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Simmons akustik ¢ utveckling ab rapport

Projektresultat och mal

Rapporter
Erfarenheterna och rekommendationerna fran detta projekt redovisas i fem delrapporter:

- | delrapport (A) redovisas nagra svenska enkatstudier som utforts i nybyggda hus
(Skanska, Familjebostader 2003-2008) dar olika ljudkrav har tillampats. Intervjuer med
saval akustikkonsulter som bostadsbyggande foéretag redovisas. Tidigare undersok-
ningar av befintliga flerbostadshus diskuteras ocksa.

- I delrapport (B) redovisas resultat av enkatundersékningar och faltmatningar (NCC, i
samarbete med ett svenskt forskningsprojekt om ljudisolering i trdhus, AkulLite).

- | delrapport (C) redovisas enkatmallar pa engelska och svenska samt det utvecklings-
arbete som utforts i samarbete med var examensarbetare fran universitetet i Valladolid,
ett europeiskt forskarnatverk (COST TU 0901) och AkulLite. | delrapport C finns aven en
litteraturstudie om utformning av bullerenkater.

- | delrapport (D) redovisas erfarenheter fran internationell forskning om samband mellan
ljudkrav och kundndéjdhet (pa engelska).

- | denna delrapport (E) sammanfattas resultaten och féreslas férandringar i ljudklass-
ningsstandarden SS 25267 alternativt i en ny BBR-foreskrift om bullerskydd.

Vi har arrangerat seminarier och deltagit i olika kommittéer for att saval hamta in informat-
ion som att sprida information fran de undersokningar som gjorts i projektet:

- Vi har arrangerat tva ljuddagar (Moélndal 23 september och Nacka 13 oktober 2010) i
samarbete med Byggcentrum i Géteborg. Till ljuddagarna inbjdéds féretradare fér bo-
stadsbranschen och myndigheterna som diskuterade och kommenterade férslagen till
foérandringar av standarden med representanter fran SIS och projektets referensgrupp.

- Vi har gjort aktiva insatser i ESF-radets COST-program (TU 0901, FP 0702) och ISO-
standardiseringen (ISO TC 43/SC 2/WG 18/AHG 5, AHG 6) vilka redovisas kortfattat. |
arbetsgrupperna utarbetas forslag till harmoniserade standarder for ljudklassning, mat-
ning och enkater. Harmoniseringen syftar till att minska handelshindren och att férbattra
erfarenhetsaterféringen.

- Forslag till uppdaterade versioner av ISO 717 delarna 1 och 2 ar pa remiss inom ISO
och CEN under 2011. En ny standard med mer langtgaende férenklingar, 1ISO 16717
har paborjats men det ar osakert nar den kan trada i kraft. Vi har deltagit i kommittéar-
betet med bada standarderna.

- Delrapporterna har cirkulerats till SIS Tk 197, referensgrupperna fér SBUF 12311 och
12403 samt deltagare i AkuLite-projektet.

- Resultaten presenteras pa forskarkonferensen Forum Acusticum i Aalborg i juni 2011.

Projektet har haft stdéd av en referensgrupp med

- Sten Nilsson Skanska Teknik, ersatt okt 2010 av Helena Knutsson-Burstrand
- Rikard Espling, Skanska Sverige

- Jan Berggrén, NCC Teknik

- Ingvar Andreasson, Familjebostader

- Klas Hagberg, AF och SP Tratek (representant fér AkuLite-projektet)

Mal
Malen for projektet har varit att

- att féresla en optimerad ljudstandard fér bostdder som parterna kan nyttja. Avsikten ar
att den reviderade standarden (eller en ny BBR-foreskrift) ska minska anvandningen av
kostnadsdrivande tillaggskrav eller avsteg.
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- att delta aktivt i ett EU-finansierat natverk, COST TU 0901 samt ISO-arbetsgrupper for
att sammanstalla erfarenheter och diskutera hur en internationellt harmoniserad ljud-
klassningsstandard och enkatmall skulle kunna se ut.

- att ta fram en harmoniserad och standardiserad enkatmall, som kan anvandas for att
folja upp kundnyttan i fardigstallda bostader pa ett strukturerat och jamférbart satt samt
kommunicera resultaten med byggherrar och myndigheter.

- ordna ljuddagar och skriva artiklar som ger branschen mdjlighet att lamna synpunkter
pa standardférslaget

Problemstallning och bakgrund

Ljudkraven pa flerbostadshus ar i manga avseenden bade dimensionerande och kostnads-
drivande. Med ratt utformade ljudkrav 6kar mdjligheterna fér byggbranschen att exploatera
tilganglig mark, utforma byggnader, dimensionera stomkonstruktioner, valja stomkomplet-
teringar och anpassa installationer pa ett optimalt och resurssnalt satt.

Samtidigt ska byggnadens bullerskydd utformas sa att de boende far en miljo
inomhus och pa uteplatser som svarar mot deras forvantningar (kundnytta). Samhallets
minimikrav pa god miljé och skydd fér manniskors halsa maste uppfyllas. Det finns signaler
fran saval branschen som myndigheter om att dagens ljudklassningsstandard fér bostader
(SS 25267) inte ar optimalt utformad och att en revidering bor évervagas. Boverket dverva-
ger att publicera fullstandiga foreskrifter om byggnaders bullerskydd istallet for att hanvisa
till standarder, vilket skulle ge foreskrifterna en tydligare plats i byggprocessen och gora
dem fritt tillgangliga pa Boverkets hemsida.

Det riktas ibland kritik mot dagens SIS-standard, som kan vara berattigad,
men som aven kan bero pa bristfalliga konsekvensbeskrivningar och informationsinsatser.
En vanlig kritik ar att reglerna ar alltfor komplicerade. De kan sakert forbattras, men detta ar
ett komplicerat arbete eftersom standarden maste ta hansyn till flera motstridiga behov.
Dels ska den vara "allmant tillamplig”, dvs. galla fér manga typer av bostadshus. Dels ska
den vara "noggrann”, dvs. forutse och gardera for allehanda osakerheter, fel och tolknings-
problem. Formuleringar av saval ljudkrav som tillhdrande verifieringsmetoder paverkar i stor
utstrackning bade nyttoeffekterna (bullerskyddet for de boende) och de hyresnivadrivande
byggkostnaderna. Standarden maste darfér vara val avvagd mot praktiska erfarenheter.

Med begrepp lanade fran statistiken kan man sammanfatta behovet som att
standarden ska minimera bade de systematiska felen (styra mot ratt nivaer) och de slump-
maéssiga felen (minska osakerheter, fel och tvister).

Utmaningen for byggbranschen ar att géra avvagningar mellan kundnytta och
resursférbrukning, dvs. att hitta kostnadseffektiva konstruktioner med tillrackligt bra ljudkva-
litet, som bestallarna och de boende efterfragar. For att na detta mal kravs effektiva verktyg
under hela byggprocessen. Det finns idag handbdcker, databaser och berakningsprogram
som fungerar tillrackligt bra fér projekteringsarbete medan andra verktyg har problem och
maste forbattras (ljudkrav for upphandling respektive enkatmallar fér uppféljning), vilket
bland annat detta projekt har riktats in mot.

Ett aktuellt problem for beskrivare och anbudskonstruktérer ar att de moter en
flora av objektsspecifika ljudkrav, som inte ar valdefinerade och inte foljer standarderna.
Det ar vanligt att bestallare av olika skal dampar eller skarper nagra ljudkrav, t.ex. genom
att stalla vissa krav enligt ljudklass B och évriga enligt BBR/klass C. Diverse avsteg och
tillagg tillkommer, t.ex. pa stegljudsdampning och trafikbuller. Ibland stéller man bade funkt-
ionskrav och dimensionskrav, vilket gér ansvarsfragan oklar. Exempel ges i figur 6 och i
bilaga 1. Detta forsvarar for projektorerna och reser ett antal objektsspecifika fragor som tar
tid att I6sa, begransar vilka konstruktioner som kan anvandas och som darmed inverkar pa
bade byggkostnaderna och produktionsresultaten. Orsakerna till ’kravfloran” ar inte doku-
menterade. Ett delmal for projektet har darfor varit att sbka svar inom branschen pa vad
som ligger bakom de objektsspecifika ljudkraven och huruvida man har fértroende for da-
gens ljudklassningsstandard.
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Rekommendationer — andringar av SS 25267 eller BBR

Avsikten med genomgangen av de svenska erfarenheterna (delrapporterna A och B) var att
fors6ka se om husen varit optimalt konstruerade med hansyn till de boendes "slutbetyg”,
vad som eventuellt hade géatt att minska ned och vad som hade behoévt vara battre formule-
rat i ljudkraven. Det gar knappast att ge nagra definitiva svar pa dessa fragor, men de re-
sultat som presenterats pekar anda pa ett antal majliga forbattringar. Den internationella
litteraturgenomgangen och natverksarbetet (delrapport D) har ocksa bidragit till en samlad
bedémning av vilka krav som ligger ratt och vilka som kan diskuteras.

Huruvida andringarna ska inféras i svensk standard eller inte beror till viss del pa vilka and-
ringar Boverket planerar. Vi har utarbetat ett forslag till komplett féreskrift i BBR om buller-
skydd, som inte hanvisar till nagra ljudklassningsstandarder utan anger alla krav i detal.
Forslaget bearbetas just nu av Boverket och bér komma ut pa remiss senare i ar.

Under mellantiden kan man anvanda de forslag till &ndringar som ges nedan, férst som en
sammanfattande "lathund” och darefter mer detaljerat beskrivna.

Sist i rapporten aterfinns en kort redovisning av vad som sker i den pagaende internation-
ella standardiseringen.

SBUF 12311, Skanska Sverige AB; NCC Construction AB. 1276 Sida 4(22)
Ljudkrav bostader. Delrapport E. Forslag SS 25267/BBR 2011-05-31



Simmons akustik ¢ utveckling ab rapport

Sammanfattning (lathund) — komplettering av krav enligt SS 25267

Anvand féljande preciseringar vid upphandling med stéd av SS 25267:

Anvand ljudklass B for skiljekonstruktioner mellan lagenheter eller radhus med olika
agare. Anvand ljudklass C for ljudkrav i enklare typer av flerbostadshus.

Skriv inte "mal ljudklass B” utan hall pa kravet. Standarden har (sedan 2004) regler
for avvikelser som fangar upp osakerheter i tillracklig grad.

Specialfall som inte omfattas av detaljkrav i SS 25267 ska utféras sa att man far "till-
fredsstallande ljudférhallanden” enligt foreskrifter i BBR avsnitt 7 och 2. Exempelvis
bor takterasser utféras med god ljudisolering da de ligger ovanfér boningsrum “trots
att” detta fall inte beskrivs uttryckligen i standarden. Om smérre avsteg ska goras
fran standarden, beskriv dem tydligt och férankra dem tidigt under projekteringen.
Styr projekteringen enligt Boverkets handbok "Bullerskydd i bostader och lokaler”.
Vid latta bjalklag, projektera for ljudklass B med god marginal. Stegljudsisoleringen
varierar inom byggnaderna och upplevs i manga fall som dalig eller mycket dalig
trots att ljudklass C eller B kan vara uppfylld. Gér egna undersokningar i referensob-
jekt med samma stomkonstruktion fére upphandling. Stall tydliga krav pa leveranto-
ren. Kontrollera stegljudsnivan vertikalt i samtliga lagenheter.

Stegljudsdampande golvbelaggning i hall: Dagens undantag fér 1 m? golvyta bér
andras till att galla de delar som inte betrads vid gang mellan utrymmen inom I&-
genheten, t.ex. att golvytor 0,5 m ut fran vagg far belaggas med klinker utan steg-
ljludsdampning aven om de tacker storre area an 1 m*.

Tamburdoérrar i klass R'w 35 dB godtas i ljudklass C med ljudabsorbenter i trapphu-
set enligt SS 25267-T1:2009, men det finns risk for att samtal kan 6verhdéras ute i
trapphuset. Valj dorrar i klass R'w 40 dB for att fa bra ljudisolering mot trapphuset.

I ljudklass B, dvervag att erbjuda tyst rum som tillaggsval. For vissa innebar det en
vasentlig kvalitetshdjning att ha ett rum dar familjens aktiviteter inte stor eller dar
man kan tala ostort. Praktiskt kan man férbereda vaggar m m och vélja dérrar efter
vilka tillagg som bestalls.

Fortydliga, att med regelmassig forekomst menas ljudhandelser som férekommer
mer an tillfalligt, dar bullerstdérningen kan vara betydande.

Fortydliga att referenstillstandet i rum vid matning av trafikbuller ar 0,5 s efterklangs-
tid, vilket normalt motsvarar forhallandena i ett moblerat rum

Gor noggranna kartlaggningar i tidigt skede av buller fran alla typer av trafikslag,
aven jarnvag och flyg, samt utvandiga installationer (flaktar, kompressorer m m).
Fortydliga att den mest bullrande fordonstypen skall ligga till grund fér dimensioner-
ing och utférande av fasadisolering. Vid kontroll av buller fran vagtrafik godtas en
statistisk vardering som motsvarar den ljudnivd som intraffar hogst 5 passager per
natt enligt Boverkets handbok. Fortydliga att ljudnivan for 4 passager eller farre ska
beraknas pa samma satt.

Vid tunga bjalklag, férse WC, tvattmaskin,torktumlare m fl stomljudsalstrande in-
stallationer med dampade infastningar enligt tillverkarens anvisningar. Med dessa
godtar standarden att golv i vatrum inte ar stegljudsdampat. Tvattstuga steg- och
luftljudsisoleras extra enligt standardens krav fér verksamhetsutrymmen.

Buller fran enstaka installationer ska uppfylla ljudkraven med 2-4 dB marginal. His-
sar, WC, tilluftsdon i sovrum, kdksinredning infast i Idgenhetsskiljande vagg samt
installationer som ger toner eller impulser ska uppfylla 4 dB lagre ljudnivaer an kra-
vet i ljudklassen. Ekvivalentnivaer galler for de perioder en installation ar igang.
Buller vid laga frekvenser maste uppfylla Socialstyrelsens rad 2005:5 ljudklass B i
SS 25267. Detta galler numera aven i ljudklass C, efter ett prejudicerande domslut.
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Allmant - objektsspecifik anpassning av kravnivaerna

De vasentligaste forslagen till forbattringar i SS 25267 alternativt i BBR ges nedan, med
markeringar i fet stil.

Inledningen till standarden bér innehalla ett allmant formulerat krav motsvarande det som
star i plan- och byggfoérordningen och foreskriften i BBR. Kravet fungerar som en portalpa-
ragraf, som anger att intentionen med tabellvarden i ljudklass C ar att uppna tillfredsstal-
lande ljudférhallanden (bullerskydd), som ar minimikrav pa nya bostader. Paragrafen be-
hovs for att tacka in specialfall som inte omfattas av tabellerna. Ett aktuellt exempel ar stora
takterasser, dar manga personer kan uppehalla sig mer an tillfalligt och skapa stegljud i
rummen under terassen. Standarden tar idag bara upp gemensamma balkonger, med an-
tagandet att sma lagenhetsbalkonger inte ger nagra ljudproblem.

Det har diskuterats for- och nackdelar med att 6ppna standarden for avsteg for att man ska
kunna optimera atgarder mot behoven i respektive byggprojekt. Avsteg skulle i sa fall
kunna dokumenteras och intygas av en certifierad sakkunnig i samband med byggsamrad
eller kontraktsgenomgang, men nagra har patalat en risk for att sddana intyg skulle for-
svaga kraven och majligen aven anvandas for att "motivera” att bristfalliga konstruktioner
godtas.

Portalparagrafen skulle dven kunna anvandas for att medge smarre avsteg om det finns
skal att tro att ljudmiljén anda blir lika bra som ljudklassen forutsatter, pa motsvarande satt
som BBR ger mdjlighet for byggnadsnamnden att géra, se BBR avsnitt 1:3. Ett annat ex-
empel ar utrymningstrapphus, se nedan.

- Argument for avsteg ar att det kan tyckas vara rimligt att Iata anvandarna av standarden
gora vissa avvaganden med hansyn till de faktiska férhallandena i det aktuella projektet,
férutsatt att de gors under ordnade former. | handelse av tvist skulle standardens krav
galla savida det inte starka skal att godta avsteg har dokumenterats i tidigt skede.

- Argument emot ar som namnts ovan risken for att avstegen gors for lattvindigt, att da-
liga foérhallanden godtas och att ljudklassningen uppfattas som otydlig.

- Behovet av optimering skulle istallet kunna mdtas genom att stalla olika krav beroende
pa bullersituationen, ungefar s& som ar gjort for tamburdorrar i gallande utgava av stan-
darden och for stegljudsbelastning i ljudstandarden for lokaler (SS 25268). Komplexite-
ten 6kar dock och det kan vara svart att formulera sig tillrackligt generellt.

Stegljudskrav bér kunna slopas i utrymningstrapphus och liknande (med plomberade
dorrar) dar gangtrafik forekommer hogst sporadiskt. | dagens standard finns nagra liknande
preciseringar for aldreboenden som kan utvidgas.

I lagenheter med gangstrak och stora rum kan man utga fran att basmusik, barnlek, hopp
och rask gang férekommer ofta och att lagfrekvensisoleringen ar vasentlig.

Ett forslag fran en akustikkonsult &r att godta nagot Iagre luftljudskrav vid laga frekvenser i
studentbostader och liknande sarskilda boendeformer med sma ytor och rum. Dar kan man
enligt konsulten begransa bruket av ljudanlaggningar (basljud) via information, tidsbegransade
hyresavtal mm. Stegljudskravet vid laga frekvenser skulle ocksa kunna lattas i sma bostader
(rum < cirka 12 m?) dar man inte behdver rakna med 'lekande barn’ och det ar for trangt for att
g4 sa snabbt dver golvet att det alstras stérande lagfrekvent stegljud. Andringen kan imple-
menteras enkelt som ett tillagg till kravet for aldreboenden, dar C-termen slopats. Tillagget
skulle mojliggdra kostnadsbesparingar for hus med latta bjalklag i férsta hand, t.ex. trabjalklag.
En mindre riktad enkatundersdkning i ett statistiskt representativt urval studentbostadshus
som vederlagger eller bekraftar tesen maste dock genomféras innan ett sarkrav infors. Darfor
laggs inget forslag har, utan en utredning bor goéras forst.
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Det finns inget i de studerade husen med betongbjalklag som tyder pa att dagens krav be-
hdver skarpas, men i byggnader med latta bjalklag har man indikerat stora problem
med stegljud som medfor att ljudkraven maste formuleras om. Det racker inte att
skriva in ljudklass B som krav for hus med trastomme, man bér géra egna undersdkningar
och hanvisa till de byggsystem som visat sig ge ndjda boende. Se vidare nedan och i del-
rapport B.

Sammanfattningsvis, inledningen till standarden bér ta in féreskriften i BBR som en portal-
paragraf och ange att tabellkraven i ljudklass C uppfyller denna, men att det kan fin-
nas skal i det enskilda fallet att 6vervaga tillagg eller smarre avsteg som anda med-
for att man uppfyller det generella kravet. Andringarna skall dokumenteras av par-
terna eller av byggnadsnamnden (vid tillampning av BBR/ljudklass C).

Termer och Definitioner

Ordet 'regelmassigt’ i SS 25267 var tankt att galla for ljud som férekommer mer &n spon-
tant, ‘'med en viss regelbundenhet’. Ordvalet har kritiserats for att vara svart att tolka i de
konkreta tillampningarna. Det skulle kunna bytas mot 'tillfalligt’ respektive 'mer an tillfalligt’,
med exempel pa vad som avses sa som det ar gjort i SS 25268 avsnitt 5.4. En komplikation
ar att definitionen av 'utrymmen med tillfallig vistelse’ i BBR 2006 avsnitt 1.6 ar mycket
sndv, i princip bara vistelse i kulvertar, maskinrum o dyl. Aven utrymme for personlig hygien
ar ett utrymme man vistas i mer an tillfalligt enligt BBR och TNC:s definitioner.

For att fa avsedd verkan boér det darfor inforas en egen definition av tillfallig forekomst i
standarden, exempelvis: "Med tillfallig forekomst eller vistelse avses i denna standard ....
Avsikten ar att sporadiska handelser eller vistelser dar stérningen ar obetydlig inte skall
omfattas av alltfor strikta ljudkrav. Vissa avgransningar eller fértydliganden av tillampningen
av kraven gors i respektive avsnitt”.

En konstruktion eller installation som godkénns enligt BBR/BAR ska &ven vara godkand
mot Socialstyrelsens rad (SoSFS). Detta kan géras genom att se till att bada dessa all-
manna rad hanvisar till samma standard foér ljudnivaer inomhus, och genom att se till att
Socialstyrelsen anger att provning av ljudstérningar mellan bostader ska bedémas baserat
pa ifall de uppfyller krav pa ljudisolering etc. enligt det byggregelverk som gallde vid tiden
for bygganmalan. SIS Tk 197 bor ta kontakt med Socialstyrelsen for att se om en sadan
samordning kan genomfdras.

Ljudklass B bor finnas kvar som begrepp, for att markera hdgre krav an BBR.

Kontroll av ljudfragorna under projektering, utférande och i fardig
byggnad

| rapporterna fran Byggforskningsradet, Byggkostnadsforum och Skanska Teknik indikeras
en relativt stor spridning i resultaten. | manga fall har man projekterat for en hogre ljudklass
an vad som kravts, medan en eller flera egenskaper har dragit ned slutbetyget i den fardiga
byggnaden. Den internationella studien pekar pa nagot som aven ar kant i Sverige, att det

finns en hel rad ljudstérningar som inte omfattas av krav. Dit hér stomljud fran dorrar, koks-
skap, WC-anvandning, postboxar etcetera. Utomhus kan man ha hdga ljudnivaer fran ater-
vinningsstationer, varuintag, skolgardar etcetera. Detta innebar att investeringar i stommar

och installationer med goda ljudegenskaper anda inte ger utdelning i form av positiv varde-
ring av ljudmiljén. Kedjan blir s stark som dess svagaste lank ar. Det kan vara lampligt
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att informera om atgarder mot namnda bullerkallor, aven om man inte stéller nya krav,
t.ex. med hanvisning till handbdcker mm.

Standarden bor peka pa vikten av en effektiv styrning av ljudfragorna genom att

- beakta ljudegenskaper i nyproduktion, vid val av planldsning, stomsystem och installat-
ioner

- beakta ljudegenskaper i ombyggnad och ROT, bade i befintliga I6sningar och vid er-
sattningar (som kan forbattra eller férsamra ljudmiljén i huset)

- rakna noggrant i projekteringsskedet

- anvanda ljuddokumenterade byggprodukter

- kontrollera utférandet under produktionen (t.ex. tatningar, stomljudsbryggor)

- go0ra noggranna ljudmatningar (minskade matfel ger battre erfarenhetsaterféringar)

Skanskas genomgang indikerar att andelen missndjda minskar och betygen férbattras i de
projekt dar man har studerat ljudfragorna utforligt under projekteringen och lagt vikt vid ett
gott utférande. Se vidare i Boverkets handbok "Bullerskydd i bostader och lokaler”.

Om “standardkonstruktioner”. ljudisoleringen i bjalklag och vaggar av betong beror inte bara
av tjockleken (ytvikten) utan aven av rumsstorlekar och typ av anslutande vaggar och bjalk-
lag. Golvbelaggningarna paverkar bade luft- och stegljudsisoleringen. Detta medfér att det
ar svart att ge generella rad om vilka konstruktioner som erfordras for att na en viss ljud-
klass." Pa betongbranschens hemsidor finns flera hjalpmedel, tabeller och exempel som
baseras pa ett stort statistiskt underlag®. Nar det géller trdbyggnader hanvisas till leverants-
rerna av byggsystemen, se vidare nedan och i delrapport B. Standarden kan ange ett antal
referenser till handbdcker mm.

Det ar numera enkelt och kostnadseffektivt att rakna pa olika kombinationer av tunga bjalk-
lag, golvbelaggningar och vaggar med hjalp av datorprogram och byggdels-databaser, som
automatiskt tar hansyn till de aktuella férhallandena. Da kan man aven berakna kostnader-
na for olika alternativ. Se vidare i handboken 2008° och avhandlingen 2009*. Standarden
kan beskriva dessa mojligheter (och begransningar) battre i den informativa bilagan (F)
for att uppmuntra en mer detaljerad projektering. Se vidare under toleranser nedan.

Stegljudskraven pa nya hus med trabjalklag bor skarpas enligt BETSI, akustikkonsult-
enkaten och AkuLite projektbeskrivning. | delrapport B visas att de boende rankade steg-
ljudsisoleringen som dalig i de byggnader som undersoktes. Nya hus med trastomme
byggs ofta med nagon typ av prefabricerat byggsystem dar man som upphandlare har en
begransad insyn. Ljudisoleringen varierar mer mellan lagenheterna &n i hus med tung
stomme. Latta hus bor darfor upphandlas med ljudkrav dar leverantéren star for ljuddi-
mensionering och utférande och byggherren genomfér kontroller i flertalet Iagenheter. Se
aven i avsnittet om installationer (stomljud fran maskiner). Det ar vasentligt att koppla slut-
matningar av oberoende instans till sddana upphandlingar, eftersom det ar svart att be-
doma konstruktionerna under projekteringen och det ar svart for byggherren att paverka
slutresultatet.

! Nagra tumregler: 1 dB svarar mot cirka 1 cm betong i vaggar och bjélklag. Mellan ljudklasserna skiljer det oftast 4
dB. En genomtankt utformning av stommen kan ge upp till 4 dB skillnad med i dvrigt likartade konstruktioner. For
ljudklass B bér man rakna med HD/f-bjalklag eller plattbarlag med en ytvikt om minst 540 kg/m2 och 20 cm betong-
vaggar. Fér massiva bjalklag forefaller 25 cm betong fungera, tunnare ger ofta nagon dB brist mot kravet for klass
B. Med uppreglade golv kan lattare bjalklag anvandas. Ljudmatningar bor utféras av oberoende instans.

2 Handbbcker, tabeller och praktiska exempel finns pa www.byggamedprefab.se och www.betongbanken.com
® "Bullerskydd i bostader och lokaler”, handbok fran Boverket 2008 (SBUF-projekt 12012). www.boverket.se

4 Managing uncertainty in building acoustics : comparisons of predictions with the 12354 standards to measure-
ments. Avhandling LTU. Simmons, C. http://pure.ltu.se/ws/fbspretrieve/3404226/Christian_Simmons_DOC2009.pdf
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For hus med latt stomme ar det i dagslaget svart att gora berakningar pa stommens ljudiso-
lering, man far forlita sig till erfarenheter av varje specifikt byggsystem. Berakningsme-
toderna i EN 12354 ar f n inte anpassade till stomsystem i tra eller stal, men det pagar
forskning och provning for att utveckla nya metoder. Manga konstruktioner ar kansliga for
utférandet (stomljudsbryggor) vilket kan foérklara att faltmatningar ger vasentligt storre
spridning i latta hus an i tunga hus. Detta maste beaktas i berakningsmetoderna.

Tills vidare bér man alltsa vara forsiktig nar man upphandlar flerbostadshus med trastomme
och sjalv undersdka hur boende i referensobjekt med samma stomsystem upplever steg-
ljudsnivan i sina bostader. Att byggnaden har uppfyllt ljudklass B innebar tyvarr inte att
stegljudsisoleringen ar god, inte ens tillfredsstallande i BBR:s mening.

Skulle det komma till en rattslig prévning av stegljudsisoleringen kan det visa sig att det inte
racker att bara hanvisa till att byggnaden uppfyller ljudklass C (eller B) sasom anges i BBR
avsnitt 7:2. Byggnaden ska utformas med tillfredsstallande forhallanden enligt den nya
plan- och byggférordningen PBF (SFS 2011:338 sidan 7) och det ska ga att belagga.

Egenskapskrav avseende skydd mot buller SFS 2011:338

13§ For att uppfylla det krav pa skydd mot buller som anges i 8 kap. 4 § forsta stycket 5 plan- och bygg-
lagen (2010:900) ska ett byggnadsverk vara projekterat och utfort pa ett sddant sitt att buller, som uppfattas av an-
vind- arna eller andra personer i ndrheten av byggnadsverket, ligger pa en nivd som inte medfor en oacceptabel risk
for dessa personers hilsa och som moj- liggér somn, vila och arbete under tillfredsstillande forhallanden.

Rad enligt ovan kan skrivas in i standarden eller nagon handbok i anslutning till standarden.

Med anledning av vad som sags i den nya PBF kan det bli nédvandigt att andra pa dagens
hanvisning till ljudklass C i BBR avsnitt 7 eftersom den tydligen inte galler fér vissa huskon-
struktioner.

Krav/mal

| flera projekt har man stallt som krav, att "vid matning galler ljudklass C, men vid projekte-
ring strdvas mot ljudklass B (mal)”. | den tredje utgadvan av SS 25267 infordes flera and-
ringar som avsag att fAinga upp denna praxis (toleranser vid matning). Marginalen som fol-
jer med sagda mal/krav (4 dB) ar darfér onodigt stor. | revideringen foreslas en tydligare
skrivning, som gor det tydligt att mal och kontrollerbara krav med vil avvagda toleran-
ser ingar i samma ljudklass. Formuleringen av kravet lagger projekteringsmalet i ‘'mitten’
av ljudklassen och ger mattoleranser som ryms inom klassbredden. Detta gor att kravet ar
mer verklighetsanpassat an tidigare krav, dar man projekterade mot den nedre gransen for
respektive klass och foljaktligen inte fick godkant om nagon enda avvikelse forekom. Detta
var inte praktiskt, vilket branschen har visat genom att anvanda mal/krav-formuleringen
ovan. | manga industriella sammanhang ar krav normalt kopplade till toleranser. Bade pro-
jekteringsmal och matkrav ingar nu i respektive ljudklass, se vidare diskussion nedan.

Det ar ocksa vanligt att man specificerar att bjalklag och vaggar ska uppfylla ljudklass B vid
matning, men att ljud fran installationer och trafik "bara” behdver uppfylla BBR (ljudklass C).
En viss anpassning av ljudklass B till denna praxis foreslas, se installationer nedan.

Avvikelser vid matning. | dagens standard finns redan toleranser (2 dB), men kritik har
framférts mot att upprepade undertramp kan balanseras mot ett enda mycket gynnsamt
varde. Systematiska avvikelser kan godtas med dagens skrivningar, t.ex. sédmre ljudisole-
ring vertikalt &n horisontellt, vilket inte var avsikten. Férandringar: Vid berakning av me-
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delvardet begriansas de gynnsamma avvikelserna fran projekteringsmalet till 2 dB.
Medelvardesbildningen bor avse varje bostad, eller stickprovsmatningar inom snar-
lika bostader inom samma omrade och hustyp. Standarden ska upplysa om, att avsik-
ten med projekteringsmalet samt medelvardesbildnings- och avstegsreglerna ar att kon-
struktioner inte ska underkannas "i onédan” pa grund av tillfalliga avvikelser i utférande eller
matosakerhet. Men att redan i samband med dimensionering rékna med olika tdnkbara
avstegsfall i verifieringsskedet ar direkt olampligt eftersom det minskar sannolikheten for att
kravet verkligen ska uppfyllas. Malsattningen ska vara, att man vid dimensionering saker-
staller att ljudisoleringskraven uppfylls genom samtliga ldgenhetsskiljande konstruktioner.
Vid verifiering med berékningar ska kraven innehéllas i alla utrymmen. Systematiska avvi-
kelser som kan forutses med berakningar eller aliméant kdnda (publicerade) erfaren-
heter ska markeras som en forsvarande omstandighet vid bedémning av avvikelser
fran mal och krav. Man kan féreskriva att "minst halften av matresultaten ska uppfylla
kravvardet och stérsta ogynnsamma avvikelse som godtas ar 2 dB” vilket ar latt att forsta.

Luft- och stegljudsisolering mellan lagenheter

Ljudisoleringen vertikalt bor ha ett 3 dB hardare R’'w-krav an horisontellt for att ge samma
andel stérda (se delrapport B; Kurz/Fischer). Stegljud vertikalt bér ha samma krav som i
dagens standard eller skarpas. Detta beror pa tva saker: dels att det sker fler ljudhandel-
ser vertikalt och att de hors i alla rum, dels att matetalet R'w ar formulerat sa att inverkan av
rumshojden negligeras (1 dB "bonus”). Genom att byta ut Ry, mot Dp1, samt L’ mot L't
skarps kravet vertikalt med 1 dB och lattas horisontellt med 1-2 dB in till lite stérre rum. Be-
gransningsreglerna fér area och volym kan darmed tas bort. Kravet stammer battre med
subjektiva uppfattningar av ljudisoleringen i olika utrymmen.

Norska undersdkningar visar att boende i radhus &r avsevart mer missnéjda an boende i
stora flerbostadshus. | tidigare svenska byggnormer har man haft ett hardare krav och dati-
dens konstruktioner med platta gjuten direkt pa stenkrossbadd gav god ljudisolering. Med
moderna varmeisoleringsmaterial far man samre ljudisolering (lag férlustfaktor) och klago-
mal ar vanliga aven i Sverige.

Kravet mellan sammanbyggda radhus, agarlagenheter och bostadder som juridiskt ligger i
skilda fastigheter (t.ex. pabyggnader) bér skarpas, t.ex. genom att krava ljudklass B.
Detta beror pa att dar ar mycket svart att i efterhand komma till ratta med en stérande
granne. | bostads- och hyresratter finns lagstiftning och starka aktérer som kan ingripa,
vilket ger boende battre mojligheter att fa hjalp med stérningar. De tekniska forutsattningar-
na att na en hogre ljudklass ar ofta goda nar man bygger ovanpa eller vid sidan av befint-
liga hus, eller bygger radhus. Andringen medfor darfér inte nagra vasentliga kostnadsok-
ningar.

Stegljudskraven pa nya hus med trabjilklag bor skarpas, se ovan. Motsvarande galler
vid ombyggnader och renoveringar. Det ar vasentligt att koppla slutmatningar av oberoende
instans till upphandlingar, eftersom det ar svart att bedéma konstruktionerna under projek-
teringen och det ar svart att paverka slutresultatet. Om aldre hus, se nedan.

Kravet pa stegljudsisolering fran vatrum undantas i de flesta projekt darfor att man ar
orolig for fuktskador i rorelsefogar. Det finns visserligen konstruktioner som klarar bade
ljud- och fuktkraven, men det har varit svart att fa acceptans for dessa och det ar rimligt att
gora en anpassning till praxis. Stegljudskravet slopas och en stomljudsniva infors mot
intill- eller underliggande boningsrum eller matplats, som |6ses med avvibrerade armaturer
(t.ex. WC, rér) och maskiner (tvatt, tork mm). Dusch och bad rakt éver matplats o dyl bor
utféras med dampning av strilljud, t.ex. med duschkar pa tassar. Sadana I0sningar fungerar
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tillrackligt bra och kravet kan féljas upp med matningar av stomljudsnivaer enligt SS-EN
ISO 10052.

Fragan om hyresgasters egna maskiner, t.ex. tvattmaskin/torktumlare maste hanteras pa
nagot satt. Ljudkravet bor sattas med tanke pa den mattliga anvandningen jamfért med
maskiner i gemensam tvattstuga som anvands vasentligt oftare. Stérningar som uppstar
pga tvattmaskiner bor kunna hanteras med trivselregler mm. | hyreslagen och bostadsratts-
lagen finns regler om vad man méste anses tala resp. stérande beteenden. Se vidare pa
sidan 14-15.

Stegljudsdampande golvbelidggning i hall: Dagens undantag fér 1 m? golvyta andras till
att galla de delar som inte betrads vid gang mellan utrymmen inom lagenheten. Det innebar
att golv 0,5 m ut fran vagg skulle kunna belaggas med klinker utan stegljudsdampning aven
om de técker en stdrre area dn 1 m?. Avsikten med kravet blir tydligare.

Krav kan stallas i hogre ljudklasser pa lagsta luftljudsisolering i mellanvaggar (inom bo-
stad). Huruvida detta ar efterfragat eller inte har inte gatt att utrona, bada asikterna framférs
och bland andra TEMAplans undersdkning och Skanska Nya Hems enkater visar pa ett
behov. | forslaget till ny mall for enkater (delrapport C) har vi lagt till en fraga om ljudisole-
ring inom bostaden, men tyvarr stélldes inte denna fraga i enkatundersdkningen for NCC
och AkulLite. Kravet skulle fa relativt blygsamma konsekvenser om det satts till 35 dB i ljud-
klass C samt 40 dB i ljudklass B, eller enbart anvands fér stora Iagenheter i ljudklass B och
hogre. Isoleringen kan sakras exempelvis med 1-2 lager gips pa var sida en stalregel och
en tjock kantremsa av mineralull i skenor och reglar, med tatning av anslutningarna. Mer-
kostnaden ar liten och forbattringen ger god effekt. Det ar praktiskt svart att klara luftcirku-
lationen om kravet pa dorrar satts for hart. Detta har fatt till foljd att hela kravet har undan-
tagits, aven pa vaggarna. Att stalla krav pa enbart vaggarna 6kar chansen for att byggher-
rarna godtar dem. | en informativ del bér man skriva in att &ven doérrarna och ljuddampade
overluftséppningar tillfér ddmpning mellan rummen, vilka har stor praktisk nytta (t.ex.
"snarkfria rummet”, telefonrummet osv). Dorrar och don kan atgardas i efterhand till matt-
liga kostnader.

Skarpta krav bor stallas pa ljud fran invandiga trappor i sammanbyggda smahus, sarskilt
med tanke pa infastning i husskiljande vagg och gemensam bottenplatta. Luft-och steg-
ljudsisolering fran loftgangar in till bostadsrum anges separat.

Luftljudskravet fran trapphus till lagenhet bor avse in till rum, inte till hall (utrymme
innanfor tamburdorr). Det sarskilda kravet pa R’wiomz2 bOr da kunna tas bort.

Tamburdorr far med tillagget T1:2009 véljas i klass R’'w 35 dB i ljudklass C om trapphuset
férses med mera ljudabsorption. Detta tillagg inarbetas och gors tydligare. Enkatundersdk-
ningen visade dock att det finns risk for att samtal inom bostaden dverhérs ute i trapphuset
vilket kan uppfattas som mycket stérande. Dérrar i klass R'w 40 dB ger ett battre skydd
bade till och fran trapphuset. | bilaga A, klassning av dorrar, reckommenderas kontroll av alla
dorrar med en férenklad metod (pappersprov eller enkel lyssning langs tatningarna, respek-
tive med en standardiserad provning i nagra stickprov och alltid dar indikation erhalls.

Lokaler

Stockholms miljoférvaltning har begart hos SIS, att standarden ska ange relevanta krav pa
ljudisolering mellan restauranger och bostader, gdrna med indelning mot férekommande
ljudkallor (exempelvis for gaster, gaster och bakgrundsmusik i sma hogtalare, gaster och
elektroakustiskt forstarkt musik med hogt basljud). Mot butiker, garage mm bor sifferkrav
ocksa stallas. Malet bér vara att inte 6verskrida 25 dBA ekvivalentniva fran dessa utrym-
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men i ljudklass C (Socialstyrelsens allmanna rad, som fatt prejudicerande verkan). Med
tanke pa att bakgrundsnivan ofta ar lagre i sovrum och att ljudnivan kan vara hogre i en-
staka positioner bér 20 dBA tillampas i ljudklass B. Nagra forslag till typiska (dimension-
erande) ljudnivaer bor tas fram, som med rimlig séakerhet kan nyttjas vid projektering.

Aldre hus

Fordelat pa byggar visar sammanstallningen i BETSI att isoleringen mot luftburet ljud (fran
grannar mm), fran stegljud och fran tekniska installationer (ror, hissar) ar samre i miljonpro-
grammets hus jamfort med senare byggar. Detta forhallande var kant sedan tidigare, och
ett antal orsaker till problemen har undersokts. Se skrifter fran Byggforskningsradet som
fortecknas pa www.formas.se och i Boverkets handbok "Bullerskydd i bostader och loka-

ler”?

Standarden bor precisera krav pa utbyten for att undga férsamringar i bostaderna. Befint-
liga golv (t.ex. parkett pa sand) kan ha battre ljuddampning an utbytesprodukterna (t.ex.
avjamningsmassa med lattballast), vilket medfér att de boende uppfattar ljudmiljon som
samre efter renovering. Kombinationen med hyreshdjningar ger en markant risk for miss-
ndje, som kan undvikas med béattre 16sningar.

En informativ not kan ange: For aldre hus finns indata for olika typer av byggdelar och ett
antal praktiska rad samlade i en SBUF-rapport °. Rapporten fran Boverket® innehaller nagra
exempel. Generellt galler, att man bor vidta atgarder som tatar skiljekonstruktionerna
(sprickor, springor och hal lacker ljud). Fonster med tatade springor ger patagligt battre
ljudisolering an de gamla otata.

Gamla trabjalklag maste atgardas mot stegljud, normalt med nya undertak eller flytande
golv. Aldre betongbjélklag gar ofta att atgéarda sa att man nar dagens ljudklass C, men det
kan vara svart att klara hogre ljudklasser. Forutsattningar for att fa goéra avsteg fran ljud-
klass C till D bér beskrivas, exempelvis att provmontage kravs innan kravet faststalls®.

Tamburdoérrar bor bytas ut, gamla dorrar ger daligt skydd mot buller, brand och inbrott.
Stomljud fran hissar, tvattmaskiner, flaktar och vatteninstallationer bor atgardas for att ge
mindre storande ljud. Detta bor patalas i en informativ del, t.ex. for ljudklass D eller i bila-
gorna. Det finns utbytesinstallationer som ger daliga ljudférhallanden, t.ex. vissa prefabrice-
rade rérstammar, se nedan.

Ljudisolering i fasad mot trafikbuller och ljudnivaer utomhus

| detta projekt har inte trafikbullerisoleringen i fasad studerats. Det forefaller som om ljud-
klass C fungerar tillfredsstallande, sarskilt dar man har projekterat noggrant och valt bra
I6sningar. Men i nagra objekt visar enkater (delrapport B) att trafikbullret uppfattas som
storande. Det finns en del férklaringar och praktiskal [tjanvisningar i Boverkets handbok®.
Det finns dven pagaende studier (2010)’.

Med tanke pa praxis kan man da anvanda dagens krav for klass C aven i en ny klass B,
med nagra tillagg som styr utformningen battre. Har kan man 6vervaga att ersatta ekviva-
lentnivan Lpaeq 0Ch maximalnivan Lparmax med en viktad ekivalentniva for dygnet Lgen SOm

° SBUF 11254 Byggakustisk kunskapsoéversikt - konstruktionsdatabas och praktiska erfarenheter. www.bygg.org.

® | aldre hus med trabjalklag kan man oftast vidta atgarder som ger en pataglig forbattring, men det kan i vissa fall
vara svart att na upp till ljudklass C. Atgarderna beror pé férutséttningarna i det enskilda objektet.

" SBUF 12268 Moderna bostader i bullerutsatta lagen. Resultat fran en trafikbullerstudie som Karolinska institutet
genomfor bor finnas tillangliga pa www.sbuf.se under 2011.
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redan tillampas i flera Iander, men konsekvenserna av ett sadant byte behdver utredas
noggrant forst. Diskussioner mellan Naturvardsverket och Boverket pagar.

Standarden bor specificera referenstillstandet i rum for trafikbuller, samma férhallanden
som anges for installationsljud, dvs. 0,5 s efterklangstid, vilket normalt motsvarar férhallan-
dena i ett mdblerat rum.

Standarden stéller inte krav pa den yttre ljudmiljén, men det finns informativa rad. Tillgang
till tyst sida av huset forbattrar miljon motsvarande cirka 5 dB, dvs. 55 dB pa alla sidor upp-
levs som lika stérande som ett hus med 60 dB p& ena sidan och 50 dB pa den andra. Det
betyder inte att 65-70 dB pa ena sidan kan motverkas med 40-45 dB pa den andra sidan.
Men sé& lange som myndigheterna inte har enats om en gemensam linje nar det galler bul-
ler i den fysiska planeringen ar det svart att ta in krav pa ljudnivaer utomhus i standarden.
En mer detaljerad beskrivning av stérningar och ett forslag till en bullerkostnads-
/intdktsanalys ges i Boverkets fordjupningsrapport, i dess avsnitt om trafikbullerutsatta om-
raden.

Standarden skulle kunna beskriva en méjlighet att utforma hus med hég dampning i fasa-
den och effektiva ljudisolerande fonster. Fénstren maste vara stdngda i normala fall och det
maste finnas nagot annat satt att vadra utan att slappa in buller, t.ex. med ljuddampade
vadringsluckor eller uteluftsintag och forcerad franluft eller tillférsel av kyld tilluft. Ett alterna-
tiv ar att bygga mycket hdga och effektiva bullerskarmar, da behdvs inga atgarder i fasad
och inte heller i utemiljon. Detta kan beskrivas i standarden.

| Tyskland anvands ett system i DIN 4109, dar kraven pa fasaden foljer direkt av ljudnivan
utomhus, eller av en klassificerad typ av omgivning. Systemet ser vid férsta anblicken en-
kelt och bra ut, men dels far man stora konsekvenser av 5 dB stegen (gréansdragning i det
aktuella fallet), dels maste man utforma klasserna for 'varsta fallet’. Vi har inte hittills sett ett
intresse for att inféra liknande system i Sverige, nar konsekvenserna har beaktats. Dagens
krav pa dimensionering med hansyn till de aktuella omstandigheterna bor darfér behallas.

Standarden bor fortydliga ett resultat av en dom i miljddomstolen: att den mest bullrande
fordonstypen skall ligga till grund for dimensionering och atgarder. Vid kontroll av vagtrafik
godtas en statistisk vardering som motsvarar den ljudniva som intraffar vid 5 passager per
natt, men det betyder inte att 4 passager far negligeras enligt domen.

Vibrationer

Vibrationer i byggnad ar ett stort problem bredvid jarnvagar och stérre trafikleder, sarskilt
dar grundférhallandena ar daliga. Detta beaktas inte i tillracklig utstrackning vid planarbetet.
Omraden med kraftiga vibrationer i marken bér upplatas till bostadsbyggande med bin-
dande villkor om relevanta atgarder. Detta ar egentligen inte en fraga for ljudklassning av
byggnader, men eftersom vibrationer ibland gransar till stomljud, forstarker stérningsupple-
velsen och ger stérande “klirrljud” i inredningen, sa bor synpunkten beaktas. Hanvisning
gors till 1Amplig SIS-standard.

Installationsbuller

Statistiken som redovisas ovan skulle kunna uttolkas sa att problem med installationsbuller
inte ar sarskilt omfattande. Men installationsbuller ar ofta ojamnt fordelat vilket gor att me-
delvardet blir missvisande. Dar det férekommer ger det kraftiga stérningar i vissa rum, ex-
empelvis nara tvattstuga, flaktrum, hiss osv.
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Den tekniska utvecklingen medger ocksa att kraven pa installationsljud skarps, det ar
idag relativt enkelt och billigt att undga stérningar av exempelvis stomljud.

- Kallor med ett bredbandigt diffust ljud, t.ex. franluft, varmeradiatorer, egen kyl/frys
och liknande bér kunna godtas aven om summan uppgar till 30 dBA. Var for sig bor
de uppfylla 26-28 dBA darfor att enstaka ljudkallor ger mindre diffust ljud an flera
samtidiga.

- Kallor med stor andel lagfrekvent ljud, toner, frekvens- eller amplitudmodulerat ljud
eller impulsiva ljud bor specifieras och ges 4 dB hardare krav, exempelvis hissar,
tvattmaskiner, varmepumpar, kylkompressorer, frekvensomriktare, pumpar, WC
(spolning och anvandning), avloppsror med mera. Utvardering av toner enligt ISO
1996-2 ar inte sjalvklart tillamplig inomhus. Den star med i SoS handbok om buller
men i dagslaget kdnns det osdkert att ta in den som rad i standarden, har kravs en
litteraturgenomgang och utredning.

- Tilluftsdon i sovrum bor understéllas ett 4 dB hardare krav, se nedan.

- Det bor framga att kraven galler da installationen ar aktiv, dagens formulering i drift’
kan tydligen misstolkas. Ekvivalentnivaer ska alltsa avse de tidsperioder de avger
ljud, t.ex. vid spolning/anvandning av WC eller d& en kylkompressor ar igang.

- Socialstyrelsens allmanna rad om lagfrekvensbuller bor géras bindande aven i ljud-
klass C eftersom domstolar gatt pa SoS rad, dito for buller frdn musiklokaler (pubar
mm). Dar bér man stalla 5 dB hardare krav, se ovan.

Det ar vanligt att man specificerar att ljud fran installationer och trafik skall uppfylla BBR
(liudklass C). En andring foreslas i ljudklass B, att ljud fran enstaka installationer skall
uppfylla krav enligt ovan, men summan av alla installationer i samtidig drift skall upp-
fylla dagens ljudklass C. Ljudet fran flera typer av installationer som haller konstant niva,
t.ex. ventilation och varme, blir mera "diffust” och stér nagot mindre, vilket motiverar att en
nagot hogre ljudniva kan godtas aven i ljudklass B. Specifika krav pa respektive installation
férenklar samordningen mellan olika typer av installationer.

Ljud fran egna maskiner samt ljud utan toner, impulser eller stdtande karaktar stér mindre.
Avsteg kan goras i ljudklass B for diskmaskin, tvattmaskin och kyl/frys i de utrymmen dar
de star, enligt flera akustiker ger de inte namnvarda besvar for de boende.

| bostader med dppen planldsning bér man dock évervaga tystare kyl/frys om dessa kan
férvantas ge stérande ljud utanfér koksutrymmet.

TNO:s resultat fran boendeundersokningar (se delrapport B) visar att man stor sig mer pa
onddiga ljud och bristande hansyn an pa vardagliga ljud som inte kan undvikas och som
uppfattas som rimliga. Férandringarna ger sma kostnadsandringar.

Sarskilda ljudkrav bor stéllas pa ventilationssystem med forcerad tilluft (FTX) for att
undga att boende stors av ljud fran dessa, sarskilt pa tilluftsdon i utrymmen for sémn, vila
och daglig samvaro (boningsrum). Tekniken kommer att fa 6kad spridning till féljd av nya
energikrav. Dagens system med passiv tilluft och utsug i kdk, badrum och kladkammare
ger mattliga stérningar men de férekommer trots allt. Acceptansen for ventilationsljud ar
mycket Iag, redan svaga ljud uppfattas som stérande , sarskilt om de innehaller toner och
férekommer i sovrum med lag bakgrundsniva. Det finns risk fér sabotage om ljudnivan upp-
fattas som besvarande (att donet tapps for). | en not kan ett rad ges, om att placeringen av
donet har betydelse, det ar en fordel att placera det diskret, t.ex. dver dorr eller under fons-
ter, hellre an mitt pa tak eller vagg.
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Med en god utformning av kanalsystem och placering av tilluftsdon, ar det mgjligt att be-
gransa ljudnivan till under 25 dBA utan nagra vasentliga merkostnader. En komplikation
med dagens system ar dock att detta férutsatter laga lufthastigheter och tryckfall, vilket gor
ventilationssystemet svarare att justera in och bibehalla flodena i. Inverkan av dppna fons-
ter i ett rum pa tilluften i ett annat rum kan bli svarare att kompensera for.

Det finns effektiva stomljudsdampande anordningar som hissleverantérerna kan applicera
ifall inte injusteringar racker for att uppfylla ljudkraven. Man boér stalla ljudkrav direkt pa
hissinstallationen, se SBUF rapport om stomljudsdémpnings. Hissbuller innehéller bade
toner och impulser, vilket uppfattas som stérande for den som har ett i dvrigt tyst sovrum
intill schaktet.

Ljud fran avlopp och WC bor fa sarskilda krav (pa saval anvandning "pinkljud” som spol-
ning). Ljud vid anvéndning av WC uppfattas som stdtande, sarskilt vid matplats. | den tyska
undersokningen (Kurze och Fischer) har man konstaterat att Loarmax 32 dB medfor att cirka
15% av de boende stdrs av ljudet. Det ar en relativt h6g andel och kravet kan sattas lagre
eftersom det kan undvikas till mycket mattliga merkostnader, genom att anvanda effektiva
stomljudsdampande anordningar och ratt kombination av rér och schaktvaggar. Dar man
har haft ljudproblem fran rér har de ofta varit av latta material och de har byggts in bakom
latta schaktvaggar. Schaktvaggar, undertak mm maste valjas med tillracklig ljuddampning
fér de rér mm som anvands och vilka stérningskansliga utrymmen som schakten gransar
till. En kostnadsbesparing pa rérmaterialet kan darfér motverkas av 6kade kostnader for
inbyggnader for att klara ljudkraven. Stomljud fran rér som gjuts in i bjalklagen kan vara ett
problem om det finns stora fléden vid riktnings- eller sektionsdndringar. Metoden med in-
gjutning bor atféljas av en detaljerad planering av hur réren forlaggs. Se vidare i VVS-
Foretagens handbok om buller fran rérsystem.’

Buller fran gemensam tvattstuga ska beaktas, det ar en vanlig kalla till stérning och ofta
av ganska allvarlig karaktar (stérd sémn och férsamrad livskvalitet). Atgarderna ar ganska
enkla. Stegljudsisoleringen ar viktig, dels gar man ofta med harda skor, dels later det fran
tvattvagnar mm. Stomavskiljning av golvbjalklaget kan vara en |6sning, men det finns nu-
mera tunna stegljudsdampande underlag till klinkergolv som fungerar bra. Aven luftljudsiso-
leringen bor skarpas, folk ar hdgljuddare har an i sina hem. Undertak med tunga och ljud-
absorberande skivor bor vara standard i sadana utrymmen.

For tvattmaskiner i angransande lagenheter foreslas en kompromiss eftersom de anvands
mer sallan an maskiner i en tvattstuga: om anvandning mellan 22-07 inte tillats (via kon-
trakt, trivselregler m m), sa kan en hogre ljudniva godtas dagtid i andra bostader, till exem-
pel Loarmax 45 dB (istallet for 35 dB). Obalansvikt vid provning av olika maskintyper och an-
tal maskiner i samtidig drift skrivs in i ett rad.

Standarden bor stalla krav pa ljud vid renoveringar av tekniska installationer. Det finns
exempel pa prefabricerade installationsprodukter som ger bade lagre och hogre ljudnivaer
an de gamla Idsningar som ersatts. Man bor kunna visa att man beaktat ljudegenskaperna.

Dagens krav pa ljudnivéer i dusch- och WC-utrymmen fran maskininstallationer ar maojligen
nagot for hart stallda med tanke pa att rummen ar akustiskt harda och att man vistas mer
eller mindre tillfalligt dar (enligt BBR). Tvatt, tork, fjarrvérmeenhet och varmepumpar i tvatt-
stugor, grovkok, entréer med mera ger hogre ljudnivder men ar inte stdrande i dessa ut-
rymmen (dock i angransande sovrum). Man kan darfér dvervaga att godta nagot hogre ni-

8 SBUF 11941 Stomburet installationsljud. www.sbuf.se
® SBUF 12279 VVS-Foéretagens handbok ” Ljudhandbok for rérinstallationer”. www.vvsforetagen.se
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vaer fran vissa ljudkallor som gar konstant eller som har langsamt varierande ljudnivé och
belastning, exempelvis varmepump. Aven i apparatrum, sma WC, duschar och liknande dar
man uppehaller sig kortvarigt skulle man kunna dvervaga att godta nagot hogre ljudnivaer.
Men badrum har ofta karaktaren av relax-utrymme och dar bér man inte tilldta hdga ljudni-
vaer fran installationer. Kortvariga stromningsljud fran tappvatten, WC-anvandning och av-
lopp i annan lagenhet bor uppfylla dagens ljudkrav, det gar f n inte att motivera en lattnad.

Stomljud fran koksskap, pappershallare, viggkontakter, entréport, garageport m m
ger stérningar som inte beaktas med dagens ljudstandard. De ar ofta latta att undvika om
man bara tanker pa att isolera dem i samband med projektering och utférande. En informa-
tiv not 1aggs in.

A- och C-vagd ljudniva uppmatt enligt SS-EN ISO 16032 ska beraknas fran uppmatta
oktavbandsnivaer, vilket medfér att nivaerna kommer att skilja sig betydligt fran verklig A-
och C-vagd ljudniva nar ljudet domineras av laga frekvenser. Standarden A-vager en 50 Hz
ton med 26,2 dB medan ett A-filter vager samma ton med 30,2 dB och frekvenser under
oktavband 63 Hz far inte alls rdknas med i den A-vagda nivan. Har bor ett fortydligande
goras sa att det ar entydigt hur man ska mata och utvardera, férslagsvis att A-vagning goérs
i tredjedelsoktavband 31-10000 Hz.

Ljudabsorption och efterklangstid

| bostader med stora rumsvolymer, exempelvis i rum med loft och hég takhéjd ar klagomal
vanliga pa dalig rumsakustik (for Iang efterklang, bullrigt). Rad om ljudabsorberande
material ges, men inga tvingande krav.

Informationsinsats

En informationsinsats bor géras om vad den uppdaterade standarden (eller en ny foreskrift
i BBR) faktiskt staller for krav. En hel del av de "avsteg” som blivit praxis kan inarbetas och
darefter kan bestallare hanvisa till en ljudklass utan att behdva skriva in avsteg och tillagg.
Detta behdver man informera om pa olika satt sa att vi far “rena” hanvisningar till standar-

dens ljudklasser, alternativt en ny BBR.

Pagaende forsknings- och standardiseringsarbete

Vi deltar som namnts i delrapport A i Vinnovas och Formas AkulL.ite-projekt. Ett av huvud-
malen i AkuLite ar att utforma battre ljudkrav. Bakgrunden ar att ljudkrav i standarder och
foreskrifter bor vara neutrala i foérhallande till byggmaterial och —teknik, dvs. en viss uppmatt
ljudisolering ska motsvaras av samma subjektivt upplevda ljudkvalitet oavsett byggnadens
tekniska utformning. | dagslaget far hus med latta stomkonstruktioner (t.ex. trabjalklag)
samre betyg pa stegljudsisoleringen av de boende jamfért med tunga hus, aven da de ger
likvardig eller till och med battre uppmatt ljudisolering (enligt delrapport B). | AkuLite forskar
man om nya och mer neutrala matt pa ljudisoleringen, som stammer battre med de boen-
des betyg. Vara undersokningar i hus med tung stomme tjanar darvid som jamforelse-
material for AkuLites undersdkningar i trahus enligt delrapport B.

Vid Luled tekniska universitets avdelning for ljud och vibrationer har ett forskningsarbete
genomforts om osakerheten (reproducerbarheten) i saval produktionsmetoder fér volyme-
lementhus i trd, som de matmetoder som anvands foér utvarderingen. Vi har bidragit med
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rad i samband med Ltu:s faltstudier och granskningar av en licentiatexamen (Rikard Okuvist)
som genomforts under 2010,

Under 2009 och 2010 har flera moten hallits bade i COST-natverket och i ISO:s arbets-
grupper, dar vi deltagit med stéd av SBUF, Boverket och Betongforum. En enkatmall har
utvecklats med stod av COST-natverket, se delrapport C. Vi kommer att féresla SIS Tk
110, att ett svenskt initiativ tas for att géra ISO/TS 15666 "teknisk specifikation” for utform-
ning av enkatmallar till en fullvardig ISO-standard, dar enkatmallen for byggakustik kan bli
en ny bilaga.

Forslag till smarre uppdateringar av gallande standard for definition av sammanfattnings-
varden pa ljudisolering (ISO 717 delarna 1 och 2) gar pa remiss till SIS och andra nationella
standardiseringsorgan under varen 2011. En ny standard med mer langtgaende férand-
ringar, ISO 16717 har pabdrjats och diskuterats pa tva moéten i arbetsgruppen, men det ar
osakert nar den kan trada i kraft. | forslaget finns obligatoriska krav pa att mata ned till 50
Hz, vilket flera lander motsatter sig kraftigt, bland annat med hanvisning till att matosaker-
heten blir ohanterlig. | COST-natverket &r man dock enig om att detta ar nédvandigt och det
forefaller som om acceptansen 6kar efterhand.

Vi deltar darfor aven i ett parallellt ISO-arbete med att ta fram en ny matmetod (16283) och
kommer att bestdmma den praktiska matosakerheten. Mdjligen kommer det att genomfdras
jamférande provningar i olika lander. Vi har bidragit med vasentliga erfarenheter bade nar
det galler matmetoder och konstruktioners ljudegenskaper vid laga frekvenser, som stdods
av att Sverige ar det enda land som har ljudkrav ned till 50 Hz (sedan 1998). Véara tidigare
studier inom detta omrade (SBUF-projekt 11204, SP-rapporter och Nordtestrapport NT tec
603) har varit till stor nytta i kommittéarbetet.

Det finns skal att tro, att den nya standarden for ljudkrav (ISO 16717) kommer att accepte-
ras nar det finns mer praktisk erfarenhet med de nya matmetoderna (ISO 16283) i olika
lander. De flesta deltagare medger att kravet vid laga frekvenser ar viktigt och att nagon
form av metod behdvs, men man vill vara delaktig i att utforma bade kraven och matmeto-
derna samt ge sin inhemska industri tid att stalla om till nya ljudkrav i god tid. Vi bor fort-
satta att bevaka dessa arbeten eftersom det paverkar vara mojligheter att stalla relevanta
ljudkrav utan handelshinder, men aven for att underlatta fér vara producenter att lyckas pa
exportmarknaden.

Simmons akustik & utveckling ab
Christian Simmons

"% Variations in Sound Insulation in Lightweight Timber Constructions. Rikard Oqvist, LTU 2010.
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Bilaga 4. Konferensbidrag till Forum Acusticum 2011,
Aalborg
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JIN E X

Forum Acusticum 2011 - Aalborg - Denmark

New ideas for Swedish building regulations

Hagberg K.
AF Sound & Vibrations, AF, Géteborg , Sweden.

Simmons C.
Simmons Acoustics & Development, Goteborg, Sweden.

Summary

This paper presents an outline of new regulations on noise protection of residential buildings and
work premises. One idea is to apply Dyr, and L',r, with spectral adaptation terms 50-3150 Hz
(according to ISO 717) instead of R"y, and L", ,. The current regulations already have special rules
on volumes and partition areas to limit the disadvantages inherent in the current descriptors. Since
1999, the content of the building regulations has been very brief and referred technical details to
Swedish national sound classifications standards. However, parallel revisions of national
regulations and standards over the years have made the requirements more complex and difficult
to apply for non-acousticians, albeit more precise in applications. Standards are not available to
the public for free which is a significant hindrance to the public. It would be beneficial to include
all requirements in the main building regulation but then simpler descriptors should be used, e.g.
Dsy (=Dy1w+Cso.3150) and Lsy (L1 w+Ci50-2500)- Noise from technical equipment should be treated
more directly, i.e. the requirements specifically list some typical steady state broad band noise
sources (e.g. air handling units) as well as tonal/impulsive noise sources (e.g. WC, heat pumps). In
addition, requirements for other premises such as schools, offices, hospitals, etc, may be
condensed into some major important requirements, filling two tables (instead of 32). Much work
remains, and indeed current COST actions may lead to changes in a final proposal late 2011.

PACS no. xx.xx.Nn, xx.xx.Nn

1. Introduction sites. It is better to have common major rules to
simplify trade and make small adaptations of the
It is of great importance to the European industries individual building projects whenever needed.
that the acoustic requirements are simplified into a
few common descriptors. Today there is a
confusing variety of rules within the Nordic
countries causing a lot of unnecessary adaptations
of constructions [1, 2,]. Extending the situation to
a European level makes the confusion even worse
[3, 4, 5]. Current COST action TU 0901 [6] aims
to simplify the single numbers in order to
encourage the use of same products, building
systems and building platforms throughout Europe
without unnecessary local adaptations. This paper
shows an outline for such regulations. All local
adaptations [1, 2] are removed and the single
numbers are expressed in a simpler way. It is
important to discuss these ideas at a European
level. The aim is to simplify for the industry and
increase their confidence in acousticians rather
than to cover all potential small details in building

Current Swedish building regulations (BBR)
regarding protection against noise are divided into
several technical sections that are phrased very
much in general. The benefit of such regulations is
that they principally cover all possible applications
that might appear. BBR then refers details to
Swedish classification standards in order to state
specific limiting values and rules for the
verification of the requirements. The disadvantage
with detailed requirements is that they cannot
cover all “special cases” that might appear. It is
beneficial to have both general requirements in
text, and more specified single numbers for certain
important building parts, in order to minimize the
risk of strange interpretations in individual cases.
Furthermore, the aim is also to simplify the
descriptors and to fully adapt single numbers to
current international evaluation standards (Dyr
and L1y : ISO 717).

(c) European Acoustics Association
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Hence, in the text to consider there are both
general requirements which give the main
purpose, but also more detailed requirements with
values that could be used in the design stage and
to follow up in the works. The general
requirements may be used in order to analyse a
problem and to argue for small deviations (stricter
or less strict) if there are certain reason for that.
This section may be:

”Buildings shall be designed to minimize sounds
from adjacent spaces, from technical installations
and from the outside. Residents and users of
premises in the building must not be disturbed by
sound and be able to sleep, rest, have social
activity, work or any other intended activity under
satisfactory conditions. If a noisy activity is
adjacent to housing units then appropriate sound
isolating measures have to be undertaken. In
public premises the reverberation time has to be
adapted according to the intended use of the
actual space.”

The regulations are valid for dwellings and for
some public premises, e.g.

¢ Healthcare

* Daycare for children
¢ Education

* Offices

2.  Regulations — Acoustic measures

Apart from pure acoustic requirements the idea is
to point out the importance of using long life
products in the structural elements. This is a
requirement in the present regulations, however
not included in the noise control chapter but in the
first general chapters. It has not been clear to the
industry that these general chapters also have to be
applied when evaluating different acoustic
products. Hence, the reader of the noise control
chapter must be reminded to consider chapter 1
and 2 and choose solutions that maintain their

1.1.

Proposed requirement values are valid in the stage
when the building is in use, which means a
reference value equal to 0.5 s reverberation time.
It corresponds to the conditions either a room fully
furnished or equipped with certain acoustic
measures. The measures are simplified in the text
to make them easier to communicate to the
industry. The measures are:

Acoustic measures

1. Dsp = Dyrw + Cso3150 and
Do = D,1y, sound level differences,
according to current ISO 717-1

2. Lsp= L' + Cis0-2500 and
Lyoo = L"yrw, Impact sound levels,
according to current ISO 717-2

3. Lyacq 0ch Lyapmax for equipment noise

4. Dpy = DyomarwtCy, Facade sound insu-
lation (sound insulation difference)
according to current ISO 140-5 & 717-1

5. T,y=reverberation time (s)

1.2. Acoustic values

There are five (see above) different types of sound
requirements that have to be fulfilled in dwellings
and in other premises. The requirement ideas for
dwellings are briefly described in the tables I and
II while the tables III and IV give ideas for
requirements in other premises.

1.2.1.

In table I single numbers for sound insulation are
presented (Dso / Lsy) where some additional
clarifications are added in notes, as in the current
standard, SS 25267 (table C1). Additionally, the
text should involve general remark regarding
vibrations, which could be of great importance for
the manufacturers of light weight building
structures (table I, note a). Table II is an outline of
how sound levels from service equipments may be
expressed. Final idea regarding facade sound
insulation and reverberation time in staircases and

Dwellings

rapport

acoustic properties over the building life cycle. corridors has not yet been completed or

The air tightness or possible elastic behavior must considered.

not change over time.

(c) European Acoustics Association
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Table I. Single number values for sound insulation between dwellings

Lowest permitted Highest permitted
sound level difference | impact sound level in
between spaces (dB) spaces (dB)
DSO LSO/LIOO
a
1. Between dwellings 52 56/56
2. But from spaces with potential noisy activities (i.e. offices, food 56 52/52
shops etc.), dwellings in another building unit garages, washing
premises etc to dwellings
3 3
3. But from access balconies, staircases or corridor with door or 44 60/ 60
window to spaces for sleep, rest and social activity 20° 64/64°
48° 56 /56"

a.  Floor surfaces closer than 0,5 m from walls and small surfaces just inside the entrance door are excluded from requirement.
Walls and floors in big rooms has to be designed in order to minimize annoying vibrations

b.  Valid for normal use of staircases, exceptions according to the notes c and d

c.  Valid when staircase is used only temporarily. Also valid from a common (but separated from other spaces) corridor to spaces
for sleep and rest in dwellings for elderly

d.  Valid from spaces outside doors where high frequency of walking traffic and high sound levels are expected more than
occasionally to spaces for sleep, rest, and social activity. It could be doors close to main entrance, postboxes or elevator.

Table II. Main requirements regarding noise levels from service equipment

Space, type of service equipment Highest permitted A-weighted Highest permitted A-weighted
equivalent sound pressure level, | maximum sound pressure level ,
Lpneq (dB) Loagmax (dB)
a a
1. Inspaces for sleep, rest and social activity from 28 32
equipment generating continuous broadband
sound
b b
2. Inspaces for sleep, rest social activity, food 24 28
prep. or personal hygiene from equipment
generating sound including tones more than
occasionally
3. Inspaces for sleep, rest and social activity from 24 28
activities outside dwellings which generate
impulses , tones or low frequency sound more
than occasionally ©
a) In cases with several equipments running simultaneously 2 dB higher levels are accepted
b)  8dB higher equivalent levels and 16 dB higher maximum levels are accepted during daytime (06.00-18.00) from washing
machines in another dwelling, including tumbler dryers et.c.
c)  The required sound insulation has to be calculated on basis of the sound levels that might appear more than occasionally in these
spaces at relevant frequencies, in order to secure the levels in the table
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Table IV. Lowest permitted sound level difference and highest permitted impact sound levels in

other premises than

dwellings, from one space to another. Room categories are explained in table III

Dj00/L100 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 48 /64|52 /56|48 /60|52/64|56/60|52/60|44/68|60/48|56/56|52/60
2 44 /72|48 /64|44 /68|48 /72|52/68|48/68|40/ 76|56 /56|52 /64|48 /68
3 52/64|56/56|52/60|56/64|60/60|56/60|48/68|64/48|60/56|56/60
4 40 /64|44 /56|40/60|44 /64|48 /60|44 /60|36/68|52/48|48 /56|44 /60
5 24 /72|28/64|24/68|28/72|32/68|28/68|20/76|36/56|32/64|28/68
6 28/72|32/64|28/68|32/72|36/68|32/68|24/76|40/56|36/64|32/68
7 32/72|36/64|32/68|36/72|40/68|36/68|28/76|44/56|40/ 64|36/ 68
8 36/68|40/60(36/64|40/68|44/64|40/64|32/72|48 /52|44 /60|40 /64
9 44 / 64148 /56|44 /60|48 /64|52/60|48/60|40/68|56/48|52/56|48 /60
10 40 /72|44 /64|40/68|44 /72|48 /68|44 /68|36/76|52/56|48 /64|44 /68

It may take some time to get used to the values
given in table IV since they have changed from
sound reduction index to sound level difference. It
is necessary to study the design plan drawings for
each single project in order to choose the right
sound reduction index for walls and floor
structures in each room combination. It requires
some extra work in terms of -calculations.
However, on the other hand it should be possible
to achieve better optimization of the constructions.
3.  Conclusions

A lot can be done to simplify the use of
descriptors and number of requirements. This
paper shows some ideas how to use current
standards and single number ratings in order to
simplify the expression of figures in national
regulations and minimize the use of national
adaptations. It is of great importance that the at
least the European countries really try to agree
upon the basic principles for

1. single number descriptors
Basic common requirements for multi
storey houses

3. Levels of requirements

4. Room definitions

to encourage trade of different building systems
and building products between countries. The
authors are fully aware that this idea is based on

Swedish experiences, so please feel free to have an
open discussion.
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