ljudklassning av
bostader och lokaler, som specificerar olika ljudkrav som
kan stéllas pa en byggnad i bruksskedet.

Handboken ar indelad i avsnitt med olika inriktning
och detaljeringsgrad. Boken klargér bl.a. olika
aktorers ansvaromraden, roller och ansvarsférdelning
i byggprocessen. Den beskriver ocksa hur en
ljudskyddsdokumentation, som styr hanteringen, kan
utformas och om hur tekniska rad om tillampning av
ljudklassningsstandarderna ska hanteras.

Handboken ar framtagen for att underlatta fér olika
aktorer att bryta ner reglerna i Boverkets Byggregler,
BBR, och ljudkraven i standarderna till mer latthanterliga
delmal. Dar finns aven hanvisningar till praktiskt inriktade
rapporter, artiklar och informationsblad om byggakustik.
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Box 534, 371 23 Karlskrona
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