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Projekteringshjalp

Vaggar

Luftljudsisolering avser skiljekonstruktioners formaga att isolera mot ljud som sprids via luften.
Denna formaga mats for olika konstruktionselement i laboratorium med hjélp av brus fran hogtalare
och anges som Rw (dB). Ju hogre varde pa laboratoriematt reduktionstal Rw desto battre
luftljudsisolering for skiljekonstruktionen.

N&r man mater ljudisolering i en fardig byggnad kommer man inte bara att fa med det ljud som
passerar via skiljekonstruktionen. Ljudet tar alla andra majliga vagar, som flanktransmission via
anslutande vaggar och fasader, via ventilationssystemet och kanalisation for el och andra
installationer, samt via lackor vid haltagningar och otata anslutningar av skiljekonstruktionen. Vid
matning mellan rum i en byggnad talar man om faltmatt reduktionstal R’'w (dB) mellan rum.

Pa sa satt kan Rw sagas vara en produktegenskap, medan R’w beskriver den ljudisolering som uppnas
av skiljekonstruktionen i fardig byggnad — och som beror inte bara pa skiljekonstruktionens
ljudisolerande formaga men dven pa systemlésningar hos fasad, stomsystem och installationer.

DnT,w &r ett matt pa ljudnivaskillnad mellan tva utrymmen. Nar ljudnivaskillnaden ska bestdmmas ar
rummens volym och skiljearean mellan rummen inte intressanta. Det viktiga ar vilken faktisk ljudniva
som uppstar i mottagarrummet fran det stérande rummet. R’'w skiljer sig genom att bade skiljearean
och rummens volym medtas i berdkningen. R'w visar saledes inte vilken ljudnivaskillnad som blev,
utan vilken praktisk ljudreducerande effekt varje kvadratmeter av skiljearean har.

Med matematisk omarbetning kan det visas att DnT,w ar lika med R'w for ett rektanguldrt rum om
rumsdjupet fran skiljevdggen mot sandarrummet ar 3,1 meter.

| byggnader stalls krav pa ljudnivaskillnad DnT,w mellan rum. Det ar upp till projektoren att genom
att vélja ratt produktegenskaper Rw pa skiljekonstruktioner na detta krav. Samordning mellan de
olika tekniska disciplinerna kravs darfor for att avsedd luftljudsisolering ska kunna uppnas.

Det finns grovt sett tva typer av vaggar:

1. Tunga homogena vaggar
2. Latta vaggar av skivmaterial pa regelstomme

Tunga homogena vaggar har oftast mycket bra luftljudsisolering for laga frekvenser. Dubbla vaggar
har oftast mycket bra ljudisolering vid mellan- och hégfrekvent ljud. Genom att kombinera en tung
vagg och en latt vagg med tillaggsisolering nas ofta mycket hog ljudisolering, men med viss
forsamring av ljudisoleringen i ldga frekvenser pa grund av resonans mellan vaggsidorna.

Latta vaggars luftljudsisolering beror pa antalet och tyngden hos skivorna, avstandet mellan skivorna,
om det finns mineralull i vdggen och om skivorna star i kontakt med varandra via en enkel
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regelstomme eller om de &r skilda fran varandra genom att de 4r monterade pa separata
regelstommar.

Tunga homogena vaggar har sin framsta funktion kring utrymmen med teknisk utrustning som avger
mycket lagfrekvent buller, exempelvis vissa teknikrum. Stomkompletterande vaggar utfors dock
oftast som lattkonstruktion med en eller tva regelstommar.

Ungefarliga tjocklekar pa lattvaggar vid olika krav pa luftljudsisolering anges nedan (med viss
marginal for genomféringar m.m. fér de hogre klasserna). Matten ar angivna foér standard
platregel/multiregel:

e Krav upp till R'w 40 dB — tjocklek ca 120 mm
e Krav R'w 44 dB —tjocklek ca 145 mm
e Krav R'w 48 dB —tjocklek ca 145-170 mm

Anvéands en ljudregel kan ofta 2-4 dB hogre varde nas vid likvardiga matt. Anvands traregel forsamras
ljudisoleringen med ca 2-4 dB. Om gipsskivor byts till skruvskiva med lagre vikt an standardgips
kommer ljudisoleringen normalt forsamras. Behovs skruvskiva i vagg ar det rekommenderat att valja
en ljudklass hogre an besiktningskrav for vaggen om inte vaggleverantdren anger vaggens funktion
med skruvskivor.

Vid hogre ljudkrav dn 48 dB kravs oftast en akustikers inblandning, da flankerande ljud genom
ventilation, anslutande vaggar och bjalklag spelar en betydande roll for vilken ljudisolering som nas i
fardig byggnad.

Projekteringshjalp Dntw

Vaggtyper klassas oftast i R’'w eller DnTw vid 3,1 meter fran vaggleverantorer. Da kraven i den nya
standarden galler DnTw behéver omvandling daremellan goras. Nar en akustiker ar med i projektet
staller akustikern oftast ett programkrav i DnTw, ett systemkrav for skiljepartier i R'w och i
bygghandlingen specifika produktkrav i Rw och/eller R’'w. Nedan grund kan anvdndas om inte
akustiker ar med.

Som namndes i forra avsnittet kommer vi fa ett lagre resulterande DnTw dn R’'w om rumsdjupet ar
mindre dn 3,1 meter. Det ar darfor alltid viktigt att berdkna vaggens funktion en extra gang om
mottagande rum har ett rumsdjup under 3,1 meter. For rum med hégre rumsdjup an 3,1 meter (sett
fran skiljevaggen med ljudkrav) kan R’w pa vaggen viljas lika som DnTw. Har bor dven ndmnas att det
ar normalt att vélja vaggar med 3-5 dB hogre ljudreduktion dn besiktningskrav. Detta gors for att
optimala férhallanden nastan aldrig nas i fardig byggnad samt for att ta hansyn till ljud som tar sig
andra vagar an rakt genom vaggen (flanktransmission). Hogre ljudreduktion i vaggen mojliggor dven
att man kan vilja lagre ljudkrav pa andra delar i skiljekonstruktionen sasom dorrar, 6verluftsdon och
glasning.
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Om skiljevaggen ej ar tat, vid hogre ljudkrav, om vaggen ansluter mot latta byggmaterial eller om mer
komplicerade geometrier finns @n rum i form av ratblock som ansluter mot varandra, bor akustiker
alltid radfragas.

Allmént rad ar (taget med marginal):

e ValjvaggiR'w lika som DnTw krav + (3-5) dB om mottagarrum ar djupare dn 3,1 meter.
o Exempel: Rumsdjup ar 5 meter, krav ar DnTw 44 dB. Vagg viljs da till R"'w = 47-49 dB.
e Om mottagarrum ar mindre djupt dn 3,1 meter véljs vdgg med 6-8 dB hogre R'w-varde an
DnTw-krav. Alternativt tilldmpas formeln R'w = DnTw + 4 - 10*log(rumsdjup/3,1).
o Exempel: Rumsdjup ar 1,5 meter, krav ar DnTw 44 dB. Vagg valjs da till R'w 50-52 dB
eller 44+4-10*log(1,5/3,1) = 51 dB.

Ljudisolering mot korridor

Nar ljudisolering mot korridor fran ett rum ar dimensionerande for ljudisoleringskrav kan normalt
skiljearean mot korridor véljas med R'w = DnTw -2. Detta med hansyn till begransningsregler for
rumsvolym i SS25268 kap. 6.2.2.

Ljudisolering till stora ytor med kort efterklangstid

Nar ljudisolering mot exempelvis landskap fran ett rum ar dimensionerande for ljudisoleringskrav kan
normalt skiljearean mot landskapet valjas med R'w = DnTw -5. Detta med hansyn till
begransningsregler for rumsvolym i SS25268 kap. 6.2.2. Betankt dock att i ett lage med exempelvis
ett hornrum med tva skiljeytor mot landskapet att bada ytorna stralar ljud. Saledes ska vardera
skiljeytan véljas med 3 dB 6vervarde for att kompensera for detta. Saledes i det fallet kan R'w =
DnTw-2 valjas, lika som mot korridor.

Anslutning mot undertak

Vid anslutning av mellanvaggar mot undertak kan hogre ljudisolering an R’'w = 44 dB i praktiken inte
uppnas. Det kravs, beroende pa vilken ljudisolering som ska uppfyllas, atgdrder sdsom tjocka
och/eller tunga undertaksskivor, extra mineralull eller gips ovanpa undertaket, speciella barriarer
som delar av utrymmet mellan undertak och bjalklag (i niva med rumsskiljande vdagg) m.m. Dessa
I6sningar fungerar ofta daligt eftersom det kravs stor noggrannhet vid montage — och inte minst
darfor att de speciella atgarder som anvands mycket sallan aterstélls dd man av olika anledningar
behdver komma at utrymmet mellan undertak och bjalklag.

Glaspartier

Vid krav upp till R"w 35-40 dB kan enkelglas anvandas. Vid hogre ljudkrav kravs ofta konstruktioner
med dubbla glas pa avstand fran varandra. Vid mycket héga ljudkrav kan dubbla karmar med stort
luftmellanrum och karmabsorbenter kravas.

Dorrtyper

Ljudkrav for dorrar anges med "Klass Rw dB".
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o Vid ljudklass upp till Rw 38 dB kan dérrar med dubbla slaplister mot gummitroskel eller
falltroskel anvandas i kombination med enkel tatningslist mot karm. Detta forutsatter
noggrant utforande. Det bor noteras att falltrosklar slits 6ver tid och tenderar att ofta fastna i
"Oppet" lage, vilket leder till 6delagd ljudisolering.

e Vid ljudklass 6ver Rw 38 dB kravs oftast anslagstroskel och dubbla tatningslister mot karm.

e Vid ljudklasser 6ver Rw 48 dB kravs tandemdorrar eller slusslosning.

e Dorrar med glasning saknar hos tillverkare ofta typgodkannande varfor valmajligheter
minskar.

e Flertalet dorrar med glasning dar glaset ar infast med lister riskerar 6ver tid att tappa
funktion da lister aldras och lossnar. Dessa dorrar krdver normalt storre insatser i
forvaltningsskede avseende renoveringar.

Ju hogre kravet pa ljudisolering hos en dorr ar, desto tjockare och tyngre maste dorrbladet vara.
Pardorrar kan séllan fas med hégre ljudisolering dn 33-38 dB. Normala skjutdorrar har oftast en
ljudisolering kring 25 dB eller lagre vilket gor val av skjutdorrar till mindre bra val vid akustikkrav.
Flera av de ljudklassade skjutdorrarna har en konstruktion som bygger pa att dérren gar pa en skena
som ar nedbyggd i golvet — en konstruktion som normalt inte kan accepteras i miljder med
hygienkrav. Andra alternativ kan vara med borstlister och ljuddampad kornisch. Val av skjutdérrar
ska darmed alltid beaktas avseende svarigheter att uppfylla ljudkrav och ska normalt férekomma
enbart nér skjutdorrsfunktion dr éverordnad andra funktionskrav.

| utrymmen med ljudkrav upp till och med R’'w 40 dB kan dorr normalt véaljas med ljudklass Rw = 3 dB
hogre an ljudkravet. Vagg valjs 1 ljudklass 6ver totalkravet.

Exempel: totalkrav: R’'w = 30 dB. Vagg viljs med R’w 35 dB, dorr viljs med Rw 33 dB.

Om dorren upptar en vasentligt liten del av skiljearean (< 20 %) och skiljeytan i 6vrigt ar att betrakta
som tat utan overluftsdon eller genomféringar kan dorr ofta véljas med Rw = 2 dB lagre varde an
totalkravet.

Exempel: totalkrav: R'w = 40 dB. Dérren sitter i en 12 kvm vagg och upptar da 1/6 av skiljearean.
Vagg véljs med R'w 44 dB och dérr med Rw = 38 dB.

Flanktransmission

Vid hogre krav pa ljudisolering kan flanktransmissionen via fasader, forbigaende vaggar och
ventilationskanaler bli avgorande fér den ljudisolering som gar att uppna mellan rum. Upp till R"'w 52
ar anslutningar mot betongelement ofta problemfria. Vid vagganslutningar mot latta
byggnadselement kan ljudkraven daremot redan borja fallera vid R'w 40 dB. De flesta
vaggleverantoérer har guider for hur anslutningar behéver utformas vid olika ljudklasser som behover
foljas for kravuppfyllnad. Kontakt med akustiker rekommenderas i de flesta fall dar ljudkrav 6ver 48
dB ar aktuella.
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Vid ljudkrav 6ver R’w 40 dB mellan rum behdéver stora rektangulara ventilationskanaler
tillaggsisoleras med mineralull och ibland dven med gips. | vissa fall kan ett kombinerat ljudisolerande
och absorberande undertak valjas istallet for att tilldggsisolera kanalen. Det finns dven
dubbelmantlade ventilationskanaler som har battre ljudisolering an vanliga ventilationskanaler.

Overhorning i ventilationskanaler

Ventilationssystemet maste forses med ljuddéampare i tillracklig omfattning for att ljud inte ska
spridas mellan rum via ventilationskanalerna. Ju hogre krav pa ljudisolering, desto storre krav stélls
pa ventilationssystemet. | vissa fall fungerar ventilationen genom att luft cirkulerar via otata
Oppningar under dorrar eller via don i vagg mot korridor. Dessa I6sningar kan endast anvandas vid
lagre krav pa luftljudsisolering mot korridoren.

Rektanguldra kanaler slapper in och ut betydligt mer ljud an cirkuldra kanaler. Vid hoga ljudkrav ar
det darfor viktigt att valja ratt kanaltyp for att minimera behovet av tilldggsisolerande atgarder.
Overluftsdon paverkar ocksa den totala skiljekonstruktionens ljudisolering och behdver beaktas.
Normalt kan krav upp till R’w 35 dB uppfyllas med vanliga éverluftslosningar med tackplattor. Vid
hogre krav behover ofta kanaler med ljuddampare anvédndas.

Golvbelaggningar

Stegljudsnivan avser skiljekonstruktioners formaga att isolera mot ljud som sprids genom slag mot
bjalklag. Denna férmaga mats for olika konstruktionselement och golvbeldggningar i laboratorium
med hjalp av slag fran en sa kallad hammarapparat och anges som LnT,w (dB). Ju lagre varde pa den
laboratoriemaétta stegljudsnivan LnT,w, desto béattre ar stegljudsisoleringen for skiljekonstruktionen.
Golvbeldggningars stegljudsdampande formaga anges som en skillnad AL, matt med och utan
golvbeldggning.

Pa samma satt som for luftljudsisolering beror den faltmatta stegljudsnivan L'nT,w (dB) inte bara pa
bjalklagets konstruktion och dess golvbelaggning, utan dven pa hur stommen &r utformad och hur
ljud kan spridas via flankerande konstruktioner. | byggnader stalls krav pa den hogsta tillatna
stegljudsnivan mellan olika utrymmen. Samordning mellan de olika tekniska disciplinerna kravs for
att uppna den avsedda stegljudsisoleringen.

| vardbyggnader stélls krav pa golvbeldggningars hardhet med hénsyn till rullmotstand, nedtryckning
och hygien. Dessa krav ar ofta i konflikt med kraven pa golvbeldggningarnas stegljudsdampande
formaga. Krav pa stegljud innebér att golvbeldggningen maste ha en viss mjukhet, om inte
stegljudsdampning kan uppnas genom anvandning av flytande tunga golv.

| planeringsskedet ar det vardefullt att separera utrymmen kénsliga for storningar fran utrymmen
med hog personbelastning och dér rulltransporter sker. Kravet pa golvbeldaggningens
stegljudsdampande férmaga beror ocksa pa bjalklagskonstruktionen. Tunga bjalklag och separerade
konstruktioner leder till minskade stegljudsnivaer.
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Med ett bjilklag av HDF eller betong med en ytvikt pa minst 375 kg ar det normalt tillrackligt att vélja
en stegljudsmatta med minst ALw 8 dB for att na en stegljudsniva pa < 64 dB, vilket fungerar foér de
flesta utrymmen utan hogt behov av stérningsskydd. 4-8 dB fas normalt av standard 2-2,5 mm
overgolvsmattor, gummimattor och dylikt. Vid strangare krav pa 56-60 dB krdvs normalt en tjockare
matta med akustiskt underlagg med ALw 6ver cirka 14 dB.

Ljudabsorbenter

Det vanligaste mattet pa rumsakustik ar efterklangstiden, vilket ar den tid det tar for ett ljud att
dampas med 60 dB efter att ljudkallan har stdngts av. | ett rum med harda ytor som betong, glas och
gips ar efterklangstiden lang. Efterklangstiden kan forkortas genom att infora ljudabsorberande
material som undertak av mineralull, textilier och stoppade mdbler.

Ljudabsorbenter placeras oftast i taket, men det kan ocksa vara nédvéandigt att anvdanda
vaggabsorbenter for att uppfylla kraven pa efterklangstid. | den nya ljudstandarden kravs att
utrymmen for talkommunikation forses med vaggabsorbenter.

| rum dar akustiken ar sarskilt viktig bor man utdver ljudabsorberande ytor dven anvanda
rumsformen, sasom vinklade ytor, och diffuserande ytor som sprider ljudet vid reflektion, for att
skapa goda akustiska forhallanden.

| vardbyggnader kan de flesta krav pa efterklangstid uppfyllas genom anvandning av nedpendlade
undertak med 20-40 mm ljudabsorbenter av mineralull. Funktionen hos befintliga tunnare
undertaksplattor kan forbattras genom att ldgga mineralullspasar eller 16slagd mineralull ovanpa
plattorna.

Fasadelement

Krav pa konstruktionselement i en byggnads fasad, sasom fasadvaggar, fonster och
ventilationsdppningar, stalls pa samma satt som for luftljudsisolering och med hansyn till aktuella
ljudnivaer utomhus for att uppfylla krav pa hogsta ljudnivaer inomhus. Krav pa fasadkonstruktioner
beror pa ljudnivan och trafiktypen utanfoér byggnaden.

Nara starkt trafikerade trafikleder eller i tdt bebyggelse med tung fordonstrafik stalls hoga krav pa
fasadens ljudisolering. Om helikoptertrafik forekommer nara byggnader med héga krav pa
ljudisolering, sdsom vardrum, operationssalar, konferensrum och behandlingsrum, kan det vara
mycket svart att uppna erforderlig ljudisolering.

| bullerutsatta lagen kravs ofta tunga fasader och fonster med tjockt laminerat glas i kombination
med stora glasavstand.

Installationsbuller
Ventilations-, varme- och hissystem ar de vanligaste kallorna till installationsbuller i en byggnad.
Dessa ljudkallor beaktas vid projekteringen med hansyn till projektets specifika krav. Dartill kommer
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brukarnas utrustning, som projektorerna ofta inte har kontroll éver. Vid upphandling av utrustning
bor ljudkrav specificeras for att den sammantagna ljudnivan ska vara acceptabel.

Ljudnivakrav fran installationer anges i dBA och dBC. Det kan vara svart att halla ljudnivaerna inom
installationsbullerkraven i rum med hoga krav pa luftomsattning. Vid nybyggnad kan lagre ljudnivaer
uppnas genom att placera bullrande enheter Iangt fran ljudkénsliga utrymmen eller forbereda plats
for ljuddampande atgarder.

Merparten av alla utrymmen, inklusive vard- och kontorsutrymmen, har ett ljudkrav pa 35 dB(A) och
55 dB(C).

Stomljud

Installationer och apparater i en byggnad kan sprida ljud genom vibrationer som 6verfors till
stommen och sprids som stomljud i bjalklag, vaggar och fasader. Stomljud kan ocksa spridas om
flaktaggregat placeras for ndra rumsskiljande vaggar. Vibrationer fran marken utanfér byggnaden kan
spridas som stomljud genom kopplingen mellan marken och byggnadsstommen.

Problem med stomljud kan undvikas genom lamplig grundlaggning och vibrationsisolering av
vibrationsalstrande installationer och apparater mot byggnadsstommen. Notera att
vibrationsisolerande atgarder fungerar optimalt endast nar de monteras pa mycket styva
konstruktionsdelar. Stomljud bér dimensioneras till en niva 8-10 dB under installationsbullerkraven.
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Goda rad

Rumsplacering
| ett tidigt skede eller programskede ar det viktigt att placera utrymmen pa akustiskt lampliga platser.
Tank bade horisontellt och vertikalt.

Exempelvis ar placering av utrymmen med mycket teknisk utrustning, hog persontrafik eller hdga
ljudnivaer nara utrymmen for somn och vila sarskilt olampliga.

Utrymmen med sekretess bor samlokaliseras sa mycket som majligt och ha dérrar som vetter mot
passager dar manniskor enbart férvantas passera.

Teknikutrymmen och teknisk utrustning bor placeras i kdllare eller pa bottenplan eftersom dessa
oftast har god akustisk ddmpning mot marken och darmed motverkar vibrationsspridning.

Stomme/bjalklag

Val av stomme och bjalklag kan bidra avsevart till att undvika dyra l6sningar. Latta bjalklag bor inte
anvandas for utrymmen med hog persontrafik, rullning av materiel eller sangar, eller utrymmen med
teknisk utrustning. Har ar det bra att anvanda bjalklag av betong eller HDF istéllet for trabjalklag for
att minska dyra 6verbyggnader.

Om projektet har valt att anvanda trabjalklag bor en akustiker involveras tidigt for att bedoma de
utmaningar detta kan medféra. For att klara ljudkrav kan hoga golvuppbyggnader och pendlade
ljudisolerande tak behdva installeras. Om vaningshojder inte ar tillrackligt tilltagna fran borjan kan
detta leda till omarbetning av byggnaden.

Konferensutrustning

Undvik att fasta konferensutrustning med hogtalare pa vaggar som vetter mot ljudkénsliga
utrymmen. Aven om vaggarna ar vilbyggda kan vibrationer fran utrustningen spridas genom
byggmaterialen till andra sidan av vaggen. Om detta dr nodvandigt, valj en vagg med dubbel eller
saxad stomme for att minska vibrationsoverféring.

Moblering
Placera mobler strategiskt for att bryta upp direkta ljudvagar och minska eko. Exempelvis kan
bokhyllor, soffor och gardiner hjalpa till att dampa ljud.

Undvik att ha for mycket 6ppen golvyta, eftersom det kan leda till ljudreflektioner.

Undvik stolar av traditionell stalrérstyp eftersom dessa normalt bidrar till onddiga skrapljud vid flytt.
Anvand istallet stolar med traben eller medar.
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