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FORORD

Nordiska kommittén for byggbestammelser besl6t pa sitt motei maj 1994 att intensifiera
samarbetet inom akustikomradet. Sarskilt skulle studeras nya standarder aktuellainom
Europa, CEN/TC 126. Sdlunda besl6t man painitiativ av Arbetsgruppen for akustik att inleda
ett arbete med med en utvardering av den nya standarden 1ISO/DIS 717 - 1 och 2 "V érdering
av ljudisolering i byggnader och av byggdelar, del 1: luftljudsisolering och del 2:
stegljudsisolering”. Arbetet har finansierats av Nordiska kommittén for byggbestammel ser,
NKB.

Problemet med dalig steg- och luftljudsisolering har aktualiserats sérskilt med hansyn till att
det blivit alt vanligare med |&étta stomsystem i byggnader. 1ISO/DIS 717 ger mojligheter att
beakta de |3ga frekvensomraden, vilka oftast & orsaken till klagomal i sddana byggnader.

Arbetet har utférts under ledning av Arbetsgruppen for akustik av dess svenska medlem
civilingenjor Klas Hagberg, Boverket. Arbetsgruppens 6vriga medlemmar & docent Jens
Holger Rindel, Danmark, civilingenj6r Sigurd Hveem, Norge, tekn. dr. Steindor
Gudmondsson, Island och tekn. dr. LailaHosia, Finland.

Det &r arbetsgruppens férhoppning att de nordiska l&nderna skall harmonisera sinaregler inom
ljudomradet, speciellt vad galler mét- och utvéarderingsmetoder.

Publiceringen innebar inte att NKB tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat som
framléggs i rapporten.

Februari 1996

Nordiska kommittén for byggbestammelser, NKB
Arbetsgruppen for Akustik
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SAMMANFATTNING

Standardiseringsarbetet sval painternationell som europeisk niva har resulterat i att de
standarder, 1SO 717, som idag ligger till grund for entalsvarderingen av ljudisolering i
byggnader, revideras. Revisionen kommer att innebara nya mojligheter for formulering av
ljudkrav i normer och specifikationer. Det som aterstar innan standarderna antas som EN- och
ISO - standarder ar den sk “formal vote™ - proceduren. Enligt tidsplanen skall den vara slutférd
1996. En forutsédttning for att standarderna skall antas ar att medlemslandernarostar “ja’ i
tillréckligt antal enligt géllande bestémmel ser. Idag existerar standarderna som DIS och prEN,
"draft international standard" och europeisk forstandard, och betecknas 1SO/DIS 717
respektive prEN 20717. For enkelhets skull anvandsi denna rapport fortsattningsvis endast
ISO - beteckningen.

Problem

Problem med dalig steg- och luftljudsisolering & nagot som kommit att bli mer patagligt
under senare &, sarskilt med hansyn till att det blir allt vanligare att byggnader uppfors med
|étta stomsystem. | byggnader med |&tta stomssystem ar klagoma mer vanliga an i exempelvis
byggnader med betongstomme. Samtidigt har hushallen idag fler och mer avancerade
hushallsmaskiner och stereoanl &ggningar. M oderna stereoanl dggningar & dessutom effektiva
ljudalstrare vid |aga frekvenser vilket kan vara sarskilt stérande. Dessa laga frekvenser har
hittills inte beaktats i intarnationella och europeiska standarder. En av nyheternai 1SO/DIS
717 & just att ge anvandarna méjlighet att formulerakrav i ett nedat utvidgat frekvensomrade.

Syfte
Avsikten med detta arbete har varit att utvéardera den nya standarden 1ISO/DIS 717 - 1 och 2,

"Vérdering av ljudisolering i byggnader och av byggdelar, del 1: luftljudsisolering och del 2:
stegljudsisolering", samt ge information om denna standard pa ett bra sétt kan utnyttjas for att
forandra kravformuleringen sa att ljudklimatet i vara bostéder pa sikt forbéttras. Sarskilt
viktigt har varit att beddma om formuleringen av stegljudskrav kan forandras pa ett sitt som
gor att byggnader med |4tta stomsystem, exempelvis tra, bedoms pa ett mer adekvat satt. |SO-
metoden som fram till idag har anvants har visat pa allvarliga brister i detta avseende. Vi har
emellertid, om an i nagot mindre omfattning, ocksa studerat hur standarden kan utnyttjas for
att pa ett bra sétt forandra kravformuleringen for |uftljudsisolering

Resultaten i dennarapport for beddomning av korrelation mellan subjektiv storning och
objektiv vardering bygger pa en jamforelse mellan en omfattande studie fran 1980 - talet av
Kaj Bodlund [2] [9] och nya varderingsmaétt enligt ISO/DIS 717. Resultaten skall majligen
tolkas med viss forsiktighet eftersom subjektiv vardering av Ijudklimatet kan paverkas av
faktorer till vilka hansyn inte kan tasi en sddan har undersokning.
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Bakgrund stegljud

Det stegljudskrav (vagd normaliserad stegljudsnivai byggnad) som idag anvandsi normer och
specifikationer, L",,, < X (X=kravnivén), utvérderad enligt nuvarande ISO 717-2 korrelerar
forhallandevis daligt med subjektiv storning. Detta faktum &r sarskilt patagligt for byggnader
med | &tta stomsystem. | sadana byggnader kan ofta pavisas mycket dalig stegljudisolering,
trots godkanda varden. Detta &r ett problem, inte bara for de som skall bo i husen, utan &ven
for de som tillverkar |&tta bjaklag. De lever manga ganger i en tro att detillverkar bjalklag
med en stegljudsisolering lika god somi ett platsgjutet betonghus. | verkligheten & inte detta
sant.

| ett forsok att |6sa problemet vill manga att den gamla standardiserade (1SO) stegljudskallan,
den sk hammarapparaten, skall bytas ut. Denna stegljudskalla har namligen kritiserats for att
ge en excitering av stommen som korrelerar daligt med vanliga stegljud. Detta & mojligen
sant i vissafall, men det forefaller inte sant i det viktiga |agfrekvensomradet. Under 100 Hz &r
det svart att skiljaen "referensgangare” paett 14t bjalklag fran en stegljudsapparat (jfr. [1]).

De aternativa exciteringsmetoder som undersoks & framférallt en ny japansk metod som
bygger pa att en speciell gummiboll med en bestamd vikt far fallafran en viss hojd. Darefter
méts den uppkomna ljudtrycksnivan. Ett problem &r att metoden inte ar fardigutvecklad. Det
kommer att tamycket |ang tid innan exempelvis en 1SO-standard finns tillganglig, om det
nagonsin kommer att utvecklas. Problemet med stegljud, paframforallt |atta bjalklag, ar ndgot
som finnsidag och som &r akut.

ISO/DIS 717-2 bygger pa att métning, i dettafall, sker i enlighet med SO 140-7 dvs med den
gamla hammarapparaten som stegljudskélla. | ISO/DIS 717-2 sker utvarderingen precis pa
samma sétt som i den nuvarande 1SO 717-2 men i annex till standarden finns majlighet att
komplettera det gamlaL”,,,-véardet med en sk anpassningsterm C; eller C; 5, o500-
Formuleringen av kravet kan sdledes goras pa flera sétt:

ALT. KRAV BEAKTAT FREKVENSOMR.
1. L, < X 100-3150
2. L'wtCisX 100-3150

dar X & kravnivan.

Formulering enligt alternativ 3 innebér foljaktligen att kravet beaktar ett storre frekvens-
omrade an det traditionella 100 - 3150 Hz.
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Resultat stegljud
Resultaten i denna rapport visar att om stegljudskravet formuleras som

L nwt Ciso.2500 < X a)

sakan god korrelation mellan subjektiv storning och stéllda krav forvantas. En korrelation
betydligt béttre an tidigare. Detta uppnas alltsa med kommande internationella standarder, dels
ISO 140-7 for kontrollmétning dels med 1SO/DIS 717-2 for utvardering. Nagon ny métmetod
skulle darmed inte behévas.

Om landerna véljer detta sétt att formulerakrav i framtiden sdinnebér det att olika bjalklag far

helt nya varderingar med avseende pa stegljud jamfort med idag. Hur denna vérdering i

medeltal kommer att forandras paidag forekommande konstruktioner illustreras av
nedanstédende mycket forenklade schema:

L™t Ciso-2500 < X =>
L'hw = X+3 > X-3
for konstruktionstyp: betong (tung) > tra, lattbalk (1&tt)

Mellan dessa yttre granser finns givetvis andra konstruktionstyper, se avsnitt 2.2.

Bakgrund luftljud

De luftljudskrav (vagt reduktionstal i byggnad) som idag tillampasi normer och
specifikationer, R, = X (X = kravnivan), beaktar inte frekvenser under 100 Hz. Detta kan
bidratill att luftljudsisoleringen i verkligheten & sdmre &n vad som kan férvantas med hansyn
till aktuellt reduktionstal.

ISO/DIS 717-1 bygger pa att métning, i dettafall, sker enligt 1SO 140-4. Ocksai denna
standard infors sk anpassningstermer (jfr [3]). Dessa anpassningstermer (tex C, Cg.5000: Cyps
Cir.50.5000) & Olika beroende pa vilken vilen typ av |jud som stér. De beror ocksé av studerat
frekvensomrade. Formuleringen av ett [uftljudskrav kan framdeles sdledes goras pa flera sétt i
enlighet med 1SO/DIS 717-1:

ALT. KRAV BEAKTAT FREKVENSOMR.
1. R,=X 100-3150

2. RwtC=X 100-3150

3. Rt Cso.50002 X 50-5000

4. R,+tC,2X 100-3150

5. Rw+ Cy 50.50002 X 50-5000

ANM. tr betyder "traffic", dvs hér avses skydd mot blatrafikbuller.

dar X & kravnivan.
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Formulering enligt alternativ 3 eller 5 innebér sdledes att kravet beaktar ett storre frekvens-
omrade an det traditionella 100 - 3150 Hz.

Resultat luftljud

Erfarenheter fran de nordiskalandernaindikerar att just |aga frekvenser, fran tex basljud i
stereoanléggningar, & mycket stérande. Resultaten i denna rapport visar att det & magjligt att
uppna ett betydligt béttre skydd mot ljud vid laga frekvenser om luftljudskravet formuleras
enligt:

Rt Cso5000 2 X

Inom ramen for detta projekt har vi tyvérr inte haft mojlighet att sdkert beddma huruvida de
olika C-korrektionerna bidrar till att forbéttra eller forsamra kravet pa luftljudsisolering
gentemot subjektiv storningsgrad. Det finns emellertid anledning att férvanta sig en viss
forbattring av den subjektiva storningsupplevelsen om R+ Cqj 5000 aNVaNds, se avsnitt 1.3,
sidan 10-11.

Om landerna véljer detta sétt att formulerakrav i framtiden sdinnebér det att olika
konstruktioner far helt nya varderingar med avseende pa luftljud jamfort med idag. Hur denna
vardering i medeltal kommer att forandras paidag forekommande konstruktioner illustreras av
nedanstédende mycket forenklade schema:

R+ Cso.5000 < X =>
R, = X+2 > X+5
for konstruktionstyp: betong (tung) > gips (I&tt)

Mellan dessa yttre granser finns givetvis andra konstruktionstyper, se avsnitt 2.4.
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1. ARBETSMETOD

1.1 Datainsamling

Arbetet inleddes med att samlain data fran ett antal olika matningar. Métningar som alavar
gjordai frekvensomradet 50-3150 Hz. Avsikten med detta var att det skulle finnas majlighet
att utvardera och jamfora samma méatningar bade inom frekvensomradet 100-3150 Hz och
inom frekvensomradet 50-3150 Hz. | Sverige har flera konsulter och provningslaboratorier
sedan lange gjort métningar ned till 50 Hz medan det i andra nordiska lander inte forekommit
I samma utstrackning. Darfor var det |&tt att i Sverige finna ett stort antal gamla méatningar
som kunde tjanstgdra som underlag i undersokningen. De andra nordiska l&derna har bidragit
med métningar gjorda just for att ingai denna undersokning.

Métningarna &r gjorda pa flera olika stomkonstruktioner, flest matningar finns for byggnader
med tréstomme, se bilaga A och B.

1.2  Utvardering stegljud

Utvérderingen & gjord med hjép av ett dataprogram som arbetsgruppen (Klas Hagberg)
galvatagit fram. | detta program finns mojlighet att utvarderal”,,,, L', ,+ CochL" ,+ C 5
500 ENligt ISO/DIS 717-2. Eftersom de nya formuleringarna av stegljudsnivan komplicerar
kravformuleringen ndgot sa anvands i denna rapport fortséttningsvis beteckningarna:

L for L°,*+C och
Lsy fOr L'\ Ciso2500

For att fa en uppfattning om hur dessa varden korrelerar med subjektiv storning har
utvardering ocksa skett med hjalp av en referenskurva som togs fram av Kagj Bodlund 1985
[2]. Dennareferenskurva startar vid 50 Hz och har en positiv lutning motsvarande 3 dB/oktav
och den stracker sig fram till 1000 Hz. Genom att anvanda denna referenskurva, istallet for
ISO:s referenskurva, vid utvarderingen av ett entalsvarde for stegljudsnivan pavisades en
mycket god korrelation mellan subjektiv storning och kravvérde. Stegljudskallan var 1SO:s
hammarapparat. Bodlunds referenskurva och 1SO:s referenskurva ér inritade i figur 1 nedan.
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Figur 1. Referenskurvor enligt ISO respektive enligt Bodlund. Observera skillnaden!.

Entalsvardet utvarderat enligt Bodlund kommer i dennarapport fortsattningsvis att kallas for:
Lg = Bodlunds vérde

Utvardering av Lg-vardet har skett helt i enlighet med de regler som géller for 1SO:s
utvardering, dvs summan av negativa avvikelser far inte 6verstiga 32.0 dB och L-vardet &r
referenskurvans varde vid 500 Hz. 146 métningar pa olika stomkonstruktioner ligger till grund
for utvérderingen. Méatresultaten finns presenterade i bilaga A och C.

Kg Bodlund erholl, genom att anvanda en referenskurva enligt figur 1 (Bodlund) vid
utvardering av stegljudsnivan, en korrel ationskoefficient,

r =87 %,
mellan entalsvardet, L, och subjektiv stérning [2]. Korrelationen baseras pa 211 métningar pa

totalt 22 olika konstruktioner. Motsvarande korrel ationskoefficienter for andra férekommande
utvarderingar blev i Bodlunds undersokning:

I = r=73%
L = r=75%
L na =  r=72%
L ne = r=8%
| =  r=84%

co

|, motsvarar det varde som anvands i den hollandska standarden NEN 1070.
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Det &r tydligt att entalsvardering med hjélp av den referenskurva som foreslogs av Bodlund, se
figur 2, ger en betydligt battre dverensstammel se med subjektiv stérning én de
utvarderingsmetoder, L, , och I;, som hittills anvantsi de nordiska landernas regelverk.

1.3  Utvardering luftljud

Jamforel se med subjektiv storning, motsvarande den for stegljudsniva, har inte gjortsi
luftljudsfallet. Daremot har gamlaresultat utnyttjats for att studera ténkbar forandring av
subjektiv storning vid komplettering med Cyj 5500, Se Nedan. Utvéarderingen i luftljudsfallet
gobrs med samma dataprogram som i stegljudsfallet. | programmet finns mgjlighet att
utvérderaR’,, R @, Rt C, Ryt Ceo.5000 Rt Cy 0Ch R, +Cy, 505000 €Nligt ISO/DIS 717-1.
| denna undersokning finnsinte C,, och C,, ¢, 5,0y beraknade eftersom undersokningen bara
omfattar ljudisolering mellan lagenheter i bostadshus, se annex A41 1SO/DIS 717-1, bilaga E.
For enkelhets skull anvands i denna rapport fortséttningsvis beteckningarna:

Ry f6r R+ C
Rsp for R+ Cop5000

Vid utvarderingen av luftljudsisoleringen har dessa varden och R, ) beréknats. 68 st
luftljudsmétningar for olika konstruktioner ligger till grund for utvarderingen. |
sammanstallningen & dock tva matningar utsorterade pa grund av att de inte representerar den
konstruktionstyp i vilken de &r insorterade, namligen ibtgh_1.Ift och ibtgh_2.Ift. Dessa
métningar & gjorda pa | attbetongkonstruktioner med stralningsminskande bekladnad.
Maétresultaten finns presenterade i bilagaB och D.

For att fa en uppfattning om huruvida C respektive Cg, 5o, bidrar till att forbéttra eller
forsamra ental svarderingens korrel ationen gentemot subjektiv storning sa utnyttjades
resultaten fran [9]. Dessa resultat, som baseras pa 89 métningar for 13 olika konstruktioner,
visar pa en mycket dalig korrelation mellan subjektiv vérdering och R, om alla data
inkluderas, sefigur 2. Resultatet blir

R,=57.60- 0.21S (r=-0.05,n=13) ingen korrelation!
dar Sé&r subjektiv vérdering.
Om vi, vilket torde vararimligt, utesluter de méatningar som enligt forfattaren till [9] ger
osakra bedomningar pa grund av storande trafikbuller och ett litet antal intervjupersoner
erhdlIsistdllet resultatet:

R = 45.74 + 2.14S (r =0.43,n=11)

Detta ger en mer sannolik korrelation eftersom beddmningen bor bli béttre om R, blir hdgre.
Regressionglinjen i det fall trafikbullerbeddmningarna utesluts redovisasi figur 3.
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Figur 2. Korrelation mellan reduktionstal och subjektiv véardering enligt [9].
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Figur 3. Korrelation mellan reduktionstal och subjektiv véardering enligt [9] nar osékra
matningar pa grund av bakgrundsbuller fran trafik uteslutits.

Av rapporten [9] framgér vidare att de tva mest avvikande punkternai figur 3 (de tva 6versta)
motsvarar reduktionstalet for gipsvaggar. Om vi knyter an till resultaten léngre fram i denna
rapport (avsnitten 2.3 och 2.4) sa kan det konstateras att dessa tva punkter ndrmar sig
regressionglinjen betydligt om R, kompletteras med Cy, ¢y, 0ch ddrmed skulle korrel ationen
objektiv vardering/subjektiv storning forbéttras ytterligare. Tyvarr har vi i denna
undersoknning inte kunnat gora en exakt berékning eftersom det inte varit mojligt att fa
tillgang till aktuella métresultat.
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2. RESULTAT

21  Stegljud

Det faktum att Bodlunds referenskurva[2] for entalsvardering av stegljudsnivan ger en béttre
korrelation mellan stéllda krav och upplevd stérning an 1SO:s referenskurva utnyttjades i
denna undersokning genom att de olika differenserna (Lg-L ), (Lg-L100) OCh (Lg-Lsp)
beréknades for samtliga métningar enligt bilaga A. Dérefter bestamdes medelvardet av dessa
skillnader beroende pa vilket bjalklag métserien representerade. For att fa en uppfattning om
spridningen mellan enskilda métningar beraknades dessutom standardavvikelsen. Dessa
resultat finns sammanstélldai tabell 1. | figur 4 &r de olika differensernas medelvarden
plottade mot olikatyper av bjaklag.

Tabell 1. Medelvérdet och standardavvikelsen hos differenserna (Lg-Lp, ), (Lg-L100) 0ch (Lg-Lsg)
beroende pa bjalklagstyp.

BJALK- |(Lg-L'ny) |Std |(Lgli [Std. |(Lgls) |[Std.  |Antd
LAG mede! avy, |medd avy, |medd avwv. |mén.
betong 15 55 51 2.0 4.7 19 23
lecabjlg | 6.2 2.7 6.5 2.1 5.9 1.2 8
HDF-bjlg |3.8 2.3 55 0.8 5.2 1.3 7
EW-bjlg ]9.0 14 |88 1.3 |76 0.7 20
léttbetong | 9.9 2.5 10.0 2.0 7.1 14 9
trabjalklag | 8.7 3.2 8.6 2.8 6.9 1.3 72
|attbal k 10.6 18 11.0 1.0 7.6 0.8 7
(masonit)

Forutom att medel skillnaden mellan olika bjaklag ar betydligt mindre for (Lg-Ls,) S8 & ocksa
standardavvikelsen mellan enskilda méatningar vasentligt mindre an for (Lg-L",,,) och mindre

Vidare gjordes en regressionsanalys dar de olika |SO/DIS - entalsvardenas inbordes
korrelation med Ly studerades. Resultatet visasi figurerna5 till 7 nedan. | figurernaér Lg -
vardet (y-axeln), for varje métning, plottat mot respektive utvardering enligt ISO/DIS 717-2.
Korrelationskoefficienten betecknasr.
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Figur 4. Medelvarde av differenserna enligt tabell 1
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Figur 5. Korrelation mellan L,- véardet och L” - vérdet. r = 0.76.
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Figur 6. Korrelation mellan L- vardet och L, - vardet. r = 0.90.
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Figur 7. Korrelation mellan L,- vardet och L, - vardet. r = 0.96.

Av dessa resultat framgar att korrelationen mellan utvardering enligt Bodlund respektive
enligt ISO/DIS 717-2 med C, g 5500 & mycket god. Differensen Lg - Ly, varierar forhéllandevis
lite mellan olika bjalklagstyper (mellan 4.7 och 7.6; medel: 6.4). Eftersom utvardering med
Bodlunds kurva, L, ger en god korrelation med subjektiv stérning sa finns anledning att anta
god korrelation med subjektiv storning ocksa for L,. Det kan samtidigt konstateras att krav
formulerat som L, blir ndgot generdsare for |étta bjalklag &n om det formuleras som Lg under
forutséttning att den forstnamnda nivan bestams utifran den medel skillnad som réder mellan
Lg och L, for betongbjaklag.
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Exempel:

Antag ett krav Lg= 62 dB => motsvarande L,-krav for betongbjélklag blir Lgy= 57 dB
medan det for ett &t bjalklag (tr8) skulle krévas Lg,= 55 dB. Antag darvid att ett krav
skullevara L, = 57 dB => L= 64 dB accepteras for trabjaklag.

Detta monster illusteras av figur 4 eftersom kurvan for Lg- L., Sluttar svagt uppét, fran tunga
till 1&tta bjalklag. | figur 7 daremot &r differensen i det ndrmaste konstant, vilket mojligen kan
bero pa att vi haft tillgang till fler métresultat fran trébjaklag. Vidare &r skillnaden mellan
individuellamétningar betydligt mindre for differensen Lg- L, an for de tva 6vriga
differenserna, standardavvikelsen &r liten fOr Lg- L, och korrelationskoefficienten ar hog.
Foréndringar som péverkar L", - vérdet positivt, tex en mycket mjuk matta pa ett trébjéalklag
fér inte bara et hogt Lg-vérde utan ocksé ett mycket hogt vérde pa C, 5,.50,- Detta monster &
tydligt, vilket framgar av resultatlistan i bilaga A. Ett typiskt exempel paeni verkligheten
mindre bra konstruktion med hdga vérden pé Lg, och Lg men med ett mycket bra L",, - vérde
visasi figur 8.

80 [T T T 11 U —a1dB
70 L'n C=1dB
=177 — — —Is0717 Cis0.2500= 13 dB
60 + \\ I PP e — - - - Bodlund
L X L,=64dB
50 TN L'+ C=45dB
—T T \}: -4 L ot Cisos00= 97 dB
dB 40 \ =
N
N
30 S
— ~N
20 N\
10 =
0
50 125 315 800 2000 5000
Hz

Figur 8. UPPIFRAN: Mjuk matta; 22 mm spénplatta; trabjalklag 48*198 med 200 mm
mineralull; 48*48 mm lakt; ljudreglar; 2*13 gips.

2.2 Slutsatser stegljud

Med ledning av figurerna4 och 7 & slutsatsen att ett L, - krav bor hamna ungefér 6.5 dB
under ett tankt L - varde. For att stegljudsisoleringen skall bli acceptabel krévs minst Lg=
62.0 dB. Detta & hamtat ur regressionslinjens ekvation (ekv. 111 [2]), Lg = 86,3-5,53S(S=
4,4) dar Sér subjektiv vérdering. Ett sddant krav motsvarar L, < 55.5 =55 dB, vilket i de
flestafall & en skarpning jamfort med dagens krav i de nordiskalanderna. En avrundning
frén 55.5 dB till 55 dB &r lampligt eftersom L., da béttre harmonierar med motsvarande L-
varde for latta konstruktioner.

Ljudkrav med st6d av ISO/DIS 717
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Det forefaller inte finnas ndgon anledning att krav formuleras som L, ,. Detta skulle inte bidra
till négon avsevard forbéttring for |atta konstruktioner jémfort med dagens krav, L, .

Resultaten i denna rapport visar dock att

L™ nw* Cis0-2500
sannolikt & ett matt som kan anvandas for att erhdlla god 6verensstdmmel se med subjektiv
storning. Genom att anvanda detta matt for stegljudsniva kan produktionen av latta bjalklag
paverkas akustiskt gynnsamt till gladje bade for industri och konsumenter.

Tabell 2 nedan visar vad ett krav, Lz, = X dB, i medeltal motsvarar for olika konstruktioner
om kravet istdllet formulerassom Lg eller L”, .

Tabell 2. Krav, L, och L', , svarande till L= X dB fér olika stomkonstruktioner.

BJALKLAG Lo, (dB) L; (dB) L, (dB)
betong X+4.7 X+3.2
lecabjlg X+5.9 X-0.3
HDF-bjlg X+5.2 X+1.4
EW-bjlg X X+7.6 X-1.4
|&ttbetong X+7.1 X-2.8
trabjalklag X+6.9 X-1.8
l&ttbalk (masonit) X+7.6 X-3

Vid en omrakning av det krav, L",,,= 53 dB, som gruppen foreslog i [3] till ett krav formulerat
som L eller Lg, erhdlls medelresultat enligt tabell 3 nedan.

Tabell 3. Krav, L, och L., svarande till L, = 53 dB for olika stomkonstruktioner.

BJALKLAG Ly, (dB) Ly (dB) L, (dB)
betong 54.5 49.8
lecabjlg 59.2 53.3
HDF-bjlg 56.8 51.6
EW-bjlg 53 62.0 54.4
|attbetong 62.9 55.8
trabjaklag 61.7 54.8
|atthalk (masonit) 63.6 56.0
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2.3 Luftljud

| denna undersokning har vi studerat om de nya C- och Cg, 5,0~ Korrektionernai 1ISO 717-1
kan paverka kravformuleringen sa att det blir mgjligt att sakerstélla god |uftljudsisolering vid
|dga frekvenser. Dessutom gors en beddmning om dess paverkan pa den subjektiva
stérningsupplevelsen, se avsnitt 1.3.

En sammanstalining av C- respektive Cy, 5500~ KOrrektionernas medelvéarden och
standardavvikelser for de olika skiljekonstruktioner som ingick i denna undersokning (bilaga
B) visasi tabell 4. | gruppen "l&tthetong” ingar ocksa murade konstruktioner.

Tabell 4. C-och C,,,,, - faktorernas medelvéarden och standardavvikelser for olika
skiljekonstruktioner.

SKILJE- C Stdl, Coo5000 Std. avv. | Antal
KONSTR. medd avv. medel métn.
betong -1.6 0.68 -2.0 0.67 9
|attbetong -1.6 0.64 -2.0 0.75 23
tra -2.2 0.83 -35 1.26 15
_gi ps -2.0 0.86 -53 2.95 19

Figur 9 visar ocksd hur C och Cq 5400 beror av olika skiljekonstruktioner. Staplarnai
diagrammen visar C- respektive Cy, 509~ faktorernas max och minvérden for respektive grupp
av skiljekonstruktion medan kurvorna visar motsvarande medelvérde. Det &r tydligt att Cg,.
5000 PAverkar ental svarderingen markant for de | ttare konstruktionerna, dar ocksa behovet av
en skérpning & storst. Notera den mycket stora skillnaden pa extremvarden mellan C och Cg,
50000 | Synnerhet for gipskonstruktioner.

of] I I I of] I

| ——— =

6 6

C C50-5000

9 9

12 12

,1bl I I I ,1bl I I

betong latthtg tra gips betong latthtg tra gips
konstruktionstyp konstruktionstyp

Figur 9. C- respektive C,, - faktorernas beroende av olika konstruktionstyper. Kurvan
visar medelvardet medan staplarna visar max- respektive min- vardena for de i
analysen ingdende matningarna enligt bilaga B.
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| figur 10 illustreras hur Rsy, Ryoy 0Ch R, beror av R',,. Den Gversta regressionslinjen
representerar férhallandet mellan R’ och R, medan regressionglinjen i mitten motsvarar
forhdllandet mellan R, och R',,. Den nedersta regressionslinjen motsvarar darmed rel ationen
mellan Ry, och R',. En gélvklar slutsats av dessa resultat &r att det inte finns nagot att vinna
paatt att anvéndasig av Ry eller R g istéllet for R, M&jligen & 8 dB-regeln lite mer
effektiv an C - korrektionen eftersom korrel ationskoefficienten ar nagot lagrei dettafall, dock
endast mycket marginellt, se figur 10. | badafallen &r korrel ationskoefficienterna mycket nara
1

Sambandet mellan Ry, och R, uppvisar ett helt annat monster. | dettafall & korrelationen
betydligt sdmre vilket ocksa torde vara efterstréavansvart. De métresultat som ligger tydligt
nedanfor regressionslinjen uppvisar alaforhallandevis mycket |&gareduktionstal i de lagsta
1/3 - dels oktavbanden 50, 63 och 80 Hz.

70

Forklaringar:

65 X = parvisavarden,

R,w( ) OCh I:z,w
+ = parvisavérden,
60 g
o= parvisavarden,
. R,ochR,
R50,
R100 och
RW@E) g

45

40

35
40 45 50 55 60 65 70

R'w

Figur 10. Korrelation mellan vardera Ry, R g, R, 0ch R",. Korrelationskoefficienten, r, &r i
namnd ordning 0.90, 0.99 respektive 0.98. Den tversta regressionslinjen
representerar forhallandet mellan R", , och R",, den mellersta representerar
motsvarande férhallande fér R,,, och R’ och den nedersta representerar darmed
relationen mellan R, och R’ .

100

For att ljudisoleringen i framtida byggnader skall forbéttrasi det viktiga | 8gfrekvensomradet,
kréavs saledes att krav formulerasi ett utvidgat frekvensomrade. Ett sitt att uppna detta ar att
kravet R, kompletteras med Cy 50 €Nligt ISO/DIS 717-1. | deflestafall &r skillnaden
mellan C och Cy 59 liten (mellan 0 och 2 dB i 88 % av fallen) medan den i vissa extremfall
kan vara mycket stor. Skillnaden &r stor om reduktionstalet, R, & 1agt under 100 Hz,
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vilket &r typiskt for | &tta skiljekonstruktioner. | dessatypiskafall erhdles, jamfort med R, ett
vasentligt forsdmrat entalsvérde, Ry, fOr luftljudsisoleringen.

Det &r nastan genomgaende gipskladda | dttregel konstruktioner som star for extremfallen.
Négra typiska sadana matresultat visasi figur 11-13. | figur 11 presenteras som jamforelse
dessutom en lattbetongkonstruktion med god isolering i de l&gsta tersbanden men med ett
reduktionstal, R',, = 62 dB, identiskt med det fOr gipskonstruktionen.
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Figur 11-13. Reduktionstalskurvor for gipskladda lattregelvaggar.
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R,=62dB
Cc=-2dB
Copeons= 10 dB

R o= 62 dB
R,+C=60dB

R ,* Copoon0 = 52 0B

50-5000

|&ttbetong:
R ,=62dB
Cc=-1

C -2

50-5000

R, =69dB
C=-4dB
Copens= -14 dB
R o= 67 dB
R,+C=65dB
R, Copeon0 = 55 0B

'50-5000

R, =64dB
C=-2dB
C50-5000: -8dB
R'W(s): 64 dB

R, ,+C=62dB
R,*+C =56 dB
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En tendens &r vidare att extremt brareduktionstal, R, (se figur 14) hos en gipskl&dd

|&ttregel vagg ger stort negativt varde pa Cqy.gog0- EN effekt som kan tolkas som att det &r svart
att &stadkomma verkligt braljudisolering vid |aga frekvenser med gipskladda | attregel vaggar
sa som de konstrueras idag. M 6jligen kan detta problem delvis |6sas genom att exempelvis
oka luftspalten mellan skivorna. Motsvarande monster kan inte pavisas for andra
skiljekonstruktioner.

| attregel vaggar |attregel vaggar
0 0
Lo X X XX
X XK X~ = X X|- X XX _ - X X X
X"~ XX
X X Keox xx X
g g8 9 X x T~ x
¢ ) XX -
3 X~
8 -
—10 —10] X
X
—15 —15
40 50 60 70 40 50 60 70
R'w R'w

Figur 14. CochC i relation till R”, for gipskladda lattregelvaggar.

50-5000

24 Slutsatser luftljud

Med stéd av det underlag som ligger till grund for detta arbete & en rimlig Slutsats att i det
vanliga frekvensomradet, 100-3150 Hz, finns ingenting att vinna pa att C- faktorn anvands.
Det & dock sikert att kravet

R w* Cso5000

bidrar till att forbéttra skyddet mot |aga frekvenser. Allting tyder pa att om en
skiljekonstruktions ljudisolering inte & god i de l&gre frekvenserna (< 100 Hz) sd & risken
uppenbar att den underkanns om kravet kompletterats med Cg, 5490 En effekt som & gynnsam
for att sakerstélla god isolering mot tex basljud fran stereoanl aggningar. Typiska konstruk-
tioner som behdver forbéttras om Cy o iNfOrs &r gipskladda | &ttregel konstruktioner.
Erfarenheter fran de nordiska landerna visar att det &r just for dessa skiljekonstruktioner som
behovet av forbattringar, i 1agfrekvensomrédet, & som storst. Det finns ocksa indikationer pa
att den subjektiva storningsupplevel sen forbéttras, se avsnitt 1.3.

Tabell 5 nedan visar vilket reduktionstal, R',,, som i medeltal krévs for olika
konstruktioner for att uppfylla kravet R;,= X dB.
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Tabell 5. Krav, R",, svarande till R,,= X dB for olika skiljekonstruktioner.

SKILJEKONSTR. R, (dB) R, (dB)
betong X+2
|attbetong X X+2

tra X+3.5
gips X+5.3

Vid en omrékning av det krav, R',,= 55 dB, som gruppen foreslog i [3] till ett krav formulerat
som Ry, erhdlls medelresultat enligt tabell 6 nedan.

Tabell 6. Krav, R,,, svarande till R = 55 dB for olika skiljekonstruktioner.

SKILJEKONSTR. R, (dB) R, (dB)
betong 53

| attbetong 55 53

tra 51.5
gips 49.7
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FORKLARINGAR TILL BILAGORNA

I kolumn 1 gesfilnamnet. Namnet beskriver bjalklagstyp och métriktning samt om det &r |uft-
eller stegljudsmétning. Se exempel nadan:

trav_1.stg tra=trébjalklag
v = vertikal métning
1 = I6pnummer
stg = stegljudsmatning
ewv_1lstg ew = EW-bjadklag (betong+tra kombinerat)
Ibv_1.stg Ib = l&ttbalk (masonitbalk)
lev_1.stg le = lecabjdlklag
hdfv_1.stg  hdf = hdldacksbjalklag
btgv_1.stg  btg = betongbjdklag
Ibtv_1.stg Ibt = l&ttbetongbjélklag
** 1t Ift = luftljudsmétning
| vissafall kan det staett n, d eller i framfor. Det betyder da att métningen & gjord i Norge,
Danmark eller Island. Om det inte star ndgon nationsbeteckning framfor sa harrdr métningen
fran Sverige.
Som framgar av resultatlistorna sd kan flera olika typer av bjaklag finnasinom en och samma
kategori. Detta beror pa att programmet inte klarar att sorteratillrackligt noggrannt.
Exempelvis & matningarna, vars resultat finnsi filernaibtgv_1.stg och ibtgv_2.stg, utférda pa
ren betong, dvs utan golvbel éggning.
D& métningen avser horisontell riktning beskrivs vaggtypen i kolumnen langst till hoger.

OVRIGT STEGLJUD

Ci50 avser C, 502500

L50iso avser L",,* Ci 502500

LB avser stegljudsnivan efter utvardering enligt Bodlunds referenskurva
L100iso avser L', ,+ C

OVRIGT LUFTLJUD
CS0 avser Csp.5000
R100iso avser R',+ C

R50iso avser R, + Cso.5000
laavser R, kombinerat med 8 dB-regeln
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BILAGA A

RESULTATLISTOR STEGLJUD
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BILAGA B

RESULTATLISTOR LUFTLJUD

BILAGA C
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1/3 - dels oktavbandsvarden STEGLJUD

BILAGA D
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1/3 - dels oktavbandsvarden LUFTLJUD

BILAGA E
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Berékning av C-korrektioner

Ljudkrav med st6d av ISO/DIS 717



