Dimensionering av stommens
ljudisolering mot krav i nya BBR

I ett projekt for Boverkets Bygg-
kostnadsforum har vi studerat ef-
fekter av att BBR:s ljudkrav pa bo-
stadsbyggnader har reviderats den
1 juli 2006. I praktiken innebar
detta, att vi har studerat ljudklass-
ning av hyreshostader enligt bade
den gamla och den nya utgavan av
ljudklassningsstandarden. Studien
har gjorts dels med statistik dver
hyreshusbyggandet 2000 till 2005
och dels med matningar i sju hyres-
bostadshus byggda under samma
period.

Ljudkraven i BBR anges dels med en all-
mant formulerad foreskrift och dels med
ett rad som hanvisar till ljudklass C i
svensk standard for ljudklassning av bo-
stader. Ljudklasser har utvarderats med
hjalp av berakningar och matningar, bade
enligt den tidigare utgavan av SS
025267 (1998, utgava 2) och mot den
gallande SS 25267 (2004, utgava 3). De
vasentligaste dndringarna i standarden re-
dovisas nedan.

Vasentliga andringar i standarden

SS 025267 (utgava 2) och SS 25267 (ut-
gava 3) skiljer sig at betraffande ljudisole-
ring pa nedanstdende punkter (det finns
aven andra forandringar som inte berors i
denna artikel):

1. Begrdnsningsregler: Utvardering av
luftljudsisolering och stegljudsniva gors
med hansyn till rumsstorlekar. I utgava 3
infordes begransningsregler for mottagar-
rumsvolym och skiljearea vid bestimning
av luftljudsisolering (R”,) och stegljuds-
niva (L", ). I praktiken blir dessa sam-
manfattningsvarden i stora rum darmed
lika de matt som redan anvands i europe-
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(standardiserad A-vagd ljudtrycksniva-
skillnad) och L" 1, (standardiserad steg-
ljudsniva). Dessa matt har redan inforts i
Tyskland, Osterrike, Holland och Eng-
land. Begransningsreglerna gor att kraven
pa byggnadskonstruktionerna inte okar
med utrymmenas volym sasom tidigare
varit fallet.

2. Medelvirdesbildning: Vid verifie-
ring med matningar ska kravet i utgava 3
jamforas med ett medelvarde fran flera
olika méatningar, inom ett och samma ob-
jekt. Enstaka avvikelser fran kravvardet
pa maximalt 2 dB godtas om medelvardet
innehaller kravet. Tidigare gallde att
samtliga krav ska vara uppfyllda, inga av-
vikelser godtogs.

3. Kravnivderna har skarpts med 2 dB
for stegljudsniva och 1 dB for luftljudsiso-
lering.

4. Verifiering med berdkning godtas
enligt utgdva 3, tillsammans med en nog-
grann kontroll av utforandet. Detta ger
stod for ett industriellt, kvalitetsstyrt
byggsatt. Den berdkningsmetod som an-
visas, ar framtagen av CEN pa uppdrag
av EU-kommissionen, for att underlatta
upphandling och okad konkurrens mellan
byggmaterialleverantorerna. Det blir va-
sentligt lattare for nya leverantorer och
produkter att komma in pd marknaden,

nar provningar och berdkningar enligt
standardiserade metoder godtas som ett
satt att styrka att ett kravvarde kommer
att klaras i fardig byggnad med de fore-
slagna produkterna.

5. Sdkerhetsmarginal vid dimensione-
ring ska valjas med hénsyn till kinda osa-
kerheter. Marginalerna ar olika for olika
typer av stomsystem.

Resultat

Analys av statistik over nya hyresbosta-
der byggda 2000 till 2005 samt faltmat-
ningar i sju bostadsbyggnader visar att
den nya utgavan 3 skulle ge ldgttnader mot
utgava 2, med i medeltal;

2 dB for luftljudsisoleringen

2 till 4 dB for stegljudsisoleringen

0 dB for stegljudsisoleringen, med en
foreslagen precisering.

Den foreslagna preciseringen av stan-
darden innebar att man ska utvardera och
medelvardesbilda stegljudsisolering hori-
sontellt och vertikalt separat, och bada
ska uppfylla kraven. Med dagens formule-
ring far man medelvardesbilda resultaten,
oavsett matriktning.

Resulterande ljudklass for respektive
byggnad forblir oforandrad aven efter in-
troduktionen av utgava 3, sanar som for
ett objekt. I detta objekt sker en uppgrade-

Ljudklassning av respektive byggnadsobjekt, enl. utgava 2 och 3

Luftljudsisolering Stegljudsisolering” Totalt
Objekt 01 (btg)
- utgdva 2 C B C
- utgdva 3 C A (B) C
Objekt 02 (btg)
- utgdva 2 C B C
- utgdva 3 C A (B) C
Objekt 03 (btg)
- utgdva 2 C B C
- utgdva 3 C A (B) C
Objekt 04 (btg)
- utgdva 2 C B C
- utgdva 3 B B (B) B
Objekt 05 (btg)
- utgdva 2 C B C
- utgdva 3 C B (B) C
Objekt 06 (tra)
- utgdva 2 B C C
- utgdva 3 B C(©) C
Objekt 07 (tra)
- utgdva 2 B C C
- utgdva 3 A C (O C

Y Vérden inom parentes avser ljudklass da stegljud har medelvérdesbildats separat for verti-

kala och horisontella métningar.
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ring fran ljudklass C till ljudklass B och
det ar luftljudsisoleringen som gor att
ljudklassen andras. Samtliga byggnaders
ljudklasser enligt respektive utgava redo-
visas i tabellen har intill.

Figur I visar vilka marginaler till krav
for luftljudsisolering respektive stegljuds-
niva som uppnatts i bostadsobjekten 1 till
7, vid utvardering enligt utgava 2. 1 figur 2
visas motsvarande marginaler till krav
som uppnatts vid utvardering enligt utga-
va 3.

Byggnaderna var i samtliga fall (utom
ett) projekterade med malsattning att klara
en hogre ljudklass, ljudklass B, 4n vad
BBR foreskriver, vilket motsvarar 4 dB
hogre luftljudsisolering och 4 dB lagre
stegljudsniva, an minimikraven (ljudklass
Q).

I de byggnader som studerats sa ar det
uppenbart att marginalerna inte varit till-
rackliga vid dimensioneringen. Ljudklass
C uppfylls men inte ljudklass B sa som
var avsett.

Vid en jamforelse av resultatet fran fi-
gur 1 respektive figur 2 sa 4r det uppenbart
att marginalerna till krav har okat patagligt
nar utgava 3 tillampas istéllet for utgava 2,
i synnerhet vad avser stegljudsisoleringen.
Sasom har diskuterats tidigare i artikeln,
har en oavsedd effekt varit, att horisontella
mitningar av stegljud har bidragit till ett
lagt medelvarde. Nar medelvardesbildning
gors separat for horisontell och vertikal
matriktning, erhalls betydligt mindre mar-
ginaler till krav, som visas med vita staplar
i figur 2. Begransningsregeln som sager att
avvikelsen vid enskilda matningar inte far
overstiga 2 dB dr inte tillrackligt effektiv,
utan bor kompletteras med det ovan angiv-
na fortydligandet.

Figurerna 1 och 2 indikerar att luftljuds-
isoleringen ar mest kritisk vid val av
tunga konstruktioner medan stegljudsiso-
leringen ar den kritiska egenskapen nér
det galler latta konstruktioner. Detta
stammer val med erfarenheter fran andra
projekt (som inte ingar i denna studie).
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Figur 1: Marginaler mellan uppmditta varden och krav (ljudklass C) i sju olika
byggnader utvirderade enligt utgdva 2 (gamla BBR).

Marginaler till krav (C-klass, Utgava 3), i dB

Figur 2: Marginaler mellan uppmditta virden och krav (ljudklass C) i sju olika
byggander utvdrderade enligt utgdava 3 (nya BBR). De vita staplarna ldngst bak
visar marginalerna for stegljudsnivd, ndr enbart vertikala mdtningar ingdr i
utvdrderingen. Objekt nr 5 kunde inte berdknas mot utgdva 3.

Marginaler till krav (C-klass, utgava 2), i dB
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O Marg L'nw+C1,50-2500

Marg L'nw+Cl1,50-2500
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Sakerhetsmarginaler vid
dimensionering

Utifran data i figurerna 1 och 2, sa har en
berakning gjorts, av vilka marginaler som
borde ha tillampats vid projektering for
att precis na upp till ljudklass C respektive
ljudklass B. Dessa marginaler for dimen-
sionering har beriaknats som medeldiffe-
renser mellan matvarden och krav, okade
med 1,28 ganger standardavvikelsen.
Detta svarar mot tio procents risk for un-
derkdnnande nar métningar genomfors.

Sammanfattningsvis kan matningarna i
de utvalda hyresbostaderna tolkas sa, att
man med utgdva 3 och med foreslagen
andring (se not 1 i ovanstaende tabell)
skulle kunna minska konstruktionernas

luftljudsisolering med 2,1 dB

stegljudsisolering med -0,1 dB.

Dessa varden har berdknats med forut-
sattningen, att det blir cirka tio procents
risk for underkdannande vid en kontroll-
mitning mot krav i ljudklass C. For att
uppna ljudklass B med sidkerhet maste de
aktuella konstruktionernas ljudisolering i
stallet okas med 1,9 respektive 4,1 dB.

Jamforelser mellan berakningar enligt
SS-EN 12354 och mitningar av ljudisole-
ring i byggnad visar att de sdkerhetsmar-
ginaler for dimensionering som har tagits
fram i tidigare jamforelsestudier fortfa-
rande kan tillampas (Nordtest techreport
603). Nagra observationer inom denna
studie som ar av praktiskt intresse kan
dock tillfogas:
® | dB marginal bor tillampas vid dimen-
sionering med berdkning mot krav enligt
utgava 3, bade for luft- och stegljudsisole-
ring
® Vid berakningen ska ljudisoleringen
for alla byggnadsdelar vara noggrant do-
kumenterade
® Vid utforandet ska byggdelarna sam-
manfogas pa det satt som forutsatts vid
dimensioneringen. Angiven marginal
racker inte for att ta hansyn till fel och
brister i utforandet utan ar endast avsedd
att kompensera for oundvikliga smirre
variationer i byggdelarnas egenskaper
och mitosédkerheter.
® Luftlackage forekommer sannolikt i
flera objekt med prefabstomme. Detta bor
atgardas i nya projekt.

Boendeundersdékning

En boendeundersokning har genomforts i
de sju bostadshus som har studerats. Uti-
fran betygen kan foljande intressanta
samband konstateras:

@ Stegljudsisoleringen ger generellt nagot
lagre betyg an luftljudsisoleringen oavsett
stomkonstruktion, det vill siga stegljudsi-
soleringen upplevs som samre. Matvardena
antyder dock motsatsen, det vill siga att
luftljudsisoleringen skulle upplevas samst,
forutsatt att klassgranserna motsvarar sam-
ma andel storda for respektive egenskap.
Detta vet vi idag inte tillrackligt mycket
om for att sakert kunna avgora.
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Stegljudsviarden jamfort med forviantat varde for de olika utgavorna

—e—L'nTw+Cl,50-2500 utgéva 3
—&— L 'nw+Cl,50-2500 utgava 2
—a— Forvéntat varde

Objekt 01 Objekt 02 Objekt 03

Objekt 04

Figur 3: Forvantat varde pd stegljudsisoleringen jamfort med uppmditt varde for
de respektive utgdvorna.

Objekt 05 Objekt 06 Objekt 07

@ Stegljudsisoleringen vérderas over nor-
mal minimistandard for samtliga stom-
konstruktioner i de sju objekt som ingar i
detta arbete. Dock ar andelen laga betyg
vasentligt fler for de tva latta stomkon-
struktionerna an for betongkonstruktio-
nerna

® Motsvarande samband som i punkten
ovan indikeras inte for luftljudsisoleringen.

De boende ombads att vardera ljudiso-
leringen med hjalp av en sjugradig skala
dar betyget 1 ar samst och betyget 7 ar
bast. Betyget 4,4 kan anses vara en rimlig
niva for att faststalla samhallets minimi-
krav. Med hjalp av svaren fran boendeun-
dersokningen kan vi direkt jamfora resul-
taten fran de objektivt uppmatta steg-
ljudsvardena med de forvantade vardena,

som kan beraknas med hjalp av en enkel
formel:
L, o+ Crs0.2500 = - 4,1717s + 74,402
dar
s ar lika med subjektiv vardering av steg-
ljud fran de boende.

Resultaten av jamforelsen visas i figur
3.
Resultaten fran denna undersokning visar
att de forandringar i utvarderingen som
infordes i utgava 3 inte har kompenserats
fullt ut med forandrade kravnivaer. Emel-
lertid visar boendeundersokningen att det
kanske var ratt att infora en viss lattnad
av luftljudskravet, eftersom de boende
overlag varderar luftljudsisoleringen bitt-
re 4n stegljudsisoleringen, med viss varia-
tion beroende pa stomsystem. Samstam-
migheten mellan subjektiva betyg (enkit)
och objektiva betyg (matningar) antyder
att enkater skulle kunna inforas som en
del av en verifiering av ljudklass i bygg-
nad. Dock erfordras nagon form av stan-
dardisering av hur en sadan enkit ska ge-
nomforas. |
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