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SBUF 11941 — Stomburet installationsljud

Handbok i stomljud — atgarder, berakningar och matningar

Bilaga I: Matresultat

| den ursprungliga projektplanen var avsikten att olika atgarder skulle provmatas i falt. Men av
olika orsaker har matningar gjorts bade i falt och i laboratorium. En anledning till &ndringen var
att prototyper och produkter inte kunde fardigstallas i tid. Det visade sig ocksa vara svart att
komma in i befintliga projekt och géra matningar med god kvalitet, utan bakgrundsstérningar.
Matresultat i denna bilaga 1 och i bilaga 2 ger &nda praktiskt vardefulla resultat, som gor att
entreprendrer far en god grund for att stalla relevanta inkdpskrav och for tillverkare att fortsatta
med utvecklingsarbetet.
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Simmons akustik - utveckling ab bilaga 1

1. Tvattmaskin och o6vrig utrustning i tvattstuga

| projektets delrapport C redovisas vibrationsmatningar pa tvattmaskiner med
prefabricerade fundament och inbyggda vibrationsisoleringar, samt berékningar av
stomburet ljud fran dessa i ett angransande rum. Resultaten av dessa matningar
diskuteras nedan. Faltprovningar har genomforts i en typisk tvattstuga i ett hus
med tung stomme byggt pa 1950-talet (kv. Fikonet, Stockholm). Faltméatningarna
tyder pa att den vibrationsdampning som bestamts pa ett val isolerat referensbjalk-
lag i Electrolux laboratorium “haller i falt”, d@ samma maskinfundament (med
isolatorer) sattes under en maskin av samma typ som provats i laboratoriet.
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Figur 1. Vibrationskrafter for tvattmaskin som centrifugerar vid 1100 rpm med en obalansvikt om
1,6 kg respektive 0,34 kg. Bla kurvor (maskintyp 465) utan vibrationsisolering, gréna kurvor
(maskintyp 365) med vibrationsisolatorer (f, 12 Hz). Svart heldragen kurva, referensvarden for
stegljudsapparat enligt EN 12354-5. Streckade kurvor &r beréknade via vibrationshastigheter
och stomljudsforlustfaktor, matta enligt prEN 15657-1. Metoden forefaller osékrare an direkta
jamférelser enligt forslaget till NORDTEST-metod (huvudrapporten, fotnot 11).

| NORDTEST-rapporten (se fotnot 9 i huvudrapporten) ges utférliga resultat och analyser for
denna maskintyp, baserade pa provningar vid 4 olika varvtal, med tre maskinfundament, i 9
laboratorier med mycket olika typer av bjalklag.
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Calculated SPL in room 7x5 m? below washing machine (2 types, 2 load cases)
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Figur 2. Beraknade ljudtrycksnivaer i ett rum under samma tvattmaskiner som i figur 1. Jamfo-
relsekurvan (SoSFS) indikerar att ljud vid 125 och 250 Hz kommer att horas tydligt i rummet vid
maximal obalanskraft. Vid normal obalans hérs ljud vid 125 Hz svagt. Med vibrationsisolatorer
har man >10 dB marginal till kraven. Mellanbjalklaget &r 30 cm betong, bjalklaget i tvattstugan
antas vara 10 cm betong med klinker.
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Figur 3. Faltprovning i rum ovanfor tvattstuga i kv. Fikonet. Métta ljudtrycksnivaer i rum ovanfor
tvattstuga. Utan isolatorer/fundament mattes A-vagda ljudtrycksnivaer om cirka 35 dB och de
boende hade klagat pa ljudet. Med det nya fundamentet/isolatorerna erhélls knappa 25 dB,
ljudet kunde knappt urskiljas fran bakgrundsljuden med full obalansvikt (1,6 kg) respektive inte
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horas alls med méttlig obalansvikt (0,3 kg). Atgéarden var tillrackligt effektiv for att uppfylla
ljudklass B och de boende har inte klagat efter att det nya fundamentet installerades.

Laundry machines ALggs (1100 rpm/18 Hz, 0,16kg unbalance): Lab vs In Situ
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Figur 4. Skillnader i hastighetsnivaer mellan tvattmaskin och standardiserad hammarapparat, i
lab (heldragna) mot i falt (streckade). Matningarna i falt avser endast en maskinposition och tva
matpositioner i bjalklaget, vilket medfor en storre osékerhet i &n i laboratoriet. Jamforelsen tyder
inte pa att det finns nagra systematiska skillnader. Resultatet gav stod for att soka medel hos
Nordtest for en utvidgad jamforelsestudie, vilket har lett fram till ett férslag till ny matmetod
(huvudrapportens fotnot 9).

Lésningar med vibrationsdampade (flytande) fundament for fastighetstvattmaskiner erbjuds nu
av Electrolux som en fardig standardprodukt for flera av deras frisvangande maskiner. For sk
normalscentrifugerande, styvt lagrade maskiner kravs stora fundament fér att motverka oba-
lanskrafterna, men de kan ocksa vibrationsisoleras effektivt. Motsvarande l16sningar med ett
prefabricerat vibrationsisolerat fundament bor kunna utvecklas aven for torktumlare, kondens-
torkskap, manglar mm som skall stallas upp i fastighetsgemensamma tvattstugor. Detta utveck-
lingsarbete har dock inte genomférts annu. Ovriga atgarder for att dampa ljud fran tvattstugor,
redovisas i Boverkets handbok "Bullerskydd i bostader och lokaler”.

Vid provning av ljud fran tvattmaskiner som centrifugerar kan man belasta maskinen med en
bojd stalplat som fasts mot tvattrummans insida langs cirka 25-35% av trummans omkrets.
Belastningens vikt bor vara cirka 0,3 kg for mindre maskiner och 1,0 kg for lite stérre fastig-
hetsmaskiner (for gemensam tvattstuga), dock hégst vad maskinen kan arbeta med, utan att
eventuella dverlastskydd I6ser ut eller det finns risk for skador pa grund av obalanskrafter.
Dessa belastningar (provningsvillkor) ar inforda i Boverkets handbok till SS 25267/68, se nedan.
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| ovanstaende figurer har obalansvikten varit den storsta tillatna for den provade maskintypen,
1,6 kg, vilket ger stora krafter pa maskinen vid héga centrifugeringssvarvtal.

Faltmatningar (WSP Goteborg) visar ytterligare ett praktiskt exempel pa hur det kan bli vid
installation av tvattmaskiner och centrifuger bredvid bostadsutrymmen. | en férsta matning
konstateras att man har ett dverskridande av bade Boverkets och Socialstyrelsens allmanna
rad:

Bullernivaer i sovrum fran maskiner i tvittstuga

[-v] T . : . , : ' : .
IR T AR (N (N R =y Soyrum Tvatimaskin o Torkiumlare: 350BA [ 52dBC
\ JR R et (e R B B I —o—Sovrum Tvattmaskinscentrifug: 34 dBA | 54 dBC
50 i : i ,ﬁ. i i i i i i i | =@—Bakgrund: 22 dBA / 52 dBC

l 8= S0SFS 20056
— = .

40

30

20

Ekvivalent ljudtrycksniva (dB) rel 2*10-5 Pa

315 40 S50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 oS30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Tersbandsirekvens (Hz)

Figur 5. Faltmatningar, WSP Akustik, Goteborg

En fraga som uppstar direkt, ar vilken eller vilka maskiner som star for de mest stérande ljuden
och vilken vag ljudet gar mellan tvattstuga och rum. Rad om utvarderingar ges i rapporten.

Ett satt att prova om det ar luftburet ljud genom mellanbjalklaget eller stomburet ljud ar féljande:
Ljudnivaskilinad (luftljud) mellan tvattstuga och rum mats dels med maskinerna i drift, dels med
hdgtalare (och avstdngda maskiner). Om differensen i ljudtrycksniva ar mycket mindre med
maskiner i drift &n vid provning med hdgtalare ar ljudet i angransande utrymme sannolikt
stomburet.

En kontroll med hogtalare bekraftade i detta fallet, att det var stomljud som svarade fér dver-
skridandet av SoSFS rekommendationer vid 80 Hz.

Ett annat satt att spara orsaken till stomljud ar att satta en hogtalare i mottagarrummet och mata
vibrationer pa maskinen eller i bjalklaget, enligt reciprocitetsprincipen.
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Figur 6. Ljudnivaskillnader matt med hdgtalare respektive med maskiner i drift. WSP Akustik.

Nar man granskade uppstallningen blev orsaken ganska uppenbar, maskinen var bultad till ett
underliggande fundament:

Figur 7. Tvattmaskin bultad till betongfundament.

Konventionell vibrationsisolering av maskinfétter och flexslangar till kallvattenmatningen gav
féljande forbattrade resultat (inom SoSFS, utom ett forsumbart évertramp vid 80 Hz):
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Bullerniva i angrinsande ligenhet med centrifugerande
tvittmaskin med och utan vibrationsisolering
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Figur 8. Ljudnivaer fore och efter atgard (vibrationsisolering)

2. WC

Atgarder for vibrationsisolering av golvstdende WC redovisas i huvudrapporten. Den 4 mm
elastiska duk av Sylomer som provades i férstudien har i nagra fall visat sig vara alltfér mjuk,
man har fatt oacceptabla rérelser i WC-stolen i nagra fall. Mdjligen har orsaken varit, att golvbe-
laggningen inte varit helt jamn i dessa fall. Nya packningar har tagits fram av Vibratec (Nitril-
gummiduk) och Christian Berner (Sylomergummiduk), med endast 2 mm tjocklek. De ger en
spalt mot golvet som ar lattare att mjukfoga och ger ett battre estetiskt intryck (an 4 mm). Kravet
Okar dock pa att underlaget skall vara plant nar duken gérs tunnare. Ojdmna golvklinker, eller
golv med brutet fall maste avjamnas innan duken laggs ut och WC sétts pa plats.

En WC-stol av fabrikat IDO har provats i Akustikverkstans laboratorium i Skévde, dels stumt
monterad mot bjalklaget och dels elastiskt med 2 mm packningar av olika fabrikat. Det visade
sig da, att stomljudet fran en vattenstrale fran 1 m hojd kunde reduceras fran 35 dB (A-vagt) vid
styvt montage (tydligt horbart) i betongbjalklaget till under 15 dB (ohdérbart i vanliga byggnader)
med flera av packningarna, trots att nagra av dem var relativt styva. En produkt gav cirka 18 dB.
Med skruvar reducerades ljudet endast till cirka 25 dB, med tydliga toner som gjorde ljudet
tydligt hérbart. Atgarden &r alltsa inte tillréckligt effektiv, trots att skruvarna isolerats med
packningar. Skruvar fungerar alltsa inte bra och de medfér andra problem. Limning ar enligt IDO
troligen den metod som kommer att tillampas i framtiden (p.g.a. fuktproblem med vid genomsk-
ruvning av diffusionssparren i golvet). Se bild nedan.
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Figur 9. Vibrationsnivaskillnad (stegljudsdampning), métt som en differens i ljudtrycksniva, for
golvstdende WC, med olika mellanlagg mot betongbjalklaget. Akustikverkstan 2007. Dar varden
saknas vid hogre frekvenser var marginalen till bakgrundsljuden for dalig, dampningen var
mycket effektiv.

Aven ett annat bekymmer har 16sts inom projektet (med stdd fran Boverket), namligen att fa
fram en preciserad metod for att skapa ett repeterbart skvalljud i vattenspegeln. F.n. saknas
sadana “driftsvillkor” i SS 25267 och 1SO 16032, vilket gér provningar godtyckliga. Flera
entreprendrer har haft problem med underkannanden av ljud fran WC, trots att de inte har vetat
om provningen gett relevanta resultat. En precisering av hur man kan mata redovisas i Bover-
kets handbok "Bullerskydd i bostader och lokaler’. Den valda NORDTEST-metoden (NT Tech
203) ger stabila och repeterbara resultat och kan darfér anvandas framgent, med minskad risk
for underkannande pa felaktiga grunder.

Enkla faltprover har genomférts i kv. Aulan 2 Stockholm (AB Familjebostader). WC stod rakt
over ett kok i underliggande lagenhet. WC var monterad med 2 mm Nitrilduk (Vibratec) mot ett
25 cm betongbjalklag. Tyvarr fanns det fér mycket bakgrundsljud fran byggverksamheten for att
det skulle vara meningsfullt att mata ljudnivaerna. Lyssning i underliggande lagenhet visade
dock, att vid spolning av WC kunde man inte uppfatta nagot ljud, men vid strilande vattenstrale
fran 1 m hoéjd ned i vattenspegeln kunde man urskilja ljudet mycket svagt mot bakgrundsljuden.
Ljudnivan bedémdes vara godtagbar och rena toner kunde inte urskiljas.

Med stdd av laboratorieresultaten, och det faktum att limning mot duk har visat sig vara en
robust monteringsmetod, bedéms att elastisk 2 mm packning under WC ar fullt tillracklig i de
flesta fall och att det inte finns anledning att satta flytande golv eller undertak. IDO har fatt del
av provresultaten och évervager f n hur en standardprodukt skall kunna utformas.
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3. Avlopp, kallvatten och varmvattenror

Tidigare matningar i laboratorium med ror skruvade i en murad betongvagg enligt EN 14366
visar att for plastror i klamrar med en hopklamd hard gummipackning som fasts med stift direkt i
vaggen, kan man fa upp till 35 dB A-vagd ljudtrycksniva i mottagarrummet, enstaka toppar upp
till 40 dB. Nivaerna kan svara mot vad som erhalls i aldre hus med enklare mellanvaggar av
lattbetong eller halvstens tegel. Med tyngre betongvaggar fas troligen 5-10 dB lagre nivaer,
vilket troligen svarar battre mot vad som férekommer i nybyggda hus. Inuti schakt erhalls upp
emot 60 dB A-vagd ljudtrycksniva med plastror, vilket innebar att schaktvaggar bor utformas
med tillracklig ljudisolering mot rum med ljudkrav. Med avloppsrér av gjutjarn erhalls 5-10 dB
lagre nivaer. Vibrationsisoleringar for skydd mot stomljud skall vara effektiv i omradet kring 160-
200 Hz, vilket medger att relativt tunna/harda packningar kan anvandas. Det finns kostnadsef-
fektiva l6sningar, se bilaga 2.

Bilaga 2 redovisar matningar i ett stomljudslaboratorium pa SP, Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut. | bilagan redovisas resultat av dampatgarder for avloppsror i gjutjarn respektive
plast, samt en enkel dampatgard for kall-/varmvattenror.

Provningarna av dampning av kall-/'varmvattenror visade, att aven vid ganska harda slag
(tryckstotar) blir nivaerna bakom en tunn betongvagg inte éver 40 dB A-vagd ljudtrycksniva med
styvt montage. Med isolering minskade nivaerna till cirka 32 dB. Efter omrakning till en tyngre
vagg an provvaggen (cirka -6 dB) kan man rakna med att I16sningen uppfyller ljudklass B med
marginal (hégst 31 dB maximalniva godtas i klassen). Lésningen ar 1amplig for tvattstugor, WC,
handfat, kdksblandare mm som sétts i lagenhetsskiljande tung vagg.

Provningarna visade ocksa att ddmpelement for gjutjarnsrér fungerade bra, medan ett
dampelement for plastror inte fungerade alls. Resultatet var forvanande darfér att dampelemen-
tet sag vid en forsta anblick ut att vara mycket eftergivligt och val utformat. Efter provningen
undersoktes elementet igen och flera orsaker till att stomljudet inte ddmpades kunde konstate-
ras, se bilaga 2. Det ar darfér vasentligt, att man verkligen har bra dokumentation pa produkten
och inte gar pa "tro och tyckande”. Vibrationsisolerande infastningar av plastrér maste vara
mycket eftergivliga for att fungera.

Projektorer foreskriver ibland att roren skall lindas med elastisk duk innanfér de "svep”
(rérklamrar) som normalt anvands. Provningarna visade, att metoden ar kanslig for utférandet,
om duken klams at av svepet uteblir ddmpningen. Med rymliga svep och tjock isolering kan
tillracklig isolering uppnas, och metoden kan vara tillamplig vid efterhandsatgarder. Fér normal
montering ar det dock battre att anvanda de dampanordningar som leverantéren tillhandahaller,
forutsatt att dessa har dokumenterat god dampning.

Avloppsror skall aldrig klamras i en Iatt schaktvagg mot rum med ljudkrav, oavsett material
eller infastningsmetod. Matningar pa kv. Lagbasen, Skanska/Familjebostader, visade att
horbara skvalljud klarade ljudklass B men utan marginal, sannolikt darfér att réren varit infasta i
en latt schaktvagg med 2x13 gips pa 70 mm stalreglar. Pa kv Filmstaden (Skanska) uppfylldes
inte ljudklass B pga. skvalljud vid spolning i WC, med latta plastror bakom latt schaktvagg.

Efter utfylinad av schaktets mellanrum med cellulosafibrer uppfylldes ljudkravet. Denna atgard
bor inte tillampas regelmassigt, men kan majligen tiligripas da problem redan har konstaterats.

Byggfakta fran Sintef Byggforsk, Norge

Anders Homb vid Sintef Byggforsks akustikavdelning i Trondheim (fd Norsk byggforskningsinsti-
tutt) har gjort en litteraturstudie inom ett industriprojekt och granskat ett antal laboratorie- och
faltmatningar'. Han har visat, att en stor andel av boningsrummen i de undersokta bostiderna
hade hogre ljudnivaer vid utspolning fran WC i angransande utrymmen till avioppssystemet an

' Ej publicerad. Denna sammanfattning &r gjord med tillstand av Anders Homb, SINTEF Byggforsk
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vad som godtas enligt ljudklass C i den norska ljudklassningsstandarden NS 8175: Lyarmax 32
dB (A-vagd maximal ljudtrycksniva med tidsvagning FAST) och med C-vagning Lycrmax 47 dB.
For Loarmax Overskreds kravet i 64 av 93 matningar (69 %) och for Locrmax Var motsvarande
siffror 43 av 53 (90 %) over 47 dB. Aven i kdk och badrum dar 5 dB hégre nivaer godtas var
andelen Overskridanden hoga, 65% resp 49%. Endast ett fatal méatningar visar mer an 15 dB
overskridande av kravet, vilket indikerar att olika atgarder som ger mer dn 15 dB insattnings-
dampning kommer att vara tillrackliga for att klara kraven pa stomljud.

Sintef Byggforsks provningar i laboratorier har dven jamférts med provningar i Fraunhofer
Bauphysiks tester. Man har visat att luftljudsbidrag fran ror in till samma rum ar ungefar likvardi-
ga for gjutjarnsror och sa kallade bullerddmpade plastrér. Harda enskikts plastror (PVC, PP,
PEH) ger omkring 5 dB hogre luftljudsnivaer. Anvandningen av 2 st 45 graders bojar jamférdes
med 90 graders bdjar, vilket visade att dubbla 45-bojar minskar ljudalstringen med cirka 1 dB for
gjutjarn och 2 dB for plastrér. Atgarden féreslas ibland, men den racker oftast inte for att dampa
luftlijudalstringen och med stor sannolikhet galler detta aven for stomljudsbidraget via fastena.

Da roren tacks av rorskalar i mineralull far man upp till 10 dB Iagre luftljudsnivaer, framst
vid héga frekvenser. Cellgummisvep paverkar luftljudsbidraget med 2-3 dB for plastrér och 5-6 dB
for gjutjarnsror. Rérsvepen dampar sannolikt inte stomljud sarskilt effektivt, eftersom det ligger vid
lagre frekvenser. Ljudabsorberande undertak av latta mineralullsplattor kan dampa luftljud fran
rorsystem ovanfor taket med cirka 7-8 dBA och 2-3 dBC. Med tata undertak av tunga skivor
(gips+mineralull) kan man rakna med 15-20 dB dadmpning, nagot mindre vid laga frekvenser.

Sa kallade vatrumskassetter som ar vanliga i samband med prefabricering och ombygg-
nader kan ge hdga luftljudsnivaer (Loarmax Over 60 dB), troligen &nnu hogre inne i schakten. Det
kan darfoér vara en bra idé att komplettera schakt med ljudabsorberande material, t.ex. mineral-
ull eller 6ppenporiga skumplastmaterial. Fuktaspekter bor beaktas, t.ex. att ljudabsorbenten inte
hindrar ev. lackagevatten komma ut och att eventuella slitsar halls fria om de ar avsedda att
indikera lackage.

Sintefs matningar i en foérséksuppstalining med gjutjarnsrér som dras forbi latta regelvag-
gar och genom trabjalklag enligt foljande bild visar att det framst ar de hdga frekvenserna som
paverkar den A-vagda ljudnivan fran stomljudet. Samvariationen mellan vibrationsnivaer och
matta ljudnivaer var god, vilket innebar att man kan spara orsaker till ljudstralning med hjalp av
vibrationsmatningar pa roéren.
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Figur 10. Faltprov, Sintef Byggforsk.
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Det var i detta fall en stomljudsbrygga mellan ror och bjalklag som gav stomljud i lAgenheter
bakom vaggen (till vanster i figuren). Sintef avrader fran att man skapar styva kontaktpunkter
mellan avloppsror och latta byggnadsdelar (saval regelvaggar som trabjalklag). Alla infastnings-
punkter och genomféringar maste vara utférda med elastiska mellanlagg som hindrar stomljud.

Det ar ocksa majligt att géra det omvanda, att skapa ett starkt luftljud i rummet (med hog-
talare) dar man har en stdrning och sedan leta med en vibrationsgivare efter de punkter som
vibrerar mest.

4. Kok

Faltmatningar av Gardhagen Akustik har visat, att ljud fran hantering av porslin i kbksskap och
diskning i bank som fasts in styvt i en 20 cm betongvagg medférde klagomal pa ljudnivaer i rum
pa andra sidan vaggen. Matningarna visade cirka 45 dB A-vagd ljudniva, lage F, vilket ar 10 dB
Over kravet i ljudklass C och kan bedémas vara oacceptabelt hbga. Andra akustiker har erfarit
att ljudnivaerna ligger nara ljudklassens krav, men att klagomal pa ljudstérningar fran koksin-
redning ar relativt vanliga. SP provningarna (bilaga 2) bekraftade bilden, har erhdlls cirka 55 dB
da dorrarna fick falla igen de sista cm med hjalp av de sjalvstangande gangjarnen, utan annan
paskjutning. Omrakning fran 10 cm betongvagg i laboratoriet till faltfallet ger cirka -10 dB.

| projektets delrapporter har redovisats exempel pa fungerande, men utférandekansliga 16s-
ningar med silikonkuddar pa skapsstommen, som under gynnsamma omstandigheter racker till
for att hindra koksinredningen fran att fora dver stomljud till en Idgenhetsskiljande betongvagg.
Men om vaggen inte ar helt plan, eller man drar at skruvarna fér hart, eller om skruvarna ligger
an emot skapsstommen, sa fungerar inte 16sningen. De bussningar som tagits fram av Christian
Berner AB och Vibratec AB (se huvudrapporten) provades darfor i laboratorium med gott
resultat, se bilaga 2. Dessa ar avsevart mer robusta (mindre kansliga for avvikelser i utféran-
det).

Myresjokok avser att erbjuda dessa bussningar for sina skap, och de ar tillrackligt effektiva
for att det inte skall behdvas tillaggsisoleringar av lagenhetsskiljande vagg mellan kék och
sovrum. Vid monteringen maste man dock passa pa att ojamnheter i vaggen inte medfor stum
kontakt mellan skap och vagg. Matresultat fran SP-provningarna finns i bilaga 2.

5. Hiss

OTIS Hiss har hjalpt till med provningar bade i falt (se nedan) och pa SP. | laboratoriet (bilaga
2) provades en hissgejder pa tva vaggstdéd med olika typer av vibrationsdampande mellanlagg
fran Christian Berner och Vibratec. Losningen beddms vara sa praktisk, med vissa justeringar,
att den kan anvandas bade vid nyproduktion och vid efterhandsatgarder i befintliga anlaggning-
ar.
Vibratec har en 16sning benamnd ISO-FIX fran CDM som redovisas i huvudrapportens del

B. Lésningarna bedéms ge tillracklig dampning fér att man skall kunna undvika tillaggsisolering
av vaggar mot hisschakt av 20 cm betong. Tills mer underlag finns bér dock vagg mot maskin
(6versta plan) tilldggsisoleras, sarskilt om det finns infastningar mellan maskin och schaktvagg.

| ett forsta forsok att mata ljudnivaer i falt (kv. Fikonet, Skanska) visade det sig att ljudnivan
fran hissen inte kunde matas pga. for mycket bakgrundsljud i och utanfér huset vid provtillfallet,
detta trots férberedande kontakter och férhandsinformation om provningarna. Det var dock
mojligt att dra vissa slutsatser, trots bakgrundsljuden. Den nya hisstypen med gummikladda
drivlinor och maskinen ovanpa gejdrarna har en tyst och jamn gang, men ljudet ar anda horbart
darfér att man urskiljer rena toner (vid drivning), samt kortvariga gnissel och slagljud (broms-
klossar).
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Enligt SS 25267 avsnitt 3.3.1 galler ett "strafftilldgg” om 5 dB for sadana ljud: "Om rena toner i
ljud fran installationer kan urskiljas tydligt skall kravvardet for A-vagd ekvivalent ljudtrycksniva i
tabellerna i avsnitt 4 minskas med 5 dB.” Efter en justering av hissens styrning fér en annorlunda
viktsbelastning minskade bromsljuden vid start av hissen, men vid det fabriksinstallda vardet var
bromsljuden tydligt hérbara inne i lagenheten.

En observation som kan géras i detta sammanhang, ar att det ar utomordentligt besvarligt att
bestdamma ljudnivaer fran en viss ljudkalla med acceptabel matnoggrannhet, om det férekom-
mer stérande ljud i omgivningen. Ljud fran hiss (samt WC, flaktar mm) sammanlagras med
trafikbuller, dorrar, stegljud, réster och andra aktivitetsljud. Det finns darfér anledning att se pa
nagon form av matmetod, som ar battre lampad an ISO 16032 att bestamma nivaer for en viss
installation. Ett satt skulle kunna vara, att kontinuerligt jamféra en vibrationssignal i schaktvag-
gen med den luftljudtrycksniva som mats i rummet. Vid provet visade det sig, att nivaerna inte
samvarierade och ljudet kunde alltsa konstateras komma fran andra aktiviteter &n via stomljud
fran hissen. Lyssning under proverna rackte dock for att géra ovanstaende kvalitativa bedém-
ning.
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Figur 11. Provplats for hissljud, kv. Fikonet Stockholm, Skanska nyproduktion. Méatning i vatrum
bakom lagenhetsskiljande vagg utan tillaggsisolering. Notera att tillaggsisoleringen i sovrummet
kortsluts delvis av att rums- och lagenhetskiljande vagg sitter ihnop med schaktvaggen.

Figur 12. Infastningsdetaljer for hiss i Skanska kv. Fikonet. Alla beslag ar styvt infasta i stom-
men. Hissmaskinen vilar helt uppe pa gejdrarna, vilket innebér att bussningar i vaggbeslagen (t
v) skulle kunna bryta alla typer av vibrationer i maskin, drivlinor och bromsanordningar. Kontak-
torskap och dorrskenor kan enkelt fastas in i hissfronten med bussningar.
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Bernstrom Akustik har gjort matningar at JM Bygg i kv. Mandeln i Stockholm. Dar har man visat
att man klarat ljudklass B i rum bredvid hisschakt, utan tillaggsisolering, med undantag av rum
direkt bakom hissmaskin. Maximalnivaerna var cirka 27-28 dB, ekvivalentnivaerna cirka 22 dB
(A-vagda ljudnivaer). Forutsattningen angavs vara, att schaktvaggen bestar av minst 20 cm
betong. Man hade i det aktuella fallet bytt ut hissmotorn.

Matningar pa kv. Lagbasen, Skanska/Familjebostader, visade att hissljud klarade ljudklass B
utan marginal, trots att vdgg 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, dérrmandvrering mm var tydligt horbart i rummet, trots normala bakgrundsljud fran
ventilation och trafik. Tilldggsisoleringens effekt begransas av flanktransmission ut i bjalklagen.

Faltmatningar av Gardhagen Akustik i ett objekt visade cirka 29 dBA ekvivalentniva och 36 dB
maximalniva under drift av hiss, klart hérbara ljud mot bakgrunden. Ljudklass C innehdlls alltsa
inte. Konstruktionen var en betongvagg, tjocklek ej kdnd men sannolikt 18 eller 20 cm.

Man behdver inte bygga sa att boende stors av horbara ljud fran hissen. Det ar dnskvart att
OTIS och dvriga leverantorer tar fram tillaggsatgarder, t.ex. pa basis av den l6sning som
redovisas i bilaga 2. Konstruktioner med maskinen uppstélld i éverkant av gejdrarna innebar att
en vibrationsisolering av vaggfastena fér gejdrarna aven isolerar bort stomljud fran t.ex. broms-
klackar, gnissel mot gejdersko och maskinljud. Dérrskenor bér kunna sattas med bussningar
utan praktiska olagenheter. Kontaktorskap bér kunna monteras med bussningar som hindrar
relaernas klickljud att ga in i stommen. Stomljud fran ojamnheter i gejdern bor ocksa kunna
justeras. Om det skulle finnas sammanfallande resonanser mellan hissmaskin och schaktvag-
gar, kan en enkel atgard vara att andra maskinens varvtal nagot.

Vi beddmer sammantaget, att de nya hisstyper som finns pa marknaden idag, tillsammans med
namnda justeringsatgarder och/eller dampatgarder kommer att mojliggéra sa tysta hissar att
tillaggsisolering inte behdvs, férutsatt att en omsorgsfull montering och injustering gérs. Undan-
taget ar rum som gransar mot hissmaskinen, som bor tilldggsisoleras till dess matningar visar
att de inte behdvs.

Skanska Sverige AB (Teknik) Sida 13(17) SAU 1237
SBUF 11941 - Stomburet installationsljud — Slutrapport — Bilaga 1 2009-01-28



Simmons akustik - utveckling ab bilaga 1

6. Ventilationsaggregat

Méatningar av stomljud i ett ventilationsaggregat med direktdriven kammarflakt i mellanstorlek
genomfordes i SWEGON fabrik i Kvanum, enligt den féreslagna NORDTEST-metoden (se
huvudrapportens fotnot 11).
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Figur 14. Skillnader i vibrationshastighetsniva i bjalklaget, mellan aggregat i drift och stegljuds-
apparaten ("skenbar stegljudsdampning”). Med Sylomerkuddar mellan ram och flékt.

Beraknad ljudniva i ett rum under detta aggregat, med olika betongbjalklag, se avsnitt 8.

7. Varmepumpar

Thermia Varme (Danfoss) deltog i jamférelseprovningarna inom NICe/Nordtest-projektet. De
avser att mata sina varmepumpars vibrationsnivaer pa en avvibrerad platta i sitt nya efter-
klangslaboratorium, med automatiserad matdatainsamling samtidigt som luftljudseffekten
bestams. De kommer darfor att kunna redovisa sina produkter pa avsett satt framgent. Det bor
ga relativt |att att dvertyga andra tillverkare om att de bér mata sina produkter pa motsvarande
satt. Merkostnaden blir liten, eftersom vibrationerna kan matas samtidigt som maskinen testas
mot andra funktionskrav.
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