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FORORD

Denna skrift dr ett resultat av samarbete inom forskningsprojektet AkuLite. Flera byggforetag
och konsulter har medverkat och vi vill sérskilt tacka Poseidon / SKANSKA, Fristad bygg och
Kenneths Snickeri for att de tillhandahallit ritningar och resultat som bidragit till denna skrift.
Skriften dr helt finansierad av SBUF som en del av motfinansieringen i det stora nationella
projektet AkuLite.

Stort tack till SBUF for deras stod och ocksa stort tack till Pontus Thorsson pa Akustikverkstan

som granskat innehéllet och &dven dvriga Indistripartners som bidragit till innehallet i denna
skrift.

Klas Hagberg

Maj 2013



SAMMANFATTNING

Denna skrift har tagits fram som en del i AkuLite projektet for att hjidlpa sma och medelstora
byggentreprendrer att undvika “onddiga” misstag med avseende pé ljudisolering nir man bygger
med latta konstruktioner. En del saker kan vara sjilvklara men likvél sker misstag som skulle
kunna undvikits om det funnits enkel hjélp att tillga. Skriften ticker inte in alla tinkbara mojliga
16sningar men ger en idé om vad som krivs for att klara minimikrav och lite till. Den bygger
mycket pé input fran de foretag som medverkat i projektet AkuLite men ocksé fran det parallella
projektet AcuWood.

De 16sningar som beskrivs 1 denna skrift dr framtagna med nuvarande regelverk i Sverige som
“bas”. For framtida regelverk och for att sdkert dimensionera sa for en subjektivt god standard i
laga frekvenser, kommer det att fordras 4n mer nytdnkande och innovation for att hitta goda
16sningar.
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INTRODUKTION

Den hir skriften handlar om hur du gor for att lyckas med akustisk- och vibrationsprojektering
av litta byggnadsstommar i sma och medelstora flerbostadshus. Latta stommar kan vara av tré
eller ndgon annan form av lattbalkskonstruktioner, exempelvis i stal. Skriften skall ocksé
uppmuntra anvindningen av tré i flerbostadshus nér det dr ldmpligt och nér det finns ratt
forutsittningar. Felaktig akustisk projektering och slarvigt genomforande ar ofta forenat med
stora kostnader for eventuella dtgiarder, om det ens dr mojligt att dtgdrda! Det dr ddrmed en stor
risk om projektering och produktion inte lyckas. Dels i form av 6kade byggkostnader men
framforallt genom att mdnniskor kommer att uppleva ldgfrekventa storningar frn sina grannar.
Forhoppningen ér att du skall anvinda denna skrift for att driva dina littbyggnadsprojekt och
akustikprojektering effektivare framover.

Lycka till!

2013-05-31

Skanska Sverige AB/ PEAB / NCC

Grundmaterialet ar framtaget via forskningsprojektet AkuLite och tillhorande rapporter som kan
tillhandahdllas via acuwood.com.



DEL 1 -

De viktigaste kunskapskéllorna och grundlaggande tumregler fér akustisk dimensionering
av latta konstruktioner sasom exempelvis tra

Inledning

Viktiga kunskapskéllor vid projektering

www.traguiden.se (otillracklig information om ljud)

www.acuwood.com

www.mfbmiks.se alternativt www.byggmagroup.se — 6ppet byggsystem med
lattbalk

AkulLite rapport nr 1:

SP Rapport 2011:10 "Ljudisolering i trahus — en handbok fér konstruktérer” — Sten
Ljunggren (2011)



Tumregler for flerbostadshus

» Stéll krav som ljudklass C / minimikrav enligt BBR, men jobba mot ljudklass B med
extra fokus pa laga frekvenser (dven under 50 Hz)

» Fokusera pa stegljudsisoleringen

» Rékna med en bjilklagstjocklek om minst 500 mm

» Minimera spannvidden

» Gor byggplatskontroller innan mélning och spackling
0 Kontrollera installationer i1 viggar och tak sa att inga fjidrande upphingningar
kortsluts
0 Kontrollera alltid bjélklaget, med ljudmétning, i god tid fore fardigstillandet, men
med vissa rum firdigstillda

» Dela bottenplattan vid platta pa mark i ldge for lagenhetsskiljande vigg

Undvik tunga installationer pd ldtta bjilklag — placera dessa pa ett avgransat fundament
pa bottenplattan om mdjligt, med bra viggar runt. Var forsiktig vid montage av maskiner
med roterande enheter, sdsom tvittmaskiner, torktumlare och luftbehandlingsaggregat
och liknande.

Anvind bilagor 1 denna skrift som “’lathund” for att

A. vilja ritt lattvagg 1 fasad vid olika ljudniva utomhus / olika krav
B. dimensionera for ritt flanktransmission!

Vill du veta mer omedelbart? Lis da vidare i denna skrift — Del 2,
som behandlar

Akustiska krav — funktion hos lédtta konstruktioner — samt tre praktiska exempel”



DEL 2 -

INLEDNING

En litt byggnadsstomme kan se vildigt olika ut beroende pa ingdende delprodukter. Ett latt
bjilklag som skall vara ligenhetsskiljande viiger normalt alltid mer 4n 100 kg/m’, men det ér
samtidigt svart att sdga vid vilken vikt det dvergar till att bli en tung stomme (kanske ca 300 -
350 kg m?). Det 4r emellertid en flytande grins. Generellt kan sigas att alla rena
trakonstruktioner ingér i begreppet latt stomme, det vill séga sddana konstruktioner som bara
innehaller trd forutom gipsskivor. Om en saddan konstruktion daremot kompletteras med ett tungt
och tjockt dvergolv av betong, blir det ndgot mellanting. Denna senare varianten dr vanlig i flera
andra Europeiska linder sdsom i Schweiz, Osterrike och Tyskland till exempel. I Sverige bygger
vi dock ofta helt i trd, kompletterat med gips, dven i byggnadsstommen. Detta byggsitt &r lite
unikt for Sverige och dven Norge, medan det inte ens &r tillatet i vissa ldnder pd grund av
sarskilda krav i byggregler, sdsom brandkrav eller hallfasthet / styvhet.

BAKGRUND
Projektering och byggande

Nér man bygger sma och medelstora flervaningshus kan det vara ekonomiskt, enkelt och
praktiskt att anvdnda ndgon form av ldtt byggnadsstomme. Detta ger normalt en effektiv
byggnation, en god miljo, goda energiegenskaper och ett hallbart byggande. Inom
lattbyggnadsindustrin har industrialiserat byggande gjort stora framsteg genom vil utvecklade
byggsystem hos flera tillverkare vilket bidrar till ny produktionsteknik och ddrmed sannolikt
okad kostnadseffektivitet inom byggsektorn i stort.

Latta stommar har vildigt ménga fordelar som maste tas tillvara. Akustiska fordelar ar
exempelvis deras formaga att isolera bort ljud frdn byggnadens installationer (dock inte tunga
maskiner som monteras pa bjédlklag!) samt god luftljudsisolering, det vill sdga god isolering med
avseende pa samtal, TV och andra luftburna ljudkéllor. Dock skall man vara vaksam nér det
handlar om ”basljud” fran moderna hemmabioanldggningar. Da fungerar liatta stommar lite
samre och det krdavs normalt sérskilda atgiarder. Lag vikt, komplexa knutpunkter (anslutningar
mellan vigg och bjilklag exempelvis) och i vissa fall 1anga spannvidder gor ocksa att de ar
sarskilt kdnsliga for lagfrekvent ljud och vibrationer som uppstér niar nagon gér pa ett golv, drar
en stol eller ndr barn leker och hoppar. Darfor kréavs stor noggrannhet vid dimensionering och
byggande med lédtta stommar.

Lagfrekvent ljud och vibrationer maste 4gnas omtanke sa att detta inte hindrar en fortsatt positiv
utvecklingen av litta byggsystem. Detta géller inte bara i Sverige utan dven internationellt
eftersom handeln mellan ldnder okar, inte minst med prefabricerade litta byggsystem. Det finns
dock en del hinder 1 olika landers regelsystem som méiste dverbryggas innan handel med system
helt 1 trd kan ske obegrinsat mellan olika ldnder. Detta eftersom “rena” trikonstruktioner inte
tillats 1 alla ldnder péd grund av sirskilda krav 1 byggregler.



Idag byggs ca 15-20 % av alla flerbostadshus med latt byggnadsstomme 1 Sverige. Utav denna
andel bygger smé och medelstora byggforetag en betydande del. Det dr emellertid svart eller
nistan omojligt for dessa byggforetag att ta till sig den kunskap som finns idag eftersom den inte
finns samlad pa ett bra sétt och de saknar méjligheter och de resurser som krivs for att sétta sig
in i varje tekniskt omrade. Det viktiga for dessa foretag &r att veta hur en konstruktion skall
utformas samt hur processen maste styras, beroende pa vilket byggsitt som véljs eller vilket
byggsystem som blir aktuellt. Denna skrift behandlar enbart hur god ljudisolering kan uppnas,
vilket innebar en beskrivning om hur lagfrekvent ljud och vibrationer skall undvikas sa langt
som mojligt i litta stommar. Det finns flera andra faktorer som maste beaktas i en byggnad men
det forvintas ldsaren hitta pa annat stélle.

Skriften skall formedla de viktigaste delarna som krivs for att skapa en byggnad som

a) uppfyller alla vésentliga krav med avseende pa ljud och vibrationer enligt gillande
minimikrav i1 Sverige

b) men ocksé ge grundliggande information om vad som kan forvéntas framdeles med
hénsyn till nya kunskaper som framkommit under arbetet med projektet AkuLite,

nér byggnaden uppfors med nagon form av litt byggnadsstomme. Det racker naturligtvis inte
med denna skrift men den ger en vigledning utifrdn dagens kunskapsniva, hur man bor ga
tillvdga 1 ett lattbyggnadsprojekt.

I denna skrift beskrivs endast vad som &r viktigt for att uppfylla krav pa ljudisolering i en
byggnad med litt stomme och som har betydelse for sma flerbostadshus med typiskt kanske fyra
till atta ldgenheter i tva plan, exklusive ljudisolering i fasad, som normalt maste dimensioneras
med hinsyn till trafikbuller. Ténk darfor pé att ocksé alltid dimensionera for trafikbuller! I bilaga
A finns en uppséttning provade viggkonstruktioner som kan anvéndas som guide for att bedoma
vad som krévs for olika bullerutsatta ldgen. Detaljer vid olika anslutningar mellan vigg och fasad
samt mellan vdgg och tak for att klara flanktransmission kan ocksé se vildigt olika ut och denna
skrift ger endast vissa exempel for nagra losningar. Utover detta finns i bilaga B en
sammanstillning som dr gjord av Littelement AB som beskriver hur man ansluter litta
takelement mot viaggar for att klara olika kravnivéer horisontellt med deras byggsystem. Skriften
innehaller heller inte sdrskilt sidant som handlar om installationer, utdver det som anges i
checklistan 1 bilaga C samt nagra allméinna rad i inledningen av skriften. Férutom krav vad géller
akustik och vibrationer finns det naturligtvis flera andra krav men dessa har medvetet utelimnats
for att inte belasta boken med sadan information som inte &r specifik for just akustik i ldtta
konstruktioner. Malet har varit att gora skriften s enkel som mojligt.



LJUD OCH VIBRATIONER I LATTA KONSTRUKTIONER

Krav och rad

Den 1 juli 2013 trddde nya regler i kraft i Sverige, BBR 20 (www.boverket.se). I och med dessa
regler finns nu alla minimikrav inskrivna direkt i BBR och man behdver inte kopa nigra externa
standarder for att kunna se vilka krav som skall gélla, sa ldinge man haller sig till minimikraven.
For att kunna uppfylla en hogre ljudklass i bostdder fordras dock att man har tillgang till den
svenska standarden SS 25267 (www.sis.se). De krav som skall uppfyllas i ett vanligt”
flerbostadshus ér i korthet foljande (For fullstandig information hénvisas till BBR 20):

Dirws0>52dB 1 Lya<30dB2
¢ Lurws50<56 dB 1! Lyamax< 35 dB 2
A
\l/ Ly,a<30dB3
LpA,maxS 45 dB 3

Figur 1 — Ljudkrav for ett typiskt flerbostadshus med fa lagenheter. * Ljudisolering mellan
lagenheter; ? Ljudniva fr&n installationer; ® Ljudniva fré&n trafik

Vid byggande av dldreboenden och liknande ér kraven pa ljudisolering' ligre. Detta beror
primdrt pa att risken for besvirande stegljud och ”basdunk™ fran stereo/hemmabio &r betydligt
lagre. Trots detta bor man ta fasta pa de principer som beskrivs i denna skrift for att undvika
onddiga misstag. Men det finns naturligtvis lite storre utrymme for sma misstag nir man bygger
dldreboenden, dn det gor for traditionella familjebostédder.

Trabyggandet ar mycket effektivt for exempelvis studentbostdder. Ofta byggs studentbostader
snabbt och effektivt med helt prefabricerade volymelement i trd (se avsnittet om byggsystem).
Detta kan sdkert bli &n mer vanligt och till och med mer effektivt eftersom krav vad giller
stegljud i studentbostéder rimligen skulle kunna vara liagre dn de som giller for “normala”
bostéder, da stegljudsbelastningen med all sannolikhet &r mindre dn 1 vanliga bostidder. Ytan &r
liten och man har inte mojlighet att alstra hoga stegljudsnivéder i normala fall. Detta maste
naturligtvis stodjas 1 ndgon form av undersdkning. Prefabricerade volymer passar mycket bra for
studentbostidder eftersom de kan innehalla ett rum i varje volym. Det &dr redan idag ett vanligt sitt
att bygga studentbostdder men sannolikt kan detta byggsitt effektiviseras och optimeras
ytterligare.
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Utover kraven 1 nuvarande BBR bor man sikerstilla att svikt och vibrationer 1 det
lagenhetsskiljande bjélklaget inte blir besvérande. Kravet bor formuleras som bade en ldgsta
egenfrekvens for bjdlklaget och en storsta nedbdjning for punktlast. I Traguiden
(www.traguiden.se) ar ett trabjdlklag med lagsta egenfrekvens 21 Hz samt 0,9 mm nedbdjning
for 1 kN punktlast klassat som acceptabelt ur sviktsynpunkt enligt Eurocode 5. En rimlig
mélsittning for att nd acceptabla sviktforhallanden kan darfor minst vara:

o Ligsta egenfrekvens > 16 Hz
e Nedbdjning for 1 kN punktlast < 1,0 mm

Denna mélséttning kan nds med mattliga forstyvande atgérder i konstruktionen, forutsatt att
spannvidden dr begransad. For langa spannvidder blir dtgidrderna avsevirt mer omfattande.

Lagfrekvent ljud och vibrationer

Nér ndgon gér pa ett golv uppstar ljud, ett sa kallat stomljud. For tunga betongkonstruktioner
med harda golvbeldggningar direkt mot betongen (klinker exempelvis) kan det uppstd ljud med
hoga frekvenser fran klackar och stolskrap, medan ldtta konstruktioner ger en mycket mer
lagfrekvent karaktér. Forestill dig att du hoppar pa ett bjdlklag; en litt konstruktion “ger efter”
eller sviktar lite och borjar vibrera, medan en tung betongkonstruktion dr stum och det kan till
och med gora ont 1 fotterna om du gér hért 1 strumplésten. Ett tungt bjélklag har hogre impedans
(motstand) och ger mindre rorelser, vibrationer. Vibrationerna i bjilklaget gor att ljud stralar ut
fran ytan. Vibrationerna som uppstar i bjdlklaget skapar séledes inte bara vibrationer utan ocksa
ljud. Ju storre vibrationer och ju mer du “kénner dessa” desto mer ldgfrekvent karaktér pa ljudet.

For latta konstruktioner &r det nistan alltid vibrationer och laga frekvenser som kan skapa
problem om man inte tinker sig for. Precis som for andra byggmetoder kan det naturligtvis
uppsta bekymmer pa olika sdtt MEN det finns en stor skillnad, blir ett bjidlklag felkonstruerat i en
latt konstruktion ar det nést intill omojligt att korrigera detta i efterhand. Darfor maste alltid
fokus i forsta hand ldggas pa att sdkerstilla ett vdl fungerande bjdlklag. Ett vél fungerande latt
bjilklag #r tillrickligt tjockt och har inte alltfor linga spiannvidder. Resten dr forhallandevis
enkelt att dimensionera!

Vibrationer minimeras enklast genom att begrénsa spannvidder exempelvis genom ett stod i
form av en stélbalk eller barande viagg, se figur 2. Genom detta forfarande kan ocksa
knutpunkten a) i figuren goras enklare eftersom lasten och vridningen i ytterviggar minskar.
Stodet bor 1 allménhet avvibreras fran bjdlklaget med hjélp av ett elastiskt mellanldgg se detalj b)
1 figur 2. Stodet kan naturligtvis ocksa utgoras av, exempelvis en stalbalk som laggs upp pa
pelare som kan doljas 1 vidggar, om man vill ha 6ppna planlosningar. Det ar dé viktigt att bygga
in stdlbalken sa att ingen ljudtransmission gar via balken.
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Figur 2 — begransa spannvidden

Om fliktaggregat eller annan teknisk installationsutrustning (exempelvis bubbelbad,
tvattmaskiner och torktumlare) skall placeras pa ett litt bjalklag skall alltid sérskilda &tgérder
vidtas. Det bésta &r alltid att placera ett fliktaggregat i bottenplan pé ett fundament pé en platta
pa mark eller ett eventuellt kdllarplan i betong. Om det av tekniska skl maste placeras pa dvre
plan pa ett latt bjalklag maste sirskilda dtgarder vidtas och detta miste projekteras fran fall till
fall. Undvik att placera aggregatet i anslutning till kénsliga utrymmen dér personer vistas och gor
sarskilda upplag for att fordela lasten. Bubbelbadkar och liknande bor undvikas i byggnader med
latt stomme. Ett exempel pa en fungerande 10sning med ett fliktaggregat visas nedan, men det
var da placerat ver ett mindre kinsligt utrymme. Flaktrummet placerades dver en entréhall och
pa behorigt avstand frén andra “’kénsliga” utrymmen, se figur 3.

Uppifran

e  Aggregat (blatt)
o Aggregatets balksystem
(gratt)

—
. Mellanldgg gummi (orange)
. Stalbalkar (gratt)
. Langsgaende stalbalkar for
fordelning av last (gratt)
. Stomme — bjilklag _J

Figur 3 — mojlig installation av ett flaktaggregat pa ett latt bjalklag. Bor dock undvikas om
mojligt
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FAKTARUTA

Fokusera pa bjalklaget inklusive knutpunkter och dess funktion 1 férhallande till stegljud och
stomljud, 1 forsta hand. Detta innebér normalt en balkhdjd pa minst ca 350 mm och en spannvid
som begransas. Knutpunkter maste ocksa utformas for att minimera flanktransmission. Detta kan
goras pa flera olika sitt och beskrivs 1 senare avsnitt. Oavsett om det ar ett bjdlklag med balkar
eller en homogen CLT (Cross Laminated Timber) konstruktion sa kriavs ungefir samma
konstruktionshdjd men tekniken for att uppna en saker konstruktion kan se olika ut.

I tidigt skede bor man alltid rdkna med en total konstruktionsh6jd pa minst 500 mm for
bjalklaget, vilket normalt ger en konstruktionshdjd pa sdkra sidan. Det 4r viktigt att ha med sig
detta sa att man far med sig rétt total byggnadshojd 1 tidigt skede.

b et et et W et et et et B et et et et W et et et et W -

B B el i e e I
bt et ot Nt ot ot e N = o b o~ — — — } — o~ >500mm1t1d1gt
ot ot et N ot et et et N et et et et N et ettt o -

O it it gt M gt gt gt it M et gyt gt My g gt gt gt M gt g Skede

— 16ser man bjélklagets funktion har man kommit langt 1 en latt konstruktion. Véiggar ar normalt
mycket enklare att utforma korrekt.

Det ir 1 princip omdjligt att idag “rdkna” fram korrekta véirden for slutlig ljudisolering i
konstruktioner som bade bestar av ldtta bjdlklag och latta viggar eftersom det inte finns ndgon
bra och standardiserad berdkningsmodell som det gor for betongkonstruktioner (SS-EN 12354).
Det gér att rdkna fram vérden for varje enskilt element men nér dessa skall "kopplas samman”
blir det svérare. Arbete pagér och stora framsteg har gjorts for att forbittra berdkningsmodeller
for litta konstruktioner. Efter AkuLite kan vi nu bland annat modellera typiska volymelement
(byggsystem) i ett begrénsat frekvensomrade for att se hur vibrationer fortplantas mellan
elementen, men modellen &r fortfarande inte omsatt i nagon standard och finns ddrmed &nnu inte
kommersiellt tillginglig for konsulter. Darmed maste man lita pd erfarenheter, noggranna och
tita kontroller pa byggplatsen samt pa métningar i olika skeden av projektet. AkuLite har ocksa
tagit fram en projekteringshandbok, AkuLite rapport nr 2 (www.sp.se). Den kan anvidndas av
konstruktorer som ett stod vid projekteringen.

Gemensamt for alla system som byggs pé en platta av betong, speciellt nir man har létta viggar,
ar att bottenplattan maste vara delad alternativt tillrackligt tjock™ for att inte riskera
flanktransmission av ljud. Med kontinuerlig platta 6kar risken for ljudtransmissionen, speciellt
om man anvéander parkett flytande pa en tunn skumplast, vilket dr den vanligaste 16sningen.
Dérfor bor man alltid 6vervaga det sdkraste, namligen att dela bottenplattan, se figur 5. Viktigt
vid delning av bottenplattan dr att &ven armeringen delas. Ingen kontakt far saledes finnas mellan
plattorna.

13



min. 20mm stenull

Armering stick med elrér
med tejpadeande pa en sida

Armering langsgaende

2st@12 5120 3 x 100mm EPS

min. $200
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600
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Figur 5 — En bottenplatta maste alltid delas for att bryta flanktransmission mellan lagenheter i
samma plan. Detta ar sarskilt viktigt nar parkett monteras pa en tunn foam eftersom det skapar
en resonans vid en frekvens pa ca 400 Hz som i princip kan ga rakt igenom via bottenplattan.
Det blir ett sa kallat "massa — fjader™ system dar parketten &r massan och foamen utgér fjadern.
Vid 400 Hz erh&lls maximal transmission om parketten vager 7,8 kg/m? och foamen ar 3 mm
(typiskt for en modern 14-15 mm parkett).

Kontrollera sjdlv nédr du har en resonans i golvet genom att anvinda formeln nedan, eller anvénd
verktyget pd acuwood.com/parkettresonans

Dar
f = parkettresonans (“farlig” frekvens)
m = parkettgolvets massa i kg/rn2 (15 mm parkett = 7,8 kg/m2)

d = foamens tjocklek i m (3 mm = 0,003 m)

Byggsystem eller platsbyggt

Det ér relativt vanligt med platsbyggda lattkonstruktioner for mindre byggnader. Det dr praktiskt
och enkelt eftersom du kan begrédnsa antalet yrkeskategorier och det &r "torrt”. Dess design
baseras dock ofta pa kunskaper som hdmtas fran olika byggsystem som utvecklats under flera ar
av nagon tillverkare. Ett byggsystem dr ddrmed ett system som &r utprovat och som vanligtvis,
helt eller delvis, tillverkas 1 fabrik och monteras ihop pa arbetsplatsen. Det finns saledes en rad
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olika mojligheter att uppfora en byggnad, en konstruktion kan vara helt platsbyggd, helt
prefabricerad med inredning och allt, eller ndgot dédremellan. Se nedanstdende figur 4.

MASONIT a
BEAMS -

Figur 4 — Platsbyggt = fullt utvecklat byggsystem

I Sverige ér byggsystemen ofta framtagna av tillverkare och de dr dédrmed helt egna system
anpassade for att klara de krav som stélls av byggherrar och myndigheter och de tekniska
l6sningarna kan inte utnyttjas av ndgon annan. Vissa tillverkare och byggforetag har dock tagit
fram helt 6ppna system som kan anvéindas av vem som helst. Exempel pa sddana system dr

e MFB XL framtaget av Masonite Beams AB och
e ett system framtaget av Centrum for Boende och Byggande 1 Trd (CBBT), Derome och
Tyréns

Dessa bada system skall kunna anvéndas i1 bostadshus upp till dtta vaningar. Dessa blir ddrmed
ofta vdl komplicerade for sma flerbostadshus och kréaver modifieringar for att kunna bli ett
I6nsamt alternativ for mindre flerbostadshus. For MFB finns dock en variant som heter "MFB
Light” som ar lampligt for enklare bostadsbyggnader med farre vaningsplan.

For MFB finns mer att ldsa under www.mfbmiks.se

For CBBT / Tyréns / Derome systemet, vinligen kontakta Derome eller CBBT.

Det finns mer beskrivet om olika byggsystem 1 slutet av denna skrift.
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Bygga pa plats — tre exempel

Att bygga pa plats ar fortfarande ett enkelt och billigt alternativ for médnga sma byggforetag,
eftersom man kan undvika tunga lyft, begrdnsa antalet yrkeskategorier, och dartill bygga torrt
utan att tillfora fukt. I detta avsnitt beskrivs hur tre olika typer av platsbyggda trakonstruktioner
kan se ut och vad som krivs under projektering och byggande for att uppna de krav som stélls
som minimikrav idag. Ldsningarna utgdr ingen garanti for att helt undvika lagfrekvent storning.

Vi utgar frén tre verkliga exempel som kan sdgas vara typiska for sma flerbostadshus. Det kan
naturligtvis variera i det odndliga men dessa exempel visar hur man kan bygga relativt sikert
med avseende pé akustik och vibrationer. Ett av exemplen representerar ett storre bostadsprojekt,
men principen for uppbyggnad av bjilklag och vaggar foljer vl den princip som anvénds i
ménga sma flerbostadshus. De tre olika exemplen dr himtade fran lika ménga olika byggmaéstare
/ byggentreprendrer. Projekten som beskrivs ér i tur och ordning:

1. ett mindre flerbostadshus i tva véningar med sex ldgenheter som upplats med hyresrétt

2. tva flerbostadshus i tva véningar med fyra ldgenheter i vardera huskropp, som upplats
med bostadsritt

3. ett storre flerbostadshus 1 tva till tre vningar som upplats med hyresritt, pabyggt pd ett
befintligt dldre parkeringshus

Alla objekten dr uppforda 1 Goteborg med omnejd. Efter genomgangen av sista objektet finns ett
avsnitt med en jamforelse av de tre objekten med en analys av de skillnader i resultat som
uppvisas.

De akustiska krav som anges under respektive projekt avser nuvarande (2012) krav enligt BBR
men dessa stimmer relativt vidl med de nya krav som kommer att gilla fran och med 1 juli 2013 1
BBR 20 och som redovisas i avsnittet om “regler och standardisering”. Dar redovisas dven vissa
slutsatser for anpassning till framtida krav som framkommit i projekten AkuLite och AcuWood.
Dirtill finns tabeller som redovisar forvédntad stérning baserad pa nuvarande krav samt
eventuella framtida krav om resultat fran AkuLite tillimpas.

De tre exempel som foljer dr flerbostadshus med platsbyggd litt stomme, som alla uppfyller
minimikrav och som néstan uppfyller de mal som var tanken att de skulle uppfylla. De ar
lyckade satillvida att malen uppnatts och processen var tdmligen okomplicerad, och kostnaden
kunde héllas pd en konkurrenskraftig niva. Processen under projektering och produktion bygger
pa omsesidig forstdelse for vad som maste beaktas. Alla resultat dr inte identiska men varje
projekt har i princip klarat sin ambitionsniva och de dr ekonomiskt héllbara 16sningar.
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1. Hyresrattshus med sex ldgenheter

Detta exempel uppfordes 2011, med latt stomme for att byggtiden skulle héllas kort och for att
inte blanda in alltfor ménga yrkeaskategorier i byggnationen. Skélet var alltsa att halla
kostnaderna for just denna byggare pa en lag niva, d v s att gora projektet lonsamt! Projektet dr
ett tvavaningshus som innehéller sex ligenheter, tre pa vardera vaningsplan, se figur 6.
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Figur 6 — Planldsning for en byggnad som ar helt platsbyggd med Iatt konstruktion. Plan 1 till
vanster och plan 2 till hoger.

Projektering

For detta projekt gillde ljudklass C enligt SS 25267, vilket motsvarar minimikrav enligt
Boverkets byggregler, BBR, se nedan och figur 1 pa sidan 6. Minimikraven med avseende pa
ljudisolering' och stegljudsnivé' for detta projekt var didrmed

e R+ Cs03150>53dB (1)
e L,w<56dB 2
e L'hwtCiso2s00 <56 dB )

Konstruktoren och byggherren var vana att arbeta med trikonstruktioner och sokte aktivt efter
kunskap for att sékerstélla att alla krav kunde uppfyllas. De valde sjdlva att i tidigt skede ta
kontakt med en akustiker for att diskutera risker med den konstruktion de tinkt sig 1 detta fall.
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Just detta projekt foljde en plan som &r bra for att sdkerstélla resultaten for platsbyggda system.
Det inleddes med ett mote mellan akustiker och konstruktdr som gemensamt lade upp riktlinjer
for den fortsatta projekteringen. Grundkonstruktionen blev littbalkar fran Masonite Beams som
var 350 mm hoga, pa detta monterades 22 mm spanskiva och dérpé skruvlimmades ett lager 12,5
mm golvgips. Pa detta lades sedan golvbeldggningen som bestod av 14 mm parkett pa lumppapp.
Maximal spannvidd for denna konstruktion blev 4,77 m (fritt upplagd). Pa bjilklagets undersida
monterades 15 mm brandgips + 12,5 mm normalgips pa Gyprocs Akustikprofiler (AP) som i sin
tur monterades pa en glespanel. Akustikprofilerna kan erséttas med andra fjidrande profiler eller
byglar om det bedoms biéttre eller billigare. Adarma ljudbygel har anvénts med framgéng i andra
projekt, se projekt nr 3 och figur 7. Det viktiga for alla dessa fjddrande undertak ar att undvika
kortslutning, via exempelvis skruvar som kopplar ihop undertaket med balkarna mekaniskt, se
ndsta avsnitt. Viktigt att podngtera dr att undertaket méste delas vid bérande innervaggar, samt
att icke bdrande innerviggar miste monteras sd att takgipsen fortfarande kan fjadra. Man far
saledes inte spdnna in innerviggar mellan golv och undertak, for da pressas undertaket upp mot
balkarna och kortslutning uppstar.

14 mm parkett
13 mm golvgips
22 mm spanskiva
—= 350 mm I-balk
350 mm isolering
Gyproc AP

13+15 mm gips

alternativ fjadring

Figur 7. Bjalklagets uppbyggnad i aktuellt projekt forsedd med Gyproc AP. Adarma ljudprofiler
eller annan fjadrande profil / upphangning kan ocksa fungera.

Viggarna byggdes upp pa traditionellt sétt, se figur 8 nedan. En lattvigg med trareglar och ett
innersta skikt 1 form av en OSB skiva. Detta ger en mer én vél fullgod konstruktion for att klara
ljudisoleringskraven med marginal!

Generellt kan man nog sdga att i den man utforandet gors pa rétt sétt sa blir viggen nistan alltid
overdimensionerad jamfort med bjélklaget; den far normalt ett mycket hogt ljudisoleringsvirde.
Aven om en litt viigg inte #r villdigt bra vid l4ga frekvenser, ir dock det ett forhallandevis litet
problem enligt de undersokningar vi sett 1 AkuLite-projektet. Darfor bor man fundera pa att
mdjligen optimera védggen ytterligare for att spara ytterligare pengar. Det finns dock andra krav
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som kan styra behovet av antal gipslager, exempelvis brandkravet mellan lagenheter. Nagot som
alltid maste beaktas i samband med ytterligare optimering.

LAGENHETSSKIL JANDE VAGG
2x13 QIPS

11 0SB

L5x95 ¢ 600

95 STENULL

22 LUFTSPALT

45%x95 ¢ 600

95 STENULL

11 0SB

2x13 GIPS

286 |

KORTLINGAR 45x95

Figur 8. Lagenhetsskiljande vagg i projekt nr 1. Vaggen ar normalt ’mycket battre” an
bjalklaget. Bjalklagets formaga att sta emot stegljud ar betydligt lagre &n vaggens formaga att
isolera mot luftljud.

Byggnation / produktion

Under produktionen dr det viktigt att [opande kontrollera att det som projekterats verkligen
fullfoljs till punkt och pricka. Det dr bra om en checklista (se exempel i bilaga C) upprittas pa de
punkter som méste kontrolleras 1 just ditt byggprojekt. Varje ny yrkesarbetare som kommer till
arbetsplatsen bor genomga en kort introduktionskurs for att undvika misstag som inte kan
korrigeras 1 efterhand.

Typiska exempel pd misstag ar att bottenplattan inte dr delad (om det dr platta pa mark) och att
akustiskt avvibrerade byggdelar kortsluts av misstag eller pa grund av slarv och okunskap.
Darfor kravs alltid en noggrann byggplatskontroll sa att inte elektriker eller annan hantverkare
faster in exempelvis eldosor i taket pa ett sitt som forstor funktionen, se figur 9 nedan. Denna
byggplatskontroll skall alltid goras fore spackling och malning sé att man kan se defekter visuellt
utan att behova kontrollmita. En kontrollmétning 1 sent skede blir tdmligen virdelds eftersom det
blir helt omojligt att hitta var felet sitter.

Faktaruta

Byggplatskontroller maste alltid goras i en létt konstruktion. Det kan géras av byggaren sjalv om
det bara &r solklart vad som maste goras. Kontroll av fjadrande undertak exempelvis maste goras
fore spackling och malning sa att man kan se defekter visuellt utan att behdva kontrollméta. En
kontrollmétning 1 sent skede blir vardelds eftersom det dé blir omgjligt att hitta var felet sitter.
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Fel som detta, far
inte forekomma 1
elastiskt upphéangda
tak. Efter spackling
och malning ar det
omdjligt att hitta!

Figur 9. En enda skruv kan sabotera ett fran borjan bra bjalklag. Har kortsluter skruven det

fjadrande undertaket, vilket tydligt ses i gipsskarven. Detta fel upptécks enbart om kontroll gors

innan det ar spacklat och malat. Darefter ar det omojligt att upptacka och det far forédande
konsekvenser.

Kontroll / verifiering
Kontroll méste goras av:

1. Framtaget ritningsunderlag, innan bygget paborjas sé att alla byggdelar &r projekterade pa

ett sétt sd att det finns forutsittningar att klara de 14gfrekventa problem som alltid kan
uppstd 1 litta konstruktioner. Litta konstruktioner kréver alltid att detta &r 16st redan pa
ritningsstadiet eftersom eventuella korrigeringar for att justera ett problem med laga
frekvenser normalt dr sd omfattande att det inte gar att genomfora i efterhand.

0 Kontrollera bjilklagets tjocklek, &r det tillrackligt for valt alternativ?

0 Kontrollera trafikbuller och vilj ritt fasadvigg, se bilaga A
0 Kontrollera detaljer, forvintad flanktransmission via vdggar och tak, se bilaga B

2. Vid platta pa mark — kontrollera hur flanktransmissionen bryts, se figur 5.

3. Arbetet under byggtiden maste foljas upp (byggplatskontroller)
a) Utforande kontrolleras innan malaren har borjat spackla
b) Véggar maste kontrolleras innan gips monteras pa bada sidor sa att inga

installationer kortsluter vigghalvor 1 ligenhetsskiljande vigg

1. eldosor skall helst inte placeras 1 ldgenhetsskiljande viggar

20



ii.  om det maste ske s skall dessa placeras pa minst ett avstind om 1 m frén
varandra pa motstadende sidor. Det far endast ske i enstaka fall.

¢) Avjamningsmassa i vatrum sa att flytspackel inte rinner ner och kortsluter mellan
olika byggdelar. Kontroll sker innan flytspackel appliceras sa att avstingningen
utformats “’sékert”.

All kontroll skall dokumenteras med fotografering och kontroller bor 16pande stimmas av med
akustiker nér det sker i form av egenkontroll av byggentreprendren.

Maitning bor ocksa ske i1 god tid innan slutbesiktning for att finga upp ytterligare mindre misstag
som inte kunnat upptéckas genom visuell kontroll. Om tidig méitning visar pd godtagbara resultat
s kan eventuell mitning i slutskedet utelimnas. Exempelvis om métning sker pa “rébjilklaget”,
och overskridanden dé sker i de hogre frekvenserna, sd blir det alltid battre nir golvbelidggning
monteras, dtminstone om det dr parkett pa stegljudsmatta. I aktuellt projekt gjordes mitning med
parkett 16st lagd for méitningen och ddrmed erhélls ett resultat néra forvéntat slutresultat.

Resultat projekt 1

Resultaten visar att med noggrann projektering, korta spidnnvidder och ett vil genomténkt
utforande sa kan man uppfylla minimikraven med véldigt litta och forhallandevis enkla
konstruktioner. Tittar man pa stegljudskurvan i figur 10 nedan (den till hdger) och dessutom
utvdrderar med de nya matt som framkommit 1 senare forskning och dven i AkuLite-projektet sa
kan det konstateras att det nog behovs tilldggsatgéarder for att konstruktionen skall kunna
beddmas likvirdig med en tung konstruktion. Detta eftersom Cj 502500 4r s& hog som 6 dB (vilket
ar lite 1 overkant) och 2 dB mer &n vad som kravs for att ingd i den enkla subjektiva
beddmningen som kan goras enligt tabeller ldngre fram i skriften — 1 avsnittet om “Regler Krav
och Standardisering”.

Detta exempel visar emellertid att det gar att bygga enkelt och konkurrenskraftigt med
platsbyggda latta konstruktioner, och erhalla acceptabel ljudisolering enligt minimikrav. Det &r
acceptabelt forutsatt att belastningen inte ar for hog, sdsom hoppande och springande barn
exempelvis (se tabell i avsnittet om “Regler Krav och Standardisering”). Marginalen vad avser
stegljudsisolering dr dirmed véldigt snalt tilltagen sa det finns heller inte utrymme for ndgra som
helst misstag. For luftljudsisoleringen 1 bjilklaget &r det ocksé snalt tilltaget eftersom slutlig
ljudisolering dr exakt detsamma som malvérdet (minimikrav BBR) men det r inte fullt lika
kritiskt 1 detta avseende.
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Figur 10. Resultat for det fardiga bjalklaget i projekt nr 1. Vid en jamforelse av resultaten med
de krav som galler sa kan det konstateras att vardet for stegljudsniva éverskrids med 1 dB. Detta
kan godtas om medelvardet av flera matningar for varje lagenhet underskrider kravvardet. Det
gjorde det i detta fall, men det ar naturligtvis precis pa marginalen att kravet uppfylls.

Bjdlklagets ljudisolering och vdggarnas ljudisolering 1 aktuell byggnad &r sammanstilld 1
nedanstdende tabell 1. Resultaten kan variera nagot i olika ldgenheter men av kostnadsskal
gjordes inte kontroll 1 alla lagenheter.

Tabell 1 — resultat for luft och stegljudsisolering i projekt nr 1

Egenskap [dB] Bjdlklag Vigg bottenplan / | Krav [dB]
ovre plan
Stegljudsniva L nw 51 - <56
L "».wtCis02500 | 57 ' - <56
Luftljudsisolering | R"w+Cso3150 53 60 >33

"' Maximalt 2,0 dB negativ avvikelse kan godtas om medelvirdet underskrider aktuellt krav. I detta fall &r avvikelsen
fran aktuellt krav endast 1,0 dB och medelvirdet till aktuell ldgenhet bedoms underskrida 56 dB.
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2. Bostadsrattshus i tva byggnadsvolymer om vardera fyra ldgenheter

Detta exempel uppfordes 2012 - 2013, med homogen trastomme (CLT konstruktion) eftersom
byggaren i detta fall specialiserat sig pa trakonstruktioner med massivtrd. Projektet ar vackert
beldget och bestar av tva stycken tvavaningshus som innehaller fyra ligenheter vardera, tva pa
vardera vaningsplan, se figur 11.

e e

................

Figur 11 — Planlésning for en byggnad som ar helt platsbyggd med latt konstruktion i massivtra
(CLT). Figuren visar plan 2 men plan 1 ar identisk. Det andra huset ar lite annorlunda i sin
planlésning men principerna ar desamma. Liksom for exempel 1 ovan ar huset ett litet
’loftgangshus™.

Projektering
Ambitionen i detta projekt var att uppfylla ljudklass B. Som absolut minimikrav tillimpas dock

ljudklass C vilket svarar mot minimikrav enligt Boverkets byggregler, BBR, se nedan och figur
1.

Ambitionsnivan med avseende pa ljudisolering' och stegljudsniva' for detta projekt var darmed

R’w + Cso.3150 > 57 dB (D
L' <52 dB (2)
L nwtCrs0-2500 < 52 dB ()
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vilket svarar mot ljudklass B 1 SS 25267. Minimikraven som skall uppfyllas stimmer dock
overens med projekt nr 1.

Konstruktdren och byggentreprendren ér vana att arbeta med trikonstruktioner och sokte aktivt
efter mer kunskap for att sikerstélla alla krav. I detta fall har entreprendren egna konstruktorer
som specialiserat sig pa massivtrakonstruktioner. De valde sjilva att i tidigt skede, redan innan
detta projekt blev aktuellt, ta kontakt med en akustiker for att utveckla ett tinkbart system /
byggsitt for flerbostadshus i massivtrd. I samband med detta diskuterades risker och méjligheter
med den konstruktion de tankt sig i detta fall.

Aven detta projekt foljde en plan som ir bra for att sikerstilla resultaten for platsbyggda system.
Som ndmndes ovan sa hade konstruktoren redan innan forsta verkliga huset projekterades borjat
fundera pa tankbara 16sningar for flerbostadshus. Dédrmed hade flera 16sningar diskuterats
igenom innan detta projekt blev aktuellt. Projekteringen inleddes med ett mote mellan akustiker
och konstruktdr som gemensamt lade upp riktlinjer for den fortsatta projekteringen.

Grundkonstruktionen blev en homogen 95 mm tjock CLT skiva pa vilka det monterats
limtrabalkar som dr 270 mm hoga, pa detta monterades sedan dvergolvet flytande, 22 mm
spinskiva och dérpé skruvlimmades tva lager 12,5 mm golvgips. Pé detta lades sedan
golvbeldggningen som bestod av 15 mm parkett. Maximal spdnnvidd for denna konstruktion
blev 5 m. All avvibrering och akustisk delning sker ddrmed pé bjilklagets 6versida och niagot
fjidrande undertak behdvs ddrmed inte. P4 undersidan monterades ett lager gips for
brandskyddet vilket &r lite synd eftersom man da inte kan njuta av ett vackert homogent trétak i
lagenheterna, se figur 12. Bjélklagets totaltjocklek dr lite mindre &n 500 mm 1 detta fall men
beddmningen var att bjdlklagets styvhet skulle vara tillricklig for att tillita en nagot slankare
konstruktion.

24



15 parkett enligt A

13 golvgips skruvas

13 golvgips skruvlimmas

22 spanskiva for golvvarme laggs flyttande %
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220 min.ull

270 x 56 limtrabalk L40 s600
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s

e - e

Skruvlimning
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c/c 600 ?

Figur 12. Bjalklagets uppbyggnad i aktuellt projekt forsedd med *fjadrande’ évergolv och
mellanlagg av Sylomer fran Christian Berner AB. Med denna lésning behdvs inget elastiskt
inhangt undertak.

Liagenhetsskiljande viggar byggdes upp pa tva olika sitt, se figur 13 nedan. En traditionell
lattvagg med dubbla traregelstommar och ett skikt med OSB-skiva samt tva lager gips pd vardera
sidan, och en vigg med homogen trastomme kompletterad med en OSB-skiva och tva lager gips
pa fristdende trareglar. Bada dessa ger en mer én vil fullgod konstruktion for att klara
ljudisoleringskraven med marginal!

Aven i detta fall s3 blir viggarna dverdimensionerade jimfort med bjilklaget. De fir normalt ett
mycket hogt ljudisoleringsvirde dven om en ldtt vigg inte ar sirskilt bra i laga frekvenser.
Darfor bor man fundera pa att mdjligen ytterligare optimera vaggen for att spara pengar. Som
tidigare maste naturligtvis andra krav beaktas, exempelvis brandkravet mellan lagenheter.
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Figur 13. Lagenhetsskiljande vaggar i projekt nr 2. Vaggarna i detta fall &r normalt "’mycket
battre” an bjalklaget. Bjalklagets formaga att sta emot stegljud &ar betydligt lagre &n vaggens
formaga att isolera mot luftljud.

Byggnation / produktion

For denna konstruktion giller samma grundprinciper for kontroll under byggtiden som for
projekt 1, se checklista i bilaga C. Akustiskt dr det viktigaste emellertid att vergolvet verkligen
ar flytande och att det inte nagonstans féasts in mekaniskt och dérmed kortsluts. I detta fall krdvs
dérfor en sérskild kontroll sé att inte ndgon hantverkare skruvar fast dvergolvet i det barande
elementet. Denna kontroll skall alltid goras fore golvldggning sd att man enkelt kan se, visuellt,
var eventuella infastningar kommit till av misstag och sé att dessa kan avldgsnas vid behov.

Faktaruta

Kontrollera att dvergolvet verkligen dr flytande och att det inte nagonstans fésts in mekaniskt
och darmed kortsluts. En kontrollméatning i sent skede blir tdmligen vérdelos eftersom det da blir
omgjligt att hitta var felet sitter.

Kontroll / Verifiering
Kontroll maste goras av:

1. Framtaget ritningsunderlag, innan bygget paborjas sé att alla byggdelar ar projekterade pa
ett sétt sa att det finns forutsittningar att klara de lagfrekventa problem som alltid kan
uppsta 1 litta konstruktioner. I detta fall krdvs att det tydligt framgér att det avvibrerade
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Overgolvet dr projekterat pa ritt sitt och att det inte ar ndgon tvekan hur det skall utforas
pa arbetsplatsen

a) Kontrollera bjilklagets tjocklek, dr det tillrackligt for valt alternativ?
b) Kontrollera trafikbuller och vilj rétt fasadvégg, se bilaga A
c) Kontrollera detaljer, forvéntad flanktransmission via vidggar och tak, se bilaga B

2. Vid platta pa mark — kontrollera hur flanktransmissionen bryts, se figur 4.
3. Arbetet under byggtiden maste foljas upp (byggplatskontroller):

a) Innan det flytande golvet dr lagt gors kontroll av golvbjdlklagets barande delar
(limning, upplag)

b) Innan golvldggaren lagt sitt golv (kontrollera 6vergolvets funktion och att ingen
mekanisk kontakt finns med det barande elementet)

c) Viggar miste kontrolleras innan gips monteras pé bada sidor sa att inga
installationer kortsluter vigghalvor i ldgenhetsskiljande vigg

i.  eldosor skall helst inte placeras i ldgenhetsskiljande viggar
ii.  om det maste ske sé skall dessa placeras pd minst ett avstind om 1 m fran
varandra pd motstdende sidor. Det fir endast ske i enstaka fall.

d) Avjdmningsmassa i vatrum sd att flytspackel inte rinner ner och kortsluter mellan
olika byggdelar. Kontroll sker innan flytspackel appliceras sa att avstdngningen
utformats “’sékert”.

Liksom for projekt nr 1 géller att kontroll skall dokumenteras med fotografering och kontroller
bor 16pande stimmas av med akustiker nar det sker 1 form av egenkontroll av byggentreprendren.

Kontrollméitning bor ske i god tid innan slutbesiktning for att fanga upp ytterligare mindre
misstag som inte kunnat upptdckas genom visuell kontroll. Om tidig métning visar pa godtagbara
resultat sa kan eventuell mitning i slutskedet utelamnas. I detta fall paverkar troligen inte
golvbeldggningen slutresultatet sarskilt mycket da hela 6vergolvet redan ligger ”flytande”. En
beddmning av méatresultaten maste goras av akustiker.

Resultat projekt 2

Resultaten visar att med noggrann projektering, korta spannvidder och ett vdl genomténkt
utforande sa kan man uppfylla minimikraven med létta, ganska slanka och forhdllandevis enkla
konstruktioner. Tittar man pa stegljudskurvan i figur 10 nedan (den till hdger) och dessutom
utviarderar med de nya métt som framkommit i senare forskning och dven 1 AkuLite-projektet sa
kan det konstateras att det nog behdvs tillaggsatgéarder ocksa for att denna konstruktion skall
kunna bedomas likvardig med en tung konstruktion. Detta eftersom Cj 59.2500 dr sa hog som 6 dB
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(vilket ar lite 1 6verkant) och ddrmed dven i detta fall 2 dB mer 4n vad som kravs for att inga i
den enkla subjektiva bedomningen som kan goras enligt tabeller i avsnittet om “Regler Krav och
Standardisering”.

Detta &r dnnu ett exempel dér det framgéar att det gar att bygga enkelt och konkurrenskraftigt med
platsbyggda, latta, relativt slanka konstruktioner, och erhalla acceptabel ljudisolering enligt
minimikrav, aterigen forutsatt att belastningen inte dr for hog. Marginalen vad avser
stegljudsisolering dr &4n en géng snalt tilltagen, sa inte heller hir finns utrymme for ndgra som
helst misstag. For luftljudsisoleringen i bjdlklaget ar det emellertid god marginal i detta fall.

Frekvensomride enligt Fresvensomrade enligh
raferenskurva (150 717-1) referenskurva (IS0 717-2)

2
2

L’ wtCrs02500 =57 dB
(C1,50-2500 = 6 dB)

R’w+C50.3150 = 58 dB
(Cs0-3150 = -2 dB)

Liudreduktionstal R', dB -—
g
Stegiudsniva L'nT, 8

g

i 11 1 1 i1 1 1 4 3 111 1
L] 125 250 500 1000 2000 4000
Frokvans f, Hz —= Frekvens |, Hz — =

Figur 14. Resultat for det fardiga bjalklaget i projekt nr 2. Vid en jamforelse av resultaten med
de krav som galler s& kan det konstateras att vardet for stegljudsniva, dven i detta fall,
overskrids med 1 dB. Detta kan godtas om medelvardet av flera matningar for varje lagenhet
underskrider kravvardet. Det gjorde det, men det &r naturligtvis precis pa marginalen att kravet

uppfylls.

Bjilklagets ljudisolering och véiggarnas ljudisolering i aktuell byggnad dr sammanstilld i
nedanstaende tabell 2. Resultaten kan variera nagot i olika ligenheter men av kostnadsskal
gjordes inte kontroll i alla ldgenheter.

Tabell 2 — resultat for luft och stegljudsisolering i projekt nr 2

Egenskap [dB] Bjalklag Viagg bottenplan Malvarde [dB]
Stegljudsniva L'nw 51 - <52

L nwtCl50-2500 57 - <52
Luftljudsisolering | R w+Cs0-3150 58 59 > 57
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3. Storre hyresrattshus 1 tva till tre plan byggt pa ett befintligt fundament

Detta exempel uppfordes 2008, med latt stomme, primart for att vikten maste hallas nere da det
skulle byggas pa ett befintligt parkeringsddck med betongstomme. Byggnaden fick lite olika
antal vaningar beroende pa ldge dver fundamentet, beroende pé dess forméga att bara last. |
allménhet dr byggnaden mellan tva och tre vaningar. Genom att bygga i trd kunde kostnaderna
hallas nere eftersom det inte fordrades nigra extra insatser for grundforstarkning. Projektet ar ett
flervaningshus med ett relativt stort antal ligenheter, de flesta pa tva till tre rum och kok. Nagra
typiska lagenheter visas i figur 15.

———
SR

|

e e ———————p—p—y——

SOVRUM
SOVRUM

VARDAGSRUM

VARDAGSRUM
VARDAGSRUM

Figur 15 — Del av planldsning for en flerbostadsbyggnad som ar producerad med Masonite
lattbalkssystem. Figuren visar del av ett nedre plan (plan 1) men plan 2 rakt éver ar identiskt.
Lagenhetstyperna varierar lite beroende pa var i byggnaden de ar placerade men huvuddelen
hade planlésning enligt ovanstaende figur. Aven i detta fall ar byggnaden av typen
’loftgangshus™.

Projektering

Ambitionen 1 detta projekt dr att forsoka uppfylla ljudklass B enligt SS 25267. Som absolut
minimikrav tillimpas dock ljudklass C eller minimikrav enligt Boverkets byggregler, BBR, se
nedan och figur 1.

Ambitionsnivan med avseende pa ljudisolering' och stegljudsniva' for detta projekt var diarmed
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R’y + Cs03150 > 57 dB (D
L' <52 dB 2

L awtCis0-2500 < 52 dB (2)

Ambitionsniva och krav stimmer dirmed helt med projekt nr 2.

Konstruktor, byggherre och byggentreprendren var alla medvetna om vikten av att vara noggrann
vid projektering och platskontroller. Parkeringshuset som utgjorde fundament anvéndes som en
“faltfabrik™ 1 vilket bjélklagen prefabricerades pé plats och dessa lyftes sedan pa plats med en
kran. Hela bjilklaget fardigstédlldes sandr som pd undertaket som monterades i efterhand.
Projekteringsteamet valde att i tidigt skede ta kontakt med en akustiker och undersokte olika
alternativa l0sningar. Valet foll pa ett lattbalkssystem frdn Masonite Beams AB eftersom det &r
latt och det fanns dokumenterade data fran tidigare genomforda méatningar och berdkningar. Det
blev ett modifierat byggsystem som byggdes pa plats baserat pa "MFB light”, se
www.mfbmiks.se.

For att halla nere kostnader modifierades knutpunkterna, jamfort med hur det beskrivs i
systemet. Detta skedde genom att infora ett mittstdd och ddrmed kunde lasten primért foras ner
vertikalt i detta stod och minimal last fordes in 1 upplagen vid fasad, vilket dven var en fordel for
lastfordelningen ner i fundamentet. Ett kontinuerligt bjélklag dver ett styvt stod” gav ocksa en
vildigt styv bjdlklagskonstruktion. Ddrmed kunde enkla och kostnadseffektiva knutpunkter
utformas i fasadupplagen. Aven foljdes den plan som upprittades for att sikerstiilla resultaten for
platsbyggda system. Redan 1 tidigt skede borjade konstruktdren fundera pa tinkbara losningar for
flerbostadshus, som hade mdjlighet att uppfylla forvintade krav / mal. Det var absolut
nddvindigt att stommen var s “litt som mdjligt” men fortfarande med god akustisk prestanda.
Flera 16sningar studerades innan Masonite littbalk valdes.

Darefter inleddes projekteringen med ett mote mellan akustiker, byggherre, konstruktor och
byggentreprendr som gemensamt lade upp riktlinjer for den fortsatta projekteringen.
Grundkonstruktionen paminner mycket om den i forsta projektet ovan men hdr monterades en
extra gipsskiva pa dversidan samt spannvidden holls nere for att forsoka na ljudklass B. Maximal
spannvidd for denna konstruktion blev ca 4,5 m (med kontinuerliga bjilklag 6ver stod). Det
kravdes en noggrann byggplatskontroll sé att inga detaljer kortslots mellan olika byggdelar.
Kontrollen gjordes kontinuerligt under projektering och produktion.

Bjilklaget byggdes upp kring en Masonite lattbalk som dr 350 mm hog och bjilklaget paminner
om projekt 1, se figur 16. I figur 16 redovisas ocksa ldgenhetsskiljande viggars uppbyggnad.
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Figur 16. Bjalklagets uppbyggnad i aktuellt projekt, samt utformning av knutpunkter. Till vanster
visas princip for anlutning mot lagenhetsskiljande vaggar och till héger anslutning mot fasad
samt infastning av loftgang i fasad. | detta projekt anvandes just Adarma ljudprofil for att hanga
in gips i undertak.

Byggnation / produktion

For denna konstruktion giller samma grundprinciper for kontroll under byggtiden som for
projekt 1, se dven checklista 1 bilaga C. Liksom for de tva dvriga sé skall all kontroll alltid goras
fore médlning och golvldggning sé att man visuellt kan uppticka var eventuella kortslutande
infastningar kommit till av misstag, och s att dessa kan avldgsnas vid behov.

I detta fall maste dven upplagen kontrolleras vid mittstdd sa att ritt mellanligg anvinds och sé
att ingen mekanisk infastning kommit dit av misstag. Detta gors innan bjilklagen liggs pa plats.
Upplag mot yttervigg kunde goras enkla, direkt mot bdrande stomme i vigg da lasten som fordes
ner 1 denna del blev liten.

Faktaruta

Kontrollera sarskilt att undertaket verkligen ar frihdngande samt att upplagen 6ver mittstod
fungerar som det var tankt 1 projekteringen. Kom ihag — en kontrollméatning som visar underkant
1 sent skede blir virdelos eftersom det da blir omdjligt att hitta var felet sitter.
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Kontroll / verifiering
Kontroll maste goras enligt nedan

l.

Pa samma sétt som for de tva dvriga skall framtaget ritningsunderlag kontrolleras, innan
bygget paborjas sa att alla byggdelar dr projekterade pa ett sitt sa att det finns
forutsittningar att klara de lagfrekventa problem som alltid kan uppsta i létta
konstruktioner. I detta fall fordras ocksé kontroll av det vergolv som projekterades in
mot befintligt betongbjélklag i parkeringshuset.

a) Kontrollera bjélklagets tjocklek, &r det tillrackligt for valt alternativ?
b) Kontrollera trafikbuller och vilj rétt fasadvigg, se bilaga A
¢) Kontrollera detaljer, forvintad flanktransmission via viggar och tak, se bilaga B

Vid platta pa mark — kontrollera hur flanktransmissionen bryts, se figur 4.
Arbetet under byggtiden maste f6ljas upp (byggplatskontroller):

a) Innan malaren har borjat spackla
b) Viggar maste kontrolleras innan gips monteras pd béda sidor sé att inga
installationer kortsluter vigghalvor i ldgenhetsskiljande vigg

i.  eldosor skall helst inte placeras i ldgenhetsskiljande viggar
ii.  om det maste ske sa skall dessa placeras pd minst ett avstind om 1 m fran
varandra pd motstdende sidor. Det far endast ske i enstaka fall

¢) Avjamningsmassa i vatrum sé att flytspackel inte rinner ner och kortsluter mellan
olika byggdelar. Kontroll sker innan flytspackel appliceras sa att avstdngningen
utformats “’sdkert”.

Liksom for de tva andra projektexemplen skall all kontroll dokumenteras med fotografering och
kontroller bor 16pande stimmas av med akustiker i den man det sker i form av egenkontroll av
byggentreprendren.

Aven hir bér métning ske i god tid innan slutbesiktning for att finga upp ytterligare mindre
misstag som inte kunnat upptdckas genom visuell kontroll. Om tidig méatning visar pa godtagbara
resultat sa kan eventuell métning 1 slutskedet utelamnas. Exempelvis om métning sker pa
“rabjalklaget”, och 6verskridanden sker i de hogre frekvenserna, sa blir det alltid battre nér
golvbeldggning monteras, dtminstone om det dr parkett pd stegljudsmatta. En bedomning av
matresultaten maste goras av akustiker. I detta fall gjordes enbart métning 1 tidigt skede eftersom
det var ldtt att se att allt skulle uppfylla kraven och troligen dven de uppstillda malen pa
ljudklass B. Tittar man pa stegljudskurvan 1 figur 17 sé sker 6verskridanden néstan uteslutande i
frekvenserna 6ver 500 Hz (dar uppméitt kurva ligger 6ver referenskurvan) och dirmed kommer
golvbeldggningen att ha positiv inverkan.
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Resultat

Resultaten visar att med noggrann projektering, korta spannvidder, styvt bjidlklag kontinuerligt
over ett mittstdd och ett vdl genomtinkt utforande sa kan man uppné hog ljudisolering med
valdigt litta konstruktioner. Projektet har ocksa genomgétt en enkétstudie inom ramen for
AkuLite-projektet. Denna bekréftar att projektet subjektivt uppfyller vad man kan forvinta sig av
en latt konstruktion. Ett lyckat exempel dér det inte fanns en mojlighet annat dn att bygga litt for
att fa ut s mycket som mojligt vad géller antal lagenheter och ddrmed ett ekonomiskt héllbart
projekt.
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Figur 17. Resultat for det fardiga bjalklaget i aktuell byggnad, dock utan golvbelaggning. Vid en
jamforelse av resultaten med de krav som galler sa kan det konstateras att man néatt och jamnt
kan uppna ljudklass B. Med golvbelaggningen pa forvantas L",, vardet sjunka lite eftersom
detta forbattrar ljudisoleringen i hdga frekvenser. Slutlig kontroll gjordes aldrig i detta projekt
eftersom byggherren var nojd med resultaten i den ’raa’ konstruktionen.

Bjilklagets ljudisolering och viggarnas ljudisolering i1 aktuell byggnad dr sammanstélld 1
nedanstéende tabell. I detta fall gjordes ingen slutlig kontroll i byggnaden eftersom métning 1
tidigt skede visade att 16sningarna fungerade mycket bra. All kontroll gjordes innan
golvbeldggning var pa plats.

Tabell 3 — resultat for luft och stegljudsisolering i projekt nr 3

Egenskap [dB] Bjélklag Vigg bottenplan | Malvirde [dB]
Stegljudsniva L hw 54 - <52

L nwtCrs02500 | 52 - <52
Luftljudsisolering | R"y+Cso.3150 60 59 >57

" Mitt pa “rabjilklag”, direkt mot gipsskiva innan golvbeldggningen lades dit. Med parkett pa stegljudsdimpande
underlag forvintas kravet kunna uppfyllas eftersom det &r de hoga frekvenserna som orsakar verskridande
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Jamforelse mellan de tre olika objekten

Resultaten varierar mycket trots att det &r i princip samma ambitionsniva i projekten, bortsett
fran projekt nr 1 dir det var klart uttalat att det var tillrackligt att uppfylla ljudklass C eller
BBR:s minimikrav. Det fanns inte utrymme for nagra extravaganser eller ’dyra l6sningar” for att
detta projekt skulle kunna bli lonsamt. De andra tva projekten hade som ambition att uppfylla
ljudklass B men pa grund av alla osdkerheter som é&r forknippade med létta konstruktioner sa
lovar man inte ljudklass B. Dock vidtogs extra dtgérder sa det skulle finnas en rimlig chans att
klara en hogre ljudklass. I tabell 4 nedan sammanstélls resultaten fran respektive objekt, dérefter
gors en analys om orsaken till varfor det blir béttre eller sémre i1 de olika fallen.

Tabell 4 — sammanstéllning av de tre olika objektens slutresultat

Projekt | Krav [dB] Resultat [dB]
Luftljud | Stegljud < Ljudklass | Luftljud | Stegljud < Ljudklass
> >
R'wHCso- | L'nw | L'nwtCrso- | SS 25267 | R4+Cso. | L'nw | L'nwtCuso- | SS 25267
3150 2500 3150 2500

nr | 53 56 |56 C 53 51 |57 C

nr2 57 52 |52 B 58 51 |57 C

nr 3 57 52 |52 B 60 547 |52 B (C)

Klarar med ndd och nédppe kravet dven om det dverskrids med 1 dB

? Kontrollmitt under byggtiden utan golvbeliggning — med golvbeliggning forvintas kravet kunna uppfyllas

Projekt nr 1 och nr 3 dr i det ndrmaste identiska 1 sin uppbyggnad vad géller bjdlklaget. Det som
skiljer ar:

e Ett lager golvgips pa ovansidan (1 lager i projekt 1 och 2 lager i projekt 3)
e Gyproc AP iprojekt 1 och Adarma ljudprofiler i projekt 3
e Maingden mineralull i bjalklaget

Varfor blir da resultaten sa fundamentalt olika? Projekt 3 har betydligt hogre ljudisolering men
det som skiljer ar ett lager gips. Berdknar man ljudisoleringen gor ett extra lager gips ca 1-2 dB
bade avseende luftljud och stegljud. Berdknar man ljudisoleringen for enbart bjilklaget sa bor
den hamna pa ungefér R’y + Cs.3150 = 60 dB, vilket dr detsamma som for projekt nr 3 och det
tyder darmed pa vildigt lite flanktransmission. Utan flanktransmission skulle projekt 1 rimligen
hamna pa ca 58-59 dB. Skillnaden hér beror troligen pa foljande:
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Projekt 1 har betydligt mer flanktransmission eftersom bjélklaget &r fritt upplagt pa
lagenhetsskiljande vaggar och / eller ytterviggar. Darmed uppstar mer lagfrekvent
flanktransmission via viggar. I projekt 3 fors lasten ner centriskt ver mittstod = bra for att
minimera rorelser i upplagen / viggarna. Anledningen till den béttre stegljudsnivan vid
frekvenser under 100 Hz har troligtvis samma anledning. Bjélklaget blir ocksa betydligt styvare
nér det dr kontinuerligt upplagt.

Bjilklaget i projekt nr 2 &r troligen i slankaste laget for att uppfylla ljudklass B. Det ar viktigt att
dra lirdom av varje projekt och dterkoppla det som varit bra och déligt och pé sé sitt iterera sig
fram till en optimal 16sning for olika stomsystem. Tyvérr &r det dn sd lange mycket svart att hitta
en annan vag att forutséga slutresultaten i en firdig l4tt byggnad dven om det sakta men sékert
borjar utvecklas modeller for berdkning. Nagra framsteg har gjorts inom AkuLite projektet vad
géller berdkningsmodeller med FEM for vissa volymelement.
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Byggsystem

I Sverige anvinds ofta ett fardigt” byggsystem i storre bostadshus for att ha full kontroll pé alla
detaljer som krévs for att klara alla tekniska egenskapskrav, déaribland den akustiska funktionen.
Dock sker ofta mindre anpassningar av vissa byggsystem i syfte att spara pengar, och
vidareutveckla systemen. Ett typexempel dir man hela tiden forddlat kunskap ar vid
utvecklingen av Masonites byggsystem MFB XL. Har har det gjorts forenklingar efterhand for
att optimera konstruktionerna med hénsyn till att minimera kostnader. Ett alternativt system
utvecklades ocksé for mindre flerbostadshus MFB Light. Skillnaden mellan de bada systemen dr
1 huvudsak:

e Spénplatta ovanfor balkarna istdllet for det dyrare alternativet, boardlamellskiva
e Inga (eller enklare) stalhdngare for att ”hinga in” bjdlklagen
e Enklare fjddrande upphéngningar for undertaket

Det finns en rad olika byggsystem och vi redogdr hir endast for var mer information finns att
hamta. Nedan anges bara svenska system som idag anvinds kommersiellt i olika flerbostadshus.
Dirutdver finns en rad olika utvecklingsprojekt som kommer att resultera i nya byggsystem inom
rimlig tid. Det finns ocksd flera olika utldndska system, i synnerhet frdn Baltikum och da Estland
och Litauen i forsta hand. Dartill tillverkas manga hus helt eller delvis i trd 1 Frankrike, UK,
Schweiz, Osterrike och Tyskland. Det stora landet for flerbostadshus i trd utanfor Europa 4r
emellertid USA man dven Canada. Mer information kommer pd sikt att tillhandahallas pa
www.acuwood.com.

Byggsystem med platta element

Nir det giller platta element finns bade massivtrdelement och balkelement.

Det mest vilkdnda byggsystemet med massivtrd i Sverige dr Martinsons byggsystem. Mer
information om detta finns att himta pa www.martinsons.se

Fristad Bygg bygger i Sverige, med utgangspunkt frin byggsystem fran KLH i Osterrike.
www.fristadbygg.se

For balkelement finns som tidigare nimnts CBBT / Derome / Tyréns system. Information kan
tillhandahéllas av CBBT (www.cbbt.se) och Derome.

Masonite Beams 6ppna system MFB XL och MFB light, se www.mfbmiks.se.

Moelven Toreboda har ocksa utvecklat ett byggsystem (Tra8) som provats i ett kommersiellt
projekt utanfor Goteborg. Kontakt www.moelven.com .
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Byggsystem med volymelement

Volymelement dr vanligare och pa ett sétt visentligt sdkrare och littare att forutse eftersom
systemen har bestimda matt, vilket gor att de inte kan varieras. Det dr dock inte detsamma som
att de alltid &r béttre. Spannvidder och knutpunkter dr bestimda pa forhand. De mest vanliga
tillverkarna av volymelement &r:

Lindbiacks bygg, www.lindbacks.se

Moelven byggmodul, www.moelven.com

Plusshus AB, www.plusshus.se

BoKlok / SKANSKA, www.boklok.com
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REGLER, KRAV OCH STANDARDISERING

Nya regler giller 1 Sverige fran och med 2013-07-01 genom BBR 20. De nya kraven ser
annorlunda ut men innebér i princip samma krav som tidigare. Formuleringen ser dock lite
annorlunda ut. Principen for hur krav formuleras redovisas i en artikel till Bygg&Teknik i april
2013.

Ljudklasser

For den som vill bygga battre 4n minimikraven kan ljudklass B eller ljudklass A enligt SS 25267
tillimpas vid bostadsproduktion och for andra byggnader géller SS 25268. Det &r emellertid inte
sjdlvklart att ljudklass B eller ljudklass A ger fullgott skydd for alla konstruktioner. For felaktigt
konstruerade ldtta konstruktioner kan man klara en hog ljudklass utan att det upplevs som bra.
Nedanstéende tabeller kan anvindas for att fa en “kénsla” for vad som kridvs och vad som kan
forvintas i form av storfrihet. Oversta tabellen som avser luftljudsisolering nedan, innehéller inte
anpassningstermer som vi anvédnder i Sverige, men den ger 4ndé en fingervisning for vad som
kan forvintas vid olika ljudisolering. For tunga konstruktioner finns heller inget angivande av
maximalt virde for anpassningstermen Cj 502500, men det beror pa att den inte paverkar
upplevelsen i dessa fall.

Subjektiv uppfattning av ljud vid olika ljudisoleringar.

R, D.. Sorl | Normalt tal, Normait tal, Hégrastat | Skrik Hégtalarljud, Diskodunk
kontorsmaskiner kontorsmaskiner | samtal mattlig niva
i lugn miljé

35

40

44

48 R&d — hors

52 vit — hors inte

60 Gra — kan horas men stér inte under normala omstandigheter

Subjektiv upplevelse fér olika stegljudsnivaer fér latta konstruktioner med god stegljudsddmpning vid laga

frekvenser (C, ..., hogst 4 dB).

L. Lugn Lugn Snabb gang/ | Snabb gang/ | Barnlek/ Barnlek/ Gymnastik

Ly gangtrafik gangtrafik spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka med mjuka skor klackskor "normal” "avancerad” | dunsar etc.
skor klackskor

64

60

56

52

48 réd — hors

44 vit — hérs inte men kan férnimmas

40 gra - kan hdras, men stér inte under
normala omsténdigheter
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Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer fér tunga konstruktioner.

L. Lugn Lugngang | Snabbgang/ | Snabb gang/ | Bamnlek/ Barnlek/ Gymnastik

L, gangtrafik trafik med spring med spring med hopp hopp kraftiga
med mjuka klackskor mjuka skor klackskor "normal” "avancerad” | dunsar etc.
skor

64

60

56

52

48 réd — hirs

44 vit — hors inte men kan férnimmas

40 gra — kan héras, men stér inte under normala omsténdigheter

Olika ljud upplevs siledes olika beroende pd stomkonstruktion, men det finns nu rimligt bra

underlag for att veta vad som krévs for att uppfylla likvirdiga subjektiva kriterier for alla
konstruktioner. Tva oberoende undersokningar har genomforts sedan 2009, AkuLite och
AcuWood, och dessa pekar bada pa att det krivs att frekvenser ner till 20 Hz beaktas.

Projektet AkuLite har tagit fram ett nytt virderingsmatt for litta konstruktioner som kan
tillampas generellt. Det baseras pa undersdkningar i laboratorium och i verkliga flerbostadshus
och tar hiansyn till frekvenser dnda ner till 20 Hz, vilket visat sig nddvéndigt for att fa en fullgod
konstruktion. Det formuleras i1 dagsldget sasom

o L'hwt Cr20-2500,AkuLite

Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivader for ldtta konstruktioner med mycket god
stegljudsddampning vid ldga frekvenser (Cr.20-2500,akuLite < 4 dB).

L'ww L'vrw | Lugn gangtrafik Lugn gang- | Snabb Snabb géng | Barnlek / Barnlek / Gymnastik,
med mjuka skor trafik med gang / / spring hopp hopp kraftiga
klackskor spring med | med “normal” “avancerad” | dunsar etc.
mjuka skor | klackskor

64

60

56

52

48 R6d — hors

44 Vit — hors inte men kan férnimmas

40 Gra — kan horas, men stor inte under normala omstéandigheter

Anm. Denna tabell &r preliminar och uppdateras nar mer data ner till 20 Hz finns att tillga.

Med denna virdering bor man kunna uppna 1 princip samma forvéntade ljudisolering som for
betong. Det dr naturligtvis inte alldeles enkelt att géra en konstruktion vildigt “14tt” och
samtidigt uppfylla hoga stegljudskrav.

Vad giller ljudklasser kommer det att ske en hel del framdeles. Dels kommer det Europeiska
forskarnédtverket COST TU 0901 att ta fram ett enhetligt forslag pa varderingsmatt for hela
Europa som skall underlétta export och handel pa sikt. Mer om detta nitverk finns att ldsa under
(www.cost.eu/domains_actions/tud/Actions/TU0901). Detta arbete slutfors i december 2013.
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Dels kommer den svenska standarden SS 25267 att omarbetas s att den harmonierar med nya
BBR och dven den reviderade handboken fran Boverket som berdknas finnas fardig i samband
med ny BBR, i juli 2013.

Byggregler

Regelverk varierar stort inom Norden och Europa dven om det inte alltid ser ut att vara nagra
skillnader. Var forsiktig om du tanker dig att bygga i andra ldnder (ocksé inom Norden) dven om
reglerna ser ut att vara jamforbara. Det doljer sig en rad olika nationella anpassningar i
regelverket som inte omedelbart syns i siffervirden eller begrepp. En kort redogorelse av kraven
och sadana anpassningar inom Norden finns i tvé artiklar fran 2010 skrivna till en konferens som
kallas BNAM 2010.
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FLERBOSTADSHUS — LJUDSKYDDSDOKUMENTATION

I samband med projektering av flerbostadshus med litta konstruktioner ar det lampligt att
uppritta en tydlig ljudskyddsdokumentation som ger instruktioner genom hela byggprocessen.
Exempel pa vad en sddan kan innehalla finns i Boverkets handbok om Bullerskydd.
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REFERENSER

Se AkuLite — referenslista, Bilaga D
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Isalering glasull 70mm

Gyproc AP-profit C400
Isolering glasull 25mm

2xGips 13mm fyp GN

W] Twew  JoweE

PROVNNGSRITNING
MKS LJUOTEST

MATONITE

R R TRGGERE
080801 R Edy
Py A
080801 R Edinss:
Végghlock for udproving
LAGENHETSSKILJANDE BARANDE VAGG - MFB
Provkropp 9

Benamning: VS
120 P 090204-P9 A




I
SNITT B-B

27720

36270
o~ Q—‘ A
1 2 i3 4 fis} 6
553 553 553 553 553 526
” 3573 2973 2373 1773 1173 QJ‘A5 73

PROVKROPP 10

VAGGTYP: TV /

SKALA 1:20

Antaoll 1st

B

:‘7 2x Gips 13mm

230

ﬁHammarhand
Masoniferegel R170
TR=&1] g

2x Gips 13mm fyp GN
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:

Client:
Object:

Meas. Date

Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB
Masonite Beams AB
MFB denotion, 1V8
6/16/2009
Skultorp
Klas Hagberg

Curve sheet: A01

Air humidity %

Air temperature °’C

Sending room volume: m3
Receving room volume 200 m3
Separating area 9.8 m2

Construction: wall no, 1V8: 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8 mm and beam R170
vert c600, iso glass wool 70mm, 30mm airspace, glass wool 70mm, Gyproc AP
hor c400, iso glas wool 25mm, 2x gypsum 13mm type GN
Comment: Compare to drawing, no isolation in space between acoustic profiles
f (Hz) R (dB) 80
50 20.6
63 22.9
80 35.0 7 /\
100 37.8 70 ,/
125 | 474 / ) \
160 45.8 5+ A - S\~
200 494
250 52.8 60
315 54.0
400 59.0 o 95
500 61.1 S,
630 64.6 x 50
800 66.0 )
1000 | 69.1 2451
1250 71.3 5
1600 | 74.4 G 40
2000 72.5 3
2500 | 638 5 3
3150 65.5 5
5’) 30
Y
20 /
15
10 +—t } + +
3338838333888 3383383383
4 ddd®mI OO0 G NGO W
Frequency, Hz

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

Ry = 63 dB (C 503150:C tr,50-3150) = (-8:-21)
Rw + Cso.3150 = 55 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:

Client:
Object:

Meas. Date

Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB
Masonite Beams AB
MFB denotion, IV8 particle
6/16/2009
Skultorp
Klas Hagberg

Curve sheet: A02

Air humidity 0%

Air temperature 0°C

Sending room volume: 0m3
Receving room volume 200 m3
Separating area 9.8 m2

Construction: wall no, IV8 particle: 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8 mm and
beam R170 vert ¢600, iso glass wool 70mm, 30mm airspace, glass wool 70mm,
Gyproc AP hor ¢400, iso glas wool 25mm, particle board 12 mm, gypsum 13mm type GN
Comment: Compare to drawing, no isolation in space between acoustic profiles
f (Hz) R (dB) 80
50 21.0
20 | 6 s
100 | 395 20 /M
125 44.0 /_ \ p.
160 | 46.0 65 1 / - \Vd
200 48.3 ,_-«/
250 | s52.8 60 7/
315 | 532 /
o lus| 2” !
630 | 648 * 50 A
800 | 65.9 g payd
1000 68.0 £ 45 + s
1250 | 70.6 s
1600 73.4 © 40
2000 | 723 3
2500 | 64.9 © 3
3150 67.6 3
» 30
25 “//
20
15
10 +—t } } }
O MO OO OO0 OO OO0 O O O O 9O O
N © 0 O N © O 4 O O MmO O L O O O W
A4 4 94 NN ®mMIFIT DO O 0O N O© O A
I 4 4 N N M
Frequency, Hz

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

Ry = 63 dB (C 503150:C tr,50-3150) = (-7;-20)
Rw + Cso.3150 = 56 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:

Client:
Object:

Meas. Date

Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB
Masonite Beams AB
MFB denotion, V7
6/16/2009
Skultorp
Klas Hagberg

Curve sheet:

Air humidity

Air temperature
Sending room volume:
Receving room volume
Separating area

%
°C
m3

200 m3
9.8 m2

Construction: Wall no IV7: 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8 mm and beam R170
vert ¢600, iso stone wool 70mm, 30mm air space, iso stone wool 70mm, 2x gypsum
13mm type GN

Comment: Compare to drawing, stone wool instead of glass wool

f (Hz) R (dB) 70

50 18.4
63 17.5
80 27.0 65 T
100 37.9
125 40.7 60 >
160 39.9 \
200 42.5 55
250 41.8
315 42.3 50
400 44.0 o
500 474 S
630 | 4838 x 45
800 50.6 L
1000 53.4 £ 40
1250 | 56.3 S
1600 59.0 S 35
2000 | 60.3 3
2500 52.9 =]
30
3150 | 53.2 5
n
25
20
15
10 +—t } } }
O MO O O O OO o000 000 9O 9O O
D © 0 O N © O dO0O0mMOoOmOoO oo Wm
4 4 9 NN ®mMIFT OO 0O N O© O WA
F 4 d 94 N N ™

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

requency, Hz

Ry = 51 dB (C 50-3150:C tr,50-3150) = (-3;-13)
Ry + Cso.3150 = 48 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

Manufacturer:
Client:

Object:

Meas. Date
Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB Curve sheet: A04
Masonite Beams AB Air humidity %
MFB denotion, V10 Air temperature °C
6/16/2009 Sending room volume: m3
skultorp Receving room volume 200 m3
Klas Hagberg Separating area 9.8 m2

Wall no IV10:  2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8 mm and beam R220
vert c600, iso glass wool 95mm, 30mm air space iso glass wool 95mm, Gyproc AP
hor c400, 25 mm glass wool between AP, 2x gypsum 13mm type GN

Construction:
Comment:

f(Hz) [R (dB)
50 18.2
63 28.0
80 36.9
100 39.6
125 449
160 48.0
200 48.6
250 52.0
315 55.3
400 58.9
500 61.6
630 63.9
800 66.7
1000 68.1
1250 70.8
1600 72.7
2000 70.7
2500 62.3
3150 64.2

80

70 + I I | I /

65

60

50 + -

45 4

40 /

Sound reduction index R [dB]

25 /

of

15
10 } —t —t :
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
4 4 N N M T N O© 0 O N O O .
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Ry = 62 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-7;-20)
Rw * Cs0.3150 = 55 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:

Client:
Object:
Meas. Date
Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB
Masonite Beams AB
MFB denotion, V9
6/16/2009
Skultorp
Klas Hagberg

Curve sheet:

Air humidity

Air temperature
Sending room volume:
Receving room volume
Separating area

AO05

%
°’C
m3

200 m3
9.8 m2

Construction: Wall no 1V9: 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8 mm and beam R220
vert c600, iso glass wool 95mm, 30mm air space iso glass wool 95mm,
2x gypsum 13mm type GN,
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 16.0
63 15.9 75 4
80 229
100 36.3 70 +
125 37.2
160 39.5 65
200 41.1
250 40.6 60
315 | 40.6 \
400 44.4 o 95 T /
500 45.2 =, b
630 | 481 © 50 + T (=
800 49.7 kS
1000 53.0 £ 45 g
1250 | 57.5 S
1600 | 60.2 S 40
2000 59.1 g
2500 | 50.6 o 37
3150 51.6 3
» 30 Tt
25
20 T+
15 +—
10 } +—t +—t +
B288808338888383833888R3
S AN N®mF 0O g NG QB

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

Frequency, Hz

Ry = 50 dB (C 50-3150:C tr,50-3150) = (-4;-14)
Rw * Cs0.3150 = 46 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG




Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

g\h-

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: AO6
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, IV5 Air temperature °’C
Meas. Date 6/16/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: Wall no IV5: 2x gypsum 13mm type GN, Gyproc AP ¢400, iso glass wool 25mm, studs

45x70mm vert c600, iso glass wool 70mm, board lamella 50mm, studs 45x70mm vert
€600 iso glass wooll 70 mm, Gyproc AP c400, iso glass wool 25mm, 2x gypsum 13mm

type GN
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 17.9 — T ——
63 23.6 75 1 /
80 35.0
100 38.8 70 +
125 45.9
160 47.2 65
200 48.7
250 52.4 60
315 54.7
400 58.5 o 95 T
500 62.3 =,
630 67.1 g 50 +
800 70.0 g
1000 71.6 £ 45
1250 | 74.0 S
1600 78.6 o 40
2000 | 79.3 3
2500 | 783 o 37
3150 78.9 3
»n 30 T
25 /
20 /
15
10 } —t —t :
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
4 4 N N M T N O© 0 O N O O .
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Rw 2 63 dB (C 50.3150:C tr,50-3150) = (-9;-22)
Ry + Csp.3150 2 54 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson

Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet:

Client: Masonite Beams AB Air humidity

Object: MFB denotion, IV5 (modified) Air temperature

Meas. Date 6/16/2009 Sending room volume:
Place: Skultorp Receving room volume

Meas. Operator  Klas Hagberg

Separating area

AQ7

%
°’C
m3

200 m3
9.8 m2

Construction: Wall no 1IV5 (modified):

2x gypsum 13mm type GN, studs 45x70mm vert c600,
iso glass wool 70mm, board lamella 50mm, studs 45x70mm vert c600, iso glass
wooll 70 mm, Gyproc AP ¢400, iso glass wool 25mm, 2x gypsum 13mm type GN

Comment: Wall no 1V5, however with acoustic profile only on one side

f(Hz) |R (dB) 80
50 15.1
63 216 - 4
80 27.1
100 | 353 70 1+
125 | 434
160 46.5 65
200 | 489
250 | 496 60
315 | 518
400 | 540 = 55 T
500 57.0 =
630 | 5838 x 50 +
800 61.1 o)
1000 | 63.6 £ 45
1250 | 68.9 S
1600 | 74.8 S 40
2000 | 765 3
2500 | 73.1 o 37
3150 | 76.1 3
3 30 +
/
25
20 + /
15
10
o M O
n © o

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

100 T
125
160 T
200 T
250
315 1

1 1

T T

o O O O O O O

O O M o O 1 o

< 60 © 0 O N ©o
—

Frequency, Hz

2000
2500
3150

Rw 2 60 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-9;-22)
Rw * Cs0.3150 2 51 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:

Client:
Object:

Meas. Date

Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB

Masonite Beams AB

MFB denotion, V4
6/16/2009

Curve sheet:
Air humidity
Air temperature

Sending room volume:

Skultorp Receving room volume

Klas Hagberg

Separating area

AO8

%
°’C
m3

200 m3
9.8 m2

Construction: Wall no 1V4: 2x gypsum 13mm type GN, studs 45x70mm vert c600, iso glas wool
70mm, board lamella 50mm, studs 45x70mm vert c600, iso glass wool 70 mm,
2x gypsum 13mm type GN
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 17.6
63 17.9 75 4
80 22.8
100 31.7 70 +
125 | 404 / \ /
160 43.8 65 / \V/
200 | 437 //
250 44.3 60 /
315 44.6 S
400 | 46.7 —= 55 T p. /
500 48.2 2,
630 50.7 ® 50 1 -
800 53.7 kS
1000 | 57.9 £ 45 __,/
1250 | 62.7 S
1600 67.2 o 40
2000 | 69.6 3 Ve
2500 | 635 o 37 i
3150 68.0 3
»n 30 Tt
25 /
) /
SR
15
10 t +—t +—t +
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
T a4 N N M T IHnD O 0 O N O O 1 o
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Ry = 54 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-5;-17)
Rw * Cs0.3150 = 49 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

Manufacturer:
Client:

Object:

Meas. Date
Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB Curve sheet: A09
Masonite Beams AB Air humidity %
MFB denotion, V2 Air temperature °C
6/16/2009 Sending room volume: m3
Skultorp Receving room volume 200 m3
Klas Hagberg Separating area 9.8 m2

Wall no IvV2 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8mm, studs vert 45x95
€600, iso glass wool 95 mm, 30 mm air space, studs vert 45x95mm c600, iso glas wool
95 mm, Gyproc AP hor c400, iso glass wool 25 mm, 2x gypsum 13mm type GN

Construction:
Comment:

f(Hz) [R (dB)
50 22.9
63 29.5
80 36.9
100 39.1
125 45.8
160 46.4
200 49.2
250 51.2
315 54.1
400 55.6
500 57.8
630 60.0
800 62.9
1000 65.5
1250 68.7
1600 72.5
2000 75.3
2500 74.4
3150 77.2

80

75 | ~
/
70 + | [ | /

65 7

60 - /

50 + -

45 7

40 /

Sound reduction index R [dB]

20 T

15

10

50

63

80
100 T
125
160 T
200 T
315 1
400 T
500
630 T
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

o
Te}
N

F

requency, Hz

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

Rw 2 62 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-5;-16)
Rw * Cs0.3150 2 57 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: A10
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, IV1 Air temperature °’C
Meas. Date 6/16/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: Wall no IV1: 2x gypsum 13mm type GN, masonite board K40 8mm, studs vert 45x95
¢ 600, iso glass wool 95 mm, 30 mm air space, studs vert 45x95mm c600, iso glass
wool 95 mm, 2x gypsum 13mm type GN
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 219
63 31.9 75 4
80 36.7
100 38.2 70 +
125 43.8
160 42.1 65 N\ /
200 | 45.0 A4
250 47.6 60
315 ar7 0
400 49.2 = 55 T T ! /
500 49.6 =) /
630 51.7 x 50 +
800 | 543 8 paan
1000 | 57.3 £ 45 74
1250 | 60.1 § / >
1600 | 644 S 40
2000 | 66.3 3 /
2500 | 62.7 o 37 /
3150 66.4 3
»n 30 --/
25 /
20 T+
15
10 t +—t +—t +
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
T a4 N N M T IHnD O 0 O N O O 1 o
T 1 4 N N M
Frequency, Hz

Evaluation according to SS-EN ISO 717/1

Rw 2 56 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-2;-11)
Rw * Cs0.3150 2 54 dB

Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: All
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, Y1 Air temperature °’C
Meas. Date 6/16/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: Wall no Y1: Wooden panel 22x145mm, board 28x70 c600, masonite board 6,4 mm
masonite beams R170 vert c600, iso glass wool 170mm, board lamella 36 mm,
plastic folio, studs 45x45 vert c600, iso glass wool 45mm, Gyproc AP hor c400, iso
glass wool 25mm, 2x gypsum 13mm type GN
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 18.6
63 | 247 5 1 | /
80 315 v
100 35.1 70 + | | | /
125 38.0 /
160 42.3 65 /
200 43.2
250 47.0 60 "
315 48.5 R’
400 | 504 & 55 T i
500 53.9 =)
630 56.8 ® 50 1 -
800 59.9 2 /
1000 60.4 £ 45 %
1250 | 63.8 S
1600 | 68.9 S 40 4
2000 | 731 3 [
2500 | 75.1 o 37
3150 77.4 3
»n 30 T+
25
20 A
15
10 } +—t +—t +
28888888345888388888¢85
HHHNNMVLO(DOOE(;I&R(LQS
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Rw 2 57 dB (C 50.3150:C tr,50-3150) = (-4:-16)
Rw * Cs0.3150 2 53 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG




Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

g\h-

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: Al12
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, Y1_2 Air temperature °’C
Meas. Date 6/16/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: wallno Y1_2: Wooden panel 22x145mm, board 28x70 c600, masonite board 6,4 mm

masonite beams R170 vert c600, iso glass wool 170mm, board lamella 40 mm,
plastic folio studs 45x45 vert c600, iso glass wool 45mm, 2x gypsum 13mm type GN

Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 22.7
63 23.3 75 4
80 22.7
100 28.9 70 +
125 32.7
160 32.9
200 31.7
250 34.3
315 36.6
400 | 423 =
500 43.9 S
630 45.9 x
800 48.5 g
1000 50.9 £
1250 | 54.3 S
1600 58.8 S
2000 | 616 3
2500 62.4 g
3150 65.8 3
N
15
10 } —t —t }
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
T a4 N N M T IHnD O 0 O N O O 1 o
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Rw 2 47 dB (C 50-3150;C tr,50-3150) = (-2;-9)
Rw * Cs0.3150 2 45 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson

Date: 9/13/2009 Sign.: KHG




g\h-

Laboratory measurements of sound insulation of building elements

according to ISO 140-3

Manufacturer:
Client:

Object:

Meas. Date
Place:

Meas. Operator

Masonite Beams AB

Masonite Beams AB

MFB denotion, Y5_1
8/3/2009
Skultorp

Klas Hagberg

Curve sheet:
Air humidity
Air temperature

Sending room volume:
Receving room volume

Separating area

Al13

%
°’C
m3

200 m3
9.8 m2

Construction: Wallno Y5_1: Wooden panel 22x145mm, board 28x70 c600, masonite board 6,4 mm
masonite beams R300 vert c600, iso glass wool 300mm, plastic folio, studs
45x45 vert ¢600, iso glass wool 45mm, Gyproc AP hor ¢400, iso glass wool 25 mm
2x gypsum 13mm type GN
Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 24.7
63 27.1 75 4
80 28.3
100 38.2 70 +
125 42.2
160 44.9 65 e
200 | 47.6 P
250 50.0 60 P
315 53.0
400 | 57.4 = 55 T
500 59.8 =,
630 61.6 T 50 1
800 62.7 2
1000 64.3 £ 45
1250 | 66.0 S
1600 | 67.2 S 40
2000 67.2 3
2500 | 65.2 o 37
3150 68.5 3
» 30 Tt
1
25
20 T+
15
10 } +—t +—t +
B288808338888383833888R3
44 4 dN®mTF Lo gdgond
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Ry 2 61 dB (C 50.3150:C tr,50-3150) = (-5;-17)
Ry + Csp.3150 2 56 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson
Date: 9/13/2009 Sign.: KHG




Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

g\h-

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: Al4
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, Y5_2 Air temperature °’C
Meas. Date 8/3/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: Wallno Y5_2: Wooden panel 22x145mm, board 28x70 c600, masonite board 6,4 mm

masonite beams R300 vert c600, iso glass wool 300mm, plastic folio, studs
45x45 vert 600, iso glass wool 45mm, 2x gypsum 13mm type GN

Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 20.7
63 19.2 75 1
80 225
100 33.3 70 +
125 36.4
160 36.5 65
200 38.7
250 37.9
315 395
400 | 45.0 =
500 45.9 S
630 45.6 x
800 | 481 3
1000 49.5 £
1250 | 51.9 S
1600 54.7 S
2000 | 55.6 3
2500 544 i
3150 57.4 3
N
15
10 } —t —t :
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
4 4 N N M T N O© 0 O N O O .
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Ry 2 49 dB (C 50.3150:C tr50-3150) = (-3;-11)
Rw * Cs0.3150 2 46 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson

Date: 9/13/2009 Sign.: KHG




Laboratory measurements of sound insulation of building elements
according to ISO 140-3

g\h-

Manufacturer: Masonite Beams AB Curve sheet: Al15
Client: Masonite Beams AB Air humidity %
Object: MFB denotion, Y5_3 Air temperature °’C
Meas. Date 8/3/2009 Sending room volume: m3
Place: Skultorp Receving room volume 200 m3
Meas. Operator  Klas Hagberg Separating area 9.8 m2
Construction: Wallno Y5_3: Wooden panel 22x145mm, board 28x70 c600, masonite board 6,4 mm

masonite beams R300 vert c600, iso glass wool 300mm, masonite board 8 mm
plastic folio, studs45x45 vert c600, iso glass wool 45mm, Gyproc AP hor ¢400,
iso glass wool 25mm, 2x gypsum 13mm type GN

Comment:
f (Hz) R (dB) 80
50 17.4
63 15.6 75 +
80 29.8
100 | 359 70 + . || .
125 41.1 ~
160 42.6 65
200 46.6
250 49.5 60
315 50.9
400 56.8 o 95 T
500 59.6 S
630 60.2 g 50 +
goo | 613 3
1000 62.2 £ 45
1250 | 64.7 S
1600 68.2 o 40
2000 | 69.1 3
2500 | 688 o 37
3150 71.6 3
»n 30 T+ /
25
20 +
15 I
10 f —t —t :
O M O O N O O O NN O O OO o O o o o o
NN © 0 O N © O I 4 O O Mo O un O O O W
T a4 N N M T IHnD O 0 O N O O 1 o
T 1 4 N N M
Frequency, Hz
Evaluation according to SS-EN ISO 717/1
Ry 2 60 dB (C 50.3150:C tr50:3150) = (-10;-23)
Ry + Csg.3150 2 50 dB
Testreport: 545089 lab.: AF-Ingemansson

Date: 9/13/2009 Sign.: KHG
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Innehall

Forutsattningar

Detalj R’w+CSO-3150 264 dB
Detalj R’y, 2 60 dB

Detalj R’y, 2 56 dB

Detalj R, 2 52 dB (alt 1)
Detalj R, 2 52 dB (alt 2)
Detalj Ry, 2 48 dB

Detalj R"y, 244 dB

Detalj R",, 2 35dB

- ) -
N=0CO0O0o~NOOG AN

Uppdragsnummer
10154886
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Forutsattningar

Denna rapport innehaller en virdering av flanktransmission via littelements takele-
ment mellan tvd rum med “normal storlek™ for olika typfall.

Anslutningarnas berdknade ljudisolering baseras pa matningar utforda i verkliga
byggnader med Lattelement-bjilklag. Anpassning for de olika ljudkraven har sedan
baserats pa jaimforelseberdkningar i [judisoleringsprogrammet Insul (ver. 6.4.4), re-
dovisade konstruktioner i Bastian-databasen samt kontroll mot detaljer i Gyproc
Handbok 8.

Rapporten kommer att uppdateras och kompletteras efterhand som nya métningar
genomfors.

Uppdragsnummer
10154886
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Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

Dokumentnamn

Flanktransission ETA

BsWSP

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20

Upprattad av Granskad av Godkand av
Hannes Furuholm Klas Hagberg

Detalj R w+Cs0.3150 = 64 dB

Med 16sning enligt nedan erhalls det forvantade virdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att &ven vaggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

Forstarkningsskena med polyetenduk
Observera att hdjd pa FSK dimensioneras
efter firvantad nedbd jning

Vaggreglar avslutas 30 mm innan skenans
botten.

Uppdragsnummer
10154886.10

0.5 mm Stalplat - bruten/slitsad
12 mm Distanslakt av plywood, c:a S600
25 mm typ Gyproc Akustikregel s400

. Akustisk tatmassa
) ) 3 mm mjukfog 2x125 mm Gipsskiva

H""-_h__ .
Vaggtyp 95/95x2 [450] 3-3 M190, minsta vaggtjocklek = 300 mm
yttersta lagret gips skall vara av typ Protect F eller likvardigt
For att innehdlla kravet 64 dB skall denna typlosning kombineras
med | judisolerande undertak av fyp Combison Duo A eller likvardigt

5(12) p=WSP




Uppdragsnummer

10154886 =) ws P
Uppdragsbenamning Dokumentnamn b

Utveckling Byggssystem Flanktransission ETA

Datum Revideringsdatum Status

2013-03-15

Upprattad av Granskad av Godkand av

Hannes Furuholm Klas Hagberg

Detalj R"y, =2 60 dB
Klarar dven ljudklass A for bostéder i Sverige enligt SS 25267:2004 - d.v.s. R'y+ Cso3150 > 61 dB.

Med 16sning enligt nedan erhalls det forvantade vérdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att dven vaggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-
krav.

[ 0.5 mm Stalpladt - bruten/slitsad
12 mm Distanslakt av plywood, c:a S600

3 e L 25 mm typ Gyproc Akustikregel s400
2x12.5 mm Gipsskiva

g

.10_Lattelement_ETA_flank_Slutli

Uppdragsnummer

10154886.10 6 (12) &WSP

ament AB\10154886_Utvecklin



Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

Dokumentnamn

Flanktransission ETA

B=WSP

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20
Upprattad av Granskad av Godkand av

Hannes Furuholm

Klas Hagberg

Detalj R"y, =2 56 dB

Klarar dven ljudklass B for bostidder i Sverige enligt SS 25267:2004 - d.v.s. R'y+ Csp3150 > 57 dB.

Med 16sning enligt nedan erhalls det forviantade vérdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att &ven vaggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

Uppdragsnummer
10154886.10

-
12 mm
3 mm Mjukfo 25 mm

15 mm

Stalplat - bruten/slitsad
Distanslakt av plywood, c:a S600

typ Gyproc Akustikregel s400
Gipsskiva typ Protect F

7(12) p=WSP




Uppdragsnummer

10154886.10 = wsp
Uppdragsbenamning Dokumentnamn @

Utveckling Byggssystem Flanktransission ETA

Datum Revideringsdatum Status

2013-03-20

Upprattad av Granskad av Godkand av

Hannes Furuholm Klas Hagberg

g

.10_Léttelement_ETA_flank_Slutli

ament AB\10154886_Utvecklin

Detalj R", 2 52 dB (alt 1)
Klarar dven ljudklass C for bostidder enligt SS 25267:2004 - d.v.s. R'y+ Cso3150 > 53 dB.

Med 16sning enligt nedan erhalls det forviantade vérdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att &ven vaggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-
krav.

o

'A'ﬂ'n"i"&'l't't'l'i'ﬁ'n'i'ﬁ'n'h’i'A'A'A'i'a't'i'a't'i']._'A_ b

- = ] 0.5 mm Stalpldt - bruten/slitsad
12 mm Distanslakt av plywood, c:a S600
3 mm Miukfo 25 mm Sekundar

2x12.5 mm Gipsskiva

Uppdragsnummer

10154886.10 8 (12) &WSP




Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

Dokumentnamn

Flanktransission ETA

B=WSP

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20
Upprattad av Granskad av Godkand av

Hannes Furuholm

Klas Hagberg

g

.10_Lattelement_ETA_flank_Slutli

ament AB\10154886_Utvecklin

Detalj R"y, 2 52 dB (alt 2)

Med 16sning enligt nedan erhalls det férvéntade virdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att dven vdggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

3 mm Mjukfo

05 mm Stalplat - kontinuerlig
12 mm Distanslakt av plywood, c:a S600
25 mm typ Gyproc Akustikregel s400

2x125 mm Gipsskiva

Uppdragsnummer
10154886.10

9 (12)
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Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

Dokumentnamn

Flanktransission ETA

B=WSP

Hannes Furuholm

Klas Hagberg

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20
Upprattad av Granskad av Godkand av

Detalj R"y, 248 dB

Med 16sning enligt nedan erhalls det férvéntade virdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att dven vdggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

g

3 mm Mjukfo

05 mm Stalplat - kontinuerlig
12 mm Distanslakt av plywood, c:a 5600

25 mm Sekundar
2x12.5 mm Gipsskiva

Uppdragsnummer
10154886.10

.10_Lattelement_ETA_flank_Slutli

ament AB\10154886_Utvecklin
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Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

Dokumentnamn

Flanktransission ETA

B=WSP

Hannes Furuholm

Klas Hagberg

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20
Upprattad av Granskad av Godkand av

Detalj Ry, 244 dB

Med 16sning enligt nedan erhalls det férvéntade virdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att dven vdggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

g

1.

0.5 mm Stalpldt - kontinuerlig
12.5 mm Gipsskiva

3 mm Mjukfo

Uppdragsnummer
10154886.10

.10_Lattelement_ETA_flank_Slutli

ament AB\10154886_Utvecklin
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Uppdragsnummer

10154886.10

Uppdragsbenamning
Utveckling Byggssystem

s WSP
Dokumentnamn

Flanktransission ETA

Hannes Furuholm

Datum Revideringsdatum Status
2013-03-20
Upprattad av Granskad av Godkand av

Klas Hagberg

Detalj R"y, 2 35 dB

Med 16sning enligt nedan erhalls det forvantade vérdet pa slutlig konstruktion. Detta forutsatt att dven vaggkonstruktionen i sig uppfyller motsvarande ljud-

krav.

I
| \|o S5mm_ Stalpl3t - kontinuerlig

For anslutning av lattvigg mot bjalklaget skall skena med 4 mm polyetenduk anvindas.

g

Uppdragsnummer
10154886.10

.10_Lattelement_ETA_flank_Slutli

ament AB\10154886_Utvecklin

B=WSP




Checklista vid platsbyggd litt konstruktion (version 1):

AkuliteA™

Projektering (tidigt skede):
1. Krav formulerade och genomténkta

2. Bjalklagets tjocklek minst 500 mm

3. Véaggtjocklekar beaktade i planlsning

4. Bottenplatta kapad i lagenhetsskiljande lage

5. Plats for installationer pa styvt underlag

6. Byggnadshojd beaktad (bygglov)
Projektering:

1. Bjalklagstyp CLT eller balk / lattbalk

a. CLT
i. Balkhojd min 300 mm (samverkan+kort spannvidd)
b. Lattbalk
i. Balkhojd min 350 mm
ii. Vid kort spannvidd 300 mm ev.
2. Bjalklagets avvibrering beaktad
a. | undertaket
b. 1 6vergolvet
3. Knutpunkter dimensionerade och redovisade tydligt
a. Behov av stomljudsisolering utrett och redovisat
4. Detaljer kring bottenplatta redovisade
5. Installationer placerade pa "sakert” stélle (inte pa bjalklag)

Byggskede

1. Kontroll att inga mekaniska kontakter finns

a. | évergolv om avvibrerat

b. I undertak om avvibrerat
2. Kontrollmatning + visuell kontroll fére malning
3. Kontroll av badrum eller annan yta med flytspackel

a. Kontrollera avstangningar sa flytspackel inte kortsluter

4. Installationer i vaggar et.c. kortsluter inte pa nagot stélle

Overlimnande
1. Godkand konstruktion m.h.t. aktuell ljudklass

Ooodoo

Ooodoooogodgo

Ooodogo

O



AkuLiteA

Uppdaterad 2013-05-22, AA

AkuL.ite kunskapsspridning 2010 — Maj 2013

UTFORANDE PARTER:
Chalmers, LNU, LTH, LTU, SP Akustik, SP Tra
Kunskapsspridning, | Titel, beskrivning Forfattare | Utford/ | Inlagd
pa vilket satt, var presentator | planer pa
ad AkuL.ites
Nar? websida?
Arbetsrapporter (utan officiellt soknummer)
11
Statusrapport WP 6 — Oversikt dver resultat i gjorda studier LG Sjoqvist | 31/12-11
Arbetsrapport 12 TCN Ljudmaétningar, Kérhuset, Trillan 1, Skellefted F Ljunggren | Jan2010
Arbetsrapport 13 TCN Ljud och vibrationsmétningar, Brunnby Park, F Ljunggren | Maj
Upplands Visby 2010
Arbetsrapport 14 TCN Ljud och vibrationsmétningar, Martinsons bjélklag F Ljunggren | okt 2010
Arbetsrapport 15 TCN Limtester, lab o filt, ddmplim for golvskivor F Ljunggren | dec 2010
Arbetsrapport AkuLite | Mitrapport —Utvidgat mét- och analysforfarande F Ljunggren | Juni ja
1, (iven publicerad under enligt AkuLite midtmodellen. Brunnby Park, 2011
Akulite rapport 8) Upplands Visby- Volymkonstruktion
Arbetsrapport AkuLite | Mitrapport —Utvidgat mét- och analysforfarande F Ljunggren | Mars ja
2, (iven publicerad under enligt AkuLite matmodellen. Kv Horntorget, 2011
Akulite rapport 8) Ostervéla, Limtrikonstruktion
Arbetsrapport AkuLite | Mitrapport —Utvidgat mét- och analysforfarande F Ljunggren | Maj ja
3 (éven publicerad under enligt AkuLite midtmodellen. Kv Glasépplet, 2012
Akulite rapport 8) Varberg, Derome-konstruktion. Balk- platta system
Arbetsrapport 16 TCN Martinson - Sammanstillning ljudmétningar F Ljunggren | Okt
2012
Arbetsrapport 17 TCN Ljud- och vibrationsmitningar, Kv. Brynet, Orebro, | F Ljunggren | okt
Martinsons 2012
Arbetsrapport 18 TCN Léngtidstest av elastiska limmer (3) F Ljunggren | Jan
2013-01 2013
AkuL.ite rapporter med nummer i institutionsserier (sokbara)
12
AkuL.ite Rapport 1; Ljudisolering i trahus — en handbok for konstruktérer | Sten Mars -
SP Rapport 2011:10 (dven under rubriken Handbok) Ljunggren 2011
AkuL.ite Report 2; Acoustical Performance of Apartment Buildings — C. Simmons, | Sept Ja
SP Report 2011:58 Resident’s Survey and Field Measurements K. Hagberg, | 2011
E. Backman
AkuLite Report 3; Uncertainties of room average sound pressure levels | C. Simmons | Maj Ja
SP Report 2012:28 measured in the field according to the draft standard 2012
ISO 16283-1
AkuL.ite Report 4; Physical and psycho-vibratory testing of wooden D Bard, K Maj Ja
SP Report 2012:29 floors Jarnerd, JIN | 2102




AkuLiteA

Montero, L-
G Sjokvist,
A Trollé
AkuL.ite Report 5 Faltméatningar och enkdtundersokningar av K Jarner6 m | 2013
SP Report 2013:7? vibrationer i flerfamiljshus fl
AkuL.ite Report 6 Vibrationer — Faltméatningar och K.Jarner6 2013
LTH Report 2013:17 enkétundersokningar i flerfamiljshus, 2013 mfl
AkuL ite Report 7 Resultat fran lyssningsforsok i laboratoriemil;jo P Thorsson | 2013
Chalmers Report S13:01 m fl
AkuL.ite Report 8 Data fran byggakustiska faltmétningar och F Ljunggren | Mars Ja
SP Report 2013:10 enkitundersokningar i flerfamiljshus E Backman | 2013
LTU 2013
AkuL.ite Report 9 Input till standardiseringen for ISO 16717 och C. Simmons | 2013
LTU Report 2013 nétverket COST TU 0901
SP Report 2013:?7?
AkuL ite Report 10 Undvik fel och fillor vid konstruktion av litta K Hagberg | 2013
SP Rapport 2013:?7? konstruktioner m fl
AkuL.ite Report 11 Finite element modelling of a Timber Volume D Bard 2013
SP Rapport 2013:27 Element based building with elastic layer isolators J Negreira
AkuL.ite Report 12 AkuLite Slutrapport K Hagberg 2913
SP Rapport 2013 m fl
Popularvetenskaplig publikation
8
Bygg & teknik nr 32010 | AkuLite — Nytt stort forskningsprojekt skall stirka K Hagberg | Mars Ja
svensk léttbyggnadsindustri 2010
Husbyggaren nr 7 2010 | Kunskap om Akustik behdvs for litta Byggsystem K Hagberg | Nov Ja
2010
Bygg & teknik nr 32011 | AkuLite — Status efter néstan halva projektet K Hagberg+ | Mars Ja
WP Ledare | 2011
Bygg&Teknik nr 22012 | Info om AkuLite till Nordbygg K. Hagberg | Publ
mars
2012
Bygg&Teknik nr 32012 | Ny kunskapsportal for akustik i latta konstruktioner | K. Hagberg | April
L. Nordén 2012
Bygg&Teknik nr 32012 | COST — nétverken och standardiseringen ger resultat | K. Hagberg, | April
C. Simmons | 2012
Bygg&Teknik nr 3 2013 | AkuLite avslutas — vad hander nu? K. Hagberg | April
2013
Bygg&Teknik nr 3 2013 | Boende i moderna trihus stors av vibrationer Jarnero, K., | April
Simmons, 2013
C.,Bard, D.,
Negreira
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