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Delrapport B. M6ten med tillverkare, provmatningar

Uppdrag

| ansdkan till SBUF och i var uppdragsbeskrivning 2006-09-26 ingick ett antal moment som
skall utféras inom projektets forstudie:

1.
2.
3.

"Forstudien avser en forsta fas, dar vi skall

beskriva typiska riskkonstruktioner och omfattningen av problem med stomljud

prova nagra praktiska ljuddampande atgarder som kan vidtas med dagens teknik
kontakta ett antal tillverkare av stomljudsalstrande installationer for att f& dem att pabdrja
interna arbeten med att bade férbattra sina produkter och ta fram indata till de nya CEN-
standardiserade berakningsmetoderna fér stomljud

prova att jamféra berakningar (projektering) och jamféra mot matningar i byggnad fér en
utvald typ av stomljudskalla”

| delrapport A redovisades det foérsta momentet, med beskrivningar av typiska riskkonst-
ruktioner (stomljud) i bostadshus, omfattningar av nagra vanliga stomljudsdampande
atgarder och uppskattningar av alternativkostnader for sadana atgarder

| denna delrapport B redovisas andra och tredje momenten, prover och matningar som
illustrerar effekten av tillgangliga stomljudsdampande atgarder pa nagra typer av
installationer. Ett antal kontakter och méten har genomfdrts med tillverkare av
stomljudsalstrande installationer

| delrapport C redovisas arbete under punkt 4

| delrapport D redovisas forslag till ansékan om huvudprojekt
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simmons akustik & utveckling rapport

Tillverkare av stomljudsalstrande installationer
Ett antal tillverkare av stomljudsalstrande installationer har kontaktats

=  WC: If6é Sanitar och IDO
= Hissar: Kone och Schindler

Foljande kontakter, méten och provningar har ordnats, med resultat enligt nedan:
= Koéksinredning: Myresjokok
= Tvattmaskiner: Electrolux Laundry Systems
= Ventilationskanalsystem (ljuddampare, don): Swegon (fd Stifab Farex)

= Ventilationsaggregat: Svensk Ventilation (branschféreningen), Swegon, Flakt Woods,
Systemair, IV Produkt

= Vibrationsddmpande I6sningar: Christian Berner AB och maxit AB
= Matmetod, CEN: CSTB Grenoble, TNO Delft/Eindhoven

De som tackat ja till att medverka ar nu intresserade av att mata sina produkters stomljuds-
alstring (kallstyrka), prova nagra praktiska ljuddampande atgarder, och se om man kan
dokumentera ljudegenskaperna for produkterna fortlépande i sin egen produktionsmiljo eller i
sitt produktlaboratorium. Det finns en stomme till matmetod (se delrapport C), men den
behdver utvecklas for respektive produkttyp och provas praktiskt.

Resultat

wC

If6 Sanitar AB:
Foretaget har levererat WC stolar med stomljudsdampande packning mot golv, till
= HSB Finnboda Stockholm, 100 wc-stolar
= Skanska Filmstaden. 24 stolar
Packningarna tillpassades pa byggplatsen, och If6 har fn. inte nagon dampande standard-
packning att erbjuda.

IDO:
Foretaget har tackat ja till att medverka i projektet genom VD i Sverige, men vi har inte kunnat
na ansvarig produktchef i Finland.

Christian Berner AB:

| tidigare projekt har féljande 16sning provats med bra resultat. Golvstaende WC limmas med
en vibrationsisolerande packning mot bjalklaget fér att isolera mot stérande stomljud vid
urinering eller spolning (skvalljud). Underlaget maste vara helt jamnt fér att ge en stabil upp-
stallning (galler oavsett vibrationsisolering/fast uppstalining). Christian Berner AB har tagit
fram en lamplig produkt, i form av ett 3 mm band av bestandig polyurethan (med varunamnet
Sylomer®).
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Om skruvning av WC pa packning féredras framfér limning, 1aggs en fjadrande bricka mellan
skruvskalle och WC-fot. Denna bricka behdver tas fram av WC-tillverkaren for att passa ihop
med porslinets halform. Skruven skall ga ned i en gummikladd expanderbult i bjalklaget. Har
finns en fuktaspekt att I6sa eftersom skruven gar igenom fuktsparren i bjalklagets 6versida,
och rérelserna kan bli nagot stérre dd WC stalls pa en elastisk packning.

Packningen har i aktuella projekt tillpassats pa platsen, vilket bér kunna elimineras om
tillverkaren gor en passning for aktuell WC-typ. Anslutning av WC till avliopp gérs med en
gummimuff eller annat eftergivligt material. Kallvatten ansluts med flexibel slang (PEX eller
gummi) till WC.

Gardhagen Akustik AB har matt skvalljud under WC i ovanférliggande bostad, med olika
stomljudsdampande |6sningar enligt ovanstaende bilder. Matningarna gjordes med en
improviserad metod, dar vatten strilade ur en PET-flaska pa 1 m héjd i WC:s vattenspegel.
Denna metod bor preciseras och foras in i nagon form av produktanpassad provningsmetod,
t.ex. SS-EN ISO 16032. Utan packning erhdlls pa 25 cm massivt betongbjalklag cirka 27 dB
ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva under spolning (cirka 31-32 dB maximalniva med vagning
Fast), vilket inte uppfyller ljudklass C. Skvalljudet var klart hérbart mot ca 20 dBA
bakgrundsniva, ljudet upplevs som mycket patrangande och stérande. Med expander fick man
ett knappt matbart, men dock hérbart ljud vid denna laga bakgrundsniva. Med limning av
packningen gick det inte att urskilja nagot ljud alls.

Kvarstaende fragetecken ar om risken fér mekaniska skador eller vattenlackage vid anslutning
paverkas av att WC stélls pa en elastisk packning. Skruvning mot expander, brickor mm boér
anpassas till respektive WC-modell.
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Andra stomljudsalstrande produkter i vatrum:

Badkar, KV-rér och VV-ror samt blandare kan ge stomljud i angransande utrymmen om de
fasts in stumt i tunga lagenhetsskiljande vaggar. Det finns f n inga satt att fasta in t.ex. dusch-
blandare elastiskt i en tung vagg, savida inte samma princip anvands som fér WC.

WC/bad rakt ovanfor sovrum, vardagsrum eller kdk i underliggande vaning ar en riskabel
I6sning ur stomljudssynpunkt, aven om WC stalls pa en vibrationsisolerande packning. Det
finns fler stomljudkallor som maste beaktas. Har satter man i dagslaget oftast upp undertak for
att ljudisolera, men detta paverkar rummets takhojd vilket uppfattas som en avsevard
olagenhet, vid sidan av kostnaden. Stomljud fortplantas dessutom horisontellt, vilket medfor att
alla rum under eller vid sidan av vatrummet borde fa undertak. Detta sker inte i praktiken.

Med ett antal atgarder mot stomljud kan undertak undvikas: Avloppsror fran WC som skall

dras horisontellt i bjalklag och kringjutas, kan antingen utféras som ror-i-ror, eller svepas med
en tunn isolerduk med forklistring, typ Sylomer 3 mm, upp till niva fardigt golv plus cirka 5 mm.
Avloppsroret skall kunna réra sig mot betongplatta och évergolv. WC ansluts med gummimuff.

Som alternativ till att stalla WC pa en packning finns flytande golv, vilka isolerar aven mot
andra typer av stomljud fran badrum, t.ex. stegljud, lekande barn i badkar, duschvatten mot
golv, hogfrekvent stomljud fran tvattmaskin och torktumlare. Har ett exempel pa foreskrift i ett
ljud-PM (kv Aulan 2, Norra Bantorget Stockholm):

| badrum ovanfér boningsrum laggs flytande golv "maxit ljudgolv” eller likvardigt. Platsgjutna ljudgolv bér utféras av
leverantdrens certifierade entreprendrer med normala garantiataganden som innefattar den vibrations- och steg-
ljudsisolerande funktionen for ljudgolvet. Ett fortyd-ligmande gors nedan, i tillagg till leverantdrens (maxit) install-
ationsanvisning, for att minimera risken for de stomljudsbryggor (kortslutning) som har visat sig vara typiska
riskmoment i tidigare projekt.

Ljudgolvets aviamningsmassa skall laggas pa ett tillhérande elastiskt underlag. Golvet skall utféras med rorelse-
fogar, sa att det kan réra sig fritt. Avidmningen far darfor inte ligga an mot, eller vidhafta till bjalklag, vaggar eller
rérgenomféringar i ndgon del. For att uppna avsedd stegljudsisolering kravs stor noggrannhet och omsorg i utfor-
andet.

Stepisolmatta, nat och geotextil skall laggas som ett tatt skikt innan avjamning gors. Avstangningslister eller dukar
skall vikas upp mot vaggar, tréskel och samtliga rorgenomféringar, sa som visas i installationsanvisningen. Listerna
(duken) skall dras upp synliga ovanfor fardigt golv. Strax fére montering av tatningsmanschetter, skars
avstangningslisterna (duken) av i nivda med den fardiga avjamningen.

Installationsanvisningar

1. Fdst Floor 4960 Kantlist runt
brunnens vertikala delar sé& att
denno ansluter utan gverlappning.
Tejpa for att halla ihop
kantlisten, Skidr av | hdjd med
underkant pd brunnens flans.

2. Ldgg Stepisol eller Floor 4902
Komfort fyllnadsskiva mot
brunnskanten.

3. Rulla ut Floor 4940 Geotextil
‘ mot brunnen. Vik upp och te jpa
! mot kantlisten for att sdkerstdlla
| en tat konstruktion.
| Rulla ut Floor 4945 Glasfibernat,

4, Av jamning sker p8 sedvanligt vis

Valfritt underlag runt brunnorno
Tolerans i planhet, 35 mm p&d 2 m matldngd

Eventuellt gjutspill skall da rensas bort och rorelsefogarna avsynas. Har avjamningsmassa eller cementhaltigt
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vatten trangt ned i fogen skall detta atgardas. Tatskikt och klinkergolv sétts pa sedvanligt satt, men med nagra mm
spalt mot vaggar och rérgenomféringar. Eventuell sarg med klinker pa vagg skall sattas med nagra mm spalt mot
golvet. | vaggvinklar och mot ror satts mjukfog (inte fogbruk). Tatskikt i vaggvinkel, kan eventuellt utféras med
fiberduk och tatningsdispersion, alt. med ett elastiskt tdtband som viks upp pa vagg. Lésningen bor
foreslas/godkannas av golvleverantoren eller fristdende sakkunnig i fuktfragor. Man behdver halla undan cirka 5 cm
i bjalklaget for ljudgolvet, beroende pa tjockleken i golvbeldggningen utanfér badrummet.

Golvbrunnen (grodan) gjuts in i bjalklaget pa traditionellt vis, utan svepning med Sylomerduk. Ljudmassigt ar det,
som visas i ovanstaende figur, inte optimalt att lata avjidmningen ga emot brunnsringen, men denna utformning
kravs for att leveranttren skall kunna ta ansvar for fuktsdkerheten.

Vattenarmaturer valjs med mjukstadngande stopp for att undvika ljud och vibrationer ("slag-i-ror").

Avloppsror i schakt:

Mot tung vagg foreskrivs ibland att réren skall lindas med elastisk duk innanfér de "svep”
(rérklamrar) som normalt anvands. Matningar i laboratorium med rér skruvade i en murad
betongvagg visar att for plastror i klamrar med en hopklamd hard gummipackning som fasts
med stift direkt i vaggen, kan man fa upp till 25 dB A-vagd ljudtrycksniva i mottagarrummet,
enstaka toppar upp till 30 dB. | schakt erhalls upp emot 60 dB A-vagd ljudtrycksniva med
plastror. Med avloppsroér av gjutjarn erhalls minst 10 dB lagre nivaer. Vibrationsisoleringen
skall vara effektiv i omradet kring 160-200 Hz, vilket medger att relativt tunna/harda
packningar kan anvandas. Det borde darfor ga att hitta kostnadseffektiva I6sningar.

Avloppsror skall aldrig klamras i en 1att schaktvdgg mot rum med ljudkrav, oavsett material
eller infastningsmetod. Matningar pa kv. Lagbasen, Skanska/Familjebostader, visade att
horbara skvalljud klarade ljudklass B utan marginal, sannolikt darfér att réren varit infasta i en
latt schaktvagg med 2x13 gips pa 70 mm stalreglar. P& kv Filmstaden (Skanska) uppfylldes
inte ljudklass B pga. skvalljud vid spolning i WC, med latta plastrér bakom latt schaktvagg.
Efter utfylinad av schaktets mellanrum med cellulosafibrer uppfyllides ljudkravet. Denna atgard
bor inte tillampas regelmassigt, men kan tillgripas da problem redan har konstaterats.

Hissar

Kone Hissar AB:
Foretaget har tillfragats om medverkan i projektet (2006-10-23) men har avbdit.

Schindler Hiss AB:

Schindler har tackat ja till att medverka i projektet. De far idag manga fragor om ljud fran hiss,
men kan inte [amna nagra garantier for att innehalla en viss ljudklass. Det finns i princip inga
data for berakning av A-vagd ljudtrycksniva i angransande rum. | deras interna anvisningar
sags att det ar arkitektens ansvar att se till att vaggen har en viss minsta massa, och att man
normalt innehaller Loarmax 30 dB i angransande rum'. De har gjort nagra faltprover med
vibrationsisolerande material, men inte fort in sadana i sitt ordinarie produktsortiment. Deras
beddmning var att atgarderna har varit effektiva vid provtillfallet.

Ljudnivaer fran hiss beror av ett antal faktorer, vilka bér studeras narmare i huvudprojektet.
Injustering av jdAmnhet i korgens gang, hastighet samt variabelt maskinvarvtal som traffar olika
resonanser i gejdrar och schaktvaggar inverkar pa ljudalstringen.

' VDI 2566-2:2004 prescribes a maximum permissible A-weighted sound level L, _ in adjacent rooms of 30 dB(A). Itis the responsibility of the architect/
building designer to ensure that the walls and roof of the shaft provide enough air-bome and structure-borne noise attenuation. The main parameter is
the area-specific mass of the hoistway wall. Table 2 of VDI 2566-2:2004 provides rules for the design of the walls depending on the roorm configuration.

1 These rules are based on standard DIN 4109 supplement 15,
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Bernstrom Akustik har gjort matningar at JM Bygg, dar man visat att man klarat ljudklass B i
rum bredvid hisschakt, utan tillaggsisolering, med undantag av rum direkt bakom hissmaskin.
Forutsattningen angavs vara, att schaktvaggen bestar av minst 20 cm betong.

Matningar pa kv. Lagbasen, Skanska/Familjebostader, visade att hissljud klarade ljudklass B
utan marginal, trots att vagg mot schakt var tillaggsisolerad med 2x13 gips pa 70 mm stal-
reglar, en l6sning som borde ha gett avsevard marginal till krav. Ljudet fran hisskorg i gang,
stoppslag, dérrmandévrering mm var tydligt hérbart i rummet, trots normala bakgrundsljud fran
ventilation och trafik. Tilldggsisoleringens effekt begransas av flanktransmission ut i bjalklagen.

Koéksinredning

Tidigare erfarenheter:

| ett tidigare projekt (kv. Lagbasen, Stockholm) gjorde SP matningar med slag fran kdksskap
som lades l6st med ryggen mot stegljudslaboratoriets betongbjalklag. Skapluckan fick falla
fran olika hojd och de maximala ljudtrycksnivaerna mattes i underliggande rum. Som
jamforelse mattes maximalnivder aven med den standardiserade hammarapparaten for
stegljudsniva, placerad pa en stegljudsdampad plastmatta (klass 7).

Ljudtrycksnivaer LpAFmax (dB) vid prov med fallande skapslucka i stegljudslaboratorium
80,0

—— Dorr 2 mm max

—o— Dorr 3 mm max

—a— Dorr 5 mm max

—x— Doérr 10 mm max
—%—Dorr 15 mm max
——Hamm.app. +matta st.kl 7

70,0 1

60,0 T

50,0 |

40,0 1

30,0 1

20,0 1

o
S @ L PP TP, LEALELELSE LSS S SS
U S S R N S S S SN U P N P SN P SO \Q@ v{@ S P

Frekvens (Hz), Vagda varden V@&

Exemplen visar, att koksluckan ger lagre nivaer an hammarapparaten, men tillrackligt hoga
for att ge storande ljud i angransande lagenhet redan vid mattliga slag med dorren.

Myresjokok:

De ar intresserade av att medverka i projektet. Ett forsta besdk pa fabriken och utvecklings-
avdelningen, samt nagra enkla provmatningar i utstallningskoken genomfordes 2006-11-22.
Provmatningar med dampade draglador (for bestick och redskap) visade féljande resultat:
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50

Vibrationshastighet i tung végg (dB rel 50 nm/s)

==@==3. Utdragslada gra (tung, stabil)
med fjadrande front, med
dampade skenor (nya typen)

——4. Utdragslada som 3, under
spishéll, med lasta fjadrar
(odampad)

—{—5. Utdragslada vit under spishall
(Skanska-std, latt, styv front),
med bump-on

—@—6. Diskbanksskiva, normalt
skruvad i och fogad mot vagg,
skruvad i skapstomme, normala
kastrullslag

= = (1. Bg Diskbank, bakgrund

1.0k
1.25k
1.6 k
2.0k
25k
3.15k
4.0k
5.0k
6.3k
8.0k
10.0 k
A-w

40 Hz
50 Hz
63 Hz
80 Hz
100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz

Frekvens, Hz / A-vagt

Matningen indikerar, att en ny typ av utdragslada med fjad-
rande front och dampade skenor (tillval) ar effektiv. Matta
nivaer ligger i niva med bakgrundsvibrationerna. Den enklare
vita ladan, som levereras som standard, ger hdga nivaer vid
laga frekvenser. De hogre frekvenserna dampas av sa kallade
"bump-ons” (koniska plastkuddar) pa insida av ladfronten.
Dessa ar utforda i ett material som behéller sin elasticitet, och
fasta med ett sjalvhaftande material som gor att kuddarna
sitter kvar under lang tid. Tidigare typer av bump-ons har varit i
ett hart material och inte suttit pa plats efter en tid.

Diskbanken ger (odampat) vasentligt hogre nivaer vid hdga frekvenser, aven vid ganska
forsiktig hantering av kastruller och porslin. Att dampa skapluckor och draglador ar darfér inte
en tillracklig atgard, men kan tillgripas i fardigmonterade kok dar man stors av stomljud.

En serie med matningar, dar dampande koniska plastkuddar placerades mellan underskap
och betongstomme, samt mellan skapdorr och skapstomme, visas nedan:

2004167-B
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50

Vibrationshastighet i tung véagg/bjélklag (dB rel 50 nm/s)

45 A

40 -

==@==7_()verskap, med bump-on,

351 normal stangning

30 +

25

—@—8. Overskap, utan bump-on,
normal stangning

= = (1. Bg Diskbank, bakgrund

0
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Frekvens, Hz / A-vagt

Matningen indikerar, att stomljud vid mellan- och héga frekvenser dampas av "bump-ons” pa
insida skaplucka. Bump-ons aven mellan stomme och vagg ger ytterligare dampning vid lagre
frekvenser, se stomskap. Skap med kolvdampare provades inte, men de ger sa langsam
stangningsrorelse att de kan bedémas ge ohdérbara ljud, aven vid ganska oférsiktig stangning.
Anordningen ar sa effektiv att stomljud inte kan matas pa denna provplats (pga bakgrundsljud i
fabriken). Anordningen hindrar dock inte stomljud fran hantering av porslin mm pa hyllor.

Resultaten indikerade att stomljudsdampande "bump-ons” skulle kunna monteras som
standard, eller som ett billigt tillval. Fabriken genomférde darfér ett provmontage pa en
provvagg, dar bankar och skap monterats konventionellt respektive stomljudsdampat.

2007-01-31 genomférdes kompletterande matningar pa dessa provmonterade skap, med olika
former av vibrationsisolering. Den forsta matningen visar ett konventionellt monterat bankskap
med en laminerad bankskiva fastskruvad i skapets dverkant. Skapet star pa tassar och den
inbyggda fastlisten ar fastskruvad i betongvaggen. Som jamforelse finns inlagd en matning i
SP:s stegljudslaboratorium, med hammarapparaten verkande pa en stegljudsdampad
plastmatta (klass 7).

Frekvensvarden fran 20-5000 Hz avser vibrationshastighetsnivaer (dB, rel 50 nm/s). De bada
vardena langst till hdger avser momentana ljudtrycksnivaer i ett normalméblerat rum 12 m?
bakom vaggen, beraknade fran uppmatta vibrationsnivaer.
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Vibration velocity in heavy wall (dB rel 50 nm/s)

85,0
===O===9 New cupboard, no susp, Drawer with
80,0 - bump-ons, impact (15 kg load)

75,0
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Matningen visar, att slagljuden fran kastruller och skapsluckor utan dampare pa insidan (kurva
med romber) ger lagre ljudnivaer vid medel- och hdga frekvenser i jamforelse med kraftiga
steg pa ett ovanliggande bjalklag med plastmatta, men slagljud fran kéket kommer sannolikt
att anda uppfattas som stérande. Slagljud fran diskbank ger hdga ljudnivaer.

Vibration velocity in heavy wall (dB rel 50 nm/s)
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80,0 e=={Jm== Door (with bump-ons) impact, cupboard
with effic. elastic suspension to wall/floor
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Med mjuka dampare pa insidan (sk bump-ons) dampas de hdga frekvenserna relativt effektivt,
men de laga frekvenserna blir till och med nagot férstarkta. Denna typ av atgard kan
Overvagas som efterhandsatgard, men ar inte tillracklig for att helt ersatta en tillaggsisolering
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av betongvagg. Isoleringen ar effektiv om skapet monteras med "bump-ons” pa skapkanterna,
bade i 6verkant och i underkant. Alla typer av hanteringsljud dampas med isolering mellan
skap och vagg, aven slagljud pa diskbank.

Atgarden ar dock kanslig for utférandet. | en forsta matserie var halen for skruvarna i fastlisten
alltfér smala, vilket gjorde att skruvarna gangade genom listen och skapade en stomljuds-
brygga mellan skap och vagg. Hantering av kastrull mot bank gav da hoga vibrationsnivaer.

Sammanfattningsvis visar férsdken, att det ar mojligt att skapa effektiva vibrationsisoleringar
mellan koksskap och stomme, men utférandet paverkar i hég grad vilken stomljudsdverforing
som erhalls. Tillverkarna bor darfor utforma robusta I6sningar, som bygger in vibrationsisol-
eringen i fastlisten till skapstommen, och gor den ljudtekniska funktionen mindre kanslig for
sma variationer i hur skapen monteras.

Dampanordningar for skapluckor och draglador ger "kvalitetskansla” och komfort for den
boende, férutom att minska stomburet ljud till angrdnsande bostader. En uppsattning dampare
for lador och skap i ett normalkék bedoms kunna kosta cirka 3 tkr. Damparna kan efter-
monteras. Atgarden hindrar dock inte alla former av hanteringsljud, t.ex. fran diskbank.

Tvattmaskiner

Ett mbte och en serie provmatningar genomférdes 30 januari 2007 hos Electrolux Laundry
Systems i Ljungby. Nedanstaende figur visar vibrationshastighetsnivaer pa en 20 cm
referensbetongplatta, upplagd pa en sandbadd i foretagets utvecklingscenter:
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= Heldragen svart linje visar vibrationsnivaer for den standardiserade hammarapparaten.
= Bla kraftig linje med fyllda fyrkanter visar vibrationsnivaer med en standard tvattmaskin
WH 465 i centrifugeringslage, med 1,6 kg excentrisk maxlast (platband i trummans
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ytterkant). Tunn linje med vita fyrkanter visar samma maskin med 0,34 kg excentrisk
last.

= Grona linjer visar matningar med maskintyp WH365, men skillnaden ligger i att
maskinen skruvades fast pa ett betongfyllt platfundament (180 kg) och detta stalldes
upp pa en ny typ av vibrationsisolerande fotter.

Forbattringen med fundament och vibrationsisolatorer var pataglig. Trots en stor belastning i
form av de excentriskt placerade platvikterna blev vibrationsnivaerna knappt matbara (mot
bakgrunden). Forbattringen vid 50 och 125 Hz blev 20-30 dB mot en konventionell uppstall-
ning, vilket knappast ar mojligt att astadkomma med en tillaggsisolering av t.ex. undertak (med
rimliga dimensioner).

Slutsatsen blir att tvattmaskiner kan vibrationsisoleras sa effektivt, att nagra platsgjutna funda-
ment och tillaggsisoleringar (undertak) inte kommer att behdvas for att skydda mot stomljud.
Detta bor da innebara, att aven torktumlare och torkskadp med inbyggda kompressorer (kon-
densmaskiner) kan isoleras mot stomljud med motsvarande atgarder.

Det aterstar dock att beskriva ett antal atgarder for att man skall kunna saga att alla ljudkallor i
en tvattstuga kan atgardas vid kallan, och behovet av kostsam tillaggsisolering av vaggar och
bjalklag helt kan uteslutas. Se nedan.

Faltmatningar (WSP Goteborg) visar ett praktiskt exempel pa hur det kan bli vid installation av

tvattmaskiner och centrifuger bredvid bostadsutrymmen. | en férsta matning konstateras att
man har ett 6verskridande av bade Boverkets och Socialstyrelsens allmanna rad:

Bullernivaer i sovrum fran maskiner i tvattstuga

60

i i i i i | i i i i i
=fy=Sovrum Tvattmaskin o Torktumlare: 35dBA / 52dBC
=O==Sovrum Tvattmaskinscentrifug: 34 dBA / 54 dBC
=Q=Bakgrund: 22 dBA / 52 dBC
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Tershandsfrekvens (Hz)
Om differensen i ljudtrycksniva ar mycket mindre med maskiner i drift &n vid provning med
hogtalare ar ljudet i angransande utrymme sannolikt stomburet. En kontroll med hogtalare
bekraftar att det ar stomljud som svarar for dverskridande av SoSFS vid 80 Hz:
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Konventionell vibrationsisolerihg av maskinfotter och Iexslangar till kallvattenmatningen gav

Nar man granskade uppstallningen blev det ganska tydligt att maskinen var bultad till
féljande forbattrade resultat (inom SoSFS, utom ett férsumbart dvertramp vid 80 Hz):
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Electrolux Laundry Systems har tidigare fragat sina saljare om erfarenheter av de vanligaste
ljudproblemen i tvattstugor. Foljande ljudkallor beskrevs da (fran
delrapport A):

tvattvagnar som kors pa klinkergolv, éver trosklar och
over golvfogar

ljudsmallar fran stangning av entrédorren, mangel

klinker och kakel forstarker ljudnivan frdn maskiner och
gor att samtalsnivan ékar

kompressorer fran kondensaggregat (tumlare, torkskap
och avfuktare) ger stomljud, i samma storleksordning
som tvattmaskiner vid maximal hastighet och tvattlast

tillfalliga tjut fran tvattmaskiner vid acceleration och
retardation

slag i ventiler (vid automatisk mandvrering)
ventilationsljud fran luftkanaler

Enligt en nyligen genomférd undersokning fran Hyresgastféren-
ingen, se vidstaende bild (Géteborgs-Posten 6 febr 2007), finns
det ett behov av att dampa luftburet ljud fran hégljudda samtal i
tvattstugor, vilket gors effektivt med ljudabsorberande och
ljudisolerande plattor under bjalklaget. Lagenheter vid sidan av
en tvattstuga bor uppfylla R’,, +Cs.3150 2 61 dB.

Det finns sammanfattningsvis goda anledningar till att uppratta
en katalog over atgarder som skall vidtas vid utformning av tvatt-

Rikna
med brak
1 tvatt-
stugan

sTOCKHOLM: Tvdttstugan dringen
plats fér den som &r radd fér kon-
flikter. Hot, stélder och fysiska pa-
hopp ar vanliga.

Tidningen Hem & Hyra har granskat
svenskarnas tvittvanor och resultatet ay-
sldjar arrstiilder och hor hir dill vardagen i
de svenska tvirrstu-

LOINa.

Var femte hy-
resgdst uppger att
de rikat i konflikt
med grannarna i
twittstugan.  Den
vanligaste Iillan

Ludd i tork-
tumlaren
@r en vanlig
orsak till
konflikt

till konflikt &r bris-

tande respeke fiir andras tvitt- och torkti-
der och diligstidning. Men diven stdlder,
horoch pihopp forckommer. Elva procent
av de tillfrigade uppger att de blivit ho-
tade eller artackerade i twiresrugan.

En vanlig orsak till konflikr ar kvar-
gliimt ludd i torktumlaren. 21 procentay
de rillfrigande uppger ludd som skil rill
briket.

Trots alla brik och stolder tycker over
hitlften av de tillfrigade om sin tyittstuga
men 48 procent uppger arr de skulle fi-
redra att hia egen tviattmaskin och tvitta
i bostaden.

UndersSkningen bygger pi telefon-
interviuer med 1009 slumpyis utvalda
medlemmar i Hyresgistforeningen under
decemberi fiol.

g
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stugor i anslutning till bostader eller andra utrymmen med ljudkrav:

- golvbelaggningar, trésklar mm utan stora ojamnheter
- férslag pa langsamma (men kraftfulla) dérrstangare
- lampliga ljudabsorbenter for tak och vissa vaggytor,

- krav pa att tillverkare av undertak aven redovisar produkternas inverkan pa
luftljudisoleringen mot angransande utrymme (rel. betongbjalklag /vagg)

- vibrationsisolerande I6sningar for alla maskiner med roterande eller sldende delar

- mjukstangande ventiler eller stétupptagande kompensatorer/flexislangar mot
vattenmatningen

- luftljuddampare i franluftskanal, elastiska stosar mellan maskin och luftkanal

Ventilationskanalsystem (ljuddampare, don fér kanalburet luftljud)

Vi hade kontakt med Swegon redan under 2005, och atertog denna kontakt 2006-11-10.
Swegon tillhandahaller kostnadsfritt berakningsprogrammet ProAc, som beraknar ljudutbred-
ningen langs kanaler med delningar, sektionsandringar, spjall, ljuddampare och don. | ett
tidigare uppdrag har vi granskat ProAc och kunnat bekrafta att programmet féljer den modell
som i praktiken tillampas av akustiker, en sa kallad energimodell. Denna ar tillrackligt
noggrann fér ingenjérsmassiga tilldmpningar, men ger i vissa fall ganska stora fel. Mer
komplexa berakningsmetoder, sa som tvapolsmodeller utvecklade bland annat vid KTH,
kraver dock indata som inte finns tillgangliga for narvarande. Det skulle vara angelaget att
ProAc uppdaterades sa att programmet raknar konsekvent efter standardforslaget prEN
12354-5. Fortsatta kontakter med Swegon och Svensk Ventilation uppratthalls i
huvudprojektet.

Ventilationsaggregat

Ett méte ordnades 2007-01-24 hos Flakt Woods i Jonkdping?. Tillverkarna hanvisar idag
akustiker och konstruktoérer till VVS AMA 98 avsnitt QE sid. 114-117 och RA 98 VVS sid. 265,
nar det galler obalanskrafter. Matning av A-vagd ljudtrycksniva sker idag enligt SS-EN-ISO
16032 "pa plats”, tidigare med SS 02 52 63 (indragen).

Tidigare forslag till matmetoder for bestamning av kallstyrka hos vibrerande utrustning har
baserats pa matningar av mekanisk mobilitet i sex frihetsgrader per maskinfot, samt den fria
(obelastade) vibrationshastigheten i respektive maskinfot. Metoderna har varit alltfér komp-
licerade for industriellt bruk. | nyare forslag har man valt den sé& kallade referensplatte-
metoden, som ar avsevart mer praktisk. Tillverkarna av ventilationsutrustningar anger tva
punkter att beakta vid val av matmetod:

= Matning i hela flaktens varvtalsomrade rekommenderas (dito for andra roterande
apparater)

= Antalet "produktmodeller” blir stort darfér att aggregaten byggs med manga typer av
tillaggsutrustning (ljuddampare, filter, kylare, varmeatervinning etc) och storlekar. Det
vore darfor 6nskvart om man kan mata pa varje typ av "flaktenhet” i en standardram

2 Mikael Lénnberg/Systemair, Mats Sandor/Systemair, Stellan Akesson/FlaktWoods, Gunnar Berg/
Swegon, Bengt Svensson/IV Produkt, Christian Simmons, Magnus Everitt/Svensk Ventilation
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= Matmetoden maste ta hansyn till de stora skillnader som férekommer pa storlek, vikt,
rotationshastighet, montagealternativ, uppstallningsalternativ och drivanordningar som
anvands for flaktar och aggregat

= Val av lampliga referensplattor (alternativt befintliga bjalklag) fér matning av data

= Erfarenheter av projektet bor leda till en ny Nordtestmetod och darefter initiativ ill
inarbetande av matmetoden i nagon internationell produktstandard eller ljudstandard.
Tillverkarna ar beredda att delta med egen tid och egna resurser. Samfinansiering i
ovrigt ar svarare att ordna fram fran féreningens medlemmar

Matmetod

Ett mote anordnades 2007-01-15 hos CSTB i Grenoble (www.cstb.fr), vars forskningsledare
Michel Villot ar ordférande i arbetsgruppen inom CEN, TC 126/WG 7. De har arbetat med
metoder fér bestdmning av kallstyrka, som harmoniseras med de modeller som finns i prEN
12354-5 for for stomljudsutbredning och utstralning i byggnad. Enligt WG 7 foreslas referens-
plattemetoden bli standard. | denna metod monteras den stomljudsalstrande (vibrerande)
apparaten pa en referensplatta av cirka 10 cm betong, och stomljudet/ vibrationerna mats i
plattan d&a apparaten ar i normal drift. Kallstyrkan bestams pa samma satt som for luftljuds-
effekt i laboratorium enligt ISO 3740-serien, med en direkt metod (dar man mater stomljuds-
forlusterna i plattan och antar att dessa balanserar den inmatade effekten). | analogi med
standarderna for luftljud foreslas i prEN 12354-5 att man aven skall kunna anvanda en
substitionsmetod for apparater med veka stommar (typ stalramar). | den senare metoden
jamfors vibrationsnivaerna for aktuell apparat med vibrationsnivaer fran den standardiserade
hammarapparaten for matning av stegljud

* AL =Lpamb — Laggregat b (HA for hammarapparat)

I—aggregat, byggnad = I—HA,byggnad - AL

AL bestams i laboratorium. Lia pyggnad D€StAMs med matning eller berakning (EN 12354-2)
Vid motet diskuterades tva aspekter av bada matmetoderna:

= matning direkt pa fabriksbjalklaget vore praktiskt och dnskvart (normalt platta pa mark)
= referensmetod viktig, som gor olika produkter/fabrikat jamforbara (produktdeklaration)

= matning pa latta bjalklag, eller med en "mock-up” ovanpa betongbjalklaget, kommer att
kravas eftersom det ar pa sadana man far flest ljudstérningar

Referensbjalklaget maste vara ganska val dampat for att ge realistiska resultat, men man kan
inte eller ha alltfér hart dampade bjalklag eftersom man vill att ett "diffust” efterklangsfalt skall
byggas upp i plattan. CEN-metoden ar for narvarande inte anpassat for att mata pa latta bjalk-
lag, men den metod med en "bjalklagsmockup” som utvecklades vid SP* och inférlivades i ISO
140-11 skulle méjligen kunna tillampas aven for vibrerande utrustning. Detta bér undersokas i
huvudprojektet. Vid laga och mellanfrekvenser ar noggrannheten tillracklig for att bedéma
effektiviteten i insattningsdampningen med olika typer av stomljudsddmpande anordningar. De
absoluta ljudnivaerna i angransande rum ar dock avsevart svarare att bedoma med tillgéngliga
metoder, nar det galler byggnader med latta stommar. Det har dock alldeles nyligen initierats
en arbetsgrupp (CEN/TC 126/WG/AHG 3) som arbetar med att hitta berdkningsmodeller som
skall klara berakningar med latta byggelement pa ett satt som liknar dagens standarder (EN
12354 delarna 1-3) fér tunga byggdelar.

® Nordtest Project 1544-01 SP Rapport 2001:37
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| delrapport D redovisas en preliminar ansékan till SBUF och Nordtest, dar olika delmoment i
samarbetet med industrin beskrivs, med malet att fa tillverkarna att deklarera vibrationsegen-
skaper (stomljudskallstyrka) for sina produkter med hjalp av en standardiserad provmetod.

Vi tackar for uppdraget. Eventuella synpunkter pa denna rapport ber vi Er lamna inom 8 dagar.

Med vanlig halsning
simmons akustik & utveckling ab

Christian Simmons

Bilagor: Inga
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