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SBUF 11860 Stomburet installationsljud (121997)

Sammanfattning av forstudien
Underlag till ansdkan till SBUF och Nordtest

Sammanfattning av forstudien

| ansokan till SBUF och i var uppdragsbeskrivning 2006-09-26 ingick ett antal moment som
skulle utforas inom projektets forstudie:

Forstudien avser en forsta fas, dar vi skall

1. beskriva typiska riskkonstruktioner och omfattningen av problem med stomljud

2. prova nagra praktiska ljuddampande atgarder som kan vidtas med dagens teknik

3. kontakta ett antal tillverkare av stomljudsalstrande installationer for att f& dem att paborja inter-
na arbeten med att bade forbattra sina produkter och ta fram indata till de nya CEN-
standardiserade berakningsmetoderna fér stomljud

4. prova att jamfora berakningar (projektering) och jamféra mot méatningar i byggnad for en utvald
typ av stomljudskalla

Arbetet med ovanstdende punkter har nu genomforts, med ett antal intressanta resultat.

| delrapport A redovisas resultat av det forsta arbetsmomentet, att beskriva typiska riskkon-
struktioner (stomljud) i bostadshus, beskriva omfattningen av nagra vanliga stomljudsdampan-
de atgarder och uppskatta alternativkostnader for sddana atgarder.

Det visades, att omfattningen av tillaggsisolering av tunga vaggar mot stomljud varierar mellan
olika projekt, beroende pa hur lagenhetsskiljande vaggar hamnar. 20 fardigstallda bostads-
byggnader i Malmo, Orebro och Stockholm har inventerats med hjalp av planritningar och
Skanskas kalkyldatabas. Antalet vaggisoleringar har rdknats, som kan anses foreskrivna en-
bart for att isolera mot ljud fran stomljudskallor. Sammanfattningsvis visar inventeringen, att i
cirka halften (11 objekt av 20) var antalet tillaggsisoleringar marginellt eller férekom inte alls. |
knappt halften (9 av 20 objekt) fanns tillaggsisoleringar, till en schablonkostnad av 300 — 2000
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tkr per objekt (varav 5 objekt hade schablonkostnader for ca 1300 tkr eller mer). Jamforelser
med uppgifter fran andra projekt och fran akustikkonsulter bekraftar bilden, av att tillaggsisole-
ringar forekommer i cirka 20-30% av alla lagenheter i flerbostadshus. Tillaggsisoleringar som
saknas, men som borde ha ritats in som skydd mot ljudstérningar har inte tagits med i varde-
ringen, men kan orsaka kostnader i senare skede pa grund av atgarder som maste vidtas i
efterhand om det kommer in klagomal pa ljudstorningar fran de boende. Kostnader som
alaggs installatorer for att vibrationsisolera eller balansera maskiner har inte heller tagits upp i
varderingen.

Kostnader for produktion, projektering och bortfall av uthyrningsbar area blir sammanlagt i
intervallet 9000-19000 kr per 10 m? tillaggsisolerad vagg, beroende pa férutsattningarna i re-
spektive projekt. Som en enkel schablon, for jamforelse med kostnader for alternativa atgarder
for att begransa stomljudsalstring vid kallan (istallet for att tillaggsisolera pa mottagarsidan),
kan 1000 kr/m? eller 10 tkr/vagg vara en rimlig ansats. Stomljudsbegréansande atgarder som &r
vasentligt billigare &4n sé skulle allts& generera en vinst i varje projekt. Aven dyrare atgarder
kan vara motiverade i vissa projekt.

| delrapport A redovisas aven en riskanalys for tillaggsisoleringar, baserad pa praktiska erfa-
renheter av vad som ar utférandekansligt och vad som kravs for att uppna avsedd funktion.
Kompletterande information om utférande av vissa konstruktioner redovisas i delrapport B.

| delrapport B redovisas resultat av de andra och tredje momenten, med prover och métning-
ar som illustrerar god verkan av tillgangliga stomljudsdampande atgarder pa nagra typer av
installationer (koksskap, tvattmaskiner). Ett antal kontakter och moten har genomférts med
tillverkare av stomljudsalstrande installationer.

De tillverkare som tackat ja till att medverka ar intresserade av att mata sina produkters stom-
ljudsalstring (kallstyrka), prova nagra praktiska ljuddampande atgarder, och se om man kan
dokumentera ljudegenskaperna for produkterna fortldpande i sin egen produktionsmiljo eller i
sitt produktlaboratorium. Myresjokok, IDO, If6, Schindler hiss, Svensk ventilation (4 tillverkare),
Christian Berner (vibrationsisolering), maxit och Electrolux Laundry Systems vill delta. Det
finns en stomme till matmetod fér maskiner (se delrapport C), men den behdver utvecklas for
respektive produkttyp och provas praktiskt. Forutsattningarna ar goda for att resultaten av ett
svenskt utvecklingsarbete kan inarbetas i kommande europeiska produktstandarder och aku-
stikstandarder, genom ett aktivt samarbete med europeiska forskare och CEN-medlemmar.

Manga produkter &r f n inte anpassade for att hindra stomljud. Forsoken visade, att forbatt-
ringen var pataglig med vibrationsisolerande kuddar mellan koksskap och vagg, respektive
fundament och vibrationsisolatorer under tvattmaskiner. Slutsatsen blir att bade koksinredning
och tvattmaskiner kan vibrationsisoleras sa effektivt, att platsgjutna fundament och tillaggsiso-
leringar (undertak) inte kommer att behdvas for att skydda mot stomljud. Sannolikt kan &ven
andra typer av "enkla” stomljudskallor atgardas relativt enkelt. En svarighet ar dock, att alla
stomljudsalstrande kallor maste isoleras, aven diskbank respektive torktumlare och torkskap. |
huvudprojektet bér man darfor beskriva ett antal atgarder i en "katalog” som erfordras fér hur
alla ljudkallor i t.ex. kok och tvéattstuga skall atgardas vid kallan. Det finns dock goda forutséatt-
ningar for att eliminera behovet av kostsam tillaggsisolering av vaggar och bjalklag.

Maskiner med roterande delar kan dock inte hanteras med schablonatgarder (typ koksskaps-
mellanlagg), eftersom maskinernas rotationskrafter samspelar med vibrationsisoleringarnas
och bjalklagens egenfrekvenser. Atgarder kraver berékningar och dimensionering, med indata
fran maskintillverkarna och uppgifter om byggnadsstommen. Det finns forslag till metoder for
hur projektorer skall berdkna stomburet ljud i angrdnsande utrymmen med hjalp av dessa in-
data.
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| delrapport C redovisas vibrationsmatningar pa olika tvattmaskiner, och berékningar av stom-
buret ljud frAn dessa i ett angransande rum. | delrapport C har vi kombinerat tvd matmetodfor-
slag i prEN 12354-5 med berdkningsmetoden i EN 12354-2 (avseende berékning av steg-
ljudsniva i byggnad). Resultatet ar forvantad ljudniva fran det stomburna ljudet fran tvattmaski-
nen, som stammer val med nagra praktiska exempel i falt. En utvidgning av mat- och berak-
ningsmetoderna till latta bjalklag diskuteras 6versiktligt.

| huvudprojeket bér bade mat- och berakningsmetoderna studeras och utvecklas vidare. Det
finns pagaende forskningsprojekt i Europa som ar villiga att samarbeta i huvudprojektet, och
det finns goda forutsattningar for att na fram till praktiskt anvandbara matmetoder, berak-
ningsmetoder och relevant produktredovisning fran tillverkningsindustrin. Stomburet ljud kan
darfor goras "projekterbart” och standardiserat inom ett tvaarigt SBUF-projekt samt en efterfol-
jande dokumentations- och utbildningsinsats hos saval tillverkningsindustrin som byggindu-
strin.

Huvudprojekt. Ansokan till SBUF och Nordtest

i huvudprojektet: fortsatta arbetet i punkt 2, med att ta fram indata for fler stomljudsalstrande
installationer, i samverkan med forskare fran TNO och CSTB samt nagra intresserade tillver-
kare

i huvudprojektet: parallellt med matningar och berékningar dven visa tillverkarna pa mojliga
forbattringar av deras produkter, sa att aktuella ljudkrav klaras utan kostsamma tillaggskon-
struktioner. Produktférbattringens kostnad kan jamféras med en relevant alternativkostnad (for
den tillaggsisolering som annars skulle fordras). Nagra stomljudsalstrande installationer som
skall analyseras i detta skede ar

Tvatt- och torkmaskiner (avsedda for tvattstugor i flerfamiljshus)

Ventilations- och kylaggregat

WC (infastningar i golv eller vagg), avloppsror, badkar, duschblandare

Koksskap och koksbank

Hissar, infastningsdon i schaktvagg mot boningsrum

De upprédknande installationerna omfattas av ljudkrav i ljudklassningsstandarderna
SS 25267, -68 och nya BBR 12 (fran 1/7-06).

Ett antal vanliga installationer for teknisk forsorjning i byggnad enligt ovanstaende valjs ut for
en mer detaljerad analys, med matningar pa plats ute hos tillverkarna eller i laboratorium.

A. Atgardskatalog - praktisk utformning av enkla vibrationsisoleringar

Hari beskrivs och provas praktiska lésningar for stomljudsisolering av vissa installationer med
slagpaverkan pa stommen. Losningarna tas fram av tillverkarna med stod av projektledningen.
Atgarderna géller installationer som inte kréaver berakningar och anpassning for frekvensinne-
hall, vilket i princip géller installationer utan roterande komponenter. Hit hor

= kok: 6verskap, arbetsbankar, underskap, draglador mm

* bad: golvstaende och vagghangda WC, duschhandtag/duschstang, blandare, badkar
= schakt: vattenrér, avloppsror

= hiss: dérrar, mandverenheter (ej maskin och gejdrar, se B)

= ddrrar, portar: entrédorr, tvattstugedorr, tamburddrrar, garageport

Ljud- och vibrationsdata for de ljudalstrande utrustningarna mats upp av tillverkarna, bade
med standardutférande och med férbattrade I6sningar. Typlosningar och riskmoment belyses
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for isolering av respektive produkttyp. Tillverkarna tar fram monteringsanvisningar dar informa-
tionen om stomljudsisolering inarbetas.

B. Dimensioneringsmetod for installationer med roterande maskiner

Méatmetod — utveckling:

Tvattmaskiner, torktumlare, kondenstorkskap, hissmaskiner, flaktar, roterande varmevaxlare,
kylkompressorer mm har numera oftast nagon form av varvtalsstyrning, och kan ge stora oba-
lanskrafter redan vid laga frekvenser. For att det skall ga att konstruera I6sningar utan stom-
ljudspaverkan kravs en dimensionering med hansyn till aktuella varvtal, egenfrekvenser i bjalk-
lag och vaggar, samt vibrationsisoleringars egenfrekvenser. For latta bjalklag och balkramar ar
det vanligt att deras egenfrekvenser sammanfaller med maskinens drivfrekvenser, vilket bor
kontrolleras i varje enskilt fall och atgardas innan montering. En forenklad metod for provning
av effektiv vibrationsisolering av maskiner pa ett typiskt latt trabjalklag, med en latt "bjalklags-
mockup” skruvad ovanpa ett betongbjalklag (enligt ISO 140-11) studeras. Om det finns forut-
sattningar foreslas metoden till CEN/TC 126/WG 7 och kan eventuellt provas i huvudprojektet.

Riskanalys kan har implementeras i form av en checklista fér dimensionering och utférliga
monteringsanvisningar for olika byggnadsstommar.

Matmetod — jamfdrelseprovning:

Samtidigt med SBUF ansdkan lamnas &ven en ansdkan till NORDTEST for ett delmoment i
projektet. Dar provas den féreslagna matmetoden frdn CEN/TC 126WG 7* praktiskt av ndgra
nordiska laboratorier, och ger en uppskattning av matosakerheten (reproducibilitet) mellan
olika matoperatorer / laboratorier. Resultat av jamforelseprovningar underlattar i senare skede
att f& acceptans inom CEN for den féreslagna provmetoden. Se aven delrapport C.

Vid utvecklingen av matmetoden infor jamforelseprovningarna, bor det dven inga en risk-
analys, s att Nordtestprojektet |6per minsta mojliga risk att resultera i dalig reproducibilitet.
Avsikten ar att tillverkarna darefter skall kunna anvénda en enhetlig (standardiserad) metod for
att deklarera stomljudsemission fér sina produkter. Ur svensk synvinkel vore det dnskvart med
data for maskiner pa latta bjalklag och vi bor darfor forsoka inarbeta denna del av provnings-
metoden i jamférelseprovningarna.

C. Samarbete

Forskningsledare for nagra pagaende forskningsprojekt i Tyskland, Holland, Frankrike och
England kontaktas, dar man samarbetar om att utveckla berédkningsmetoder for stomljudsut-
bredning och utstralning fran bade tunga och latta byggnadsstommar. Flera av dessa forsk-
ningsledare ar tillfrdgade och skulle valkomna ett svenskt initiativ till att fa fram data for vanliga
installationsbullerkallor. Vi deltar i nAgra méten i CEN/TC 126/WG 2, dar vi bidrar med infor-
mation och kan fa fram gemensamma beslut om vilken matmetod som tillverkarna bor anvan-
da. Vi far darmed tidig insyn i de berakningsmetoder som foreslas inga i EN-standarden, och
kan darvid ocksa bevaka att vanligt forekommande nordiska byggkonstruktioner inte oavsiktligt
diskrimineras. (Det finns exempel pa att t.ex. haldack, regelvaggar, sandwichelement, tunna
parkettgolv mm inte har beaktats i tidigare standardforslag).

Nagra praktiska ljudtester genomfors i verkliga byggnader med stomljudsalstrande installatio-
ner, for att se om berdkningsstandarden kan utnyttas i framtida utvecklings- och projekterings-
arbete, eller om dverensstammelsen ar sa dalig att den maste omarbetas. Med ett antal jamfo-

! CEN/TC 126/WG7 doc N 527 N (WG 7 E24), WI 00126061, draft october 2005: Laboratory measure-
ment of airborne and structure borne sound from building equipment — Part 1: simplified cases where
equipment mobilities are much higher than the receiver mobilities, taking whirlpool baths as an example
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relser mellan matning och berakning i byggnad fas en uppfattning om berakningsmetodens
tillforlitlighet.

Information: Efterhand jamforelser gors kan osékerheter i projekteringen minskas, vilkket sammantaget
minskar entreprendrens riskexponering. Kunskaper om felkéallor och avvagda marginaler blir en affars-
kritisk kunskap som kan laggas in i berdkningsprogram, indata mm, vilket ger konkurrensfordelar for
svenska byggforetag. Uppenbara brister kan patalas och initiera fortsatt forskning, t.ex. for att minska
berékningsosakerhet eller &ndra konkurrenshammande regler i de standardiserade beréakningsmeto-

derna.

Tidplan
Avsikten ar att arbetet skall kunna bedrivas aktivt under 2007-2008:

O

Provmetoden for kallstyrka utvecklas under 2007-Q2. Metoden utvidgas i samarbete
med tillverkarna med ett forslag till provning av vibrerande utrustning som stalls upp pa
latta bjalklag eller hadngs in i en latt vaggkonstruktion

Nordtestanstkan lamnas 2007-Q3, jamforelseprovningar paborjas, blir klara under
2008-Q2. Nordtestmetod (forslag till) kan l[amnas i slutet av 2008-Q2. Forskningsgrup-
pen bakom WG 2 och WG?7 far ta del av resultaten, och kan inarbeta dessa i CEN mat-
standarden (fn WI 00126061) och ljudprojekteringsstandarden EN 12354-5

Praktiska dimensioneringar utfors i provobjekt, med matdata for prototyper av stom-
ljudsisolerade maskiner och installationer som utformats av tillverkarna och provats

under Nordtestprojektet. Uppféljande matningar gors i skarpa byggprojekt. Faltprov-
ningarna visar vad som behover forbattras i berakningsmetoden, och resulterar i rad
om rimliga sékerhetsmarginaler for dimensionering (2008-Q3)

Produktdatabas for nagot befintligt berakningsverktyg tas fram for snabb och enkel di-
mensionering av maskin / stomme enligt EN 12354-5. Inledningsvis kommer det att
finnas data endast for provade prototyper. Standardprodukter kan laggas till nar de bli-
vit provade (2008-Q4)

Eurovent / CEN projekt for ventilationsaggregat kan initieras av Svensk Ventilation un-
der 2008-Q3 med stod av Nordtestmetoden (ingar ej i SBUF-projektet). Andra produkt-
kommittéer far motsvarande information via CEN/TC 126/WG 5 (akustikexperter som
stottar CEN:s TC produktkommittéer)

Eurovent guidelines och eller CEN akustikstandard for ventilationsaggregat kan bli kla-
ra 2009-2010, i anslutning till att EN 12354-5 blivit klar (ingar ej i SBUF-projektet).

Tillverkarna deklarerar standardiserad stomljudseffekt (kallstyrka) i sina produktblad,
och utvecklar forhoppningsvis béttre produkter som alstrar mindre stomljud och ger
konkurrensfordelar. Berakningsverktyget och databasen uppdateras fortlopande, pa
samma satt som sker idag med ljudisolerande byggprodukter, se www.bastian.nu.
Ingar ej i SBUF-projektet.

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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