Kan latta bj

alklag ge lika bra

ljudisolering som betongbjalklag?

I denna artikel diskuteras skill-
nader mellan latta och tunga
bjalklag ur ljudsynpunkt. Ana-
lysen visar att tunga bjalklag i
dagslaget ar det sakraste alter-
nativet dar det stalls hoga ljud-
krav. Latta bjalklag ger erfaren-
hetsmassigt en osaker funk-

har sedan dess genomforts i de nordiska
landerna. I kommande fortatningsprojekt,
dar nya bostader avses skapas genom att
bygga ovanpa befintliga byggnader, kom-
mer sannolikt lag vikt att vara en priorite-
rad egenskap. Det kan darfor finnas an-
ledning att undersoka om latta stomsys-
tem ar lampliga att infora pa bred front i
bostadsbyggandet, da med tanke pa ljude-

nad, och ombetts att ge exempel pa bade
goda och daliga resultat. Det visade sig
vara ganska svart att finna goda exempel,
trots sarskilda anstrangningar. Alla peka-
de spontant pa de daliga erfarenheterna. I
Norge, dar man i relativt stor omfattning
har byggt tvavanings flerfamiljshus med
latta lagenhetsskiljande bjalklag, har man
erfarit aterkommande klagomal fran de
boende pa lagfrekvent stegljud, svikt

tion i byggnad, aven om la-
boratoriematningar for vis-
sa bjalklagstyper kan visa
pa goda egenskaper. En an-
nan slutsats ar att rubrikens
fraga behover formuleras pa
ett annat satt. For att kunna
erbjuda effektiva losningar
bor man beakta hela bygg-
nadsstommens funktion.
Detta galler bade tunga och
latta bjalklag.

Valet av stomsystem ar komplicerat.
Man maste viga samman ett stort
antal faktorer, till exempel vanings-
hojd, vikt, energiforbrukning, kli-
matkomfort, brand- och ljudklassifi-
cering, flexibilitet i planlosningen,
installationsutrymme,  miljopaver-
kan, tillgang till arbetskraft, trans-
portmojligheter, byggtid, arskostnad
och sa vidare. Ljudegenskaperna i
en byggnad ar alltsd bara en faktor
bland manga att ta hansyn till. I
manga fall blir emellertid ljud- och
vibrationskraven dimensionerande.
Om man valjer att inte beakta ljude-
genskaperna nar stomtypen valjs,
kan man tvingas lagga till ljudisole-
rande skikt som i hog grad paverkar
bade kostnader och byggtider. Ljud-
egenskaperna bor beaktas fran bor-
jan for att ge en optimal helhetslos-
ning.

Under senare ar har man provat
att bygga skolor, kontor och flerfa-
miljshus med latta stomsystem. En
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Figur 1: Stegljudsnivder enligt forslag till ny
1SO-standard ISO/DIS 140-11 for provning av
golvbeldggningars stegljudsforbdttring pd ldt-
ta bjdlklag [1]. Har specifieras tre ldttbjdlklag,

utvalda for att vara representativa for existe-
rande bjdlklag i Europa, USA och Japan. Steg-
ljudsnivderna uppfyller inte ljudkraven i de

Reference floors according to Draft I1SO 140-11

a  measured with

al reference floor Nr. 1 ("European type”)
a2 reference floor Nr. 2 ("Canadian type”)
a3 reference floor Nr. 3 ("Japanese type”)
b reference curveCD ISO 140—11 (2001)

c reference curve NT ACOU 034
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nordiska ldnderna.

standard tappingmachine in Japan

i golvet och vibrationer i mobler och
belysningsarmaturer. Motsvarande
erfarenheter finns aven i Sverige.
Nagra exempel visas i vidstaende
faktarutor, som kan forklara vad
som ligger bakom dessa erfarenhe-
ter.

Figur 1 visar exempel pa aldre
sentativa” for befintlig bebyggelse
enligt en internationellt sammansatt
arbetsgrupp inom ISO. Bjilklagen
ger erfarenhetsmassigt mycket hoga
stegljudsnivaer vid laga frekvenser.
Nyare typer av latta bjalklag har
battre varden, vilket visas i figurer-
na 3 till 5 pd sidan 40. Andra los-
ningar med gipsskivor pa barande
stalprofiler samt tunna tra-/betong-
kassetter (till exempel EW-bjalk-
lag) har anvants i viss omfattning i
Sverige. De har som regel uppfyllt
de tidigare minimikraven (L', <
58 dB). Erfarenheterna av dessa
bjalklagstyper ar blandade, det fore-
kommer en del klagomal fran de
boende pa lagfrekvent stegljud i sa-
dana hus. I figur 2 visas exempel pa
en dansk sammanstallning av ge-
nomsnittliga skillnader mellan latta
och tunga bjalklag vid laga frekven-
ser, dar man ser att det kan skilja
upp till 20 dB vid de allra lagsta fre-
kvenserna.

Skéarpningen av ljudkraven i Nor-
ge (NS 8175:1999) motiverades av
den namnda skillnaden vid laga fre-
kvenser. De nya kraven acceptera-
des av den norska byggbranschen
och i flertalet fall anvdnder man nu
tunga bjalklag eller modifierade l4tta

forandring av BBR har givit nya
mojligheter att anvinda latta stommar i
hoga hus, och ett antal utvecklingsprojekt
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genskaperna. I denna artikel gors ett for-
sok att belysa fragestallningen med hjalp
av bade egna och andra nordiska akusti-
kers erfarenheter av latta och tunga stom-
system.

Erfarenheter av latta bjalklag

Vilka erfarenheter har man gjort hittills
av hur latta bjalklag fungerar nar det gél-
ler ljud? Ett antal akustiker i Sverige,
Norge och Danmark har tillfragats om
sina erfarenheter av latta bjalklag i bygg-

bjalklag. Enligt nagra av de norska
akustikkonsulterna har klagomalen pa
stegljud praktiskt taget upphort dar man
gatt over till betongbjalklag.

I Jjudstandarden NS 8175, ljudklass C
stalls endast ett minimikrav pa L’,,. An-
vandningen av den s& kallade anpass-
ningstermen (Cjsg.,500) ar endast en re-
kommendation. Nya typer av latta bjalk-
lag, med bade flytande golv och nedpend-
lat undertak, har utvecklats for att uppfyl-
la de norska ljudkraven. Aven dessa
bjalklag ger hoga ljudnivaer vid frekven-
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Figur 2: Oversiktlig jamforelse mellan ett antal ldtta respektive tunga bjdlklag,
visas som medelvdrden av fdltmdtningar pd ett antal olika och ej dokumentera-
de konstruktioner [2]. a) luftljudsisolering, b) stegljudsnivd. Figuren visar att de
aktuella lattbjdalklagen i medeltal har hogre ljudisolering inom rostens frekvens-
omrdde men betydligt simre vid ldga frekvenser (basljud). Heldragna kurvor
avser stegljudsnivd och ljudnivdskillnader utan korrigering for rumsabsorptio-
nen (normalisering). Streckade kurvor — inklusive korrigering.

Anm: De konstruktioner som inkluderats i medelvdrdena i figur 2 dr inte do-
kumenterade, vilket gor att man endast bor tolka dessa vdrden som representati-
va for hur man byggt hittills i Danmark och inte okritiskt ”extrapolera” dessa
till hur det skulle kunna se ut i framtida byggsystem.

ser under 100 Hz. L’,,, kan vara sa lagt
som 48 dB vilket uppfyller det formella
kravet, men C; 5y spo-termen kan déa vara
8-10 dB, vilket gor att bjalklagen inte
uppfyller rekommendationen for ljud-
klass C 1 NS 8175 . De norska erfarenhe-
terna talar for att det var ritt att formulera
kravet i BBR 99/SS 02 52 67 sa att man
ska uppfylla kravet inklusive anpass-
ningsterm.

Men, inte nog med detta — det racker
kanske inte ens att stalla krav ned till 50
Hz. Vid norska Byggforsks avdelning i
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Trondheim gor Anders Homb ett doktors-
arbete i amnet. Han pekar i en artikel [8]
om framtiden for litta bjalklag i flerbo-
stadshus pa ett problem som aven andra
har uppmiarksammat, att “experimentella
undersokningar visar att huvuddelen av
stegljudsenergin ligger i intervallet 20-50
Hz, som sammanfaller med egenfrekven-
ser i elastiskt upphangda undertak och
takbjalklar. For att fa god Overensstim-
melse mellan matmetoder for stegljud
och subjektiva omdomen om stegljud
maste frekvensomradet under 50 Hz be-

aktas”. Homb konstaterar vidare, att den
framtida anvandningen av trastommar i
flerfamiljshus i hog utstrackning beror av
hur ljud- och vibrationsegenskaperna
uppfyller de boendes krav. De boende har
inte nagon positiv bild av de konstruktio-
ner som anvants tidigare. For att utvidga
anvandningsomradet for latta bjalklag till
tre- och fyravaningshus maste bjalklags-
konstruktionernas lagfrekvensegenskaper
forbéttras™ (forfattarens oversattning).

Hur ser da framtidens latta byggsystem
ut, kommer det nagon losning pa ovansta-
ende problembild? I Sverige arbetar man
pa flera hall med nya typer av prefabrice-
hogskolan i Lulea och hos Sodra Building
Systems (Sodra Semi-bjalklaget). Inom
Massivtrakonsortiet utvecklas kompletta
stomsystem for att sakerstalla saval lag
direkttransmission genom bjalklagen som
lag flanktransmission i de barande vag-
garna. Man kan visa pa nagra lyckade ex-
empel, men man pekar ocksa pa att kon-
struktionerna ar kansliga for fel i utforan-
det (se vidstaende rutor 3 och 4). Det ar
vid infastning av bjalklagselementen i
stommen, infastning av installationer och
komplettering med innerviggar och un-
dertak som bjilklagens olika delar oav-
siktligt kan forbindas styvt och skapa sa
kallade stomljudsbryggor. Dar man har
lyckats undvika sadana fel har man som
regel kunnat uppfylla tidigare minimi-
krav. I nagra fall har man uppfyllt aven de
skarpta kraven i BBR 99 (ljudklass C en-
ligt SS 02 52 67, L’,,, och L’,,, + Cis0-2500
< 58 dB), men man har anda erfarit en del
klagomal fran de boende. I nagra enstaka
fall har man lyckats uppna ljudklass B,
men synpunkter fran de boende ar inte
dokumenterade i dessa fall.

En studie fran Lulea tekniska hogskola
visar vilken spridning man kan forvanta
sig i falt &ven om man bygger med “iden-
tiska” konstruktioner. Figur 4 visar resul-
tat fran hela 170 faltmatningar pa det sa
kallade Luleabjalklaget, som skiljer sig at
med mer an 15 dB i tersband. Bjilklaget
4r uppbyggt med flytande golv och ned-
pendlat undertak. Hustypen var densam-
ma i alla fallen, med fyra lagenheter for-
delade i tva plan. Rumsstorlekar, rums-
form och golvbelaggning varierade mel-
lan objekten. Forskargruppen har forsokt
att korrelera variationerna med rumsstor-
lekar med mera utan att finna rimliga for-
klaringar. Variationer i utforandet kan
misstankas (stomljudsbryggor, luftlacka-
ge), men flanktransmission i barande vag-
gar ar ocksa en rimlig forklaring. Man
anger att en marginal om 7 dB kravs for
att kunna garantera att krav pa L’,, +
Ciso2500 innehalls. Bjalklaget mater ljud-
klass B (nastan A) i laboratoriet men kla-
rar i manga fall natt och jamnt ljudklass C
i fardig byggnad.

Spridningen i resultat i figur 4 tyder
alltsa pa att byggtekniken spelar en oer-
hort viktig roll. Konsulter och entrepreno-
rer vill av naturliga skl inte ta ansvar for
sa kansliga konstruktioner, sarskilt inte
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Figur 3: Exempel pd nyare typer av stomsystem, massivtrdbjdlklag och tréytter-
végg. Frdn kv Gammfillan 2 Vindeln [3]. Hela stomsystemet har utformats for
att ge god ljudisolering och sdker funktion i byggnad. a) (tv) stegljudsnivd mel-
lan sovrum, vertikalt. b) (th) uppbyggnad av bjdlklag och vigg. Uppmditt luft-
ljudsisolering och stegljudsnivder i byggnad uppfyller ljudklass C (inklusive an-
passningstermer for ldga frekvenser). Bjdlklaget dr cirka 35 cm tjockt.
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Sodra Semi/Housing
Product description Housing

Sound: Ry, + Cgq 3150 = 58-62 dB
Lnw + €1,50-2500 = 56-50 dB

Fire: REI 60
Span: <6,5m

Width: <2,4 m

Self weight 80-110 kg/m? ?

Use in: flats, terrace houses, schools,
meeting halls, auditoria

Figur 5: Sodra Semi-bjdlklaget. Fran Sodra Building Systems AB,
http://buildingsystemseng.sodra.com. Med patentskydd.

om man forvantas klara uppgiften med
mer eller mindre ofullstandiga projekte-
rings- och monteringsanvisningar. Man
sager sig vidare ha lagt fortroende for
data for latta bjalklag som kommer fran
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laboratoriemétningar. Det finns sannolikt
naturliga forklaringar till denna skepsis.
Flanktransmission fran bjalklagets baran-
de delar ned i vaggarna kan ge stora for-
samringar av ljudisoleringen i fardig

byggnad jamfort med laboratorievardena.
Olika losningar provas nu for att minska
denna flanktransmission, till exempel oli-
ka former av flytande golv. Akustiklabo-
ratoriet vid VTT i Finland har gjort syste-
matiska undersokningar av olika typer av
latta bjalklag, som visar att det forefaller
nodvandigt att ha bade flytande golv och
elastiskt pendlat undertak for att fa god-
tagbara stegljudsnivaer. Pa KTH i Stock-
holm har man arbetat med speciella sylo-
merlister i upplagen for att skapa en vi-
brationsisolering av knutpunkterna. Andra
losningar baseras pa separata regelstom-
mar for undertak och viaggbekladnader,
som inte har kontakt med den barande re-
gelstommen.

Installationer dragna i underkant bjalk-
lag ger dalig arbetsmiljo och atkomlighet,
vilket Okar risken for att stomljudsbryg-
gor byggs in. Vibrationsisolering av ex-
empelvis tvattmaskiner och flaktaggregat
pa latta bjalklag ar komplicerat, eftersom
man maste ta hansyn till bjalklagets egen-
svangningar for att kunna dimensionera
maskinfundament och vibrationsisolato-
rer.

Utvecklingsbehov

Det sagda ovan innebar inte att latta
stomsystem ska raknas ut for gott, men
det forefaller behovas utvecklingsinsat-
ser. De lagfrekventa ljud- och vibrationse-
genskaperna maste forbattras markant.
For att klara alla krav maste man leverera
mer an bara bjalklag — hela stomsystemet
maste utformas for att ge tillracklig ljud-
isolering, plats for installationer med
mera. Nya produkter behovs som ger
flexibilitet och ett rationellt byggande.
Sannolikt maste man arbeta med nyckel-
fardiga bjalklagselement med installatio-
ner inbyggda pa fabrik. De barande syste-
men maste utformas s att de forhindrar
flanktransmission och inte ar sa kinsliga
for fel i utforandet. Utbildning och tydliga
monteringsanvisningar erfordras.

Tydliga och fullstandiga projekterings-
anvisningar till konsulter och bestéllare
erfordras ocksd, med bland annat indata
for berdkningar av ljudisolering i fardig
byggnad. Indata for byggelement bor an-
ges per ytenhet, sa att man kan ta hansyn
till rumsdimensioner och antalet anslu-
tande konstruktioner i berdkningar av
ljudisoleringen.

Det behovs entreprendrer som speciali-
serar sig pa latta byggsystem, som utnytt-
jar fordelarna och kan leverera en fardig
byggnad med garanti for saval ljud- som
ovriga egenskaper. Nagon form av certifi-
eringssystem av leverantorer och entre-
prenorer skulle underlédtta for branschen
att vinna byggmarknadens fortroende och
gora latta stomsystem till ett tryggt val.

Tunga stommar

Betongstommar har bra ljudisolering vid
laga frekvenser, dven vid mattliga vagg-
och bjalklagstjocklekar. Betong ar ocksa
ett tryggt materialval, darfor att man far
en forutsagbar ljudisolering. Stegljudsni-
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kallade "fordelningseffekten” (ibland be
namnd areafaktorn). Parkett som laggg pa
" w ett tunt stegljudsdampande underlag [di-
I IERERE rekt pa betongbjalklag ger en forsamripg
K o TI I F av ljudisoleringen vertikalt, den sa kallagle
w o amal A U E L b A "parkettresonansen”. Forsamringen hari-
: O sontellt kan vara k&nnbar, sarskilt gm
skiljevaggen ar latt. Ett tyngrBytande
= golv eller en hogre bjalklagsgpbeller en
- pagjutning kan dock racka for att uppfylla
N aven hogt stallda krav.
Det kan forefalla besvarligt att bedéma
vilken ljudisolering man far med betong-
bjalklag och tillaggskonstruktioner, men
genom att gora berékningar enligt svensk
och europeisk standard (SS-EN 12354)
far man tillforlitiga uppskattningar a
varde i byggnad. Med ett modernt berak-
ningsprogram som fdljer standarden (fill
exempel Bastian) gors alla korrektioner
automatisk®. Tillaggsdampning med oli
ka golvbelaggningar, vaggbekladnader
och undertak kan hadmtas ur databagser
som ar kopplade till datorprogrammet.
Berakningen ger inte exakta resultat,
— bor hélla en viss sékerhetsmarginal
va och luftljudsisolering gar att berdknien lagfrekventa ljudisoleringen. Overkrav vid dimensionering for att kompen-
tillforlitligt for bade prefab- och plats- golvet ger effektiv tillaggsdampning vidsera for osékerheter i materialdata, berak-
gjutna stommar enligt svensk och europemellan- och héga frekvenser. Ett stort arnings- och matmetoder.
isk standard SS-EN 12354. tal matningar i byggnad visar att det ar re Ljudisoleringen i sjalva betongsto
Steg- och stomljud vid héga frekvenselativt riskfritt att utlova ljudklass B med men &r normalt inte kénslig for utforap-
kan dampas relativt enkelt med stegljud«denna l6sning, atminstone i mattligt stordet. DetPnns dock nagra exempel pa pro-
klassade golvbelaggningar. Vibrationsirum. | vissa typer av planldsningar, meblem som orsakats av ofullstdndig tatning
solering av maskiner och installationer pmycket stora rum elldtera tunga barandemellan bjalklag och lagenhetsskiljangde
tunga bjalklag ar mindre komplicerat (arvaggar i samma rum, bor bjalklaget utfovagg, dito fasadelement. Latta stomko
for latta bjalklag). Med betongbjalklagras nagot tyngre. pletteringar, till exempelytande golv,
kan man skapa stora spannvidder oc Ljudisoleringen i betonghus kan blilatta vaggar och vaggbekladnader &ar dpck
dela av rumRexibelt med latta mellan- lagre an forvantat i vissa fall, som i dekansliga for fel i utforandet. Sddana kgn-
vaggar. Kombinationen av tunga bjalkladorsta exempletfigur 7. Ljudisoleringen i struktioner maste vara helt tata och utan
och latta vaggar ger mycket hdg ljudisolebetongbjalklag beror dels pa tjockleken stomljudsbryggor for att fungera korrekf.
ring vertikalt darfor att stomljudet forde-bjalklag och barande vaggar, dels pd a  Stomljud fran ingjutna eller styvt infasta
las pa en stor yta (se nedan). Tunga lageledningen av vibrationsenergi till angraninstallationer och vibrerande maskiner |ar
hetsskiljande vaggar ger hog ljudisolerinsande strukturer. Ljudisoleringen i ett bebetongens "akilleshal”. Sadana stoml]
horisontellt. Latta lagenhetsskiljande vagtongbjalklag beror darfor inte enbart askallor maste vibrationsisoleras.

90 90

50

40

40

Reduktionstal, dB
A\l
Reduktionstal, dB
i
/

/1]

30—t 30

——— Objekt (dB)
10 —o— Ref kurva (dB) -1 10
- -0 - Extra (dB)

o ol N f M _flf_f

Objekt (dB)
—o—Refkurva (dB) -}

- -o- - Extra (dB)
PR T T T T T
ooooooooooooooooooo

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
© g8 8 2

Frekvens, Hz

Figur 6: Heldragen linje: uppreglat flytande golv (22 mm parkett, 140 mm
mineralull) pa 185 mm haldacksbjalklag, 9 m spannvidd, en betongvégg, tva
latta skiljevéggar, fonster och betongelement i fasad. Det vigda reduktionstalet,
inklusive anpassningsterm for 1aga frekvenser R’w + Cq .35, ar i detta fall 61 (-
1) dB). Streckad linje, matt (vertiklat) utan 6vergolv, med R’w (Csq.3150) 56 (-2)
dB. Stegljudsnivaerna L’nw (Cisg.500) ar 44 (+6) dB respektive 79 (-13) dB.
Ljudisoleringen &r hog dven vid laga frekvenser och uppfyller ljudklass A.
Figur a) (tv) luftljudsisolering, figur b) stegljudsniva. Fran [6].

Okad ytvikt i bjalklagen eller tillaggsiso- area och anslutande konstruktioner. Erfistalreglar. Om man kan planera in okansli-
lering (Bytande golv eller undertak) ar ef-renheter visar att bostadshus byggda |ga utrymmen, till exempel lagenhetsfar-
fektiva satt att sakra en hog ljudisolering1940- och 1950-talet med tunna betongrad, vatrum, garderober med mera spm

Figuren 6 visar luft- och stegljuds- valv pa barande innervaggar (kortbuffertzoner minskar behovet av sarskilda
isolering vertikalt med en vanligt fore-spannvidder) har vasentligt sdmre ljuditillaggsisoleringar?. Kommande forsla
kommande 16sning, 185 mm haldackssolering vertikalt &n i moderna hus byggtill del -5 av berakningsstandarden
bjalklag med hogst 9 m spannvidd oclda med stora bjalklag och hég andel 14ti12354 kommer att underlatta planering [av
uppreglat installationsgolv. Figuren visavéaggar, trots att bjalklagen véager likédtgarder mot stomljud samt ange formjer
att det ar betongbjalklaget som star fémycket per ytenhet. Detta beror pa den {or standardiserad berékning av kanalbyret
luftljud i ventilationssystem.

Table 1. Some typical values for intended class B constructions. Rumsakustiken kan upplevas negatiy i
Construction number | R'y + Cso.3150 (dB) L'ny (dB) L’y w*Cis0.2500 (AB) utrymmen med harda betongvaggar, il
calculated | measured | calculated | Measured | calculated | Measured
1 55 (h) 54 (h) - - - -
2 58 (v) 61,85(v) |45 46 49 49 Y Flera artiklar i tidskrifterna Bygg & tek
62 (h) nik och Betong beskriver dessa fragor
3 - 53 (v) - 55 - 57 e ;
55 (h) och berakningsprogrammet Bastian (qr-
a N 57 (v) N 5 N 57 tiklarna och uppdaterad information gm
59 (h) metoden kan hamtas fran www.sim-

Figur 7: Exempel pa matresultat i falt, byggnader med bade tunga och latta bjalklag.

Fran [7]. Typ 1. 250 mm betongbjélklag, plastmatta, latta skiljevaggar, horisontellt
(ljudklass C). Typ 2. 265 mm haldacksbjalklag, parkett, tunga vaggar (ljudklass A).
Typ 3. Stalprofiler, golvgipsskivor, parkett, nedpendlat undertak (ljudklass C).
Typ 4. Trabjalkar, golvgipsskivor, parkett, nedpendlat undertak
(ljudklass C vertikalt, D horisontellt).
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mons.se).

2 Betongvaruindustrins handbok [9] och

Fabriksbetongsforeningens  Betongban-
ken [10] beskriver dessa fragor mera inga-
ende och ger indata for berékningar enligt
standarden SS-EN 12354.
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