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Forord

Denna rapport ingar som en del i ett underlag for att kunna fatta beslut om
forskningsmedel som beddms viktiga for att utveckla den svenska lattbyggnadsindustrin. Rapporten &r
bestélld av Vinnova och fokuserar pa industrins behov och forhoppningen ar att den skall vicka
intresse for satsningar inom detta omrade hos tinkbara industriella partners, eftersom det dr oerhort
centralt for en fortsatt stabil utveckling av flerbostadshus med litta stomsystem. Som komplement till
denna rapport finns ocksé en “’state of the art” rapport fran 2008, SP rapport 2008:16.

En stabil utveckling ar ocksa viktig for att ytterligare 6ka mangfalden inom svensk
byggindustri dédr nya produkter och system hela tiden skall kunna utvecklas pa ett rittvist sitt. Det
okar konkurrensen mellan olika byggsystem och stimulerar till nytdnkande i en bransch som har en
lang betongbyggnadshistorik bakom sig. Genom att 6ka forskningsinsatserna inom akustik och ddrmed
ytterligare utveckla lattbyggnadsindustrin sa kan Sverige fortsitta att behalla en mycket stark position
inom lattbyggnadskonsten.

Jag vill tacka Vinnova for initiativet till denna behovsanalys och dessutom tacka de som
limnat synpunkter pa innehallet i denna rapport. Birgit Ostman, SP Tritek, Krister Larsson, SP,
Andreas Novak, Ramboll, Christian Simmons, Simmons akustik&utveckling samt Eva Esping,
Vinnova. Dirtill tack for alla vardefulla synpunkter vid diskussionerna i samband med Workshopen
den 10 mars 2009, synpunkter som varit viktiga for att géra denna rapport mer komplett.

Goteborg 2009-03-31

Klas Hagberg
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Summary in English

From earlier experiences during work with regulations, research, consultancy work,
discussions and meetings with authorities and industrial representatives a number of important
industrial needs become updated — needs regarding acoustics in multi storey residential buildings with
light weight structures. The needs are written in order of priority and exactly this order is important to
address correct means of control to the light weight industry to strengthen its power of competition in
general but also to consolidate its position compared to the traditional heavy weight (concrete)
industry. The most immediate parts below is also important in order to actually be able to fulfil the
essential requirement “Protection against noise” of the European Construction Productive Directive
(CPD) for buildings with light weight structures

1. Establish a well founded criteria for evaluation of impact sound insulation in order to make
various sound classes A, B or C reasonably comparable to the sound classes of heavy building
structures

0 Take various types of living accommodations into consideration

0 Connect to the needs of airborne sound insulation (optimizing)

0 Take the source of energy into consideration (impact sound machine and other
sources)

2. Connect the criteria to the experience of vibrations or establish separate criteria for vibrations
— how will vibrations affect the valuation of sound (including structure borne sound from
machines in houses with light weight structures)?

0 Is the human behaviour affected by the structural material?
0 Take common structure borne noise sources in residential houses into consideration
(for instance washing machines including rotating units, bubble bath, etc)

3. Study long term effects regarding various methods for reduction of flanking transmission.

0 Consider the material characteristics of the interlayer to minimize flanking
transmission and wind anchorages and their influence on sound insulation over time.
Secure the fulfilment of BBR section 2.1.

4. Facilitate the trade / export with light weight building system in through increased
harmonization of the regulations, which is favourable also for heavy structures (In the long
term point 5 is also very important)

0 within the Nordic countries
0 within Europe
O international

5. Develop calculation methods with well known security margin which might be applied on
light weight structures. The development will take place in close cooperation with the working
group within CEN TC126 / WG 2 / AHG 3. To achieve this it is needed

O increased knowledge amongst light weight constructions and its anisotropic
characteristics
0 knowledge amongst various joints and their behaviour, flanking transmission
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The main reason for this order of priority is of course to address correct means of
control in order to develop light weight structures (floors) which will become competitive with regard
to impact sound / vibrations. Competitive both in general terms but also to consolidate its position
compared to heavy building structures. The sound insulation in light weight structures is normally
completely controlled by the sound levels in the lowest frequency bands while sound insulation in
heavy structures not exhibit this “unbalance”. As long as the experienced sound insulation from a
certain sound class mostly is worse for light weight structures despite it is objectively similar
compared to heavy structures, this imply an obvious disadvantage for the light weight industry. Today,
there is far too big scope for serious mistakes and shortage with current regulation and standards.

With correct means of control light weight structures might be developed in a manner
meaning that the objective valuation accomplished, actually results in a light weight construction
which is subjectively comparable to heavy structures. If not starting at this point the development
might go too far in wrong direction, creating negative effects to light weight constructions. Even if a
number of good examples exist it is those buildings which are bad that might make the reputation
gradually worse. And in fact, out of those industrial representatives who have made comments to this
work it is those who regularly really are working with the acoustic topics that express the need for
revised evaluation principles. Perhaps since their solution becomes more expensive and complicated,
compared to those who are taking “the easy way”, fulfilling the minimum requirement without any
margin. Still, however they will suffer from bad reputation regarding light weight constructions,
created by those who are working close to limit.

Questionnaires to be used for subjective evaluation of sound and vibration impact
should be designed at an early stage. During the design of those a number of facts have to be
considered, i.e. the included housing units structural characteristics, the habitants (age, working
conditions, number of persons in the dwelling etc), the type of residence, the surroundings etc. From
the answers it would be proper to group the units with regard to its structural- and impact loading, in
order to valuate when and where the need for low frequency sound insulation is needed mostly. The
subjective results from each object will be connected to objective measurements, which have to be
well documented from an acoustic perspective. All in all, this will constitute basis for the more
extensive research programme which in the end will result in a final draft of new evaluation principles.

Poor sound insulation at low frequencies creates both low frequency noise and
vibrations, and then in particular (or almost solely), in buildings with light weight structures. When the
noise is audible or the vibrations is possible to feel (when the hearing threshold is attained) a very
small change is needed to experience increased disturbance. Normally 8-10 dB is used as a template to
describe an experienced doubling or halving of the sound. This is not valid at very low frequencies, in
those it might be enough with 3-4 dB to experience a doubling or halving of the sound. Besides this
there are yet a number of factors influencing the sound levels at very low frequencies.

Vibrations are a very rare problem in heavy weight structures and normally not
considered when studying normal housing activities. However, in a light weight structure they often
occur, they are felt and they cause shaking of glass cabinets etc. A walking person or a jumping /
playing child cause a combination of vibrations and low frequency noise, so do a bubble bath or
washing machine. Some studies regarding vibrations and its subjective experience exist, however not
the vibrations influence of the noise impact on the habitants at low frequencies, i.e. the combined
influence of vibration and noise is an unknown area. The behaviour of the habitants themselves might
also be an important task to study. Playing children may perhaps become inspired to play more
“heavily”, since a light weight structure is weak compared to a heavy concrete structure and hence
does not “hurt” as much during play.
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Long term effects regarding different methods to minimize flanking transmission

The reduction of flanking sound is one very important and complex matter during
design of a light weight structure. Various manufacturer have different systems, some use volume
elements piled above each other, other use plane elements put together on site. Almost all systems
normally have some interlayer between the elements aimed to prevent flanking transmission. In many
building systems soft resilient interlayer material is used and this small detail is extremely sensitive in
order to work as intended. It is sensitive by several reasons, but most important is:

» If calculated wrong (or not calculated at all) it might cause subsidence

» It cannot be replaced once the building is erected, it is built in during the lifetime of the
building. The material has to be resistant and must not creep (“punctures” over time)

» In many systems it is exposed for various loading depending on type of module load (kitchen,
sleeping room etc.) or which floor level it is mounted. Hence, it is not possible to use the same
elastic material for the entire building, on different floor levels. It must have different
characteristics adapted to current loading

Naturally, manufacturer of light weight building systems often tries to find cheaper solutions in order
to become more competitive, one way is to save money on the inter layers aimed to prevent flanking
transmission. Sometimes identical simple resilient soft layers without technical specifications, or very
poor technical specifications, are used on every floor level. This means that the lowest floor levels
quickly are “punctured”. If using commonplace materials, measurement results indicate approximately
3 dB poorer results fairly quick after building completion, not knowing anything about the long term
effects. A more solid study is necessary in order to prove effects and costs in the long term
perspective, when short term, cost saving measures is undertaken of this very important part of the
structure. This is a typical detail which cannot be replaced when it does not work any longer, and
hence if the knowledge is not raised this might detriment the light weight industry even more in the
long run.

Standardization — trade over the national borders

2004-2005 a compilation was made [10], presenting the current chaos within Europe, regarding sound
insulation evaluation principles in housing units. For heavy structures this is not necessarily a huge
problem since it is possible to use the calculation standard EN 12354 to adapt various structures to
different countries. Using available software, products can be changed and compiled in an optimized
manner for each country.

For the modern light weight industry it is more difficult. Current systems which are
normally comprehensive systems, compounded plane elements (walls, floor structures) or volumes
piled together, well adapted to the legislation in country in point. It is not possible to simply replace
single products since the systems are complex and the European standard EN 12354 is not applicable,
and hence calculations are not possible to carry out with the same precision as for heavy weight
structures. Hence, light weight building systems adapted to one country requires new adaptations to
become competitive in another country and such adaptations cannot be made without extensive tests,
perhaps in test buildings of different kinds. The threshold to enter new markets becomes huge.
Therefore, the immediate need for more equal legislation / evaluation principles are more important to
light weight industry. Of course it would be desirable with quickly improved calculation models, equal
to those for heavy weight structures. But this is probably more long term project.

Right now there is an excellent opportunity to participate in the development of new
standard evaluation principles. The evaluation standard ISO 717 is decided to become revised and
Swedish representatives are pointed out. A quick decision regarding research within the proposed area
would give rapid industrial benefits. In this context collaboration synergetic effects with the EU COST
Action FP0702 for wooden buildings: ““Net-Acoustics for Timber based Lightweight Buildings end
Elements (TBLB)’might be expected. Furthermore there is a proposal for another COST-action, not
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yet resolved, aiming to harmonize the regulations in general "Integrating and Harmonizing Sound
Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing Constructions".

Calculation methods for light weight structures

As far as possible it is important to improve the calculation models and make them
more available amongst consultants and manufacturers. The research should aim at develop a
standardized calculation method applicable to light weight structures. It is a long term project but
nevertheless, very important to become competitive compared to heavy structures in the design stage,
and in particular in very early stages. In this manner light weight structures might become more
interesting. Today it is far easier to evaluate different alternatives with heavy constructions since it
exist reliable European standards for calculation of any concrete structure and various product
combinations. The light weight alternative is complete systems not allowing adaptations to various
sound classes and hence far less flexible. The development should take place in close cooperation with
the group working within standardization, CEN TC126 / WG 2/ AHG 3.
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Sammanfattning

Utifréan tidigare erfarenhet fran arbete med regelverk, forskning, konsultverksamhet
samt diskussioner och mdten med myndigheter och industrirepresentanter har ett antal viktiga
industriella behov aktualiserats — behov vad géller akustik i flerbostadshus med létta stommar.
Behoven dr nedtecknade i prioritetsordning och just denna prioritering &r viktig for att s& snabbt som
mojligt ge lattbyggnadsindustrin de styrmedel som &r nddvandiga for att forbéttra dess konkurrenskraft
i allménhet, men ocksé for att starka dess position gentemot den traditionella betongindustrin. Flera av
de behov som visas nedan dr ocksa angeldgna for att faktiskt kunna uppfylla Byggproduktdirektivets
vésentliga krav ”Bullerskydd” samt BBR i vissa delar, for byggnader med ldtta stomsystem.

1. Faststill ett vél underbyggt kriterium for utvéirdering av stegljudsisolering sa att ljudklass A, B
eller C ar rimligt jamforbar med ljudklasserna for tunga stomsystem

O beakta olika boendeformer
0 Koppla till behovet av luftljudsisolering (optimering)
O Ta hinsyn till kraftkéllan (stegljudsmaskinen och andra kéllor)

2. Koppla detta till upplevelsen av vibrationer eller faststill ett separat kriterium for vibrationer —
hur paverkar vibrationer virderingen av ljud (inklusive stomljud frdn maskiner i hus med létta
stomsystem)?

0 Paverkas beteendet hos ménniskan av stommens material?
0 Beakta vanliga stomljudskéllor i bostider (ex-vis tvittmaskiner med roterande
enheter, bubbelbadkar, etc)

3. Studera metoder for stomljudsisolering samt dess langtidseffekter (olika metoder for att
reducera flanktransmission)

O Materialets paverkan pa ljudisoleringen, bade dess omedelbara funktion samt dess
funktion dver tiden

0 Optimera vindforankringar for att minimera flanktransmission

0 Sikerstdll att BBR avsnitt 2.1 uppfylls.

4. Stimulera handeln / exporten med létta byggsystem genom 6kad harmonisering av regelverket,
vilket underldttar dven for tunga system. (Pa lang sikt ar dock punkt 5 vél sa viktig)

0 inom Norden
0 inom Europa
O internationellt

5. Utveckla berdkningsmetoder som med kind sidkerhetsmarginal kan tillimpas pa létta
konstruktioner. Utvecklingen skall ske i ndra samarbete med det arbete som sker inom
standardiseringen CEN TC126 / WG 2 / AHG 3. For detta fordras

0 Okad forstaelse kring ldtta konstruktioners anisotropa egenskaper
0 kunskap kring olika knutpunkters funktion, flanktransmission

Huvudorsaken till denna prioritering beror naturligtvis pa det som tidigare sagts, att
styrningen av utvecklingen maste ske pa ett sdtt som gor létta bjalklag konkurrenskraftiga i allmédnhet
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och gentemot tunga konstruktioner i synnerhet. Upplevd ljudisolering i ldtta konstruktioner styrs helt
av nivaerna i de lagsta frekvensbanden medan ljudisoleringen i tunga konstruktioner inte har denna
“obalans”. Sa ldnge upplevelsen av en viss ljudklass oftast 4r simre for létta konstruktioner trots att de
ar objektivt likvirdiga med tunga konstruktioner sa innebir detta en tydlig nackdel for
lattbyggnadsindustrin. Det finns idag alltfor stort utrymme for allvarliga fel och brister med nuvarande
regelverk.

Med ritt styrning sa kan l4ttbyggnadskonstruktioner utvecklas pa ett sitt som gor att
den vardering som astadkommes faktiskt ger en konstruktion som kan méta sig med tyngre
konstruktioner upplevelseméssigt. Borjar man inte hér sa &r det sannolikt att l4tta
byggnadskonstruktioner utvecklas pa fel grunder mot fel mélvirden. Aven om det idag finns ménga
goda exempel sé dr det avarterna som uppfyller alla krav som gor att ryktet s smaningom forvérras.
Och faktum ir, av de industrirepresentanter som uttalat sig i samband med detta arbete s dr det just de
som verkligen arbetar med ljudfragorna, som starkast uttrycker behovet av fordndrade
utvarderingsprinciper. Kanske eftersom de kénner att deras 16sningar blir dyrare én enklare
konstruktioner som precis klarar minimikravet, men de drabbas dndé av ryktet som uppstar kring litta
konstruktioner.

Forskningen bor inledas med att utforma ett modernt frageformulér (ev. web baserat).
Under utformningen maste flera faktorer beaktas sasom, byggnadens egenskaper i stommen, de
boende (alder, arbetsforhdllanden, antal boende i l1dgenheten etc), boendeform, omgivningen, etc.
Utifran svaren dr det rimligt att fors6ka gruppera bostadshusen med hénsyn till dess tekniska
egenskaper och stomljudsbelastning sa att det ocksa gar att vardera var behovet av lagfrekvent
ljudisolering &r som storst. Resultat fran den subjektiva undersdkningen i varje objekt skall sedan
kopplas till objektiva mitningar som maste vara vil dokumenterade ur ett akustiskt perspektiv. Detta
skall sedan utgora underlag for den fortsatta forskningen vars slutmal skall vara att beskriva moderna
utvarderingsprinciper tillimpbara dven pa létta konstruktioner.

Dalig ljudisolering vid laga frekvenser kan orsaka bade buller och vibrationer, och dé
sarskilt ndr latta konstruktioner utsétts for stdtar och slag. Nar vél bullret eller vibrationerna hors eller
kénns (ndr hortroskeln uppnés) krivs vildigt lite for att uppleva 6kad stérning. I normala fall brukar 8-
10 dB anges som en upplevd halvering eller fordubbling av ljudet. Detta giller inte vid ldga
frekvenser, da kan det vara sé lite som 3-4 dB. Dértill finns ett antal andra faktorer i byggnader som
péaverkar ljudnivéerna vid riktigt 14ga frekvenser.

Vibrationer dr mycket séllan ett problem i tunga konstruktioner och behdver dérfor inte
tas 1 beaktande i samband med vanliga "hushéllsaktiviteter”. I en létt konstruktion férekommer det
déremot ofta, de kénns och de orsakar skakningar i glasskép etc. En gadende person eller hoppande /
lekande barn orsakar en kombination av vibrationer och lagfrekvent buller, ett bubbelbadkar eller
tvéittmaskin likasé. Det har gjorts nagra studier vad avser vibrationer och hur dessa upplevs subjektivt,
dock inte hur vibrationer paverkar de boendes vérdering av lagfrekvent buller, det vill siga samtidig
paverkan av ljud och vibrationer. Beteendemdnstret kan ocksa behdva studeras. Lekande barn kan
mdjligen inspireras till mer hopp eftersom det gor mindre ”ont” att hoppa pa ett tribjélklag &n pa ett
betongbjilklag.

Langtidseffekter av olika metoder for att minimera flanktransmission

Flanktransmission dr en viktig faktor som gor att ljud kan fortplantas i en létt stomme.
Olika leverantdrer har olika system, vissa anvénder volymelent som staplas pa varandra, andra
anvinder plana element som byggs ihop pa plats. Néstan alla system har ndgot material mellan
elementen som &r avsedda att bryta flanktransmissionen. I flera system anvénds elastiska mellanligg
och just denna detalj dr en oerhort kénslig byggdel i ett latt byggsystem. Den &r kdnslig av flera olika
skal:

» Fel dimensionerad (eller inte dimensionerad alls) kan den orsaka séttningar



Industriell behovsanalys — 2009-03-31

— akustisk forskning for flerbostadshus med létta stommar

» Den kan inte bytas ut, den skall sitta hela byggnadens livslingd. Materialet far inte krypa
(punkteras over tiden)

» I manga system utsdtts den for olika belastning beroende pa vilken vaning den monteras.
Materialet méste dirmed kunna véljas / dimensioneras med hénsyn till aktuell last. Det gar
inte att anvidnda samma material pa olika vaningsplan.

Av naturliga skl testar tillverkare av byggsystem, av kostnadsskél ofta olika material
som mellanldgg, avsedda att férhindra flanktransmission. Ibland anvénds ett och samma material for
hela byggnaden som ofta helt saknar dokumenterade egenskaper. Detta gor att de nedersta vaningarna
mycket snabbt punkteras. Mitresultat indikerar ca 3 dB sdmre resultat ganska omgaende,
langtidseffekterna vet man dock mycket lite om. Hér fordras en djupare studie som kan visa effekter
och kostnader i det 14nga perspektivet nér besparingar gors pa denna mycket kénsliga byggdel. Detta
ar en typisk detalj som inte kan ersittas nér den slutat fungera och darmed riskerar att skada
lattbyggandet dver tiden om inte kunskapsnivan hojs och riskmedvetenheten dkar.

Standardisering — handel dver granser

2004-2005 gjordes en sammanstéllning [12] 6ver det kaos som rader inom Europa nér det géller olika
landers sitt att virdera ljudisolering i byggnader. For tunga system behover detta egentligen inte vara
nagot stort bekymmer eftersom det gér att anvénda berdkningsstandarden EN 12354 for att anpassa
konstruktionen till de olika ldnderna. Produkter kan med hjélp av mjukvara bytas ut och optimeras for
varje land.

For lattbyggnadsindustrin blir det dock svérare. De system som fungerar val i Sverige
idag ar helt kompletta system, plana element (viggar bjilklag) som sammanfogas eller volymer som
staplas pé varandra. Inga ’delprodukter” kan bytas ut pa ett enkelt sétt eftersom systemen &r komplexa
och det inte gér att tillimpa EN 12354 och gora berdkningar med samma precision som for tunga
stomsystem. De léittbyggnadssystem som finns i ett land kréver ddrmed lokala anpassningar for att
kunna bli konkurrenskraftiga i ett annat land och sadana anpassningar kan inte goras utan omfattande
provningar, kanske i provhus av olika slag. Troskeln blir dirmed stor att ta sig in pa nya marknader.
Darfor ar det akuta behovet av mer likvardiga virderingsprinciper mellan lander mer viktigt for
lattbyggnadsindustrin. Naturligtvis vore det fordelaktigt om berdkningsmodellerna snabbt forbattrades
sa att berdkningar kunde ske pa lika villkor som for tunga konstruktioner. Detta &r dock sannolikt ett
projekt pa mycket langre sikt.

Just nu dr ett utmarkt tillfalle att aktivt delta i utvecklingen av nya standardiserade
utvérderingsprinciper. Beslut om revidering av ISO 717 har fattats och svenska representanter &r
utsedda. Snabbt beslut om forskning skulle kunna ge stora fordelar for svensk industri ganska
omgéende. I detta sammanhang kan ocksé samverkanseffekter utnyttjas med COST Action FP0702:
“Net-Acoustics for Timber based Lightweight Buildings end Elements (TBLB)™*, som pagar inom EU
for trabyggandet samt den som kan bli beslutad for harmonisering av regelverk / virderingsmatt
"Integrating and Harmonizing Sound Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing
Constructions".

Berakningsmetoder for latta konstruktioner

I den man det ar mojligt sa &r det viktigt att forbéttra berdkningsmodellerna och gora
dessa tillgédngliga bland konsulter och 6vrig industri. Forskningen bdr syfta till att utveckla
standardiserade berdkningsmetoder for bade ljud och vibrationer, tillimpbara pa létta konstruktioner.
Det ar ett langsiktigt arbete men icke desto mindre mycket viktigt for att kunna bli ett
konkurrensmaéssigt alternativ i projekteringsskede / tidiga skeden. Pa detta sétt kan latta konstruktioner
bli intressantare for projektutvecklare och byggherrar. Idag ar det littare att vérdera olika alternativ
med tunga konstruktioner eftersom dessa kan beridknas oavsett om stommen bestar av HD/F,
plattbirlag, homogena element, pelardick, etc. Olika produktkombinationer kan provas och jaimforas

10
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med varandra. Lattbyggnadsindustrin kan bidra med férdiga system som inte enkelt kan varieras med
hansyn till ljudklass och ddrmed ger betydligt mindre flexibilitet. Utvecklingen bor ske i1 ndra
samarbete med det arbete som sker inom standardiseringen CEN TC126 / WG 2 / AHG 3

11
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1. Inledning

1.1 Allmant

Denna rapport har tillkommit for att beskriva industrins forskningsbehov vad géller
akustik i flerbostadshus med latta stomsystem. Latta stomsystem skiljer sig mycket frén traditionella
system och i samband med ett 6kat intresse for alternativa byggmetoder 6kar ocksa behoven av
forskning inom omrédet.

Akustik dr ”ldran om ljud”. Ljud i byggnader uppstér till foljd av en hel rad olika
ljudkallor. Det kan vara

ljud utifran péa grund av trafik,
ljud utifran pé grund av industrier, hamnar eller liknande,
ljud fran installationer,

besvirande “efterklang” eller

Y V V V V

ljud frén grannar (luftljud, exempelvis stereo, eller stomljud, exempelvis stegljud)

Det ar vl ként att trafikbuller dr en av de storsta storkéllorna i vara tétorter idag och for
att klara rimliga ljudnivéer inomhus sa maste bostadsomraden och lidgenheter planeras pa ett sétt som
gOr att l[judmiljon blir bra och uppfyller géllande foreskrifter. Till hjdlp i den regionala och kommunala
planeringen av nya bostadsomraden finns idag ett allmént rad fran Boverket, ”Buller i planeringen”
som kom ut 2008.

I samband med planeringen stélls krav pa utomhusbuller och utifran detta skall
byggnader orienteras sa att dimensionerade utomhusnivaer kan faststillas. Nar detta dr gjort kan
fasader inklusive fonster dimensioneras. For skydd mot trafikbuller och flera andra ljudkéllor utomhus
kan séaval ldtta som tunga konstruktioner anvdandas som stomme i fasad utan att ndgon boende upplever
mer eller mindre storning. Normalt sett &r en fasad (exklusive fonster) mycket bittre &n motsvarande
fonsterkonstruktion och fonster och ventiler sitter i alla typer av stomsystem och det &r detta som
“bestimmer” ljudisoleringen. Dértill kan fasadkonstruktionen dimensioneras s att trafikbuller
minimeras oavsett om denna &r létt eller tung. Hér fungerar saledes styrning med hjélp av krav och det
gar utifran dessa att berdkna och prova alla olika typer av produkter.

1.2 Akustik inom en bostad

Inom bostaden, det vill séga for ljud mellan grannar eller for ljud fran maskin-
installationer, &r det inte lika enkelt. Idag dr ménga bostdder utrustade med egna “bioanldggningar”
samt andra maskiner och utrustning som inte fanns for nagra decennier sedan. Men det som ar mest
allvarligt ar att det idag gar att bygga “vildigt litta” byggnader och fortfarande uppfylla krav pa
stegljudsisolering och vibrationer. Bra, tycker manga, men vad sdger den som skall bo i byggnaden?
Latta stomsystem sétts 1att i rorelse genom gangtrafik eller genom roterande maskiner och dr mycket
utférandekénsliga. Roterande maskiner &r emellertid en “installation” och for dessa finns visst skydd i
regelverket, a&tminstone i utrymmen for sémn och vila. Krav och virderingsmetoder nér det géller ljud
och vibrationer fran steg (gangtrafik) ar dock inte anpassad till alla stomsystem och missgynnar i
allménhet ldtta stomsystem jamfort med tunga stomsystem. Det gar idag att bygga riktigt daliga latta
system och fortfarande uppfylla en hog ljudklass. Om man inte kommer tillrdtta med detta finns en
pataglig risk att efterfragan pé flerbostadshus med létta stomsystem inte kommer att 6ka sd som
kanske ar onskvért. En industrigren som alla i de nordiska linderna girna ser som ett fullgott alternativ
vid produktion av flerbostadshus eftersom den bidrar till miljovénligt och starkt industrialiserat
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byggande, tva mycket viktiga framgéngsfaktorer for den framtida byggindustrin. Litt byggteknik har
naturligtvis ocksa manga andra tekniska fordelar framfor tunga betongkonstruktioner.

Den exploator som skall handla upp ett byggsystem for att bygga flerbostadshus har
ofta ambitionen att uppfylla ljudklass B enligt SS 25267. Byggsystem viljs ofta efter tidigare
referenser men ocksa naturligtvis efter priset. Entreprendrer som har i uppdrag att uppfora en
bostadsbyggnad ger sig alltid ut pd marknaden for att leta efter konkurrenskraftiga system som kan
uppfylla alla de krav som finns, bland annat for att béttra pa sina egna marginaler. Det 4r idag inget
ovanligt att man letar efter billiga alternativ, kanske fran utlandet. Alternativ som pa pappret ser ut att
vara objektivt helt likvirdiga med vilket svenskt alternativ som helst. Det kan emellertid vara vildigt
stora skillnader mellan olika byggsystem dven om de uppfyller aktuella minimikrav, men hur forklarar
man detta? Minimikrav savél som ljudklass B kan ganska létt uppfyllas utan att byggnaden
upplevelsemissigt uppfyller de férvéntningar man har pa en modern bostad.

1.3 Akustik — industriell behovsanalys

Med héansyn tagen till den immission av alla typer av buller som flerbostadshus utsitts
for 1 vara tatorter redovisas 1 denna rapport en fordjupad industriell behovsanalys vad géller forskning
avseende akustik for litta moderna stomsystem i flerbostadshus. Med létta” avses i denna rapport
exempelvis

1. lattbalkssystem i stal

2. byggsystem i trd

3. kombinationer av litta och tunga material

4. andra nya litta konstruktioner som kan téinkas utvecklas i ett modernt samhélle

Redan i ett tidigare arbete, presenterat i State of the art — rapport, SP rapport 2008:16
[1], gjordes en prioritering av forskningsbehov for bostadsbyggnader med litta stomsystem och da
primaért i trd. Rapporten togs fram av ett konsortium av forskare och industrirepresentanter som
bildades 2007 pa initiativ av SP Trétek och den finns sammanfattad i en artikel i Bygg&Teknik 2008
[21]. Under hosten 2008 togs initiativ till en forskningsansdkan och under denna tid 6nskade Vinnova
som en av anslagsgivarna att ansdkan foregés av en oberoende analys koncentrerad pa industrins
behov av forskning inom omrédet.

Resultaten av denna oberoende analys presenteras i denna rapport. Utdver de behov
som beskrivs finns naturligtvis allménna forskningsbehov som ér helt oberoende av byggsystem.
Dessa allminna forskningsbehov har beaktats men “sorterats bort” och ingar dirmed inte i de mest
akuta behoven for svensk lattbyggnadsindustri. Nagra av utgangspunkterna for analysen har varit
kunskapslédget idag samt nuvarande regelverk och hur detta paverkar utvecklingen av de system och de
byggmetoder som utvecklas pa marknaden idag och utifran detta beskrivs problematiken och behoven.
Tanken ér att den forskningsansdkan som just nu utarbetas parallellt med denna analys verkligen
fokuserar pa industrins behov for att uppmuntra och stimulera till en bred industriell medverkan.
Forskningen skall genomforas for att skapa en stark och konkurrenskraftig framtida industrigren.
Denna rapport kan innehalla tilldgg och preciseringar till den beskrivning som tidigare utarbetats av
konsortiet.

Att det ar stor skillnad mellan en tung stomme och en létt stomme i friga om allehanda
tekniska egenskaper, dimensioner, montagesétt, och inte minst upplevelse ("kénsla”), kinner de flesta
till. Det dr en skillnad som ibland viger Gver till 1attbyggnadsteknikens fordel och ibland till
byggnader med tyngre stomsystem. Att det dr skillnader mellan byggsétten &r ju egentligen inget
problem utan detta skall ju istéllet utnyttjas for att anvénda ritt system pa rétt plats. Daremot far det
inte férekomma allvarliga skillnader i upplevt ljudklimat nér objektiv viardering &r densamma. Vad
géller ljud och vibrationer ér ett létt och ett tungt system fundamentalt olika, naturligtvis pa en
glidande skala. Skillnaderna mellan ytterligheterna dr dock mycket stor. Om kunskapen kring dessa
storningsfenomen i bostéder inte &r tillricklig samt om de risker som é&r direkt forenat med dessa
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egenskaper inte dr kéinda si kan detta skada lattbyggnadstekniken i flerbostadshus i framtiden.
Nuvarande branschkunnande och regelverk gynnar namligen typiskt tunga konstruktioner. For att
forsta helheten inleds denna analys med en tillbakablick p& byggreglerna genom &ren. Dérefter ges en
beskrivning av forskningsldget idag samt en 6versiktlig beskrivning av de olika system som dominerar
marknaden. Rapporten avslutas med en beskrivning av de forskningsbehov som bor prioriteras hogst
sett ur ett industriellt perspektiv.
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2. Byggreglernas inverkan pa utvecklingen

2.1 Bakgrund

I borjan pa 90 — talet gjordes en genomgripande fordndring av Boverkets foreskrifter
och allménna rad med det nya namnet Boverkets Bygg Regler, BBR 94. BBR 94 tridde i kraft fullt ut
1 januari 1995, vilket satte fart pa lattbyggnadstekniken. Huvudorsaken till detta var att man efter
decennier (= ett sekel) av totalforbud mot flerbostadshus i tré (i fler &n tva vaningar) i samband med
regelforandringen sléppte kravet pa obriannbarhet. Darmed blev det plotsligt mdjligt att utnyttja tré for
helt nya tillimpningar. For Sverige savil som andra nordiska lénder &r trd ett material som &r attraktivt
att anvinda eftersom det dr en fornybar och miljovénlig resurs, tillgdngen pa skog &r stor.

Forandringarna i regelverket i slutet av 80-talet och borjan av 90-talet priglades av stor
”forenklingsiver”, det skulle vara funktionskrav. Forenklingarna mojliggjorde en rivstart for
lattbyggnadsindustrin som dntligen kunde borja utnyttja tré for hoga flerbostadshus. Emellertid har
kravet pa obrdnnbarhet under decennier gjort det ganska ointressant att utveckla alternativa regelverk
inom andra tekniska omraden, dédribland ljud. Denna “stillestandsperiod” gor nu att delar av
regelverket riskerar att begrénsa konkurrenskraften for tillverkningen av flerbostadshus i litta moderna
byggsystem. Om inget gors ganska snart vill sdga! En viktig orsak till en sannolik férsdmring av
konkurrenskraften dr utformningen av nuvarande ljudkrav.

I borjan pa 2000 talet tillkom en nationell strategi [2] for att ytterligare frimja
anvandning av trd i byggandet. Avsikten med strategin var bland annat att stimulera anvédndningen av
nya alternativa byggtekniker vid produktion av byggandsverk. Boverkets Byggregler som
mojliggjorde okat intresse for latt byggande i trd innehdll (och innehaller fortfarande) nya och delvis
okénda risker. For att forsta hur regelverket har utformats ges hér en éterblick fran det forsta statliga
regelverket, till det vi har idag. Detta utgor en viktig del i denna behovsanalys eftersom byggindustrin
har en ldng historik av statlig styrning och delar av regelverket har inte f6ljt med den utveckling som
skett inom byggtekniken de senaste 15 aren.

2.2 Byggreglernas utveckling 1945 — 1994

Forsta svenska statliga regelverket tradde i kraft 1945 (Anvisningar till
byggnadsstadgan 1945). Redan vid denna tidpunkt lades grunden till anpassning av ljudkrav till
flerbostadshus i betong / sten eftersom det dnda inte var tillatet att bygga fler &n tva vaningar i trd. Det
var visserligen fortfarande vanligt och dven tillatet med létta konstruktioner / trakonstruktioner i
tvavanings flerbostadshus i vissa skiljekonstruktioner. Nedan redovisas ett utdrag ur byggnadsstadgan
som angav vilka ldtta skiljekonstruktioner som kunde godtas.
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4. Triviggar med puts.

Vikt Luftﬁudis;:nlering

Nr Konstruktion kg/m? | 5] Do [ Ds

1 1 rérpning och puts 4+ 17 sprickpanel + 27 spantad
plank - 17 sprickpanel + 17 réming och puts ....| 130 38 43 48
2 Dubbel vigg, varje viggskiva bestdende av 17 rérning
och puts + 17 sprickpanel pi fristdende 27 X 4"
reglar, Mellan viggskivorna 15 em mellantum mellan
panelerna och fritt upphingd isoleringsmatta ...... 110 42 49 56
3 Dubbel viigg, varje viiggskiva bestiende av 17 rérming
och puts pa tva diagonalspikade 17 paneler. Mellan
viiggskivorna 6 cm mellanrum med fritt upphingd
J50leringSmAatta . oo oo vnvar i 135 50 54 58
4 17 rérning och puts +- 11/2” spantad plank + 5 cm
mellanrum med isoleringsmatta 4+ 1 1/2” spantad plank
4+ 1" ySrningoch puts .. vvvvveieionn e s 120 48 56 63

Konstruktionerna nr 2—4 ma godtagas som lédgenhetsskiljande viggar
boningshus.

Redan 1950 reviderades byggnadsstadgan, skillnaden var dock inte sérskilt stor jAmfort
med foregangaren. Viss varning for ldgenhetsskiljande ldtta konstruktioner smog sig in i texten, se
utdrag ur 1950 ars byggnadsstadga nedan.

1242 Inverkan av den birande konstruktionen
Isolering heog tribjdlklag

=N R S -~ 4

=
™a
-

Stegljudsisoleringen Skar med vikten och styvheten hos den bi-
rande konstruktionen; massivbjilklag av betong ger dirfér béttre
isolering &n ldttbetong- eller halkroppsbjidlklag av samma tjocklek.
De senare typerna fordrar mera komplicerade dvergolvskonstruktio-
ner och ett speciellt undertak for att ljudisoleringskraven skall kunna
uppfyllas.

I praktiken &r den isoleringskning som f2s nir tjockleken hos
ett hetongbjillrlag 8kag Sver ca 18 cm mycket obetydlig pd grund av
flanktransmission lings viggarna. Hg stegljudsisolering kan dir-
for icke nds enbart genom tjocka betonghbjdlklag utan man maste

Tridbjidlkiag har l3g isolering pd grund av den laga vikten. Vid
ligenhetsskiljande trdbjdlklag mAaste man darfér anvinda special-
konstruktioner eller undertak for att ljudisoleringskraven skall kunna
uppfyllas (se :245),

1960 var det aterigen dags for en revision av byggreglerna. D4 fanns inte trakonstruk-
tioner langre med i regelverket sdsom godtagbara konstruktioner samtidigt som luftljud- och stegljud
borjade utvéirderas med hjilp av en utvarderingskurva som paminner starkt om den som fortfarande
anvands, se figur 1. En utvérderingskurva som helt bygger pa, och forutsétter att, den konstruktion

16



Industriell behovsanalys — 2009-03-31

— akustisk forskning for flerbostadshus med létta stommar

som skall fungera som lagenhetsskiljande konstruktion har en i grunden god lagfrekvent ljudisolering.
Det som forst och fraimst behdver forbéttras jamfort med en ”rd” stomme &r endast mojliga storningar i
mellan- och hogfrekvensomradet och det tar man enkelt bort genom att foresla olika tekniska 16sningar
som redovisas i nedanstaende tabell, som &r ett utdrag ur BABS 1960.

Stegljud Luftljud
60 60
55 55
50 50
45 45
o 0
S 40 © 40
p h:
35 35
30 30
25 25
20 +———T—"FT——T———— 20
00 160 250 400 630 1000 1600 2500 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
Frekvens, Hz Frekvens, Hz

Figur 1. Utvardering av stegljudsniva (L, och L nr) och Iuftljudsisolering (R, och D7) sker med
hjalp av sa kallade referenskurvor som galler inom frekvensomradet 100 — 3150 Hz. Dessa jamfors
med en beraknad eller uppmatt kurva och pa det sattet erhalls ett sammanvagt varde inom detta
frekvensomrade. Man godtar samre ljudisolering vid laga frekvenser eftersom o¢rat inte &r lika kansligt
vid laga frekvenser (jamfor A-kurvan)
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Tabell 28:6. Exempel pa bjdlklagskonsirukiioner som ger godiagbar
rumsisolering mot stegljud

A. Bjilklagskonstruktioner godtagbara efter fordringarna enligt krav
11 tabell 23:2 (boningsrum, 4lderdomshem m. m.)}.

Birande konstruktion

Nr Birande konstruktion Overkonstruktion

1 Massivbjalklag av be- Iscleringsmatta, vél hopskarvad och
tong, minst 12 cm, med| uppvikt lings vidggarna. 5 cm Gver-
eller utan puts. platta av betong eller littbetong samt

golvbeldggning.

2 Massivhidlklag av be- Tung fyllning av koksaska, sand etc,,
tong, minst 18 cm, med | 810 cm tjock. 5 cm overplatta av
eller utan puts. betong samt golvbeliggning. C(Alt

tragolv direkt pd fyllningen.)

3 Do Korksmulepapp eller liknande och

15—1% mm parkett.

4 Littbetong, minst 20 cm,| Overkonstruktion som i nr 1 ovan.

med eller utan puts.

Sverkonstruktion

5 Hilkroppabiilklag,
minst 20 cm, av tegel
eller betong, med eller
utan puts.

6 AXl-balkar,

7 Erge-balkar, typ B med
Sverplatta

Overkonstruktion som i nr 1 ovan.

Overkonstruktion samt utforande i
ovrigt som | nr 5 i tabeill 23:5 A

Overkonstruktion samt utférande i
ovrigt som i nr 6 { tabell 23:5 A.

1967 kom forsta utgdvan av Svensk Byggnorm SBN, SBN 1967. Detaljstyrningen blev
mer och mer pataglig och det var i samband med att SBN trddde i kraft som utvérderingsprinciperna
for ljudisoleringen cementerades (i alla avseenden). Fran och med detta &r har utvarderingsprinciperna
i stort sett legat fast, helt ofordndrade. Detta innebir 42 ar, och dé har vi inte rdknat in
“uppbyggnadsperioden” fran 1945 och framat. All utveckling av bostéder och dess byggnadsstommar
har forutsatt betong och styrningen har egentligen gjort det ganska ointressant att titta pa alternativ.
Byggnadsindustrin har ddrmed vidareutvecklat material och byggmetoder utefter dessa kriterier under
manga, manga decennier. Detta innebdr ocksa djupt rotade traditioner och vil inarbetade
”standardmatt” i tidiga skeden for bygghdjder, viggtjocklekar etc som kanske inte alls &r tillimpbara
for ldtta konstruktioner. Under denna period i utvecklingen av byggsystem fanns heller inte ndgon
vidare ambition att forbéttra konstruktioner utdver vad som absolut var nodviandigt, utan det har hela
tiden varit minimikrav som skulle uppnés, varken mer eller mindre. Byggbranschen f6ljde snéllt
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statens anvisningar. Ett sddant forfarande har naturligtvis ocksa préglat byggindustrin sdésom mindre
”forskningsintensiv”. Detta &r absolut inte bra nir nya byggtekniker plotsligt skall borja anvédndas.

Ytterligare tvd omgéngar av SBN kom ut, SBN 1975 och SBN 1980. Det som skiljer
inom avsnittet om ljud ar framst att detaljeringsgraden successivt 6kade. Tiderna férdndrades
emellertid under 80-talet. Statens Planverk lades ner och en ny myndighet bildades, Boverket.
Uppdraget for Statens Planverks sista ar som myndighet innan Boverket bildades handlade mycket om
att bidra till férenklingar av regelverket. Och det gjordes! Pa bara nagra ar kom en ny regelsamling ut,
Nybyggnadsreglerna, vilket efter nedbantningen blev Boverkets forsta foreskrifter. Pa kort tid stroks
manga delar ur den tidigare regelsamlingen, SBN 80. Kapitlet om ljud stod inte att kéinna igen men
fortfarande gillde faktiskt samma “’ljudisoleringstal” for bostdder. Ménga av de forenklingar som
gjordes gick vildigt snabbt men i nagon mening maste det dnda ségas vara bra da det tvingade fram en
hel del nytidnkande i den statliga regleringen.

Nir Boverket hade etablerat sig i sin nya kostym efter flytten fran Stockholm till
Karlskrona borjade arbetet med en helt ny regelsamling som skulle préiglas av funktionskrav och en
mer ’0ppen” attityd mot olika tekniska 16sningar och mojligen vara lite mer genomarbetat &n
foregdngaren. Regelverket kom att kallas BBR och den forsta utgavan kom 1994, BBR94. BBR tridde
i kraft fullt ut 1 januari 1995 och det var just i samband med denna som det plotsligt blev tilldtet att
bygga bostéder i flera vaningar (> 2 vaningar) 1 trd. Som tidigare nimnts berodde denna nyvunna
mojlighet pé att kravet pa obréannbarhet dndrades sa att det dterigen blev tillatet att bygga trahus i flera
vaningar. Troligen slépptes detta krav eftersom myndigheterna kénde sig ganska sikra pé att det gick
att klara brandsakerheten och héllfastheten med olika hjdlpmedel och nya material. Ljudkraven var
dock helt ofordndrade och gick det dé verkligen att bygga “l4tt” med samma krav som géllt tidigare?

Naturligtvis inte, men det innebar dndé startskottet pa en intressant utveckling dir tunga
betongkonstruktioner nu skulle kunna ersittas med léttare trdkonstruktioner i bostadshus i flera
vaningar. Men som sagt, byggreglernas avsnitt om buller var (och &r fortfarande) déligt anpassade till
att mota den snabba utveckling som nu skulle ske inom léttbyggnadstekniken.

2.3 Byggreglerna 1998 — 2009

Ganska snart efter forsta utgdvan av BBR paborjades en ny revision. Enkla verifierbara
funktionskrav var budskapet samtidigt som det skedde fordndringar och anpassningar till eventuella
krav som stélldes genom Sveriges intrdde i EU. Boverket hade vid tiden en stor andel nyanstillda
vilket sékert var bra pd méanga sétt men ocksa i viss man ett problem eftersom fordndringarna innebar
att man Oppnade for helt nya byggtekniker som inte anvénts pa 100 ar och mdjligen hade erfarna
“regelutvecklare” reagerat mer vaksamt pa de dndringar som gjordes. Kraven for ljud var, och ér,
fortfarande starkt anpassade efter traditionellt byggande”.

BBR baseras pa byggproduktdirektivet som utarbetats av Europeiska kommissionen.
Byggproduktdirektivet innehaller bland annat sex visentliga krav som skall uppfyllas i det fardiga
byggnadsverket:

Bérformaga

Sdkerhet 1 hdndelse av brand

Skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljo
Sdkerhet vid anviandning

Skydd mot buller

Energihushéllning och vérmeisolering

VVVVYY

Syftet med direktivet &r att underldtta handel med byggprodukter som forutsétts inga
varaktigt 1 byggnader eller anldggningar. Det ar ytterst tveksamt om dagens ljudkrav inom Europa
faktiskt underlittar handeln med byggprodukter, i synnerhet om dessa produkter utgér en del av en latt
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byggnadsstomme, se avsnitt 2.4 och 4.4. De produkter som ingéar i byggnadsverket ska ha sidana
egenskaper att de bidrar till att uppfylla de vésentliga kraven ndr byggnadsverket ar fardigt. Avsikten
med byggproduktdirektivet dr inte att harmonisera de nationella byggreglerna utan hér kan varje
medlemsland sjdlva bestimma en rimlig niva.

Sveriges tolkning av byggproduktdirektivets vdsentliga krav ’skydd mot buller” finns i
en foreskrift i BBR,

*  Byggnader och deras installationer ska utformas sa att ljud fran byggnadens installationer, fran
angriansande utrymmen likval som ljud utifrdn ddmpas. 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 gréinsar till bostédder, skall sérskilt ljudisolerande atgarder
vidtas. I lokaler ska efterklangstiden viljas efter vad d&ndamélet med utrymmet kraver. (BFS
2006:12)

Till detta finns ett allmént rdd som anger hur man kan uppfylla foreskriften som
innehaller en hanvisning till tva svenska ljudklassningsstandarder [3, 4]. Om ljudklass C uppfylls
bedoms foreskriftens krav vara uppfylit.

Niér det géller material och produkter som ingér i ett byggnadsverk sé skall de ha kénda
egenskaper sé att man sikert vet att de kan uppfylla foreskrifterna i BBR. Avsnitt 2.1 sidger

* 2:1 Material och produkter - De byggmaterial och byggprodukter som anvénds ska ha

kénda egenskaper i de avseenden som har betydelse for byggnadens formaga att uppfylla
kraven i dessa foreskrifter och allménna rad. (BFS 2006:12).

= Allmant rad: Relevanta krav anges i respektive avsnitt 3-9. Egenskaperna bor vara
dokumenterade. (BFS 2006:12).

Det finns ocksa en foreskrift i Boverkets konstruktionsregler som kréver viss kontroll
av bjalklagets sviktegenskaper:

*  5:323 Svikt — For trabjalklag skall risken for besvirande svangningar beaktas.

= Rad: Svingningsbendgenheten hos ett bjalklag kan bedomas i enlighet med vad som
anges i Boverkets handbok Svingningar, deformationspaverkan och olyckslast. For
bostadsbjalklag med massiva trabjélkar i huvudbarriktningen kan foljande forenklade
berdkningsmetod anvéndas for att bedoma bjalklagets vangningsbendgenhet.
Nedbdjningen hos en enskild bjilke i ett trdbjdlklag bor inte dverstiga 1,5 mm under
inverkan av en kortvarig punktlast (ks = 1) vars dimensioneringsvérde ar 1,0 kN.
Bjélken forutsitts vid berdkningen vara fritt upplagd och belastad i sin mittpunkt.
Eventuell lastfordelning till angrédnsande bjéilkar far tillgodoréknas. (BFS 1995:18)
Om samverkan mellan bjdlkar och golvskiva utnyttjas vid berdkningen bor utforandet
av fogningen omfattas av tilliggskontroll enligt avsnitt 2:6. (BFS 1995:18)

Har finns en brist i regelverket eftersom det endast foreskriver att det ar for trébjalklag
som besvérande svingningar skall beaktas. Foreskriften borde skrivas om sé att det dven técker in
andra létta konstruktioner. Har finns naturligtvis i 6vrigt stort utrymme for fri tolkning eftersom det
bara star att besvédrande svingningar skall beaktas — inga rekommendationer om granser. Dock finns
vissa enkla kriterier (med ganska stora begransningar pa bland annat spannvidd) angivna i Boverkets
Handbok om Svingningar, deformationspaverkan och olyckslast nér ett bjalklag kan forvéntas vara
hyggligt bra.
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Idag byggs manga litta konstruktioner utan att man riktigt vet vilka egenskaper de har
med avseende pa ljud, det saknas dokumentation. Det gér inte att berdkna, utan det baseras i viss man
pa erfarenhet, men ibland pa tyckande och ”chansning”. Dérmed &r det ofta som den foreskrift i BBR
som kréver kénda egenskaper hos ingédende byggdelar, faktiskt inte uppfylls, vilket ar en risk i sig.

Vid arbetet med fordndringar av BBR, under andra hilften av 1990 — talet skedde en
viss anpassning av ljudkraven sa att dessa skulle fungera nagot béttre oberoende av vilken
konstruktions typ som dessa tillimpades pa. Anpassningen baserades pa de forskningsresultat som
fanns tillgéngliga vid tidpunkten, men ocksad med hinsyn till de nya mojligheter som skapades i och
med att den viktiga ISO standarden, ISO 717 [5,6] for utvérdering av ljudisolering foérdndrades. I
samband med att denna standard blev fastslagen kunde frekvensomradet utvidgas ner till 50 Hz (och
uppat till 5000 Hz) jamfort med den tidigare utgdvan som begransades nedat vid 100 Hz, se figur 2.
Frekvensomradet kunde utvidgas genom att lidgga till en sé kallad anpassningsterm (av en hel rad olika
anpassningstermer vilka i sig kan skapa en kaotisk situation) till det traditionella reduktionstalet eller
vigda stegljudsnivan, se vidare avsnitt 6.4. Darmed kunde storre hénsyn tas till modern HIFI —
utrustning och de laga frekvenser som uppstar pa grund av stegljud /stomljud i flerbostadshus med
latta stomsystem.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o [92] o o n o o o n o o o o o o o o o o o o
n © [0s] o N o o n — o o [92] o o [Te] o o o Te] o o

4 &4 4 & 4 0 m F b O ® 6 N © 6 m 4 O o
— i i N N ™ < Te]
Frekvens, Hz

— Frekvensomrade ISO 717 fére 1996 = Mojligt frekvensomrade ISO 717 efter 1996

Figur 2. Traditionellt frekvensomrade och majligt frekvensomrade vid utvardering enligt den nya I1ISO
717 (1996)

I ett projekt med stod av NKB (Nordiska Kommittén for Byggbestimmelser) gjordes
jamforande analyser for att sdkerstélla att den nya ISO 717 verkligen kunde tillimpas "fullt ut” (det
vill sdga utvidgas atminstone nedat i frekvens) pa Nordiska konstruktioner med hénsyn till det
kunskapsldge som fanns tillgéngligt [7]. En stor midngd konstruktioner rdknades igenom och resultaten
visade att anpassningstermen Cs 3,50 for luftljudsisolering blev ett bra "filter” for att jamstilla tunga
och litta konstruktioner. Dértill ersatte den en tidigare for akustiker vilkdnd begrinsningsregel (8-
dB-regeln”) pa ett bra sitt. For stegljud blev det egentligen bara en bekriftelse pa att korrelationen
mellan det som foreslogs av Bodlund 1985 [8] och nya ISO 717 inklusive den nya anpassningstermen
Ci.50-2500 var god, se figur 3 nedan. Bodlunds forskningsresultat hade ndmligen redan utgjort en del av
underlaget till den nya reviderade ISO 717. Allt som allt innebar detta att det faktiskt blev lite tuffare
for lattbyggnadsindustrin, men ockséa aningen mer rittvisande, medan betongindustrin kunde fortsitta
ungefdr pa vanligt sitt, timligen opéverkade.
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Figur 3. Korrelation mellan L ,,+C; 502500 (L50) och Bodlunds index Lg, r = 96 %. Varje kryss svarar
mot en konstruktion. Motsvarande korrelation for det traditionella stegljudsindexet, L™, &r, r =76 %

Den reviderade utgdvan av BBR bdrjade gélla 1999 och det ér i princip samma krav
som giller fortfarande dven om vissa forfiningar och detaljfordndringar gjorts. Sverige var det
djarvaste landet och dr én idag det enda landet i Europa som utnyttjar nya ISO 717 for att faktiskt
anpassa kravet s& langt mojligt ocksa till ldtta konstruktioner. Anpassningen blev en forsta liten hjilp
for att fa lattbyggnadstekniken att borja utvecklas i rétt riktning.

Kraven for ljudklass C i Sverige dr idag utformade enligt Tabell 1 nedan (utdrag ur SS
25267 [3]). De viktigaste och mest centrala kraven i aktuell standard, som diskuteras och analyseras i
denna rapport ar de krav som ar gulmarkerade, det vill sdga de krav som géller mellan “normala”
lagenheter.
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Tabell 1. Utdrag ur svensk Standard SS 25267, krav ljudklass C

Tabell C1 — Lagsta tillatna luftljudsisolering respektive higsta tillatna stegljudsniva och
ljudtrycksniva fran installationer

Utrymme Lagsta luftljudsisolering | Hogsta steg- Hogsta ljud-
(dB) ljudsniva trycksniva fran
(dB) installationer
(dB)
R'w,mmz Ry Ru+ [ Lpw| Law+ LpA fl—pAFmax
Canatsn Ci zn.250
Fran utrymme utanfor bostad till utrymme i - - ’_5;3 56 56 - -
bostad
— dock fran utrymme for narings- och servi- - - 57 52 52 - -

ceverksamhet samt gemensam-
hetsgarage till bostad

— dock fran utrymme inom sarskilda boende- - 53 — 62 62 - -
former for aldre till bostad inom sarskilda ;
boendeformer for aldre 57

— dock fran loftgang och trapphus/korridor 45° - 53 62 62 - -
eller gemensam halkong/altan/ terrass till b
bostad 40

50°

— dock fran hygienrum och forrad till bostad - 53 - 56 - - -

| utrymme fér sémn, vila och daglig samvaro - - - - - 30° 35

| dvriga utrymmen - - - - - 35 40

? Kravet galler fér vagg med dérr i normala fall, med undantag enligt noterna b och ¢, och kan uppfyllas med dérr i

klass R’y 40 dB enligt bilaga A.

Kravet géller for vagg med dérr mot en gemensam och fran dvriga utrymmen avskild korridor till bostéder inom
sarskilda hoendeformer (till exempel enligt avsnitt 3:211 och 3:212 1 BBR), samt till en med dérr avskiljbar hall inom
bostad.

Kravet galler fér vagg med dorr mot utrymme fér sémn, vila och daglig samvaro i direkt anslutning till bostadsdérr,
dar dérrens ljudisolering vasentligt paverkar méjligheten till avskildhet, exempelvis i entréplan, vid postfack eller hiss
eller i andra utrymmen dar det forekommer betydande persontrafik utanfor bostadsdarren.

Giller vissa typer av boendeformer, t.ex. LSS-boende, dar det finns risk for skrik och héga ljud.

| utrymme for sémn och vila galler dessutom Lpc < 50 dB. Avsteg fran detta godtas dock om ljudtrycksnivaer i tabell
C2 inte gverskrids .

Kravet kan frangas om man kan verifiera att stomljud fran tvattmaskins-, vatten- och sanitetsinstallationer isoleras
och inte éverstiger de varden som anges fér ljud fran installationer. Ljudtrycksniva fran WC-stol skall innehalla sam-
ma krav minskade med 5 dB.

I ett bidrag till Forum Acousticum 2005, baserat pa en undersokning av 24 landers
ljudisoleringskrav, gjordes en sammanstillning av de olika méjligheter som finns enligt nuvarande
ISO 717 [5], att formulera krav samt vilka val de olika linderna gjort . Méngden alternativ &r enorm
och hipnadsvickande, men i slutsatsen av den undersokningen som konferensbidraget beskrev, blev
rekommendation att faktiskt tillimpa exakt de begrepp som anvénds i Sverige idag och som géllt
sedan 1999.

Skillnaden &r dock den att Sverige aldrig godtar negativa virden pa anpassningstermen
Ci.50-2500- Orsaken till detta har dock huvudsakligen med betongkonstruktioner att gora.
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Med dessa “tuffa” och vil underbyggda tag fran Sverige kanske méanga tycker att det
borde ricka med detta. De mojligheter som finns har utnyttjats och utgdngspunkten har varit relativt
modern forskning. Ja, sa ar det visserligen men det &r dessvirre langt ifran tillrdckligt for att
langsiktigt skapa konkurrenskraftiga konstruktioner. Och, en fortsatt anpassning av kravet &r
nodvéndig for att sdkerstélla en langsiktigt hallbar utveckling och tillvéxt for nya framtida latta
byggsystem av bland annat trd, avsedda for bostiader. Dagens krav beaktar vare sig vibrationer eller
ljud i de lagsta frekvenserna i tillrdcklig omfattning vilket konstateras i senare undersdkningar [10].

Forspranget for betong ér fortfarande stort och traditionen gor att de inblandade
aktorernas angreppssétt dr djupt rotat genom den langa historiken som beskrivits hir. Vad géller ljud-
och vibrationsegenskaper géller foljande for tunga konstruktioner (som léittbyggnadsindustrin méste
slass mot i manga projekt):

» Vibrationer dr normalt inga problem for vanliga “hushéllsaktiviteter”,
» Upplevd ljudisolering stimmer bra med objektiv ljudisolering,

» det ar relativt enkelt att med god precision sédtta ihop” / berdkna en byggnad genom att
kombinera olika produkter och pa det sittet i forvig konstatera om den uppfyller en viss
ljudklass, eller minimikrav enligt byggregler,

» Tunga byggdelar kan snabbt optimeras och kombineras med rétt produkter for att anpassa till
andra landers krav — underléttar handel 6ver grénser,

» det finns en tradition som gor att de som dr inblandade i ett byggprojekt “tdnker betong”.

Just traditionen spelar ganska stor roll i tidiga skeden. Vagg — och bjilklagstjocklekar
beslutas utefter “betonghus”, bygglov faststills och en uthyrbar yta kalkyleras. Men, det fordras
normalt helt andra tjocklekar ndr man jobbar med litta system [9]. Eftersom dessa faktorer paverkar
bygghdjd och uthyrbar yta maste ldttbyggnadssystemen finnas med i projektens inledande skeden som
en majlig 16sning och virderas bade med hénsyn till dess for- och nackdelar. Ju langre processen gatt
desto svarare blir det att anvinda ett 1itt system. Eftersom det ar just ljudegenskaperna som faktiskt
styr en stor del av dessa faktorer s& fir man inte i ett 14ge dar man kommer in sent i processen frestas
att gora irrationella val for att mdta krav pa vissa dimensioner med en létt stomme, det vill séga borja
minska pé de redan sndva marginalerna. Istillet méste kunskapen stirkas for att oka
lattbyggnadsteknikens konkurrenskraft sa att alla dess fordelar kommer till sin réitt och diskuteras
redan i tidiga skeden.

2.4 Regelverk i andra lander

De nordiska ldnderna har idag forhallandevis hoga ljudisoleringskrav nér det géller
flerbostadshus. Det finns dock inget Nordiskt land som har identiskt krav med négot annat nordiskt
land. Under 1990-talet gjordes forsok inom INSTA-B (Inter Nordisk STAndardisering — Bygg) att
skapa en gemensam standard for samtliga Nordiska ldnder. Dessvérre lyckades inte harmoniseringen
fullt ut utan standardforslaget som utarbetades blev endast underlag for att skapa egna nationella
standarder. Det som dérmed lyckades var att fa alla Nordiska lander att faktiskt anta ett nationellt
ljudklassningssytem med fyra “ljudklasser” for bostéder. Dessvérre har alla respektive standarder olika
klassgranser och olika matt for virdering av ljudisolering. Detta gor att handel 6ver grénser till vara
allra ndrmaste grannar knappast underlittas, i synnerhet inte for hela byggsystem som helt anpassats
for att klara krav i det egna landet.

Aven 6vriga Europa avviker frin andra linder, varje land p4 sitt “invanda” vis.
Osterrike som ocksa har kommit en bra bit pa viig vad giller flerbostadshus i trd har nyligen initierat
ett projektforslag dir regelverket skall ses dver for att anpassa det till modern byggteknik med létta
stommar. Om pengar beviljas under varen 2009 deltar Sverige och Finland i detta utvecklingsarbete.

I Storbritannien (England och Wales) infordes 2004 krav pa omfattande
kontrollmétningar innan en ny byggnad fér tas i bruk. Som alternativ till detta kan man forbinda sig att
folja ett detaljerat kvalitetssystem som kallas Robust Details (www.RobustDetails.com). Atgéirderna
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infordes for att komma till ratta med de ljudproblem i bostéder som blivit alltfér besvérande.
Alternativet med Robust Details tillkom bland annat for att man insadg det omdjliga i att faktiskt kunna
genomfora alla métningar som skulle krévas, antalet métinstanser / konsulter var langt ifran tillrdcklig.

” Robust Details Limited (RDL) provides a route to compliance for Part E of the Building Regulations...
It may be used as an alternative to on-site pre-completion sound testing ... We assess and approve new
Part E Robust Details and provide a registration service that enables builders to use them in the
construction of their new homes and avoid the delays and uncertainties of pre-completion sound testing.
Registering and building in accordance with Robust Details avoids the risk and uncertainty of remedial
action being required on completed floor or wall constructions, with the potential delays in completing
the property.”

Idag dr mer &n 60 % av byggandet av flerbostadshus i England och Wales understallt
kvalitetssystemet enligt Robust Details. Det har alltsé pa mycket kort tid fatt en enorm
genomslagskraft.

I Norge finns ett system "Byggforskserien” som underhalls av Sintef Byggforsk.

”Byggforsk kunnskapssystemer er et elektronisk oppslagsverk som inneholder Byggforskserien,
Byggebransjens vatromsnorm og de offentlige byggereglene. Byggforskserien gir anvisninger,
lesninger og anbefalinger for prosjektering, bygging og forvaltning av bygninger.”

Det péagar saledes manga bra aktiviteter nationellt i varje land inom Europa. Dessa
aktiviteter behdver samordnas inom EU. Om Sverige och andra Nordiska lédnder pé sikt skall kunna bli
en stor exportor av flerbostadshus i trd s méaste man bdrja engagera sig i standardiseringsfragor samt
oka kunskapen om andra ldnders regelverk och ddrmed arbeta aktivt for att underlitta handeln 6ver
grénser.
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3. Forskningslaget idag

3.1 Bakgrund

Forskningen inom byggakustikomradet har varit ordentligt eftersatt under manga ar.
Detta dr olyckligt eftersom det funnits en tydlig vilja fran statsmakterna [2] att marknadsfora
lattbyggandet (och dé i synnerhet trd) som ett mycket bra alternativ till traditionellt byggande. Denna
marknadsforingskampanj ér lovvérd och skogen &r en fantastisk resurs som Sverige och andra
Nordiska ldnder sitter pa men det hade varit logiskt om denna marknadsforing hade gatt hand i hand
med 6kad satsning pé forskning och utveckling inom de omraden som ar viktiga for den framtida
utvecklingen.

Den begriansade forskningen pé senare ar paverkar dven utbildningen som naturligtvis
ocksa blir eftersatt. Tillvixten med nya kunniga civilingenjorer med intresse for byggnadsakustik ar
dérmed inte tillrdcklig. Idag rader stor brist pa kunniga byggnadsakustiker, och det &r inte bra fér den
framtida fortsatta utvecklingen av den mycket komplexa lattbyggnadstekniken.

Sammantaget gor allt detta att det finns stora kunskapsluckor inom flera omraden vad
géller byggnadsakustik och létta konstruktioner. Det kan gélla mojligheten att berékna slutlig
ljudisolering i en byggnad, utformningen av knutpunkter, forstaelse kring energitransport i ldtta
konstruktioner som é&r typiskt anisotropa, méttekniska problem vid laga frekvenser, etc. Allt kan dock
inte 16sas i ett och samma forskningsprogram. Behoven méste prioriteras och dé ar forstaelsen kring
storningsfenomen det som ér allra viktigast att fokusera pa. Nér detta 4r mer kint kan insatserna inom
andra omraden dka.

3.2 Forstaelse kring stérningsfenomen

De forskningsresultat som utgjorde en del av underlagsmaterialet for nya ISO 717 [5, 6]
var i stora delar ett svenskt arbete och arbetet / undersdkningarna utfordes i verkliga boendemiljéer.
Dessa resultat har dteranvénts och pa senare ar utvecklats och nya ron presenterades i en licuppsats
2005 [10]. En slutsats av detta arbete var att det ar rimligt att for latta konstruktioner primért fokusera
pa de problem som uppstar av steg- och stomljud samt vibrationer pa bjélklag. Vidare &r det troligt att
luftljudsisoleringen kan optimeras béttre med hinsyn till skiljekonstruktion, men det dr dndé sekundért
jamfort med det forra. Forskningsintensiteten framdeles behover darfor framst handla om steg- och
stomljud samt vibrationer. Inom konsortiet [1] har man kommit fram till liknande slutsatser sett ur
forskarperspektiv.

I licuppsatsen [10] noterades bland annat att de objekt som ingick i det
forskningsmaterial som legat till grund for nya ISO 717, Bodlund [8], inkluderar stegljudsisolering
bade horisontellt och vertikalt. Problemet var bara att samtliga "horisontella” resultat ingick i en grupp
med laga stegljudsnivéer och de vertikala métningarna ingick i en annan tydligt avgriansad grupp med
hoga stegljudsnivaer. Denna tydliga grans mellan ljudtransmission horisontellt (via viggar) jamfort
med vertikalt (via bjdlklag) gjorde att det nya forskningsarbetet inriktades pé att gora fornyade
berékningar och intervjuundersékningar med bara vertikala konstruktioner / bjalklag. Samtliga
horisontella konstruktioner togs bort ur materialet och istéllet tillkom ett antal nya objekt och i dessa
studerades bara stegljudsisolering vertikalt. Genom detta angreppssatt kunde det senare konstateras att
helt andra atgiarder kommer att krivas for att langsiktigt skapa konkurrenskraftiga létta bjélklag.

Utgangspunkten i tidigare forskningsarbeten har varit att den befintliga
hammarapparaten anvinds som referensljudkailla / kraftkélla, se figur 4. Nér denna verkar pa ett
bjalklag sa matar den in energi i bjadlklaget. Eftersom hammarapparaten dr ganska létt sa ger den inte
samma energi in i bjdlklaget som fotsteg eller hopp gor. Darmed &r inte verklig energi och den som
anvénds for att virdera bjélklaget densamma. Men det gor normalt ingenting eftersom ljudnivéerna
som uppstar av hammarapparaten oftast &r tillrdckligt hoga. Det dr ddremot nddvéndigt att kompensera
for den ldgre tillforda energin nir man utvérderar stegljudsnivaerna. I Japan och Korea anvénds ibland
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en tyngre ljudkilla, en gummiboll eller ett bilddck pa en speciell maskin for att sikert mata in
tillrackligt med energi i laga frekvenser i ldtta stommar. Det dr 1ampligt att forsoka gora en
systematisk kartliggning av de erfarenheter som finns i dessa lédnder for att ytterligare forbéttra
underlaget och kunskapen i Norden och Europa for ljudkéllans inverkan pa stommen. Detta &r en evig
fraga men bor pa ndgot sitt inkluderas for en fullstédndig bild 6ver métmetodernas inverkan pé
storningsupplevelsen. Sannolikt r detta sérskilt viktigt for att kunna skapa en riktig bild 6ver
vibrationers inverkan pé storningsupplevelsen.

Figur 4. Hammarapparat fran Norsonic for simulering av stegljud pa bjalklag

Hur kan man da gora for att kompensera for den forhallandevis laga energi som
hammarapparaten matar in i bjélklaget? Detta astadkommes genom att vikta uppmaétta stegljudsnivaer
vid olika frekvenser beroende pa dess storning ndr man tar fram ett entalsvirde. Under senare ars
forskning har just det framkommit, att det fordras en patagligt reviderad sé kallad utvarderingskurva /
végningskurva for att kunna kompensera for den energiskillnad som uppstér mellan fotsteg och
hammarapparat vid ldga frekvenser (under 100 Hz) och som é&r sé kénsligt i ldtta konstruktioner, se
figur 5. En véigningskurva anvinds for att bestimma ett entalsvérde, exempelvis L', y, utifrdn
uppmiitta stegljudsnivéer eller reduktionstal i tersband. Léaget for vagningskurvan beror pa uppmaétta
1/3 dels oktavbandsvérden och bestdms enligt regler som beskrivs i ISO 717. I forskningsarbetet
anvindes samma regler for att bestimma ldget for olika vigningskurvor (och ddrmed entalsvérdet)
oberoende av dess form. I samtliga fall 4r sedan entalsvirdet det virde som avléses vid 1/3 dels
oktavbandet 500 Hz. R6d kurva i figur 5 4r den som Bodlund foreslog [8] och blé kurva dr efter
uppdateringen och kompletteringen av materialet [10]. Svart kurva &r den som ligger till grund for det
traditionella vigda stegljudsmattet som fortfarande anvénds i de flesta lénder, L, [6]. Oavsett vad
man vet om utvirdering av stegljud sé ar det 14tt, att med blotta Ggat, se att skillnaden ar enorm pé den
traditionella “betong”- kurvan (svart) och den som foreslés for att fa en rimligt jamforbar vérdering for
ett ltt bjélklag (bld). Ju brantare positiv lutning kurvan har i de laga frekvenserna desto tuffare krav.
Slutsatsen blir att vdsentligt storre vikt maste ldggas vid de riktigt laga frekvenserna for att kunna
skapa ett bjdlklag som ger rimliga steg- och stomljudsegenskaper. Resultaten baseras pa en stor méngd
objektiva mitningar parat med frageformulér och intervjuer hos boende i ”normala” bostéder.

Som i alla vetenskapliga studier finns naturligtvis en rad begransningar dven i dessa
undersokningar. Férutom att materialet bor detaljstuderas mycket mer samt inkludera svikt och
vibrationer sé bor det ocksa fyllas pa med fler konstruktioner som ar typiska for modernt byggande
med latta stommar. Man kan heller inte generalisera resultaten och siga att de géller for alla olika
typer av boendeformer. Typiska boendeformer som inte kan inkluderas, och pa vilka
forskningsresultaten ddrmed skall tillimpas med stor forsiktighet, &r:

0 Studentbostider
0 Aldreboende
0 Seniorboende
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Kanske finns det fler boendeformer men de studier som finns inskrénker sig saledes till
traditionella bostidder for en “normal” familj. Vad som ar normalt idag kan ju emellertid diskuteras
eftersom vi har en population som inte enbart bestar av en normal familj med tva barn och detta &r
kanske négot som léttbyggnadsindustrin kan anvénda till sin fordel.

Utvarderingskurvor, stegljud
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65/
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I 50 1
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40+
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50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
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Figur 5. Tre olika vagningskurvor framtagna vid olika tidpunkter. Svart kurva ar den traditionella
vagningskurvan enligt ISO 717 anpassad efter betongkonstruktioner och dar man inte séarskilt behdver
titta p& hur konstruktionen upptrader vid laga frekvenser. Réd kurva ar den som foreslogs av Bodlund

pa 80-talet for att battre kompensera for Iaga frekvenser. bla kurva ar den som bygger pa vidare

bearbetning av bodlunds material och komplettering av densamma, Hagberg 2005.

Olika konstruktioner har ockséa undersokts subjektivt i laboratorium, bland annat vid
Lunds Tekniska hogskola i borjan pa 2000 — talet [20]. I detta arbete konstaterades att det traditionella
L,w mattet korrelerar klart simst med subjektiv upplevelse medan loudness enligt ISO 532 B ger den
hogsta korrelationen. I detta arbete provades bade létta och tunga bjélklag.

Maskiner som stomljudskalla

Allt fler maskiner installeras i vara byggnader. Av samma skl som for stegljud
paverkas létta konstruktioner i mycket hdgre grad én tunga dé nya exklusiva installationer skall in i
lagenheterna. Om ldttbyggnadstekniken pé sikt vill vara med och bygga bostadsritter och lagenheter
med tillval utdver det vanliga, da géller det att ha mycket béttre kontroll pa de fenomen som handlar
om stomljud och vibrationer. Typiska ganska vanliga installationer idag som kan orsaka svarlosta
lagfrekventa bekymmer ar:

» Stomljud frén bubbelbadbaljor for utomhusbruk pa verandor (ldgenhet under
» Stomljud frén bubbelbadkar inomhus

» Felplacerade tvittmaskiner / torktumlare
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» Fldktaggregat pa vindar
» Etc

'| 1 Kaa_SAU - Christian ST

Figur 7. Maskiner pa trabjalklag orsakar ofta vibrationer och kraftiga lagfrekventa ljud beroende pa att
bjalklagen ar eftergivliga

3.3 Exempel — utvecklingsprojekt

3.3.1 Byggkostnadsforum

I ett projekt for Byggkostnadsforum 2006-2007 [11] gjordes en noggrann analys i 7
olika bostadsobjekt som visar vad verklig ljudklass blev i dessa olika objekt, se tabell 2 nedan. I sex av
dessa objekt var ambitionen ljudklass B men detta uppfylldes endast i ett fall nér den senaste utgédvan
av SS 25267 tillampades, i 6vriga fall uppfylldes enbart ljudklass C (minimikrav). I det sjunde
objektet var ambitionen bara att klara ljudklass C och det uppfylldes ocksa.
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Tabell 2. Verklig uppnadd ljudklass i de 7 objekt som ingick i undersokningen [11]

Ljudklassning av respektive byggnadsobjekt, enl. utgava 2 och 3

Luftljudsisolering Stegljudsisolering’ Totalt
Objekt 01 (btg)
- utgava 2 C B C
- utgava 3 C A (B) C
Objekt 02 (btg)
- utgava 2 C B C
- utgava 3 C A (B) C
Objekt 03 (btg)
- utgava 2 C B C
- utgava 3 C A (B) C
Objekt 04 (btg)
- utgava 2 C B C
- utgava 3 B B (B) B
Objekt 05 (btg)
- utgava 2 C B C
- utgava 3 C B (B) C
Objekt 06 (tré)
- utgava 2 B C C
- utgava 3 B C (0O C
Objekt 07 (trd)
- utgava 2 B C C
- utgava 3 A C (0 C

! Virden inom parentes avser ljudklass da stegljud har medelvirdesbildats separat for vertikala och horisontella

métningar.

I projektet for byggkostnadsforum blev det uppenbart att det géller att alltid ifragasétta

pastaenden om uppfylld ljudklass, bade for tunga och létta konstruktioner. Vidare, genom att studera
tabellvirdena sa kan en viktig aspekt noteras som kan paverka hus med létta stommar negativt.
Visserligen dr just detta ett litet urval men det styrker den kénsla (baserad pa ménga éars samlad

erfarenhet) som finns om hur det faktiskt kan se ut. Som framgar av tabellen sé ar ljudklassen
densamma for samtliga projekt men det som styr uppnadd ljudklass for létta konstruktioner &r
stegljudsisoleringen medan det kan vara (och ofta dr) tvirtom for tunga konstruktioner. Lat oss anta att

detta &r sant, d& har ju en byggnad med litt stomme,

1. ett bjalklag som har sdmre stegljudsegenskaper objektivt &n ett betonghus i motsvarande
ljudklass!

2. men ocksa ett bjalklag som har sémre subjektiva stegljudsegenskaper dn vad motsvarande

betongbjilklag med samma entalsvirde skulle ha haft

Detta &r naturligtvis inte bra och om byggandet fortsétter utan att ndgot gors sa riskerar

man att ganska snabbt forsvagas konkurrensméssigt.

I de flesta hus med létta stomsystem éar luftljudsisoleringen riktigt bra. Detta kan

mojligen vara ett problem eftersom riktigt bra luftljudsisolering horisontellt jimfort med
ljudisoleringen vertikalt skulle kunna gora att stegljuden framtréder 4n tydligare? Detta &r naturligtvis
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bara en hypotes men vil vird att beakta eftersom det skulle finnas utrymme till viss besparings-
potential genom att faktiskt minska pa ljudisoleringskvaliteten pa de viggar som &r ldgenhetsskiljande.

Dessvirre finns dnnu négra viktiga faktorer att ta hansyn till:

1. Vid utvirderingen av standardiserad stegljudsniva normaliseras till en efterklangstid som skall
rada vid full mdblering. Den dr nistan alltid 0,5 s i en normalméblerad 1dgenhet. Genom en
sadan normalisering kan métning ske i olika tillstdnd och korrigeringen sker genom en
matematisk formel. Men vid laga frekvenser blir inte alltid efterklangstiden 0,5 s efter
moblering — mdbler fungerar olika bra som absorbenter i olika frekvenser och langt ner i
frekvens dr de normalt inga bra absorbenter. Darmed ar det inte sjdlvklart att normaliseringen /
korrigeringen skall gilla i de lagsta frekvenserna, se figur 6. Och anta att man inte skulle fa
korrigera i de lagsta frekvenserna, ja da &r ju upplevd niva dn hogre, och naturligtvis blir en
eventuell effekt av detta sdrskilt pataglig i byggnader dér upplevd ljudisolering helt styrs av
nivaerna i de ligsta frekvenserna.

2. Storning i ltta bjdlklag skiljer sig fran tunga ocksé satillvida att det manga génger gér att hora
var "ljudkéllan” befinner sig pé bjdlklaget 6ver, det vill sidga, det 4r mojligt att folja
forflyttningen. Studier kring detta inleddes pa Lunds Tekniska Hogskola pa 90-talet men det
finns inget publicerat.

Visst, allt detta kan 14ta som véldigt mycket “finlir” men nér alla faktorer sammantaget
laggs ihop sé dr det dnda lattare att forsta varfor det kan bli sd oerhort fel i vissa byggnader trots att
alla krav ar uppfyllda.
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Figur 6. Exempel pa efterklangstid fére och efter méblering i en "normal” lagenhet. Efterklangstiden
minskar inte efter moblering p& samma satt i de lagsta frekvensbanden som for de hogre
frekvensbanden [1 mdblerad; ¢ inte moblerad

En latt konstruktion ger storningar ldngt ner i frekvens, en bra bit under 50 Hz dir
gransen for nuvarande krav &r satt. Ndgonstans runt 20 Hz 6vergar ljud / buller i vibrationer. Denna
grins &r flytande. For en latt konstruktion dstadkommes vibrationer mycket enkelt genom hopp och
tunga steg. Men vad &r buller och vad ar vibrationer — detta &r langtifran sjalvklart? Och hur detta
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paverkar de som bor i husen och hur vibrationer i kombination med buller i laga frekvenser paverkar
oss, det vet vi inte och det finns endast begransad kunskap inom omradet (Ljunggren [17], Homb [14]
och Toratti [19]). Darmed kan i dagsléget heller inga leverantdrer av trabyggnadssystem ge tydliga
besked pé detta. I en tung betongkonstruktion behover man aldrig fundera pa lagfrekventa vibrationer
eftersom det inte uppstér av vanliga fotsteg, eller andra hushéllsaktiviteter. Dessa osékerheter dr en
viktig faktor varfor flera av Sveriges storsta byggbolag, ofta véljer att bygga med homogena tjocka
betongkonstruktioner. Risknivan &r mangfalt ldgre. Och sé lange lattbyggnadsindustrin inte har den
kunskap som krévs for att forsta hur risknivan skall minskas sa ér sannolikheten stor att den tillvaxt
som rimligen borde vara mojlig, begrinsas rejélt. Allt ssmmantaget en utmaning for
lattbyggnadsindustrin som kraver mycket mer kunnande

I arbetet for Byggkostnadsforum [11] gav boendeundersdkningen indikationer pa att
andelen betyg lagre &n 4 var betydligt storre i byggnader med litta stomsystem, se tabell 3.
Betygsskalan var 7 gradig precis som i tidigare forskningsarbeten [8, 10] dér 1 4r sdmst och 7 4r bast.
Att andelen véldigt 14ga betyg var fler for ldtta stomsystem kan forklaras av att i de fall storning
uppstér (pa grund av spring eller hopp) sé blir storningen oerhort mer pataglig i ett hus med 14tt
stomme.

Tabell 3. Andelen svarande i % som gav betyget 4 eller lagre

Tung Tung Tung Tung Tung Latt Latt
stomme stomme stomme stomme stomme stomme stomme
20 18 18 16 (43) * 37 39

* Hog andel pa grund av allméint missndje med andra faktorer

Om detta beror pa hoga ljudnivaer eller att byggnaden vibrerar, eller en kombination av
dessa tva fenomen, &r inte alldeles klart. Tidigare studier har inte kunnat ge svar pa detta, da de
objektiva métningar som utgjort underlag endast beaktat [jud inom det standardiserade
frekvensomrédet.

Trots alla osdkerheter har byggandet av flerbostadshus med litta stomsystem 6kat och
utgor i Sverige idag mer dn 15 % av den totala produktionen. Bostidder med stommar av trd ar helt
dominerande. Okningen beror till stor del pa den satsning som statsmakterna genomfort genom
underlaget for en nationell strategi [2] for mer trd i byggandet som bland annat kom till for att 2 till
okad konkurrens i bostadsbyggandet i Sverige. I forhandlingsuppdraget finns en rad direktiv, bland
annat foljande

I forhandlingsuppdraget skall beaktas de insatser som for nidrvarande gors for att framja tillvixten inom
ndringen och da sarskilt frigan hur intrédet av nya aktdrer pa marknaden kan underlttas. I strategin
skall viigas in miljoaspekter och hur dessa, langsiktigt hallbart, skall hanteras p4 marknaden.
Utgangspunkten skall vara att arbetet bidrar till regional utveckling och hallbar tillvixt.

Det ér osdkert om avsikten &r att de akustiska forhallandena i bostadsbyggnader skall
ingd som en miljoaspekt i detta avseende. Oavsett vilket, sa dr ljud, svikt och vibrationer i litta bygg-
system dock en miljéaspekt som inte far forsummas, samtidigt som buller &r ett av de sex visentliga
kraven i EU:s byggproduktdirektiv. Ddrmed maste framtida byggare kunna svara pa hur dessa
miljoaspekter kan beaktas i lattbyggnadstekniken och hur detta kan bidra till att géra den langsiktigt
héllbar sa att en sund tillvéxt sikras inom omradet. Detta kan bara sdkras genom att 6ka kunskapen om
hur ménniskan upplever buller och vibrationer i byggnader med létta stomsystem samt hur detta skall
verifieras och dokumenteras.
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3.3.2 Andra projekt

I den man det forekommit utvecklingsprojekt inom lattbyggnadsindustrin s& har dessa
ofta styrts mot de mél som géller i standarder och regelverk, manga ganger ljudklass B enligt SS
25267 [3]. Helt naturligt forutsétts att konstruktionen blir tillfredsstdllande, nidr och om detta uppnaés.
Det giller att forsoka skapa bjilklag som klarar hdga ljudklasser men om klasserna inte stimmer med
subjektiv storning sa ar det fel satsade utvecklingspengar.

Ekologibyggarna AB drev ett utvecklingsprojekt som féardigstélldes 2003, med stod av
bland annat SBUF. Dér konstaterades att det gér att bygga massivtrihus i flera vaningar med bjélklag i
ljudklass B. Bjélklaget som provades i ett provhus i skala 1:1 i tva vaningar visas i figur 8. I projektet
gjordes ganska omfattande dtgérder for att 6ka massan och pé detta sitt forbattra ljudegenskaperna.
Dessutom gjordes stora anstrangningar for att inte missa detaljer i utforandet, bland annat tejpades
mellan elementen troligen for att minimera risken for ljudlackage. Med hénsyn till bjélklagets
uppbyggnad sa kan man diskutera behovet av dessa detaljer (atminstone med hénsyn till akustiska
krav) eftersom flera av dessa atgirder enbart paverkar hogt i frekvens och dessutom elimineras av
betongplattor och undertak.

parkett

lumppapp

2 lager 35 mm tradgérdsplattor
Stepisol

massivtrd 208 mm

30 mm isolering + Adarma ljudprofil
2 * 13 mm gips

Figur 8. Bjalklagskonstruktion som byggdes upp for att klara ljudklass B enligt SS 02 52 67 (utgava 2)
i ett utvecklingsprojekt som drevs av Ekologibyggarna AB

I tabell 4 redovisas métresultat fran aktuellt utvecklingsprojekt med sammanfattnings-
virden enligt nuvarande BBR och den klass som uppnés samt motsvarande resultat om man anvénder
det métt som béttre korrelerar med subjektiv storning. De olika métten har berdknats och gransvérden
for olika ljudklasser har beddmts genom att anvinda formler angivna i [10]. Klass C med nuvarande
ISO matt inklusive Cjso.2500 innebdr att foljande krav skall uppfyllas

= L7 wHtCis02500< 56 dB (svarar mot BBR)
Skulle entalsvirdet enligt [10] tillimpas sa kan motsvarande grinsvérde beréknas till
= L%y <61 dB (enligt en "framtida” BBR)

P& samma sitt géller grinsen 52 dB respektive 57 dB for klass B samt gransen 48 dB
respektive 53 dB for klass A. Med utvérdering enligt [10] skulle enbart ljudklass C uppfyllas, se tabell
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4 och figur 9. Alltsa, med den forskning som finns framme idag och som delvis faktiskt var kénd redan
2003 s& har man inte natt riktigt &nda fram i detta projekt. Upplevelsen av stegljudsnivéerna i en sddan
hér byggnad &r sannolikt inget annat dn “’subjektiv”’ minimistandard.

Tabell 4. Traditionell utvardering enligt 1SO (L . + Ci50-2500) 0Ch uppnadd ljudklass samt utvardering
enligt [10] och uppnadd jamforbar ljudklass.

Ekologibyggarna SBUF

Virde | Ljudklass

L'nw + Ci50-2500 49 B (A med 2 dB regel)

|-'n,new,03 58 C

Stegljudsnivakurva
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Figur 9. Resultat frdn matningar i ovan angivna utvecklingsprojekt som drevs av Ekologibyggarna AB.
Med Stepisol och betongplattor 6kar vikten och man klarar ljudkraven enbart pa grund av att de hogre
frekvenserna "trycks ner i botten”

Det ér lovvirt att initiativ tas till denna typ av projekt men detta &r ett verkligt projekt
som visar hur nuvarande regelverk gor att pengar, kraft och energi l14ggs pa nagot som inte med
sdkerhet blir riktigt bra i slutdinden. Vidare bor man ocksé fraga sig d4r om det &r en betongkonstruktion
eller en trikonstruktion? Bara betongplattorna viiger rimligtvis ca 150 kg / m” sa totalt sett 4r detta
ingen riktigt 1att konstruktion langre med de viktiga konkurrensfordelar en sadan har. Vidare sa har det
varit kant vildigt ldnge att ett tungt dvergolv &r ett mycket enkelt sétt att klara hoga krav enligt ISO
men det loser inte 14tta konstruktioners verkliga bekymmer — lagfrekvensen.

Med ett matt som styr at ritt hall kommer ocksa utvecklingen att drivas at rétt hall bade
nér industri utvecklar nya system och nér nya vérderingsmatt tas fram.
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4. Lattbyggnadsindustrin

4.1 Bakgrund

Byggandet av flerbostadshus med litta stomsystem i Sverige domineras av ett antal
industrier som 1 mer eller mindre omfattning dokumenterar deras resultat vad avser ljudisolering i
fardigstéllda byggnader. Trastommar dominerar lattbyggnadsindustrin idag. Generellt kan ségas att
flertalet kan uppvisa godkinda vérden (ljudklass C) enligt BBR och négra kan dessutom med gott
samvete sdga att de klarar ljudklass B, atminstone for vissa egenskaper. Osdkerheterna och den stora
spridningen i resultat som &r kiind sedan lange [18], gor det dock svart att med sikerhet séga att
byggnaderna i sin helhet verkligen klarar den ljudklass som var avsedd.

Industrierna samarbetar ofta med nadgon byggentreprenor som later uppfora deras
system i olika byggprojekt. De industrier som idag dr framgangsrika har ofta vél utvecklade system
som provats i ett antal projekt. Vissa tillverkare har valt att prefabricera hela volymer (kompletta rum)
som staplas ovanpa varandra medan andra har valt platta element som bas vilka sammanfogas pa
arbetsplatsen. Varje system har sina for och nackdelar. Vissa av aktorerna ldgger ut
elementtillverkningen pa lokala tillverkare. Nedan riknas ett antal av huvudaktorerna i Sverige upp.
Det kan naturligtvis finnas ytterligare aktorer.

- Masonite (Platta element)

- Setra Group / Plusshus (Volymelement)

- Martinsons (Platta element)

- Lindbécks bygg (Volymelement)

- Moelven Byggmodul (Volymelement)

- Moelven — semibjilklaget (Platta element)
- Lelanghus (Volymelement)

- Derome (Platta element)

- Huskomponent i Fagelfors AB (Platta element)
- BoKlok (Volymelement)

- etc

Det finns ocksé ett antal tillverkare som visar stort intresse for att starta tillverkning av
flerbostadshus i tré.

- Gotenehus
- MHM Scandinavia (Platta element)

Det finns ocksa ett antal utlindska aktorer som bygger mycket i Norden och 6vriga
Europa.

- KLH Scandinavia AB

- Kodumaja, Estland (Volymelement)
- Matek, Estland

- JP Haus, Litauen (Volymelement)

- etc

Dessutom finns ett antal lattbyggnadssystem med stomme av lattbalkar i stél
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- Gyproc
- Lindab
- Isover

Utover detta finns naturligtvis litta system bestdende av ”16svirkesbyggen” i parhus och
radhus samt ett antal olika sammansatta konstruktioner.

Aven om det av olika skil 4r svért att f4 en klar och tydlig bild av de kostnader som
finns i nya lattbyggnadsprojekt sé finns det aktorer som lyckats bra med att géra kommersiellt
gangbara konstruktioner med tillrdckligt bra kvalitet for att klara minimikraven utan att olyckliga
”lattbyggnadsfenomen” blir alltfor patagliga. De har en langt driven prefabricering, begransade
valmgjligheter vad géller rumsutformning, en hard styrning av tillverkningen och inte krénglat till det
mer dn nddvandigt for att klara en hygglig standard. Vid en utvirdering med alternativa matt (se tabell
5) uppfylls dock inte det som rimligen borde vara dagens gréns for ljudklass C och detta &r pa sikt ett
problem och en trolig langsiktig konkurrensnackdel gentemot betongindustrin.

4.2 Flanktransmission

Flera av systemen ar forhallandevis komplexa med manga olika material som skall
samverka. | ménga av ovanstiende system anvénds elastiska mellanldgg for att forhindra
flanktransmission, se figur 10 nedan. Materialen skall siledes forhindra akustisk koppling mellan
element sa langt mojligt. Just denna detalj dr en oerhort kinslig byggdel 1 ett litt byggsystem, och bor
darfor véljas och dimensioneras med stor omsorg. Enstaka tillverkare anvéinder mycket enkla
produkter mellan elementen som helt saknar teknisk specifikation och ddrmed 4r undermaliga som
vibrationsisolatorer i en byggnad. Detta gor att vare sig dess omedelbara funktion eller dess
langtidsegenskaper kan sékerstillas. Om dimensionering inte gors och materialen &r alltfor ”enkla”
med daligt dokumenterade egenskaper ar risken mycket stor att ljudisoleringen redan fran borjan blir
sdmre dn nddvindigt, och dessutom finns risk for ytterligare forsimring 6ver tiden nir materialen
kryper. Annu en “riskparameter” som inte finns for tunga konstruktioner och som #r sérskilt kénslig
eftersom

» materialet inte kan bytas ut, det skall sitta hela byggnadens livslangd. Materialet far ddrmed
inte krypa (punkteras dver tiden)

» materialet utsitts for olika belastning i flera av systemen beroende pa vilken véning och under
vilket element (kok / sovrum etc) det monteras. Materialet maste ddrmed kunna véljas /
dimensioneras med hénsyn till aktuell last sa att ljudisoleringen blir likvéirdig pa olika
vaningar och mellan olika element. Det gér inte att anvinda samma material verallt. Det gor
systemen utforandekénsliga och kriver stor noggrannhet pa arbetsplatsen (om inte isolatorerna
monteras i fabrik).
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Figur 10. Elementbyggnad (volymelement eller plana element) med elastiska mellanlagg for att
minimera flanktransmission. Vad hander over tiden?

Detta &r en detalj ddr lattbyggnadsindustrin inte bor experimentera alltfor mycket. I
nagra objekt indikeras sdmre resultat ganska omgéende (ca 3 dB) nér billiga material far ersitta mer
pakostade material som faktiskt kan dimensioneras med hinsyn till den last det utsétts for, se ocksa
forstudie gjord av LuTH [17]. Hur sedan langtidseffekterna paverkas vet man mycket lite om, och hur
atgirdar man ett hus med létt stomme efter 20 ar ndr och om det elastiska skiktet helt slutat fungera?
Har fordras en djupare studie som kan visa effekter och kostnader i det langa perspektivet i hindelse
av besparingar pa denna mycket kinsliga byggdel. Detta &r en detalj som i princip &r praktiskt omojlig
att ersétta nar den slutat fungera och ddrmed riskerar den att skada lattbyggnadstekniken Gver tiden om
inte kunskapsnivan hojs och riskmedvetenheten 6kar. Och inte minst, fel material i denna del innebar
rimligen att sddana byggnader inte uppfyller Sveriges foreskrifter enligt avsnitt 2.1 i BBR.

4.3 Matresultat

I nedanstéende tabell 5 redovisas métresultat dér stegljudsvérdet riknades om pé
samma sétt som ovan (i tabell 4), dels med nuvarande [SO matt inklusive Cjso.2500, 0ch dels med det
som foreslogs i [9]. Resultaten dr hdmtade fran ett antal olika lattbyggnadsprojekt som samtliga klarat
minimikravet enligt BBR. De ér alla stickprov ur verkligheten och vél optimerade for att klara
minimikrav och det dr sannolikt véldigt vanliga konstruktioner.

Tabell 5. Typiska forandringar av ljudklass for typiska latta konstruktioner som precis uppnatt BBR,
dock inte om man tillampar ett modernare varderingsmatt [9]

Obj. 1 Obj. 2 0Obj. 3 Obj. 4 0bj. 5

Matt | BBR | New | BBR New BBR New | BBR | New | BBR | New
Virde | 56 64 56 63 56 63 56 65 56 65
Klass | C - C -- C - C -- C --

Anm: Ny kurva skall egentligen utvédrderas med hénsyn till “korrekta” mottagarumsvolymer (utgéva 2 av SS 02 52 67).
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Tabell 5 visar att om BBR och nuvarande standarder skulle tillimpa ett modernare
entalsvirde som bygger pa kénd forskning fran 2000 — talet sé skulle det som idag ar ljudklass C (=
minimikrav) bli underként. Dessa fall bygger inte pa nagra uttalade klagomal men visar dnda vilken
liten marginal och hog riskniva lattbyggnadsindustrin jobbar utefter. Resultaten i tabell 6 ddremot
hérstammar fran ett antal fall med létta stomsystem dér mycket allvarliga klagomal forekommit och
som i samtliga fall lett fram till tvist mellan brukare / dgare och byggherre, med stora kostnads-
konsekvenser och lidande som f6ljd.

Tabell 6. Traditionell utvardering enligt ISO (L, + Cis0-2500) 0Ch uppnadd ljudklass samt utvardering
enligt [9] (L 1 new,03) OCh uppnadd jamforbar ljudklass.

Pojekt 01 —métn 01 Pojekt 01 —métn 02 Pojekt 02 —miétn 01
Virde | Ljudklass Virde | Ljudklass Virde | Ljudklass
BBR; L'nw*| 48 A 49 B (A med2 48 A
Ci50-2500 dB regel) '
L' new,03 57 B 57 B 57 B

" En regel som siger att avvikelsen for enstaka mitningar far vara 2 dB savida medelvirdet fran flera métningar
inte Overstiger griansvardet.

Det ér tydligt hur aktuell ljudklass forskjuts om utvérdering av stegljudsniva gors med
foreslagen utvarderingskurva enligt [ 10], istdllet for pé traditionellt sétt enligt ISO. Hénsyn har da inte
tagits till vibrationsegenskaperna dven om detta sikert paverkar svaren fran boende i den subjektiva
vérderingen. Intervjusvar dr ofta kombinerat med klagomal pa att glasskép skallrar eller takkronan
gungar. Dessvirre skulle ovanstaende fall inte bli underkénda dven om ny utvérdering skulle tillimpas
med de krav pé storniva som godtas idag (det dr extremfall), men det visar 4nd4 att de inte blir riktigt
sa hogt rankade som standardens entalsviarden ger sken av och att det ddrmed kan finnas okénda
faktorer som péverkar storningsupplevelsen. Klagomalen &r i dessa fall sa allvarliga att
konstruktionerna inte borde bli godkénda med hénsyn till foreskriftens krav i BBR.

4.4 Framtida utmaningar

De industrirepresentanter som kontaktats i samband med detta uppdrag &r alla Gverens —
de malvirden som skall efterstrivas maste innebéra att en 14tt konstruktion i en viss ljudklass far en
likvérdig akustisk viardering som en betongkonstruktion i motsvarande ljudklass. De som uttalat detta
behov tydligast dr de som allra mest verkligen arbetar med ljudfragorna i sin utveckling. Det &r ocksa
viktigt att minska risknivan vid dimensionering. For en létt konstruktion innebér detta att precisionen
egentligen maste vara hogre dn for motsvarande betongkonstruktion eftersom ett misstag ofta far
allvarliga och ddesdigra konsekvenser dé véldigt sma fordandringar 6ver hortroskeln snabbt orsakar en
forhojd stérning. Orat dr nimligen inte linjért. De flesta kiinner till schablonen att ”’8-10 dB upplevs
som en fordubbling av ljudnivan”. Vid riktigt 1aga frekvenser behdvs dock inte 8-10 dB for att uppleva
en fordubbling utan snarare 3-5 dB, se figur 10.
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Figur 10. Hornivakurvor: Ett steg i diagrammet (mellan linjerna) innebar en upplevd dubblering av
ljudnivan. Det behovs mindre 6kning for att den upplevda ljudnivan skall dubbleras i 1dga frekvenser
nar val hortroskeln ar uppnadd

Manga litta konstruktioner ligger idag néra gransen for ljudklass C, det dr naturligt att
konstruktioner optimeras for detta. Daremot ar ljudklass C inte riktigt bra for litta konstruktioner
vilket framgér av tabell 5 och med kdnnedom att sma fordndringar i ljudniva vid ldga frekvenser (som
styr entalsvérdet) snabbt orsakar 6kad storning gor att dimensioneringsmarginalerna maste dkas. Ett
problem i sig nér det inte finns nagon riktigt bra mojlighet att berékna ljudisoleringen i hus med létta
stommar. Allt detta forsdmrar konkurrenskraften gentemot tunga konstruktioner eftersom problemet
faktiskt inte finns dér.

I direktiven till forhandlingsuppdraget [2] star ocksa (se avsnitt 2.5) att det skall
underléttas for nya aktorer att komma in p4 marknaden. Hér utgér ljudkrav och ljuddimensioneringen
ett mycket stort hinder. Lattbyggnadsindustrin far idag viss draghjéilp genom politiska beslut sdsom att
exempelvis mark upplats enbart for flerbostadshus i trd. Vad hander om denna politiska vilja
forsvinner, det vill sdga ndr man maste konkurrera pé lika villkor om den mest attraktiva marken?

For i stort sett alla egenskaper utom ljudisolering och stomljud gér det idag gora
berdkningar och diarmed forutse slutresultatet, man kan berdkna om stommen haller eller om den skall
brinna upp. Annars dr det inte troligt att man hade fatt bygga. Det byggs aldrig ett hus i ménga
véaningar med stickprov i tidigt skede for att konstatera om det stér kvar statiskt eller om det brinner
ner i rimlig takt? Nej, hallfastheten och brand skall baseras pa berékningar.

Naér det géller ljudisolering &r det annorlunda. Berdkningar avseende ljudisolering &r
komplicerat for sammansatta litta stomsystem och det finns ingen allméin berdkningsstandard. Istillet
provas det och byggs fardiga hus och ibland visar det sig inte forrdn man flyttar in om det ar
godtagbart. For de som sedan skall bo i husen kan detta forfarande bara beklagas — ljudisolering och
vibrationer dr normalt de enda egenskaperna som man faktiskt verkligen upplever under vardagen i sin
bostad. Ingen gar omkring och kénner att det foreligger risk for att huset skall rasa eller brinna upp
men ljudet, det finns dir hela tiden — med lite otur, dygnet runt. Trots att det 4r den enda egenskapen
som sékert paverkar manniskan under hela byggnadens livslangd godtas

1. att det inte gér att sdga sikert vilken ljudisolering som kommer att uppnas.
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2. att ljudisoleringen riskerar att forsdmras over tiden pa grund av felaktiga materialval och
om man uppnér en hog klass &r det risk att det &nda inte bra.

Det blir fler och fler som bygger flerbostadshus i ldtta stomsystem delvis pahejade av
stadsmakterna — idag &r det mer dn 15 % av flerbostadshusen. Det dr vanligast att litta stommar
anvinds 1 fortidtningsmiljoer, exemplevis pdbyggnad av befintliga betongstommar dér tunga
stomsystem inte kan konkurrera pa grund av att befintlig grundldggning inte klarar lasten. Just nu
paverkas byggherrar och entreprendrer av den forsdmrade konjunkturen som gor att man soker
alternativ (ofta billigare) till traditionellt byggande. Speciellt intressant &r lattbyggnadsindustrins hdga
prefabriceringsgrad och den korta byggtiden. Det verkar som allt fler ganska snabbt nu letar sig fram
till den miljovénliga och industrialiserade traibyggnadsindustrin. Detta gor naturligtvis att de akuta
behoven ér d4n mer akuta for att det pa sikt skall kunna skapas en tillvaxt pa lika villkor.

Den framtida byggindustrin kan komma att lida av att ljudkraven i viss mén sitter
hinder for den fria handeln. For betongindustrin gér det att med hjélp av berdkningar gora
anpassningar for varje land eftersom berdkningar kan goras enligt EN 12354 [11]. For varje land som
en vara skall exporteras till maste dock goras omrikningar vilket ar fullt genomforbart. Flerbostadshus
med létta stommar dr dock kompletta system som inte enkelt kan foréndras och de dr dirmed antingen
overdimensionerade eller underdimensionerade nér dessa skall exporteras till ett annat land, och det
finns inte utrymme for lokala produktanpassningar. Varje gang som en ny marknad skall testas krévs
fullskaleforsok vilket &r oerhort kostsamt. Detta dr naturligtvis inte bra for konkurrensen gentemot
tunga system och det stimmer heller inte med det syfte att underlétta handeln med byggvaror som
finns i byggproduktdirektivet. Det rimliga ar naturligtvis att atminstone krav och synen pa storning
vore desamma, dtminstone inom Europa. Dessvérre dr det nog svart att na dnda fram pa grund av
traditioner i byggsétt och kulturella skillnader. Lattbyggnadsindustrin i Sverige bor dock ta tillfallet i
akt att ta ett initiativ i det pdgdende revideringsarbetet inom Europa. En del energi bor i
inledningsskedet ldggas pé att f4 en samsyn hos véara ndrmaste marknader, de Nordiska landerna och
nagra andra lander med stor verksamhet inom léattbyggnadsindustrin / trdindustrin (exempelvis
Osterrike). P4 detta sitt kan man skapa en stark enhet i det Europeiska arbetet som kan driva de
viktigaste fragorna for lattbyggnadsindustrin.
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5. Behov

5.1 Akuta behov

Utifran det som beskrivits i tidigare avsnitt sé kan ett antal viktiga forskningsbehov
aktualiseras. Behoven &r nedtecknade i prioritetsordning och denna prioritering &r viktig for att s&
snabbt som mojligt ge lattbyggnadsindustrin de styrmedel som ar nddvandiga for att stirka dess
konkurrenskraft i allminhet, men ocksé gentemot den traditionella betongindustrin. Flera av de behov
som visas nedan dr ocksa angeldgna for att faktiskt kunna uppfylla Byggproduktdirektivets védsentliga
krav ”Bullerskydd” samt BBR 1 vissa delar, for byggnader med létta stomsystem.

1. Faststill ett vél underbyggt kriterium for utvéirdering av stegljudsisolering sa att ljudklass A, B
eller C ar rimligt jamforbar med ljudklasserna for tunga stomsystem

0 Beakta olika boendeformer
0 Koppla till behovet av luftljudsisolering (optimering)
0 Ta hénsyn till kraftkéllan (stegljudsmaskinen)

2. Koppla detta till upplevelsen av vibrationer eller faststill ett separat kriterium for vibrationer —
hur paverkar vibrationer virderingen av ljud (inklusive stomljud fran maskiner i hus med litta
stomsystem)?

0 Paverkas beteendet hos médnniskan av stommens material?
0 Beakta vanliga stomljudskallor i bostdder (ex-vis tvattmaskiner med roterande
enheter, bubbelbadkar, etc)

3. Studera metoder for stomljudsisolering samt dess langtidseffekter (olika metoder for att
reducera flanktransmission)

O Materialets paverkan pé ljudisoleringen, bade dess omedelbara funktion samt dess
funktion Over tiden

0 Optimera vindforankringar for att minimera flanktransmission

0 Sikerstill att BBR avsnitt 2.1 uppfylls.

4. Stimulera handeln / exporten med létta byggsystem genom 6kad harmonisering av regelverket,
vilket underldttar dven for tunga system. (Pa lang sikt dr dock punkt 5 vél sa viktig)

0 inom Norden
0 inom Europa
O internationellt

5.2 Langsiktiga behov

5. Utveckla berdkningsmetoder som med kind sidkerhetsmarginal kan tillimpas pa létta
konstruktioner. Utvecklingen skall ske i ndra samarbete med det arbete som sker inom
standardiseringen CEN TC126 / WG 2/ AHG 3

0 Okad forstaelse kring latta konstruktioners anisotropa egenskaper
0 kunskap kring olika knutpunkters funktion, flanktransmission
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6. Analys

6.1 Punkt 1 — kriterium for utvardering av stegljudsisolering

Huvudorsaken till denna prioritering beror naturligtvis pa det som tidigare sagts, att
styrningen av utvecklingen maste ske pa ett sitt som gor latta bjilklag konkurrenskraftiga i allménhet
och i jaimforelse med tunga konstruktioner i synnerhet. Upplevd ljudisolering i litta konstruktioner
styrs helt av nivderna i de lagsta frekvensbanden medan ljudisoleringen i tunga konstruktioner inte har
denna “obalans”. Sé lange upplevelsen av en viss ljudklass oftast ar simre for l4tta konstruktioner trots
att de &r objektivt likvardiga med tunga konstruktioner sé innebar detta en tydlig nackdel for
lattbyggnadsindustrin. Det finns idag alltfor stort utrymme for allvarliga fel och brister med nuvarande
regelverk.

Med ritt styrning sa kan l4ttbyggnadskonstruktioner utvecklas pa ett sitt som gor att
den virdering som astadkommes faktiskt ger en konstruktion som upplevelsemassigt likvéardig med
motsvarande tunga konstruktion. Borjar man inte hir sa dr det sannolikt att 14tta byggnads-
konstruktioner utvecklas pa fel grunder mot fel malvirden. Aven om det finns manga goda exempel si
ar det avarterna som gor att anseendet s smaningom kan forvarras. Och faktum ér, av de
industrirepresentanter som uttalat sig i samband med detta arbete sé ar det just de som verkligen
arbetar med ljudfragorna, som uttrycker behovet av férandrade utvirderingsprinciper. Kanske
eftersom de kdnner att deras 16sningar blir dyrare &n de enklare konstruktioner som precis klarar
minimikravet. Oforskyllt riskerar de dnda att drabbas av det rykte som kan uppsta kring létta
konstruktioner.

Forskningen bor inledas med att utforma ett modernt frageformulér som skall anvidndas
for en intervjuundersokning (ev. web baserat). Under utformningen maste flera faktorer beaktas sdsom
olika byggnadens egenskaper i stommen, de boende (élder, arbetsforhallanden, antal boende i
lagenheten etc), boendeform, omgivningen, etc. Utifran svaren &r det rimligt att forsoka gruppera
bostadshusen med hénsyn till dess tekniska egenskaper och stomljudsbelastning sa att det ocksa gér att
vérdera nér behovet av vibrationsisolering och lagfrekvent ljudisolering dr som storst. Resultat fran
den subjektiva undersokningen i varje objekt skall sedan kopplas till objektiva mitningar som maste
vara vil dokumenterade ur ett akustiskt perspektiv Detta skall sedan utgdra underlag for den fortsatta
forskningen vars slutliga mal skall vara att beskriva moderna utvérderingsprinciper tillimpbara dven
pé latta konstruktioner. Undersdkningen skall omfatta ménga olika moderna byggsystem — det finns
idag en stor miangd anvindbara data bara industrin vill vara delaktiga.

6.2 Punkt 2 — upplevelse av vibrationer

Dalig ljudisolering vid ldga frekvenser kan orsaka bade buller och vibrationer, och da
sarskilt ndr latta konstruktioner utsétts for stdtar och slag. Nar vél bullret eller vibrationerna hors eller
kdnns (ndr hortroskeln uppnés) kravs vildigt lite for att uppleva dkad stérning. [ normala fall brukar 8-
10 dB anges som en upplevd halvering eller fordubbling av ljudet. Detta giller inte vid ldga
frekvenser, da kan det vara sa lite som 3-5 dB. Dértill finns ett antal andra faktorer i byggnader som
péaverkar ljudnivaerna vid riktigt lga frekvenser.

Vibrationer dr mycket sillan ett problem i tunga konstruktioner och behdver dérfor inte
tas 1 beaktande i samband med vanliga "hushéllsaktiviteter”. I en létt konstruktion forekommer det
daremot ofta, de kénns och de orsakar skakningar i glasskéap etc. En gdende person eller hoppande /
lekande barn orsakar en kombination av vibrationer och lagfrekvent buller, ett bubbelbadkar eller
tvattmaskin likasa. Det har gjorts négra studier vad avser vibrationer och hur dessa upplevs subjektivt,
dock inte hur vibrationer kan inverka pa de boendes virdering av lagfrekvent buller, det vill siga
samtidig paverkan av ljud och vibrationer. Beteendemdnstret kan ocksa behova studeras. Lekande
barn kan mojligen inspireras till mer hopp eftersom det gér mindre ont att hoppa pa ett tribjilklag &n
pa ett betongbjélklag.
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6.3 Punkt 3 — langtidseffekter av olika metoder for att minimera
flanktransmission

Flanktransmission &r en viktig faktor som gor att ljud fortplantas i en 14tt stomme. Olika
leverantdrer har olika system, vissa anvénder volymelent som staplas pa varandra, andra anviander
plana element som byggs ihop pa plats. Ménga system har nadgot material mellan elementen som ar
avsedda att bryta flanktransmissionen. I flera system anvinds elastiska mellanlédgg och just denna
detalj dr en oerhort kinslig byggdel i ett litt byggsystem. Den &r kénslig av flera olika skal:

» Materialet kan inte bytas ut, det skall sitta hela byggnadens livsldngd. Materialet far dirmed
inte krypa (punkteras dver tiden)

» 1 de flesta systemen utsétts materialet for olika belastning beroende pé vilken vaning och
under vilket element (kok / sovrum etc) det monteras. Materialet maste dirmed kunna viljas /
dimensioneras med hénsyn till aktuell last sa att ljudisoleringen blir likvérdig mellan olika
vaningsplan och mellan olika element. Det gar inte att anvinda samma material 6verallt. Det
gor systemen utforandekénsliga och kraver stor noggrannhet pa arbetsplatsen (om inte
isolatorerna monteras i fabrik)

Tillverkare av byggsystem testar av kostnadsskil ofta olika material som mellanldgg.
Ibland anvinds ett och samma material for hela byggnaden som ofta helt saknar dokumenterade
egenskaper. Detta gor att de nedersta vaningarna mycket snabbt kan ”punkteras” eller kortsluta mellan
vaningarna. Métresultat indikerar ca 3 dB sdmre resultat ganska omgéende, langtidseffekterna vet man
dock mycket lite om. Hér fordras en djupare studie som kan visa effekter och kostnader i det langa
perspektivet ndr besparingar gors pa denna mycket kinsliga byggdel. Detta &r en typisk detalj som inte
kan ersittas ndr den slutat fungera och ddrmed riskerar att skada lattbyggandet 6ver tiden om inte
kunskapsnivéan hdjs och riskmedvetenheten okar.

6.4 Punkt 4 — Standardisering — handel 6ver granser

2004-2005 gjordes en sammanstillning [13] 6ver det kaos som rader inom Europa nir
det géller virdering av ljudisolering, se tabell 7. For tunga system behdver detta egentligen inte vara
nagot stort bekymmer eftersom det gér att anvénda berdkningsstandarden EN 12354 {or att anpassa
konstruktionen till de olika ldnderna. Produkter kan med hjélp av mjukvara bytas ut och optimeras for
varje land.

For lattbyggnadsindustrin blir det dock svérare. De system som fungerar vl i Sverige
idag dr helt kompletta system, plana element (viggar bjilklag) som sammanfogas eller volymer som
staplas pa varandra. Inga ”delprodukter” i systemen kan bytas ut pa ett enkelt sitt eftersom det inte gar
att tillimpa berékningar enligt standardserien EN 12354 [12] och gora berdkningar med samma
precision som for tunga stomsystem. De l4ttbyggnadssystem som finns i ett land kréver ddrmed
anpassningar for att kunna bli konkurrenskraftiga i ett annat land och sddana anpassningar kan inte
goras utan omfattande provningar, kanske i provhus av olika slag. Troskeln blir stor att ta sig in pa nya
marknader. Ddrmed ar det akuta behovet av mer likvirdiga varderingsprinciper mellan ldnder betydligt
viktigare for lattbyggnadsindustrin &n for den traditionella betongindustrin. Naturligtvis vore det allra
mest fordelaktigt om berdkningsmodellerna snabbt utvecklas s att berdkningar kan ske pa lika villkor
som for tunga konstruktioner. Detta kriver dock mer omfattande forskningsinsatser och medverkan i
standardiseringen och dr en utveckling vars resultat vi kan se forst pa betydligt langre sikt, se nista
punkt.

Det rimliga &r séledes att forsoka fa en samsyn vad géller krav och att dessa krav kan
tillampas pa latta konstruktioner. Dessvirre dr det nog svart att na dnda fram och komma &verens inom
hela Europa pa grund av traditioner i byggsétt och kulturella skillnader. Léttbyggnadsindustrin i
Sverige bor dock ta tillfallet i akt att ta ett initiativ i det pagaende revideringsarbetet inom Europa.
Beslut om revidering av ISO 717 har fattats och svenska representanter &r utsedda. Snabbt beslut om
forskning skulle kunna ge stora fordelar for svensk industri ganska omgéende. I detta sammanhang
kan ocksé samverkanseffekter utnyttjas med COST Action FP0702: “Net-Acoustics for Timber based
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Lightweight Buildings end Elements (TBLB)”, som pédgér inom EU for trabyggandet samt den som kan
bli beslutad for harmonisering av regelverk / varderingsmatt "Integrating and Harmonizing Sound
Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing Constructions”. En del energi bor i inledningsskedet
laggas pa att fa en samsyn hos vara nirmaste marknader, de Nordiska l&nderna och négra andra ldnder
med stor triindustri (exempelvis Osterrike). P4 detta sitt kan man skapa en stark enhet i det
Europeiska arbetet som effektivt kan driva de viktigaste fragorna for lattbyggnadsindustrin.
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Tabell 7. Olika satt att utvardera luftljudsisolering i olika lIander i Europa. Observera att samtliga lander
foljer ISO standarden ISO 717.

Airborne sound insulation between dwellings May 2004
Main requirements in 24 European countries 2004
Country Multi-storey housing Terraced housing
with indication of concept for RN ¥4) O AR 4]
: : Req. Eq. R'w Req. Eq. R'w
formulation of requirements ; dB? [dB] (dB] (@B]
Denmark ", 252 5215 2 55 55
Norway R\ > 550 55 > 55 55©
Sweden R'w + Csoatso > 53 ~ 551 = 53 ~ 557
Finland "w 255 55 255 55
Iceland R > 524 ~ 52 > 55 ~55
Germany R'y = 53 53 = 57 57
UK Dotw+ Cur > 45 ~ 49527 | 2 45 ~49-52!7
France Dyrw+C > 53 ~ 53-56 253 ~53-56
Switzerland Dprw+ C =54 ~ 54-57 2 54 ~54-57
Austria Dnrw =55 ~ 54-57 = 60 ~59-62
Netherlands hux 20 ~ 5 20 ~55
Belgium'® Dnrw > 54 ~ 53-56 > 58 ~57-60
Italy R'w > 50 50 > 50 50
Spain'® Dnrw + Croos000 2 50 ~ 50-53 2 50 ~50-53
Portugal Daw =50 ~ 50-52 = 50 ~50-52
Poland R'w+C > 50 ~ 51 2 52 ~53
Czech Rep. R'w =52 52 = 57 57
Slovakia R'w 252 52 2 52 52
Hungary R'w =52 52 2 57 87
Slovenia R'w 252 52 2= 52 52
Estonia R'w 255 55 2 55 55
Latvia R'w =54 54 = 54 54
Lithuania Darwor R'y > 55 ~ 55 2 55 ~55
Russia I > 50 52 (8) (8)
Notes

(1)
(2)

(3)
4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

Warning: The equivalent values are rough estimates only as no exact conversion is possible.
The equivalent minimum values of Ry, are - except the conversions of I, 4 and I, - estimated
applying the guidelines in [11] and the C data in [12],.
The maximum unfavourable deviation from the reference curve shall be limited to 8 dB.
55 dB recommended.
Horizontal, requirement for vertical is 1 dB higher.
It is recommended that the same criteria are fulfilled by R'y + Csg.a1s0.

Assuming heavy constructions, stricter requirement for light-weight constructions
No requirements. Probably the requirements for multi-storey housing are used.
Proposed new requirements.

Table 1: Overview airborne sound insulation requirements in 24 European countries

Airborne sound insulation between dwellings
. Legal main requirements in 24 European countries 2004

Equivalent R'w [dB]

SRS .-,,Qb,b\\h,g\b'*(\@ ,é\ﬁ
Qti‘\@\\c’ézj*?’b <‘~$§‘ \&\ d&@‘ ‘(:Q\'\Q'é\

@ Muli-storey housing
@ Temraced housing

45



Industriell behovsanalys — 2009-03-31

— akustisk forskning for flerbostadshus med létta stommar

6.5 Punkt 5 — Utveckla beréakningsmetoder for latta konstruktioner

I den man det ar mojligt sa &r det viktigt att forbéttra berdkningsmodellerna och gora
dessa tillgéngliga bland konsulter och &vrig industri. Forskningen bor syfta till att utveckla
standardiserade berdkningsmetoder for bade ljud och vibrationer, tillimpbara pa litta konstruktioner.
Det ar ett langsiktigt arbete men icke desto mindre mycket viktigt for att kunna bli ett
konkurrensméssigt alternativ i projekteringsskede / tidiga skeden. Pa detta sétt kan ldtta konstruktioner
bli intressantare for projektutvecklare och byggherrar. Idag &r det littare att virdera olika alternativ
med tunga konstruktioner eftersom dessa kan berdknas oavsett om stommen bestar av HD/F,
plattbarlag, homogena element, pelardéck, etc. Olika produktkombinationer kan provas,
kostnadsberiknas och jamforas med varandra. Léttbyggnadsindustrin ddremot kan idag endast bidra
med fardiga system som inte enkelt kan varieras med hénsyn till ljudklass och ddrmed ger betydligt
mindre flexibilitet. Utvecklingen av nya berdkningsmetoder bor ske i ndra samarbete med det arbete
som sker inom standardiseringen CEN TC 126/ WG 2/AHG 3.
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7. Slutligen

Med alla dessa utvecklingsbehov kring lattbyggnadstekniken - gér det 6verhuvudtaget
att bygga ett latt konstruktion som klarar hoga krav och som ar rimligt likvérdigt med en tung
betongkonstruktion till samma eller lagre kostnad?

Mitt svar pa den fragan &r JA, det gar!

Det finns en rad fordelar med latta material framfor betong och detta kan utnyttjas bara
inte enstaka egenskaper riskerar att stjdlpa allt det som é&r positivt. Typiska positiva egenskaper
framfor betong ar:

Vikten
Torra byggmetoder

Starkt industrialiserat byggande, effektiva processer.

O O O o

Miljovanligt

MEN for att lyckas fordras bland annat...........

Att utvecklingen sker mot rétt akustiska vérderingsmatt
Att latta byggnader optimeras bittre (bjdlklag, viggar etc)

Att eventuella besparingar inte sker pa de mest kinsliga detaljerna

O O O O

Att byggherren (bland annat i samband med upphandling) &r engagerad och forstar hur viktigt
det 4r med varje liten detalj samt att denne omger sig med en bra leverantdr, byggentreprendr
och konsulter (kvalitetsansvarig och sakkunniga) som forstar problematiken. Vil
sammansvetsade “team” som stindigt jobbar med forbéttringar.

o0 Oppenhet om fakta kring ljud- och vibrationsegenskaper for att kunna genomfora stéindiga
forbattringar

0 Oppenhet kring kostnader for olika produktionsmetoder for att kunna forbittra och
effektivisera

0 Alltsé: Forskning och utveckling inom det omrade som med sidkerhet paverkar de som skall bo
1 husen

Det fordrar ocksa att latta konstruktioner / trd anvinds i sddana projekt dér risknivan
stér 1 paritet med det kunnande man har for ndrvarande. Vilj byggsystem med omsorg, studera
referensprojekt och still krav pa att fa alla fakta ’pa bordet”. Nér spannvidder, ldgenhetesstorlekar /
ytor och vaningsantal dkar sa 6kar ocksa belastningen och de tekniska svarigheterna. I Boverkets nya
handbok [16] finns anvisningar for att bedoma riskniva for olika konstruktionslsningar.

Atminstone ett av de system som finns uppriknade tidigare anvinds just nu i ett projekt
dar:

0 Dbetong inte kan konkurrera pa grund av dess hoga vikt,

0 ldgenheterna &r forhallandevis sma med rimliga spannvidder och liten risk for allvarlig
stegljudsstorning / vibrationer (smé ytor att springa pa)

o Effektiv byggmetod med prefabricering for snabbt montage
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Hoga krav fran byggherren gor att man varit mycket noggrann i projektering och tagit
till marginaler i vasentliga delar och fardigstallt ldgenheter for provning i tidigt skede. Sannolikt kan
forfiningar goras i ett nytt liknande projekt. I detta projekt har man lyckats skapa en bra slutprodukt
med utrymme for framtida forfiningar och forbéttringar. Konstruktionen klarar ljudklass B enligt SS
25267 men konstruktionen skulle klara ljudklass B dven om den tuffare utvarderingskurvan enligt [9]
tillampas. Observera dock att det fordras ganska tjocka bjélklag och normalt ocksé tjockare vaggar.
Detta paverkar bygghdjd och uthyrbar yta. Nér det géller bjélklagets tjocklek ar det sannolikt svart att
gora det tunnare, d&tminstone om det skall finnas utrymme for viss flexibilitet (exempelvis 6ppna
planldsningar som kréaver storre spannvidder).

Platta element

L w * Crs0-2500 = 52 (ljudklass B) (grins 52 dB)
Lxy =57 (ljudklass B) (grians 57 dB)

Stegljudsnivakurva

Ordinér traregelvigg I
t=296 mm
65

60
P N R O
mitriktning ! 55 = ~
i I-— <
! .
! \
T pjig = 500 mm 1 “
! 35
1
; 30
E 2
i
. y N 20
i i 9 @ @ @ as @ w0 0 w0 @0 w0

....... - Frekvens, Hz

I ett annat projekt med lyckat resultat anvindes volymelement med bland annat intressanta tekniska
16sningar for att forhindra flanktransmission. Aven denna konstruktion klarar ljudklass B oavsett
vilket varderingsméatt som tillampas.

Volymer
L nw * Crso2500 = 51 (ljudklass B) (gréns 52 dB)
Lxy =57 (ljudklass B) (grians 57 dB)
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Mellanldgg for att
”Volymer” reducera flank-
transmission
matriktning f
I I E
\ 4
’Volymer” ’Volymer”

maste fokuseras pa att hitta en vég att jamstdlla en l4tt konstruktion med en tung betongkonstruktion
upplevelsemissigt och dé fokusera pa lagfrekvent ljud och vibrationer. Atminstone skall mattet vara

Stegljudsnivakurva

\

\
20 A
50 B 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000

Frekvens, Hz

Det rader mycket stor samstdmmighet hos dem som tillfragats i denna studie, forskning

sadant att det inte finns utrymme for mycket allvarliga brister i konstruktioner som &nda blir

godkiinda. Kontakter med representanter i dvriga Nordiska linder samt Kanada och Osterrike menar

ocksé att behoven &r liknande.
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