
I denna artikel diskuteras skill-
nader mellan lätta och tunga
bjälklag ur ljudsynpunkt. Ana-
lysen visar att tunga bjälklag i
dagsläget är det säkraste alter-
nativet där det ställs höga ljud-
krav. Lätta bjälklag ger erfaren-
hetsmässigt en osäker funk-
tion i byggnad, även om la-
boratoriemätningar för vis-
sa bjälklagstyper kan visa
på goda egenskaper. En an-
nan slutsats är att rubrikens
fråga behöver formuleras på
ett annat sätt. För att kunna
erbjuda effektiva lösningar
bör man beakta hela bygg-
nadsstommens funktion.
Detta gäller både tunga och
lätta bjälklag. 

Valet av stomsystem är komplicerat.
Man måste väga samman ett stort
antal faktorer, till exempel vånings-
höjd, vikt, energiförbrukning, kli-
matkomfort, brand- och ljudklassifi-
cering, flexibilitet i planlösningen,
installationsutrymme, miljöpåver-
kan, tillgång till arbetskraft, trans-
portmöjligheter, byggtid, årskostnad
och så vidare. Ljudegenskaperna i
en byggnad är alltså bara en faktor
bland många att ta hänsyn till. I
många fall blir emellertid ljud- och
vibrationskraven dimensionerande.
Om man väljer att inte beakta ljude-
genskaperna när stomtypen väljs,
kan man tvingas lägga till ljudisole-
rande skikt som i hög grad påverkar
både kostnader och byggtider. Ljud-
egenskaperna bör beaktas från bör-
jan för att ge en optimal helhetslös-
ning.

Under senare år har man provat
att bygga skolor, kontor och flerfa-
miljshus med lätta stomsystem. En
förändring av BBR har givit nya
möjligheter att använda lätta stommar i
höga hus, och ett antal utvecklingsprojekt

har sedan dess genomförts i de nordiska
länderna. I kommande förtätningsprojekt,
där nya bostäder avses skapas genom att
bygga ovanpå befintliga byggnader, kom-
mer sannolikt låg vikt att vara en priorite-
rad egenskap. Det kan därför finnas an-
ledning att undersöka om lätta stomsys-
tem är lämpliga att införa på bred front i
bostadsbyggandet, då med tanke på ljude-

genskaperna. I denna artikel görs ett för-
sök att belysa frågeställningen med hjälp
av både egna och andra nordiska akusti-
kers erfarenheter av lätta och tunga stom-
system. 

Erfarenheter av lätta bjälklag
Vilka erfarenheter har man gjort hittills
av hur lätta bjälklag fungerar när det gäl-
ler ljud? Ett antal akustiker i Sverige,
Norge och Danmark har tillfrågats om
sina erfarenheter av lätta bjälklag i bygg-

nad, och ombetts att ge exempel på både
goda och dåliga resultat. Det visade sig
vara ganska svårt att finna goda exempel,
trots särskilda ansträngningar. Alla peka-
de spontant på de dåliga erfarenheterna. I
Norge, där man i relativt stor omfattning
har byggt tvåvånings flerfamiljshus med
lätta lägenhetsskiljande bjälklag, har man
erfarit återkommande klagomål från de

boende på lågfrekvent stegljud, svikt
i golvet och vibrationer i möbler och
belysningsarmaturer. Motsvarande
erfarenheter finns även i Sverige.
Några exempel visas i vidstående
faktarutor, som kan förklara vad
som ligger bakom dessa erfarenhe-
ter. 

Figur 1 visar exempel på äldre
träbjälklag, som antas vara ”repre-
sentativa” för befintlig bebyggelse
enligt en internationellt sammansatt
arbetsgrupp inom ISO. Bjälklagen
ger erfarenhetsmässigt mycket höga
stegljudsnivåer vid låga frekvenser.
Nyare typer av lätta bjälklag har
bättre värden, vilket visas i figurer-
na 3 till 5 på sidan 40. Andra lös-
ningar med gipsskivor på bärande
stålprofiler samt tunna trä-/betong-
kassetter (till exempel EW-bjälk-
lag) har använts i viss omfattning i
Sverige. De har som regel uppfyllt
de tidigare minimikraven (L’nw8 ≤
58 dB). Erfarenheterna av dessa
bjälklagstyper är blandade, det före-
kommer en del klagomål från de
boende på lågfrekvent stegljud i så-
dana hus. I figur 2 visas exempel på
en dansk sammanställning av ge-
nomsnittliga skillnader mellan lätta
och tunga bjälklag vid låga frekven-
ser, där man ser att det kan skilja
upp till 20 dB vid de allra lägsta fre-
kvenserna. 

Skärpningen av ljudkraven i Nor-
ge (NS 8175:1999) motiverades av
den nämnda skillnaden vid låga fre-
kvenser. De nya kraven acceptera-
des av den norska byggbranschen
och i flertalet fall använder man nu
tunga bjälklag eller modifierade lätta
bjälklag. Enligt några av de norska

akustikkonsulterna har klagomålen på
stegljud praktiskt taget upphört där man
gått över till betongbjälklag. 

I ljudstandarden NS 8175, ljudklass C
ställs endast ett minimikrav på L’nw. An-
vändningen av den så kallade anpass-
ningstermen (Ci50-2500) är endast en re-
kommendation. Nya typer av lätta bjälk-
lag, med både flytande golv och nedpend-
lat undertak, har utvecklats för att uppfyl-
la de norska ljudkraven. Även dessa
bjälklag ger höga ljudnivåer vid frekven-
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Figur 1: Stegljudsnivåer enligt förslag till ny
ISO-standard ISO/DIS 140-11 för provning av
golvbeläggningars stegljudsförbättring på lät-
ta bjälklag [1]. Här specifieras tre lättbjälklag,
utvalda för att vara representativa för existe-

rande bjälklag i Europa, USA och Japan. Steg-
ljudsnivåerna uppfyller inte ljudkraven i de

nordiska länderna.



ser under 100 Hz. L’nw kan vara så lågt
som 48 dB vilket uppfyller det formella
kravet, men Ci,50-2500-termen kan då vara
8–10 dB, vilket gör att bjälklagen inte
uppfyller rekommendationen för ljud-
klass C i NS 8175 . De norska erfarenhe-
terna talar för att det var rätt att formulera
kravet i BBR 99/SS 02 52 67 så att man
ska uppfylla kravet inklusive anpass-
ningsterm. 

Men, inte nog med detta – det räcker
kanske inte ens att ställa krav ned till 50
Hz. Vid norska Byggforsks avdelning i

Trondheim gör Anders Homb ett doktors-
arbete i ämnet. Han pekar i en artikel [8]
om framtiden för lätta bjälklag i flerbo-
stadshus på ett problem som även andra
har uppmärksammat, att ”experimentella
undersökningar visar att huvuddelen av
stegljudsenergin ligger i intervallet 20–50
Hz, som sammanfaller med egenfrekven-
ser i elastiskt upphängda undertak och
takbjälklar. För att få god överensstäm-
melse mellan mätmetoder för stegljud
och subjektiva omdömen om stegljud
måste frekvensområdet under 50 Hz be-

aktas”. Homb konstaterar vidare, att ”den
framtida användningen av trästommar i
flerfamiljshus i hög utsträckning beror av
hur ljud- och vibrationsegenskaperna
uppfyller de boendes krav. De boende har
inte någon positiv bild av de konstruktio-
ner som använts tidigare. För att utvidga
användningsområdet för lätta bjälklag till
tre- och fyravåningshus måste bjälklags-
konstruktionernas lågfrekvensegenskaper
förbättras” (författarens översättning).

Hur ser då framtidens lätta byggsystem
ut, kommer det någon lösning på ovanstå-
ende problembild? I Sverige arbetar man
på flera håll med nya typer av prefabrice-
rade träbjälklag, till exempel på tekniska
högskolan i Luleå och hos Södra Building
Systems (Södra Semi-bjälklaget). Inom
Massivträkonsortiet utvecklas kompletta
stomsystem för att säkerställa såväl låg
direkttransmission genom bjälklagen som
låg flanktransmission i de bärande väg-
garna. Man kan visa på några lyckade ex-
empel, men man pekar också på att kon-
struktionerna är känsliga för fel i utföran-
det (se vidstående rutor 3 och 4). Det är
vid infästning av bjälklagselementen i
stommen, infästning av installationer och
komplettering med innerväggar och un-
dertak som bjälklagens olika delar oav-
siktligt kan förbindas styvt och skapa så
kallade stomljudsbryggor. Där man har
lyckats undvika sådana fel har man som
regel kunnat uppfylla tidigare minimi-
krav. I några fall har man uppfyllt även de
skärpta kraven i BBR 99 (ljudklass C en-
ligt SS 02 52 67, L’nw och L’nw + Ci50–2500
≤ 58 dB), men man har ändå erfarit en del
klagomål från de boende. I några enstaka
fall har man lyckats uppnå ljudklass B,
men synpunkter från de boende är inte
dokumenterade i dessa fall. 

En studie från Luleå tekniska högskola
visar vilken spridning man kan förvänta
sig i fält även om man bygger med ”iden-
tiska” konstruktioner. Figur 4 visar resul-
tat från hela 170 fältmätningar på det så
kallade Luleåbjälklaget, som skiljer sig åt
med mer än 15 dB i tersband. Bjälklaget
är uppbyggt med flytande golv och ned-
pendlat undertak. Hustypen var densam-
ma i alla fallen, med fyra lägenheter för-
delade i två plan. Rumsstorlekar, rums-
form och golvbeläggning varierade mel-
lan objekten. Forskargruppen har försökt
att korrelera variationerna med rumsstor-
lekar med mera utan att finna rimliga för-
klaringar. Variationer i utförandet kan
misstänkas (stomljudsbryggor, luftläcka-
ge), men flanktransmission i bärande väg-
gar är också en rimlig förklaring. Man
anger att en marginal om 7 dB krävs för
att kunna garantera att krav på L’nw +
Ci50-2500 innehålls. Bjälklaget mäter ljud-
klass B (nästan A) i laboratoriet men kla-
rar i många fall nätt och jämnt ljudklass C
i färdig byggnad.

Spridningen i resultat i figur 4 tyder
alltså på att byggtekniken spelar en oer-
hört viktig roll. Konsulter och entreprenö-
rer vill av naturliga skäl inte ta ansvar för
så känsliga konstruktioner, särskilt inte
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Figur 2: Översiktlig jämförelse mellan ett antal lätta respektive tunga bjälklag,
visas som medelvärden av fältmätningar på ett antal olika och ej dokumentera-

de konstruktioner [2]. a) luftljudsisolering, b) stegljudsnivå. Figuren visar att de
aktuella lättbjälklagen i medeltal har högre ljudisolering inom röstens frekvens-

område men betydligt sämre vid låga frekvenser (basljud). Heldragna kurvor
avser stegljudsnivå och ljudnivåskillnader utan korrigering för rumsabsorptio-

nen (normalisering). Streckade kurvor – inklusive korrigering.
Anm: De konstruktioner som inkluderats i medelvärdena i figur 2 är inte do-

kumenterade, vilket gör att man endast bör tolka dessa värden som representati-
va för hur man byggt hittills i Danmark och inte okritiskt ”extrapolera” dessa

till hur det skulle kunna se ut i framtida byggsystem.



om man förväntas klara uppgiften med
mer eller mindre ofullständiga projekte-
rings- och monteringsanvisningar. Man
säger sig vidare ha lågt förtroende för
data för lätta bjälklag som kommer från

laboratoriemätningar. Det finns sannolikt
naturliga förklaringar till denna skepsis.
Flanktransmission från bjälklagets bäran-
de delar ned i väggarna kan ge stora för-
sämringar av ljudisoleringen i färdig

byggnad jämfört med laboratorievärdena.
Olika lösningar provas nu för att minska
denna flanktransmission, till exempel oli-
ka former av flytande golv. Akustiklabo-
ratoriet vid VTT i Finland har gjort syste-
matiska undersökningar av olika typer av
lätta bjälklag, som visar att det förefaller
nödvändigt att ha både flytande golv och
elastiskt pendlat undertak för att få god-
tagbara stegljudsnivåer. På KTH i Stock-
holm har man arbetat med speciella sylo-
merlister i upplagen för att skapa en vi-
brationsisolering av knutpunkterna. Andra
lösningar baseras på separata regelstom-
mar för undertak och väggbeklädnader,
som inte har kontakt med den bärande re-
gelstommen. 

Installationer dragna i underkant bjälk-
lag ger dålig arbetsmiljö och åtkomlighet,
vilket ökar risken för att stomljudsbryg-
gor byggs in. Vibrationsisolering av ex-
empelvis tvättmaskiner och fläktaggregat
på lätta bjälklag är komplicerat, eftersom
man måste ta hänsyn till bjälklagets egen-
svängningar för att kunna dimensionera
maskinfundament och vibrationsisolato-
rer.

Utvecklingsbehov
Det sagda ovan innebär inte att lätta
stomsystem ska räknas ut för gott, men
det förefaller behövas utvecklingsinsat-
ser. De lågfrekventa ljud- och vibrationse-
genskaperna måste förbättras markant.
För att klara alla krav måste man leverera
mer än bara bjälklag – hela stomsystemet
måste utformas för att ge tillräcklig ljud-
isolering, plats för installationer med
mera. Nya produkter behövs som ger
flexibilitet och ett rationellt byggande.
Sannolikt måste man arbeta med nyckel-
färdiga bjälklagselement med installatio-
ner inbyggda på fabrik. De bärande syste-
men måste utformas så att de förhindrar
flanktransmission och inte är så känsliga
för fel i utförandet. Utbildning och tydliga
monteringsanvisningar erfordras.

Tydliga och fullständiga projekterings-
anvisningar till konsulter och beställare
erfordras också, med bland annat indata
för beräkningar av ljudisolering i färdig
byggnad. Indata för byggelement bör an-
ges per ytenhet, så att man kan ta hänsyn
till rumsdimensioner och antalet anslu-
tande konstruktioner i beräkningar av
ljudisoleringen. 

Det behövs entreprenörer som speciali-
serar sig på lätta byggsystem, som utnytt-
jar fördelarna och kan leverera en färdig
byggnad med garanti för såväl ljud- som
övriga egenskaper. Någon form av certifi-
eringssystem av leverantörer och entre-
prenörer skulle underlätta för branschen
att vinna byggmarknadens förtroende och
göra lätta stomsystem till ett tryggt val. 

Tunga stommar
Betongstommar har bra ljudisolering vid
låga frekvenser, även vid måttliga vägg-
och bjälklagstjocklekar. Betong är också
ett tryggt materialval, därför att man får
en förutsägbar ljudisolering. Stegljudsni-
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Figur 4: Resultat från 170 fältmätningar i flerfamiljshus med ”Luleåbjälklaget”
[4]. Figuren visar stor spridning av uppmätt stegljudsnivå trots att likartade

konstruktioner använts. Värden saknas för frekvenser under 100 Hz.

Figur 5: Södra Semi-bjälklaget. Från Södra Building Systems AB,
http://buildingsystemseng.sodra.com. Med patentskydd.

Figur 3: Exempel på nyare typer av stomsystem, massivträbjälklag och träytter-
vägg. Från kv Gammfällan 2 Vindeln [3]. Hela stomsystemet har utformats för
att ge god ljudisolering och säker funktion i byggnad. a) (t v) stegljudsnivå mel-
lan sovrum, vertikalt. b) (t h) uppbyggnad av bjälklag och vägg. Uppmätt luft-

ljudsisolering och stegljudsnivåer i byggnad uppfyller ljudklass C (inklusive an-
passningstermer för låga frekvenser). Bjälklaget är cirka 35 cm tjockt.



vå och luftljudsisolering går att beräkna
tillförlitligt för både prefab- och plats-
gjutna stommar enligt svensk och europe-
isk standard SS-EN 12354. 

Steg- och stomljud vid höga frekvenser
kan dämpas relativt enkelt med stegljuds-
klassade golvbeläggningar. Vibrationsi-
solering av maskiner och installationer på
tunga bjälklag är mindre komplicerat (än
för lätta bjälklag). Med betongbjälklag
kan man skapa stora spännvidder och
dela av rum ßexibelt med lätta mellan-
väggar. Kombinationen av tunga bjälklag
och lätta väggar ger mycket hög ljudisole-
ring vertikalt därför att stomljudet förde-
las på en stor yta (se nedan). Tunga lägen-
hetsskiljande väggar ger hög ljudisolering
horisontellt. Lätta lägenhetsskiljande väg-
gar kan fungera bra, men man måste beak-
ta att ßanktransmission i bjälklagen kan
bli dimensionerande för ljudisoleringen.
Ökad ytvikt i bjälklagen eller tilläggsiso-
lering (ßytande golv eller undertak) är ef-
fektiva sätt att säkra en hög ljudisolering. 

Figuren 6 visar luft- och stegljuds-
isolering vertikalt med en vanligt före-
kommande lösning, 185 mm håldäcks-
bjälklag med högst 9 m spännvidd och
uppreglat installationsgolv. Figuren visar
att det är betongbjälklaget som står för

den lågfrekventa ljudisoleringen. Över-
golvet ger effektiv tilläggsdämpning vid
mellan- och höga frekvenser. Ett stort an-
tal mätningar i byggnad visar att det är re-
lativt riskfritt att utlova ljudklass B med
denna lösning, åtminstone i måttligt stora
rum. I vissa typer av planlösningar, med
mycket stora rum eller ßera tunga bärande
väggar i samma rum, bör bjälklaget utfö-
ras något tyngre. 

Ljudisoleringen i betonghus kan bli
lägre än förväntat i vissa fall, som i det
första exemplet i figur 7. Ljudisoleringen i
betongbjälklag beror dels på tjockleken i
bjälklag och bärande väggar, dels på av-
ledningen av vibrationsenergi till angrän-
sande strukturer. Ljudisoleringen i ett be-
tongbjälklag beror därför inte enbart av
tjockleken, utan även på rumsstorlekar
och typ av bärande strukturer. Även be-
tongväggars ljudisolering påverkas av
area och anslutande konstruktioner. Erfa-
renheter visar att bostadshus byggda på
1940- och 1950-talet med tunna betong-
valv på bärande innerväggar (korta
spännvidder) har väsentligt sämre ljudi-
solering vertikalt än i moderna hus bygg-
da med stora bjälklag och hög andel lätta
väggar, trots att bjälklagen väger lika
mycket per ytenhet. Detta beror på den så

kallade ”fördelningseffekten” (ibland be-
nämnd areafaktorn). Parkett som läggs på
ett tunt stegljudsdämpande underlag di-
rekt på betongbjälklag ger en försämring
av ljudisoleringen vertikalt, den så kallade
”parkettresonansen”. Försämringen hori-
sontellt kan vara kännbar, särskilt om
skiljeväggen är lätt. Ett tyngre ßytande
golv eller en högre bjälklagsproÞl eller en
pågjutning kan dock räcka för att uppfylla
även högt ställda krav. 

Det kan förefalla besvärligt att bedöma
vilken ljudisolering man får med betong-
bjälklag och tilläggskonstruktioner, men
genom att göra beräkningar enligt svensk
och europeisk standard (SS-EN 12354)
får man tillförlitliga uppskattningar av
värde i byggnad. Med ett modernt beräk-
ningsprogram som följer standarden (till
exempel Bastian) görs alla korrektioner
automatiskt 1). Tilläggsdämpning med oli-
ka golvbeläggningar, väggbeklädnader
och undertak kan hämtas ur databaser
som är kopplade till datorprogrammet.
Beräkningen ger inte exakta resultat, man
bör hålla en viss säkerhetsmarginal till
krav vid dimensionering för att kompen-
sera för osäkerheter i materialdata, beräk-
nings- och mätmetoder.

Ljudisoleringen i själva betongstom-
men är normalt inte känslig för utföran-
det. Det Þnns dock några exempel på pro-
blem som orsakats av ofullständig tätning
mellan bjälklag och lägenhetsskiljande
vägg, dito fasadelement. Lätta stomkom-
pletteringar, till exempel ßytande golv,
lätta väggar och väggbeklädnader är dock
känsliga för fel i utförandet. Sådana kon-
struktioner måste vara helt täta och utan
stomljudsbryggor för att fungera korrekt. 

Stomljud från ingjutna eller styvt infästa
installationer och vibrerande maskiner är
betongens ”akilleshäl”. Sådana stomljud-
skällor måste vibrationsisoleras. Kring
maskinrum, hisschakt och dylika som
gränsar till utrymmen för sömn och vila
bör man tilläggsisolera med gipsskivor på
stålreglar. Om man kan planera in okänsli-
ga utrymmen, till exempel lägenhetsför-
råd, våtrum, garderober med mera som
buffertzoner minskar behovet av särskilda
tilläggsisoleringar 2). Kommande förslag
till del -5 av beräkningsstandarden EN
12354 kommer att underlätta planering av
åtgärder mot stomljud samt ange formler
för standardiserad beräkning av kanalburet
luftljud i ventilationssystem.

Rumsakustiken kan upplevas negativ i
utrymmen med hårda betongväggar, till
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Figur 6: Heldragen linje: uppreglat flytande golv (22 mm parkett, 140 mm
mineralull) på 185 mm håldäcksbjälklag, 9 m spännvidd, en betongvägg, två

lätta skiljeväggar, fönster och betongelement i fasad. Det vägda reduktionstalet,
inklusive anpassningsterm för låga frekvenser R’w + C50-3150 är i detta fall 61 (-
1) dB). Streckad linje, mätt (vertiklat) utan övergolv, med R’w (C50-3150) 56 (-2)

dB. Stegljudsnivåerna L’nw (Ci50-2500) är 44 (+6) dB respektive 79 (-13) dB.
Ljudisoleringen är hög även vid låga frekvenser och uppfyller ljudklass A. 

Figur a) (t v) luftljudsisolering, figur b) stegljudsnivå. Från [6].

Figur 7: Exempel på mätresultat i fält, byggnader med både tunga och lätta bjälklag.
Från [7]. Typ 1. 250 mm betongbjälklag, plastmatta, lätta skiljeväggar, horisontellt
(ljudklass C). Typ 2. 265 mm håldäcksbjälklag, parkett, tunga väggar (ljudklass A).

Typ 3. Stålprofiler, golvgipsskivor, parkett, nedpendlat undertak (ljudklass C). 
Typ 4. Träbjälkar, golvgipsskivor, parkett, nedpendlat undertak 

(ljudklass C vertikalt, D horisontellt). 

––––––––––––––––
1) Flera artiklar i tidskrifterna Bygg & tek-
nik och Betong beskriver dessa frågor
och beräkningsprogrammet Bastian (ar-
tiklarna och uppdaterad information om
metoden kan hämtas från www.sim-
mons.se).
2) Betongvaruindustrins handbok [9] och
Fabriksbetongsföreningens Betongban-
ken [10] beskriver dessa frågor mera ingå-
ende och ger indata för beräkningar enligt
standarden SS-EN 12354.


