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<ingress>Den svenska fonsterbranschen har lamnat underlag till en omfattande
sammanstallning av ljudisolerande fonster, fonsterdorrar, ytterdorrar och utel uftsdon.
SammanstalIningen gors av J& W inom ett samarbetsprojekt mellan fyra statliga trafikverk.
Ljudisoleringsvérdena bearbetas enligt den nya standarden SS-EN 12354 del 3 sd att man kan
avldsa direkt vilka fonster som klarar ett givet ljudkrav inomhus. Sammanstéllningen
underl&ttar for projektansvariga att valja rétt produkt med hansyn till aktuellt trafikslag utan
att behdva gora komplicerade berékningar. Négra aspekter pa den praktiska |judisoleringen
genom fonster diskuteras ocksai denna artikel.

<brodtext>

Sammanstaliningen for de statliga verken & sannolikt den mest omfattande kartlaggning av
ljudisolerande fonster m.m. som gjorts pa senare ar. Cirka 35 foretag har |amnat in uppgifter
for mer an 150 produkter. Manga produkter har mycket hog ljudisolering, vilket gor att man
kan fa ned ljudnivan i byggnader néara exempelvis militara flygfalt till acceptabla nivaer med
standardprodukter. Ett startande JAS-plan ger pa 400 m avstand cirka 103 dB A-vagd
ljudnivd, vilket motsvarar ljudnivan framfor scenen pa en stor rockkonsert utomhus! Da kréavs
det bra produkter (och ett noggrant montage) for att klara ljudisoleringskraven.

<mr Automatisk berdkning i databasen>

En stor datamangd &r givetvis en tillgang men kan likva valla vissa problem med
overskédligheten. Det blev ganska uppenbart att ndgon form av bearbetning maste goras for
att mojliggora ett rationellt urval. Foljande procedur valdes. Ljudisoleringsvarden métta i
laboratorium i frekvensomradet 50-3150 Hz for respektive produkt 1aggsin i en databas.
Véardena bearbetas automatiskt sa att man kan avlésa trafikbullerreduktionstal och vilken
ljudniva som erhalls inomhus for respektive produkt och trafikslag. Darmed kan man direkt se
vilka produkter som Klarar ett givet ljudkrav inomhus. Berékningen gors enligt den nya
svenska och europeiska standarden SS-EN 12354 del 3, med hansyn till spektrum (i

tredjedel soktavband) fér ett antal vanligt forekommande trafikslag.
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Med detta verktyg slipper anvandarna hantera begrepp som reduktionstal, areaandelar,
frifaltsnivaer, fasadreflexer, efterklangstider m.m. | en tidigare artikel i Bygg& Teknik (3/99)
redovisas de begrepp som borde anvandas vid dimensionering. Ambitionen var att visa att det
inte & s svart att rakna §alv, men effekten blev mer mer av karaktaren " om du tror att du
forstatt detta, vantatills jag har forklarat”. Det visar sig i praktiken vara svart att hantera
ljudisoleringsfragor. Man kan se pa forfrégningsunderlag och offerter att det fortfarande rader
osakerhet och ur dem foljer kostsamma missuppfattningar och problem. Exempelvis & det
vanligt att man inte anger i underlagen huruvida ljudnivaer utomhus refererar till frifaltsnivaer
eller om de inkluderar inverkan av fasadreflexer. Skillnaden & 3 dB, vilket gor ganska
mycket pa kostnaderna. Saknas uppgift om dimensionerande fonster- och vaggarea kan
osakerheten bli annu storre. Det har skulle nu inte behdva vara nagot stort problem, med
standarder och moderna verktyg kan man fa fram de uppgifter som behovs och gora en
otvetydig specifikation utan att vara ljudexpert. Nagot om verktyg finnsi artikeln i

Bygg& Teknik 3/00 eller pa www.akustikbyran.com

<mr Det |6nar sig att rakna>

<: bild 100-0067_IMG.JPG>
| byggprojekten har man som regel tillgang till trafikuppgifter (antal fordon per
arsmedeldygn, andel tung trafik, avstand till byggnader m.m.). Darmed & det ganska l&tt att
berakna exponeringen av en fasad, bade som ekvivalent (tidsutjamnad) Ijudniva och som
maximalniva (enstaka toppar). Berakning gors enligt den nordiska berakningsmodellen (se
Naturvardsverkets hemsida www.environ.se). Buller fran trafik anges dock endast som A-
vagd ljudniva, oftast som frifatsnivaer (utan inverkan av fasadreflex). Men ljudtrycks-
nivéerna varierar starkt med frekvensen och typ av fordon. Exempelvis & JAS-bullret starkast
vid 300-800 Hz. Fonsterkonstruktioner som optimeras fér dessa mellanfrekvenser blir
dankare, |&ttare och hilligare &n dem som konstrueras for isolering vid Iaga frekvenser. Skall
man isolera mot buller fran persontagtrafik i hog hastighet &r det skyddet vid hoga frekvenser
som skall prioriteras. Fonster néra en terminal for tung trafik, t.ex. en busstation, bér isolera
effektivt vid l1aga frekvenser.

Ljudisoleringen i fasad och uteluftdon varierar ocksa med frekvensen. Om man kommer fram
till att man behdver fonster med hog ljudisolering skall man alltid kontrollrdkna inverkan av
don och végg. Tumregeln att ”fasadens ljudisolering bestdms av fonstren” bor inte tillampas
okritiskt. Ett oavsiktligt ”l1ackage” (flanktransmission) genom don och végg drar ned den
sammanlagda ljudisoleringen. Ljudisolering kan tankemassigt hanteras som varmeisolering,
med koldbryggor och vélisolerade delar. Det ar klart 1ampligt, inte minst ur kostnadssynpunkt,
att gbra en detaljerad berékning av ljudtransmissionen i frekvensband genom respektive
byggnadsdel for att fa fram ljudnivaer inomhus, helst i tredjedel soktavband (tersband). Fran
dessa summeras enkelt bidraget till den A-vagda sammanlagda |judnivan inomhus som oftast
anvands som kravvéarde enligt t.ex. BBR 99, SS02 52 67 eller SS 02 52 68.

<mr Smart gervag>
Det som sagts ovan |ater kanske inte sa l&tt, men i standarden finns det en smart
omformulering av reduktionstalet for ett fonster som &r till stor hjalp. Man utgér fran

H:\MILJO\3700\AKB\H_MF&Kund\BASTIAN-Agentur\Presentationer\J&W hemsidan\Mappstruktur\Artiklar om BASTIAN och
SS-EN 12354\Bygg & Teknik_november_2000.htm



frekvensfordelningen for ljud fran olika trafikslag, som kan hamtas fran 1SO stardarder,
Nordtestmetoder och egna métserier. Med dessa uppgifter kan man berdkna
spektrumanpassningstermer C trafiksiag SOM adderas som en korrektion till det vagda
reduktionstalet R, for en viss produkt. Pa sa sétt kan man for varje produkt redovisa ett
praktiskt trafikbullerreduktionstal som tar hansyn till ljudisoleringen for respektive trafikslag.
Sedan kan man rékna med den enkla sammanfattningsvéardena (A-végda ljudnivaer ute och
inne, trafikbullerreduktionstal, skiljearea och rumsvolym). Korrigeringen for aktuellt
trafikbullerspektrum ligger med i anpassningstermen. Mer information om berakningar m.m.
finns pa www.akustikbyran.com (artiklar, datorprogram Bastian).

<Exempel painverkan av trafikslag>

| vidstéende figur 1 ges nagra exempel pa berékrede ljudnivaer inomhus med hansyn till
ovanstéende parametrar. Den visar att den A-vagda |judnivan inomhus beror mycket pa
trafikslaget (vilken frekvensfordelning ljudet har). De spektra som visasi figur 1 anvands bara
i detta exempel, i marknadssammanstallningen kommer sannolikt andra spektra att anvandas.
Ett enkelt standardfonster (med treglasrutai enkelbage) har hygglig ljudisolering vid hoga
frekvenser och klarar fall med ganska hog ljudniva utomhus om man inte har nagon tung
trafik. Ju mer indag av |&gfrekventa bullerkllor, desto kraftigare fonster erfordras for att
klara kravet. Kopplade fonster bor anvandas.

<figur 1: Berdknade ljudnivaer inomhus med hénsyn till olika trafikslag. Kravet 30 dB A-
véagd ljudniva inomhus uppfylls for vissa trafikslag>
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Ljudnivaer inomhus (A-vagda, dB). 65 dB uteniva (frifalt), 20% fonsterarea,
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<mr Praktiskt utférande — téatt ar ratt>

ideal vagg

EFH H-fonste
enkelbage i ti
trippel isolern
4 mm glas

| | ®KIFID-AL. He

kopplad fonst
av tréd/alum. r
dubbelruta 44
glas i innerb3
mm glas i ytte

B KIFI-AL. Kopj
tré/al,
"ljudytterbage
dubbelruta 6r
lamellglas+4tr
glas i innerbé
mm glas i ytte

Det praktiska utforandet (Iufttétheten) paverkar dock den verkliga ljudisoleringen i fasad, det

gdller att bygga tétt pa réatt satt. Underhallet paverkar ocksa tétheten pa sikt. | SP-rapport
1998:26 (www.sp.se) och, Norsk Byggforskningsinstitutt rapport 28 (www.byggforsk.no)
visas exempel pa vilken ljudisolering som erhdlls om man inte tétar effektivt. Som exempel

kan ndmnas, att en 1 x 1000 mm springain en 1 nf végg begransar ljudisoleringen till 40 dB,

vid hdga frekvenser ned mot 30 dB. En 7 mm bred springa ger cirka 12 dB |&gre vérden.
Dérav framgér att man bokstavligen sléanger pengarnai sj6n om man koper dyra fonster (av
ljudsk&) och sedan monterar dem otétt. Otétheter kan &ven medfora fuktskador pa fonstren.

<mr>En fonstertillverkares syn pa praktiska kunskaper om ljudisolerande fonster

Information och kunskap behovsi alaled ! Fran fonstertillverkarsidan &r vi glada for J&W's

initiativ med sammanstélIningen av |judisolerande fonster och ytterdorrar. Vi tycker det har
varit svart att na viktiga bestéllare med information om vilka " ljudprodukter” som finns i
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sortimentet. Det & vasentligt att kunna presentera ljuddata pa ett sddant Sétt att det gér 14t att
avgora vilket ljudfonster som krévsi ett visst sammanhang. Det har i upphandlingar ofta varit
mycket oklara besked och mangtydig information fran bestélaren om vilka ljudkrav man
egentligen vill ha uppfyllda. | forfragningsunderlag har inte sillan funnits en
sammanblandning av olika beteckningar och kravformuleringar. Detta har ibland fororsakat
missforstand och ibland rena bestéllarmissar. Aven frén tillverkarna har det inte alltid funnits
tillracklig kunskap for att forsta vad som kravts utan man har aningslost offererat produkter
med otillrackliga data. Sjavfallet skulle man kunna krava mera kunskap i bada leden, men
buller och ljudisolering &r svara omraden for den icke-initierade och kraver teoretiska
baskunskaper, ibland till och med pa hogskoleniva. Den nya svenska och europeiska
standarden bor bidra till att minska oklarheter och risk for missforstand.

<mr Allt & inte ljud>

Det finns for tillverkaren av byggprodukter — inte minst fonster — en hel rad andra
byggnadsfysiska krav som ocksa maste beaktas och som fordrar kunskap. Varmeisolering,
brandskydd, fukt- och vattenskydd och hallfasthet & exempel pa sddana krav pa fonster, ofta
satta parallellt med kraven pa ljudisolering. Estetiska krav maste man beakta, dito den
praktiska hanteringen, "kéndan’ ndr man skall dppna och sténga. En extra "ljudruta’ &r en
vanlig l6sning. Den kan forvisso dampa ljudet med 8-10 dB, men man far en opraktisk
l6sning (svar att 6ppna, sex sidor glas att putsa) som ibland leder till att de boende tar bort
ljudrutan efter en tid. Ljudisoleringen skall horas, inte synas (for att vanda pa ett kant uttryck).

<mr Praktiska erfarenheter guld varda>

Efter mer an ett par decenniers arbete med ljudisolering av fonster har Elit fonster fatt saval
teoretiska kunskaper som en hel del praktiska erfarenheter. Erfarenheterna fran hundratals
laboratorieméatningar och faltmétningar & samlade i en intern ”kunskapsbank” som anvands
for konstruktionsarbetet med |judisolerande fonster och dorrar. Denna bank innehdller dels
erfarenheter om utforande och material i produkten och dels erfarenheter fran faltet d.v.s. fran
monteringen av fonster och dorrar i yttervagg. Vardefull kunskap om utformning och
hantering av fonster har inhdmtas fran bade arkitekter och entreprencrer. Utan dessa praktiska
erfarenheter tror jag inte vi idag skulle ha tillgang till de kommersiellt och ekonomiskt
gangbara produkter som kunde inférasi J&W’s sammanstallning.

<mr Ekonomisk” ljudisolering av fonster>

Om man tittar pa de sdtt som ljudet kan ta sig igenom ett monterat fonster kan man sarskilja
nagra " huvudvagar”, transmissionsvagarnal- 3i figur 2:
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<figur 2> Figur 2 (fran Lydteknisk institut, rapport 128). Tvarsektion genom ett fast fonster
respektive ett fonster med enkelbage. Pilarna visar ljudets transmissionsvagar. Vag 1 gar
genom glasen och |uftspalterna mellan glasen, vag 2 gar genom karm och bage, vag 3 gar
genom springor och fogar mellan ovanstéende material.

Ljudisoleringen hos transmissionsvag 1 och 2 & beroende dels av materialens densitet och
homogenitet, dels tjockleken hos materialet. Antalet skikt och deras tjocklek - framfor allt i
glaspaketet — paverkar ocksa ljuddampningen. For vag 3 & det effektiviteten i tatningar som
paverkar ljudisoleringen i de hogre frekvenserna.

Man kan siga att ljudisoleringen hos ett fonster bestams eller paverkas av;
om fonstret & Oppningsbart eller fast

glaspaketet, d.v.s. glasens tjocklek
-"- variation i tjocklek
="~ inbordes avstand
-"- uppbyggnad (lamellglas etc.)
="~ montering i bagen

"ramkonstruktionen” d.v.s. materia i bage och karm
tjocklek hos  -"- (egentl. djupet)

utformningav = -"-

tétningar mellan vagg — karm
-"- karm —bage
="~ innerbége — ytterbage (dammfilter i kopplade bagar)

Fonstrets storlek och form paverkar den totala ljudisoleringen, detsamma galler
genomforingar i karm eller bage for t. ex. ventiler, persienner m.m. For det fardiga fonstret i
véggen &r det placeringen i vaggen och montagets utforande som i hdg grad paverkar den
slutgiltiga ljudisoleringen hos fonstret.

Fran de praktiska erfarenheter som samlats i kunskapsbanken kan man rangordna de delar
i fonstret som har stor paverkan pa ljudisoleringen och som borde vara enkla och billiga att
genomfora i en "tioitopp™- lista for effektivetet relativt kostnad;

tatning mellan karm och bage d.v.s en effektiv tétlist (resp. dammfilterlist)
tjockleken (djupet) hos karm och bage

antal glas

avstand mellan glas

variation i glastjocklek och uppbyggnad (lamellglas etc.)

glasens tjocklek

SukhwbdpE

Betr&ffande tjockleken hos karm och bage sa paverkar en eventuell 6kning av karmdijupet
mojligheter till 6kade glasavstand och flera glas. Detta far naturligtvis konsekvenser pa
fonstrets utseende och vikt. Fonstret blir klumpigare med kraftigare ram-konstruktion och blir
svérare att hantera pa byggplatsen. Onskemdl frén arkitekter och entreprencrer gor att vi
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ocksa provar andra vagar till forbéttring av ljudisoleringen. Hanteringsproblemet accentueras
dessutom idag dad man - for att okaljuset i rummet - ofta valjer stora fonster i
nyproduktionen. Anda méste framhallas, att nackdelarna med ett " kraftigt” fonster skall
jamforas med aternativa l6sningar nér det géller estetik och praktisk funktion. System med
|6sa innerbagar (tillaggsfonster), som ibland foredas i objekt med hoga ljudkrav €ler dar man
genomfdr bullersaneringar, ger rimligen storre praktiska ol&genheter och osakrare funktion &n
ett sammanhdllet standardfonster.

Liknande konsekvenser far man om man véjer att 6ka antalet glas och/eller tka glasens
tjocklek. Av hallfasthetsskdl maste ramkonstruktionen i dppningsbara fonster goras kraftigare
for att kunna béra de tyngre glasen. Tjockare och fler glas forsamrar ocksa ljustransmissionen,
vilket, som tidigare sagts, blivit en viktig fraga vid nyproduktion av bostéder. Samtidigt stélls
nu krav pa forbéttrad varmeisolering hos fonster vilket medfér att s.k. energisparglas maste
anvandas. Dessa glas ger med sin |&gemissionsbel aggning ocksa en nagot minskad
ljustransmission. Det kombinerade kravet pa forbattrad |judsolering och varmeisolering kan
alltsa ge negativa konsekvenser pa kravet pa |jusing &pp.

Att oka avstandet mellan glasen &r bade en effektiv och billig ljudisoleringsitgérd.

| vissafal & dampningen hos ett tvaglasfonster med stort glasavstand béttre &n hos
treglasfonster. Men denna mojlighet begréansas av 6nskema om sméckra konstruktioner och
hoga krav pa varmeisolering (U-véarde).

Lamellglas (sammanfogade planglas) har varit vanliga men &r relativt kostsamma. De s.k.
gjuthartslamellglasen &r effektiva men tyvarr dyra. Det bor ocksa observeras att dessa bor
placeras mot rumssidan for att vara verksamma aven vid kyla da hartsen annars stelnar och
dampningseffeketen minskar.

Ett effektivt och billigt medel att isolera mot mellan och hdgfrekvent buller &r tétlister.
Under forutséttning att dessa & smidiga och f6ljsamma (tunnvéggiga) och att de monteras
rétt erhdlls forvanansvart goda resultat. Detta & ett forhdllande som tillverkarna utnyttjat
lange. Tyvérr har tatningens betydelse inte altid nog varderats. En extra tétlist i ett vanligt
kopplat fonster placerad pa ratt séitt ger forvanansvart goda effekter. Samma sak géller
tatningens utférande mellan de kopplade bagarna.

Sist men inte minst méaste utférandet hos tétningen mellan karm och vagg betonas.
Utforandet behover for |judisolerande fonster inte vara annorlunda @n for vanliga fonster.
Men det & av storsta vikt att utforandet blir noggrant och att inga sma hal uppkommer mellan
fonster och végg. Vanlig drevning med mineralullsremsor, bottningslist och fogmassa ar
effektivt ljudisolerande om utforandet & bra. Denna teknik anvands ocksa vid montage av
fonster vid ljudmétning i laboratorium.

Anvandningen av skum kraver stor kunskap och erfarenhet for att resultatet skall bli
tillr&ckligt bra. Den gamla hederliga tekniken med mineralull har visat sig kunna uppfylla
kraven vd.

Det ar alltsa hos det fardiga och monterade fonstret som ljudisoleringen avgors

1.
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