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Forord

De som bor eller arbetar i en byggnad rankar ofta dess ljud-
miljo som en av de viktigaste egenskaperna for vilbefinnande.
Boverkets byggregler BBR (BFS 1993:57 med &ndringar) stal-
ler ett dvergripande funktionskrav pa utformning av byggnader
nér det géller skydd mot buller. Vid planering och uppférande
av bostader och lokaler maste man sékerstélla att ljud fran
omgivningen, grannar och tekniska installationer inte stor de
boende respektive verksamhetsutévarna. Det ar som regel
effektivast att atgarda storande ljud (buller) med atgéarder vid
sjalva ljudkallan, men av olika skal maste man ofta inrikta sig
pa att hindra ljudspridning genom byggnaden. Boverket han-
visar i ett allmant rad i BBR avsnitt 7 till nagra standarder som
ar avsedda att ge en mer utforlig vagledning for byggnadens
bullerskydd.

Det finns ménga goda exempel som visar att man kan nd de
uppsatta ljudmalen med en rimlig sakerhet, om man har till-
réckliga kunskaper och arbetar strukturerat. Det &r vanligt att
man satter upp mal som gar utéver BBR:s foreskrift for saval
bostader som verksamhetslokaler, t.ex. att klara ljudklass B
enligt svensk standard.

Ljudkraven kan dock vara besvarliga att hantera. Orsaken &r
att de paverkar valet av manga byggnadsdelar och konstruk-
tioner, de berdr olika aktorer i byggprocessen och de kommer
in i flera skeden. Denna handbok ar framtagen for att under-
latta for byggbranschens aktorer att bryta ned de dvergripande
foreskriftskraven i BBR och ljudkraven i standarderna till mer
hanterliga delmal for respektive aktor. Delmalen kan underlatta
en strukturerad och effektiv hantering under planering, pro-
jektering och produktion och minska risken for fel, brister och
onddiga kostnader.



Bullerskydd i bostader och lokaler

Handboken kan vara ett hjalpmedel och en inspirationskélla,
men kan inte aberopas for ndgon form av automatiskt godkan-
nande av produkter eller utférande. I hiandelse det skulle fin-
nas nagot i denna handbok som kan uppfattas sta i motsats till
vad som star i lagar, forordningar, foreskrifter och allménna
rad, sa galler alltid dessa fore innehallet i denna handbok.

Arbetet med handboken har handlagts av Hans-Olof Karls-
son Hjorth, med juridiskt stod av Ulrica Lidfors och spréak-
granskat av Jenny Hellgren. Forfattare &r Klas Hagberg vid
WSP Akustik och Christian Simmons vid Simmons akustik &
utveckling. Avsnittet om maximalnivder frén trafik baseras pé
underlag fran Hans Jonasson vid SP Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut. Ett antal aktdrer inom olika byggforetag och SIS
tekniska kommitté for byggakustik har bidragit med rad och
synpunkter under arbetets gang. SBUF, Svenska byggbran-
schens utvecklingsfond, har bidragit med finansiering av vissa
delar. Vi tackar alla som har bidragit for denna hjalp.

Karlskrona, november 2008

Janna Valik
Boverket
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Inledning

Boverket har i byggnadsverksférordningen bemyndigande
att skriva tillampningsforeskrifter om bl.a. bullerskydd. Med
avsnitt 7 i BBR uppfyller vi detta bemyndigande. | foreskrif-
ten finns hanvisningar till tvd standarder om ljudklassning,
SS25267 respektive SS25268. For att underlétta branschens
arbete har Boverket tagit fram denna handbok for att bland
annat klargora olika aktorers ansvaromraden.

Handboken ar indelad i avsnitt med olika inriktning och
detaljeringsgrad. Avsnitt 1 ger en bakgrund till handboken.
Avsnitt 2 beskriver roller och ansvarsfordelning mellan olika
aktorer i byggprocessen. Avsnitt 3 beskriver hur en sakkunnig
kan utforma en ljudskyddsdokumentation, som styr hante-
ringen av ljudfragorna effektivt i ett projekt. I ljudskydds-
dokumentationen beskrivs ocksa hur byggnadens tekniska
egenskaper ska kunna sakerstallas. Dessa avsnitt 1-3 vander
sig saledes till alla aktGrer inom byggbranschen som ber6rs av
ljudfragor, exempelvis byggherrar, myndigheter, projektorer,
tillverkare, entreprendrer, sakkunniga och kvalitetsansvariga
enligt PBL (1987:10) m.fl. Handboken &r utformad som ett
komplement till standarderna for ljudklassning av bostader
(SS 25267) och lokaler (SS 25268), som specificerar olika
ljudkrav som kan stallas pa en byggnad i bruksskedet. Av-
sikten med beskrivningarna i denna handbok dr inte att &ndra
innebdrden i de standarder som den hanvisar till utan bara att
fortydliga och komplettera dessa.

Avsnitt 4 vander sig i forsta hand till sakkunniga om ljud
med direkta tekniska rad om tillampningar av ljudklassnings-
standarderna. Avsnitt 5 vander sig till tillverkare, avsnitt 6 till
entreprendrer och avsnitt 7 till kontrollanter.
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Avsnitten 4-7 behandlar ett stort antal fragor fran branschen
med anknytning till BBR avsnitt 7 samt standarderna SS
25267 och SS 25268. Avsnitten tacker dock inte in alla typer
av ljudfragor och ger inte heller ndgon generell genomgang
av akustikteori mm. For den som vill ha stdd for konstruktion
och produktutveckling, hanvisas darfor till ndgra valkanda
bocker och en litteraturlista som aterfinns i slutet av rapporten.
Dér finns dven hanvisningar till nagra praktiskt inriktade rap-
porter, artiklar och informationsblad om byggakustik, som ar
lasvarda for alla aktérer inom byggbranschen som kommer i
kontakt med ljudfragor.

Handboken kan ocksa anvandas som komplement till Bo-
verkets allmanna rad nar det galler lokala myndigheters hand-
laggning av ljudfragor i husbyggnadsprojekt, dels med "Boken
om lov, tillsyn och kontroll™, dels med ”Buller i planeringen
— planera for bostader i omraden utsatta for buller fran véag-
och spdrtrafik.

1 Boken om lov, tillsyn och kontroll. Boverkets allménna rad BFS
1995:3, &ndrad genom BFS 2004:2 och réttelseblad 2005-12-20.
ISBN-nummer: 91-7147-853-1. Kan hamtas fritt pd internet, www.
boverket.se

2 "Buller i planeringen — planera for bostader i omraden utsatta for
buller frén vég- och spartrafik”. Boverkets allménna rdd BFS 2008:1.
ISBN-nummer: 978-91-85751-72-3
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Figur 1.1

Samband mellan akustisk
kvalitet och kostnad for
bulleratgarder.

Kalla: SOU 1993:65

Bakgrund

Det finns bade ekonomiska och praktiska skl till att arbeta
strukturerat och att planera ljudfragorna i ett byggnadsprojekt
noggrant. En byggnads slutkostnad kan bli betydligt hdgre om
man inte faststéller de korrekta forutsattningarna i ett tidigt
skede. Otydliga underlag far till foljd att parterna maste gora
egna tolkningar. Da okar risken for att det uppstar missfor-
stand och att korrigerande atgarder maste vidtas i sent skede.
Figur 1.1 illustrerar sambandet mellan kostnader och tidpunkt
for 16sningar av ett problem.

" Bruksskede

Produklionsskede

Konstruklions- och
inkdpsskede

Kostnad fir bulleratgirder

Flaneﬂngss kede

Lag Akustisk kvalitet Heg

Manga ganger uppfattas ljudklassningsstandarderna som
alltfor omfattande och detaljerade. Det finns en allmén 6nskan
om “enkla regler”, garna kombinerade med frihet i tillamp-
ningen i de enskilda projekten. Standardiseringskommittén,
SIS tekniska kommitté for byggnadsakustik, och Boverket
har dock gjort beddmningen, att det finns starka skal till att
standarderna ska vara detaljerade, men ocksa ge majlighet

till anpassning till radande behov i olika projekt. BBR ger ett
overgripande krav pa bullerskydd i avsnitt 7 och fortydligar
detta genom hanvisning till de bada standarderna i ett allmant

11



Bullerskydd i bostader och lokaler

rad. Genom att uppfylla ljudklass C i respektive standard kan
foreskriftens krav ségas vara uppfyllt for de byggnads- och
lokaltyper som omfattas av foreskrifterna. SIS tekniska kom-
mitté for byggnadsakustik har arbetat med ljudkraven under
Iang tid och har kunnat fora in mycket praktisk erfarenhet i
standarderna. Exempelvis har flera tilldgg gjorts for att klara
nya tilldmpningar samt hantera specialfall som &r vésentliga
for att undvika att byggkostnaderna 6kar. | de nyare utgavorna
tillkom exempelvis ”begrénsningsregler” (se avsnitt 4.3.2 och
4.3.3) som ett resultat av att det blivit allt vanligare med stora
Oppna planldsningar i bostdder. De gamla ljudkraven fick en
kostnadsdrivande verkan som inte svarade mot subjektiv upp-
levelse. Ljudstérningar vid laga frekvenser, som underskattats
av aldre krav, har fatt sarskilda tillaggskrav som inte paver-
kar vél fungerande konstruktioner. Hade det “enkla” kravet
skarpts hade det fatt mer generella och fordyrande konse-
kvenser. Regler som forefaller enkla kan darmed fa oénskade
konsekvenser.

Ljudkraven i standarderna

1. omfattar 6 olika tekniska egenskaper

2. beror flera typer av byggnadsdelar

3. kommer in i alla skeden av byggprocessen

4. maste hanteras av olika aktorer (discipliner)

Detta medfor att det blir manga fragor som maste tas upp av

olika aktorer i olika skeden vilket gor hanteringen svar att
overblicka, se figur 1.2 och avsnitt 2.

c Figur 1.2
é Byggprocessens
5 i ) komplicerade process for
=1 Myndigheter
w ynes Képare hantering av bland annat
ljudfragor.
Méklare Ez‘stgiiaérr-er
E{\?e?:ﬁ;re ombud
Byggherre
5
% Entreprendrer
G Tillverkare
5 Projektorer
4
Konstruktion » Produkt
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Standarderna och denna handbok kan anvéndas for att han-
tera ett stort antal avgransningsfragor i varje enskilt projekt.
Branschens aktdrer far en mer enhetlig tillampning av ljud-
kraven, vilket ger forutséttningar for rationellare hantering
av ljudegenskaperna och utveckling av ljudmassigt goda
produkter det ger ocksa nya akustikingenjorer en mojlighet att
fa stod och hjalp i sin yrkesutovning. Forutom standarderna
och detta dokument &r det troligt att det kommer att utvecklas
olika typer av forenklade anvisningar som inriktas pa olika
byggprodukter. Det &r en férdel om dessa kan forankras i ett
gemensamt regelverk, vilket standarderna utgor.

SIS tekniska kommitté for byggnadsakustik, har ocksa sam-
manstallt ett antal frigor om SS 25267 och besvarat dessa,
pa www.sis.se (sok SS 25267, standardiseringsprojekt bygg-
akustik).
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Foto: Anna von Bromssen

Effektiv hantering av
judfragor i byggprocessen
— roller och ansvar

Ett byggprojekt kan genomforas pa olika satt. | en totalen-
treprenad kan byggherren stalla funktionskrav pa basis av
standardiserade ljudegenskaper och féreskriva om samord-
ningsansvar for entreprendren. Det &r da entreprendrens an-
svar att visa att man kan uppfylla funktionskraven med valda
konstruktioner. | en generalentreprenad ansvarar byggherren
for att ljudkraven uppfylls genom att féreskriva om konstruk-
tioner och utférande. Valet av entreprenadform och déarmed
ansvar for projektering kan bero pa méanga faktorer, exem-
pelvis projektets grad av komplexitet, prisbilden vid tiden for
upphandling eller helt enkelt vilket satt som byggherren vill
arbeta pa i sitt byggprojekt. Begreppsfloran for olika skeden
ar ocksa tamligen komplex. | ett forsok att forenkla bilden har
vi darfor valt att betona funktionen hos olika aktorer oavsett
vem som ansvarar for respektive arbetsuppgift eller i vilket
skede insatser gors under projekts gang. Exempelvis kan en
projekteringsledare eller projektér ha olika uppdragsgivare ef-
terhand som ett projekt framskrider eller sa kan olika projek-
torer (inom samma disciplin) férekomma vid olika tidpunkter
beroende pd var i projektet man befinner sig och vem som just
da ansvarar for projekteringen. | texten anvands begreppet
entreprendr for den som uppfor en byggnad och har pro-
duktionsansvar. For entreprendrer som genomfor vasentliga
delar av projekteringen eller &ndrar det foreskrivna tekniska
utférandet (stomsystem, stomkomplettering mm.) &r avsnittet
4, om projektering relevant.

Byggherren — Byggherren ar den som for egen rékning utfor
eller later utfora byggnadsarbeten och har det 6vergripande
ansvaret for att uppfylla BBR. For att sékerstalla att byggna-
den blir projekterad och utford pa ratt satt bor byggherren, en-
ligt allmant rad i BBR avsnitt 2.31, i ett tidigt skede Gvervaga
behovet av relevant kompetens for respektive uppgift”. For
detta kan byggherren anvanda egen personal, eller upphandla
fristdende projektorer och entreprendrer. Byggherrens pro-
jektgrupp, samt de beskrivningar och ritningar som uppréttas,
utgor underlag for den kontrollplan som fordras enligt PBL.
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Byggherren kan (inom detta kontrollomrade) tillampa BBR:s
rad pa foljande sétt:
« utse en sakkunnig om ljud

+ meddela byggnadsndmnden vem som &r utsedd som
sakkunnig

« utforma forslag pA moment som &r relevanta for ljud
i kontrollplanen enligt PBL (i samarbete med den
sakkunnige), se BBR avsnitt 2:32

« redovisa vilken verifiering som behdvs for att visa att dven
ovriga mal har uppnatts, som inte omfattas av krav enligt
BBR

+ bestdmma vem som ska ansvara for verifiering under
projektering och utférande

Sakkunnig — Sakkunnig om ljud uppréttar en ljudskydds-
dokumentation enligt avsnitt 3, normalt i programskedet.
Ljudskyddsdokumentationen bdr kompletteras efterhand som
projektet fortskrider och avslutas med ett bestyrkande av att
byggnaden uppfyller uppstéllda krav. I denna skrift anvands
ordet dokumentation dven for sddana handlingar som ibland
bendmns beskrivning. Behov av verifiering med hjilp av en
fristaende sakkunnig kommenteras i avsnitt 7.

Projektdrerna — Projektérerna foljer ljudskyddsdokumentatio-
nen. | tidigt skede (programskedet) bér denna innehalla princi-
per for (eller exempel pd) tankbara losningar, som kan laggas
till grund for skisser, kalkyler, forfragningsunderlag mm.
Under projekteringen av bygghandlingar kan emellertid andra
I6sningar och produktkombinationer dvervégas. | sadana fall
ska dessa vara val dokumenterade med hansyn till ljud. Det
ar lampligt att féra en dialog med saval den sakkunnige som
aktuella tillverkare, sa att aktuella ljudkrav kan uppfyllas med
de valda lésningarna eller produkterna, se vidare i avsnitt 3.
Bygghandlingarna bor halla sadan kvalitet att entreprendren
latt kan folja dessa under utférandet.

Tillverkarna - Tillverkarna tillhandahaller nédvandiga mate-
rialdata for sina byggprodukter for att byggnadens tekniska
egenskaper ska kunna sakerstallas, se BBR avsnitten 1:4, 2:1
och 2:322. Byggprodukter som ska sattas samman i en bygg-
nad eller produkter som ska inga som en viktig del i inred-
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ningen kan vara verifierade genom provningar i laboratorium,
genom provningar i fardig byggnad eller med teoretiska ut-
redningar (SS 25267 bilaga F). Det &r en stor fordel om dessa
provningar/utredningar redovisas pa ett standardiserat satt, av
en fran produktleverantdren oberoende instans. | annat fall bor
hardare krav stéllas pa entreprendrens ansvar och egenkon-
troll. Mer detaljerad beskrivning av tillverkarens ansvar och
produktredovisning ges i avsnitt 5.

Slutligen kan tillverkaren genom att tillhandahalla projekt-
eringsanvisningar forklara produktens avsedda funktion samt
beskriva viktiga moment vid montage i sérskilda monterings-
anvisningar. Anvisningarna bor ge forutsattningar for att
produktens egenskaper kan sékerstallas vid projektering och
montering. Har kan inga:

* bildexempel som fortydligar montagearbetet och visar
viktiga detaljanslutningar

« eventuella tillaggskrav pa andra produkter som ingar i
konstruktionen, t.ex. ytjadmnhet, fuktkvot och eftergivlighet

+ dokument som visar riskmoment vid forvaring pa
byggplats och vid sammansattning i byggnad etc.

Entreprendrerna — Ratt ljudteknisk funktion forutsatter ett
korrekt utférande av ljudmaéssigt viktiga detaljer. Risken

for fel och brister minskar om entreprenéren har kunskaper
om konstruktionerna, far stéd av bygghandlingarna och ar
noggrann vid utforandet. Beroende pa entreprenadform kan
olika forutséttningar gélla. | vissa entreprenadformer kan nya
konsulter handlas upp av entreprendrerna, eller véasentliga
andringar foreslas av denne. Andringar foreslas ofta for att
effektivisera bygget och hitta béattre och billigare I6sningar
vilket ar en viktig del i byggprocessen. Det &r emellertid
vasentligt att foreslagna forandringar inte paverkar kvaliteten
pa ett oférutsett satt. Darfor bor byten av produkter som gors
pa initiativ av entreprendren understallas kontroll av projektor
fore anvandning i projektet. Byten ska dokumenteras och vara
latta att identifiera sa att byggherrens sakkunnige kan granska
dem.

Da entreprendren har atagit sig ett ansvar for granskning och
kontroll under byggtiden bor detta dokumenteras i ett egen-
kontrollprogram som l&tt kan féljas av den som byggherren
har utsett (normalt den sakkunnige). Se vidare avsnitt 6.
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Myndigheterna — Myndigheterna kan verka for att de uppgif-
ter som foreskrivs i detaljplan och bygglov &r tydliga och val
forankrade hos remissinstanser i tidigt skede. Om projektor/
sakkunnig upptécker otydligheter eller brister i besluten bor
myndigheterna medverka till att fortydliga dessa sa att de slut-
liga forutséattningarna &r beslutade i samband med byggsam-
rad. Sarskilt viktigt att klarlagga i tidiga skeden i projektet ar

« att detaljplanens ljudkrav &r tydliga och korrekt beskrivna

+ att dimensionerande ljudnivaer utomhus och inomhus
faststélls med stod av berakningar eller matningar pa ett
sétt som medger en korrekt dimensionering av ljudisolering
i yttervdgg, fonster m.m. se avsnitt 3.

Né&r bygganmélan kommer till myndigheten bér denna for-
sdkra sig om att byggherren ar inforstadd med vilka krav som
galler i det aktuella fallet, till exempel vid byggsamrad.
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Ljudskyddsdokumentation
mot SS 25267, SS 25268

For att sakerstélla tydliga avtal (kontrakt) mellan byggherren
och entreprendrerna kan byggherren anvanda ljudskyddsdo-
kumentationen som grund for dessa. Dokumentationen &r en
handling som féljer med genom ett byggprojekt och revideras
efterhand som projektet framskrider. Ljudmassigt vasentliga
anvisningar bor inforas i de for projektet styrande dokumen-
ten, t.ex. administrativa foreskrifter (AF), rumsbeskrivningar
och konstruktionshandlingar. | den man det ar mojligt kan
dessa hénvisa till ljudskyddsdokumentationen. Det &r lampligt
att ange vilket dokument som ar styrande i handelse av mot-
stridighet mellan dessa.

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

Byggherren bor sakerstélla, att den som upprattar ljud-
skyddsdokumentationen har tillracklig kompetens. Ljud-
skyddsdokumentationen bor besta av fyra delar:

» Del 1 preciserar forutsattningarna i en programhandling.
Hér anges vilka krav som ska gélla, normalt med
hanvisning till en ljudklass (se vidare i avsnitt 4.1),
eventuella avsteg eller tilldgg samt motiveringar till dessa.
Har anges aven dimensionerande ljudnivaer utomhus
(trafik m.m.) och inomhus (ljudalstrande verksamheter),
samt omfattning av och ansvar for verifiering. Vidare bor
en enklare riskanalys som beskriver mojligheter och risker
med tankbara konstruktioner inga i detta skede

« Del 2 ger anvisningar for projektering och forslag pa
tankbara lésningar

« Del 3 omfattar granskning av bygghandlingar,
rumsbeskrivningar m.m. sd att ljudmassigt véasentlig
information &r tillrécklig for att entreprendren ska kunna
uppfylla kraven

* Del 4 omfattar granskning av produktionen, verifiering av
fardig byggnad och utfardande av intyg for slutbevis
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Del 1 — Program, forutsattningar,
omfattning av verifiering

a) Val av ljudklass, tilldgg och avsteg

Bestam projektets programkrav, lampligen genom att precisera
ljudklass enligt standarderna SS 25267 (for bostéder) alter-
nativt SS 25268 (for lokaler). Ljudklass C uppfyller samhél-
lets minimikrav pa ljudférhallanden. Ljudklass A eller B kan
valjas om battre ljudforhallanden énskas. Ljudklass D kan i
undantagsfall tillampas i samband med andringar eller tillfal-
liga verksamheter om andra vasentliga kvaliteter darigenom
kan tillvaratas. Normalt kréavs byggnadsnamndens tillstand att
bygga i ljudklass D. Genom att referera till ljudklassningsstan-
darderna sakerstlls att kraven formuleras pa ett korrekt och
enhetligt satt.

Om brukarnas behov &r kanda, sa kan man vardera 6nske-
mal om avsteg fran eller tillagg till standardernas krav. Avsteg
bor vara vél underbyggda och kunna motiveras. Notera att
foreskriften i BBR alltid galler, det vill séga att man maste
kunna sakerstalla tillfredsstallande ljudforhallanden dven da
enskilda krav i standarderna frangas. Se avsnitt 4.4.1. | sam-
band med att ljudklass och eventuella tilldggskrav faststélls,
bor man ocksa ga igenom byggherrens egna projekteringsan-
visningar (om det finns sddana) samt bygglovet. Kontrollera
att inget tillaggskrav strider mot BBR eller vald ljudklass.
Exempel pé tillfdllen da konflikter mellan ljudkrav och andra
egenskapskrav kan uppsta ar:

— dalig stegljudsisolering kan félja av krav pa harda golvbe-
laggningar

— byggnadens foreskrivna maxhojd kan 6verskridas da valda/
onskvarda bjalklag och golvbelaggningar som maste goras
tjocka for att klara ljudkraven

— oOverhorning mellan studie- eller arbetsplatser uppstar i
Oppna planlésningar dar rumskiljande innervéaggar inte kan
anvindas pa grund av flexibilitetskrav eller dylikt

— estetiska eller andra tekniska krav som &r svara att férena
med den utformning som kravs for att uppfylla ljudkraven,
t.ex. stora fonster mot en gata med tung trafik etc.
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b) Dimensionerande ljudnivaer
Utomhus:

Bestam dimensionerande ljudnivaer utanfor byggnaden nar
byggnadens placering pa tomt, form och planlosning ar kanda.
| denna analys ska alla dimensionerande ljudkallor beaktas,
sasom

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

— evenemangsomraden, skolgardar, diskotek och andra
platser dar hoga ljudnivaer kan forvantas forekomma mer
an sporadiskt

Ljudnivaer anges som ekvivalenta (tidsutjamnade) och
maximala A-vagda ljudtrycksnivaer enligt SS 25267 eller SS
25268. Fran dessa ljudnivaer kan ljudisolering i yttervagg,
fonster m.m. bestammas. | avsnitt 4.4.4 ges exempel pa hur
dimensionerande ljudnivaer utanfor fasad kan redovisas.

Om uppgifter saknas kan méatningar eller berakningar be-
hova goras for att faststalla dimensionerande ljudniva. Det &r
ocksa lampligt att kontakta verksamhetsutdvaren (kommun,
trafikverk eller industri) for att informera sig om eventuella
planerade forandringar av verksamheten. | samband med
utredningen kan det visa sig vara nddvandigt att &ndra utform-
ningen eller placeringen av bostéder eller lokaler for att kraven
i detaljplanen och BBR (eller en hégre ljudklass som bygg-
herren beslutat) ska kunna uppfyllas. Exempelvis kan husens
form behdva dndras for att fa en battre skdrmning mot trafik-
buller pa den ena sidan. Se vidare i Boverkets allmanna rad 2.

Det kan dven finnas skél att beskriva vilka ljudnivaer som
forvantas i omgivningen till foljd av byggaktiviteterna (s.k.
byggbuller).

Inomhus:

Da verksamheter som kan forvantas alstra stérande ljud mer
&n sporadiskt inryms i byggnaden, ska konstruktioner dimen-
sioneras for att kunna uppfylla ljudkraven. For dimensionering
maste aktuella ljudnivaer vara kanda. Det kan exempelvis
gélla;

« restaurang, pub, diskotek m.m. med forstarkt musik
* sport- och fritidsanldggningar, t.ex. bowling och gymnastik
+ smaskalig industriverksamhet, t.ex. tryckeri och verkstad.
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¢) Principiella lésningar som uppfyller ljudkraven

Det finns normalt behov av att redovisa exempel pa 16sningar
som uppfyller de ljudkrav som stélls, t.ex. for att tydliggora
forutsattningarna, fa en rimlighetskontroll eller mojliggora en
forsta kostnadsuppskattning. Da exempel pa losningar lamnas
ut i forfragningsunderlag och liknande, ar det vasentligt att
beakta vilken typ av avtal som ska ingas med entreprendren,
eftersom garantiataganden m.m. paverkas. For vissa upphand-
lingsformer kan det vara lampligt att redovisa flera alternativ
eller att ange principer for 16sningar. Dels betonar man da att
det &r en funktion som avses, dels Iaser man inte oavsiktligt
forutséttningarna till en specifik utformning eller produkt.

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

Vissa delar av verifieringen bor inordnas 1 den kontrollplan
som erfordras enligt PBL, i samrad mellan den som ar kvali-
tetsansvarig enligt PBL och den sakkunnige. En viss hjalp kan
man fa av "checklista — ljud” som kan laddas ner fran foren-
ingen Sveriges byggnadsinspekttrers webbplats (www.fsbi.se).
Andra delar kan avse moment som gar utéver samhallskraven,
men som &r vasentliga for att na de mervérden som byggher-
ren har bestéllt. 1 denna del av ljudskyddsdokumentationen
ska det tydligt framga vad som ska granskas, hur det ska
goras, nar det ska goras och av vem. Verifiering kan goras ge-
nom en kombination av berdkningar, erfarenhetsbedémningar,
granskning av bygghandlingar, granskning pa byggplatsen och
métningar i fardig byggnad. Om nya riskkonstruktioner identi-
fierats under arbetet med ljudskyddsdokumentationen kan det
finnas anledning att revidera kontrollplanen innan granskning
sker. Se vidare i avsnitt 4 och 7, samt i rapporten fran Bover-
kets byggkostnadsforum ’Bostader och nya ljudkrav’ 2.

Byggsamrad och avtal — Byggsamradet och upphandlingen
utgor viktiga “milstolpar”. For att projekteringen av bygg-
handlingarna ska kunna fortga smidigt bor alla parter vara
Overens om forutsattningarna for dimensioneringen och
hur verifiering ska utforas. Dessa beslut kan dokumenteras
i samradsprotokollet och/eller i avtalet mellan byggherren
och entreprendrerna. Férandringar i senare skede kommer
med stor sannolikhet att innebéra dkade kostnader.

3 Bostader och nya ljudkrav. Boverket 2007.
ISBN: 978-91-85751-43-3. www.boverket.se
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Del 2 — Projekteringsanvisningar

| denna del utarbetas anvisningar till projektorerna, sa att
deras losningar i samverkan har forutsattningar att uppfylla
ljudkraven. Har bor ingg;

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

 en granskning av konstruktioner och produkter som fére-
slas av projektorerna eller

 en byggnadsdelsdversikt som redovisar 6versiktligt vilka
konstruktioner som har faststéllts och eventuellt dven vilka
ingangsdata som har anvants for berakningar

For att kunna ge ratt anvisningar och utvardera foreslagna
konstruktioner bor erfarenhetsmassiga bedémningar och
berdkningar genomforas av kritiska konstruktioner och rums-
typer i den planerade byggnaden. Dessa beddmningar och
berdkningar kan omfatta:

« luftljudsisolering (vaggar, bjalklag och ddrrar)
« stegljudsisolering (bjalklag och trappor)

« fasadisolering (tak, yttervaggar, brostningar, fonster, fons-
terddrrar och uteluftdon)

« installationsbuller, stomljud (maskiner, inredning, kanalisa-
tioner, fundament och infastningar)

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

+ ljudnivéaer utomhus, vid fasad samt pa uteplatser (om sa-
dana uppgifter har begarts)

Foto: Byggkostnadsforum

)
.
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I samband med att I6sningar och anvisningar fors in i bygg-
handlingarna kan det vara praktiskt att ha markeringar pa rit-
ningarna var detaljutforandet har stor betydelse for att uppna
ljudkraven.

Ljud fran installationer kan kréava speciell samordning
eftersom dessa projekteras och levereras av olika aktorer. Det
ar 1ampligt att byggherren anger vem som har ansvaret for att
denna samordning genomfors.

Principer for dimensionering och rekommenderade
sékerhetsmarginaler anges i BBR avsnitt 2:3 respektive i
handbokens avsnitt 4.4.2. Ingangsvarden for byggnadsdelar,
se avsnitt 5. Riskmoment vid produktion, se avsnitt 6.

Niér det géller dndringar i befintliga bostadshus, eller vid
andrad anvéandning av lokaler: en dversikt dver ett stort antal
vanliga konstruktioner i den befintliga 1900-talsbebyggel-
sen finns i rapport fran SBUF Ljudisolering i bostadshus
byggda 1880 — 20004, Har redovisas ljudisoleringsvarden
for konstruktioner i tredjedels oktavband, bade i befintliga
konstruktioner och med tva eller tre renoveringsalternativ
till dessa konstruktioner. Manga praktiska exempel och il-
lustrationer redovisas ocksd i bocker av Akerlsf 5, Bodlund®,
Bjorkman m.fl.” samt i ett antal informationsblad fran Formas
(Byggforskningsradet).?

4 Ljudisolering i bostadshus byggda 1880-2000. Praktiska erfarenheter

och indata for berékningar (SBUF projekt 11254, Sveriges
Byggindustrier rapport 0405). ISSN 1402-7410. Simmons, C.
Bestalls pa www.bygg.org/publ_fou_material.asp.

5 Byggnadsakustik. En praktisk handbok. Akerlsf, Leif. Svensk
Byggtjanst Forlag. ISBN:91-7332-917-7

6 Ljudisolering i ombyggnadsprojekt med trabjalklag. Statens rad for
byggnadsforskning rapport R54:1987. Bodlund K.

7 RAad om ljud i hus. Byggforskningsradet T10:1991. ISBN 54053293.

Bjorkman K, Blomquist S, Nyman H, Thorselius M.
8 Ljudisolering i bostadshus byggda fore 1930. Byggforskningsradet

T3:1999. ISBN 54058325 Ekstrand, C-G. Ljudisolering i bostadshus

byggda pa 1950-talet. Byggforskningsradet T4:1999. ISBN
54058333 Ekstrand, C-G. Ljudisolering i bostadshus byggda
péa 1960-talet. Formas forlag rapport T2:2002 ISBN 54058899.
Blomquist S, Danielsson S.
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Del 3 — Granskning av
bygghandlingar

Nar bygghandlingarna ska faststéllas sa granskas att de
konstruktioner, detaljer och anvisningar som beskrivs under
foregdende punkt blivit ratt inforda.

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

Del 4 — Produktionsskedet,
verifiering i byggnad, slutbevis

Funktioner i fardig byggnad verifieras i den omfattning som
har faststallts i programskedet, med hjélp av

 okulérbesiktningar, dar man granskar att utférande ser ut
att dverensstdmma med anvisningarna i bygghandlingarna,
t.ex. vid anslutningar mellan olika byggnadsdelar

+ granskning av att anvisade produkter ar rétt skyltade (t.ex.
doérrar, mobilvéggar, undertak, fonster och uteluftsintag)

« enkla tathetsprov, som indikerar att tdtningar i dppnings-
bara eller flyttbara konstruktioner fungerar som avsett (t.ex.
tamburddrrar och fonster)

« faltmatningar av ljudisolering och ljudnivaer

Manga kontroller av utforandet kan utforas av entreprendrens

personal medan ljudmaétningar bor utféras av ett foretag med

méatkompetens och vars resultat ev. granskas av den sak-
kunnige. Omfattningen kan revideras under projektets gang
beroende pa hur processen har fungerat eller om entreprenad-
formen har forandrats. F6ljande egenskaper kan behéva méatas

i mer eller mindre omfattning:

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

« fasadisolering

« installationsbuller

 rumsakustik, efterklangstider, inredning och ljudabsorbenter

+ trafikbuller utomhus (utanfor fasad och pa uteplatser)
Se vidare i avsnitt 7.

Om verifieringen av projektering och utforande visar att
man uppfyller de krav som stéllts enligt kontrollplanen och
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Byggnadsndamnden inte funnit anledning att ingripa kan de
utfarda ett slutbevis, naturligtvis under forutséttning att évriga
tekniska egenskapskrav ocksa ar uppfyllda. Det kan aven vara
aktuellt att intyga att 6vriga krav enligt ljudskyddsdokumenta-
tionens forsta del har uppfyllts.

Den som utfardar ett utldtande om att byggnaden uppfyller
kraven maste inte vara "oberoende sakkunnig”. | normala fall
ar byggherrens sakkunnige den som ar mest lampad att var-
dera om projektet uppfyller kraven eftersom denne sannolikt
har bast kdnnedom om projektet. Dartill ska den sakkunnige
kunna sta for det som star i utlatandet.

Det kan uppsta situationer dar det ar bade lampligt och nod-
vandigt att kalla in en fristdende sakkunnig kontrollant/foretag
for att genomfora granskningar eller matningar utan misstanke
om jav eller partsintresse. For att betraktas som fristaende bor
den sakkunnige kontrollanten varken ha deltagit i projektering
eller utférande av byggnaden samt inneha den utbildning och
erfarenhet som behgvs.

Byggnadsnamnden kan, om denna menar att byggherrens
egenkontroll av samhallskraven av nagon anledning inte ar
tillrdcklig, kréva in intyg fran fristdende sakkunnig. Det finns
for ndrvarande ingen certifieringsordning motsvarande dem
som tagits fram av Boverket for energifragor m.m. men det
finns méatforetag som ackrediterats av SWEDAC for ljudmit-
ningar och darmed har dokumenterat erforderlig utrustning
(kalibrerad) och goda kunskaper om métmetoderna. Bygg-
nadsnamnden kan i vart enskilt fall utse en fristaende sakkun-
nig kontrollant.

Nar projektet ar genomfort bor ljudskyddsdokumentationen
revideras med avseende pa de forandringar som gjorts under
projektet och resultaten av verifiering av byggnaden. Doku-
mentationen ar darmed komplett och kan fogas till projektets
relationshandlingar.
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Projekteringsvagledning —
Kommentarer till SS 25267
och SS 25268

Detta avsnitt foljer indelningen i de bada standarderna SS
25267 och SS 25268 °. For kommentarer och fordjupningar till
standardernas inledande avsnitt "0 Orientering” hénvisas dock
till handbokens avsnitt 2 och 3 och till respektive standard.

4.1 Omfattning — standardernas syfte

Standarderna klassindelar krav som kan stéllas pa fardigstall-
da bostader (SS 25267) och lokaler (SS 25268) vid normal
anvandning, med inredning. De fyra klasserna A, B, C och D
ar valda utifran vissa kriterier. Ljudklass C som svarar mot
minimikrav enligt BBR ar utformad for att ge tillfredsstél-
lande forhallanden dér en stor andel (> 80 %) av boende och
brukare inte ska kanna sig storda av ljud. Skillnaderna mellan
ljudkraven i de olika klasserna &r valda sa att de ska ge en tyd-
lig kvalitetsskillnad. Ljudklass C kan anvéandas da laga direkta
kostnader &r prioriterade och géller normalt som I&gsta krav
vid bade nybyggnad och andring av byggnad. Vid andring

av byggnad kan den samsta klassen, ljudklass D, tillampas i
undantagsfall om andra vésentliga kvaliteter darigenom kan
tillvaratas. | de fall foljdkrav kan stéllas ar det i forsta hand
rum for sémn och vila som bor ges god ljudisolering och

1&g ljudniva. Dit hor dven sa kallade vardagsrum, om de kan
anvandas for sdmn och vila. Byggnadsnamnden bér godta
ljudklass D endast i de fall da en sérskild ljudutredning visar
pa ekonomiska eller tekniska faktorer som medfor att ljud-
klass C inte &r rimlig att kréva. Vid bedémningen av vad som
kan anses rimligt bor man véga in risken for att en betydande
andel boende eller brukare kommer att vara missnéjda med
ljudmiljon, och att hyresnedsattningar m.m. kan bli aktuella.

®  Alla standarder som handboken refererar till finns hos SIS forlag,
WWW.SiS.Se.
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Ljudklass B ar idag ett vanligt mal for bostader och lokaler.
De boende (brukarna) ger normalt bra betyg pa ljudmiljon i
byggnader med denna klass. Ljudklass A svarar mot en myck-
et hog ljudstandard, dven om det fortfarande kan forekomma
att enstaka personer kan kénna sig stérda av ljud i en bostad
eller lokal i denna klass. Vid valet av ljudklass och tekniska
l6sningar bér man vardera boende eller brukares férvantningar
pé ljudmiljon.

Att dimensionera for ”100 % nojda” ar inte realistiskt i
byggnader dér flera personer bor eller verkar. Figuren 4.1
illustrerar ett samband mellan andelen néjda (subjektivt om-
dome) och en akustisk parameter (objektivt kriterium).

Figur 4.1

Subjektiv vardering i
relation till en akustisk
parameter. Nar ljudklass A
uppnas ar den subjektiva
varderingen s& hog att yt-
terligare forbattring kraver
mycket stora forandringar
av konstruktioner (den
akustiska parametern).
Forbattringarna skulle bli
kostsamma och &r svara
att motivera.

Starkt

Storande ljud

Svagt

Stérande Subjektiv vardering Inte stérande

Ljudkraven i de olika klasserna ar sinsemellan samordnade
nér det géller de akustiska parametrarna

« luftljudsisolering

« stegljudsisolering

« ljudtrycksniva inomhus fran tekniska installationer
+ isolering mot trafik och andra yttre ljudkallor

* ljudtrycksniva utanfor bostad och pa uteplats (frén trafik,
industrier m.m.)

» efterklangstid och rumsakustisk utformning

Det ar darfor vasentligt att man inte ”kryssar” mellan ljud-
klasserna, eftersom det finns risk for att den sammanvégda
subjektiva vérderingen bestams av den egenskap som har den
lagsta ljudklassen. Exempelvis kan ljud fran vattenspolning
framtréada tydligare och stdra mera i en byggnad som i 6vrigt
ar tyst, dn 1 utrymmen med flera och jimnare bakgrundsljud.
De béttre ljudegenskaperna kan saledes inte fullt ut kompense-
ra for de sdmre. Underlag for val av kriterier i ljudklasser for
bostader, det vill saga koppling mellan ljudkrav och boende-
omddmen, kommenteras i avsnitt 4.4.1.
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4.2 Normativa hanvisningar —

metoder for verifiering av krav

De metoder som fortecknas i standardernas avsnitt 2 ska
anvéndas vid den del av verifieringen som sker med berdkning
eller matning, om inte ndgot annat har avtalats. Genom att
hénvisa till svenska och internationella standarder séakerstélls
enhetliga dimensioneringsprinciper med rimliga sdkerhetsmar-
ginaler samt matmetoder som ger likvardiga resultat oavsett
vem som utfér matningarna. Vid behov kan preciseringar go-
ras, t.ex. vilka forhallanden som ska rada vid kontroll av ljud
fran trafik, industrier, installationer, verksamheter m.m.

Matmetodernas osékerhet (onoggrannhet) &r val dokumente-
rade, dvs. det &r ké&nt vilka skillnader mellan olika métresultat
som kan forvintas inom samma utrymmen om tva eller flera
métningar gors. Nar det finns flera metoder for att mita en och
samma egenskap kan en av métmetoderna anges som refe-
rensmetod. Det ar da denna som géller framfor de andra om
det skulle uppstd ndgon form av tvist eller tveksamhet. Ovriga
metoder kan t.ex. vara ldmpligare for mer dversiktliga tester
an referensmetoden.

De standardiserade berakningsmetoderna for byggakus-
tik (SS-EN 12354) har funnits sedan ar 2000, och det finns
darmed annu inte lika mycket erfarenhet av vilken osakerhet
som kan forvantas i berdkningsresultaten. Det har dock gjorts
nagra faltstudier, dar berakningsresultat har jamforts med mat-
resultat, bl.a. i Nordtestrapport NT-tech 603 *° och rapport fran
Byggkostnadsforum 2. De skillnader mellan beréknade och
uppmaétta varden som har konstaterats i dessa studier indikerar
vilka sékerhetsmarginaler som kan tillampas vid dimensione-
ring, se vidare avsnitt 4.4.2.

| fotnoter till avsnitt 2 i SS 25267 och SS 25268 anges att
vissa standarder ar pa forslag, dvs. de var inte faststéllda vid
utgivningen. Sedan standarderna gavs ut har dock flera av
forslagen faststillts, men det kan ske fler &ndringar i samband
med de revideringar som fortgar kontinuerligt inom standardi-
seringsorganisationerna SIS, CEN och 1SO.

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

1 Reproducibility of measurements with ISO 140 and calculations
with EN 12354. ISSN: 0283-7234. C Simmons, Nordic Innovation
Centre, Oslo 2005. www.nordicinnovation.net/nordtest.cfm
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Exempelvis ar standarden SS 02 52 63 for ljudnivamatning i
rum nu indragen och matningar ska goéras enligt SS-EN 1SO
16032 (referensmetod) eller SS-EN I1SO 10052 (6versiktsme-
tod). I bilaga H till SS 25267 ges nagra kompletterande rad for
matning av luft- och stegljudsisolering. | avsnittet 7.4 i denna
handbok finns kompletterande rad som preciserar hur stomljud
fran WC och tvattmaskiner kan métas i angransande rum.

Matning och berakning av statistiska maximalnivaer fran
trafik diskuteras i avsnitt 4.5.4.

Vad som kan granskas i byggnad (verifiering av utférandet)
beror av vilka konstruktioner som anvénds. Man kan darfor
inte hanvisa till fardiga mallar eller standarder, utan omfatt-
ningen bor beskrivas i ljudskyddsdokumentationen till varje
specifikt projekt. Tillverkarna kan ldamna viss information,
t.ex. i sina monteringsanvisningar.

I avsnitt 6 lamnas rad om ett antal riskkonstruktioner som &r
lampliga att granska i produktionsskedet.

4.3 Termer och definitioner —
kommentarer

4.3.1 Allmant

Standarderna innehaller inte allman information om ljud, bul-
ler och hur manniskor paverkas av ljud. For den som vill veta
mera finns dock lattfattligt utformade skrifter, varav négra kan
hémtas fritt bland annat via Internet.

 Boverkets allméanna rad om planering for bostader i omra-
den utsatta for trafikbuller 2

 Sveriges kommuner och landstings handbok Skdnheten och
oljudet

« Socialstyrelsens skrift Bullret bort *2
 Arbetsmiljoverkets bok Buller och Bullerbekdampning.t®

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

2 Bullret bort! (artikelnr: 2006-123-25) kan bestallas fran
Socialstyrelsens kundtjanst, 120 88 Stockholm, fax 08-779 96 67,
www.socialstyrelsen.se.

3 Buller och bullerbekdmpning (artikelnummer: H003, utg. ar 2000).
Arbetsmiljoverket 171 84 SOLNA. ISBN 91-7464-414-9. Se www.
av.se, lank publikationer.
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Allmin akustikteori och praktiska exempel finns i1 bocker av
Andersson, Hopkins, Lindblad, Vigran, och Bodén m.fl. som
fortecknas i avsnittet ”Las mera” sist i rapporten.

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

4.3.2. Luftljudsisolering

Luftljudsisolering ar en byggnadsdels eller en sammansatt
konstruktions férmaga att reducera luftouret ljud mellan tva
utrymmen. Matetalet bendmns reduktionstal och betecknas R.
Det bestdms i 21 forutbestdmda (standardiserade) frekvens-
band. Av praktiska skal reduceras alla dessa frekvensbandsvér-
den till ett ssmmanfattningsvérde bendmnt vagt reduktionstal.
Végda reduktionstal for byggnadsdelar métta i laboratorium
betecknas R .

Vid matning av reduktionstal staller man in en hégtalare
som skapar en hdg ljudtrycksniva i ett sandarrum. Ljudtryck-
snivaerna mats bade i sandarrummet och i det angransande
mottagarrummet. Skillnaden i ljudtrycksniva korrigeras
darefter for skiljekonstruktionens area samt mottagarrummets
volym och efterklangstid. Reduktionstalet blir darfér obero-
ende av provobjektets area och mottagarrummets akustiska
egenskaper.

Av praktiska skél har samma definition tillimpats dven
i byggnader. I en byggnad sker dock ljudtransmissionen
béade direkt (rakt genom vagg eller bjélklag) och indirekt
via anslutande konstruktioner eller 6ppningar. Den indirekta
delen bendmns flanktransmission. Vissa tillverkare redovisar
reduktionstal for sina konstruktioner i fardig byggnad, med
viss inverkan av flanktransmission. D4 avses ett faltreduk-
tionstal och for att markera detta inkluderar beteckningen ett
“(prim) tecken, R’ . Flanktransmission medfor normalt samre
ljudisolering i byggnad an vad som kan forvantas med ledning
av det laboratoriemétta reduktionstalet for den aktuella skilje-
konstruktionen, alltsa galler oftast R’, <R, . Ett undantag fran
regeln finns 1 hus med litta vaggar och tunga bjilklag, dér
bjélklagens ljudisolering blir hogre i byggnad &n i lab. Detta
beror pa energifordelning i bjalklaget som beskrivs i handbo-
ken pa www.byggamedprefab.se. Praktiska tillampningar, se
vidare under rubriken 4.4.1.
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Begrénsningsregel

| Sverige anvénds en begransningsregel for reduktionstal i
byggnad enligt SS 25267. Denna regel innebdr praktiskt, att
uppmitt ljudnivaskillnad i stora rum korrigeras for mottagar-
rummets efterklangstid. Nar begransningsregeln anvénds mot-
svarar R’ méttet "vagd standardiserad ljudnivéskillnad” D _
som anvénds i vissa l&nder. SS 25267 anger av praktiska skal
bara beteckningen R’ dven dar det ar D som avses, medan
SS 25268 anger krav i R’ eller D beroende pa vilken typ
av lokal som avses. Dimensionering utan hansyn till begréns-
ningsregeln ger resultat pa sakra sidan, dvs. ljudisoleringen
blir hdgre an vad som kravs. | avsnitt 4.4.2 visas tabell 4.4
som Oversatter mellan R* och D __ . Vertikalt, samt horison-
tellt mot sma rum (mindre &n 12 m?) far regeln normalt inte
nagon verkan. | stora rum, eller dar den rumsskiljande kon-
struktionen har liten area i férhallande till mottagarrummets
volym, blir lattnaden ofta 2-5 dB till foljd av begrénsningsre-
geln (dvs. nar D fér anvandas istéllet for R’ ). Observera att
det ar riktningen fran storre till mindre rum som blir dimensio-
nerande.

Begrénsningsregeln har inget samband med vilken typ av
konstruktioner som anvands, den beror bara av skiljekonstruk-
tionens area och mottagarrummets volym. Bada matten utgar
fran samma uppmatta luftljudsnivaer och efterklangstider i
tredjedels oktavband. Det innebdr, att omrédkning med hansyn
till begréansningsregeln alltid kan goras i efterhand. Det &r
darfor vésentligt att matrapporter och annan dokumentation
anger, huruvida begransningsregeln har tillampats samt vilken
skiljearea och mottagarrumsvolym som har anvants, eller att
man helt enkelt skriver nar man anvant D respektive R’ .
Samband mellan R, och D beskrivs i avsnitt 4.4.2 och i SS-
EN 12354 del 1.

Anpassningstermer

Krav uttrycks i vissa fall som végt reduktionstal i byggnad
(R*,) eller som vagd standardiserad ljudnivéskillnad (D)
och i andra fall med ett tillagg i form av en spektruman-
passningsterm R’ +C_ .  alternativtD__ +C_ . . An-
passningstermen har lagts till det vagda vardet for att skarpa
kravet pa ljudisolering vid laga frekvenser. | bostader ar det
vanligt att kraftiga lagfrekvensljud (basljud) skapas av stereo,
TV, datorhdgtalare m.m. For tunga konstruktioner ar C_ . . -
termen normalt cirka -2 dB, men for latta konstruktioner med
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dalig ljudisolering vid laga frekvenser kan den vara avsevart
mindre, 1 extremfall ned till cirka -15 dB. (se figur 4.2).

Det finns ménga olika anpassningstermer definierade i SS-
EN ISO 717, vilket dessvirre har lett till att en “flora” av
krav anvands inom EU. | exempelvis den norska ljudklass-
ningsstandarden NS 8175 anges krav i hogre ljudklasser
med C-term i frekvensomradet 50-5000 Hz, medan den
danska DS 490 anger motsvarande krav med R’ +C_ ..
Berakning med C_ . istéllet for C_ . ger oftast 1 dB
hogre reduktionstal, dvs. kravet pa konstruktionerna blir i
praktiken mildare (R’ +C_ ... .=R’ +C, . -1). Figu-
rerna 4.2 illustrerar typiska C- och C_ . -termer for nagra
olika vaggtyper. Om man inte anger frekvensomrade i C-
termen galler den for det standardiserade frekvensomradet
100-3150 Hz (enligt SS-EN 1SO 717-1). Skillnaden mot
det utvidgade frekvensomradet 50-3150 Hz kan bli avse-
vard for latta konstruktioner, se figur 4.2, i de fall de har
dalig ljudisolering vid de lagsta frekvenserna (mot basljud).
Latta dubbelkonstruktioner med mycket hdga R’ varden

har vanligen stora negativa C, , . -termer.

Figur 4.2 0 [ 1 0
Typiska C- och C .-
termer for nagra olika 3 T [ 3
vaggtyper. Fran Hagberg.
6 6
C C50-5000
9 9
12 12
15U | | | 15U | |
betong lattbtg tra gips betong lattbtg tra gips
konstruktionstyp konstruktionstyp
lattregelvaggar |attregelvaggar
0 0
%z&u% \x& X X
5 X| s s X X% X
3 )><< X X
o 3 \
10 ° 10
X|
15 15
40 50 60 70 40 50 60 70
R'w R'w

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

Stegljudsisolering anger byggnadens formaga att reducera
ljud som uppkommer till f6ljd av steg (eller slag/stétar) mot
byggnadsstommen. For stegljud galler krav pa hogsta tillaten
végd normaliserad stegljudsniva i byggnad L’ eller vagd
standardiserad stegljudsniva i byggnad L '

Vid métning av stegljudsniva anvands en standardiserad
stegljudsapparat som verkar pa bjalklaget i ett utrymme utan-
for métrummet. Konstruktioner med hég stegljudsisolering
ger lag stegljudsniva (till skillnad fran luftljudsisolering, som
ar hogre ju storre ljudnivaskillnaden &r mellan tva utrymmen).
Apparaten bendmns dven hammarapparat.

Anm. Trumljudsniva eller stegljudsniva i samma rum, som
behandlas i SS 25268, méts med samma stegljudsapparat.
Maétningen sker dock da i samma rum som dar stegljudsap-
paraten star.

Begréansningsregel

Aven for stegljudsniva finns det en begriinsningsregel i
standarderna. Den innebér att uppmatta ljudnivaer korrigeras
for inverkan av mottagarrummets efterklangstid istéllet for
en fast ljudabsorptionsarea. Nar begransningsregeln anvands
motsvarar den végda normaliserade stegljudsnivéan (L’ )
"vagd standardiserad stegljudsniva” med index nT (L’ . ’ W
SS 25267 anvéander av praktiska skél bara betecknmgen L’
aven dar det & L’ _  som avses, medan SS 25268 anger krav

nT,w

L ellerl’ . beroende pé lokaltyp. Dlmensmnerlng utan
hansyn till begransningsregeln ger resultat pa sikra sidan, dvs.
ljudisoleringen blir hogre &n vad som kravs. | rum med stor
mottagarrumsvolym, blir lattnaden ofta ca 3-5 dB till foljd
av begréansningsregeln (dvs. dd L’ _ fér anvandas istéllet for
)+ Korrigeringar av uppmatt IJudnlva gors for att det ska
vara mojligt att mata i omoblerade rum och i efterhand kom-
pensera matvardet for inverkan av tillkommande moblering .
For stora utrymmen som avses mdbleras blir denna korrige-
ring (till 10 m?) i vissa fall onddigt skarp, vilket har motiverat
fordndringarna i SS 25267 och SS 25268.
Overséttning mellan L och L _ beskrivs i tabell 4.4 i
avsnitt 4.4.2 och i SS- EN 12354 deI 2. Bada matten utgar
fran samma uppmatta stegljudsnivaer och efterklangstider i
tredjedelsoktavband. Begransningsregeln har inget samband
med vilken typ av konstruktioner som anvénds, den beror bara
av mottagarrummets volym. Det innebdr, att omrakning med
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hénsyn till begransningsregeln for stegljud alltid kan goras i
efterhand. Det &r darfor véasentligt att matrapporter och annan
dokumentation anger, huruvida begransningsregeln har tillam-
pats och vilken mottagarrumsvolym som har anvénts, eller att
man anger huruvida det & normaliserad eller standardiserad
stegljudsniva som ett angivet varde avser.

Anpassningstermer

Krav uttrycks i vissa fall som vagd stegljudsniva i byggnad
(L*.,) eller som vagd standardiserad stegljudsnivé (L" _ ) och
i andra fall med ett tillagg i form av en spektrumanpassnmgs-
term L7+ C, g5 alternativt L+ C o, dar | = Impact
och 50- 2500 avser frekvensomrédet. Om C -termen anges utan
frekvensomrade géller den for det standardlserade frekvens-
omradet 100-2500 Hz (enligt SS-EN 1SO 717-2). | bostader
ar det vanligt att stegljud alstras vid snabb gang, barnlek eller
da mobler flyttas 6ver golvet. Vissa typer av bjélklag kan
uppfylla krav som stéalls i L’ —vardeneller L’ _ —vérden
med god marginal, men de har anda otlllrackllg |soler|ng mot
lagfrekvensljud (dunsar). For att uppfyllakravi L’ +C, . .0
alternativt L’ .+ C, . ., Kravs konstruktioner med avsevart
hogre stegljudsisolering vid laga frekvenser. Sverige var det
forsta landet att stalla krav i ett frekvensomrade som utvidgats
ned till 50 Hz (i SS 02 52 67 utg. 2 1998), vilket blev mojligt
da ISO-standarderna for matning och utvardering av vagda
sammanfattningsvarden hade reviderats.

I vissa fall kan en byggnad vara godkédnd med marginal
(t.o.m. uppfylla ljudklass A enligt SS 25267) och anda kan
man inte anse att BBR:s dvergripande foreskrift i avsnitt 7
ar uppfylld, se avsnitt 4.4.1 i denna handbok. Detta problem
uppstar ibland pa grund av hoga stegljudsnivaer vid laga
frekvenser (mellan ca 20-50 Hz), vilka inte tacks in av krav
i nagon aktuell internationell standard. Tyvarr &r det inte
mojligt att &ndra i de svenska ljudkraven utan att komplettera
de internationella standarder som anvands fér métningar och
berdkningar. Se vidare avsnitt 4.4.3.

For tunga konstruktioner ar C, . ., -termen normalt nara
0 dB, men for latta konstruktioner kan den vara storre &n 10
dB. Kravet i SS 25267 &r uttryckt bade med och utan C, . o
-term. Det beror pa att vissa konstruktioner ger en negativ
C, 502500 -t€rm, vilket skulle medfora en lagre stegljudsniva och
en hogre ljudklass. Det finns dock risk for att konstruktioner
som far stora negativa C, 502500 “tErMer kan ge upphov till be-
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svarande ljud fran harda foremal som tréaffar golvytan (harda
klackar, stolskrap etc.). Kravet uttrycks darfor sa att en hog
klassning av sadana konstruktioner undviks. Negativa C
—termer far alltsa inte tillgodoraknas.

1,50-2500

Rumskategorier — stegljudsbelastning

I SS 25268 ar utrymmen uppdelade i tva kategorier, utrymmen
med hog respektive l1ag stegljudsbelastning. Avsikten &r att
krav bara ska behdva stéllas pa stegljudsdampning av golv dar
det ar befogat. Formuleringen baseras pa en funktion, vilket
innebar att man i det enskilda byggprojektet bor ga igenom
sina utrymmen och bestdmma vilka krav som ska tillampas i
respektive utrymme.

I kontor kan stegljud inom utrymmen med flera arbetsplatser
uppfattas som stérande s.k. trumljud. I forsta hand b6r darfor
golvkonstruktioner som begransar trumljudet valjas. Mjuka
mattor i gangstrak och interna regler kring anvandande av
harda skor &r andra sétt att hantera problemet. Provmetod och
forslag till klassning av golvbelaggningars trumljudpaverkan
pa trumljudet redovisas i en teknisk rapport fran SIS®.

4.3.4 Ljudisolering mot trafik och andra yttre ljudkallor

I SS 25267 och SS 25268 stalls krav pa fasadens luftljuds-
isolering. Ljudisoleringen i yttervaggar, tak, fonster, fonster-
dorrar, luftintag m.m. ska dimensioneras mot ljud fran trafik
och andra yttre ljudkallor sa att man berékningsmassigt nar
de dimensionerande ljudtrycksnivaer inomhus som anges

i standarderna, med godtagbar marginal. Med andra yttre
ljudkallor avses exempelvis narbeldgna industrier, utvandiga
kylanordningar och fléktar eller andra ljudkillor som kan ge
storande ljud inomhus. Standarden specificerar inte nagot
referenstillstand i rum for trafikbuller, men man kan utgé fran
samma forhallanden som anges for installationsljud, dvs. 0,5s
efterklangstid, vilket normalt motsvarar forhallandena i ett
maoblerat rum.

Dérmed skiljer sig de nya standarderna mot de tidigare
utgavorna, da kravet uttrycktes som en hogsta tillaten ljudniva
frén trafik. Med nuvarande formulering minskar osdkerheten
vad avser dimensionering mot krav, dartill blir de lattare att
kontrollméata. Kommentarer kring métningar, se avsnitt 7.

5 SIS Teknisk Rapport SIS-TR-15:2007: Byggakustik — Riktlinjer for
matning och bedémning av stegljudsniva i samma rum. www.sis.se
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Anpassningstermer

Tabell C4 i SS 25267 innehaller tva typer av sammanfatt-
ningsvérden for ljudisoleringen, dels R’ + C (ibland férkortad
R’,) och delsR’ + C_(ibland forkortad R’, ), se utdraget ur
standardens tabell C4. Anpassningstermen C,_ viktar ljudiso-
leringen vid laga frekvenser mera an C vid berakningen av
den végda ljudisoleringen. Vilket sammanfattningsvarde som
ar tillampligt beror pa de lokala forutsattningarna, t.ex. typ av
trafik. Ljud fran vég- och tagtrafik i hog hastighet domineras
av hoga frekvenser, medan tung trafik i lag hastighet, speciellt
inomhus, hors som lagfrekvent motorbuller. C- och C, ter-
merna ar utformade for att representera dessa typer av ljud.

Tabell C4 — Lagsta rekommenderade sammanvigda ljudisolering i yttervaggar och tak
(inklusive dorrar, fénster och luftintag) mot ljud fran trafik och andra ljudkillor utomhus -

Typ av ljud

L]

Farenklad dimensionering

Landsvagstrafik > 80 km/tim

Jarnvagstrafik, normal och hdg
hastighet

Jetflyg pa kort avstand

Industrier som utsander mellan-
och hégfrekvent buller

Hoga raster och skrik i inner-
stadsmiljd, lekplatser etc

Gatutrafik, ca 10% tunga fordon
Jarnvagstrafik, laga hastigheter
Propellerflyg

Jetflyg pa langt avstand

Industrier som utsander lag- och
mellanfrekvent buller

Diskotekmusik

Lagsta luftljudsisolering (dB)

Lagsta luftljudsisolering (dB)

R',*C R'y+C

Rw+Cy Ry +Cy

| avsnitt 4.4.4 visas nagra exempel pa hur anpassningstermer-
na anvands vid dimensionering.

Yttervaggar ska dimensioneras mot bade luftburet och
stomburet ljud fran intilliggande verksamheter, t.ex. ett sam-
manbyggt garage.

4.3.5 Ljudtrycksniva framfor fasad och pa uteplats

Ljudtrycksnivaer framfor byggnaden, pa olika vaningsplan,
samt pa uteplatser i anslutning till byggnaden, bor faststal-
las med berdkning eller métning. Berdkningsmodeller finns 1
rad fran Naturvardsverket och Vigverket. Det finns effektiva
berdakningsprogram som foljer dessa modeller, och som kan
kopplas till digitala kartunderlag, geografiska informationssys-
tem m.m., se avsnitt 4.4.

Dimensionerande maximalnivéaer avser de mest bullrande
fordonen. For végtrafik kan man utga fran trafikstatistik eller
turlistor som visar det normala antalet passager per natt med
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tunga fordon (2-axliga och 3-axliga) och berdkna vilken andel
(percentil) som motsvarar 5 passager per natt. | avsnitt 4.5.4
finns riktlinjer for bestdmning av dimensionerande maximal-
niva. Kortfattat tillampas foljande princip:

+ med upp till 10 passager per natt kan medelmaxnivan for
den mest bullrande fordonstypen anvéandas

» for fler passager anvénds statistisk teori

Motsvarande statistiska underlag kan vara svart att finna for
tdgtrafik, flyg m.m., och man far d4 gora ett antagande med
hansyn till de lokala forutsattningarna. | de fall matningar
utgor underlag ar det lampligt att ta in sa stort matunderlag att
det gar att berdkna medelvarden och standardavvikelser for
respektive flygplans- eller fordonstyp som passerar det aktu-
ella omradet, se vidare avsnitt 4.5.4.

Matningar kan vara lampliga att utfora i speciella fall, t.ex.
dar terrangen inte kan modelleras pa ett tillfredsstéllande
sdtt. Métningar av trafikbuller kan utforas enligt metoder fran
Nordtest. Se vidare i Boverkets allmanna rad om planering av
skydd for trafikbuller. 2.

Vad som ska raknas som uteplats kan behdva diskuteras i
det aktuella projektet. Ett krav som kan stallas &r att den ska
vara andamalsenlig for samvaro intill en bostad eller lokal.
For att balkonger ska raknas som uteplats krévs normalt att
ljudnivéaerna uppfyller riktvardena, samt att vadring kan ske
via balkongen. En inglasning maste vara 6ppningsbar, eller
omfatta endast en del av balkongen. Med glasning mot trafik
och andra ljudkallor samt eventuellt nagot ljudabsorberande
material i ett delvis 6ppet utrymme kan bullerdampningen bli
upp till cirka 5 dB.

4.3.6 Installationer

Luftljud: Ljud fran tekniska installationer i en byggnad kan
registreras detaljerat 6ver en viss tidrymd. Ljudtrycksnivaer
méts i tredjedelsoktavband (kallas ofta tersband”). Standar- %D
derna stéller, i tredjedels oktavband fran 31 till 200 Hz, krav

pa begransning av ljudnivaer vid laga frekvenser. Tabellerna

i standardernas avsnitt 4, avser frekvensvagda sammanfatt-
ningsvarden, A-vagda respektive C-vagda ljudtrycksnivaer.
Med frekvensvagning avses en summa av ljudtrycksnivaer
inom det horbara frekvensomradet, dar vardena i de olika
tredjedelsoktavbanden dampas enligt de standardiserade
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vagningsfiltren A respektive C som beskrivs i SS-EN 61672-1.
Frekvensvégningen gors for att efterlikna orats kénslighet for
ljud vid olika frekvenser. A-vagda ljudtrycksnivaer anvands
for ljud inom ett brett frekvensomrade, med beteckning Loa
och enheten dB (decibel). C-véagda ljudtrycksnivaer anvands
for lagfrekvensljud och skrivs som L Ljudkraven anger &ven
en tidsvagning, som anger vilken ké&nslighet matinstrumentet
ska ha for tidsvariationer i ljudnivan. Kravet anger antingen
en maximalniva matt med en standardiserad kénslighet F
("Fast”), eller en tidsutjamnad ekvivalent ljudniva (eq.). Nar
sd behdvs kan man ange vilken tidsperiod som kravet avser,
t.ex. 8h dagtid eller 24h dygn. Sammansatt skrivs darfor ett
ljudnivéakrav lampligen med bade tids- och frekvensvagning,
L armex F€SPEktive L, .. med enheten dB. Med en ofullstan-
digt specificerad ljudniva ar risken stor att det uppstar missfor-
stand.

For installationer finns en rad gransdragningsfrdgor som bor
klarlaggas i samband med att avtal uppréttas, sa att man slip-
per att ta stillning till tvetydiga krav i samband med verifie-
ringen, exempelvis
1. Ljud som férekommer mer eller mindre sporadiskt, eller

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

2. Kylanordningar och fléktar i kéllare eller pa innergérdar
kan ge storande ljud bade pa uteplatser och inne i
angransande hus. Ingar det i det egna projektet att
dimensionera mot sadana ljud, eller kan man kréava att
ljudkallan ska atgérdas av ansvarig verksamhetsutovare?

| avsnitt 4.4.6 visas nagra exempel pa nar vissa byggnadsin-

stallationer ska omfattas av krav, t.ex. ljud fran kyl/frys i det
egna koket, ljud fran en tvattmaskin i grannens badrum osv.
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Stomljud: Stomljud avser vibrationer som fortplantas i bygg-
nadsstommen och stralar ut ljud i angransande utrymmen. Vi-
brationerna orsakas t.ex. av maskiner och verksamheter saval
inom byggnaden som utanfor. Det finns 1 dagsléget inte ndgot
krav som skiljer mellan luftburet och stomburet ljud. Stomljud
upplevs dock som mycket stérande, sarskilt om det samman-
faller med ké&nnbara vibrationer i byggnadsstommen. Norska
studier ¢ av stomburet trafikbuller indikerar att en A-vagd
maximalniva L, 32 dB svarar mot att omkring var femte
boende (20 %) kommer att kanna sig stérd av stomljud fran
trafik. Stomljud &r svart att lokalisera och dirfor kan resulta-
tet antas galla &ven for stomburet installationsljud. Sarskild
forsiktighet bor darfor iakttas och vid dimensionering mot alla
typer av stomljud bér god marginal tillampas.

4.3.7 Efterklangstid och ljudabsorptionsarea

Bostader: Krav pa efterklangstid i trapphus, korridorer m.m. i
bostadshus syftar till att sakerstélla att en viss méangd ljudab-
sorberande material tillfors for att reducera ljudnivaer fran
aktiviteter och hogljudda roster. Ljudabsorbenter i trapphus
har ocksa den positiva effekten, att personer med horselska-
dor far minskat obehag av lang efterklang vid passage, t.ex.
forsamrad taluppfattbarhet.

Lokaler: BBR anger att ” | lokaler ska efterklangstiden
valjas efter vad andamalet med utrymmet kréaver”. | SS 25268
anges i avsnittet 5.4.3 I utrymme dar talkommunikation prio-
riteras bor efterklangstiden varken vara kortare eller langre
an tabellerat varde. For utrymme dér 1&g ljudniva priorite-
ras ar det en fordel att sénka efterklangstiden ytterligare”.
Detta innebér, att i lokaler maste man dimensionera mangden
ljudabsorberande material sa att kravet pa efterklangstid
uppfylls. God rumsakustisk funktion férutsatter att inverkan av
rumsformer och inredning pa ljudets férdelning i utrymmet be-
aktas vid utformningen. Se vidare nedan i avsnitt 4.4.7-4.4.8.

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

Tabell 4.2

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

och Bodlund). Kvaliteten
uttrycks i form av procent
boende som bedémer
forhallanden som déliga
(P = poor) respektive

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

4.4.1 Allmént

Generella krav

Tabellkrav i standarderna kan fordra viss eftertanke vid til-
lampningen, t.ex. om det saknas krav for en viss tillampning,
eller om kraven maste anpassas till radande forhallanden.
Huvudprincipen for bedomningar av eventuella tillagg till,
eller avsteg fran tabellkraven, ar att BBR:s foreskrift i avsnitt
7:2 alltid ska uppfyllas for den aktuella verksamheten.

Exempelvis kan ljudisoleringskraven for undervisningsut-
rymmen behdva anpassas till undervisningsformen, kontors-
utrymmen till behov av samarbete eller sekretess osv. Om
byggherren har stéllt krav enligt en hégre ljudklass ska tillagg
och avsteg anpassas pa motsvarande sétt, sa att ljudklassens
allmanna kvalitetsniva anda uppfylls. De eventuella projektan-
passningar som gors innebar saledes inte en generell mojlighet
att franga kraven, s.k. avsteg. Anpassningarna ska vara moti-
verade sa att risken for stérning inte okar.

Koppling mellan ljudkrav (SS 25267) och boendeomddmen
Undersodkningar av de boendes uppfattning om ljudmiljon i
nyproducerade bostéder har undersékts med hjalp av enké-
ter, och sambandet mellan ljudklass och andel ngjda boende
har kunnat bestammas approximativt. For saval luft- som
stegljudsisolering finns gamla matt sammanstéllda utifran en
rad undersokningar i fardiga bostadsbyggnader, se nedan-
stdende tabell 4.2. Vad géller stegljudsnivier sa finns senare
undersokningar som gor att detta omrade ar battre genomlyst,
se figur 4.3.

P=20% P =50 %
Egenskap som studeras G =80 % G =50% G=20% P=80%
Luftljudsisolering, R’
Langdon= 56 dB 48 dB (42 dB)
Weeber (62 dB) 57 dB 49 dB (41 dB)
Stegljudsniva, L’
Bodlund 50 dB 57 dB 64 dB 70 dB
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Ljudklassningsnivaer L “ny+C 50-2500 Figur 4.3
Beraknade lampliga
70 klassgranser med hansyn
y =-4.1717x + 74.402 till det standardiserade
maéttet, L+ C .0 €fter
65 Hagberg?’. '
60 -
S
= 55 1
S
0
I
5 50 1
45
40 A
35 T T T : T : T
1 2 3 4 5 6 7
Dalig Subjektiv vardering Bra

Kraven pa ljudisolering har formulerats pa olika sétt av EU:s
medlemsstater, men efter en approximativ omrakning till
vagda reduktionstal (R’ ) visar det sig att variationerna ar
relativt sma, vilket framgar av en sammanstallning som gjorts
av foretaget Velux'®, 55 dB é&r ett vanligt varde. For stegljud
ar variationen stdrre och den vagda normaliserade stegljudsni-
van (L’ ) ligger i ett intervall 53-60 dB. Flera lander som har
hogre gbdtagbara stegljudsnivaer har aviserat en anpassning
till 6vriga landers krav. Figur 4.4 nedan ger endast en indika-
tion eftersom man bara hanvisar till entalsvarden utan anpass-
ningstermer, vilket gér omrékningen komplicerad (i synnerhet
om hansyn ska tas till olika stomlésningar). | exempelvis
Tyskland avser stegljudskravet bjalklaget utan att man far
tillgodorékna sig dampning hos golvbelaggningen, vilket gor
att man som regel anvinder flytande golv i bostadshus.

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

8 Sound insulation between dwellings — Classification schemes and
building regulations in Europe. Proceedings of Inter-Noise 2004,
Prague. Birgit Rasmussen, VELUX A/S i Danmark.
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Figur 4.4
Sammanstéllning av
ljudkrav i olika EU-lander.
Overst; véagt reduktionstal
R’,, underst; vagd
stegljudsniva L' (efter
Rasmussen %)
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Antal EV-ldnder med kravvirde som
motsvarar R'w (dB) (ref 18)

—
55 10 (Sverige)
I\

53 NN 1

53 5 & Antal lander med R'w krav

51 S 3

50 N 1

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

61 = 2
7] 3
58 4
57 .. ]
55 —— | 3 [Sverige)
55 .. ] & Antal lander med L'n,w
54 WSS ] krav
53 . p— 7
45 . ]
46 e 1
0 2 4 [ ]

Bostadshus byggda efter 1999 (da BBR barjade referera till
SS 25267 i ett allmant rad) som uppfyller ljudklass B ger en
pataglig minskning av antalet boende som &r uttalat missnéjda
med ljudmiljon, jamfért med normens ljudklass C. Minsk-
ningen ar ungefar en enhet pa en sjugradig betygsskala, se
exempel for stegljudsisolering i figur 4.3. Det &r inte mojligt
att bygga sa att samtliga boende blir helt ndjda och samtidigt
hélla en begransad bygg- och boendekostnad, sérskilt som bo-
endekostnaden kan paverka hur néjda kunder/boende ar med
ljudmiljon. Att 6ka ljudkraven ytterligare kan leda till dyrare
bostdder och man far ddrfor inte sjdlvklart fler ndjda kunder.
Omvant kan ocksa séagas, att bostader med hoga kostnader bor
uppfylla en hogre ljudklass for att kunderna ska "fa en stan-
dard som svarar mot kostnader och férvantningar”. Planlos-
ningar, ljusinfall, luftkvalitet och andra miljofaktorer i huset
bidrar sjalvfallet ocksa till helhetsintrycket, det racker inte att
bara uppna en god ljudstandard for att fa ndjda boende i huset.
Sammanbyggda smahus (radhus) och nybyggda vindsvaningar
1 befintliga hus 4r exempel pd byggnadstyper dér ljudklass B
kan vara ett lampligt mal.
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4.4.2 Luftljudsisolering

Om det forekommer sérskilt bullrande verksamheter i utrym-
men som gransar till bostader, t.ex. tvattstuga, garage, for-
skola, hantverks- och handelsverksamhet, pub, musik- och
diskotek, dansrestaurang, gym, traningslokal etc. kan det
fordras sérskild dimensionering for att astadkomma tillracklig
luftljudsisolering. Ibland racker det med att tillampa det for-
hojda kravet for aktuell ljudklass som géller fér verksamhets-
lokaler som grénsar mot bostéder. Detta ska man naturligtvis
tanka pa dven for lokaler, se avsnitt 5.2 i SS 25268.

I de fall sérskild dimensionering vidtas ska denna visa att
ljudtrycksnivaer i ett utrymme fran verksamhet i angransande
utrymmen inte 6verstiger de varden som anges for ljud fran
installationer. Berakningar gors enligt SS-EN 12354 del 1 for
luftburet ljud och del 5 fér stomburet ljud och éverhérning via
ventilationssystem. Avsikten med att dimensionera pa detta
satt ar att det ska vara mojligt att anpassa kraven pa ljudiso-
lering efter verksamhetsbehoven och risker for stérning i
angransande utrymmen. Med anpassning menas savél skarp-
ningar som lattnader i kraven, beroende pa forutsattningarna,
se 4.4.1. Vid sérskild dimensionering kan det darmed vara
mojligt att franga kravet pa forhojd ljudisolering for verksam-
hetslokaler.

En forenklad véagledning for val av reduktionstal/végd ljud-
nivaskillnad vid behov av projektanpassning av verksamhets-
lokaler ges i tabell 4.3. Observera att tabellens varden inte har
med anpasshingstermer.

Tabell 4.3
Subjektiv uppfattning av ljud vid olika ljudisoleringar.

R, D Sorl | Normalt tal, Normalt tal, Hogrostat
kontorsmaskiner kontorsmaskiner samtal
i lugn miljo

35

40

44

48 R&d — hérs

52 vit — hors inte

60 Gré& — kan héras men stor inte under normala omsténdigheter
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Allménna hjalpmedel for dimensionering och beskrivningar
av ljudisolering i byggnader med tung betongstomme finns
bl.a. i Betongindustrins hjalpmedel pa Internet: ”Betongban-
ken” och handboken "Bygga med Prefab” °. Hjalpmedlen
visar hur ljudisoleringen i tunga véaggar och bjalklag beror av
rumsstorlekar och antalet tunga konstruktioner som ansluts till
skiljekonstruktionen. Anslutningarna paverkar ocksé flank-
transmission mellan rum, se nedan.

For byggnader med litta stommar finns vigledning bland
annat pa traindustrins hemsida Traguiden samt i massivtra-
handboken 2 och hos Stalbyggnadsinstitutet 2*. VVagledning for
murade konstruktioner finns i branschféreningens handbok
”Ratt murat och putsat” ?2. Berdkningsstandarden EN 12354
del 1 &r &nnu inte anpassad for berédkningar av ljudisolering i
byggnad med latta bjalklag utifran egenskaper hos enskilda
bjalklagselement. Man bor darfor stalla krav pa tillverkare av
lattbyggnadssystem och deras dokumentation av ljudegenska-
per i fardiga byggnader. Laboratorievérden for latta bygg-
element &r intressanta for att jamfora olika produkter 2, men
eftersom det fortfarande inte finns ndgon séker metod att for-
utséga ljudisoleringen i den fardiga konstruktionen ar vérdena
i slutprodukten behéftade med stora osékerheter. Detta beror
manga ganger pa flanktransmission, som kan 6ka bland annat
till foljd av att toleranser pa byggplatser inte svarar mot de
krav som lattbyggnadstekniken stéller. Riskfaktorer beskrivs
nérmare i avsnitt 4.4 och avsnitt 6.

Ljudisoleringen i dubbla murade vaggar, kréver sarskild
granskning darfor att berdkningsmodellen i EN 12354-1 inte
hanterar knutpunkter mellan dubbelkonstruktioner. L&tta
betongviggar kan ge forhdjd flanktransmission och bor déarfor
utforas med sarskilda anslutningar mot betongbjélklag, se
6.3.3%

19 Betongindustrins handbdcker och dimensioneringshjélpmedel. Se pé
www.hetongbanken.com respektive www.byggamedprefab.se. Latta
byggsystem, se fotnoter 20 och 21. Murverk, fotnot 22.

2 Traindustrins dimensioneringshjalpmedel. Se www.traguiden.se, sok
"ljudisolering” och www.solidwood.nu/solidwood.htm.

21 Stalbyggnadsinstitutet www.shi.se, sok ” Ljudisolering i hus”.

22 Ratt murat och putsat. Sveriges Murnings- och Putsentreprendrs-
forening 2006. ISBN: 9789173331265.

2 Balkbjélklag i trd. SBUF-Projekt 1033: Skanska Teknik 2003 (www.
sbuf.se). Nilsson L. Fler studier och artiklar redovisas i "L&s mera” i
slutet av handboken.
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I den man tillverkare anger faltreduktionstal for skiljekon-
struktioner maste dessa tolkas med viss forsiktighet, eftersom
de aktuella forhallandena ska motsvara (eller korrigeras mot)
de forutsattningar som géller i tillverkarens deklaration av
produktens faltreduktionstal. Skrivningar av typen "under
gynnsamma omsténdigheter” eller i normala fall” bor vara
preciserade for att ha ndgon mening. Numera &r det fullt
mojligt att istallet utga fran laboratoriematta reduktionstal for
alla ingdende konstruktioner, saval skiljekonstruktioner som
flankerande, berdkna det resulterande reduktionstalet, och sa-
kerstalla en val avvagd marginal till krav. Sadana berakningar
kan gdras enligt den internationella standarden SS-EN 12354
del 1. Man rdknar med vérden (indata) for konstruktioner som
baseras pa ett noggrant montage (i laboratorium), men det ar
lampligt att komplettera berakningarna med en riskanalys. |
riskanalysen berdknas inverkan av variationer i utférandet och
konstruktionen som kan paverka slutresultatet. Analysen visar
vilka delar som &r kritiska och bor bevakas under produktion
och vid granskning. Det dr vanligt att flanktransmissionen
paverkar reduktionstalet mer an vad skiljekonstruktionen gor,
t.ex.

+ i sammanbyggda smahus, dar man har en hogisolerande
latt vagg ovanpa en tunn gemensam bottenplatta

+ kontorsrum med kontinuerliga innerskikt, t.ex.
— flytande golv,
— genomgaende gipsskiva i fasadvéagg
— glasfasad,
— nedpendlade undertak
— teknisk kanalisation

Det finns ménga fler fall som ger betydande flanktransmis-
sion men det &r fullt mojligt att rakna med rétt forutsattningar
(flanktransmission i alla byggnadsdelar) under projekteringen
och foreskriva om réatt atgarder under produktionsfasen.
Forhoppningsvis undviks da utredningar om vilken eller vilka
byggnadsdel(ar) som orsakar en uppmatt brist i reduktionstalet
i efterhand, med tvister och férdyringar som foljd.
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Tabell 4.4

Korrektionsfaktorer/omrak-

ning — begransningsreg-
lerna i SS 25267:2004.
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Samband mellan sammanfattningsvéarden

| avsnitt 4.3.2 och avsnitt 4.3.3 i denna handbok redogdrs for
begréansningsreglerna eller innebdrden av krav pd D istéllet

forR’ ochL’

istallet for L’ . Nedan, i tabell 4.4, ges en

forenklad Gversattning fran det ena vardet till det andra.

Fran Till standardiserad Fran normaliserad Till standardiserad
reduktionstal R’, : ljudnivéskilinad, D, : stegljudsniva, L' : stegljudsniva, L . :
Volym/Area (rumsdjup) Oka R’ med Rumsvolym Minska L, med
(m) (dB) (m?) (dB)
31 0,0 31 0
3,2 0,1 32 0,1
3,3 0,2 33 0,2
3,4 0,4 34 0,4
3,5 0,5 35 0,5
3,6 0,6 36 0,6
37 0,7 37 0,7
3,8 0,8 38 0,8
3,9 1,0 39 1,0
4,0 1,1 40 1,1
4,1 1,2 41 1,2
4,2 1,3 42 1,3
43 1,4 43 1,4
4,4 1,5 44 1,5
4,5 1,6 45 1,6
4.6 1,7 46 1,7
4,7 1,8 47 1,8
4,8 1,9 48 1,9
5,0 2,0 50 2,0
51 2,1 51 21
5.2 2,2 52 2.2
5,3 2,3 53 2.3
5.4 2,4 54 2,4
55 2,5 55 25
57 2,6 57 2,6
5,8 2,7 58 27
6,0 2,8 60 2,8
7,0 35 70 35
8,0 4,1 80 4,1
9,0 4,6 90 4,6
10,0 51 100 51
15,0 6,8 150 6,8
20,0 8,1 200 8,1
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Medelvardesbildningsregler mellan rum inom en bostad

Vid verifiering med métning tillimpas medelvérdesbildnings-
och avstegsregler, som &r avsedda att minska inverkan av osa-
kerhetsfaktorer i utférande och verifiering. I SS 25267 anges:

"Det aritmetiska medelvardet av resultaten fran alla utforda
maétningar mot respektive funktionskrav ska visa att vart och ett
av dessa funktionskrav innehdlls i medeltal inom varje bostad.
Dock far enskilda vagda stegljudsnivéer och ljudtrycksnivaer inte
Overskrida respektive funktionskrav med mer &n 2 dB. Enskilda
végda luftljudsisoleringsvarden far inte underskrida respektive
funktionskrav med mer &n 2 dB.”

Sedan 2004, da utgava 3 av SS 25267 infordes, har det visat
sig i flera bostadsprojekt, att det forekommit systematiska
avvikelser i ljudisoleringen i olika riktningar eller genom
olika konstruktionstyper inom en och samma byggnad. Nagra
exempel ar da;

1. ljudisoleringen vertikalt genom bjalklagen i de storsta rum-
men inte uppfyller kravet, men “rédddas” av att ljudisoler-
ingen i vdggarna mellan de mindre rummen &r tillracklig

2. luftljudsisoleringen blir dalig horisontellt i bottenplan
mellan radhus med tunn gemensam bottenplatta och l&tta
flytande golv, men som rdddas av att ljudisoleringen mellan
husen &r hogre pa 6vriga plan.

Sadana systematiska skillnader kan i allméanhet forutses med
berékningar och bedomningar. Avsikten med medelvérdes-
bildnings- och avstegsreglerna ar att konstruktioner inte ska
underkannas i onddan” pa grund av sporadiska avvikelser i
utforande eller matosakerhet. Malsattningen maste vara, att
man vid dimensionering sakerstéller att ljudisoleringskraven
uppfylls genom samtliga lagenhetsskiljande konstruktioner.

Att redan i samband med dimensionering rakna med olika
tinkbara avstegsfall i verifieringsskedet dr direkt olampligt
eftersom det minskar sannolikheten for att kravet verkligen
ska uppfyllas. Vid verifiering med berékningar ska kraven
innehallas i alla utrymmen. Vid en kontrollméatning galler
enligt SS 25267 avsnitt 5 7 ... att funktionskraven innehalls
inom eller mellan ett representativt urval av samtliga angivna
typer av utrymmen inom en bostad som omfattas av krav, sa
att minst 5 procent av bostéderna provas, dock minst 3 bosta-
der... Antalet matningar ska utékas om byggnaden innehaller
manga olika bostads- eller konstruktionstyper.” Att vélja ut
rum som kan forvantas ge bra vérden é&r alltsa inte foren-
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Tabell 4.5
Rekommenderade
sékerhetsmarginaler for
dimensionering, tung
stomme?®,
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ligt med standardernas anvisningar. Rad om marginaler vid
dimensionering ges i nésta avsnitt.

Sakerhetsmarginaler vid dimensionering

Under projekteringen (vid dimensionering av konstruktioner)
bor man vélja en sdkerhetsmarginal mellan berédknade varden
och ljudklassens krav, som gor att en acceptabel sakerhet kan
forvintas vid verifiering med métning. Vilken marginal som
behovs beror av vilka produkter och vilken byggteknik som
vdljs i det aktuella byggprojektet.

I Nordtestrapport NT Tech 603%° rekommenderas féljande
marginaler pa basis av omfattande jamférelser mellan faltmat-
ningar och berakningar vertikalt i byggnader med tung bygg-
nadsstomme. Marginalerna ar valda sa att risken for enstaka
undertramp i en méatning ar cirka 10 procent:

Praktisk séakerhetsmarginal
vid dimensionering (mot

kontrollmétning i fardig R’y Ry +Cs03150  Lnw L'nw + C150-2500
byggnad)

Mot krav i enskilda rum 2 3 2 3

Mot krav p& medelvarde av 0 1 0 1

matningar i flera rum

Om dimensionering av en tung stomme ska géras mot krav

i vart och ett av ett antal specifika utrymmen bdr man alltsa

valja 3 dB marginal till kravet och da réakna pa det dimen-

sionerande utrymmet, normalt sett det stdrsta utrymmet. Om
dimensionering ska goras mot SS 25267 eller SS 25268 kan
man dimensionera med mindre marginal, 0-1 dB &éver kravet.

Det beror p3, att 1-2 dB avvikelse vid métning i enskilda ut-

rymmen kan godtas om medelvardet dnda ar uppfyllt. Ljudiso-

leringen i sma rum blir oftast hogre an i stora rum, vilket hojer
medelvérdet for hela bostaden. Detta resonemang forutsatter
att avvikelserna beror pa slumpmassiga variationer och att
ingangsdata for berdkningarna ar valda sa att man i medeltal
kan forvantas uppfylla kraven. De kan inte anvandas som
generella avsteg, se foregaende stycke.

» For ljudklass C i bostader med tung stomme innebdr det att
man vid berdkning bor klara R’y + Cs0-3150 > 53+1 dB och
L’nw + Cj50-2500 < 56-1 dB i alla utrymmen inom bostaden

« For ljudklass B i bostader med tung stomme innebér det att
man vid berdkning bor klara R’y + Cs0.3150 > 57+1 dB och
L'nw + C|50-2500 < 52-1 dB 1 alla utrymmen inom bostaden
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Nordteststudien omfattar inte latta byggnadsstommar. Tidigare
studier och praktiska erfarenheter visar att byggsystem med
element som monteras med fortillverkade, skyddade elastiska
upplag kan ge god repeterbarhet. Tills dess mer systematiska
erfarenheter finns tillgéngliga hos tillverkarna kan Nord-
teststudiens marginaler sannolikt tillampas &dven pa dessa
byggsystem. Platsbyggda l&tta konstruktioner har erfaren-
hetsmassigt storre spridning. | SS 25267 bilaga F rekommen-
deras storre marginal med latta stommar jamfort med tunga
stommar:

Vid berakning av huskonstruktioner, dér ljudtransmissionen véasentligen sker i latta konstruktioner &r det
svart att 1amna en generell rekommendation. Det &r kant att rumsresonanser kan férsamra ljudisoleringen vid
de lagsta frekvenserna. Stegljudsnivan kan éka nagot utéver vad som berdknas darfér att berdkningsmo-
dellens metod (i SS-EN 12354) for att uppskatta flanktransmissionen i latta konstruktioner inte har under-
sokts experimentellt i tillrécklig omfattning. Forskning pagar inom detta omrade. Nar mer kunskap kommer
fram kan det bli aktuellt att revidera berdkningsmodellen | SS-EN 12354 och rekommendationen om séker-
hetsmarginaler. Tills vidare bér man darfér tillampa en nagot stérre sdkerhetsmarginal mellan berdkningsre-
sultat for latta konstruktioner och jamférande medelvarden av faltmatningar enligt denna standard, till exem-
pel 4 dB.

» For ljudklass C i bostader med platsbyggda l&tta barande
konstruktioner, innebdr det att man vid berékning bor klara
R’w + Cs0-3150 = 53+4 dB och L’ny + Cj50-2500 < 56-4 dB i
alla utrymmen inom bostaden, och for ljudklass B bor 4 dB
hogre ljudisolering efterstravas

+ Man bor dimensionera konstruktionerna sa att ssmmanfal-
lande egenfrekvenser i rum, bjélklag och vaggar undviks

Norge, Finland, Danmark och Island har ljudkrav vars for-
mulering skiljer sig fran de svenska. Kraven galler utan
anpassningstermer i ljudklass C och de galler strikt obero-
ende av rum och matriktning. Alltsa kravs stérre marginaler
vid dimensionering mot dessa ljudkrav. Om kravens olika
definitioner samt dimensioneringsmarginalerna vigs in, och
samtidigt inkluderar anpassningstermerna, visar det sig, att de
svenska kraven for ljudklass B i jamforelse med ljudklass C i
de nordiska standarderna &r cirka

+ 1-2 dB hardare for luftljudsisolering
+ 1dB mildare for stegljudsisolering.

Konsekvenserna av detta ar att behovet ar stort att samordna

kraven och dess verkliga innebérd, i férsta hand inom Norden
och mdjligen inom Europa. Ett samordnat regelverk skulle
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frdmja konkurrensen mellan tillverkare och dka utbudet av
byggprodukter. Ett harmoniseringsarbete inom EU péagar, men
det kan ta lang tid for forandringarna att sla igenom i de olika
medlemsstaterna.

Kontor

SS 25268 ger varden for ljudisolering mellan kontor och
utrymmen inom samma verksamhet, vilket kan uppfattas som
ett "nytt” krav eftersom BBR hanvisar till standarden. Men det
dvergripande kravet pa utrymmen i férordningen (1994:1215)
om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. BVF
(byggnadsverksférordningen) och BBR ér i princip oforand-
rat, dven om myndigheterna inte har ldmnat specifika rdd
tidigare om ljudkrav mellan kontor. Kravet R’ 35 dB mellan
kontorsrum for en person &r motiverat av att man férvantar sig
ett visst matt av avskildhet i ett enskilt rum med stangd dorr.
Kravet pa dorren ar praktiskt avpassat sa att man ska kunna
anvanda ljudklassade skjutdorrar och glaspartier mot korridor.
En foljdfraga blir da, varfor standarden inte har nagra var-
den for ljudisolering mellan arbetsplatser inom ett storkontor?
Beddmningen &r att inom dppna utrymmen forvantar man
sig inte samma ljudisolering. I avsnitt 4.4.7 om rumsakustik
kommenteras ljudutbredning och risken for stérningar inom
storrumskontor. Ett gransfall skulle da kunna bli om mellan-
vaggarna slutar en bit upp eller t.o.m. strax under taket, vilket
krav ska galla da? Svaret blir, att parterna far avtala om vilket
krav som ska galla. En praktisk 16sning, som rekommenderas,
&r att man antingen forsoker ansluta vaggarna tatt mot under-
taket och uppfylla R’ -kravet, om man &nda skapar rums-
liknande indelningar med hdga skarmvaggar, eller att man
behaller en 6ppenhet i utrymmet med de fordelar som den for
med sig.

4.4.3 Stegljudsisolering

I avsnitt 4.4.2 finns en del information som &r relevant dven
for stegljud, t.ex. inverkan av begrénsningsregler i tabell 4.4
respektive forslag till sakerhetsmarginaler for dimensionering
i bostéder. I bilaga B till SS 25267 och i avsnitt 4.6.2 i denna
handbok finns mer information om stegljudsisolering och

de olika matt som anvands. Rapporten ”Ljudreduktion vid
keramiska golvbeldggningar” ger en utforlig beskrivning av
stegljudsisolering av platsgjutna flytande golv, som till del ar
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tillampbar &ven pa parkettgolv, plast- och linoleummattor 2. |
rapporten anges hur man provar bérighet i flytande golv med
ett rullande hjul med 100 kg belastning, vilket ar en kritisk
faktor for flera golvsystem.

Flytande golv ger en resonans mot bjalklaget som paverkar
bade steg- och luftljudsisoleringen, vilket ibland benamns
’parkettresonans”, se avsnitt 6.

Ett avsteg som kan évervégas i enskilda fall &r s.k. utrym-
ningstrapphus dar man kan forvénta mycket sporadisk person-
trafik. Behovet av stegljudsddmpning av trappor, stann- och
vilplan kan vara litet, i synnerhet da bostadshus maste byggas
med hiss. Risken for stérning i intilliggande utrymmen kan da
vara forsumbar. I normala trapphus och korridorer ska stan-
darden foljas, eftersom det ar kant att ljud fran trapphus kan
uppfattas som mycket stérande. Vagledande for bedémningen
kan vara vilken persontrafik och risk for stérning som finns 1
det individuella fallet.

En forenklad vigledning som kan anvindas dé det finns
behov av projektanpassning av krav enligt SS 25268, for be-
domd storniva fran olika stegljudsnivaer foreslas i tabellerna
4.6 och 4.7

a) for latt byggnadsstomme (tabell 4.6)
b) for tung byggnadsstomme (tabell 4.7)

Observera, att beddmningarna i tabellen &r osékra, bland annat
beror hérbarheten pa vilken bakgrundsniva man har. Dartill &r
entalsvardet, L’ (och L’ . )isig, inte alltid vél korrelerade
med hur en eventuell subjektiv stérning uppfattas.

2 | judreduktion vid keramiska golvbelaggningar. SBUF-projekt 1104,
NCC Teknik och Byggkeramikradet. Rapporten kan hamtas pa
www.sbuf.se/projectdocuments/info/0334.PDF.
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Tabell 4.6
Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer for latta konstruktioner med god stegljudsdampning vid laga
frekvenser (C, ., NOgst 4 dB).
L w Lugn Lugn Snabb gang/ | Snabb gang/ Barnlek/ Barnlek/ Gymnastik
L i gangtrafik gangtrafik spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka med mjuka skor klackskor "normal’ "avancerad” | dunsar etc.
skor klackskor
64
60
56
52
48 réd — hors
44 vit — hors inte men kan férnimmas
40 gré — kan héras, men stor inte under
normala omstandigheter
Tabell 4.7
Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer fér tunga konstruktioner.
Lo Lugn Lugn gang Snabb gang/ | Snabb gang/ | Barnlek/ Barnlek/ Gymnastik
L’nT’W gangtrafik trafik med spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka klackskor mjuka skor klackskor "normal” "avancerad” | dunsar etc.
skor
64
60
56
52
48 réd — hors
44 vit — hors inte men kan férnimmas
40 gra — kan héras, men stor inte under normala omstandigheter

Golvbelaggningar kan anvéandas for att forbattra stegljudsiso-
leringen pa vissa bjalklag.
Riskfaktorer beskrivs i avsnitt 6.
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Métning av stegljudsforbéttring enl. SS-EN 1SO 140-8 gors Figur 4.5

pa ett tunt referensbjalklag (av 10-16 cm planslipad betong Exempel pa matresultat
. . . L . o . . som visar stegljudsnivaer

som ligger fritt upplagt i en 6ppning mellan tva méatrum i for ett rébjalklag i betong
ett laboratorium). I byggnader forekommer manga typer av (streckad) resp. med
bjalklag och dessa sitter fast forankrade i resten av stommen, ett flytande Gvergolv

t o . . . (heldragen). Vid laga
vilket paverkar bjalklagets stegljudsisolering (se EN 12354-2).  ekyvenser (horisontell
Forandringen av luft- och stegljudsisoleringen for en given axel) ar dampningen
overgolvskonstruktion blir dock likartad mellan en laborato- ringa (vertikal axel), vid

L. . - . 2 héga frekvenser dampar
riemétning och faltmétning enligt ISO 140 pa tung stomme. golvet stegljudet effektivt.

Ett exempel pa matresultat med ett flytande 6vergolv anges Grundresonansen f, ar
i figuren. Observera, att pa létta bjilklag ska provning goras 125 Hz.
enligt ISO 140-11, vilket oftast ger avsevart mindre ddmpning.  =» I

Vid projektering med latta konstruktioner maste ljud med o L] '
laga frekvenser beaktas sarskilt. Detta beaktas ocksa i viss
utstrackning med nuvarande standarder men som framgar av
texten i avsnitt 4.3.3, s& &r nuvarande standarder trots detta
inte alltid heltdckande for berakning, kontrollmatning och
utvardering. Har ges darfor lite kompletterande information
om vad som bor beaktas vid dimensionering.

Som stdd vid bedémningen kan stegljudskurvans form
betraktas. Om uppmatta och utvarderade sammanfattnings-
varden, L’ +C, oo ellerl’ . +C .., bestams av de
lagsta tredjedelsoktavbanden 50 och 63 Hz, sa indikerar detta
att nivaerna kan vara hoga aven under 50 Hz, i synnerhet om
kurvan har stark negativ lutning mellan dessa frekvensband.
Problemet kan uppsta i byggnader med latta konstruktioner
och langa spannvidder i bjéalklagen. Ljudet blir sarskilt patag-
ligt nér flera egenfrekvenser sammanfaller for bjilklag, viggar
och rum. Hoga nivaer vid dessa laga frekvenser genereras
primart till foljd av gangsteg, lek, springande och hoppande
barn. I byggnader med l&tta konstruktioner rekommenderas
darfor att bjalklagens egenfrekvenser dimensioneras sa att de
inte sammanfaller med egenfrekvenser i anslutande konstruk-
tioner eller rum (s.k. stadende vagor). Om tv4 eller flera av
dessa egenfrekvenser ligger ndra varandra inom ovan angivet
frekvensintervall bor en fordjupad analys goras. Detta kan da
innebéra att bjalklaget maste styvas upp for att forandra dess
egenfrekvens. Aven mellanbjalklag kan generera stérande
stegljud i ett angransande utrymme genom att de barande vég-
greglarna overfor vibrationer fran golvbjalkarna till vaggarna
i det angrédnsande utrymmet. L&tta mellanbjalklag bor darfor
baras av fristdende reglar som star pa en platta som ar helt fri-
kopplad fran angransande utrymme, eller som vibrationsisole-

!
FEA
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ras med en bricka av nagot elastiskt material (som behaller sin
elasticitet 6ver tiden, se avsnitt om flytande golv). Det pagar
forskning och teknisk utveckling for att fa fram beraknings-
metoder och tekniska losningar inom detta omrade.

Det finns inga krav i ljudklass C pé ljudisolering mellan rum
inom samma bostad, men i klass B ges rad om minst ett sa
kallat tyst rum. Det har dock visat sig, att det ar vanligt med
klagomal pa daliga mellanbjalklag och 6verhérning mellan
rummen inom lagenheter eller fristaende hus. En vanlig kom-
mentar &r "det kénns som att bo i en kartong”. Isoleringen
kan i allmanhet forbattras pa ett enkelt satt vilket kan hoja
kvaliteten mycket till en lag kostnad. Man kan da aven dampa
storande installationsljud med enkla medel, se avsnitt 4.4.6.

Stegljudsisoleringen i ett mellanbjalklag kan forbattras
radikalt genom att undertaket fasts in elastiskt i golvbjalkarna.
Luftljudsisoleringen i en mellanvagg kan 6kas 15 dB med lite
mineralull, tatningar i anslutningarna och ett extra lag gips-
skivor pa var sida regeln. Dorrar med stora dverluftoppningar
far 15 dB battre ljudisolering om de tatas mot karmen, och
dverluften tas ut via tva enkla vaggventiler i ett fack bredvid
dorren, som forskjuts nagot i férhallande till varandra. Stora
6ppna planldsningar ar bra ur manga synvinklar, men det kan
vara klokt att forbereda for nagra innerddrrar da det uppstar ett
behov, t.ex. skjutddrrar mellan kdk/vardagsrum och hall/sov-
rum. Undertak eller vaggar kan goras ljudabsorberande med
porosa eller perforerade material. Med nagra forhallandevis
enkla atgarder kan man saledes bygga hus och ldgenheter med
avsevart battre ljudstandard inom bostaden. Aven om det inte
finns myndighetskrav som foreskriver om sédana atgérder, kan
det vara vért en diskussion med byggherren eller de boende.
Kundnytta och marknadsvérde kan motivera en merkostnad,
om atgarderna ger en pataglig forbattring av ljudmiljon.

4.4.4 Ljudisolering mot trafik och andra yttre ljudkallor

| avsnitt 3 beskrivs att de yttre forutsattningarna bor underso-
kas noggrant samt att dimensionerande ljudnivaer beraknas
(eller mats) och faststalls i tidigt skede. De ljudnivaer som
redovisas i olika typer av dversiktliga dokument ar vanligen
inte tillréckligt detaljerade for att medge dimensionering av
fasadens ljudisolering, eftersom byggnadens form, inplacering
pa tomten samt detaljer i trafikfloden m.m. behover vara kénda
for att ljudnivaerna framfor alla fasader ska kunna beréknas
korrekt. Det &r darfor ofta kostnadseffektivt att sakerstélla
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ratt ingangsvarden for det aktuella projektet genom att noga
utreda vilka bullerkallor som paverkar byggnaden och hur
dessa utbreder sig, och dé aven ta hansyn till kanda forand-
ringar (se SS 25267). Bakgrund och resultat (férutséttningar)
inkluderas sedan i ljudskyddsdokumentationen. Observera att
fel forutsattningar leder till brister eller verdimensioneringar
i byggelementen, och att dessa avvikelser ar svara att atgarda i
senare skeden. Se exempel i figur 4.6 samt i avsnitt 4.4.5.

Figur 4.6

Vanstra figuren visar ett exempel pa beraknade ljudnivaer utanfér ett planerat punkthus, som kommer
nara en lokalgata som trafikeras av bussar nattetid. Till hoger visas de krav som bor stéllas pa fonstren i
den narmaste fasaden med hjalp av ett lattoverskadligt fargschema.
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Maximala A-végda ljudtrycksnivéer L_ ,
utanfor plan 4. Fargade falt galler 2m éver mark. Gront = 27; Gult = 32; Roétt = 35; Blatt =38 dB.

(fritt falt) Ljudisolering R, (=R, +C, ),0sterfasaden:

AFmax w
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Konstruktionerna kan dimensioneras dversiktligt med hjalp av
formlerna i tabell C4 i SS 25267. Avsikten med tabell C4 &r att
man forst utgar fran de faststallda dimensionerande ljudniva-
erna utomhus (se avsnitt 4.3.5), och beréknar vilken ljudisole-
ring som Kkravs i yttervaggarna, inklusive fonster, fonsterdor-
rar, bréstningar, uteluftdon m.m. for att nd de dimensionerande
ljudnivéaerna inomhus. Termer, se avsnitt 4.3.4.

For att ge en oversikt har formlerna i standardens tabell C4
omréaknats till de hogsta ljudnivaer utomhus, som klaras med
de byggelement som dvervags i det aktuella projektet. Om de
aktuella ljudnivaerna framfor fasad ar lagre an de ljudnivaer
som visas 1 figur 4.7, sa &r ljudisoleringen tillricklig mot ljud
utifran, i annat fall kravs battre konstruktioner. | tabell 4.10 i
avsnitt 4.4.5 ges exempel pé vanligt forekommande A-vagda
ljudnivaer utomhus vid olika trafiksituationer.

Observera att tabell C4 och figur 4.7 innehéller flera forenk-
lingar och antaganden. Dimensionering enligt den detaljerade
metoden i SS-EN 12354-3, med kanda ljudnivaer utomhus
i tredjedels oktavband, ger en sékrare grund och mer eko-
nomiska produktval. Det beror pa att berdkningen tar storre
hénsyn till samverkan mellan ljudkéllan och ljudisoleringen
vid de viktigaste frekvenserna i yttervaggen, fonstren och ute-
luftsintagen samt inverkan av rumsvolymen. Berékningarna
kan goras i kalkylark (formlerna finns i SS-EN 12354-3) eller
med sérskilda berdkningsprogram. I SS 25267 bilaga D finns
spektrum for ett antal speciella ljudkéllor, som kan anvandas
for att faststélla ett dimensionerande spektrum for en given
A-vagd ljudtrycksniva. Det ar béttre att hanvisa till bilaga D
an att anvanda icke-standardiserade anpassningstermer i avtal

och forfragningar, t.ex. "Rawsas -
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Figur 4.7

Diagram for vilka dygnsekvivalenta ljudnivaer (LpAe ’24h) som klaras med
valda byggnadselement: a) évre, med fonster i 20 % av yttervaggen, b)
nedre, med fonster i 50 % av yttervaggen. Med samma konstruktioner
klaras upp till 12 dB hégre maximalnivaer i stadstrafik. For ljudklass B ska
diagrammens ljudnivaer minskas med 4 dB. Mot kok och bad kan 5 dB ho-
gre ljudnivaer godtas (enligt SS 25267). Samma typ av vagt reduktionstal
skall anvandas for bade vagg och fonster.. Vaggar, se tabell 4.8.
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Exempel pa yttervaggar och uteluftsintag med ljudisolering. Forklaringar, se nedan.

Yttervaggstyp Uteluftintag R, (=R, +C) R, ER,+C)
Tabell C4, vanstra kolumnen  Tabell C4, hégra kolumnen
(landsvagstrafik, persontag, (gatutrafik, diskotek,
roster m.m.) godstdg m.m.)
Betong/mineralull/betong Inget 55 50
Betong/mineralull/betong perf Z-kanal el ror 50 45
Betong/mineralull/betong perf rak inklatt rér 45 40
Betong/cellplast/betong Inget 50 45
Betong/cellplast/betong perf rak inklatt rér 45 40
Trapanel/reglar/gips Inget 40 35
Trapanel/reglar/gips perf Z-kanal 40 35
Trapanel/reglar/gips perf rak inklatt ror 35 30
2gips/korsreglar/2gips Inget 45 40
2gips/korsreglar/2gips perf Z-kanal 45 40
2gips/korsreglar/2gips perf rak inklatt rér 40 35
Alla véaggtyper Tatt ror PVC/plat 35 30
Fonster (se ref. 3) 30-50 25-45

I bilaga D till SS 25267 finns ocksé diagram m.m. som kan
anvandas for en dversiktlig dimensionering (med vdgda sam-
manfattningsvérden). Diagrammet underlattar en bedémning
av den sammantagna ljudisoleringen for flera element, t.ex.
fonster, yttervagg och uteluftsintag.
I samband med upphandling bér man stalla krav pa ytter-

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

+ Med laboratorievarden (utan “-tecken). Da maste val
avvdagda marginaler beaktas for respektive produkt och
monteringssatt, sa att de dimensionerande ljudnivaerna
inomhus uppfylls med rimlig sékerhet

« Krav i fardig byggnad, faltvarden (med “-tecken).
| detta fall maste varje enskilds leverantors ansvar
fortydligas, exempelvis kan kravet foljas av texten
”Kontrollera sarskilt att tillverkarna anger ratt typ av
ljudisoleringsvarde i offerter m.m.”
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Verifiering med métning gors mot det virde i byggnad som
man raknat med vid dimensioneringen, faltvardet (med
“-tecken), se avsnitt 7. | handelse av att bristfallig isolering
konstateras maste en utredning genomforas for att visa vilken
ljudtransmissionsvag som forsamrar resultatet, se nedan och i
avsnittet 7 om verifiering.

Yttervaggar och fonster

Ljudisoleringsvarden bor begaras fran tillverkarna eftersom
det finns manga faktorer som paverkar vilket varde som kan
forvantas nér de olika delarna samverkar. En versikt dver

ett stort antal vanliga ytterviggskonstruktioner i den befint-
liga 1900-talsbebyggelsen finns i rapporten “’Ljudisolering i
bostadshus byggda 1880-2000 “. | den redovisas ljudisole-
ringsvarden for yttervaggar och fonster i tredjedels oktavband,
bade i befintliga konstruktioner och med tva eller tre reno-
veringsalternativ till dessa konstruktioner. | referensen 8 finns
ytterligare rad kring ljudisolering i ldre hus.

Uteluftsintag

Ljudisoleringsvérden fran provning i laboratorium bor begéras
fran tillverkarna, med en vagguppbyggnad som svarar mot
den aktuella tillampningen (se nedan).

For att klara alla krav i BBR &r det vanligt att ta in uteluft
genom ljudddmpande och filtrerande ventiler i ytterviggen.
Ventilerna maste vara utformade sa att kallras och drag i
rummet undviks, dessutom ska de kunna rengdras. Det krévs
darmed betydligt mer an att bara att "gora ett hal i vaggen™.
Det finns flera produkter pa marknaden som har utvecklats
under lang tid for att ge ratt funktioner, pa basis av provningar
och praktisk erfarenhet.

Det finns flera métt pa uteluftintagens ljudddmpande f6rma-
ga och det ar viktigt att anvanda ratt matt vid val av produkt,
se tabell 4.9. Det korrekta laboratorievardet enligt géllande
standard ar D, , . Observera att detta matetal ar avsevart hogre
an motsvarande reduktionstal som alltid beréknas pa den verk-
liga arean och inte pa 10 m?, se tabell 4.9.

Tabell 4.9

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

D R, (1.9 m?)

new

D, eller I,

AL, eller dB(A)

Normaliserad
ljudnivaskillnad monterad
i 10 m? idealt ljudisolerad
vagg (dB)

Vagt reduktionstal rel.
2,0 m? vagg (dB). For
10 m? vagg samma

somD,

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

W

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

40 33 30

32-37
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Observera att uteluftsintag normalt provas i en utfacknings-
vagg med mer an 220 mm mineralull och 3 lag gipsskivor pa
bade utsida och insida. Produkterna fungerar avsevart samre

i en vdgg med cellplastisolering, eftersom denna &r t&t och
inte bidrar till ljudabsorption inne i intagskanalen. Kompakta
mineralullsskivor i kombination med kanaler som har ma-
terial med hogt stromningsmotstand som bekladnad kan ge
sédmre varden &n provresultat i en vagg med latt mineralull.
Om minst 600 mm av isoleringen vid sidan av intagskanalen i
en vagg ersatts med en 200 mm mineralullsskiva, far man en
ljudisolering som ligger ndrmare de laboratoriedata som re-
dovisas for provning i utfackningsvagg. Produkterna fungerar
ocksa i en vagg med 150 mm tjock mineralull, men ljudiso-
leringen blir lagre eftersom den ljudabsorberande langden pa
intagskanalen blir kortare. Observera, att uteluftsintagen inte
bor placeras mindre &n 300 mm fran angransande vaggar,
eftersom en del av ljudabsorptionen uteblir.

En sammanlagd ljudisolering R’ + C, , ., 43 dB mot
loftgangar, trottoarer, gangstrak, lekplatser m.m. &r tillrack-
lig for att normala samtal alldeles utanfér (L ., 70 dB) inte
ska upplevas som stérande inomhus, men mer hdgljudda rop
kommer att horas. Denna ljudisolering uppnas med standard-
konstruktioner i yttervagg (45 dB), fonster (40 dB). Eventuella
uteluftsintag (friskluftsventiler) ska vara ljuddampande (D, _,
> 48 dB). S4 kallade springventiler dr oldmpliga, de har for
dalig ljuddampning.

4.4.5 Ljudtrycksniva pa uteplats

Det bor vara utrett och forankrat i tidigt skede, vilka krav som
kommer att stéllas av olika instanser, t.ex. byggnadsndmnd,
miljondmnd samt de statliga trafikverken och de regionala
kollektivtrafikbolagen. En 16sning som kan godtas enligt
plan- och bygglagen kan anda fa till foljd, att nagon part blir
atgardspliktig i efterhand, med stod av Miljobalken. Det ar
darfor lampligt att skapa lésningar som godtas av alla parter,
innan man bygger pa den aktuella marken. Boverkets allman-
na rad 2008:12 ger vagledning for att det ska vara majligt att
gora en samlad bedémning. Raden innehaller ocksa ett antal
exempel pa utformningar.
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A-vagd ljudtrycksniva vid
fasad, frifalt, arsmedeltrafik

Lamplig
C-term fasad

Ekvivalentnivd | Maximalniva

Typfall (dB) (dB)

(se tabell 4.8)

1. Gardssida, tyst lage 45 55

2. Gardssida nara uteplats,
skolgérd, storre lekplats, 50 65
bollplan m.m.

3. Mindre lokalgata, ingen
tung trafik nattetid, AMD 55 75
trafik <500, avstand <10 m

4. Stadsgata, ingen tung
trafik, AMD trafik <2500, 60 75
avstand >20 m

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

65 80

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

70 85

I allméanhet galler, att uteplatser med god ljudmilj6 kan ska-
pas, om byggnadens form och placering pa tomten beaktas i
tidigt skede. Slutna kvartersgardar ger béattre forutsattningar

for att skapa tysta” och trivsamma uteplatser an punkthusbe-
byggelse. Begreppet tyst sida bor anvandas med viss forsiktig-

het, eftersom det séllan &r mojligt att skapa helt tysta miljoer.

I radet talas da om "ljuddampad sida”. Maximalnivaerna avtar

snabbt med dkande avstind till trafiken, vilket gor att det &r
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viktigt att skapa sa stora avstand som majligt mellan hus och
vdg. Detta kan ofta 16sas med breddning av trottoar, cykel-
bana, planteringar, bilplatser m.m. Avstand kortare 4n 10 m
bor undvikas helt. Redan vid 20 m avstand mellan fasad och
vag blir maximalnivaerna 6 dB lagre. Utformningen av nar-
omradet mellan hus och vég kan paverka ljudnivaerna, t.ex.
med upphéjningar och 1aga skarmar, som dampar ljud pa korta
avstand, t.ex. mot trottoarer och gangpassager. P4 gardssidan
ar det vésentligt att inte tillfora bullrande installationer, t.ex.
fldktar, kylmaskiner eller sopmaskiner.

Det &r en vanlig uppfattning att buller &r en komfortfraga,
t.ex. "Lite buller far man tala om man bor i staden — sa lange
manniskor vill betala for att bo dar det bullrar ska samhallet
inte hindra byggnationen”. Men det har visat sig, att buller
paverkar bade halsa och mojlighet till en god livskvalitet.

De riktvdrden for trafikbuller som har beslutats av riksdagen
anger de ljudnivaer samhallet anser ar godtagbara. Nar dessa
riktvarden 6verskrids blir buller en halsofraga och paverkar
pa sikt samhallets kostnader for sjukvard m.m. En grundléag-
gande regel i plan- och bygglagen ar att lagen ska tillampas s4,
att en god och langsiktigt hallbar livsmiljo fér manniskorna

i dagens samhélle och for kommande generationer framjas.
Det innebéar bland annat att manniskors héalsa inte far aven-
tyras. Kommunerna &r ansvariga for att planeringen foljer
lagens intentioner. Lansstyrelserna har ett sarskilt ansvar att
bevaka fragor om manniskors halsa och sikerhet. Boverket
har som ansvarig myndighet for planering och byggande gett
ut allménna rad (2008:1) 2 for hur lagen bor tillampas nar nya
bostader planeras i omraden utsatta for buller fran vag- och
spartrafik. Allménna rad ar generella rekommendationer om
tillampningen av en forfattning, som anger hur nagon kan eller
bor handla i ett visst avseende. Det utesluter inte andra sétt att
uppna de mal som avses i forfattningen, men den som valjer
att inte félja allmanna rad har i princip sjalv ansvar for att visa
att regeln anda uppfylls. Vid prejudicerande domslut i reger-
ingsréatten och miljodverdomstolen beaktas normalt myndig-
heters allminna rad. Man bor darfor undersoka om det finns
sadana domslut som &r relevanta for det aktuella projektets
byggnadsutformning.

Vid berakningar och matningar av ljudnivaer utomhus kan
matosékerheten minskas genom att tilldmpa det som ségs i
avsnitt 4.5.4 och avsnitt 7.5.
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4.4.6 Installationer

Luftljud

Vid sammanbyggda kdk och vardagsrum i bostéder rekom-
menderas att installationer och maskinell utrustning i kok
valjs sa att ljudnivaer i utrymmet for daglig samvaro (var-
dagsrumsdelen) angivna i tabellerna A1, Bl eller C1i SS
25267 uppfylls. Grans mellan rum for daglig samvaro och kdk
kan definieras i ljudskyddsdokumentationen, eller bedomas i
samband med métningar. Matplats i anslutning till kok tillhor
koksdelen enligt SS 25267. En helt fristdende matsal kan
dock beddmas tillhéra kategorin utrymme for daglig samvaro.
Inom kéksdelen kan 5 dB hdgre ljudnivéer godtas. Avsteg bor
godtas vid forcering av koksflakt, eftersom de boende sjélva
kan styra 6ver anvandningen. Men vid forcering av koksflakt
bor inte ljudnivaerna 6verskridas i de 6vriga bostadsrummen.
Inbyggnadsgraden paverkar vilken resulterande ljudniva som
kan forvantas i rummet. Absorbenter bakom kompressor i kyl/
frys (pa vaggen) kan bidra till att reducera ljudnivaerna.

Vid kontroll av ljudniva fran normal ventilation, kyl och
frys galler sammanvagd ljudniva fran installationer i samtidig
drift. Det finns darfor ett behov av samordning av projektering
av namnda installationer, eftersom ljud fran varmesystem och
installationer i angransande utrymmen ocksa kan bidra till den
sammanlagda ljudnivan.

I lokaler for talkommunikation &r det vasentligt att instal-
lationerna inte ger storande bakgrundsljud. Ljud fran venti-
lationsdon som overskrider standardens tabellvarden uppfat-
tas som stérande av brukarna. Graden av stérning beror av
vilken ljudklass som foreskrivs samt hur mycket nivan i den
ljudklassen 6verskrids. Bakgrundsljud kan stora saval larare
som lyssnande personer, sarskilt om de har nedsatt horsel
eller spraksvarigheter. Barn och ungdomar har ofta tillfalliga
horselnedsattningar pa grund av forkylningar och det ar darfor
lampligt att utforma lokaler for talkommunikation sa att de
fungerar tillfredsstallande dven vid nedsatt horférmaga.

Kontinuerliga stérande ljud vid laga frekvenser, s.k. lagfrek-
vensbuller (ibland benamnt lagfrekvent buller), omfattas av
sérskilda krav i tersband i SS 25267. Vardena 6verensstdm-
mer med Socialstyrelsens allmanna rad 2005:6. | samband
med storningar av lagfrekvensljud diskuteras ibland huruvida
ett rumsmedelvérde ar relevant for beddmning av stérning.

Ett horn i rummet kan ju vara en arbets- eller sovplats och
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Véarmepumpar och
postfack ar exempel
pa stomljudsalstrande
installationer.
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att medelvéardet for hela rummet &r godként hjélper inte om
ljudnivéerna i just detta horn ar hoga. Svaret ar att den mat-
metod som anvisas i radet (SP-metod) baseras pa omfattande
provningar i bade laboratorier och normala utrymmen. Den
har utformats sa att man vid matning tar hansyn till variationer
i ljudfaltet och positioner med hdga ljudnivaer. Rumsmedel-
vardet ligger darfor ofta bara 3-4 dB under den hdgsta nivan

i rummet. Matmetoden maste ge varden som med rimlig nog-
grannhet kan forutségas i samband med dimensionering, vilket
i praktiken &r ett energimedelvarde fér rummet. En metod

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

Stomljud

Stomljud fran installationer ar en vanlig orsak till klagomal.
Atgarder mot stomljud kan vara mycket enkla dar ett tunt
elastiskt skikt bryter ljudéverféringen effektivt. Ibland ar
atgarderna mer komplicerade att genomfora, t.ex. da atgarden
paverkar sakerhetsfragor eller det ar ont om utrymme. Man
bor alltid radgora med saval en akustiker som en tillverkare av
den aktuella installationen. En byggnadskonstruktor bor gran-
ska atgarderna om de paverkar byggnadsstommens bérighet,
t.ex. da man for in tunga fundament, pagjutningar m.m. Det
finns vibrationsisolerande 16sningar som hindrar stomljud att
sprida sig fran installationer till byggnadsstommen. Exempel
pa stomljudsalstrande installationer som bor studeras i varje
projekt &r hissar, fliktar, virmepumpar, virmepannor, kylma-
skiner, cirkulationspumpar, tvétt- och torkmaskiner, diskma-
skin och torkskap. Stomljud alstras &ven fran WC, postfack,
koksinredning, tappvatten, avlioppsror, el-central, garageport,
motordriven portdppnare samt entrédorrar till trapphus och
tvattstuga. En enkel gummipackning mot en tung byggnads-
del racker for att isolera mot stomljud fran manga av dessa
ljudkéllor. Mot latta byggnadsdelar krévs avsevart mjukare
mellanlagg och man maste kontrollera att de 6kade rorelser
som foljer av den elastiska upphdngningen inte skapar andra
problem. Stomljud kan ofta undvikas utan ndmnvérda mer-
kostnader.

I SS 25267 finns ett krav pé stegljudsniva fran badrum, som
aven dr avsett att skydda mot stomburet ljud fran t.ex. WC,
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dusch och tvattmaskin. Om man vaéljer att franga stegljuds-
kravet maste man visa att man har lésningar som begransar
stomljud. Fér WC géller ett 5 dB hardare krav — avsikten &r att
man inte ska kunna hora skvalljud nar nadgon anvander toalet-
ten i en angransande lagenhet.

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

god marginal, atminstone nar WC-stolen stalls pa ett betong- . ‘
golv. Eventuella skruvar bor undvikas men om de av nagot skal =~ == it
maste finnas maste dessa isoleras med mjuka brickor fran WC- Ljudnivaer frén vattentom-

ning i WC har hardare

stolens gods for att ge en godtagbar dampning. L&sningen &r Krav.

dock inte lika bra som limningen. Provmetod anges i avsnitt 7.
Tvéttmaskiner, torktumlare, fliktar, virmepumpar och andra
roterande maskiner bor forses med en effektiv vibrationsiso-
lering fran tillverkaren. Denna kan dock leda till stora rorelser
i maskinen om den utformas pa fel satt. For att maskinen inte
ska vibrera for mycket stalls maskinen normalt pa ett tungt
fundament, som i sin tur star pa avstamda vibrationsisolatorer
pa bjalklaget. Bjalklaget ska vara tillrackligt tungt och styvt
for att ge "mothall” for vibrationsisolatorerna. Utformning av
flaktrum beskrivs 1 SS-EN 12354-5 bilaga H. Maskiner utan
intern vibrationsisolerande upphéngning av trumman (s.k. fri-
svangande) ger normalt stora storkrafter och man maste stalla
dessa maskiner pa ett uppgjutet fundament med 8-10 ganger
storre massa &n maskinens egenvikt. Lésningen stéller storre
krav pa bjalklagets barighet, for latta bjalklag kréavs sarskild
studie. Det finns fler stérande stomljudskéllor i gemensamma
tvattstugor, t.ex. torkskap (stallning och dérrar), mangel, tvitt-
vagnar och harda skor. Man bor darfor ha mattor eller klinker-
golv pa stegljudsdampande underlag och ett undertak som bade
absorberar ljud och forbattrar ljudisoleringen upp mot ovanlig-
gande utrymmen. Slag i rér kan undvikas med mjukstangande
vattenventiler eller ndgon form av eftergivliga anslutningar till
vattenmatningen (flexibel slang och kompensatorer).
Anvisningar for projektering av ventilationssystem finns
i handbdcker av Nyman och Danielsson 3 samt i prEN
12354-5, bilaga H. Illustrerade dversikter éver hur man und-
viker ljud fran ventilationssystem finns i boken Réd om ljud
i hus 7 samt i en skrift frdn Formas 2. Atgarder mot stomljud
kommer att beskrivas under 2009, se www.sbuf.se

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

Trapphus, korridorer

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

Val av ljudabsorbenter och placering av dessa bor goras med
hansyn till ljudabsorption, estetik och hallbarhet/underhall.
Produkterna bor vara rimligt enkla att byta ut eller laga i hén-
delse av averkan.

Tva vanliga fel som bor undvikas ar att:

« montera produkter dikt an vaggar eller tak istéllet for pa
avsedda distanser

« sprutmala eller rolla absorbenter med sma dppningar i ytan
som behdvs for att ljudabsorptionen ska bli den avsedda.

« Vissa produkter kan malas med pensel eller roller. Beakta
tillverkarnas instruktioner angaende montering och
underhall

Lekutrymmen

En utredning om buller i forskolor % visade, att forekom-

sten av slag- och trumljudsddmpande bel&dggningar (mattor,
bordsdukar och liknande) &r minst lika viktig att beakta som
rumsakustiska egenskaper och den uppmétta efterklangstiden.
Analysen visade, att atgarder som sanker efterklangstiden fran
ett medelbra varde till ett mycket lagt varde sannolikt inte
skulle medféra nagon stor upplevd forbattring av ljudmiljon. |
en forskolemiljo &r det oftast manga samtidiga bullerkallor, da
det vanligtvis ar manga barn i rorelse samtidigt. Detta inne-
bar att man aldrig &r 1angt ifran en bullerkalla, vilket i sin tur
leder till att ljudmiljon domineras av direkta ljudfalt. Det stora
antalet ljudkallor gor att den sammanlagda ljudnivan blir hog,
vilket maskerar tal och ger forsamrad taluppfattbarhet. Déar-
med har faktorer som arbetssétt, typ av inredning, leksaker,
koksutrustning mm. stor inverkan pa ljudnivaerna. Undertak
och véaggpaneler med ljudabsorberande funktion bidrar till

att sanka ljudnivan. Huruvida den skillnad i dampning som
uppnas med olika typer av ljudabsorbenter kan motivera even-

% Matstudie av buller och efterklangstid pa forskolor i Lidk6pings
och Skara kommuner, Bygg & Teknik nr 3 2006 sidan 15. Pontus
Thorsson, www.akustikverkstan.se.
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tuella tillaggskostnader och andra aspekter pa produkterna
ar darfor inte sjalvklart. Socialstyrelsen rekommenderar i sin
skrift ”Bullret bort” 2 att man gor en bred analys nér det gal-
ler buller pa férskolor, och inte gar ensidigt pa byggtekniska
atgarder.

Gymnastiksalar

Gymnastiksalar ar ett utrymme for talkommunikation vilket
ska beaktas i planeringen, men man maste ocksa ta hansyn till
att ljudnivaerna kan bli besvarande i samband med sportakti-
viteter, hopp, bollspel m.m. Golvkonstruktionen bor bade vara
avpassad for sportaktiviteter och ge en begransad trumljuds-
niva, se rapport fran SIS *°. Det finns en rad golvprodukter som
ar sérskilt framtagna for sporthallar. (med viss elasticitet m.m.)

Sporthallar ar stora vilket medfor att ljudreflexer hors som
tydliga ekon. Alla vaggar och tak bér om mojligt utféras med
viss ljudabsorption, samtidigt som man maste klara de stétar
som uppstar vid bollspel m.m. Ar en sida ljudreflekterande
bor motstaende sida ha hdg ljudabsorption eller diffusering
(t.ex. laktare). Ljudabsorberande funktion kan uppnas med
olika typer av slitsade eller perforerade skivbekléddnader. Det
finns dven speciellt utformade ljudabsorbenter av mineralull
eller gipsskivor med forstarkt ytskikt som ar avsedda att klara
kraven i denna miljo.

4.4.8 Efterklangstid och dimensionering av
ljudabsorptionsarea

Utrymmen for talkommunikation, t.ex. klassrum

Nar det galler utrymmen for talkommunikation har standarden
SS 25268 prioriterat balanserad efterklang i de olika frek-
vensbanden, varken for kort eller for lang, samt en medveten
utformning for att fa bra fordelning av ljudreflexer. Dels vill
man ha god talniva och taluppfattbarhet pa alla elevarbetsplat-
ser, dels vill man ha bra rumsakustiskt stod for den som ska
tala. Rummet ska ge bra "respons” och kannas latt att na ut i
utan att vara “0verakustiskt” eller for torrt”. | 6vriga utrym-
men har bullerddmpningsaspekten prioriterats, se foregaende
avsnitt.

| SS 25268 stalls krav pa att ljudabsorptionen i byggnads-
material, inredning och ljudabsorbenter ska dimensioneras sa
att tabellerade vérden pa efterklangstider uppfylls. Ljudab-
sorptionsvarden for ett antal vanliga byggmaterial och typer
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av inredning aterges i avsnitt 4.5.5 tabell 4.13 a-c, avsedda
som indata till berdkningar enligt SS-EN 12354-6. Observera
att den absorberande formagan hos ljudabsorbenter avser de
aktuella produkterna med angiven montering. En och samma
produkt ger olika ljudabsorption da den monteras pa olika
avstand fran bjalklag eller vaggar.

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

Kontor, kontorslandskap, skollandskap

I stora arbetsrum for flera personer, sé kallade kontorsland-
skap, &r rumsakustik, ljudutbredning och placering av st6-
rande ljudkallor fragor som kréver en noggrann planering. |
SS 25268 anges dels ett krav pa langsta efterklangstid (som
ar avsett att sékerstalla att tillracklig mangd ljudabsorption
tillfors utrymmet), dels ett kvalitativt krav i avsnittet 5.5.4 i
SS 25268: "en forutsattning for att kontorslandskap ska upp-
fylla ljudklass A eller B &r att verksamheten har nytta av att
hora varandra eller att ljudnivan inom verksamheten &r sa Iag
att det &r uppenbart att ingen stérning mellan arbetsplatserna
uppstar”. Nagra praktiska rad om utformning ges i standarden.
Nedan ges en del kompletterande rad, och en diskussion som
ar avsedd att belysa komplexiteten i ppna verksamhetslokaler.
Storande eller ovidkommande ljud inom dppna kontorsland-
skap kan inte undvikas oavsett hur de utformas, savida inte ar-
betet &r av den arten att ljud inte alstras. Att arbeta i landskap
kan ha vissa praktiska fordelar och fungera tillfredsstéllande
om man har nytta av att hora varandra. Arkitektkontor, mark-
nadsavdelningar, tidningsredaktioner, call-centers ar exempel
pa miljoer dar man kan ha nytta av att arbeta i landskap som
stimulerar till en kreativ gruppmiljé och snabb kommunika-
tion inom projektgrupper. | andra fall kan mojligheten att gora
snabba ommableringar vara prioriterad, t.ex. i samband med
nya projekt, férandringar av verksamheten och omorganisa-
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tioner. Byggnadstekniskt kan man fa enklare lésningar i stora
utrymmen, t.ex. for luftbehandling, belysning och kablage.
Byggnadstekniska atgarder bor kombineras med regler for
dem som ska anvanda lokalerna for att na ett tillfredsstallande
ljudklimat i stora utrymmen. Koncentrationskrédvande upp-
gifter utfors effektivare om man inte stors av ovidkommande
ljud. Enkla regler om telefonsamtal, méten vid arbetsplatsen,
gang med harda skor etc. kan minska stérningarna. Det maste
finnas tillgang till tysta rum med godtagbara IT-16sningar i
anslutning till landskapet.

Utbildningslandskap i skolor ger inte tillfredsstallande eller
ens godtagbara ljudklimat for det avsedda syftet och bor dar-
for undvikas. Erhvervs- og Boligstyrelsen i Danmark har gett
ut en vagledning om ljudmiljo i stora arbetsutrymmen 2, som
studerades under arbetet med den svenska standarden.

I vagledningen ?” skriver Erhvervs- og Boligstyrelsens
(ungefarlig svensk betydelse visas inom parenteser):

» "Helt dbne planlgsninger medfarer nasten uhindret
lydudbredelse mellem undervisningsgrupper og deraf
fglgende kolossale stgjproblemer (ljudproblem):”

« “Det er ofte nasten umuligt at forsta, hvad der bliver
sagt inden for egen gruppe pa grund af hgjt omgivende
stgjniveau i forhold til talestyrke”

« "Der forekommer uafbrudt generende forstyrrelser
(besvarande ljudstdrningar), hvorved elever distraheres af
stgj fra andre grupper”

» ”Der kompenseres ved at tale hgjere — med deraf fglgende
gget generelt stgjniveau.”

I den danska radsskriften rekommenderas ett antal atgarder,
déribland avgrénsning av arbetsgrupper med olika behov,
ljudabsorbenter med hog ljudabsorption, htga och tata
skarmar m.m.

27 \fejledning om lydforhold i undervisnings- og daginstitutionshyggeri.
Danmarks Erhvervs- og Boligstyrelse. Rapporten finns pa www.ebst.
dk/file/1920/vejledning_om_lydforhold institutioner.pdf
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Valtteri Hongisto vid Finska Arbetarskyddsinstitutet redovi-
sade 2007 enkétundersdkningar %, som visade att man stérs
avsevért mer vid arbete i flerpersonskontor én i kontor for en
person, sérskilt vid koncentrationskravande arbetsuppgifter:

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

Figur 4.8 sammanfattar resultaten av den finska undersok-
ningen:

Figur 4.8

Svar i enkat till kontorsarbetare i Hongistos studie: "How often do the following sounds disturb your

concentration on work?” Cellkontor (ljusa staplar) jamfors med 6ppna kontor (morka staplar). Strecken i
staplarnas spets indikerar spridningen mellan enkatsvar fran olika deltagare i studien.

1 2 3 4 5
s 4 - 1 -
ventilation, air conditioning, background hum [t | @ single room
personal computer e & open office
commeon office equipment (e.g. copy or fax %

machine)**

others' ekephonss finging” %_
radio, music ﬁ

SMNGLE ROOM: speech and laughter from the [——.'=_.|

comidor, meeting rooms, open office ete.
SINGLE ROOM: sp-aach an:l laughter from other —pmee—s—

OFEN OFFICE: speech ar:d Iaugl'mr inopenofice |
(near your desk) ——

OPEM OFFICE: speech and laughter from common
facibties (e.g. meeting rooms, coffee rooms) _—'

traffic on the corridors, footsleps, ratlles, slevalor” I

repairs o renovation’ s
sounds caused by others’ work (keyboard tapping, |
paper rustling, drawer slam)™” — 1= never,

emironmental noise from outside ﬁ: 5= vary oftan

% Acoustic environment in Finnish offices. The summary of

questionnaire studies. Valtteri Hongisto. Proceedings of ICA,
Madrid 2007.
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John Bradley vid det kanadensiska byggforskningsinstitutet
NRC # har visat att det ar mojligt att skapa ett visst matt av
avskildhet (sekretess) &ven i 6ppna kontorslandskap, om samt-
liga villkor pa rumsutformningen &r uppfyllda (var 6versatt-
ning fran den engelsksprakiga artikeln):

”Eftersom man samtalar ndgot dampat inom 6ppna kontor, s
kan bakgrundsljud bidra till att maskera informationen i ett
samtal inom utrymmet. Bakgrundsljuden maste dock begrén-
sas till godtagbara nivéer for att inte stora brukarna. Om bak-
grundsljuden &r alltfér svaga framtrader innehallet i ett samtal
inom utrymmet, &ven om det hors svagt, och talsekretessen
gar forlorad. Om bakgrundsljuden ar alltfér hoga sa kan man
fa en viss samtalsmaskering, men brukarna kommer att kanna
sig stérda och hdja sina roster for att Gverrdsta bakgrunds-
ljuden. ... De tva viktigaste faktorerna (férutom en avvéagd
bakgrundsljudniva, forfattarnas anmarkning) for att uppna ett
visst matt av avskildhet ar att ha hog ljudabsorption i tak och
pa vaggar, samt minst 1,7 m hoga skarmar mellan arbetsplat-
serna. (Skarmarna maste dven vara tata och langa eller omsluta
arbetsplatsen, var anm.). Det ar endast nar samtliga dessa kri-
terier ar uppfyllda som man kan uppna en énskvard avskildhet
och skydd mot odnskad dverhérning av samtal.”

Bradley visar dock i samma artikel, att effekten av mycket hog
ljudabsorption i undertaket har en marginell inverkan, sérskilt
om man ser till impulsartade (pl6tsliga) ljud. Taluppfattbar-
hetsindex (STI) minskar fran 28 procent mellan tva arbets-
platser, dar undertaket har en medelabsorptionsfaktor om 0,6
(klass C) till 22 procent med 0,9 (klass A). For att inte kunna
avlyssna ett samtal hade man behévt na under 15 procent.
Vardena galler for en 1,8 m hog och mycket lang eller om-
slutande skidrm mellan arbetsplatserna och dér det inte finns
reflekterande ytor i nidrheten. Métningar i kontor med korta
och laga skarmar, som ar en vanligare I6sning, har indikerat
att skillnaden mellan vissa olika typer av ljudabsorberande
undertak ar forsumbar da skarmen inte ar effektiv.

2 Designing and assessing speech privacy in open-plan offices.
John Bradley. Proceedings of ICA, Madrid 2007. Se &ven COPE
projektets informativa webbplats http://irc.nrc-cnrc.gc.ca/ie/cope/03-
Acoustics_e.html.
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Man maste alltsd konsekvent vélja sadana I6sningar som sam-
verkar for att na det uppsatta malet.

NRC tillhandahaller ett datorprogram for berakning av hur
“articulation index” Al blir med olika skarmar m.m., se NRC:s
hemsida. (Al &r ett matt pa talforstaelse som anvands i USA
och Kanada, och som korrelerar ganska véal med STI, som &r
ett vanligare matt i Europa.) Med detta verktyg har ett exempel
beraknats pa hur Al varierar pa dvriga arbetsplatser, avdelade
med skarmar, se figur 4.9:

Figur 4.9

Articulation Index, beraknad med programvaran COPE-CALC som kan laddas ned fritt fran NRC:s

webbplats http://irc.nrc-cnrc.gc.calie/cope/07_e.html 2,

— 2 Al =0,35 Sli=042 S/IN(A)=-16 dB
1.9m Al=0,25 Sl =0,33 SiN{A) =-1,9 dB
1,8 m Al=0.26 Sll=035 S/N(A)=-0,2 dB

Confidential privacy: Sl 0.1 and Al 0.05
MNormal privacy: Si1 0.2 and Al 0.15.

3.00 m, 3.00m

2.00m.

Malet ar att na under Al 0,15 for att fa en rimlig ”speech pri-
vacy”. Som synes i figur 4.9 nddde man ned till Al cirka 0,25
med 1,8 m hdga hdgabsorberande och tata skarmar respektive
0,35 med 1,2 m hdga skarmar, vilket enligt samma artikel
motsvarar cirka 90-95 procents taluppfattbarhet. Utformning-
en i figur 4.9 ar séledes inte effektiv for att skapa avskildhet.
Hoga och langa skarmar mellan arbetsplatser kan ha andra
nackdelar och &r inte sa vanligt forekommande i Sverige.
Danska och svenska erfarenheter av skolor med éppna
planl6sningar fran 1970-talet var nedslaende och den typen
av skolor har sedan dess inte fatt ndgon spridning. I nagra
kommuner anvands dock 6ppna planldsningar sedan nagra ar,
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med resultatet att elevernas inldrning har varderats markant
lagre vid jamforelser med skolor som byggts med traditio-
nella I6sningar. | ett pressmeddelande (2004) konstaterade
Skolverket vid en utvérdering av elevernas kunskapsresultat

i en skola med dppen planldsning (inga vaggar mellan klas-
sernas arbetsutrymmen), att resultaten var anmarkningsvart
laga i forhallande till de nationella malen med tanke pa Gvriga
forutséattningar, och att kommundvergripande insatser borde
goras bl.a. for att se 6ver lokalerna vad géller deras ’pedago-
giska funktionalitet™. | forbindelse med mer individualiserade
former for undervisning och férandrad larartathet dkar risken
for att sddana losningar provas igen. Oppna planlésningar ska
dock anvéndas i utrymmen for undervisning endast om man
kan sékerstdlla att lokalens utformning ar till fordel for den
typ av undervisning som ska bedrivas.

Det finns saledes artiklar och konferensbidrag, ddr man har
provat att mata ett antal rumsakustiska parametrar i dppna
utrymmen, och korrelerat dessa till subjektivt upplevd ljud-
miljo och arbetsprestationer pa olika satt. Hittills har det dock
inte funnits tydliga praktiska fordelar med att inféra sadana
parametrar som STI (speech transmission index) eller Al
(Articulation index) i standarden for lokaler. Parametrarna kan
visserligen kontrollméatas men det kravs expertkunskap for
att berdkna dem under planeringsskedet. Sadana insatser kan
dock motiveras i vissa fall, t.ex. nar man vill kunna paverka
utformningen i tidigt skede. Da kan datormodellering goras
av rumsakustiken i olika typer av utrymmen, dar man dels
visualiserar utformningen av utrymmet och dels lyssnar pa
hur olika typer av ljud later (auralisering).

| Figur 4.10

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

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

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

placering med hansyn till verksamheten och nyttan av
att hora information inom gruppen, se kravet i SS 25268,
avsnitt 5.5.4

ett arbetssétt som minskar ljudalstringen, exempel finns i
Socialstyrelsens bok "Bullret bort™ 2

interna regler eller 6verenskommelser om anvandning av
harda skor, telefon, samtal, méten m.m.

ljudmaéssigt genomténkt inredning, med hénsyn till bulle-
ralstring (bord och stolar) och skarmning (sk&rmar doku-
menterade genom métningar enligt ISO 10053 eller stora
heltdckande bokhyllor med material eller dérrar mellan
arbetsgrupper)

telefoner med tyst signalering (ljus, vibration) samt horlu-
rar med ddmpning av omgivningsljud och reglerbar hor-
styrka (med otydlig medhdrning i ett telefonsamtal tenderar
man omedvetet att 6ka sin egen roststyrka)

en layout som skarmar av ljud fran andra arbetsgrupper,
motesrum, matplats, reception, trappor, gangstrak kopie-
ring m.m.
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« tillgang till naraliggande tysta rum med val fungerande
IT — l6sningar for kansliga samtal eller koncentrationskré-
vande arbetsuppgifter (cirka 1-2 platser per 10 anstallda)

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

* begrinsning av andra ljud fran, t.ex. fran ventilation, trafik,
trumljud och ljud fran grannar

+ god innemiljo i 6vrigt, med avseende pa termisk komfort
(kall/varm stralning och luftdrag), ljussattning, blandning,
luftkvalitet, under alla situationer som kan antas fore-
komma mer &n sporadiskt under de olika arstiderna

Det ar viktigt att forklara for brukare som ska flytta sin
verksamhet fran cellkontor till storrum, att det inte ar mojligt
att fa samma avskildhet mellan arbetsplatser eller skydd mot
stdrande ljud, som skapas av rumsskiljande vaggar och tak i
cellkontor. | forklaringen maste avsikten tydligt framga — det
vill sdga en flytt fran cellkontor till storrum ska ge en béttre
kommunikation mellan grupper och kanske ett mer dyna-
miskt arbetssatt. Sarskilda ljudanldggningar som lagger ut
”ljudmattor” bor undvikas. Hoga skarmar har andra nackde-
lar, de kan motverka avsikten med att placera verksamheter

i kontorslandskap. Skarmarna inkraktar pa 6ppenheten i
kontorslandskapet. Det kan manga ganger vara lampligt att ha
béattre skdrmning mellan olika “team” inom kontorslandskapet
medan det ar en fordel att ha farre och lagre skarmar inom ett
och samma “team”. Det gar bra att anvanda mindre glaspartier
i delar av de skarmar som omsluter arbetsplatserna for att fa
Okad visuell kontakt och 6ppenhet.

For personer som tidigare har arbetat i cellkontor kommer
sannolikt en flytt in i ett storrum att innebéra att tydliga ljud
fran andra verksamheter uppfattas som alltfér patrangande
(stérande) for att medge koncentrationskravande arbete.
Nyttan av att sitta i samma rum, eller flexibiliteten i arbets-
platsen, maste balanseras mot de ljudstérningar och forluster
av arbetseffektivitet i form av enskilt arbete som ofta inte kan
undvikas. Se &ven sista stycket i avsnitt 4.4.2.
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4.5 Kommentarer till nagra av
bilagorna i SS 25267

4.5.1 Bilaga A Vagledning for val av ljudisolerande
dorrar och fonster

Det &r vanligt att 25-50 procent av alla tamburdérrar i ett bo-
stadshus inte ger den forvéntade ljudisoleringen vid kontroll-
métningar. Typgodkanda tamburdérrar omfattas av tillverk-
ningskontroll hos ett oberoende kontrollorgan, och brister i
sjélva dorrkonstruktionen upptacks som regel i samband med
provningar och godkénnande. Avvikelser i typgodkénda pro-
dukters utférande ska godké&nnas av kontrollorganet. Proble-
met orsakas oftare av att:

» monteringen inte ger lufttata anslutningar mellan karm och

végg
« att det inte blir tatt mellan dorrblad och karm

Luftlackage genom springor sanker ljudisoleringen markant,
sédrskilt for dorrar i de hogre klasserna. Aven knappt synliga
springor marks. Man bor avsyna tatheten av varje dorr efter
montering, for att sakerstalla saval ljudisolering som brand-
skydd. Ett enkelt prov som kan goras pa plats ar det s.k. pap-
persprovet. (se bild och beskrivning i avsnitt 6.3.6.

Darrar klassas i klasserna R” 25 - R’ 45 dB med jdamna 5
dB steg. Vad innebdr dessa klasser nar dérren monteras i en
vigg — vad gér att hora genom dorren? Svaret beror pé flera
faktorer; ljudnivan inne i rummet, bakgrundsljud dar man
lyssnar, hur nara dorren lyssnaren star och hur mycket ljud som
lacker ut via andra vagar an genom dérren. Mycket forenklat
kan man forvénta sig foljande samband for ett rum med omslu-
tande vaggar som ar mycket battre an en dérr med klass R’

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

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

« 35 dB: Samtal vid normal niva kan inte forstas utanfor
rummet, men vid férhojd niva hors samtalen svagt och kan
till viss del avlyssnas utanfér rummet

« 40 dB: Samtal kan inte avlyssnas, men rop och skrik hors
svagt

+ 45 dB: Samtal kan inte avlyssnas, rop och skrik hérs inte
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Hur mycket battre ska da en vagg vara jamfort med dorrkravet
nar det totala kravet for konstruktionen ar R’ > 35, 40 el-
ler 45 dB? Som en schablon géller, att en dorr kan véljas i den
klass R’  som ligger narmast under kravet med en vagg som
ar minst 4 dB battre &n kravet, eller valja dorr och vagg som
var for sig uppfyller kravet. Stora pardorrar, eller rum med tva
dorrar, far en storre dorrarea men ofta ocksa en storre vagga-
rea och sarskild berakning bor da ske, se nedanstaende tabeller
eller foljande formel (se bilaga D3 i SS 25267)

n
Si
=1

>'s; .1010
i=1

S, = ingdende delareor
R, = reduktionstal for respektive byggnadsdels area

R = resulterande reduktionstal

Den som laser standarden noggrant och réknar lite kan komma
fram till en teoretiskt korrekt slutsats: att det gar att klara ett 5
dB hdgre krav med ett omsorgsfullt montage eller klara kravet
med en enklare dorr an vad som rekommenderas i standarden.
Praktiska erfarenheter visar dock att detta &r svart att uppnad i
verkligheten.

Forklaringen ar foljande: For klassning krévs 3 dB

hogre ljudisolering vid laboratorieprovet an det skyltade
klassningsvardet, dvs. med uppmatt varde R > 38 dB blir
klassen R’ 35 dB. Om dorren monteras perfekt skulle 38
dB kunna uppnas aven i byggnad. Kravets formulering
R’,, 1om» 90r Vvidare att isoleringen kan uppraknas 7 dB i ett
fall med 2 m? dorr i 10 m? idealt isolerande vagg. Darmed
skulle en matning kunna ge 38+7=45 dB. Detta innebar,
att kravet 45 dB for vagg och dorr teoretiskt skulle kunna
uppnas med en 35 dB dorr. Men, montaget blir sallan sa
perfekt, vaggen ar séllan idealt ljudisolerande (dvs. den
lacker ocksa lite ljud, om &n svagt). Dessutom &r inte
matmetoderna exakta. Risken &r stor att man far underkant
vid ett faltprov. Som schablon bor darfor radet i foregaende
stycke foljas, det vill sdga dorren i en klass lagre &n det
overgripande kravet och vaggen en klass hogre.
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Tabell 4.11

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

b) védgg 18 m? (90 % ) och
dorr 2 m? (10 %).

Projekteringsvagledning — Kommentarer till SS 25267 och SS 25268

Ett diagram for omréakning av ljudisolering i vaggar med bade
dorr och glasparti finns 1 SS 25267 bilaga D. Tabell 4.11 visar
sammanlagd ljudisolering med angiven vagg/glasparti och
dorrklass. Vaggen/glaspartiet ar 10 m? respektive 20 m? (inkl.
hal for 2 m? dorr).

20% Vigg 8 m2 och dorr 2 m?

P Sammanvagt reduktionstal, med végg i klass R’ (dB)
Dorr ¥ 30 35 40 44 48 52
25 28,4 30,5 31,5 31,8 31,9 32,0
30 30,0 33,4 35,5 36,3 36,7 36,9
35 30,6 35,0 38,4 40,2 41,2 41,7
40 30,9 35,6 40,0 42,9 44,9 46,0
45 30,9 35,9 40,6 44,2 47,2 49,4
50 31,0 35,9 40,9 44,7 48,3 51,5
10% Vagg 18 m? och dorr 2 m?

P Sammanvdgt reduktionstal, med végg i klass R’ (dB)
Dorr'V 30 35 40 44 48 52
25 29,1 32,2 33,9 34,5 34,8 34,9
30 30,0 34,1 37,2 38,7 39,4 39,8
35 30,3 35,0 39,1 41,7 43,4 44,3
40 30,4 35,3 40,0 43,4 46,2 48,0
45 30,4 35,4 40,3 44,1 47,6 50,5
50 30,5 35,4 40,4 44,3 48,2 51,8

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

I bilaga D till SS 25267 definieras stegljudsnivéer for ett stort
antal typbyggnader sa att tillverkare av stegljudsdampande
golvprodukter pa ett enkelt och 6verskadligt sétt ska kunna ge
relevanta exempel pa vilken ljudklass produkten kan forvantas
uppfylla i respektive byggkonstruktion. Nér golvprodukten ar
uppmatt i laboratorium med betongbjélklag enligt SS-EN 1SO
140-8, kan dess stegljudsforbattring adderas till bilagans steg-
ljudsnivaer for olika “tunga rabjalklag” (betongbjalklag), och
allavéagda L’ beraknas med nagra enkla summeringar (enligt
SS-EN ISO 717-2). De redovisade stegljudsnivaerna for
“rabjalklagen” i bilagan baseras pa berakningar enligt SS-EN
12354-2 for ett antal vanligt forekommande tunga bjélklag.
Det ar ofta kostnadseffektivt att utféra detaljerade berédkningar
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enligt samma metod, med hansyn till alla faktorer som géller
det aktuella fallet. For sddana berdkningar finns datorprogram.
Métning av stegljudsforbéattringen enligt SS-EN 1SO 140-8
fungerar inte pa latta konstruktioner utan da ska istéllet SS-EN
ISO 140-11 anvéndas.

Den vagda stegljudsdampningen AL , for en provad golvbe-
laggning beraknas enligt SS-EN 1SO 140-8 utgaende fran hur
den fungerar ovanpa ett val dampat massivt betongbjalklag.
Berakningsmetoden ger varden som &r nagot pa sakra sidan
for bedomning av L’ i andra massivbjdlklag med samma
golvbelaggning.

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

For vissa bjalklagselement (t.ex. haldack) kan samma golv-
beldggning forefalla ge avsevért battre dampning an vad
som indikeras av dess AL -varde. Skillnaden kan vara upp
till 8 dB. Problemet uppstar bara nar forbattringen beraknas
med végda tal. For att erhalla korrekta varden pa slutlig
stegljudsniva, L, bor man utgé fran rétta rabjalklagsni-
vaer for bjalklaget och sedan rakna i tredjedels oktavband.
Orsaken &r att vissa tunga bjalklagselement av typen
héaldack kan ge hoga stegljudsnivaer vid hoga frekvenser
nér dessa inte ar forsedda med nagon stegljudsdampande
golvbelaggning, sa kallade rabjalklagsnivaer. Den vagda
stegljudsnivan L’ ., enligt SS-EN 1SO 140-6 blir d&
mycket hdgre &n pa ett massivt betongbjalklag med samma
massa. Om samma bjélklagselement forses med en efter-
givlig golvbelaggning, sa dampas dock de hogfrekventa
stegljuden effektivtoch L’ | .\, blir ungefar samma
som for motsvarande massiva bjalklag (med motsvarande
golvbelaggning). Forbattringen "L’ 0"l wmegoivo

blir stor, men bor tolkas forsiktigt. Den kan anvéandas for
att bedoma hur golvbelaggningen kommer att fungera pa
liknande typer av bjalklagselement, men ska inte likstallas
med AL, (enligt SS-EN ISO 140-8 och SS-EN ISO 717-2)
och differensen kan inte heller anvéndas for bedémning av
hur stegljudsnivan reduceras i massiva bjalklag.
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Nir det géller platsgjutna flytande golv anges ett antal prak-
tiska erfarenheter i SBUF-rapporten 18 (ref 4). Nagra vanliga
fragor kring dessa:

+ Ar det skillnad pa ljuddampning och bérighet i
cementbaserade avjamningsmassor kontra gipsbaserade
(typ anhydrit)? Svar: Man bor studera provresultat i
laboratorium, som visar hur avjgmningen fungerar ihop
med valt elastiskt (stegljudsddmpande) mellanlégg.
Avjamningens ytvikt &r den viktigaste parametern, men
styvheten har ocksa viss inverkan. Den inre ddampningen
i avjamningen paverkar stegljudsdampningen genom
bjalklaget marginellt, men har viss betydelse for stegljud
inom samma utrymme (trumljudet). P4 flytande golv
kan man lagga valfri golvbelaggning med bibehallen
stegljudsdampning, t.ex. klinker, sten, slipad betong,
parkett (limmad eller flytande)

+ Konstruktionerna ar kansliga for fel i utférandet, dar
avjamningen far styv kontakt med stommen (s.k.
stomljudsbryggor). Det kravs darfor bra anvisningar och
produkter fran tillverkaren av golvsystemet, t.ex. for
avstangning mot fasta konstruktioner och rérgenomfoéringar

« Hallfasthetsaspekterna maste beaktas, med avseende
pa resning i horn (ojamn uttorkning), sprickor i fogar
(keramiska golv) samt sprickbildning eller intryckning
(mattor)

« Stegljudsisolering av vindsbjélklag vid dandrad anvandning
av ravindar bor alltid granskas av en sakkunnig. Det ar
en fordel att ha en ljudprovning gjord innan byggarbetet
pabdrjas, men om man t.ex. river ut brandtegel och
bjalklagsfylining sa kravs det mer underlag for att
beddma effekterna. Provmontage av vald golvlésning
ar ett bra satt att kontrollera atgarderna i liten skala.
Ljudklass B bor efterstravas vid inredning av ravindar
till bostader. Anvandning for annan verksamhet, t.ex.
foreningslokal, bor prévas noggrant med hansyn till de
lokala omstandigheterna, t.ex. hur ofta lokalen beréknas bli
anvand.
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4.5.3 Bilaga C (informativ) Luftljud och stomljud fran
installationer

Se avsnitt 4.4.6. Se aven www.sbuf.se

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

Bilaga D till SS 25267 ger ett kortfattat underlag for bestam-
ning av ljudnivéer frén trafik. Se dven avsnitt 4.3.5. En viktig
fraga som behover klarlaggas ar hur man ska hantera ljud fran
tunga fordon, tdg m.m. da man har ett fatal passager per natt. |
SS 25267 anges:

”Med maximalnivaer inomhus avses de hogsta A-vagda
ljudtrycksnivaer med tidsvagning F (LpAFmaX) som kan antas
forekomma regelmassigt nattetid. Vid dimensionering av
ljudisoleringen ska hansyn tas till de mest bullrande végfor-
donstyper, tagtyper, flygplanstyper samt 6vriga yttre ljudkéllor
som kan antas forekomma, s att vardena C6 (i SS 25267) inte
dverskrids oftare an tre ganger per natt”. SIS beslutade 2004
om en &ndring i SS 25267, texten skall lyda "oftare &n fem
ganger per natt”. Andringen kommer att publiceras av SIS
forlag under 2008.

Berakning av maximalnivan

Boverkets allmanna rad 2008:1 "Buller i planeringen” 2 anger
principer for berdkning av maximalnivaer fran trafikbuller pa
uteplatser, men for berdkningar och méatningar behéver vissa
fragor klaras ut for att fa en mer enhetlig tillampning. | raden
S&gs att:

”...Har avses en berdknad ljudtrycksniva av den mest bull-
rande fordonstypen under en trafikdrsmedelnatt. Nattetid avses
perioden klockan 22.00-06.00. Maximalnivan far 6verskridas
med hogst 10 dBA fem ganger per natt. Ljudnivan beraknas
for instrumentinstallning F(fast), och for en situation med
stdngda fonster och dppet uteluftdon”.

Detta innebar att det kravs goda kunskaper om de forhallan-
den pa platsen som rader i genomsnitt dver ett normalt trafikar
inklusive eventuella framtida kdnda forandringar. Detta galler
for fordonstyper, trafikméngder, hastigheter, markforhal-
landen, vaderforhallanden, ljudskarmande bebyggelse och
liknande.
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Figur 4.11
Maximalnivans variation
med antalet passager
da standardavvikelsen
ar 3dB. Diagrammet
géller for en och samma
fordonstyp.

Projekteringsvagledning — Kommentarer till SS 25267 och SS 25268

Inneborden av att maximalnivaerna far dverskridas med
hogst 10 dB fem ganger per natt, kan studeras med statistisk
analys®. Figur 4.11 nedan visar hur hégsta och 5:e hdgsta
maximalnivan varierar med antalet fordon da standardavvi-
kelsen for dessa ar 3 dB. Ur diagrammet kan ett antal viktiga
slutsatser dras.

Maximalnicins vatation med antalel passager

LAFmaxMedel, dB

Antal ferdon

Diagrammet visar att differensen mellan hégsta och 5:e hdgsta
vid 6 passager eller fler &r mindre &n 10 dB. Detta innebar att
den statistiska maximalnivan inte behéver beaktas vid berak-
ning av 6 eller flera passager dé standardavvikelsen &r 3 dB
eller l&gre.

Betréffande enstaka ljudhandelser och avvikande omstén-
digheter pa platsen, se avsnittet om méatning nedan.

Om antalet fordonspassager &r 10 blir det aritmetiska
medelvérdet av alla passager (medelmaximalnivan) den bésta
skattningen av 5:e hogsta nivan. For glesare eller tétare trafik
maste vissa korrigeringar goras.

%0 Hans Jonasson, Svenska riktvarden och Lden, Rapport ETaP404604

version 3 fran SP till Naturvardsverket, Boras 2005. Hans Jonasson,
Xuetao Zhang, Beddmning och hantering av omgivningsbuller —
Implementering av EU-direktivet, Rapport ETaP6138 version 2 fran SP till
Naturvardsverket, Bords 2004.
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Vid gles trafik fordras vissa antaganden. Om antalet fordons-
passager ar farre 4n 5 maste en teoretiskt mojlig 16sning for
att bestamma den statistiska 5:e hogsta maximalnivan vid
berdkningar formuleras. Den enklaste l6sningen for att undga
orimliga diskontinuiteter och stora hopp till foljd av andringar
av enstaka passager vore att minimera 5:e hogsta nivan till
nagot varde, t.ex. den som ges av 6 passager. 5:e hogsta nivan
blir da lagre an medelmaximalnivan. Men den statistiska
osédkerheten i trafikuppgifter och andra berdkningsunderlag
kan motivera en nagot forsiktigare hallning, t.ex. att utga fran
antalet passager ar minst 10, och tillampa medelmaximalnivan
som lagsta narmevarde for maximalnivan.

Vid titare trafik 6kar sannolikheten for att ljudnivaerna
overskrider kravet mer &n 5 ganger, vilket maste beaktas ge-
nom att dimensionera for en nadgot hdgre ljudniva. I figur 4.11
gar det att utlasa att kurvan for 5 6verskridanden r lika med
5 procent -fraktilen vid 100 fordon. Det &r vanligt att berék-
ningsprogram for trafikbuller automatiskt ansétter 5 procent,
men det kan som figur 4.11 visar leda till 6verskattning (vid
glesare trafik) eller underskattning (vid téitare trafik). Vid tét
trafik och lite langre avstand till fasad eller uteplats blir ofta
ekvivalentnivaerna dimensionerande. Exempelvis, vid 8000
passager/dygn varav 10 procent tung trafik och 13 procent av
denna under natten (dvs. 100 passager av tung trafik nattetid)
blir skillnaden cirka 15 dB mellan ekvivalentnivan och maxi-
malnivan vid 20 m avstand. Vid tétare trafik blir ekvivalent-
nivan dimensionerande. P& kortare avstand blir maximalniva-
erna mer framtrddande (4 dB hogre vid 10 m an vid 20 m, vid
samma trafik). Att rikna med 5 procent fraktilen, och rikna ut
bade medelmaximalniva och ekvivalentniva ar i praktiken en
forenkling som oftast ar nagot pa sakra sidan. Vid mycket tat
trafik kan en underskattning av nivan for 5 passager med 2-3
dB fas om 5 procent -fraktilen tillampas.

Exempel pa berakningsgang:
1. Berdkna den aritmetiska medelmaximalnivan for den mest
bullrande fordonstypen

2. Om antalet passager per natt ar hogst 10, anvand
medelmaximalnivan

3. Om antalet passager dr 10 eller fler anvénd statistisk
teori (se inramad text nedan) for att bestdamma 5:e
hogsta nivan pa basis av antalet passager och uppskattad
standardavvikelse
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Figur 4.12
Statistikfunktionen P
och det approximerande
polynomet.

Tabell 4.12

Polynom P(x) som
approximerar funktionen P
i figur 2.

Projekteringsvagledning — Kommentarer till SS 25267 och SS 25268

* Berdkning med 5 procent -fraktil kan ocksa tillimpas
och &r ofta ndgot pa sakra sidan vid cirka 100 passager per
natt eller mindre av den mest bullrande fordonstypen som

forekommer regelmassigt.

Den n:te hogsta maximalnivan beraknas ur

IOO-n).S (1)
N

LAFmax,S = Lem - O,OSIH(I 0) . S2 AF P(

dar

L., = energimedelvardet av maximalnivén, s= standardav-
vikelsen, N = antalet passager under den studerade tidspe-
rioden och P en statistikfunktion. De tva forsta termerna i
ekvationen kan bytas ut mot det aritmetiska medelvérdet.

Statistikfunktionen P i figur 4.12 kan approximeras med ett

polynom med koefficienterna som ges i tabell 4.12.

Mumber of edandand devistors, y

- N Ve A (N | . S (A
W ™ 0 o 0 @ 0 @ & W

% el vabieles with L Lmean + y sisncard dedabors

Koefficient
-0,00000000001130 X’
0,00000000395695 x°
-0,00000055493824 x°
0,00003978754303 x4
-0,00154675475318 x3
0,03207776088465 X2
-0,35743879311349 X
2,76935096017743
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Matning av maximalnivan

Att korrekt mata den 5:e hogsta maximalnivan ar i praktiken
nast intill ogorligt eftersom det kraver lika méanga statistiskt
representativa fordonspassager under métperioden, som
antalet prognostiserade passager. Om matningar ska genom-
foras, sa ska de utforas omsorgsfullt och ge ett bra underlag
for utvérdering av medelvérden och standardavvikelser for de
mest bullrande fordonstyperna som matts upp pa den aktuella
platsen.

Maitningar av ljudnivaer fran trafik gors enligt Nordtest-
metoderna NT ACOU 039 (vigtrafik) eller 098 (tigtrafik).
Maétning gors normalt bara da man har omstandigheter som
forsvarar teoretiska berakningar (se ovan), men dessa om-
stdndigheter kan &ven gora det besvérligt att bestdmma ett
matvarde for arsmedelférhallanden med god noggrannhet.
Det ar i praktiken inte mojligt att exakt bestdmma den enstaka
hogsta maximalniva som kan forekomma. Osakerheten kan i
vissa fall bli mycket stor. Om det r6r sig om flygplan sd kan
detta vara ur kurs, for bilar kan dessa ha tappat ljudddmparen
och tag kan ha platta hjul. Markdampning, vindforhallanden,
reflexer och avskdrmning fran intilliggande byggnader eller
foremal kan ge varden som inte ar representativa for en hel fa-
sad. Ett uppmatt energimedelvarde och en 5:e hdgsta niva som
beriknats ur ett antal fordonspassager och 6ver flera mitposi-
tioner blir betydligt noggrannare.

Den 5:e hogsta ljudniva som beraknas forekomma okar
med antal fordonspassager, eftersom den statistiska 5:e hogsta
nivén blir en allt mindre andel ju fler fordon som passerar. Vid
matningen maste darmed ett rimligt antal passager av respekti-
ve fordonstyp som antas forekomma regelmassigt (dvs. under
en natt med arsmedeltrafik) fis med i métserien. Vid gles
trafik nattetid kan det vara svart att uppfylla Nordtestmetoder-
nas krav (500 fordon eller 500 m tag). Om det inte ar majligt
att gora tillrackligt ldnga matserier, t.ex. av kostnadsskal, sa
bor resultaten tolkas med storre forsiktighet och en storre
marginal mot krav bor tillampas. Métresultatets osdkerhet kan
uppskattas med hjélp av standardavvikelsen for matserien, se
NT ACOU 039 bilaga. Om fordonstypen och trafikmonstret
ar ként, t.ex. vid en bussgata som bara trafikeras av fordon av
samma typ, racker det med férre fordonspassager an dar en
stor variation i fordonstyp och hastighet forekommer.
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Det kan finnas speciella omsténdigheter som man bor ta hén-
syn till for att undvika att matvardena inte blir representativa
for platsen, t.ex. att vigen for ndrvarande trafikeras av ersitt-
ningsbussar, det finns onormala skador i vigbeldggningen,
stora snovallar, trasiga brunnslock osv. Matningen bor da
goras bade med de aktuella fordonen/vagbelaggningarna och
med de ordinarie fordonen (resp. en lagad végbeldggning), om
matresultatet ska laggas till grund for krav pa nagon form av
atgarder. Méatningar pa annan plats, t.ex. en bit bort pa samma
vag, kan ocksa ge bra information. Inverkan av andra kanda
forandringar, t.ex. &ndrad linjedragning eller verksamhet, kan
studeras med hjalp av kompletterande berdkningar. Matning-
ens precision kan forbattras, sarskilt da antalet regelméassigt
forekommande passager &r litet, genom att upprepa métningen
flera ganger dér normalt forekommande variationer ingar i
maétunderlaget.

Extremvarden bor undantas fran matserien, om de orsa-
kas av sporadiska passager, t.ex. av utryckningsfordon eller
olagliga fordon (trimmade mopeder, lastbilar med defekta
ljuddampare m.m.). Hoga ljudnivaer som &nda kan antas fore-
komma ofta bor dock inkluderas, t.ex. motorljud vid start fran
en permanent busshallplats, kurvskrik fran spartrafik, utryck-
ningsfordon nara stationer eller akutintag. Tillampningen av
krav géllande sadana ljud bor bestammas fran fall till fall, med
beaktande av vad som kan antas galla under ett arsmedeldygn.

Maximalnivaer bor bestammas med bemannade méatningar
under en tillrécklig tidsperiod. Matningens omfattning och
kostnad bor stéllas i relation till de kostnader som kan an-
tas folja av eventuella korrigerande atgéarder. Obemannade
métningar kan godtas om de gors med utrustning som medger
identifiering av passager med olika fordonstyper och undantag
av sporadiska ljud som inte ska inrdknas i matunderlaget, t.ex.
med inspelning eller registrering av matvérden varje sekund.
Vid métningen ska den mest bullrande fordonstypen identifie-
ras och det ska sékerstéllas att antalet passager 4r tillrackligt
for att bestdamma medelvérde och standardavvikelse for denna
med god noggrannhet. Vid métningar rekommenderas alltsa
féljande procedur:

1. Bestam medelmaxnivan och standardavvikelsen for de
mest bullrande fordonstyperna, normalt for tung trafik.
Ju hogre standardavvikelsen &r for stickprovsmatningen,
desto storre métunderlag bor inkluderas. Mt i flera
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punkter om forhallandena kraver det, t.ex. pa olika hojd
om marken eller skarmande foéremal kan antas dampa
ljudutbredningen. Undanta sporadiskt forekommande
extremvarden enligt ovan

2. Ar antalet prognostiserade passager av mest bullrande
fordonstyp lika med eller farre &n 10, upprepa métningen
under minst tvd matperioder (normalt natter) om
standardavvikelsen i matserien &r storre &n 3 dB.

Med likartade fordon, t.ex. linjebussar av normalt
forekommande typ, racker det oftast med en matserie/en
natt

3. Gor en rimlighetsbeddmning av matresultaten mot
berdkningar enligt de nordiska berdkningsmodellerna.
Kan eventuella skillnader inte forklaras pa ett
tillfredsstallande satt, gér om méatningen

4. Anvand uppmatta data och utfér berakningar enligt
rekommendationerna for beraknade maximalnivaer, se
ovan

Overséttning mellan Ly, och L, .,
EU:s omgivningsbullerdirektiv (END) definierar tva nya bul-

lermétt, L., och L. enligt foljande:

Lden _ IOIgi[IZ-IOL"”"”O " 4'10(L(,\,0W+5)/1o +8-10(L”““’”’+10)”0] (2)
dar
Ly Levening OCN Ly, &1 den A-véagda ekvivalenta kontinuerliga
ljudtrycksnivan faststélld dver ett ars samtliga dags-, kvalls-
respektive nattperioder. Med ett ar avses det berdrda aret i
fraga om bulleremission och ett genomsnittligt ar i fraga om
meteorologiska forhallanden. De foreslagna matetalen skiljer
sig fran nuvarande praxis i Sverige. For vag- och tagbuller an-
vander vi oss av dygnsmedelniva. Praxis i Sverige ar ocksa att
utga fran sommarforhallanden och att anvanda néstan neutrala
utbredningsforhéllanden for vagtrafik och medvindsforhéllan-
den for tagtrafik och industribuller.

Enligt END har dagen alltid 12 timmar, kvallen 4 timmar
och natten 8 timmar. Medlemslanderna har dock ratt att sjalva
valja klockslagen for respektive periods borjan. Bullernivan
ska, liksom redan idag &r fallet i Sverige, vara ett frifaltsvarde
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dvs. ljudet som reflekteras fran berérd fasad ska inte réknas
med. For vag- och tagbuller har Sverige starttidpunkterna 06,
18 och 22 for dag-, kvall- respektive nattperioderna. For indu-
stri- och flygbuller har vi fortfarande tidsindelningar som inte
Overensstdmmer med direktivet eftersom antalet timmar inom
resp. dygnperiod avviker fran kravet i detta. For industribuller
géller att dagen har 11 timmar (07-18) och natten 9 timmar
(22-07). For flygbuller giller 3 timmar (19-22) for kvéllen och
9 timmar (22-07) for natten. For flygbullernivan (FBN) géller
dessutom att kvillsflygningar vigs med faktorn 3,0 medan L
har vagningen 3,16 (1059).

Med fokusering pé hogtrafikerade végar och bandelar som
enligt END ska inrapporteras i juni 2007 rekommenderas fol-
jande Gversattning av svenska dygnsekvivalentnivaer utomhus
till L, p& hogst 20 m avstand och héjden 2-4 m. Bakgrunden
till forslagen ar tagen fran referenserna 2. For vigtrafikbul-
ler har hdnsyn tagits till dygnsférdelning enligt VVagverkets
publikation VVagutformning 94.

Ljudkalla Svenskt L,., P& 2-4 m hojd i ett Uppskattad
riktvéarde idag typiskt fall utan hansyn | variationsbredd
utomhus till vaderleken (dB) for omrékningen

Vagtrafikbuller L peqzan Lgen = Laegoan +3 +3dB

Tagtrafikbuller L poq2an Len = Lacgoan 6 +3dB

Flygbuller FBN Ly, = FBN +1 dB

Oversattning mellan L och L, for olika trafikslag
Forsummas markdampning kan vi enligt 1996 ars nordiska
modell skriva

Ly =101g (1 01 1 +10Ie(Ny) ] 0 1(Ly +101g(N, ))+ C (5)

dar

a % T 1t -10-3600
€= 101g(10) IOIg(so) IOIg(S)HOlg [50.1000-8-3600] 6)
dar
L,= maximalnivén frén ltta fordon och L,= maximalnivan
fran tunga fordon;
N, = antalet latta fordon och N,= antalet tunga fordon;
a = vinkelrata avstandet (m), v = hastigheten (km/h) och T
= den studerade tidsperiodens langd (h).
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Enligt samma berédkningsmodell géller for 50 km/h och dardver for energimedelvérdet
ungefar att L,=L + 6 dB. Figur 1 ger att 5:e hdgsta maximalnivan kan approximeras
med L, =L,-6,6 +6Ig(N,) inom intervallet 6 < N, < 500. Efter inférande av x =
andelen tunga fordon kan vi nu inom detta intervall for referenstillstandet a=10 och
v=50 bestdmma

L5 .y — Ll +6— 6,6 + 61g (x . N)_ 101g (1 00,1(L1+101g(1’ —X)N)+ 100,1(L|+6+101g(va))+ 41 (7)

‘e night
vilket kan skrivas som

LS:e -L

‘night

= 40,4 —41g(N)+61g(x) —101g(1 + 3x) (8)
eller om vi generaliserar till olika avstand och hastigheter

L, — Ly, = 40,4~ 41g(N) +61g(x) ~101g(1 +3x)+ IOIg(%) - 10@(%} 9)
I ekvation (8) har ingen hansyn tagits till skillnad i markdampning mellan L och

L gn Resultatet illustreras i figur 4.13 nedan.

| Danmark har man valt att infora gransvardet L | =25 dB

inomhus vilket approximativt svarar mot det svenska L =
45dB da L, bestams av enstaka fordonspassager pa korta
avstand.

Figur 4.13
28 - _*1_"“1_' fm" '!dlm inid nr:h mmf — Differens mellan 5:e hog-

sta ljudnivan och Lnight vid
50 km/h och 10 m avstand.

& Figuren géller d& antalet
> tunga fordon under natten
a4 ar minst 6 och hogst 500.
g
& 2l
2
-
;-. 201--
L
uy

4
10

Antal fordon alla kategones

Overséttning mellan Logne och L, . — Tagtrafik.
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Nattetid bestimmes bade L, och maximalnivén normalt
fran godstag som ofta 4r bade langa och bullriga eftersom de
anvander sig av blockbromsar som ruggar upp hjulens rull-
ningsytor.

Gor vi det forenklade antagandet att alla godstag ar lika
Ianga, ca 600 m, kor lika fort och bullrar lika mycket, sa far
vi:

L L +101g(N)+C (10)

night = Linax

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

1%
Lm'ght - Lmax = C + lOlg(N) - lOlg(%j (11)

L., ar energimedelvardet i den gallande berakningsmodellen
och for den 5:e hogsta nivan galler samma statistiska regler
som for vigtrafik. Antalet passager dr dock férre. Vi far alltsa
inom intervallet 6 < N < 500

L

night —

L, =+6,6+4lg(N)+C— 101g(9—voj (12)

Nér det galler avstandsberoendet sa ar det ganska komplicerat
for tag. Néara taget bestams maximalnivan bara av en del av
taget, pa langre avstand som anda &r korta i férhallande till
taglangden blir maximalnivans avstandsberoende detsamma
som for ekvivalentnivan och pa avstand som &r langa i forhal-
lande till taglangden far vi samma avstandsberoende som for
punktkallor. De for tag primart intressanta avstanden ar de
mellanlanga avstanden och for dessa géller ekvationerna ovan
med rimlig noggrannhet.
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4.5.5 Bilaga E (informativ) Vagledning for val av
absorbentarea

I SS 25267 bilaga E finns tabeller for beddmning av vilken
méngd ljudabsorbenter som behdvs i trapphus och korridorer i
bostader for att uppfylla krav pa efterklangstid.

For lokaler kan foljande tabeller 4.13 och 4.14 anvéndas
for detaljerade berdkningar och for att ta fram férenklade
hjalpmedel for bedémning av erforderlig méngd ljudabsorbe-
rande material i klassrum, kontor, konferensrum och liknande
utrymmen, dér en balanserad ljudabsorption efterstravas.

Dér s& ar mojligt bor man anvanda aktuella uppgifter fran
tillverkarna istéllet for tabellens schablonvérden. Tillverkare
av undertaksprodukter har normalt en utférlig dokumentation
for respektive produkt. For 6vrig inredning kan det vara svart
att hitta rétt ingdngsvarden for berdkningar, men det finns
nagra tillverkare som redovisar absorptionsdata for skarmar,
gardinuppsattningar och golvmattor. Ljudabsorptionen hos
olika material kan uppskattas teoretiskt med hjalp av berék-
ningsmodeller i SS-EN 12354-6 bilaga B. Enkla prover i en
sa kallad rorapparat kan ge viss vagledning. Observera att
monteringssattet, inklusive eventuella luftspalter paverkar
ljudabsorptionen och redovisade varden bor avse en monterad
produkt.
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Tabell 4.13a Ljudabsorptionsareor i byggmaterial, fér berakning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6.

Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kalla:

Oktavband, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 m? area material eller 1 m? féremal

VAGGAR, TAK:

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

2 Trapanel 50 mm (malad) dikt an tung | 0,10 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 Arb.miljoverk.
vagg

3 Murad végg, ej putsad, omalad 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 EN 12354-6

4 Putsad travagg (cloisson) 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03 Faltvarden

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

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

7 Lattklinkerbetong, malad poros yta 0,10 0,20 0,40 0,60 0,50 0,60 Danogips

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

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

10 | Treetex-tak slatt (20 mm trafiber), 25 | 0,07 0,22 0,47 0,53 0,67 0,51 Chalmers
mm reglar

11 | Treetex-tak halat (20 mm trafiber), 25 | 0,13 0,41 0,40 0,60 0,75 0,72 Chalmers
mm reglar

12 | Mineralfiberplatta pressad 16 mm, 0,09 0,40 0,56 0,59 0,70 0,69 Arb.miljéverk.
luftspalt 20 mm

13 | Trapanel 45, kantlist 13, springa 5, 25 | 0,20 0,30 0,80 0,70 0,50 0,40 Chalmers
min-ull(mm)

14 | Biografduk 0,10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60 DIN 18041

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

16 | 1x13 mm gipsvaggar utan min-ull 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08 DIN 18041

17 | 1x13 mm gipsvéaggar 100 min-ull 0,25 0,17 0,04 0,08 0,08 0,09 DIN 18041

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

19 | 1x13 gipsundertak, 25 min-ull (mm) 0,26 0,20 0,10 0,07 0,04 0,07 Arb.miljdverk.

20 | 1x13 gipsundertak, 100 luft (mm) 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09 Arb.miljoverk.

21 | 2x13 gipsundertak, 200 luft (mm) 0,10 0,08 0,06 0,04 0,04 0,05 Faltvarden

22 | Ventilationséppning 50 % &ppen 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 EN 12354-6
DORRAR, FONSTER:

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

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

33 | Dorrar, latta 0,25 0,20 0,15 0,10 0,08 0,07 Danogips

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

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

36 | vavd gardin, >0,4 kg/m2 veckad 1:3, | 0,10 0,40 0,70 0,90 0,95 1,00 EN 12354-6

0-200 mm hard véagg, max-varde
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Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kalla:
Oktavband, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 m? area material eller 1 m2 foremal
37 | Oppning >1x1 m2 mot 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 EN 12354-6
ljudabsorberande utrymme
GOLV:
41 | Tragolv i asfalt (alt. elastiskt lim) pa 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 Arb.miljéverk.
betong
42 | Tragolv, parkett p& foam/papper 0,05 0,10 0,15 0,07 0,06 0,07 Arb.miljoverk.
43 | Tragolv, parkett, flytande pa reglar 0,12 0,10 0,06 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
44 | Hard matta pa betongbjalklag 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 EN 12354-6
45 | Klinkergolv 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 DIN 18041
46 | Mjuk golvmatta p& betongbjalklag, 0,02 0,03 0,06 0,15 0,30 0,40 EN 12354-6
<5mm
47 | Mjuk golvmatta pa betongbjalklag, 0,04 0,08 0,15 0,30 0,45 0,55 EN 12354-6
>10 mm
48 | Vattenyta 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 Arb.miljoverk.
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Tabell 4.13b Ljudabsorptionsareor i inredning, for berakning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6.

Nr | Beskrivning 125 250 500 1000 2000 4000 Kélla:
Oktavband, Hz
Absorptionsarea raknad per 1 m? area material eller 1 m? foremal
MOBLER, INREDNING:
51 | Stol, stoppad sits och rygg, enstaka 0,10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,35 EN 12354-6
52 | Stol, plast-/trasits, enstaka 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 EN 12354-6
53 | Glest sittande personer (0,17 pers/m? | 0,01 0,02 0,03 0,06 0,08 0,11 EN 12354-6
golv), minv.
54 | Glest stdende personer (0,17 pers/m? | 0,02 0,08 0,13 0,20 0,22 0,23 EN 12354-6
golv), maxv.
55 | Stolsrader, plast-/trasitsar (ca 1 rad/ 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 EN 12354-6
m? golv)
56 | Stolsrader, stoppade sitsar och 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50 EN 12354-6
ryggar, minv.
57 | Stolsrader, stoppade sitsar och 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00 1,00 EN 12354-6
ryggar, maxv.
58 | Publik, 0,9-1,2m mellan raderna, 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70 EN 12354-6
minv.
59 | Publik, 0,9-1,2m mellan raderna, 0,60 0,70 0,80 0,90 0,90 0,90 EN 12354-6
maxv.
60 | Skolbarn pa stol+bord, hard inredning | 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 EN 12354-6
(1/m? golv)
61 | Bokhyllor 20 cm djupa, tomma 0,07 0,15 0,29 0,34 0,34 0,34 Beréknade
hyliplan fr&n objektets
(A,,; =0,2%%, per m? tackt vigg) .
volym enligt
62 | Bokhyllor 20 cm djupa, helfylida 0,13 0,31 0,48 0,64 0,64 0,64
m bocker/materiel (A,,=0,2%° + EN 12354-6
materielens abs, per m? tackt vagg) ekv. (4) och
63 | Skap 30 cm djupt med dérr, utan 028 |037 |045 |045 |045 |045 | korrigerade
glaspartier vid 1aga frekv.
(A,,; =0,3%*, per m? tackt vigg) Galler i rum
64 | Skap 30 cm djupt med dorr, tunna 0,71 0,59 0,45 0,45 0,45 0,45 tillsammans
glaspartier )
(A, =0,3%*, per m? tackt vigg) med ljudabs.
N material och
65 | Bord+stol for 1 person, fanerad 0,10 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 . .
traskiva, stalben, (A, =0,3%° 1 inredning.
bord+stol per m? golv), minv.
66 | Bord+stol for 1 person, fanerad 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,40

traskiva, stélben, (A, =0,3%° 1
bord+stol per m? golv), maxv.
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Tabell 4.13c Ljudabsorptionsareor for berékning av efterklangstid enligt SS-EN 12354-6: Schabloner for
omoblerade och méblerade rum.

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

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

67 | Schablon for begrénsningsytor i rum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Berékningar,
exklusive inredning, per m? golv Féaltvarden

68 | Schablon for begréansningsytor i rum 0,20- 0,25- 0,25- 0,25- 0,25- 0,25- Berékningar,
inklusive tat inredning, per m? golv*) 0,25 0,30 0,35 0,35 0,35 0,35 Faltvarden

*) Inverkan av en tat inredning har omréknats till en ekvivalent ljudabsorptionsarea/m? golvyta som ligger
mellan 0,10 och 0,25 i frekvensomradet 125 till 4000 Hz. Vardena beror av hur rummet &r méblerat och
vilken typ av inredning som anvands. For glest méblerade rum kan man rakna med varden for inredning i
intervallet 0,0-0,15.
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Beradkningsexempel — typutrymmen

Typutrymme | — Klassrum, med latt respektive tung byggnadsstomme
Rumsdimensioner: L x B: 9,6 x 7,2 m. Hojder 2,7 m, 3,1 m, 3,5 m.

Konstruktioner:

fall a) kortvéaggar mellan rum och langvagg mot korridor med dubbla
gipsskivor pa 6mse sidor, stalreglar, lang yttervagg och takbjalklag med
enkel gipsskiva pa trareglar, mineralull i alla skiljekonstruktioner. Golv
med linoleummatta limmad pa betong.

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

Moblering: 25 skolbankar och 1 kateder med inskjutna stolar, tva latta
gardinvepor per fonster, 2,2 m higa bokhyllor langs halva langvéaggen
tackta med tunna glasdorrar, 1,2 m hdga bokhyllor 1angs halva kort-
vaggen fylld av bécker och materiel.

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

Tabell 4.14
Ljudabsorption i typutrymme la klassrum med latt stomme (fran tabell 4.13). Rumshgjd 3,1 m.
Tab 7 | Beskrivning Oktavband, Hz Area 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
nr
15 2x13 gipsvaggar 70 regel 45 min-ull. 0,12 | 0,10 0,08 | 0,06 0,06 0,06
(kortvaggar mellan rum och langvagg | 2(7,2x3,1)+9,6x3,1- | 8,7 7,2 58 43 4,3 43
mot korridor — dorr) 2,1=72,3
17 1x13 mm gipsvaggar 100 min-ull 0,25 | 0,17 0,04 | 0,08 0,08 0,09
(yttervagg — fonster) 9,6x3,1 -4x 1,7x1,7= | 4,6 3,1 0,73 |15 1,5 1,5
18,2
20 1x13 gipsundertak, 100 luft 0,29 | 0,10 0,05 | 0,04 0,07 0,09
9,6x7,2=69,1 20,0 |69 35 |28 4,8 6,2
44 Hard matta pd, betongbjalklag 0,02 | 0,03 0,04 | 0,05 | 0,05 0,06
9,6x7,2=69,1 1,4 2,1 28 |35 3,5 4,1
31 Fonster, glasfasader 0,12 | 0,08 0,05 | 0,04 |0,03 0,02
4x1,7x1,7=11,6 1,4 0,9 0,6 0,5 0,3 0,2
32 Dérrar, tunga 0,14 | 0,10 0,08 | 0,08 0,08 0,08
2,1 0,3 0,2 02 |02 0,2 0,2
35 Gardintyg, <0,2 kg/m2, 0-200 mm 0,05 | 0,06 0,09 | 0,12 |0,18 0,22
2x4x2,0x0,5=8 0,4 0,5 0,7 |10 1,4 1,8
65 Bord+ stol 1 person 0,10 | 0,20 0,25 | 0,25 | 0,25 0,25
25+1=26 2,6 5,2 65 |65 6,5 6,5
64 Sk&p 30 cm djupt med glasdérrar 0,71 | 0,59 0,45 | 0,45 0,45 0,45
2,2x9,6/2=10,6 7,5 6,3 48 |48 4,8 4,8
61 Bokhylla 20 cm djup, bocker mm 0,13 |031 |048 |064 |0,64 0,64
1,2x7,2/2=4,3 0,6 1,3 2,1 |27 2,7 2,7
Ekv. ljudabsorptionsfaktorer/golv 0,69 | 0,49 0,40 | 0,40 |0,43 0,47
Total ljudabsorptionsarea (69 m? golv) 475 | 33,7 27,7 | 27,8 | 30,0 32,3
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Typutrymme Il — Grupprum, konferensrum
Rumsdimensioner: L x B: 7,2 x 4,2 m. Hojder 2,7 m, 3,2 m, 3,5 m.

Konstruktioner:

Langvéaggar mellan rum och kortvagg mot korridor med dubbla
gipsskivor pa 6mse sidor stalreglar, kort yttervadgg med enkel gipsskiva
pa trareglar, mineralull i alla skiljekonstruktioner. Betongbjalklag i golv
och tak, golv med limmad linoleummatta.

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

Fonster i fasad, 4 st 1,0x1,7 m i 0,2 m djupa nischer. Enkelddrr klass
R’ 35 dB.

Typutrymme Il — Kontorsrum
Rumsdimensioner: L x B: 3,6 x 2,4 m. Hojder 2,7 m, 3,2 m, 3,5 m.

Konstruktioner:

Langvaggar mellan rum med dubbla gipsskivor pd 6mse sidor om
stalreglar och mineralull, kortvagg mot korridor med 8 mm enkelglas
samt kort yttervagg av betong. Betongbjélklag i golv och tak, golv med
limmad parkett.

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

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

Typutrymme |V — Korridor
Rumsdimensioner: L x B: 10 x 1,8 m. Hoéjder 2,7 m, 3,1 m, 3,5 m.

Konstruktioner:

Langvagg mot kontorsrum med glasade dorrar och fasta 8 mm
glaspartier upp till 2,1 m, 6éverdelar och en kortvdgg med dubbla
gipsskivor pa stalreglar, 1ang yttervagg och bjalklag av betong (linoleum
pa golv). Ena kortandan évergar i ett stort och val dampat utrymme.

Méblering: Ingen.

4.5.6 Bilaga F (informativ) Berékning av
luftljudsisolering och stegljudsniva i byggnad
Se avsnitt 4.

4.5.7 Bilaga G (informativ) Differens mellan tidsvagning
FochS
Se SS 25267.

4.5.8 Bilaga H (normativ) Verifiering av funktionskrav
— Métning
Se avsnitt 7.
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— tillverkares dokumentation av ljudegenskaper samt
projekterings- och monteringsanvisningar

5.1 Allmant

[ avsnitt 1:4 och 2:3 i BBR finns flera foreskrifter och allmén-
na rad som syftar till att forbattra kvalitetsstyrningen av pro-
jekteringsarbetet. Tillverkarna ansvarar for att tillhandahalla
relevant produktdokumentation sa att projektorer kan utga fran
produkter med kéanda ljudegenskaper. Saval projektorer som
byggare ska kanna till riskmomenten och kunna hantera dessa
praktiskt. Med vél konstruerade och dokumenterade produkter
minskar risken for brister i byggnadens bullerskydd. Kostna-
der for felmarginaler och éverdimensionering kan minimeras
om produktens egenskaper gors kdnda och kalkylerbara. Kon-
takter med byggnadsnamnderna och bestéllarna underlattas.
Aven 6vriga avsnitt i denna handbok har information som kan
vara relevant for tillverkare. Det férekommer att projektcrer
av olika skal véljer produkter utan att ha ett tillfredsstallande
beslutsunderlag fér beddmning av deras egenskaper mot de
aktuella ljudkraven. Bristerna finns pa flera nivéer:

« redovisningen av produkternas ljudegenskaper och
forutsattningar for att uppna dessa i byggnad gors inte pa
rétt satt, till alla delar, eller gors inte alls

« produkterna ar svara att montera sa perfekt pa plats i
byggnad att angivna "laboratorievéarden inte kan uppnas
i praktiken, det kan t.0.m. finnas kénda risker som inte
redovisas

« tillverkarnas angivna forutsattningar for att man ska uppna
angivna “laboratorievdrden” motsvarar ibland inte normala
omstandigheter pa en byggplats, sarskilt inte nar det géller
granssnitt mot anslutande konstruktioner. Garantier blir
darmed verkningslosa, "felen” skylls utforaren

 projekteringsanvisningarna &r ofullstandiga eller saknas
helt

+ monteringsanvisningarna ar svarforstaeliga, opraktiska,
ofullstédndiga eller saknas helt
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5.2 Berakningar

Ljudegenskaperna for olika produktkategorier bor redovisas
mot bakgrund av teoretiska analyser/berékningar eller prov-
ning enligt gallande standarder. Konstruktérer eller teknik-
konsulter kan da infér anbud réakna pa ett antal kombinationer
av produkter, som loser ett givet funktionskrav i byggnad,
och vélja den effektivaste kombinationen. Berdkningar ar
numera enkla att utféra och kan komplettera dagens under-
lag, som ofta baseras pa férenklade tabeller och "lathundar”.
Forenklade tabeller m.m. maste upprattas med betryggande
sékerhetsmarginaler eftersom de inte kan goras helt situations-
anpassade, vilket antingen leder till 6verdimensionering eller
bristande funktion. Ett starkt argument for att 4nda fortsatta att
anvanda tabeller och "lathundar” &r att de ofta representerar
en sammantagen praktisk erfarenhet och kan pa ett enkelt sétt
anvéndas for att granska berdkningsresultatens rimlighet. Med
fel indata kan berdkningsresultat uppvisa stora fel och maste
darfor alltid beddmas/granskas mot erfarenhet.

Fordelar med berékningar &r att de blir valstrukturerade,
de véger in faktorer som &r unika for respektive byggprojekt
samt att bade nya och gamla produkter kan hanteras parallellt.
Helt erfarenhetsbaserade underlag har en alltfor konservativ
verkan. Det &r riskabelt att vara den som foérst provar en helt
ny och obeprdvad konstruktion, men med hjélp av berak-
ningar kan man ta in sddana med en kalkylerbar risk. Detta
forbattrar konkurrenssituationen. Berakningar har ocksa den
fordelen, att de tydligt visar hur mycket respektive konstruk-
tion (produkt) bidrar till den sammanlagda ljudegenskapen,
medan faltmétningar bara visar resultatet av funktionen i flera
sammanbyggda produkter. Ansvarsfragor blir darmed enklare
att reda ut. | BBR anges i allmant rad att man styrker varfor
erfarenhetsméssiga beddmningar (t.ex. faltmétningar i befint-
liga byggnader) kan anses vara relevanta i det aktuella pro-
jektet, och da kommer det i praktiken dnda att behdvas nagon
form av omrakning av de faltmatta vardena till den aktuella
situationen.

De produktkategorier som ar aktuella att redovisa ljud-
egenskaper for ar:

— bjalklag och innervéggar, i betong eller latta byggmaterial
(stal, tra och gips)

— golvbelaggningar (stegljud och luftljud), bade torra och
spackelbaserade golvsystem
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— yttervéaggar, prefabricerade eller platshyggda

— dorrar, fonster och glaspartier

— uteluftsintag och dverluftsdon

— undertak och véggisoleringar

— installationer, kanalisationer och genomforingar

5.3 Generella krav — alla
produktkategorier

For samtliga produktkategorier bor redovisningen innehélla en
méngd information for att det som projekteras ska kunna leda
till en slutprodukt med Ijudegenskaper som stammer verens
med de krav som stéllts av byggherren:

1. projekteringsanvisningar, som beskriver produktens
avsedda anvandning och dess ljudtekniska egenskaper.
Ljudegenskaperna for produkten bestdms enligt féljande
och enligt avsnitt 5.4.

2. deklaration av varden, for respektive produkt kan baseras
pa laboratoriemétningar, teoretiska berakningar, faltmat-
ningar, eller kombinationer av dessa, enligt SS 25267: 2004
bilaga F, som utforts av en oberoende part. Beroende pa
produktkategori deklareras varden i tredjedels oktavband
och med vagda sammanfattningsvérden enligt SS-EN I1SO
717 for ljudisolering eller i oktavband med vagda samman-
fattningsvérden enligt SS-EN 1SO 11654 for ljudabsorben-
ter. Installationer ska deklareras med avseende pa ljudef-
fekt- eller ljudtrycksniva beroende pa anvand matstandard.
Stomljudseffekt kan provas och redovisas enligt en kom-
mande Nordtestmetod (se www.nordicinnovation.net).
Projektorer kan anvénda vérdena for att jamfora produkter
och som indata till berdkning av ljudegenskaper i byggnad
enligt SS-EN 12354. Ljudisoleringsvarden ska endast avse
ljudnivaer, ljudabsorption eller ljudtransmission genom
den aktuella produkten, utan inverkan av flanktransmission
eller andra byggnadsrelaterade villkor, om inte annat anges
under punkterna nedan. Dock ska inverkan av avvikelser pa
direkttransmissionen beaktas, som kan forvantas uppsta vid
montage i byggnad enligt tillverkarens anvisningar jam-
fort med de forutsattningar som gallde ndr de deklarerade
vardena bestamdes. Faltméatningar maste korrigeras for

101



Bullerskydd i bostader och lokaler

inverkan av flanktransmission vid respektive mattillfalle
och anges med medelvérde, standardavvikelse och antal
matresultat som anvénts for att berékna dessa vérden.

3. korrigering med héansyn till flanktransmission, i anslu-
tande konstruktioner beaktas av projektdrer i samband
med projektering. Korrigering gors vid berékning enligt de
standardiserade berédkningsmodellerna i SS-EN 12354. Om
tillverkaren staller andra krav p& utformning av anslutande
konstruktioner &n vad som beaktas i ndmnda beréknings-
modell, ska detta anges, t.ex. for att begransa inverkan av
flanktransmission, stomljudsbryggor eller luftldckage. Det
&r en fordel om tillverkaren kan ange en erfarenhetshase-
rad rekommendation om lampliga sékerhetsmarginaler vid
dimensionering enligt SS-EN 12354 mot ljudkrav i fardig
byggnad.

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

5. produktmarkning, som entydigt identifierar tillverkaren,
den levererade produkten och dess ingaende komponenter.
Markningen kan utféras med koder om produktdokumen-
tationen innehaller en korrekt och lattanvand tolk. Produk-
tens deklarerade ljudtekniska funktion samt ljudklass eller
motsvarande egenskap bor anges. Syftet med méarkning &r
att underlatta okuléarbesiktning pa plats och minska risken
for fel vid nyanskaffning.
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5.4 Specifika krav — per
produktkategori

1. Innervaggar och bjalklag i betong, lattbetong och

andra massiva byggnadsmaterial

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, Ry + Csp-3150. For bjalk-
lag anges &ven

— stegljudsniva, normaliserad till 10 m? absorptionsarea Ly
(50-3150 Hz), Lnw, Lnw + C150-2500

Vérdena ska baseras pa berakningar enligt en metod som ska
beskrivas, eller métningar i laboratorium enligt SS-EN 1SO
140-3 resp. -6, eller matningar i byggnad enligt SS-EN 1SO
140-4 resp. -7 (korrigerade enligt 5.3). Se dven avsnitt 4.4.2.
For vaggar i lattbetong och liknande material samt for murade
dubbelvéggar anges atgarder for begriansning av flanktrans-
mission via de anslutande bjalklagen. Se &ven avsnitt 6.3.3. Se
aven avsnitt 4.4.2.

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

sammansatta byggnadsmaterial

Se &ven avsnitt 4.4.2. Samma redovisning av egenskaper som

i punkt 1, med tilldgg av foljande:

— anvisningar om hur genomféringar, anslutningar och knut-
punkter ska utforas

— vilken inverkan av flanktransmission som kan forvéantas
med angivna lésningar,

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

3. Golvbelaggningar, torra och betong- eller

spackelbaserade golvsystem

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

— forandring av stegljudsniva AL (50-3150 Hz), vagt
stegljudsforbéttringstal ALy och stegljudsklass X enligt
SS 25267 bilaga B. Vérdena ska baseras pa matningar
i laboratorium enligt SS-EN ISO 140-3 resp. -8, eller
matningar i byggnad enligt SS-EN 1SO 140-4 resp. del -7
(bifoga rabjalklagsméatningar)

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

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, "klass R’y enl.
SS 25267 bilaga A

Vérdena ska baseras pa matningar i laboratorium enligt SS-
EN ISO 140-3.

5. Yttervaggskonstruktioner

— reduktionstal R (50-5000 Hz), Ry, Ry + C, Ry + Cy
Vérdena ska baseras pa berakningar enligt en metod som
ska beskrivas, eller matningar i laboratorium enligt SS-EN
ISO 140-3, eller métningar i byggnad enligt SS-EN 1SO
140-5 (elementmetoden, med angiven ljudkalla). Matningar
som paverkats av bakgrundsljud eller flanktransmission i
fonster och luftintag bor inte ligga till grund for redovis-
ning.

— for icke-homogena yttervéggskonstruktioner som ar
avsedda att dras kontinuerliga forbi bjélklag (utan styv
samverkan med detta) anges dven flanktransmissionsreduk-
tionstal bestamda enligt SS-EN 1SO 140-4 eller ISO 10848
(50-5000 Hz), Dpf, Dpf + Cs0-3150.

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

Rw, RA (=Rw + C), RAtr (=Rw + Cy)

Enligt SS-EN 14351-1 maste varden pa konstruktioner med
Rw > 39 dB eller Ry + Cy > 35 dB baseras pa métningar enligt
SS-EN 1SO 140-3. For lagre ljudisolering tillater samma stan-
dard berdkningar med hjélp av angivna schablonvarden och
schablonkorrektioner i de fall glaset &r en isolerruta. Dessa
berékningsvérden &r i regel 1agre &n métta véarden. Andra typer
av korrekt gjorda berékningar kan accepteras om berakning-
arna ar sparbara till mindre forandringar av fonsterpartier som
provats i laboratorium.

Teori och provresultat for ett antal fonster- och glaskombi-
nationer, samt en riskanalys finns i en rapport frdn SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut .

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

— normaliserad ljudnivaskillnad Dpe (motsvarar R for en 10 m?
vagg med hog ljudisolering, 50-5000 Hz, férsedd med den
aktuella genomforingen.), Dpew, Dpew + C, Dpew + Cyr

Vérdena ska baseras pa matningar i laboratorium enligt SS-
EN 1SO 140-10. Ange vilken typ av yttervagg och varmeisole-
ring som anvénts vid provningen samt om det finns risker for
bristande ljudisolering vid anvandning av andra varmeisole-
ringsmaterial.

8. Véagg - tillaggsisoleringar
— forandring av tunga vaggars reduktionstal AR (50-5000 Hz)

Vérdena ska baseras pa matningar i laboratorium enligt SS-
EN 1SO 140-16 eller métningar i byggnad enligt SS-EN I1SO
140-4

9. Undertak

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

— forandring av tunga bjélklags stegljudsniva AL (50-
3150Hz)

Vérdena ska baseras pa matningar i laboratorium enligt SS-
EN 1SO 140-3 resp. -6, eller matningar i byggnad enligt SS-
EN ISO 140-4 resp. -7.

— for undertak som &r avsedda att dras kontinuerliga forbi
ovankant végg (utan styv samverkan med denna) anges
dven flanktransmissionsreduktionstal bestdmda enligt SS-
EN 1SO 140-12 eller 1SO 10848 (50-5000 Hz), Dyf, Dyf +

C50-3150-

Vérdena anges for aktuell héjd mellan undertak och bjalklag.
Ange riskfaktorer om det finns undertakslésningar som kan ge
samre varden &n det redovisade, t.ex. laga och tomma halrum
ovan undertaket, inverkan av installationer ovan och genom
undertaket, anslutning mot védggar, felmonterad barriar mot
bjélklag etc. For undertak som &r avsedda att absorbera ljud
anges dven ljudabsorptionskoefficienter i tredjedels oktavband
50-5000 Hz matta enligt SS-EN 1SO 354 och utvérderade i
oktavband 63-4000 Hz och ljudabsorptionsklass enligt SS-EN
ISO 11654.
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Véardena ska anges vid avstanden 0 mm, 50 till 80 mm, samt
200 mm mellan absorbentens undersida och en tung bjalklags-
eller véggkonstruktion. En foérenklad redovisning av erforder-
lig mangd ljudabsorbenter mot ett givet krav pa efterklangstid
i olika typutrymmen kan goras enligt avsnitt 4.5.5.

10. Inredningsprodukter, skarmar, gardiner etc.

Skarmar kan provas med avseende pa dess "ljudisolerande”
effekt. Detta ska baseras pad matningar i laboratorium enligt
SS- 1SO 10053. Métningen far goras utomhus under gynn-

samma forhallanden.

Vérden for ljudabsorption ska baseras pa matningar i
laboratorium enligt SS-EN 1SO 354 Skarmar placeras slump-
massigt enligt anvisningar i avsnitt 6.2.2.1 i standarden.
Gardinuppsattningar, mattor etc. provas pa det satt som dessa
ar avsedda att anvéndas i byggnad, se dven avsnitt 4.5.5.

11. Installationsprodukter, maskiner, VVS-produkter
och fast inredning som kan alstra stérande ljud i
byggnad

— f6r maskiner och installationer med motorer, flaktar eller
kompressorer, t.ex. ventilationsaggregat, kylsystem, his-
sar, tvattmaskiner, sopsugar, rulltrappor m.m. redovisas
ljudeffekt for luftburet ljud savél inom systemet (t.ex. till
anslutande kanaler) som till omgivningen, samt stom-
ljudseffekt till barande bjalklag eller vagg (t.ex. hisschakt)
enligt metoder i EN 12354-5

— for luftbehandlingskomponenter (spjéll, don, ljudddmpare
m.m.) redovisas bade ljuddampning och egenljudalstring
enligt metoder i EN 12354-5
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6.1 Allmant

Entreprenorer far ibland hantera fel och brister i sent skede
som beror mer pa projekteringen (bygghandlingarna) an pa
utférandet. Risken for fel minskar avsevért om évriga aktorer
utfor sina delar noggrant, sa som beskrivs i avsnitt 2 och 3.
Brister kan bero pa att man har beslutat om konstruktioner och
utférande i projekteringsfasen som inte har rimliga praktiska
forutsattningar att uppfylla kraven. Det kan vara en fordel att
be projektdren medverka praktiskt vid 16sning av problem
som uppdagas ute pa bygget. Tillverkarna kan géra mycket for
att minska riskerna for fel och brister, om de far ratt informa-
tion fran dem som ska montera och de far ekonomiska forut-
séttningar att forbattra sina produkter. Med en term hdmtad
fran det militara kan man siga att vissa konstruktioner och
produkter inte ar "faltméssiga”, de kréver for mycket av den
som ska montera dem. En viss prisékning kan vara motiverad
om den leder till besparingar i byggskedet. Otydliga bygg-
handlingar okar risken for missforstand, aven har galler det att
hélla en god dialog med Gvriga aktorer sa att oklarheter reds ut
innan det &r for sent.

En produktionschef vid ett stort byggféretag konstaterade
under pagaende produktion, att det I6nar sig att valja
valdokumenterade produkter och planera arbetet noggrant:

”En kopt projekteringstimme i ratt tidpunkt sparar tusentals
kronor i utférandeskedet.”

Projekteringsrelaterade fragor i avsnitt 4 och produktrelaterad
information i avsnitt 5 kan darfor vara vardefulla &ven for
entreprendrer, sarskilt for dem som gor &ndringar och som tar
garantiansvar for funktionerna i den fardigstallda byggnaden.
I samband med verifiering finns en del praktisk information

i avsnitt 7, avsedd att minska riskerna for fel i matresultaten,
vilket kan skapa onddiga problem.
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Men till syvende och sist — hur noggrant man &n planerar, sa
kravs det omsorgsfulla och engagerade insatser nér byggnaden
ska uppforas. De problem som uppstar nar “praktiken” moter
"teorin” maste l6sas med goda kunskaper, fantasi och ett

visst matt av envishet. Detta avsnitt fokuserar pa nagra kanda
risker vid det praktiska utférandet, men tyvarr ar det knappast
mojligt att tacka in alla fragor som kan uppsta. Sarskilt da
konstruktioner och byggteknik &dr obeprovade finns det skél att
gora en sarskild riskanalys infor utférandeskedet. Kort sagt,
alla kan hjalpas at att "tanka efter fore”.

6.2 Riskfaktorer — allmant

De vanligaste felen i utforandet som leder till brister mot
stéllda ljudkrav ar:

« luftlackage genom hal, springor och sprickor

+ oavsiktligt styva anslutningar mellan byggnadsdelar som
ska vara atskilda, sa kallade stomljudsbryggor

« oavsiktliga veka anslutningar mellan byggnadsdelar som
ska samverka styvt kan ge ovéntad flanktransmission

Luftlackage: Konstruktioner med hdg luftljudsisolering ar
kansliga for luftlackage i hal, springor och sprickor. Det beror
pa att hoga ljudnivaer i ett rum skapar svangningar i lufttryck-
et, som pressar luft genom 6ppningarna och skapar tryck-
svangningar dven i det angransande mottagarrummet. Aven
sma springor férsamrar ljudisoleringen markant, vilket kraver
stor noggrannhet i tatningar och anslutningsdetaljer. Tillverka-
re och projektorer bor anvisa tatningsatgarder samt markera pa
bygghandlingar, dar utférandet &r kritiskt for ljudisoleringen.

Stomljudsbryggor: Vissa konstruktioner med flera skikt far
hog ljudisolering da skikten kan rora sig fritt mot varandra.
Detta géller t.ex. latta murade dubbelvaggar, skivvaggar med
dubbla eller saxade reglar, flytande golv, nedpendlade under-
tak och véaggar som tillaggsisoleras med gipsskivor pa frista-
ende reglar. Se vidare i respektive avsnitt nedan.

Flanktransmission: ett visst matt av flanktransmission genom
anslutande byggnadsdelar kan forutses redan i projekterings-
skedet. Projektdren valjer lampliga konstruktioner och anslut-
ningar for att uppfylla kravet. Men det ar vanligt att flank-
transmissionen blir storre an forvantat, sarskilt da anslutande
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konstruktioner med I3g ljudisolering (t.ex. undertak, ltta golv,
golvbelaggningar, schaktvaggar eller yttervaggar) gar obrutna
forbi en lagenhets- eller lokalskiljande konstruktion. Antingen
har man missat att utfora ritade rorelsefogar, eller sa ar de inte
tillrackligt eftergivliga. Styvt kopplade skivkonstruktioner
forsétts latt i svangning och leder in vibrationsenergi till kon-
struktioner i det angransande rummet, som i sin tur stralar ut
ljud. I kontorshus &r detta ett relativt vanligt problem. Murade
dubbelvaggar kan ge hog ljudisolering genom vaggen, men
avsevart samre ljudisolering i byggnad nar motstaende vagg-
halva paverkas av vibrationer som gar via bjalklaget, se 6.3.3
och referensen 2. Da industrilokaler inreds till bostader kan
”bom” 1 bjélklaget ge oavsiktlig flanktransmission, vilket kan
kontrolleras enkelt med en stegljudsapparat och vibrationsgi-
vare. Overskiktet bor sagas eller brytas upp om det visar sig
att det leder vibrationer.

(1

b))
L

Véarmestammar, balkar, gamla ventilationstrummor m.m. kan
behdva atgardas, sarskilt nar de lagenhetsskiljande vaggarna
utfors med latta konstruktioner som inte ger nagon knut-
punktsdampning. Andrad anvandning av byggnader bor pla-
neras i samrad med en sakkunnig, som deltar i (eller granskar)
projekteringen och belyser riskmoment i bygghandlingarna.
De skrifter som hénvisas till i fotnoterna 4-8 &r praktiskt
inriktade, tydligt illustrerade och visar bade vanliga fel i
utférandet och hur man ska ga tillvaga. Vissa exempel i dessa
publikationer kan ha dimensioner och utformning som inte
ar tillampliga vid dagens ljudkrav, (Iaga frekvenser) man bor
darfor be den sakkunnige att granska eventuella andringsfor-
slag som utgar fran exemplen, men principerna ar fortfarande
relevanta.
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6.3 Riskfaktorer — ljudisolering i

byggnadsdelar och konstruktioner

Radgor alltid med tillverkarna om vad som galler for deras
produkter. Observera, att en riskfaktor som patalas for en viss
konstruktionstyp kan vara relevant &ven for andra konstruk-
tionstyper.

6.3.1 Innervaggar och bjalklag i platsgjuten betong

- -

Haltagning som inte har
tatats.

Platsgjutna betongstommar &r normalt lufttata i utgangslaget,
men hal och schakt for installationer som inte efterlagas ska-
par oavsiktliga ljudlackage. Ror for varme, aviopp m.m. bor
gjutas in med en tattslutande hylsa som medger langdutvidg-
ningar men inte rorelser i sidled och inte heller luftldckage.
Vibrerande installationer, t.ex. fliktar eller tvittmaskiner som
stomljudsisoleras, se avsnitt om installationer nedan.

Gjutspill kortsluter mellan
bottenplattor.
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| radhus, med platta pa mark, som ska delas med fog under
den husskiljande vaggen, ar det vasentligt att fogen verkligen
ar helt 6ppen och medger rérelser mellan plattorna. Att bara
saga plattan fram till kantbalk ar normalt inte en tillracklig at-
gard vid hoga ljudkrav, inte heller att forstyva den lokalt (vot)
under vaggen. | manga fall far man oavsiktliga kopplingar via
kontinuerlig armering eller installationer. Gjutrester, sarskilt
vid genomfoéringar av ror och elkablage, bildar stomljudsbryg-
gor som leder 6ver bade steg- och luftljud mellan husen, med
underkanda matresultat och stora efterkostnader som pafoljd.
Dar grundforhallandena inte medger delade plattor ska man
vdlja en kombination av plattjocklek och golvbeldggning som
uppfyller kraven. Se vidare i avsnitt 4 och 6.3.5.

6.3.2 Innervaggar och bjalklag med prefabricerade
betongelement i betong

I hus med prefabricerad betongstomme ar tatningar mellan
elementen en kritisk faktor, séarskilt dar man har dolda fogar.
Otillracklig utfyllnad i underkant eller vid sidan av prefabri-
cerade betongvaggar ger luftlackage. En enkel atgard &r att
mjukfoga vinkeln mot bjélklagen och mot anslutande véggar,
innan golvbelaggning, socklar och inredning sétts pa plats.
Genomgaende skivor, t.ex. yttervaggselement, dar man raknar
med styv samverkan (med den lagenhetsskiljande vaggen),
maste ocksa utforas praktiskt s att delarna sitter ihop ordent-
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ligt. Ett sétt ar att svetsa cirka 5 platforband jamnt fordelade
mellan golv och tak, samt gjuta in fogen med expanderande
bruk. Finns det misstanke om att fogen inte fylls ut helt boér
man efterlaga fogarna innan vaggbekladnaden pabdrjas for
att fa en lufttat och samverkande fog. Motsvarande géller for
prefabricerade vaggar som stélls ovanpa platsgjutna bjalklag,
saval lufttathet som samverkan kan behova studeras for att
man inte ska riskera brister dar funktionen &r kritisk. Un-
dergjutningsbetong boér vara avpassad for att fylla ut och ge
lufttata fogar.

Vaningsplan (stannplan), vilplan och trapplép ska utfor-
mas sa att stegljud inte leds in i boningsrum. Utformningen
bestdms till stor del under projekteringen. Vid monteringen
ar det vésentligt att delarna inte kommer i oavsiktligt styv
kontakt med stommen. Normalt skyddas plan och trappor av
fiberdukar eller gummibeklddnader. Vid spackling och klin-
kerbel&ggning, eller vid efterlagning av fortagningar, klackar,
pallningsbrickor och liknande, &ar det latt hant att det rinner in
lite bruk i fogar som ska vara 6ppna, med underkénda steg-
ljudsresultat som féljd. Olika produkter har olika riskmoment,
radgor med tillverkarna. Allmant kan séagas, att avstangningar,
fiberdukar och liknande bor vara synliga och skéras bort forst
nar alla vata arbetsmoment &r avslutade. Eventuella gjutrester
m.m. avlagsnas i samband darmed, sa att fogarna ar 6ppna.

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

Tunna och latta betongelement, t.ex. gasbetong, lattballastbe-
tong m.fl. ger ett speciellt resonansfenomen som medfor en
markant flanktransmission dé de ansluts styvt mot massiva
bjélklag eller véggar. Problemet kan avhjélpas effektivt med
elastiska fogar i knutpunkterna (6verkant och i sidled), t.ex.
genom att dreva med band av aldringsbestandiga polymerma-
terial eller mineralull. Observera att samtliga lattbetongvaggar
maste forses med sadana fogar, inte bara de lagenhetsskiljan-
de. Problemet &r vanligt i hus fran 1950 till 1970-talets borjan
och undersoktes ingaende av professor Kihlman vid Chalmers
tekniska hogskola pa 1960-talet. Arbetet finns beskrivet i en
rapport 2. Se dven ’Léattbetonghandboken’ och liknande
branschhandbdcker. Rorelsefogar bryter &ven dverforing av
stomljud fran installationer som sitter fast i de latta elementen,
savida dessa inte ger styva bryggor 6ver rorelsefogarna.

— = e

Tillaggsisolering anvands ibland for att forbattra ljudisoler-
ingen mot Iatta betongelement, eller rent allmént for att rikta
upp utrymmen med sattningsskador och dylikt. Det kan vara
vart att kanna till, att en gipsskiva pa en traregel tvartemot
kan forsamra bade luft- och stegljudsisoleringen, pa samma
satt som parkett pa tunna underlag, se avsnitt 6.3.5. Tillaggs-
isoleringar av konstruktioner med ljudkrav bér bestammas

i samrad med projektor och sakkunnig. Det kan racka med
att dndra regeldimension eller valja tva lag gipsskivor for att
undvika besvarande resonanser. Mineralull i tomrummet har
marginell effekt vid Iaga frekvenser och kan sallan korrigera
en ogynnsam kombination av skivor och luftspalt mot stom-
men. Luftspalten mot en tung végg eller bjalklag bor inte vara
mindre d4n 95 mm da ytskiktet bestar av 2 lag gips eller mot-
svarande ytvikt. Skivor och reglar ska inte ha ndgon kontakt
med vaggen/bjalklaget.

% Flanktransmissionens inverkan pa rumsisolering mot luftljud.
Speciell tillampning pa byggnader med innervéaggar av lattbetong-
plank. Chalmers Tekniska Hogskolas handlingar nr. 254. Kihlman T.
Goteborg 1961. www.ta.chalmers.se.
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6.3.4 Innervaggar och bjalklag av tra, plat, gips och
sammansatta byggnadsmaterial

Innervaggar som byggs upp pa plats, eller monteras som
planelement, ar kansliga bade for luftlackage och for kort-
slutningar mellan véaggsidorna. De torrtatningar som ingar i
vissa produkter forutsatter normalt att anslutning gors mot val
utjadmnade underlag.

Vid raa betongytor, elementfogar eller Gverhojda bjalk-
lagselement maste man forst avjamna ytorna, eller foga alla
spalter med ett utfyllnadsmaterial som &r bestandigt dver tiden
och som tal normala rérelser i byggnaden utan att spricka upp.

D
vl

2 eldosor med tunn botten  Tomrér som klams mellan véagghalvor.
rygg — rygg.

Uttag for installationer, t.ex. eldosor, bor inte goras "rygg-
mot-rygg” pa respektive sida av vaggen, utan forskjutas minst
ett regelfack (med mineralull i facken).

Det kan vara frestande att klamma fast tomror for el mellan
vdaggreglarna i en vagg med dubbelstomme, men foljden kan
bli att man far ta ned vaggen efter underkant resultat vid ljud-
métning. Slutkostnaden blir da hogre 4n om man gor ratt fran
borjan — en sjalvklarhet som &nda tal att upprepas!

Detaljer for anslutningar mot dvriga konstruktioner anges
av tillverkarna — dessa instruktioner baseras pa lang erfarenhet
och &r séllan tilltagna i 6verkant. De bor foljas noggrant for att
avsedd funktion ska uppnas.

En vanlig orsak till att ljudisoleringen blir lagre &n forvantat
nar det galler latta skiljevaggar ar att manga byggnadsdelar
(transmissionsvagar) samverkar. Var och en av dessa kan ha
en acceptabel ljudisolering, men sammantaget ger de alltfor
stora flankbidrag.
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Exempel: om kravet ar R’ 35 dB mellan tva kontorsrum, och
man véljer vagg, undertak, golv, ventilationssystem och en
installationskanal som alla har R 40 dB, s& kommer man att
faR’ 33dB, alltsa 2 dB underként! Om detta upptécks under
projekteringen korrigerar man exempelvis vaggen till en 44
dB végg och lagger en barriar av mineralull ovanfor underta-
ket, sa har man kalkylmassigt 35 dB. Men marginalen for sma,
nastan oundvikliga avvikelser saknas, och en brist pa 1-2 dB
kan knappast skyllas pa utféraren. Problem av denna typ ska
hanteras vid projekteringen, inklusive val av rimliga séker-
hetsmarginaler i samrad med tillverkarna.

Brister som forutses innan montage kan ofta férebyggas
med enkla tillaggsatgarder: drevning med skumplast eller
mineralull i genomféringar och fonsterbankskanaler, mjuk-
fogning mot bjalklag och ventilationstrummor, gummilister
mellan végg och undertak, en mineralullsskiva (barridr) mel-
lan undertak och bjélklag ovanfor végg, en slits i den béarande
golvskivan osv. Om bygghandlingarna ger otydliga anvisning-
ar kan entreprendren behova lyfta fragor av denna typ med
ansvarig projektor och sakkunnig.

6.3.5 Golvbelaggningar, torra golvsystem samt betong-
eller spackelbaserade golvsystem

- ————t

|

1" ekparkett

1" golvplank

S&ndarrum Mottagarrum
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Parkett pa tunna mellanskikt ger forsamrad luftljudsisolering,
vilket ska beaktas vid dimensionering. Detta beror pa att
golvet ger en resonans mot bjéalklaget som ibland kallas for
parkettresonans, men som géller for alla skivkonstruktioner
med smala mellanliggande luftspalter. Aven tillaggsisolerade
vaggar och undertak (med skivor pa reglar) ger resonanser
som forsamrar ljudisoleringen for nagra frekvensband. Dessa
effekter ska beaktas vid dimensioneringen.
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Da bjalklaget ar tunt, t.ex. i bottenplattan till sammanbyggda
smahus, som delas med en latt 1agenhetsskiljande vagg
(vanlig konstruktion i radhus), uppfylls vanligen inte BBR:s
krav (ljudklass C) med tragolv pa en tunn underlagsmatta
(typ cellskummatta 2-3 mm). Delning av bottenplattan under
lagenhetsskiljande vagg bryter éverforingen av ljud (se 6.3.1)
och kan vara en effektiv atgard om markférhallandena i dvrigt
medger en delning (t.ex. fukt, radon, stabilitet och grundl&gg-
ning).

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

Vid tillval eller &ndring av byggnader &r det latt att gldmma
stegljudsdampande skikt under golvbelaggningen. Plast- och
linoleummattor kan forses med ett tunt elastiskt skikt pa
undersidan, men I6sningen ska halla for intryckning (marken)
och slitage med de laster som kan férekomma. | verksamhets-
lokaler ar det vanligt med skrivbordsstolar, rullbord, pallyf-
tare m.m. Under klinker bér man valja en 16sning som bade
dampar stegljud och som har tillracklig barighet, sa att det inte
uppstar skador pa klinker och fogar vid normal belastning.
Tillverkarna, Golvbranschen och Byggkeramikradet har anvis-
ningar om godtagbara ldsningar.

Flytande golv fungerar bra nér de ar korrekt utférda, men
synbart oansenliga stomljudsoverférande kontakter mellan
golvet och byggnadsstommen reducerar ljudisoleringen mar-
kant. Spalten mot vaggen bor forbli 6ppen, dven da fukt- och
temperaturrérelser har medfort rérelser i golvet.

| samband med andrad anvandning, t.ex. da vindar inreds
till bostéder, &r det vanligt att en flytande golvkonstruktion
som tidigare har fungerat bra inte ger tillracklig verkan for den
aktuella tillampningen. Stomljudsbryggor &r en mojlig orsak,
men vanligen &r det befintliga bjélklaget for latt och for vekt
for att fjaderelementen ska fungera som avsett. Forstyvningar
av befintliga bjalkar och en maéttlig viktsbelastning av bjél-
karna med sand, stenkross eller befintligt brandtegel forbéttrar
forutsattningarna for att fa acceptabla stegljudsnivaer vid laga
frekvenser. Ingjutning med massiv betong eller lattklinker-
betong ska kombineras med en golvbeldggning som dampar

. e o Y t Flytande golv ska inte ligga
stegljud vid hoga frekvenser, motsvarande atgérder pa van- emot végg.
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liga vaningsbjalklag. Andrad anvéandning av vindar bor alltid
foregas av en projektering, saval av ljudisolering som mot
ovriga krav i Boverkets foreskrifter och allménna rad, BBR
och i BAR. Det ar ofta klokt att gora ett provmontage och
maéta stegljudsisoleringen innan andringen fullféljs. Se vidare
i SBUF-rapporten "Ljudisolering i bostadshus byggda 1880 —
20007, se fotnot 4.

Aldring i det elastiska skiktet paverkar bade flytande golv
och limmade mattor med stegljudsdampande mellanskikt.
Aldringen paskyndas av fukt, alkali och tryckbelastning. Steg-
ljudsddampande elastiska skikt ska darfor besta av aldringsbe-
standiga material, som tal den namnda paverkan mellan golv-
skikt och bjalklaget. Skador &r relativt vanliga och leder till
kostsamma atgarder. Materialgarantier bor omfatta en relevant
tidsperiod och anvéandning av produkten i den aktuella miljon.

Bjalklaget maste vara helt plant da man avser att lagga
flytande tragolv pé tunna stegljudsddmpande mellanldgg.
Tragolv maste utforas sa att naturliga fuktrérelser inte hin-
dras, och sa att "knarrljud” eller “anslagsljud” mot bjalklaget
undviks. Sadana ljud beror oftast pa att tragolvet inte ligger an
plant mot bjalklaget.

Trumljud, eller stegljud inom samma utrymme, &r en o6n-
skad egenskap hos tunna och harda golvbelaggningar, saval
med trigolv som med uppgjutna flytande golv. I stora kontor,
skolor och lokaler dar man gar med harda skor, leker eller pa
annat sétt riskerar slag mot golvet, bér man valja golvbelégg-
ningar med acceptabla trumljudsnivaer. Se avsnitt 4.

6.3.6 Dorrar, vikvaggar, blockvaggar m.m.

Vid granskning av de lagenhetsskiljande tamburddrrarna
kontrolleras att skyltat typgodk&nnande éverensstammer med
bygghandlingen. Om det forekommer flera typer av dorrar &r
det lampligt att ta in i egenkontrollen, att ratt dorr sétts pa ratt
plats (fran borjan).

Det ar tyvarr vanligt att tamburdorrar i praktiken inte upp-
fyller den skyltade ljudklassen vid en faltmétning, men det be-
hover inte bero pa fel i produkten. En enkel egenkontroll kan
goras med ett papper som utvisar om tatningslisterna ligger an
med lagom kompression for att det ska bli t4tt mellan dorrbla-
det och karmen. Provet gar till s, att ett normalt skrivpapper
laggs mellan blad och karm pa en sida i taget, dérren stangs,
pappret ska ga att dra ut med visst motstand men utan att sitta
fast sa hart att det gar sonder.
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Délig passning beror sannolikt pa:
« att underlaget &r ojamnt

« att det &r svart att borra hal for karmskruvarna med
tillracklig precision for att alla karmstycken ska komma i
ratt Iage (Aven om halen &r korrekt utsatta), sa att karmen
far en helt planparallell anliggningsyta mot dérrbladet.

« att dorrbladet &r sa tungt att karmen blir sned under
montaget (efterjustering &r normalt nédvandig)

« att man inte foljer tillverkarens montageanvisning fullt ut

Vid upphandling kan man efterfraga "faltmassiga” produkter
som gar latt att efterjustera, t.ex. genom att karmstyckena eller
gangjarnen kan flyttas nagot i sidled/héjdled samt i djupled
(vinkelratt mot dorrbladet). | ndgot fall ar drevningen mellan
karm och vagg ofullstandig, vilket kan granskas okulért. Over-
driven drevning kan deformera karmen, vilket leder till att
pappersprovet klaras nara hérnen men inte mittpa respektive
karmstycke. Om dessa egenkontroller gors och korrigerande
atgarder vidtas, kan antalet underkannanden vid ljudmétning
sannolikt minskas markant.

Vikvaggar och blockvaggar ger ofta lagre ljudisolering i
praktiken an forvantat (se Nordtestmetod NT ACOU 086,
www.nordicinnovation.net). Det kan bero pa oférutsedd flank-
transmission eller lackage i anslutningar (sérskilt om gummi-
lister m.m. skadas). Flanktransmissionen kan minskas genom
att ansluta mot massiva konstruktioner med hdég ljudisolering,
eller tillféra dampande fogar i bjalklag, 6vergolv, vaggar
och 6verbyggnad. Utfyllnadsdelar ovanfor och vid sidan av
konstruktionen, samt olika typer av installationer, maste hélla
minst samma ljudklass som vaggen. Att den sammanvagda
l6sningen uppfyller ljudkravet kan kontrolleras med berdkning
enligt SS-EN 12354-1. Konstruktionerna &r kansliga for av-
vikelser i utférandet, och man bor ha kontakt med tillverkaren
redan vid projekteringen om vilka moment som &r kansliga
under montaget.

6.3.7 Yttervaggskonstruktioner

Betongkonstruktioner ar som regel robusta nar det galler
ljudisolering utat. Kansliga punkter galler samverkan med la-
genhetsskiljande vagg, dar man ofta forutsatt att anslutningen
ar styv. Se avsnitt 6.3.2.
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Latta yttervaggskonstruktioner med utvandig panel och en
vindfolie mot varmeisoleringen maste vara absolut tata utvan-
digt vilket séllan fungerar i langden. Springor i trdpanelen i
denna konstruktion innebdr en helt otillracklig ljudisolering.
Konstruktioner med skivbaserade vindskydd bakom panelen
&r mindre kansliga for luftlackage och bor anvandas dar man
har forh6jda ljudnivaer utomhus, eller mot gangvagar, lekplat-
ser och dylikt dar passerande personer kan hora samtal eller
verksamhet inne i huset. Vaggar med mineralull, luftspalt och
tjockputs har avsevart béttre ljudisolering an véggar med cell-
plast och tunnputs. Vid ett byte av varmeisoleringsmaterialet
bor man darfor kontrollera att det inte far oavsiktlig inverkan
pé ljudisoleringen. Aven valet av uteluftsintag kan paverkas,
se nedan.

Anslutningar mot lagenhetsskiljande vagg paverkar saval
isoleringen mot ljud utifrén som flanktransmission mellan
rum, och bygghandlingarnas instruktioner om delningar och
tatningar bor foljas noggrant. Vid latt l&genhetsskiljande vagg
maste en tung yttervagg goras tillrackligt tung, delas eller
slitsas for att begransa flanktransmissionen.

I de fall fasadsystem som innehéller aluminiumprofiler
anvands sa orsakas ofta en forsvagning av ljudisoleringen
mellan rum pé grund av flanktransmission direkt via fasad-
profilen, se figur 6.1. Leverantorer av fasadsystem bor kunna
redovisa data pa forvéintad flanktransmission som sedan skall
vagas samman med Gvriga transmissionsvagar. Om sadan
information saknas kan detta atgérdas genom att fylla profilen
med sand eller nagon form av isolering. Behovet av extraat-
garder ar dock mycket svart att forutsaga. Dar kravet pa ljud-
isolering mellan rum &r begrénsat, R"w < 40 dB kan det récka
med att kld ena sidan av profilen med en ddmpmassa och en
utanpaliggande aluminiumplat.

Torr sand alt
isolering
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6.3.8 Glaspartier, fonster, fonsterdorrar och tillhérande
bréstningspartier

Vid granskning bdr man se efter att skyltningen av fonsterstor-
lek, glasning, antal och typ av tatningslister, utfyllnadsmaterial
i brostning med mera éverensstdmmer med bygghandlingen.
Tatheten kan granskas enkelt med det sa kallade papperspro-
vet, se 6.3.6. De svarigheter som diskuteras i avsnitt 6.3.6
géller i hog grad dven for fonster.

Léatta utfylinadsmaterial under t.ex. fonsterddrrar har som
regel avsevért sémre ljudisolering &n det glasade partiet. Mon-
taget maste goras noggrant for att de ljudisoleringsvarden som
tillampats vid projekteringen ska uppnas i praktiken, pa plats i
byggnad. Som schablon kan man utga fran att ljudisoleringen
for fonster och dorrar i byggnad ar 3 dB lagre an i laborato-
rium (SS 25267 bilaga A), &ven om avvikelserna kan vara
béade storre och mindre. Det ar effektivare att valja marginal
i samrad med tillverkarna, med hansyn till de aktuella forut-
séttningarna, exempelvis vilken typ av fonster som avses samt
vilket monteringssatt som véljs. Antal och typ av tatningslis-
ter, styvhet i karm och bage/dorrblad och monteringsmetoden
paverkar lufttatheten. Fonster som monteras maskinellt inne
pa fabrik, liggande i ett yttervaggselement, har battre forutsatt-
ningar for att bli lufttdta medan det &r svarare att fa platsmon-
terade fonster helt tdta. Det finns exempel pa monteringssys-
tem som inte ger nagon forsamring av ljudisoleringen efter att
fonstret placerats i yttervaggen. Det ar saledes god ekonomi
att beakta osdkerheter i utforandet vid val av produkt.

6.3.9 Uteluftsintag och 6verluftsdon

Ljudisolering for uteluftsintag och dverluftsdon redovisas
normalt som ett matvarde, da produkten monteras i en 10 m?
”ideal” vagg med ljudabsorberande porésa varmeisolerings-
material, t.ex. mineralull. Sddana varmeisoleringsmaterial
bidrar i hog grad till att ge hdga matvarden for produkterna.
Om vérmeisoleringen istéllet utgdrs av mer eller mindre tata
material med slutna celler, t.ex. lattbetong och cellplast, blir
ljudisoleringen i vissa fall avsevart lagre. Skillnaden kan bli
mer &n 15 dB! Ljudisoleringen kan ocksa bli avsevirt lagre
an forvantat om produkten monteras dikt an en tét yta, t.ex.
bjélklag, véagg eller en tvarregel. Man bor alltid radgéra med
tillverkaren om vad som galler da produkten monteras i den
aktuella vaggtypen. Som en tumregel kan man utga fran att
man bor ha minst 10 cm mineralull pa alla sidor, och 30-60
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cm pa 6vriga sidor. Placering av tva intag bredvid varandra,
eller invid en vagg, okar ljudtransmissionen vid de lagsta frek-
venserna. Effekter av sadana placeringar bor redovisas.

6.3.10 Vaggar, tillaggsisoleringar

Ibland uppstar oforutsedda situationer, dar man inte har tankt
pa att en vagg behover tillaggsisoleras. | normalfallet bor man
kontakta projekttéren och den sakkunnige och be om anvis-
ningar. Nagra vanliga atgarder som kan Gvervagas ar:

 tva lag gipsskivor skruvade dikt an mot insidan av befintlig
regelvagg (med ett lag gips) kan ge upp till 4 dB forbattring
avbadeR,ochR,

+ tva lag gipsskivor pa fristdende eller elastiskt infasta 45mm
reglar och mellanliggande mineralull, som gar fria fran den
befintliga vaggen, kan ge upp till 10 dB forbattring. Om
reglarna har styv kontakt med vaggen kan man istallet fa en
forsamring vid laga frekvenser

+ byte av utvéndig panel, komplettering av vindskydd med
1-2 lag tunga skivor (i samrad med den fuktsakkunnige),
kan ge upp till 4 dB forbéttring av bade R,och R,

6.3.11 Undertak

Ljudisolerande undertak utfors ofta med gipsskivor som hangs
upp i ndgon typ av elastisk anordning, t.ex. akustikprofiler,
glespanel pa fjaderelement och liknande. Rétt utforda ger
dessa en avsevard forbattring av ljudisoleringen, men de ar
kénsliga for kortslutningar (stomljudsbryggor). Inféstning av
tomror, belysningsarmaturer mm maste forberedas sa att taket
Extra skruv laser pendiad — ggrpir fritt rorligt mot bjalklaget. En enda felplacerad skruv

undertaksskiva mot bjalke. . B LT . |
Killa: WSP kan odelagga ljudisoleringen!

6.4 Riskfaktorer — tekniska
installationer

Anvisningar for installation av utrustning med roterande eller
vibrerande enheter, t.ex. fliktaggregat, pumpar, kylmaskiner,
tvattmaskiner, torkskap, torktumlare, hissar, WC, koksutrust-
ning m.m. behandlas i avsnitt 4 och ska inga i tillverkarnas
dokumentation.

Vanliga brister, som leder till for hdga ljudnivaer fran bygg-
nadens installationer, beror pa att anslutningar eller upphang-
ningar gors pa ett olampligt sétt. Infastning mot latta konstruk-
tioner ska i princip undvikas helt.
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Stomljudsbryggor kan orsakas av elkablage och vattenror, se
avsnitt om véggar och flytande golv ovan.

Vibrationsisolatorer som inte utformats korrekt ger for dalig
fjadring, sarskilt da de satts mot eftergivliga underlag. Vibra-
tionsisolatorernas nedfjadring under maskinens egentyngd ska
vara ratt dimensionerad. Vanliga brister beror pa att isolatorn
inte placeras rétt eller att viktbelastningen i praktiken avviker
fran vad som forutsatts vid dimensionering. Det kan darfor
vara klokt att gora praktiska prover under montagetiden for att
upptacka och forebygga eventuella problem.

Stromningsljud i ventiler och luftdon beror ofta pa att
tryckfordelningen inte stdimmer med vad som har projekterats.
Auvstick till don eller radiatorer néra fléakt respektive cirkula-
tionspump kan ge hogre tryck an avsett. Ljuddata for radia-
torventiler kan bestdmmas enligt Nordtestmetod NT ACOU
101, man bor darfor fraga leverantéren om uppgifter och vilja
tysta produkter. Ljud fran radiatorsystem beror ofta pa att man

- -

Elastiskt mellantigg KV/VV men inte
radiatorstam
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inte fatt ut all luft ur systemet och man kan fé s.k. kavitation
av luftbubblor i vattnet i anslutning till ventilen. Man kan
minska eventuella ljudproblem med hjalp av vakuumsugning
av radiatorkretsen, forutsatt att ventiler m.m. klarar undertryck
kortvarigt.

Sidosprang i avloppsror medfor vibrationer fran nedstor-
tande vatten som alstrar ljud i styvt anslutna konstruktioner.
(pendlar och stift). Avloppsror i latta material ger avsevart
hogre ljud och vibrationer &n i tunga material. Manévrering av
vattenventiler ger s.k. slag-i-ror, som sprids som stomljud.
Elastiska material mellan rérsvep och stomme bryter denna
typ av ljuddverforing.

6.5 Riskfaktorer — ljudabsorption och
efterklangstid

Ljudabsorberande undertak, vaggskivor, skdrmar och textilier
far olika ljudabsorption vid olika avstand fran vaggar och tak.
Detta beror pa att luftspalten bakom absorbenten underlattar
luftstromning genom produkten. Montering dikt an medfor for
de flesta produkter simre ljudabsorption, men det finns pro-
dukter som utformats sarskilt for detta andamal. Tillverkarna
deklarerar ofta vilka ljudabsorptionsvarden som kan forvantas
vid olika avstand till stommen. Projekterade avstand (bygg-
handlingen) ska darfor foljas.

Antalet ljudabsorbenter ska framga av bygghandlingarna.
En vanlig miss &r att man inte beaktat de ytor som tacks in av
harda (ljudreflekterande) material, t.ex. ddr man ersatt ljudab-
sorbenten med slata gipsskivor eller metallkassetter som bar
installationer, skyltar, armaturer, detektorer m.m. Det &r inte
ovanligt att 20-40 procent av ljudabsorbenterna tacks eller
ersatts, vilket medfér underkénnande vid granskning om detta
inte har beaktats vid projekteringen. Det gar oftast bra att sétta
mindre féremal (10-20 cm breda) direkt i eller mellan ljudab-
sorbenterna, utan att forlora ndgon namnvard ljudabsorption.
Nedpendling av trummor och liknande (istallet fér montage
dikt an) medfor att ljudabsorbenterna exponeras for ljud.

Ljudabsorbenter maste ha 6ppningar i ytan. Overmélning
medfor darfor risk for att absorbenten forstors helt. Perfore-
rade skivor med ljudabsorbenten pa baksidan kan strykas eller
rollas tunt, men sprutmalning sétter igen 6ppningarna.
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Montering av ljudabsorbenter i nedpendlade ”6ar” med

fri luftcirkulation mellan ovan- och undersida, medfor att
ljudabsorptionskoefficienter som bestdmts for heltdckande
skivor (eller med téckta kanter) inte kommer att stdmma. Vid
laga frekvenser far man en akustisk "kortslutning” som ger
lagre ljudabsorption. Vid mellanfrekvenser far man istallet en
forhojning, pa grund av att ovansidan ocksa absorberar ljud.
Hygieniska aspekter bor beaktas vid utformningen.

I rum med mindre méngd inredning eller stora parallella ytor

finns risk for ”stdende vag” och fladderekon” som uppfattas

negativt av brukare. Detta behdver inte betyda att det &r fel

pé de ljudabsorbenter som har monterats, inte heller att de har
monterats pa ett felaktigt satt. Problemet kan bero p& rumsut-

formningen och inredningen, se vidare i avsnitt 4 och 7.7.
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Verifiering, kontroll och
redovisning av ljudklass

7.1 Allmant

Verifiering av projektering gors med berdkningar och erfar-
enhetsmassiga beddmningar av de aktuella konstruktionerna.
Verifieringen gors mot de faststallda bygghandlingarna, in-
klusive forandringar som gjorts under produktionsskedet. Vid
verifiering med berékning tillimpas reglerna i SS 25267 och
SS 25268 i alla utrymmen, utan avsteg:

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

Vid verifiering med berékningar godtas alltsa inte nagon
medelvérdesbildning mellan utrymmen inom en bostad, €]
heller att avsteg gors fran kraven (undantaget sadana avsteg
och tillagg som forts in i programhandlingar och avtal och
som inte strider mot BBR). Ingangsvéarden for produkter och
konstruktioner bestdams med metoder enligt avsnitt 5, inklusi-
ve ld&mpliga sdkerhetsmarginaler. Man bor hamta in detaljerad
information om hur konstruktionerna har utforts i praktiken
och rékna pa mojliga avvikelser. Verifiering av funktion i
fardig byggnad med berédkningar maste avse samma produkter
och konstruktioner som har anvants i byggnaden och maste
kombineras med granskning av utforandet i byggnaden, se
nedan. Berékningar utan granskning av utférandet kan inte
utgora underlag for verifiering av funktion i byggnad eller
utlatande om ljudklass.

Verifiering av produktion (granskning i byggnad) kan goras
genom att granska produkternas markning och dimensioner,
tathetsprov samt en allman okul&rbesiktning av utférandet
mot bygghandlingarna. Granskningen bér innefatta sddana
detaljer i utforandet som ar ké&nsliga ur ljudsynpunkt. Det kan
exempelvis handla om inverkan av otétheter eller otillracklig
samverkan i knutpunkter mellan stomelement som medfér
storre flanktransmission dn forvintat. (se avsnitt 4 och 6).
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Verifiering av funktion i firdig byggnad med mdtningar i
byggnad gors enligt standardernas anvisningar. De standarder
som anvisas for verifiering av ljudisolering och installations-
ljud &r relativt komplicerade att tilldmpa och resultaten kan
paverkas av forhallanden pa matplatsen. Vid métning bor man
ordna med bra méatforhallanden och kontinuerligt 6vervaka att
varken sporadiska eller kontinuerliga bakgrundsljud paverkar
mitvirdena. Exempelvis kan det vara svart att skilja ut trafik-
ljud fran installationsljud eller ljud fran verksamheter inom
byggnaden.

Matningar som gors under produktionsskedet, i icke-fardig-
stéllda byggnader, kan ge vérdefull information om de valda
konstruktionerna klarar ljudkraven. Korrigerande atgarder
kan vidtas innan resterande delar av huset fardigstélls. Men
det &r sarskilt kravande att genomféra matningar med god
noggrannhet under de forhallanden som rader pa en byggar-
betsplats, och man riskerar att dra missvisande slutsatser av
matresultaten. Matningar bor darfor goras, nar det inte pagar
nagon verksamhet pa byggplatsen (helt tyst), med alla ytskikt,
fonster, tamburddrrar och installationer pa plats. Eventuella
provisoriska tillstangningar av dorr-, fonster- och schaktépp-
ningar maste goras med tunga skivor som tatas effektivt mot
stommen.

Det dr normalt fordelaktigt att basera verifieringen av
ljudkraven pa en kombination av berakningar, granskningar
av utférande och matningar i byggnaden. Da kan eventuella
avvikelser och brister dels upptéckas tidigare (och korrigeras
till 1agre kostnad), dels kan orsakerna till bristen redas ut.

Vid verifiering med enbart métning i fardig byggnad far man
besked i sent skede om det uppstatt en brist och orsakerna till
bristen ar ibland svara att harleda.

I de foljande avsnitten ges en del praktiska tips som kan
minska osékerheter i matningar och berékningar.
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7.2 Luftljudsisolering

Metod fér matning i byggnad (mellan rum): SS-EN 1SO 140-4
| en jamforelsestudie for Nordtest 1° och i samband med in-
terna utbildningar har ett antal méattekniker fran olika foretag
studerats under sitt arbete. Granskningen har resulterat i ndgra
rekommendationer, som kan anvandas for att forbattra mét-
noggrannheten:

« matutrustningen bor kontrolleras i god tid fore mattillfallet,
for att sakerstalla korrekt funktion.

— Déarmed undgar man en kalla till onodig stress pa
matplatsen, som kan leda till felaktiga beslut.

— Vid kontroll av givarnas kanslighet med kalibrator ska
matvérdet jamfdras med den nominella kansligheten enligt
givartillverkaren eller mot en kalibreringslogg.

— Awvikelserna bor ligga inom 0,1-0,2 dB mot forvéntade
varden.

— Avr de storre bor inte analysatorns ingéngskanslighet
justeras utan att man forst har forvissat sig om att bade
givare och kalibrator fungerar normalt

 kalibrering, dvs. en kontroll av att utrustningen fungerar
normalt, ska goras saval fore som efter matning.

— Om ett fel upptacks far man majlighet att spara vilka
tidigare genomférda matningar som kan ha paverkats av
defekter i utrustningen.

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

* mdtstandarderna ska finnas med pd mdtplatsen.

— Det ar svart att komma ihag alla instruktioner och regler
som ska iakttas, sarskilt om aktuell matmetod inte anvands
ofta.

« avstandet mellan mikrofonpositionerna och mot rummets
begransningsytor varieras for lite, sarskilt avstandet till
golvet.

— Det ar vasentligt att standardens regler féljs angaende en
bred och djup fordelning av mikrofonpositioner (svep) dver
hela rummets volym.

127



Bullerskydd i bostader och lokaler

— Om man véljer att mata enbart i en del av ett rum, t.ex.
vardagsrumsdelen av ett kombinerat kok/vardagsrum, sa
ska alla parametrar avse endast detta utrymme (V, S, Lp, T)

« vid manuell svepning bor mikrofonen placeras i en kort
bom, med vibrationsisolering av mikrofonen och klammor
for mikrofonkabeln.

— Handhallen mikrofon bor undvikas.

— En kontroll bér genomforas innan métning, av att hela
svepet kan genomforas utan att operatéren behover flytta
pa sig, eller att mikrofon eller kabel ror sig och alstrar
storande ljud.

— Svepet ska genomféras i jamn hastighet och vara lika
fran gang till gang.
— "Improvisering” av svepbanan leder till att vissa positio-

ner far en hogre viktning i rumsmedelvardet och banan blir
latt kortare &n avsett.

— Anvisningen i SS 25267 bilaga H med fyra jamnt for-
delade mikrofonbanor i rummet &r utformad for att ge ett
systematiskt arbetssatt med god repeterbarhet

« matning med endast en hogtalarposition och/eller ett
mikrofonsvep anvands ibland som en kompromiss, for att
spara tid.

— Om matvardet ligger mer an 3 dB fran ett krav kan en
sadan 6versiktlig matning mojligen ge anvandbara resultat,
men ligger man nérmare kravet bdr matningen genomforas
helt enligt standard.

— Vid métning ned till 50 Hz &r tva hogtalarpositioner
nddvéndiga.

— Tidsatgang och féljdkostnader for utredningar som
beror pa undermaliga matningar ar av en helt annan
storleksordning &n den tidsbesparing som kan géras vid
matning.

— Rapportering av férenklade matningar bor visa mycket
tydligt att resultatet bestamts med en férenklad metod och
inte med referens till de standarder som anges i SS 25267
eller SS 25268.

— Det racker inte att skriva in det forenklade séttet att méta
som “avvikelser fran standard”,
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hogtalaren ska inte placeras for néra golvet.

— Vid métning nerat eller horisontellt ska hogtalaren stallas
upp pa ett vibrationsisolerat stativ.

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

hogtalaren ska avge en jamn brussignal dver alla
matperioder, sdrskilt vid enkanalig méatning (métning av
séndarrum och mottagarrum gors i féljd).

— Detta ska kontrolleras med jamna mellanrum och
dokumenteras.

— Man bor undvika att lata hogtalaren std pa mellan
matningarna, eftersom uppvarmning kan foréandra
kansligheten och darmed den akustiska uteffekten,

overvakning av signal/brusférhallandet i signalen bér
ske kontinuerligt under métning, om méjligt garna via
medhdérning av mikrofonsignalen i hérlurar.

— Vid manuellt svep bor analysatorn redovisa en tidssignal
for matperioden.

— Skillnader mellan maximalnivaer och ekvivalentnivaer
for perioden &r en indikator som kan visa om det intréffat
nagon storning.

— Att bara stdnga av och satta pa bruset, och ”se om man
har marginal till bakgrunden” &r normalt inte tillrackligt for
att sakerstélla att matningen ger ett korrekt resultat, sérskilt
inte om marginalerna till bakgrunden ar sma.

— Detsamma galler visuell évervakning av ljudnivaerna pa
en liten instrumentdisplay, som inte visar tillréackligt tydligt
att stérningar har intraffat som paverkar slutresultatet.

— En stérning med samma ljudniva som matsignalen ger

3 dB hojning, vilket kan visas som en 1 mm rorelse pa
displayen pa vissa instrument — detta ger inte en tillrackligt
séker 6vervakning.

vid efterklangsmatningar ar det lampligt att granska
efterklangsforloppen okulart, sérskilt vid de lagsta
frekvenserna.

— Analysatorernas automatiska utvardering av
efterklangsforlopp och efterklangstider (regressionslinjens
lutning) blir ofta felaktig vid laga frekvenser.
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— Matningar med s.k. deterministiska metoder enligt ISO
3382-1, t.ex. sa kallade MLS (maximum length sequence)
eller svept sinus, ar avsevart stabilare &n metoden med
avbrutet brus.

— En 6kad medelvardesbildning, och granskning av
standardavvikelsen mellan individuella métningar, ger

en uppfattning om medelvéardets stabilitet. S kallad
bakléngesintegrering (Schroederintegrering) ska bara géras
av impulssvar. Vid efterklangsforlopp med avbrutet brus
introduceras ett fel som leder till for langa efterklangstider.
Men en rimlighetskontroll kan anda goras av de lagsta
frekvenserna med hjalp av baklangesintegrering, darfor

att man da jamnar ut efterklangsforloppet och underlattar
utvarderingen. Sa kallade ensemblemedelvardesbildning
av efterklangsforlopp med ett utékat antal fixa mikrofon-
och hogtalarpositioner ger ocksa en utjamning av
efterklangsforloppen.

+ bestdmning av skiljearea och mottagarrumsvolym kan
skilja sig vasentligt mellan olika matoperatorer.

— I Nordteststudien finns ett antal exempel. Standarden
ISO 140-14 ger en del rdd om hur man kan ga till vaga i
olika situationer, dar geometrierna ar komplicerade.

— Det viktigaste ar att matrapporten innehaller uppgifter
om hur area och volym har bestamts, sa att omrakning kan
goras vid ett senare tillfalle om det & motiverat.

— Da begransningsregeln ar tillampliga blir inte detta
problem lika aktuellt

« rimlighetskontroll bor goras av uppmatta ljudnivaer, va-
riationen mellan mikrofonpositionerna och den beréknade
ljudisoleringen.

— 1 1SO 140-14 ges diagram for vilka variationer som
kan anses normala med hansyn till rumsvolym och
efterklangstid i det aktuella utrymmet

— kontroll mot en éverslagsberakning enligt EN 12354,
med hansyn till de konstruktionstyper som avgransar
méatrummen.

+ matoperatérer behover dterkommande trénings- och
utbildningstillfallen, &ven de mer erfarna. Matféretagen
bor sékerstélla relevanta utbildningsinsatser inom sitt
ordinarie kvalitetsarbete,
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 de tekniker som arbetar med att mata ljudisolering bor
genomfora en riskanalys:

— vilka moment kan ga fel ute i falt,
— vilka konsekvenser far de,
— vad kan goras for att minimera risken for fel, respektive

— vad kan goras for att sakerstélla att fel upptécks och
korrigeras?

Detta galler hela kedjan av handelser till fardig rapport. Fran
riskanalysen kan forebyggande atgarder inarbetas i matruti-
nerna pa foretaget

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

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

« de verkliga férhallandena maste approximeras med
berdkningsmodellen.

— Det viktiga ar da att modellen innehaller de viktigaste
energitransportvégarna, inte att den ser ut exakt som i
verkligheten.

— Oregelbundna knutpunkter ingéar i EN 12354, men
det saknas erfarenheter av hur representativa dessa ar i
praktiken.

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

+ ingédende konstruktioner och produkter ska vara val doku-
menterade, i enlighet med avsnitt 5

+ berakningsresultatens tillforlitlighet och dess
dverensstdmmelse med méatresultaten, ar helt beroende av
att utforandet i byggnad motsvarar de forhallanden som
gallde da indata for konstruktionerna bestamdes.

— Inverkan av toleranser i utférandet bor beaktas genom att
rakna med nagot forsiktiga varden.

— Exempelvis &r en pagjutning av ett forspant bjalklag ofta
nagot tunnare pa mitten pa grund av éverhojning

« dar man &r osaker pa hur en konstruktion eller en
knutpunkt fungerar nar det géller ljudtransmission, bor
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modellen varieras for att det ska vara mojligt att se i vilken
grad denna osakerhet paverkar slutresultatet.

— Ar kénsligheten for osékerhet i antagandet stor bor
analysen kompletteras.

— Detta kan goras vad avser stomljudsbryggor,
luftlackage och samverkan av konstruktioner som minskar
flanktransmissionen.

— Riskkonstruktioner bor markeras pa bygghandlingarna,
sa att utforandet motsvarar det som forutsatts vid
berékningarna

* berakningsmetoden underskattar transmission genom
knutpunkter mellan massiva och l&tta element (t.ex.
trabjalklag, lattbetong, tunna gipsblock, sandwichelement).
Se avsnitt 4.4.2.

7.3 Stegljudsisolering

Matning i byggnad (mellan rum): SS-EN 1SO 140-7

Stegljudsapparater som anvands vid verifiering ska uppfylla

krav enligt SS-EN I1SO 140-6, -7 och -8 vilket bor bestyrkas

med kalibreringsintyg fran tillverkaren eller ett oberoende

provningsstalle. Mer information om kalibrering och vanliga

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

v2.sp.se/energy/acoustics/files/Stegljudsapparater.pdf). Stegljusapparat fabrikat
Det &r vanligt att apparater som anvants under en tid har ifrﬁ'ifj:;b ':taz”g(:) 73'155

for lag fallhastighet pa hamrarna, for 1ag slagfrekvens och -

deformerade hammarhuvuden. Defekterna resulterar i lagre

stegljudsnivaer, vilket ger "battre” matvarden. Jamfort med en

kalibrerad maskin kan skillnaden vara ca 1-2 dB. | samband

med en ansvarsfraga ar det en fordel for matforetaget, att

kunna styrka att apparaten uppfyller géllande krav och den bor

darfor vara kalibrerad.

Berékning (mellan rum): SS-EN 12354-2

Forutom det som sagts under féregdende avsnitt om luftljud,
kan tilldggas att man bor rakna med att stegljudsddmpande
material aldras ndgot. Hardnande material innebér att steg-
ljudsddampningen vid hoga frekvenser minskar. Exempel pa
detta visas i rapporten till Byggkostnadsforum, se referens 2.3.

Nér det géller avgrénsning av mottagarrummets volym, se
avsnitt 4.4.2.
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7.4 Ljudisolering mot trafik och andra
yttre ljudkallor

Matning i byggnad (in till rum): SS-EN ISO 140-5
I manga fall kan en 6versiktlig kontroll goras av att ljudisoler-
ingen ar godtagbar, genom att mata ljudnivaer i rummen under
tiden trafikméngderna och andra forhallanden &r representativa.
Om nivaerna da ar avsevart lagre an kraven kan detta ersatta
en komplett ljudisoleringsmatning enligt 1ISO 140-5 savida inte
boende eller brukare patalat storande ljud. Om nivaerna ar ho-
gre an forvantat bor man sakerstalla att ljud fran installationer
eller verksamheter inom byggnaden inte stor métningen. Mét-
ning av ljudisoleringen med hogtalare enligt SS-EN 1SO 140-5
ar en tillforlitligare metod, eftersom man da sjalv kontrollerar
ljudkallan och kan halla en god marginal till bakgrundsljuden.
I hdndelse av att brister konstateras vid matning, bér man
forst granska alla tatningar och att konstruktionerna éver-
ensstammer med bygghandlingarna. Téthet i drevning och
fogning mellan karm och végg inspekteras okulért med
avtagna foderlister. Aven sma sprickor i fogen ska atgérdas.
Tatning mellan fonsterbagar och karm kontrolleras med det
sa kallade pappersprovet, se avsnitt 4.6.1. Glastjocklek méts
med relevant utrustning eller s& kan hela fonsterbagen végas.
Glas véger cirka 2,5 kg/m?/mm. Darefter kan det faststéallas
vilka konstruktioner som inte har tillracklig ljudisolering med
sa kallade delisoleringsmatningar. Detta kan géras genom att
tejpa mitt for fogar och tétlister, eller tdcka for olika bygg-
nadsdelar. Dérefter méts ljudisoleringen om och resultatet
jamfors med teoretiskt berdknade varden. Observera, att tack-
ningen ska begransas till den del man vill kontrollera. Genom
att stélla en mineralullsskiva mellan glasen och limma en tunn
stalplat mot innerglaset (med icke-hardnande fotolim eller
dubbelhéftande tejp) kan man avgdra om ljudisoleringen ¢kar
som forvantat. Om inte, sa beror bristen pa andra faktorer &n
fonsterglasen. Tejptatning visar om lister m.m. fungerar som
avsett. Mineralull och tva lag gipsskiva som tacker hela fons-
teroppningen inifran, samt en skiva for uteluftsdonen, block-
erar ljudtransmission genom éppningarna och visar om yt-
tervaggen fungerar som avsett. Méatning med intensitet enligt
ISO 15186 &r ett snabbt och relativt tillforlitligt stt att vardera
olika konstruktioners delisolering. Delisoleringsmatningar bor
utforas av métpersonal med byggakustisk erfarenhet.
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Berakning (mellan rum): SS-EN 12354-3, SS 25267 tabell
C4 och bilaga D

Verifiering gors mot det virde som man riknat med vid di-
mensioneringen. Om fonstren har avsevart forandrade dimen-
sioner, eller flera fonster sitter titt ihop, kan ljudisoleringen
vid laga frekvenser bli lagre an de varden som angivits for ett
provfonster med standardiserade matt. | 1SO 14351 ges vissa
indikationer pa forvantade variationer.

Vid matning utomhus med ett antal fordonspassager som
underlag kan medelvarden och standardavvikelser fér maxi-
malnivaer berdknas for aktuell tidsperiod. Se dven avsnitt
4.5.4,

7.5 Ljudtrycksniva pa uteplats

Métningar gors enligt de fortecknade Nordtestmetoderna, se
SS 25267 och SS 25268. Métresultaten ska korrigeras mot de
trafikméngder som géller som arsmedelvarden. Det dr dock
lampligt att matningarna gors under representativa forhallan-
den, vid normala trafikméngder, viderleksforhéllanden mm.
Enstaka handelser, t.ex. passerande fordon som uppenbart har
hogre ljudalstring &n vad som ar lagligt (bristfélliga ljuddam-
pare) bor undantas helt fran méatserien.

Vid berakningar bor alla relevanta ingangsvérden inga, t.ex.
byggnaders form och lage, marktyper, trafikforhallanden for
olika vagstrackningar. | den man utformningen inte ar fast-
slagen &r det lampligt att gora alternativa modeller och se vad
som paverkar slutresultatet. Det ar énskvart med en upp-
skattning av osékerheten i berékningsresultaten med ledning
av osédkerheter i sdval metoden (schablonvarde fran tidigare
studier) som osdkerheter i den aktuella modellen (specifik for
projektet).

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

7.6 Installationer

Det &r ofta svart att bestamma ljudnivaer fran installationer
med god noggrannhet. Bakgrundsljud fran trafik och verksam-
heter inom byggnaden stér métningen. Man bor déarfor ordna
sa att matningen kan dvervakas, t.ex. genom att ha medhor-
ning pa mikrofonsignalen. Skillnaden mellan maximalniva
och ekvivalentniva &r stabil fér manga typer av installationer
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och kan bestdammas for ett antal matperioder. Enstaka avvikel-
ser ar en indikation pa att matningen har storts av en enstaka
héndelse. Medelvérdesbildning gors med fordel dver ett storre
antal korta métperioder. Samtidig métning av vibrationer

eller ljudniva invid ljudkallan mojliggor att ovidkommande
ljudstérningar kan separeras ut.

Observera att SS-EN 1SO 16032 (avsnitt 6.4) foreskriver att
medelvardesbildning av saval ekvivalentnivaer som maximal-
nivaer ska ske genom att upprepa matningarna till dess antalet
delmatningar &r storre an skillnaderna mellan delmatningarna.
Ljud fran strommande vatten och roterande maskiner kan va-
riera avsevért mellan olika delmatningar. Medelvérdesbildning
ar nodvandig for att fa stabila méatresultat som kan korreleras
med de berdkningar som genomfors under projekteringsfasen.
Det betyder dock, att enskilda matningar kan fa resultat som
avviker fran det uppmatta medelvardet.

Luftljud

— Maétning i byggnad (luftljud i rum): SS-EN ISO 16032, SS-
EN ISO 10052

— Berékning (6verhorning mellan rum): SS-EN 12354-1

— Berakning (ljudalstring i rum): SS-EN 12354-5

Nyman och Danielsson ger ett antal praktiska rad och enkla
dimensioneringsregler i boken Ljuddimensionering av ventila-
tionssystem %,

Stomljud

— Métning i byggnad (maskiners kéllstyrka): EN 15657-1
(laboratoriemetod) eller forslag till Nordtestmetod NT
ACOU (forenklad féltmetod med stegljudsapparat),
(utbredning) 1SO 10848

— Berakning (mellan rum): SS-EN 12354-5

Maétning av ljud fran spolning i WC gors enligt SS-EN 1SO
16032. Ljudtrycksniva fran WC-stol ska innehalla samma
ljudnivakrav som anges for installationer minskade med 5 dB.

% Ljuddimensionering av ventilationssystem. H Nyman, S Danielsson.
Forlag Formas (Byggforskningsradet) www.formas.se Beteckning
T11:1998. ISBN 54058155.
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For stomburet ljud fran som uppstar vid normal anvandning
av WC kan den metod som beskrivs i Nordtest teknisk rapport
203 * tillampas (med var éversattning fran engelska):

| avsnitt 7.5.3.4 i Nordtest Teknisk rapport 2033 forslas en
matmetod enligt foljande: Ett speciellt méatror konstrueras
med 750 mm langd och 36,8 mm innerdiameter, ett rér med
40 mm ytterdiameter och tryckklass PN6 borde vara lampligt.
Den ena dndan av roret forsluts med en konisk gummipropp
med storsta diameter 40 mm och minsta 34-35 mm. Proppens
langd bor vara 35 mm. | mitten pa proppen borras ett hal med
diametern 5 mm.

Rdéret monteras sedan med underkanten av proppen 1,0 m
Over vattenspegeln i toaletten och fylls sedan med vatten.
Roret ska ta 20 s att tomma, och tiden kan justeras genom
att trycka in alternativt dra ut proppen lite grann.
Ljudtrycksnivan mats i mottagarrummet under de 20 s det tar
for roret att bli tomt. Det slutliga resultatet berdknas som ett
energimedelvarde av tre pa varandra foljande rértémningar.

40 Figur 7.1
A Ljudnivaer fran vattentom-
b ning i WC, fran 1 m hojd
33 over vattenspegeln.
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% Nordtest tec report 203. Measurements of the acoustical properties
of buildings — additional guidelines. H. Olesen, Delta Akustik &
Vibration, Arhus 1992. ISSN 0283-7234. Tillganglig pa
www.nordicinnovation.net/nordtest.cfm
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Verifiering, kontroll och redovisning av ljudklass

Det ar vésentligt att genomfora hela den matprocedur som
anges i 1SO 16032, avsnitt 6.4. Méatmetoden har provats
praktiskt och foljande delresultat illustrerar hur ljudnivan kan
variera mellan enskilda delmétningar, se figur 7.1, ddr man
varierat traffpunkten i vattenspegeln.

Vid provning av ljud fran tvattmaskiner som centrifugerar
kan man belasta maskinen med en bojd stalplat som fasts mot
tvattrummans insida l&ngs cirka 25-35 procent av trummans
omkrets. Belastningens vikt bor vara cirka 0,3 kg for mindre
maskiner och 1,0 kg for lite storre fastighetsmaskiner (for
gemensam tvattstuga), dock hdgst vad maskinen kan arbeta
med, utan att eventuella dverlastskydd loser ut eller det finns
risk for skador pa grund av obalanskrafter.

7.7 Efterklangstid och
ljudabsorptionsarea

Matning i byggnad (efterklangstid i rum): SS-EN 1SO
3382-2, SS 02 52 64

Se avsnitt 7.2 angaende okuldrgranskning av regressionslinjer
till efterklangsforlopp.

Berakning (efterklangstid i rum): SS-EN 12354-6, SS
25267 bilaga E

Vid berékning bér man vara observant pa ljudabsorberande
och ljuddiffuserande verkan av inredningen. | rum med min-
dre méngd inredning eller stora parallella ytor finns risk for
”stdende vag” och “fladderekon” som uppfattas negativt av
brukare. Beraknade varden som baseras pa helt diffusa ljudfalt
kommer att ge kortare efterklangstider &n jamférande mat-
ningar. Instruktioner om atgirder finns i SS 25268.

Vid granskning i byggnad bér man vara observant pa
foljande:

« att ljudabsorbenter sitter pa foreskrivet avstand och &r av
rétt typ

« att tillaggsmaterial pa baksidan av ljudabsorbenterna &r
korrekt monterat

+ att den area som técks av ljudabsorbenter motsvarar vad
som har foreskrivits (avraknat tackande féremal bredare
an 10-20 cm som monterats dikt mot absorbenten, eller
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ersatt denne, t.ex. belysning, kylbafflar, skyltar, givare och
luftdon.)

« att byggmaterial, mobler och 6vrig inredning motsvarar
vad som har foreskrivits

Se i 6vrigt anvisningar fran aktuella leverantorer (tillverkare)
och i standarden SS 25268.
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Referenser | handboken

Bibliografiska uppgifter om de publikationer som handboken
hénvisar till anges med fotnoter i anslutning till h&nvisning-
arna. Standarder fortecknas pa SIS webbplats, www.sis.se.
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Det finns manga goda exempel som visar hur man kan
na de uppsatta ljudmalen med rimlig sékerhet. Detta
kan géras om man har tillrackliga kunskaper och arbetar
strukturerat och noggrant med att planera ljudfragorna i
ett byggnadsprojekt. Handboken ar darfér utformad som
ett komplement till standarderna for ljudklassning av
bostader och lokaler, som specificerar olika ljudkrav som
kan stéllas pa en byggnad i bruksskedet.

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

Handboken ar framtagen for att underlatta for olika
aktdrer att bryta ner reglerna i Boverkets Byggregler,
BBR, och ljudkraven i standarderna till mer latthanterliga
delmal. Dar finns &ven hanvisningar till praktiskt inriktade
rapporter, artiklar och informationsblad om byggakustik.

Boverket

Box 534, 371 23 Karlskrona
Tel: 0455-35 30 00. Fax: 0455-35 31 00
Webbplats: www.boverket.se
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