Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och &r fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L GL vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0¢ 6l

6 82 LZ 9¢ GC V¢ €Z ¢&¢



BYCCDOI4

Institutet for byggdokumentation
Halsingegatan 49

113 31 Stockholm, Sweden
08-34 0170 Telex 12563




R18:1983

TILLAGGSISOLERING AV TAK- OCH
YTTERVAGGAR MOT FLYG- OCH TRAFIKBULLER

Sven-0Olof Benjegard
Jan-Inge Gustafsson

Denna rapport hdnfdr sig till forskningsanslag
780156-1 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Ingemanssons IngenjOrsbyra AB, Goteborg.



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebdr inte att radet tagit stdllning till
dsikter, slutsatser och resultat.

R18:1983

ISBN 91-540-3886-3
Statens r&d fér byggnadsforskning, Stockholm
LiberTryck Stockholm 1983



INNEHALL Sid

FORORD 5
SAMMANFATTNING 7
ENEEDNTNG (o ke iyn shels (o1a7 st oun ol reus e le¥ers fotadat 2 4 Wk e 13
e d B e AT S L et s et aforararer e yares ot oo elie Fogata tarotie 13
s2 Projektets, Fagser ves e s s oo #rone e e s akatie 14
LJUDISOLERING - BEGREPPSDISKUSSION ...... 16
251 Ljudisolering mellan YUmM ....eeeeoeas Neree 16
Ljudisolering mot utifrdn kommande buller 16
2.3 Ljudisoleringsmdtt f6r flygbuller ....... 17
3 BESKRIVNING: AV PROVHUS s s oisieisisinsrs, somisisss 19
4 NATTERNER: Jotedes oo S SR S ias) wt e oner e ‘: 27
4.1 Resultat av litteraturinventering ....... 27
4.2 Matmetodik = diSKUSSTON (s aiiiers wus olole sosls 29
4.21 Mikrofonplaceringens betydelse .......... 29
4.211 MAERENGAR ) 5 os sivis oo wia0s e e, sheissmale O Ry T 33
4.22 Mab A i, S ottt o latelie s Ss e b fuie aiie o ao s & 5 dias Sosusiats 38
4,221 Ljudisolering uttryckt som FBN-skillnad.. 38
4.222 Momentan 1judiso LeTIng  « e e s.eiees o iere s setas 38
4,223 MEERINGAE ;o ee s i e srsss sioie Y R e T O T O 38
4.3 Ljudisolering mot flygbuller - olika 40
MALMEEOASTE | 1 ¢ o iatw craie siase s oot ta s e e r B A i duiar e B E e
4.31 Alternativa midtmetoder ..... T e P 40
4.311 Lgadkdllas EIyagbuIher i ivie s s e sis s saeises 40
4.312 LindkaS 1)k ats "MoOEOXRSRG: foicis s tiateln s ovias st vialess wlols 41
4,313 Tersbandbegrdnsat brus utmatat via 42
ROGELATE ], 101 (aeis v aVa) vio s shaionarersiels s s iv s 1o  cio B s
4.314 Ljudisoleringsmdtning med pdbyggt sd&ndarrum 44
4.32 Utfoérda mdtningar med olika mitmetoder .. 44

4,33 MatresQlbat 1: o iies e aeesrme s s s b oiels AR B s 44



sid

4.34 Kommentar till mdtresultaten .......... 51
4.4 Ljudisolering mot flygbuller - fdrslag 52
till mEtmetod ..ccceccccencriacncnnnnne
4.41 Bestdmning av ljudisoleringen hos enskild 52
skiljearea ..ceecececsccscacncoscncccccs
4.42 Bestdmning av den totala ljudisoleringen 54
APBN S aiaaan s srelersieie e s sre sleaaisie s & B sie e
4.421 Flygbuller som ljudkdlla - mdtmetodik 54
4.411 Férhéjning av fdnsterpartiers ljudisolering 53
5 LJUDISOLERINGSFORBATTRANDE ATGARDER ... 56
Syeil: Tilldggsisolerande konstruktioner ..... 56
55411 Mitresultat e..eosecssccecsscoccesancins 58
502 Kommentarer till mdtresultaten ........ 70
SHAATPA Grundkonstruktion ....cccceeccoceasanne 70
Brali2 2 Tilldggskonstruktioner - vdggar ....... 70
523 Tilldggsisolering — tak .....ccceeenne L
5.124 Placering av tilliggsisolerande konstruktion 72
52 Ljuddidmpad friskluftkanal ............. 72
6 INVENTERING AV BEFINTLIG LJUDISOLERING 77
I BEBYGGELSE KRING LANDVETTER FLYGPLATS
Beskrivning av aktuellayttervigaskonstruktioner 85
Arbetsgéng vid besiktning och utarbetande av 90
'étgérdsférslag .........................
6,21 B ST KENTTIGT e o arninsisa’s o bioin b nb sl & sieioie o o 90
6.22 PrOotokoll. . i siatisss s sieeeesiss s seistaisesiss 91
6.23 RAAGLIVNING siececanasscoscoscenssnans o s 93
6.24 Uppfdlining ceceneeerenencccenennncenes 93
6.241 Mitresultat .ceceecessscossonssscnnsscsnsc 94
7 FORTSATT FORSKNINGSARBETE 100
LITTERATURINVENTERING .« cceeccesonannsaonssassscscssans 101
BILAGA 1 LANDVETTER FLYGPLATS - ATGARDER MOT
BULLERSTORNINGAR NAS=80 ...cvucecennccns 111
BILAGA 2 RAD OCH ANVISNINGAR AVSEENDE LJUDISOLERANDE

ATGARDER ¢ cccecscescsscsccsasnssscnsonnos



FORORD

Sedan 1974/75 da trafikbullerutredningen l&mnade sina
betdnkanden betrdffande bl.a immissionsgrédnser for
vagtrafik- och flygbuller har i allt stdrre utstrdckning
krav stdllts pa ljudisoleringen mot utifrdn kommande buller.
Detta gdller savdl nybyggnads- som renoveringsobjekt.

Krav pad forbattrad vdrmeisolering och en &kad upprustning av
befintlig bebyggelse har ocksad lett till att antalet

renoveringsobjekt &kat.

Okningen i utomhusbullret hdr f8rst och framst efterkrigs-
tiden till och bullerproblemet har i médnga fall ej uppmark-
sammats forrdn under det senaste artiondet. Det betyder att
kunskaperna om befintliga &dldre yttervdgg- och takkonstruk-
tioners ljudisolering i mdnga fall &r underm&lig. Aven
matmetodiken behdver i viss utstrdckning utvecklas.

Denna rapport avser ge svar pd en del frdgor i den nimnda

problematiken.

Projektet har till stdrre delen finansierats av Statens r&d
for byggnadsforskning, projektnummer 780156-1.

Grénges Aluminium AB, Gyproc AB, Rockwool AB har l&mnat
bidrag i form av byggnadsmaterial.

Goteborg-Landvetter flygplats AB har 14tit oss disponera en

av sina fastigheter som provhus.

Trafikledarna vid Goteborg-Landvetter flygplats har vid
flygbullermd@tningarna gett oss information om aktuella

flygrdrelser.

I projektet har forutom forfattarna, i diskussioner av

uppldggning och resultat, medverkat andra anstdllda inom



IIAB.

For utskriften har Annika Almsten svarat.

Till samtliga ovanstdende vill vi rikta ett varmt tack.
Goteborg den 6 juli 1982

Sve. -Biof MI‘:"‘Q ﬂu/tyc éwé%m\

Sven-0lof Benjegard J#h-Inge Gustafsson



SAMMANFATTNING

Ljudisoleringen mot utifran kommande buller har tidigare
nidstan helt bestimts av fonstren. Intresset for yttervaggars
ljudisolering har darfoér varit litet men har OSkat efter
tillkomsten av standardfdnster med god ljudisolering.

Detta projekt har haft till syfte att studera den ljudiso-
lerande effekten av ndgra olika tilldggsisolerande &atgédrder
pa& s&dana grundkonstruktioner som idag normalt inte
forekommer i nybyggnadsobjekt.

Uppmatt ljudisoleringsvdrde &r beroende av vilken mdtmetodik
som utnyttjas och av vilket ljudisoleringsmatt som anvénds.
Inom projektet har darfdr ocksa alternativa matmetoder

jamforts.

I rapporten redovisas forst en litteraturinventering.

Litteraturinventering
Inventeringen omfattar 25 titlar och for varje titel ges
kort sammandrag. I flera referenser ges férslag pa tilléggs-

isolerande atgdrder och dess effekt.

Matmetodiken vid de faltmitningar som redovisas ar oftast
otillfredsstidllande beskriven varfdr mdtresultaten i olika

referenser ej &r jamforbara.



Matmetodik
De ljudisoleringsmatt som vanligen &r intressanta vad gédller
utifrankommande buller &r:

* 1judisoleringen i relation till ekvivalenta ljudnivén
utomhus (i flygbullersammanhang, flygbullernivd - FBN)
eller

* ljudisoleringen i relation till upptrddande maximal
ljudniva.

* Valet av matt beror pad aktuell situation och hur

ljudkraven dr formulerade.

For att kunna jadmfora alternativa ljudisoleringsmdtmetoder
har ett provhus i fullskala utnyttjats. Huset var beldget i
banfdrléngningen 2 km norr Goteborg-Landvetter flygplats.

FOor att kunna utfdra mdtningar under laboratorieliknande
forhdllanden och fo6r att kunna studera

flanktransmissionsproblem pabyggdes ett sdndarrum utanfdr en

av testytorna.

Testfasad och yttre mdtrum. Gipsskivorna i vdggar och tak

dr nedmonterade.



En analys av matresultaten ger foljande slutsatser:

* Om ljudisoleringen skall uppmitas i forh&llande till FBN
utomhus b6r utomhus-mé&tmikrofonen placeras p& tak (dikt an
hard skiva som vilar mot taket) sd att fri sikt mellan
mikrofon och aktuella flygvadgar foreligger.

Ljudisoleringen till aktuella mdtobjekt bestims med
flygbuller som ljudkdlla och for var och en av de flyg-
vdgar som ger huvudsakligt bullerbidrag till FBN.

* Om enskild konstruktions ljudisolering skall best&mmas
gors detta enklast genom att anvdnda artificiell 1ljud-

kdlla - t.ex matning med hdgtalare enligt ISO 140/V
eller rorlig ljudkdlla med hdg ljudeffekt inom aktuellt
frekvensomrade t.ex trafik eller motorsag som for-
flyttas parallellt testytan.

D& flygbuller utnyttjas som bullerkilla f6r bestadmning av
enskild konstruktions ljudisolering, mdste man tillse att
transmissionsvdgar utdver den konstruktion som skall
kontrolleras, tilldggsisoleras s& att bullerbidrag via
dessa vagar kan forsummas.



Ljudisolerande atgdrder

I rapporten redovisas dels delar av en inventering av

befintlig ljudisolering i bebyggelse kring
Gdteborg-Landvetter flygplats och dels mdtresultat avseende

olika objekt i provhuset.

Bland resultaten kan némnas

10

* Ljudisoleringen hos yttervdggskonstruktioner - exklusive
fénster - i dldre bebyggelse &r vanligen lagre &r den
hos t.ex en treglas fdnsterkonstruktion av typen ljudruta.

* Av de testade tilliggsisolerande &tgarderna som utfdrts

pad grundkonstruktionen 5" timmervédggar visade sig en

Serporock-konstruktion ge bdst tilldggsisolerande effekt.
52 dB. Till&ggs-—

konstruktionen ger tillsammans med grundkonstruktionen

Den "nya" vdggen uppvisar Ia-vadrden

en i det ni3rmaste ideal dubbelvdgg eftersom férbind-

ningar mellan putsskiktet i Serporochen och befintlig
vigg sker med ledade kramlor (4 st per m2).

OBJEKTBESKRIVNING
Yttervdgg - timmer
(:) 5" timmer
Invdndig beklddnad: P&drlspont
Utvdndig beklddnad: 1" bréder
(:) ————— Tilldggsisolering Serporock

(100 mm mineralull + 30 mm puts.
4 ledade kramlor per m2 mellan puts och
grundkonstruktion)

Mdtning med pdkopplat s&ndarrum och mdtning enligt
ISO 140/I-III.

30

20

500

1000

2000 4000
FREKVENS Hz
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* FOor att minska effekten av flanktransmission bdr i
normalfallet till&ggsisoleringen utfdras pad ytter-
vdggens utsidor.

* Tilldggsisoleringar som tillsammans med grundkonstruk-
tionen ger en trippelkonstruktion kan i vissa fall ge
ldgre isoleringsvdrden &n om ett delskikt tas bort.

* Vid tillédggsisolerande &tgdrder som har for avsikt att
forbdttra ljudisoleringen bdr frisklufttillfdrsel ske
genom ljuddé@mpande kanaler. En sddan erhdlles 1litt genom
att i mineralullen i till&dggsisoleringen fdrldgga en
perforerad kanal (se fig). Med en kanalldngd >0,5 m

och dppningsarea= 30 cm2 erhdlles en kanaldimpning
som normalt &r stdrre &n ljudisoleringen hos viggen.

R'dB IA=52dB
- 80
70 /
60
Provvagg 50
Vaggmaterial fran insidan: 40 /
Papp £
5” timmer 30
2 x 50 mm trareglar
2 x 50 mm mineralull 20
2x 9mm gips
10
0
Frekvens Hz 100 200 500 1000 2000 3150

* Férslag till arbetsgdng vid besiktning av bullerstdrda
fastigheter, principer f6r &tgdrdsfdérslag och rad och
anvisningar betrdffande utfdrandet av dtgdrdsférslagen
redovisas.
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* Ex. pd kostnader for olika tillaggsisolerande &tgdrder
ges nedan (giller material + arbete) 82 &ars priser.

Tilldggsisolering av vdggar (reglar + 1" trdpanel +
mineralull) = 300 kr/m2

Fonsterbyte 3000/fdnster

Dérrbyte 4000-5000/do6rr

Ljudddmpad frisklufttillfdrsel enligt ovan 300-400 kr/st

Resultaten i detta projekt visar att trippelkonstruktioner
och de parametrar som bestdmmer deras ljudisolering ndrmare

bor studeras.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I konsultverksamheten konfronteras vi ofta med problemet att
finna 16sningar som ger O6nskad ljudisoleringsfdrbdttring

for bostdder mot yttre bullerstdrningar. Bullerstdrningarna
kan hdrrdra fran vag- spar- eller flygtrafik men ocksd frén
industrier eller annan etablerad verksamhet.

Detta projekt har till stor del sin upprinnelse i vart
uppdrag for Goteborg-Landvetter Flygplats AB rdrande
forbattring av ljudisolering av bostdder i omgivningen till
Landvetter Flygplats.

D& det gdller den fdltmdssiga effekten av tilldggsisolering
applicerad p& de yttervagg- och takkonstruktioner som fdre-
kommer i omrddet och som i Ovrigt &r vanliga i vart land &r
emellertid avsaknaden av data stor. Betrdffande
ljudisoleringen hos de befintliga grundkonstruktionerna &r
kunskaperna ocksé& otillrédckliga.

Orsaken till detta torde vara att den resulterande
ljudisoleringen hos en konstruktion i f&rsta hand bestdms av
de ljudisoleringssvaga delytorna som ventildppningar och
fonster. Framtagandet av fdnsterkonstruktioner med hég 1jud-
isolering - standardfdnster med upp till 15 dB hogre
isolering &n tidigare standardfdnsters isolering - gér att
ljudtransmissionen genom sjdlva vaggkonstruktionen

dock kan bli av stor betydelse. FOr att ljudisoleringen hos
den totala vaggytan enbart skall bestimmas av fdnstret maste,
vid en fonsterandel om 20-25%, 6vrig viggyta ha en
ljudisolering, som dr 10-15 dB hdgre &n den hos fonstret.

Bristen pd fdltdata sammanhdnger i mycket med mitproblema-
tiken. Inom projektet har vi darfdr studerat faltmitmeto-
diken med mals&dttning att f£f3 fram tillfoérlitliga
méatmetoder och att foérbdttra méjligheterna att Overfdra
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laboratorievdrden till f&dltvdrden.

(8372 Projektets faser
Projektet omfattar foéljande avsnitt:

- 1Inventering avseende litteratur som beskriver undersdk-
ningar av yttervidggs- (tak-) konstruktioners ljudisole-
ring. Inventeringen omfattar dels publicerad litteratur
och dels egna rapporter. I inventeringen ingar ocksa
litteratur som tar upp mdtteknikproblematiken.
Litteraturinventeringen presenteras med fdrfattare,

titel, artal och kort resume.

- Diskussion av midtmetodik med avseende pad foljande

punkter:

* TResultat av litteraturinventering.

* [Ljudisoleringsmatt

* Fragestdllningar betrdffande olika mdtmetoder - lab -
reell bullerkdlla - hogtalare - diskuteras.

* Qlika transmissionsvagar. Egna matningar.

* FEgna midtningar avseende jémfdérelse mellan registrerad
nivd i olika utomhus-matpunkter vid midtning pad flyg-
buller.

- F&iltmdtningar f6r bestdmning av ljudisolering hos olika
tilldggsisolerande konstruktioner, applicerad pa olika

grundkonstruktioner.

Fér genomfdérande av punkterna ovan har ett provhus (i
fullskalemodell) i ndrheten av Landvetter flygplats

anvants.

- Utarbetande av fdrslag till handlingsprogram vid fram-
tagande av underlag for till&dggsisolerande adtgdrder och
fdérslag till anvisningar for dess genomfdrande.
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Inventering av befintlig ljudisolering mot utifran
kommande buller hos ett antal "typiska" hus i Landvetters
flygplats omgivningar. (Inventeringen har delvis
bekostats av AB Goteborg-Landvetter flygplats).

I inventeringen ingdr ocksd en serie ljudisoleringsmit-

ningar.

Diskussion av fortsatt forskningsarbete
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2 LJUDISOLERING - BEGREPPSDISKUSSION

21 Ljudisolering mellan rum
Ljudisolering &r ett vdldefinierat begrepp d& det gdller

ljudisolering mellan rum.

Oom en konstruktions ljudisolering uppmdtes i laboratorium
dir flanktransmissionen kan forsummas f&r man dess reduk-
tionstal R, dar
R= L -L - 10 1lo A /S

S M J M

L och LM dr ljudtrycksnivéderna i sdndare- resp. mottagarerum,

AM dr mottagarerummets ljudabsorption och S matobjektets area.

R bestdms vanligen i tredjedelsoktavbanden i frekvens-
omr&det 100 till 3150 Hz.

vid fidltmdtningar f&r man inte endast ljudtransmission genom
skiljekonstruktionen mellan matrummen utan dven via flanke-
rande viAggar. Man uppmédter ett "fdltreduktionstal" som

ar lagre &n skiljekonstruktionens ljudisolering.

I ISO 140, I-IIT beskrivs begreppet "ljudisolering mellan
rum” ndrmare. Ndmnas bor att vi i detta fall anser att

ljudfédltet dr diffust i savdl sé&ndare- som mottagarerum.

ALY Ljudisolering mot utifrdn kommande buller

D& vi betraktar ljudisoleringen mot utifran kommande buller
kan vi anse att vi har ett diffust 1judfdlt pd insidan av
fasadkonstruktionen (i mdtrummet). Utanfdr kan vi ha flera

olika vagformer.

Ex. 1 Industribuller: I det ndrmaste plan vag och ljud-
infall mot fasaden endast inom ett begrdnsat vinkel-
omrade.

Ex. 2 Trafikbuller pad vdg parallell med aktuell fasad:
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Frédn varje 1ljudkdlla tradffar i varje dgonblick en
plan vadg fasaden. Eftersom ljudkdllorna rdr sig
och/eller &r flera till antalet kommer 1ljudinfall
att ske i hela vinkelomradet 0—180o sett i ett
horisontalplan genom vdggen. Om fasaden dr hdg och
trafiken gar ndra fasaden sker &dven ljudinfall inom
ett stort vinkelomrade sett i ett vertikalplan genom
vdggen.

Trafikbullret kan delvis vara skdrmat men normalt
gdller att i de fall man har trafikbuller av s&dan
nivad att det stdlls krav pd fasadens ljudisolering sa
sker ocksd ljudinfallet inom ett stort vinkelomrade.

ix. 3 Flygbuller: Det kontinuerliga buller som erhalles
fran en industri eller trafikled erhdlles ej i
detta fall. Vanligen ger endast en flygrdrelse &t
gangen bullerbidrag. Under flygpassagen erhilles
en med tiden varierande infallsvinkel mot fasader och
tak. Eftersom flygvdgarna ej &r fasta erhdlles ocksa
en mellan varje flygpassage varierade infallsvinkel.
Till skillnad fran industri- och trafikbullerfallen
sker i flygbullerfallet oftast exponering av flera
av husets yttre begrédnsningsytor.

Under olika tidpunkter av flygpassagen kommer
ljudnivan i husets utrymmen att bestimmas av olika
transmissionsvdgar. I normalfallet &r det sdledes
svart att med flygbuller som 1ljudk&lla bestimma
enskild konstruktions 1judisolering.

e Ljudisoleringsmatt for flygbuller

fanligen finns flygbullernivdn - FBN - ber&dknad kring vara
ilygplatser (utomhusvdrden).FBN dr ekvivalenta ljudnivén

. dB(A) for dygnet och ddr det buller som upptrider under
ivall och natt uppvéarderats med 5 resp. 10 dB. Vanligen &r
‘BN berdknad for Arsmedeldygnet.

)et kan darfor synas naturligt att dven bestimma FBN inomhus

ich sdledes ange ljudisoleringen som differensen mellan FBN

- R9
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(utomhus) och FBN (inomhus), ddr FBN (inomhus) korrigeras
med hdnsyn till ljudabsorptionen.

Eftersom skillnaden mellan flygbullernivén och maximala
1judnivén vid en passage kan vara mycket stor finns det har
anledning att dven se pd ljudisoleringen som funktion av
tiden och dir den tidpunkt som ger hdgst inomhusnivd dr mest
intressant. Denna ljudisolering finns anledning att
tillsammans med antalet stdrningar ange da& man &r
intresserad av flygbullerstdrningar i skolsalar, studios,
sammantridesrum, undersdkningsrum etc. Har tillampas ofta

kriterier i form av acceptabla maximala ljudnivaer.
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3 BESKRIVNING AV PROVHUS

FOr projektets genomfdrande var det Onskvdrt att ha tillgéng
till en byggnad som i férsta hand exponerades av flygbuller
men ocks& av annat samhdllsbuller av ej kontinuerlig
karaktér.

Det har ocks& varit Onskvart att disponera en byggnad &
vilken byggnadstekniska ingrepp av stor omfattning kunnat

utforas.

I samband med tillkomsten av Landvetter flygplats

har Goteborg Landvetter Flygplats AB 16st in ett flertal
fastigheter. Av de inldsta fastigheterna utanfdr sjidlva
flygplatsomradet hyrs de flesta ut.

En del fastigheter exponeras av s& kraftigt buller och
kvaliteten hos byggnaderna ar (var) s8 d&lig att det inte
varit ekonomiskt meningsfullt att genom tilliggsisolerande
atgdrder forbdttra inomhusljudmiljdn. S&ledes har alterna-
tivet varit att riva de aktuella byggnaderna.

Ett av dessa rivningshus har flygplatsbolaget 1&4tit oss
disponera f6r projektets genomfdrande.

Byggnaden utgdrs av en tvavanings trdbyggnad med kdllare,
belédgen i den centrala delen av Harryda samhille. Avstandet
till startbanans norra &nde (bana 03) &r ca 2 km och banfér-
ldngningen gar ndstan rakt dver fastigheten. Fastighetens
ldge med omgivning visas p& kartblad, figur 1 och figur 2
visar en planritning O6ver fastigheten med dess nirmsta
omgivning.

Som synes dr "provhuset", fdérutom av flyg, omgivet av tra-
fikleder. Det fanns d&rfér méjligheter att géra ljudisole-
ringsmidtningar p& samma objekt med varierande ljudkéllor.

Pa figur 3 visas planldsning och fasader. Markering av
mdtrum och testyta anges i figuren.
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Figur 2. Planskiss Over provhus och dess ndrmsta omgivning.
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FOor att mojliggdra matningar utfdrda enligt de i avsnitt 6
beskrivna principerna byggdes en regelstomme upp utanfor ett
av mottagarrummen. I nivd ndgot under mottagarrummets golv
monterades horisontella reglar pa vilka lades 22 mm
tradfiberskiva. Genom att montera 9 mm gipsskivor mot de
vertikala reglarna och mot "takreglarna" bildades ett matrum
(sdndarrum) med dimensionerna

3.00+2.50 3 3
4.80x3.60x(— 7% ) m = 47.5m

(Taket gjordes lutande for att avrinning skulle kunna ske).
Se figur 4.

Figur 4. Testfasad och yttre mdtrum. Gipsskivorna i vdggar
och tak dr nedmonterade.

Gipsskivorna i tak och vdggar monterades pd sidtt som medgav
snabb upp- och nedmontering. Rummets golv 1&g pd plats under
hela médtserien.

, 2
6 st diffusorer ca 1.20x1 m upphdngdes i s&ndarrummet vid
matningar enligt ISO/I-III.
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FOr att kunna jadmfdéra médtresultat pd samma konstruktionstyp
planerades att lata tva likartade testytor ingd i
undersdkningen. D& det visade sig praktiskt om&jligt att
utestdnga andra transmissionsvdgar &n den genom testytan kom
fullstdndiga matningar endast att utfdras pd en testyta.

De begrédnsningsytor i mottagarrummet som ej utgjorde test-
yta tilldggsisolerades.

Flanktransmission visade sig ge problem, varfdr &ven delytor
runt testytan vilka ej hade direktkontakt med mottagarrummet
méste tilldggsisoleras.

Dessutom sagades ett vertikalt spdr upp ldngs testytans ena
begrédnsningssida for att minska flanktransmissionen. Se

fagur 5 och 6.

Figur 5. Testfasad och yttre mdtrum.
I vdnstra kanten visas ett vertikalt spdr. OBS ocksd
tilldggsisoleringen ovanfdr testytan. Badda &tgdrderna
har vidtagits for att minska flanktransmissionen till
det inre mdtrummet. Hogtalaren har placerats vid
markeringen @ med riktning som enligt ISO 140/V.
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Figur 6. Husets vdstra fasad som utgdr en begrédnsningsyta till
mdtrummet. Denna vdgg har tilldggsisolerats s&vdl in-
som utvandigt.

Mottagarrummet hade féljande dimensioner:
3 3
4,50 x 5.3 x 2.60m = 62.0 m

2 2
och testytan 4.50 x 2.60m = 11.7 m

Mottagarrummets efterklangstid uppmdttes vid ett flertal
tilifdllen och héll sig relativt konstant. Nedan redovisas
medelvidrde av efterklangstiderna matt vid ndgra olika till-
fédllen.

Frekvens Hz Efterklangstid s Frekvens Hz Efterklangstid s
50 075 500 0.7
63 0.8 630 0.6
80 5 4 800 07

100 0.8 1000 0.7
125 0.9 1250 0.8
160 0.9 1600 1.0
200 1.0 2000 1.0
250 0.8 2500 0.9
315 0.7 3250 150
400 0.6 4000 1.0

5000 0.8
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For ovriga matrum kan ungefdrliga dimensioner erhdllas frén
figur 3. Efterklangstiderna har ej bestdmts d& utfdrda
métningar ej avsett att bestdmma reduktionstalen utan enbart
forbattring i isolering. Mdtserien har i dessa fall ockséa
utférts inom en relativt kort tidsperiod vilket innebé&r

att efterklangstiden endast bor ha &ndrat sig i forsumbar
omfattning.
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4 MATTEKNIK

Inom detta projekt har det varit intressant att se pd tre

mattekniska problem.

* Mikrofonplaceringens betydelse vid registrering av

flygbuller utomhus
* Mattidens inverkan vid flygbuller som ljudkdlla

* (Overensstimmelse i uppmdtt ljudisolering vid
a. matning under laboratorieliknande foérh&llande
enligt ISO 140/I-III
b. mdtning med rorlig ljudkdlla t.ex flyg
c. matning med hogtalare enligt ISO 140/V

4.1 Resultat av litteratutinventering
I de referenser som behandlar ljudisolering mot flygbuller
saknas i allmd@nhet ndrmare beskrivning av mdtmetodiken.

Om betydelsen av mdtmikrofonernas placering och ljudisole-
ringsmdtningar med trafikbuller som ljudkdlla finns dock en
del skrivet vilka anvisningar eller resultat vi bl.a sdkt
tilldmpa i detta arbete.

Sdledes anges i ISO-rekommendation - ISO 140/V - hur
yttervaggars ljudisolering mot trafikbuller bdr bestimmas.

I rekommendationen anges mdtmetodik dels med trafikbuller
som ljudkdlla och dels med hdgtalare matad med brus som
ljudkédlla. Mikrofon- och hégtalarpositioner anges.
Ljudisoleringen definieras som en skillnadsnivd 2 m framfor
fasad och ett medelvdrde av ljudnivén i mdtrummet, den
senare korrigerad till nivan vid en specificerad normal-

absorption.

Mikrofonens placering vid utomhusm&tningar och inverkan av

reflekterande ytor har studerats i en serie undersdkningar
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av Sven Lindblad m.fl vid Iunds Tekniska Hogkola. Dessa
arbeten jimte de referenser som hdnvisas till tycks utgdra
den bdsta sammanstdllningen. Lindblads studier har haft som
mal att ange riktlinjer fOr mikrofonplacering vid trafik-
och externt industribullermdtningar men resultaten torde
vara anvidndbara for alla typer av "markndra" ljudkallor. T
rapporterna ges kriterier for nar "0-dB", "3-dB" och
"6-dB"-matningar foéreligger vad avser avstadnd till vertikala
reflekterande ytor. For bullerkdllor av typ flygplan &r
resultaten dock inte helt tillampbara.

Se referenserna 13, 20 och 24.



29

4.2 Matmetodik - diskussion

4,21 Mikrofonplaceringens betydelse

Lindblad har studerat hur reflekterande ytor paverkar
ljudtrycket d& ljudk&dllan &r beldgen ndra mark - t.ex
industri eller trafik. I dessa fall ger oftast marken genom
interferensfenomen upphov till en s& kallad markddmpning -
en didmpning som &r beroende av markegenskaper och vinkeln
mellan ljudvag och markplan.

Med flyg som ljudk&lla f&s dock en nadgot annorlunda ljudut-
bredningsbild. D& bullerk&llan, flygplanet, befinner sig pa
l&ngt avstédnd och/eller pé& 1&g hojd kan de av Lindblad
erhdllna resultaten anvidndas. I flygbullersammanhang &r dock
sddana flygplansldgen oftast ointressanta. Hdgsta bullerniva
erh8lles d& flygplanet &r rakt Over observationspunkten
eller vinkelomr&det ddromkring. Dvs vi f&r s&dllan inom fOr
bullerimmissionen intressant vinkelomr&de, strykande

infall och ddrmed ingen markdampning. Vi f&r i stort sett
samma forh&llanden som vid hard mark.

Olika marktyper kan dock dven vid vinkelinfall kring 90o ha

olika impedans och ddrmed ge olika inverkan av reflexer.

Enligt ISO 140/V skall fasaders ljudisolering matas med
utomhusmikrofon placerad 2 m framfér fasad. Pa grund av
interferensfenomen erhé&lles dock kraftig variation i
reflexinverkan i de lagre frekvensbanden. Beroende pa
frekvensspektrats utseende paverkas den A-vdgda nivan i
olika hég grad. For trafikbuller &r 1ljudnivadn 2 meter

framfor fasad 3 dB hdgre an den A-vagda frifialtsnivan.

Avsikten med att utnyttja mdtavstandet 2 m framfdér fasad har
varit att f& en utomhusnivd som i relation till inomhusnivan
ger ett ljudisoleringsvdrde som siffermdssigt ratt val
overensstédmmer med det ljudisoleringsvarde som erhdlles
under laboratorieartade fdrhallanden.

Det matvdrde som har bdst korrelation till frifdltsvardet &r



dock det vdrde som erhdlles d& mikrofonen placeras dikt an
en reflekterande yta. Skillnaden mellan frifdltvarde och
dikt an védrde ar 6 dB for alla frekvenser om den reflek-
terande ytan ar stor och jamn. I det praktiska fallet féas
dven hdr interferensfenomen p.g.a kanter och oregelbund-
heter. Om den reflekterande ytan utgdrs av en normal villa-
fasad har man i "dikt an fallet" b&dttre kontroll dver
interferenserna i de lagre frekvensomr&dena an vid "2 m
framfdr vdgg"-fallet.

I ISO 140/V anges &aven denna matmetodik.

D& man mdter yttervadggars ljudisolering mot t.ex
trafikbuller exponeras den aktuella testytan vanligen av
bullerkdllan - vagtrafiken - inom ett stort vinkelomréide.
Normalt kan man vdlja testyta s& att huset, i vilket
testytan ingar, ej sjdlvt skdrmar av trafikbullret.

Med flyg som bullerkdlla daremot exponeras ofta olika
delytor av huset under flygplanets passage. Det &dr darfor
oklart vilken mikrofonplacering som bdr vdljas da flygbuller
utgdr 1ljudkdllan. Att vdlja en placering dikt an godtycklig
yttervdgg kan innebdra att under en lang tid av

flygpassagen erhdlls en skdrmeffekt mellan ljudkdlla och
matpunkten.

Vid beddmning av erforderlig ljudisolering i yttervdggskon-
struktionerna har man oftast som utgangsvdrde ett for
platsen ber&dknat FBN-vdrde. FBN berdknas som frifdltsvarde
dvs ett forutom av marken opaverkat varde. Det har darfor
varit naturligt att forsdka finna utomhusmikrofonpositioner
i vilka uppmdtt ljudtryck stadr i ett vdldefinierat £for-
h&llande till frifdltsvardet.

Nedan beskrivs ett antal positioner och den fdérvéntade
relationen till verkligt frifdltvarde (fri rymd). Fri sikt
till 1judk&@llan forutsdttes. Se aven figur 7.
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Ljudisolering mot flygbuller . Figur 7
Alternativa mikrofonplaceringar. ‘

= &%

(o}
Q
Mikrofon i markplan Mikrofonl.5 m &ver markplan
"frifdltsvdrde"
¥ ¥
o Q

Mikrofon l.5m 6ver markplan Mikrofon 1.5 m&ver markplan och
och 2m framfér stor fasad. dikt an hird yta

Médtposition till vilken ljud-
isolering skall relateras

( %
¢

Mikrofon dikt an tak Mikrofon = 1.5 m 6ver tak



1. Dikt an mark placerad mikrofon, utan ndrhet till andra
reflekterande ytor:
Ljudtrycksnivén blir 6 dB hdgre &n i fallet "fri rymd"
Marken forutsdttes vara hard och plan.

2. Dikt an hustak placerad mikrofon:
Samma foérhdllande som under 1. Interferensfenomen
orsakade av takets kanter ger en med frekvensen
ndgot varierande differens gentemot fall 1. For laga
frekvenser kan dven takets hojd Over mark ge vissa
interferensproblem.

3. 1.5 m 6ver markplan placerad mikrofon:
For hdga frekvenser erhdlles 3 dB l&dgre nivad &n i mark-
planet. Vid ladga frekvenser erhdlles interferensproblem.
Med flygbuller som ljudkdlla har vi ett spektrum som gor
att man kan forvanta sig att den A-vdgda nivan dr 3 dB
lagre &dn vid mikrofonplacering i markplanet. Man far
dock varierande reflexinverkan beroende pa variation i

markimpedans hos olika marktyper.

4. 20 m 6ver mark placerad mikrofon:
Samma resultat som under punkt 3. 3-dB-skillnaden gdller

ldgre ned i frekvens &dn under 3.

5. 2 m framfor fasad och 1.5 m Over markplan placerad

mikrofon:

Om vi bortser fran interferensfenomen erhalles samma
nivd som med mikrofon placerad i markplan enligt punkt 1.
Interferensfenomen goér dock att frekvens- och
infallsvinkelberoende inverkan erhdlles.

6. Dikt an fasad monterad mikrofon 1:
3 dB hdogre nivd erhalles &n om den placeras i markplan.

Interferensfenomen med markreflexer ger variation i hoéj-

ningen.
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De mdtpunkter av ovanstdende som synes vara de biAsta med
hdnsyn till inverkan av interferenser och skdrmningseffekter

ar:

Mikrofon placerad p& h&rd mark alternativt mikrofon placerad
pa tak.

4.211 Matningar
En mdtserie har genomfdrts som visar uppmdtt skillnad mellan
ljudtrycksnivder i olika punkter runt ett hus.

I figur 8 anges 9 mdtpunkter. Synkrona mitningar har
utférts parvis i Mp 0 och 8vriga punkter. Mp 0 &r bel&dgen péa
20 m h6éjd 6ver markplan.
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Figur 8. Alternativa mikrofonplaceringar.
@ och @ dikt an tak
@@ 5 och(6) dikt an vigg
2 m framfér vdgg, 1.5 m Sver markplan

@ 1.5 m 6ver markplan.
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P4 kurvblad 9-11 anges uppmdtta differenser gentemot Mp 0.
De redovisade differenserna utgdr medelvarden av
skillnaderna i ekvivalent 1ljudnivd i tersbanden 50-5000
Hz - vid 3 st likartade &verflygningar.

Mitresultaten visar att bullerbelastningen pd husets olika
delytor skiljer sig &t olika mycket fran den i referensmit-
punkten. Orsaken torde framst vara varierande skdrmddmpning

och varierande reflexinverkan till de olika mdtpunkterna.

Referensmitpunkten och Mp 7 visar god Overensstdmmelse.
Diremot Ar Overensstimmelsen simre till Mp 8. Detta kan bero
p& att marken &r hdrd under Mp 7 medan den dr mjuk, gras-
bevuxen under Mp 8.

De olika fasadmdtpunkterna ligger inom + 4 dB(A)
nivaskillnad i férh&llande till referenspunkten och med stor
spridning mellan olika flygplansrdrelser.

F6r samtliga positioner galler att differensen ar frekvens-

beroende.

Relativt konstant skillnad foreligger mellan referensmét-
punkten och de tva punkterna pad tak. Mellan de A-vagda

nivderna adr differensen 3 dB.

Mitningar och den inledande diskussionen visar att takposi-
tionen oftast dr att foredra.
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Figur 9

Ljudisolering mot flygbuller.
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Figur 10

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 11

Ljudisolering mot flygbuller.
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4.22 Mattid

4.221 Ljudisolering uttryckt som FBN-skillnad
Ekvivalenta ljudtrycksnivdn under en flygpassage bestédms
till storsta delen av den ljudenergi som mottas under det
tidsintervall nivadn ligger inom 0-10 dB under maximala
nivdn. Buller utanfdr denna tid héjer normalt ekviva-
lenta ljudtrycksnivan med mindre &n 0.5 dB.

Man miste emellertid ocksd se till att m&ttiden ej v&ljs
lidngre an att flygbullret ligger vdl Over Ovrigt bakgrunds-
buller. Speciellt ndr ljudisoleringen dr god erhdller man
inomhus s& 14g l1judniva att bakgrundsbuller orsakat av
interna bullerk&llor Overstiger flygbullret.

vVid bestdmningen av ljudisoleringen inom olika frekvensband
méste kriteriet, 0-10 dB under maximal ljudtrycksniva,
gdlla inom varje frekvensband.

Mittider pd& cirka 15-60 sekunder torde oftast kunna
tilldmpas.

4,222 Momentan ljudisolering

Bakgrunden till att man ibland bdr bestdmma den momentana
ljudisoleringen anges under avsnitt 3. Mdttiden bdr vara
lingre &n eller lika med det tidsintervall som
1judtrycksnivdn ligger inom 0-10 dB under maximala nivén.
M&tningar utfdrs sd att méjlighet ges att bestdmma
ljudisoleringen i varje ensekundsintervall inom det aktuella
tidsintervallet.

4,223 Matningar

De flesta midtningar inom detta projekt har utfdrts sa att
ljudisoleringsvidrdena kunnat uttryckas som skillnad mellan
ekvivalenta ljudtrycksnivder eller likvdrdiga storheter. For
att illustrera variation i den momentana ljudisoleringen har
en mdtning utférts dir ljudisoleringen redovisas som
dB(A)-skillnad och som funktion av passagetiden.
Utomhusmikrofonen har varit placerad pa tak och
flygrérelserna utgdrs av startande flyg som i sitt ndrmaste
l4ge befinner sig pd 500 m héjd och 500 m avstand i sida.
Den med tiden varierande ljudisoleringen torde bero av savidl
olika delytors skilda reduktionstal som med infallsvinkeln
varierande ljudisolering. Se figur 12.
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Figur 12

—_—

Ljudisolering mot flygbuller

----- Ljudnivd i dB(A) som funktion av tiden vid en DC9 start

———  Ljudnivadifferens utomhus/rum 1 som funktion av tiden

vid en DCY start. Fﬁnstef bytta. En vdgg tilldggsisolerad

Ljudnivaddifferens utomhus/rum 2 som funktion av tiden

vid en DC9 start. Ingen atgdrd vidtagen.

‘Mitobjektet beldget ca 500 m i sida fran flygvédgen.

Planets h®jd over mark ca 500 m.
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4.3 Ljudisolering mot flygbuller - olika m&tmetoder
Ett av mdlen med detta projekt har varit att ja@mféra de
ljudisoleringsvdrden som erhdlles vid alternativa
métmetoder. Harvid avsags foljande fall testas:
Ljudkdlla: flyg

: trafik

: tersbandsbrus via hégtalare

Tersbandsbrusmdtningarna avsags utfdras dels med och utan
matrum tillkopplat pa utsidan av mottagarrummets testyta.

Det visade sig vara svart att anvdnda trafik som bullerkdlla
da inte tillrdckligt hdg 1judnivd erhdlls utomhus. Detta
innebdr att vid hdga isoleringsvidrden kom inomhusnivén ej
enbart att bestd@mmas av trafikbuller. Trafikbullret ersattes
darfdér av bullret fran en motorsdg. Sdgen fdrflyttades
parallellt med fasaden ca 15 m fran denna.

Aven t&gbuller anvdndes inledningsvis som bullerkdlla. De
vibrationer tadgen orsakade gav inom vissa frekvensomr&den
sddana vibrationer inomhus att inomhusnivdn ej enbart kom
att bestdmmas av den aktuella testytans ljudisolering utan
dven av stomljudstransmission och sekundarljudalstring.

4031 Alternativa md@tmetoder
F6ljande médtmetoder har anvants:

#0311 Ljudkdlla: Flygbuller

P4 bana 03 fran Landvetter flygplats startande flygplan.
(Provhuset &dr beldget i banfdrldngningen ca 2 km frdn start-
banans slut). Utomhusmikrofon har varit placerad dikt an en
50 cm x 60 cm stor trdfiberplatta som placerats osymmetriskt
pa husets tak (Enkupigt tegel har utgjort takt&ckning).

Inomhusmikrofonen har placerats i enlighet med vad som

gdller for normenliga ljudisoleringsmatningar.
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\ntal overflygningar: 3 eller flera.
fellan varje Overflygning har inomhusmikrofonen flyttats.

5ynkron inspelning pad band har skett av ljudtrycken i
1tomhus- och inomhusmd&tpositionerna. Inspelningstiden har
7alts s& lang att flygbullret utomhus legat klart &ver
>akgrundsbullret.

[nspelningarna har utvdrderats enligt foljande:

?0r varje passage har ekvivalenta ljudnivan inom- och
itomhus bestd@mts inom tersbanden 25-20000 Hz
(Integrationstid 16 eller 32 s).

AL (utomhus-inomhus) per tersband har berdknats for varje
>assage och AL medel for samtliga passager har déreftr
>erdknats.

AL redovisas i kurvform for frekvensomrddet 50-5000 Hz.

[ flera fall &r ljudisoleringen vid hoga frekvenser s& god
itt inomhusnivan orsakad av flygbullret blir av samma stor-
leksordning som bakgrundbullret eller instrumentbrus. For
irekvenser >2000 Hz innebdr detta att verklig ljudisolering
ned flygbuller som ljudkdlla vanligen ej kunnat bestdmmas.

312 Ljudkdlla: Motorsag
jom ovan namndes har ljudk&llan trafikbuller ersatts av
>uller fran motorsag.

fotorsdgen har varit av typ Partner R18 och dess motor har
t6rts med hégsta motorpddrag. Sdgen har burits parallellt
iktuell husfasad ca 15 m fran fasaden.

16jd over mark: ca 1 m.
o
sjudets infallsvinkelomrade mot testytan: 45-90

ixponeringstid Over aktuell vinkelsektor: 16 s.
Jtomhusmikrofon: Dikt an hard skiva som placerats
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osymmetriskt pa testytan.

Inomhusmikrofon: I enlighet med vad som gdller for
normenliga ljudisoleringsmdtningar.

Antal "motorsagpassager": 3 st.
Mellan varje "passage" har inomhusmikrofonen flyttats.

Mdtsignalerna har inspelats pad band synkront utom- och

inomhus f6r senare analys.

FOr varje "passage" har inom- och utomhus ekvivalenta
ljudtrycksnivan bestdmts i tersbanden 25-20000 Hz.
Integrationstid 16 s. Skillnaden mellan medelvédrden av
utomhus- och inomhuspositionerna har darefter bestamts. Pa
kurvblad redovisas AL inom frekvensomradet 50-5000 Hz for de
frekvenser ddr inte bakgrundsbuller paverkat mdtningen.
Eftersom L (utomhus) uppmdtts dikt an hard yta har 3 dB
fradndragits AL f0r att f& en isolering som hanfoér sig till

en utomhusnivd 2 m framfoér fasad.

4,313 Tersbandbegransat brus utmatat via hdgtalare
Hégtalaren har i princip placerats pa sdtt som framgar i
anvisningarna i ISO 140/V. Se &dven figur 13.

Utomhusmikrofonen har placerats i 7 olika positioner. Mikro-
fonen har varit monterad dikt an hard skiva som hdngts mot
testytan.

Inomhusmikrofonen har placerats i 7 olika positioner pa& satt
som vid normenliga ljudisoleringsmédtningar.

Mdtning och utvdrdering som omfattar frekvensomraddet 50-5000
Hz har skett direkt pa matplatsen med en Nortronic matut-
rustning typ 823. Bearbetningen av mdtdata sker automatiskt
i matutrustningen och vid mdtningens slut erhdlles direkt AL
(utomhus-inomhus). Eftersom ljudtrycksnivan (utomhus)
uppmatts dikt an hard yta har 3 dB frandragits AL for att fa
en isolering som hanfdr sig till en utomhusnivd 2 m framfdr
fasad.
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Figur 13. Utdrag ISO 140/V

Hogtalareplacering vid ljudisoleringsmédtning.

Se dven figur 5.

ANNEX E

POSITION OF LOUDSPEAKER

The position of the loudspeaker, placed on the ground at Q
isee figure), relative to the test specimen is determined by
the height h of the test specimen, the distance d of the
oudspeaker from the facade and the lateral displacement b.

The angle ¥ or sound incidence is then given by the formula
d

€080 Jh+ o 52

In situ, for a desired angle of incidence the necessary
distance for a given height and lateral displacement may be
obtained from the formula

d=ctg9+/h?2 + b2

Facade

Eftersom ISO 140/V ej helt kunnat £81jas har 7 mikrofonpositioner

Test specimen

Conversely, for a given height and distance the lateral
displacement is given by the formula

b=+/dZtg?9 — h?

NOTE — Alternatively, the position of the loudspeaker relative to
the test specimen can be described by the angle of elevation ¢ and
the angle of azimuth § :

\/b5 +d2 2 d
COs Y =~—FF—s cosp=
VhZ +d2 + b2 a2 + b2

Then, the angle of incidence is given by the formula

cosd =cos9 cosf

Loudspeaker

dikt an provyta tilldmpats vid mdtningarna.
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4,314 Ljudisoleringsmdtning med pdbyggt sdndarrum

Ett mdtrum med vdggar av gipsskivor och golv av spa&nplatta
uppférdes (spénplattan 1&g kvar under samtliga
mdtférhdllanden). Se figur 4, 5 och 6.

Ljudisoleringen mellan de tvd rummen dir testytan utgjorde
skiljevdgg bestdmdes p& sdtt som anges av SIS 025252/53.

Matning skedde inom frekvensomradet 50-5000 Hz och AL
redovisas for detta frekvensomrade.

For att dven erhdlla testkonstruktionens "reduktionstal" har
efterklangstiden bestamts.

4,32 Utférda mdtningar med olika mdtmetoder

I projektet ingar att bestdmma ljudisoleringen hos n&gra
grundkonstruktioner och den ljudisoleringsfdrbidttring olika
tilldggsisolerande atgdrder ger. En sammanstdllning av

samtliga m&tobjekt redovisas under avsnitt 6.1.

FOr en del av dessa midtobjekt har ljudisoleringen bestidmts
pd de fyra alternativa sitt som beskrivs i foéregdende
avsnitt.

4.33 Matresultat

P& kurvblad 14-18 redovisas médtresultat erhidllna med de
alternativa mdtmetoderna. P& varje kurvblad anges data om
aktuellt mdtobjekt och uppgifter om mitmetodik.

P& kurvblad 19 anges typiska spektrum for ljudk&dllorna
(flyg, trafik, motorsé&qg).
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Figqur 15

Ljudisolering mot flygbuller.

ZH SN3AM3Hd

000% 0002 ooot 00s 0sz szL €9
0
oL
5% —L=r0T
I = mM.. W lvAMMmWnH.: ‘pesey IQJWeIF W z UBATU 35
2N L 13® IQF dp § POW PRISHTIIOYN URATUSNYWOI( .
ot
\‘IL Ua
f reube3lpra [ UOTSSTWSURIIMUBTI oW ISpIebly
09
,..ij| 5 LSl ) ik o L5
o <PbrA ue 3INTP UOFOINTW ‘IoTTngbpl -----
S5, S ot L R R o - ye3 ed BATYS U®B TP UOFOINTW ‘ISTTNOBATI +-v--
i III-I/0%T OSI 3BTTuUS BUTUIBW
3 Sl unzzepues jerddoyed —e—e—
g e « A/0YT OSI *Tue sniq + SIeTe3IbQH ——
501 :Iopojsw eAT3jRUIS]TE 3BTTUS BUTUIBKW
ap 1v juodsTIed :PRUPRTI®q brpupaul
BI3 T TouedyooTl ,T :PRUPRTYSd bTpuraln
bbpazaumIT] :UOTINNIFSUOMNDOEA
ONINAIUNSHLILAILH0
oty | 64 |0/ | 82| HE| 22 |82 |22 | S2 | AZ| S2|M2 |2 | 7 |2y | 97| - - -- - uepau a5 TV
os\zs | es| b2k | A5 /6| £2\ A2 12 | &2 |8 |¢z €T |62 | 27| ¢z x| 62| -+ uepau 85 TV
/S /5 |8 | Sh\Ah | as| 85| T5 \wi pz|os| bz| s[4z | F7| T —— uepsu oS Ty
As| es| Zs| es| 24| $A| ARl 18| b£] Ae| 78| 82 22 321 37| £2| 87| 72| 2| 72| §7] —— uepau a5 TV
(wiap oot 0002 ooot 00S 0sz szl £9 ZH SNIANIHA




47

ZH SN3AM3YH4

Figur 16

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 17
b

i Ljudisolering mot flvgbuller
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Figur 18

Ljudisolering mot flygbuller
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4.34 Kommentarer till mdtresultaten

Matresultaten ger anledning till fdljande slutsatser om
matmetodik vid bestdmning av ljudisolering mot utifran
kommande buller:

Att med flygbuller som ljudkdlla bestdmma enskild konstruk-
tions ljudisolering later sig endast gdras under forutsitt-

ning

att den aktuella testytan har 1&g ljudisolering jamfoért
med andra i rummet ingdende begrdnsningsytor som direkt

exponeras av flygbuller

att man kan bortse fr&n 6verhdrning via andra utrymmen
i huset som exponeras av flygbuller

att man kan bortse fran flanktransmission

Om dessa forutsdttningar gédller visar undersdkningen att man
far relativt god Gverensstédmmelse i uppmidtt ljudisolering
med de fyra mdtmetoderna.

Vid hég ljudisolering kan det vara svart att med flygbuller,
trafikbuller eller annat samhdllsbuller som ljudk&dlla
bestdmma ljudisoleringen vid hdga frekvenser p& grund av
bakgrundsbullerstdrningar eller begrinsad dynamik hos i
métkedjan ingdende instrument.

Praktiskt har detta i allmdnhet ingen betydelse d& det
racker att veta att ljudisoleringen &r hdg. Eftersom
samhdllsbullret i huvudsak domineras av laga eller medel-
hdga frekvenser ger denna begrédnsning normalt inga problem.

Enskild konstruktions ljudisolering mot flygbuller bestims i
praktiken s&krare med ljudkdlla som endast huvudsakligen
exponerar aktuell konstruktion.
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Det noteras ocksd att de redovisade spektra fér trafik, flyg
och motors&g uppvisar en viss skiljaktighet fré&n varandra.
Saledes innehdller trafikbuller mer lagfrekvent buller &n
flygbuller (inom s&dana avstand frén flygplanet som normalt
kommer ifr&ga d3 det gdller tilldggsisolering).
Motorsdgsbuller best&r av ett relativt jadmnt spektrum och

kan utgdra en bra ljudkdlla da det gdller att testa ett
objekts ljudisolering. Har &r det dock viktigt att
utvirderingen gdérs i tersband s& att objektets ljudisolering
uttryckt i dB(A) relativt det buller man avser isolera mot kan

berdknas.

4.4 Ljudisolering mot flygbuller - fdrslag till
matmetod
1. Bestdmning av l1judisoleringen hos enskild skiljearea,
exempelvis osdkra vidgg eller takkonstruktioner
2. Bestdmning av den totala ljudisoleringen (aFBN).
exempelvis foérbdttringseffekt av foreslagna &tgdrder.

4.41 Bestamning av ljudisoleringen hos enskild

skiljearea. Matning utfdrs i princip enligt ISO 140/V.
Ljudkédlla: Hogtalare, matad med tersbandfiltrerat brus,
placerad s& att ljudinfallet mot testytans mitt blir 45o

I de fall hdégtalaruppstdllningen avviker fran den i ISO=-
rekommendationen bestdms ljudtrycket utomhus i 5 mikrofon-

positioner dikt an testytan.

Aven andra ljudk&@llor som trafikbuller, motors&gar etc kan
anvindas om man har kontroll dver att inte nadgon annan i

mitrummet ingdende begridnsningsyta exponeras samtidigt.

For att f& en snabb indikation betrdffande vilka
ljudtransmissionsvdgar som ar dominerande bestdms
ljudisoleringen som funktion av passagetiden med flygbuller
som ljudkédlla.

Flygbuller, som ljudkdlla vid test av enskild skiljearea,
kan anvdndas d& testytans ljudisolering &r 1ag och andra

transmissionsvigar &r fdrsumbara. Det &r viktigt att da
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vdlja testyta till ett sadant rum att testytan exponeras
under stdrre delen av 6verflygningen och att Oppningar till
intilliggande utrymmen igensé&dtts.

For erhdllande av hog l1judnivd under sa stort vinkelomréade
som mdjligt bdr startande flyg utgdéra ljudkdlla.

I provhuset har sd vitt det varit méjligt de transmissions-
vdgar som ej ingdtt i testytorna tilldggsisolerats sa att
uppmdtt ljudisolering huvudsakligen bestdms av testytan.

I normalfallet ingdr dock ofta en dbérr eller fénsterkon-
struktion i den eller de yttervadggar som ingar i ett rum.
Aven andra Oppningar som ventiler forekommer. Om m&tningar
skall utfoéras for att bestdmma sjdlva vdggkonstruktionens
ljudisolering méste Oppningar tilldggsisolereas.

Betrdffande matmetodiken i 6vrigt med flygbuller som
ljudkdlla se 5.42.

4,411 Férhdéjning av fonsterpartiers ljudisolering

Ofta racker det med att férbdttra fonstrets ljudisolering
10-15 dB. Med de tvaglasfonster som tidigare varit normal-
standard, erhdlles en s&dan isoleringsfdrbattring pad t.ex
foljande sdtt:

En tilldggsisolering i form av en ram 2" x 4" trd - och med
ett ytskikt av 2 x 13 mm gips - anslutes mot fdnstrets
karmkonsktruktion ut- eller invandigt. Luftspalten fylls med
mineralull.

Den uppmdtta ljudisoleringen utgdr ett mdtt pad véggens,
inklusive det till&ggsisolerade fdnstrets ljudisolering. Man
far ocksd en viss flanktransmission. Den uppmdtta
ljudisoleringen kan ddrfdr vara l&dgre &n den aktuella vagg-

konstruktionens ljudisolering.

Eftersom det dr vanligt att ljudldckage férekommer vid
anslutning karm yttervdgg dr det en fordel om ramen kan
monteras s& att &ven denna ljudtransmissionsvdg blir
tillaggsisolerad.



Figur 20. Forstdrkning av

fonsters ljudisolering vid

ljudisoleringsmdtningar.

4.42 Bestdmning av den totala ljudisoleringen AFBN

Vid matning av ljudisolering uttryckt i AFBN innefattas
samtliga aktuella transmissionsvdgar. Det dr d& nddvandigt
att ha flygbuller som ljudk&lla s& att bullerexponeringen
sker ratt dels vad avser vinkelinfall och dels varaktighet
inom olika vinkelomraden. Om flera flygvidgar forekommer
maste ljudisoleringsmdtning féretagas fér samtliga flygvigar
av betydelse. Inomhusflygbullernivdn kan sedan bestdmmas
genom att de olika flygvadgarnas flygbullernivder viktas i
forhadllande till fdérekomsten.

4,421 Flygbuller som ljudk&dlla - mdtmetodik
* Mikrofonplacering

Utomhus: Dikt an tak pd hard skiva

Inomhus: 3 mikrofonpositioner

Mikrofonen flyttas mellan varje flygpassage

* Matutrustning - utvdrdering

54
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tningar utfdérs s& att man har méjlighet att for varje
ygpassage bestdmma AL i tersbanden 50-5000 Hz. Detta
wrdrar att mdtningar sker synkront inom- och utomhus.
(klast sker detta genom att spela in signalerna fran de tva
itmikrofonerna pad bandspelare och inspelningarna analyseras
mare i laboratorium. Om endast en flygvdg ar aktuell bor
iIspelning av bullret ske fran minst tre Overflygningar.

ispelningarnas ldngd vdljs s& lang att bullernivan sdkert
.ir inspelad for det tidsintervall nivéan ligger inom 0-10
$ under maximala ljudnivdn. Inspelningstid pa 60 skunder

© vanligen tillréacklig.

Ljudisoleringsvédrde
= L(tak, utomhus) - L(inomhus) bestdms. L(tak, utomhus) &r
dB hogre &n nivadn i punkter for vilka FBN-ber&kning
iller. Om korrektion till en normal ljudabsorption sker
iste efterklangstiden i matrummet bestd&mmas. Harvid
.1lampas anvisningar i ISO 140.

:d flygbuller som ljudkdlla dr det naturligtvis ej
mingsfullt att medelvdrdesbilda utom- och inomhusniv&erna
irst och sedan berdkna AL. Eftersom ljudkdllans niva
irierar fran passage till passage maste AL bestidmmas for
irje passage varefter AL medel bestdms for de 3 passagerna.

ikgrundsbullret inomhus m&ste ocksd bestdmmas. Vid hdg
ikgrundsnivd inomhus kan annars en skenbart lag
judisolering komma att redovisas.
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5 LJUDISOLERINGSFORBATTRANDE ATGARDER

ek Tilldggsisolerande konstruktioner

I detta avsnitt redovisas férst en fdrteckning &Sver samtliga
mdtobjekt och varianter av samma objekt. Grundkonstruk-
tionerna utgdrs av provhusets ursprungliga konstruktioner.
Utbéver dessa har en normal regelvdgg utgjort
grundkonstruktion.

I de tilldggsisolerande dtgdrderna har ingdtt sadana
ytbeklddnader som idag ofta vdljs vid fasadrenoveringar. Den
totala konstruktionen har dock utfdrts med mdlet att ge god

tilldggsisolering s&vdl vad avser virme som ljudisolering.

Mdtmetodiken har beskrivits tidigare och tas ej p& nytt upp

har.

I detta avsnitt redovisas ljudisoleringen hos de objekt
vilka mdtts enligt SEN 025254, dvs med ett pakopplat
sdndarrum. Ljudisoleringen anges som reduktionstal, dvs

korrektion for mottagarrummets ljudabsorption har utfdrts.

I de fall olika varianter av samma objekt testats har
médtningar skett med hdgtalare + brus men utan sindarrum
pékopplat. Som resultat redovisas i dessa fall AL f8r de

olika varianterna.

I de fall ljudisoleringen hos takkonstruktioner uppmitts,
har det ej varit praktiskt méjligt att mita med tillkopplat
sdndarrum. Flygbuller har dirfdr fatt utgdra ljudkilla.
Efterklangstiden har i dessa fall ej heller bestdmts varfor
endast AL redovisas.

Médtserien &r mycket omfattande och hdr har endast de resultat
medtagits som har stdrst intresse.

Mdtobjekt
Rum 1 enligt figur 3.
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Rummet beldget i 2:a vaning och mot vdster. Yttertaket &ar
rest O6ver rummet, varfor rummet har full takh&éjd. De delar
av sidovdggarna som ingdr i yttervaggskonstruktionen har
tilldggsisolerats. Rummets vadstervdgg utgdr

testkonstruktion.

Rum 2 enligt figur 3.

Rummet beldget i 1l:a vaning och mot nordvist.

Sidovaggen mot vdst har tilladggsisolerats. Rummets norrvigg
utgdr testkonstruktion.

Rum 3 enligt figur 3.

Rummet beldget i 2:a vaning.

Yttervdggskonstruktionen har tilldggsisolerats.

Rummets snedtak (ca 40% av takytan) utgdr testkonstruktion.

Rum 4 enligt figur 3.

Rummet beldget i 2:a vaning.
Yttervaggskonstruktionen har tilldggsisolerats.
Rummet har full takh&éjd. Takkonstruktionen utgdér
testkonstruktion.

Utanfdr objekt 2 har ett s&ndarrum monterats.

Grundkonstruktioner

Grundkonstruktion 1 4-5" timmervdgg. Fonster bortmonterat
och ersatt med timmer. Ytterbekl&ddnad
1" lockpanel. Innerbeklddnad: 10 mm tra-
panel.

Grundkonstruktion 2 4" regelvdgg med innerbekl&dnad 1/2"
tretex + 22 mm raspont. Vtterbekl&ddnad:
asfaboard + fjdllpanel.

Grundkonstruktion 3 Brddtak + gammalt tegel.
Srundkonstruktion 4 Bradtak + gammalt tegel, vindsutrymme,

5" bjalklag med sidgspédnsfyllning.
Pdrlspont i innertak.
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Tilldggsisolerande konstruktioner

Tilldggsisolering av tak

a) 9 mm utegips pd 1" 1&dkt mot yttertak

b) a + 4" regel + 15 mm isolerregel + 2x13 mm gips.
Mineralull i luftspalten.

Tilldggsisolering av vindsbjalklag.
10 cm mineralullsskiva + 5 cm bjdlklagsmatta.

Tilldggsisolering av vagg.

a) 2" + 2" reglar + 9 mm utegips + luftspalt + 1" lockad
tridpanel. 10 cm mineralull i regelsystemets luftspalt.

b) 2" + 2" reglar + 2x9 mm utegips + profilerad vaggpanel
av aluminium. 10 cm mineralull i regelsystemets luft-
spalt.

c) Serporock (10 cm mineralull, 100-150 kg/m2,20 + 10 mm
puts. Puts med matta forankrad med ledade krokar i

travéggen.
Ett antal varianter av a och b fdorekommer. Se kurvbladen.

5l Matresultat
MAtresultaten redovisas pa kurvblad, figur 21-30.
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Figur 21

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 22

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 23

Ljudisolering mot flygbuller
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Fiqur 24

Ljudisolering mot flycbuller
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Figur 25

Ljudisolering mot flygbuller
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_Figur 26

Lijudisolering mot flygbuller
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Figur 27
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Figur 28

Ljudisolering mot flvabuller

ZH SN3AXM3Yd

000y 000z  00OL 008 0SZ - szl €9
0
= 3 ey
oL
0z
; 2 & /
A
A~ tog
\\\ oy
— Py {i
o e e o \\ g @Hr\,z. = 3 T 18 *0pPT OSI 3bTTue yoo umaxepurs jerddosied psw BUTUIBW
AT 4 5
L .\c‘ o uaanysddn uadded yoo
H T el - pexsjuowiroq TouedirelI o[pei3 Iea usw AHV wos  (§)
A oL
& Touedeiy spuseis ,T + 3Teds3igng
o0 IS0 oy S 1 fo
- A ww 0T + SATH W g + TINTRISUTW UM 0GXZ +
il % 1 3 " Te1hox ,z+.7 POW peIoTosTISHbOERTTTIR @ wosg @
o6 ue3jTeds3ign] T TINTeISUTW uw (0T
Wi I SaiL TouedrTRly p/c+dded :peuppixeq brpurailn
ap X93813 WW ZT + 3juodsea ,T :peRupBRIdeq bTpupAul
Te1bax ,p mu
uor3lynIjsuoyebaxr - bbeaxsljzx
ONINATENSIFILAILE0
o | SE|FE| 2| |£9|29| 03| 135|2n|9A | 2h|EH | 68| $E|LE| 1€ | 77|/ | AT | 2E[LY |——— b S
25 | 62| 08| 32| 64|29 79| E5| 15 |2A | IA |Am| 24 2R | 14| 9€] 28| SZ| 2| ZZ| 76| ST | TEPeU es E (©
2e | Fs|£8| 55| £3| os|én|EA 74| L2 SE v2| OF| €2\ 1E|2% | &/ |6/ | 22|57 | 06| /7 |- - - - i ©)
wapl ©L oot 000z 0001 005 0sz szt €9 24 SN3IAMIHA




67

Figqur 29

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 30

Lijudisolering mot flvgbuller

ZH SN3IAXN3Hd

000 0002 000L 00s 0sZ szl £9
0
ot
1 .
P A\ 4
- PN 02
featd L e (52| AR A | 2B \\ “Nll::#y c\;
\ . \ b/ -
Tmfam e ..\vw YN o¢
\\.\.\ i \\-.-\. 4 oy 0%T OSI 3H6TTuUe Yoo umirepugs jFerddosed psuwr BUTUIBW
bt ‘\.\,\PI ‘...\n.L\ - Vﬁﬂ_\ T o Ry *ddn s3Tanys uadded
i e h\ Y i ] 3 YOO S3ReIDIUOWIIOM UsUOTIYNIFsuospunib T TauedirelF
-1 ...\.\ o o[pox3 Iea Iey IebuTISTOSTSHHBRTTTI BHITIWES IQd
A
¥ 5 e & 1= djx
T A e (3xTyss3and ww og +
L. - TINTEISUTW u QQT) ooxodiog :HUTISTOSTSHERTTTL @
i 4 Touedeay spusels ,T1 +
06 3Teds3InT uw QT + SATb uwr g + TIONTRISUTW
T i 1] R o uw 0gxg + Ierhex ,z+.g :DBuTiaTOSTSHERTTITL (B)
ap d jeTduntuTumte 4+ sdIb X7 + TINTeIauTW
uw 0gXg + IeTbex ,z+,z :HUTISTOSTSLORITTL @
bbeaTabax :uoT3NNIFSUOYPUNID @
ONINAIYNSHLLATLEO
L4 | et|a¢| 42| 92| ot|29] 89 49]|n2|07 | ns| 28124 |40 | 82| 28| 22|27 | 8/ |S2 |28 —— S )
G5 | se| gL 2] 16|29 29| 25| 19|24\ 94| 2h| 64| LE| 65| LE| 15 |92 | 17 A2 Zs|4y |——— uepsu o5 ¥ (9
5 | 8L |S2| 2| £9| 29|35 As|en | /R bE|SC |02 (AT | 2E| 1552|5267 | 6/ |22 (67| 2000 nt uepau 85 ¥ (g
22 |05 | &S| 55| g5 | as|2n e In| 62 2|6z 08| £2| 1| 22| &/ | b7 |22 |SZ| 08| ¥ |- -—-- SRR Y
warl °Z 000t 000Z 000L 00S 0sz szl £9 zZH SN3AN3IHA




69

Figur 31

Ljudisolering mot flygbuller
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S 122 Kommentarer till médtresultaten

5,121 Grundkonstruktion

Av resultaten p& kurvbladen framgdr att vanliga, l&tta, icke
tilldggsisolerade yttervdggs- eller takkonstruktioner har
14g ljudisolering. Som jamforelse har p& kurvblad 23

inlagts ljudisoleringskurva f&r Emmaboda ljudruta trippel
monterad i en tung vdgg. Andelen fonster har forutsatts till
20%. Man ser di att de provade grundkonstruktionerna har en

klart sdmre ljudisolering &n kombinationen ljudruta i "bra"

vagg.

Geidi22 Tilldggskonstruktioner - vaggar

En bra ljudisolering kan erhdllas med en 1l&tt konstruktion
av féljande principiella uppbyggnad:

Tva skikt pd stort avstdnd fr&n varandra och utan
forbindningar mellan skikten. Ju tyngre de tv& skikten &r
och ju stdrre avstdndet dr mellan skikten desto ldgre ned
har systemet sin grundresonans. Vid grundresonansfrekvensen
dr ljudisoleringen lagst men stiger Over resonansfrekvens
med 12 dB/oktav (teoretiskt).

FOr att dubbelkonstruktionen skall bli praktiskt utfdrbar
médste sdval avstandet mellan skikten som skiktens ytvikter
h&dllas nere. Dessutom dr det om6jligt att undvika kontakt
mellan de tvad skikten varfdr viss ljuddverfdring sker via
dessa kontaktytor. Vid regelavstédnd mindre &n sju

ganger ytskiktens koincidensvégléngder, kan .
ljudisoleringsforbdttringen i ogynnsamma fall helt utebli.

En punktvis 1ledad koppling mellan skikten ger en mycket liten
ljudbéverfdéring medan linjekontakt som erhdlles med ett enkelt
regelsystem kan ge god Overfdring. Detta mdrks ocksd i
métresultaten ddr konstruktionen med Serporock uppvisar béast
tilldggsisolerande effekt tillsammans med de i undersdkningen
ingdende grundkonstruktionerna. Ingéstningen av ytskiktet sker

hdr med 4 st ledade "krokar" per m .
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Grundkonstruktionen pords skiva + raspont + 2"x4" regelverk
+ asfaboard + fj&llpanel och med mineralull i spalten
uppvisar en 1&g ljudisolering. Man f&r hdr en kraftig
l1judéverfdéring via reglarna.

D& trdregel ingdr i en dubbelkonstruktion bdr regelsystemet
utfdoras med korslagda reglar s& att ljuddverfdringen mellan
de tvd skikten endast sker punktvis.

Mitresultaten visar ocksd p& de problem som kan uppkomma vid
smd luftspalter, t.ex i samband med trippelkonstruktioner.
De tilliggsisoleringar, i vilka 2x9 mm gips + profilerad
viggpanel av aluminium bildar ytterskikt, uppvisar en
betydligt simre isolering, d& aluminiumplaten ingar i
konstruktionen, &n utan.

P& kurvbladen kan utldsas att en resonans troligen upptréader
i frekvensomrddet kring 400 Hz. Det dr sannolikt

i luftspalten plat- gipsskiva, som resonansen uppkommer.
Resonanser i luftspalten férklarar dock inte helt inverkan
p& ljudisoleringen. Motsvarande fenomen f&r man ocksad om man
har en luftspalt mellan trdpanel och underliggande
vindskiva. Férsadmringen dr hdr dock inte s& utprdglad som i

aluminiumfallet.

5123 Tilldggsisolering - tak

Takkonstruktionens ljudisolering ar 14g speciellt vid sneda
tak dir inner- och ytterkonstruktion utgdr en enhet. I &dldre
bebyggelse finns oftast inte heller nagot vadrmeisolerande
material i den eventuella luftspalten mellan inner- och
ytterskikt.

P& kurvbladen 21,22 redovisas ljudisoleringen hos ett
yttertak, grundkonstruktion och med olika till&ggsisolering.

Ofta finns ett vindsutrymme mellan bostadsrum och yttertak.
Matningarna visar att en ljudisoleringsférbdttring pa 2-3 dB
erhdlles om man pd vindsbj&dlklaget ldgger ut mineralull.
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Effekten &r naturligtvis beroende av utgdngslige, vad avser
isolering, men &ven vad avser springlidckage bl.a via
luftspalter for ventilation av yttertakets insida. I de fall
dessa luftspalter kan fdrvdntas ge problem bdér man bygga en
ljudfdlla ndrmast vid luftspalten. Se bilaga 2.

5.124 Placering av tillédggsisolerande konstruktion
Mdtningarna visar att bdst effekt av en tilliggsisolering
erhdlles om den ldgges utanpd fasaden. Flanktransmissions-
problemet blir da oftast forsumbart. Avser man endast bittra
ljudisoleringen till enstaka rum kan &tgidrden utfdras pa
insidan yttervdgg. Det &dr mdjligt att tillrdcklig effekt
inte erhdlles utan att rummets flankerande viggar, golv och
tak ocksd tilldggsisoleras.

5.2 Ljuddampad friskluftskanal

Atgdrder som avser att férbittra ljudisoleringen innebir att
huset blir t&dtare. Genom att befintliga viggventiler
igensdtts och att springldckage via fdnster och dérrar
elimineras, stdngs de tidigare frisklufttillfdrselvigarna.
vadring kan naturligtvis ske genom dppning av fénster men &r
tillr&dligt endast under kortare tidsintervall om de 1ljud-
isoleringsfdrbdttrande dtgdrderna skall vara meningsfulla.
Med balanserad ventilation kan ventilationsproblemet enkelt
lésas och genom att montera ljudfdllor i kanalsystemet kan
savédl fléktbuller som utifrdn kommande buller-diimpas. Frisk-
luften kan ocksad tas in via ljuddédmpade v&dringsluckor.

Vi har dock ansett det angelaget att s&vdl foér forbdttrings-
objekt som for nybyggnadsobjekt finna en billig anordning
f£6r friskluftstillfdrsel som inte neds&dtter ljudisoleringen
mot utifrdn kommande buller.

Det har ddrvid varit naturligt att fdérsdka utnyttja den i
tilldggsisoleringen ing&ende mineralullen som delkomponent i
en ljudfédlla.

Rent principiellt bestdr en absorptionsljudfdlla av en spalt
i ett ljudabsorberande material.
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iftersom mineralullen i tilldggsisoleringen (varmeisole-
‘ingen) utgdr det ljudabsorberande materialet har det enbart
jdllt att se till att en spalt uppstdr i mineralullen s& att
'n kanal erhdlles mellan husets in- och utsida.

jpalten har ordnats genom att av perforerad plat tillverka
:n kanal med rektanguldrt tvdrsnitt. For att tillrdcklig
ldmpning skall erh&llas far kanalens tvdrsnittsarea inte
rara for stor och den del av kanalen som omges av mineral-
111 maste vara léngre &n en viss minimilangd.

"6r ett normalt sovrum erfordras att friskluftintaget har en

jppningsarea om minst 30 cm .

leroende av da@mpbehov kan ldngden hos kanalen varieras. Man
j6r dock inga stora vinster pad att for varje enskilt fall
yptimera kanalldngd efter dampbehov utan det kan vara bittre
itt ha tillgédng till en billig standardldsning som &r
invdndbar i flertalet fall.

"0r att dokumentera ljudisoleringen hos en konstruktion enligt
yvan tillverkades en kanal i perforerad plat (25%
>e5forationsgrad£ och med en tvdrsnittsarea hos kanalen om 60
'm (40 x 1.5 cm ). Kanalen utformades som ett

L och med en total 1l&ngd av 100 cm,se figur 32.
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Figur 32. Principiell utformning av friskluftkanal.

Kanalen monterades i en av de provade vdggkonstruktionerna
ndmligen:

5-6" timmer + 2 x 50 mm reglar + 2x9 mm gips.

2 x 50 mm mineralull i luftspalten.

Den vertikala delen av kanalen férlades mitt emellan de tva
lagren mineralull. Kanalens b&da Sppningar kom att ligga i
liv med vdggens in- resp. utsida. Ndgot don ansldts ej till
dppningarna.

Vdggens ljudisolering med resp utan ventilationskanal
uppmédttes enligt ISO 140/I-III. De tvd mitresultaten
redovisas pa figurblad 32a. De skillnader som kan iakttas

beror sannolikt p& onoggrannhet i mitmetoden.
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Figur 32a

Ljudisolering mot flygbuller.
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Det var ej mdjligt att med horseln urskilja om ndgon &kning
i 1judutstr&lning fdéreldg fr&n kanaldppningen j&mfdrt med
utstrdlning fr&n annan del av vidggytan. Kanalen torde d&rfér
inte heller péverka isoleringen hos vidggar med betydligt
béttre isolering &n testvdggens. Detta framgdr ocks& av den
berdknade kanalddmpningen hos ljudf&dllan som vilken inlagts
pé figurblad 32 (kurva 3). Kanalen kan darfdr ofta kortas
betydligt. Exempel p& montering visas i figur 33.

—
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Figur 33. Exempel p& installation av friskluftkanal.

Gemla Plast har under hésten 1981 upptagit tillverkning av den
aktuella frisklufttillforselkanalen som tillsammans med don £or
montering i kanalens bdda Oppningar sélj% under bendmningen
Fresh Decibel. Kanal%vérsnittsarean ar 50 cm och vid &ppet don
dr oppningarna 30 cm . Standardldngd 100 cm.
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6 INVENTERING AV BEFINTLIG LJUDISOLERING I BEBYGGELSE
KRING LANDVETTER FLYGPLATS.

I samband med ett uppdrag f6r AB Goteborg Landvetter
flygplats har inventering av ljudisoleringsfdérhdllandena i
bostadshus inom i huvudsak FBN-65 linjen kring flygplatsen
utférts,figur 1. Arbetet har haft som mdl att skaffa sé
mycket upplysningar om resp fastighet att det varit méjligt
att beddma deras ljudisoleringsmdssiga kvalitet och att med
detta underlag foresld ljudisoleringsforbdttrande atgarder.
For vissa objekt har dven ljudisoleringen uppmédtts.

Den kring Landvetter flygplats utfdrda inventeringen
omfattar ett 70-tal en- och tvdbostadshus med byggadr fran
senare delen av 1700-talet till 1970-talet.

Fastigheterna kan grovt indelas i fyra grupper:

1. Mangéardsbyggnader pa jordbruksfastigheter

2. Andra dret-runt-bostédder

3. Fritidsbostader ombyggda for permanentanvdndning
4. Fritidsbostédder

Merdelen av byggnaderna &r 1 eller 1 1/2-planshus.

Yttervdggarna i flertalet hus utgdrs framst av olika typer
av trdkonstruktioner. I nagra ingdr &ven l&ttbetong
och/eller fasadtegel i konstruktionen.

Det aktuella byggnadsbesténdet torde relativt vdl represen-
tera landsbygdsbebyggelse men dven &dldre smdhusbebyggelse i
stdder och tidtorter. Man finner &dven likvardiga byggnadskon-
struktioner i hyresfastigheter av t.ex typ

"landshévdingehus" m.fl.

Fig. 34-42 visar nagra foton av de besiktigade husen och

beskrivning av deras sardrag.

Géteborg-Landvetter flygplats AB hantering av bullerédren-

denna beskrivs kortfattat i bilaga 1.



Figur 34. Aretrunthus. Primdra transmissionsvigar:
Aldre typ av pivafdnster. Brdstning av trid under

vissa fonster.
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Figur 35. Fritidshus utnyvttjad som dretruntbostad.
Vdggarna bestdr av modulblock, vilka f8rsvarar infdst-
ning av tilldggsisolering. Se beskrivning pd kurvblad 51.



P rA OO
;I', SIS P e L At
“ ‘i//»cr- ST OSPEET S S 2 b b bs A

; P At i bk bbbt

ctvive
Ly v ey AT

AT

e e 2a I AAIIITICTITTETES
Ratesadas Siss ’vf{ rryey ¢
2 £ 4 ; 3

Figur 36. Ett &ldre torp utnyttjat som fritidsbostad.
Det har hdr varit viktigt att beh&lla husets karakt&r.

Fotot dr taget efter atgdrd.
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Figur 37. Aretruntbostad. Transmissionsvigar: Vdggar - plank-

vdgg, fonster, dorrar, gemensam inner/yttertakskonstruktion
vdggventiler. Mindre del av taket &dr rest savdl pd husets fram
som baksida, vilket hdjer kostnaderna fo6r atgdrder.

av

Figur 38. Stor aretruntbostad med ytterviggar
dubbel plank. Se dven kurvblad 49.
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Figur 39. Stort &dldre timmerhus, ca 1.5 km frdn bandnde.
Rtgdrdsforslag. Fonsterbyte, byte av balkongddrrar, tilldggs-
isolering av fasader, plana yttertak och snedtak i 2:a

vdning. Igensdttning av ventiler. Totalkostnad 160000 kronor.
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Figur 40. Aldre mangdrdsbyggnad till jordbruksfastighet.
Fasadkonstruktion: Revetering pa timmervdgg. Fdrslag
till &tgdrder. Fénster utbyts. Tilldggsisolering av

snedtak i 2:a vaning.

Figur 41. Sommarbostad utnyttjad som aretruntbostad.
Fasadbeklddnad: Eternitplattor. Sma befintliga fak—
utsprédng gdr att taken madste byggas ut f&r att vdggarna
skall kunna tilldggsisoleras p& utsidan.
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Figur 42. Aldre &retruntbostad. Timmer alternativt
plankvidggar. Fotot taget under atgdrdernas genomfdrande.

Se dven kurvblad 51.



6.1 Beskrivning av aktuella yttervdggskonstruktioner
* Tradplank
I de fall till&ggsisolerande atgdrder ej utfdrts bestar den

totala vadggkonstruktionen normalt av:

Badrande konstruktion: liggande eller staende 2"-3" spontad

trdplank
Ytterbekl&ddnad: 1" stéende lockpanel i tréd
Innerbekl&dnad: mjuk trd@fiberskiva (tretex)

I vissa fall har 1" raspont spikats pa endera sidan plank-
vaggen.

e

Figur 43.

Ljudisoleringen &r 14g och den huvudsakliga ljudtrans-

missionen kommer att ske genom vdggen - sdrskilt inom

85
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frekvensomradet 200-300 Hz om fdnstret byts ut till fdnster

med ljudruta eller annan likvadrdig konstruktion.

2 Timmervaggar

Denna vaggtyp dr vanlig i dldre hus och anvédndes allmént
fram till 1900-talest forsta decennier. Hus byggda i timmer
dr ofta "stabila" hus och har darfér 1a4ng livslingd. Aldern
p& husen gor att de kan ha genomgdtt en eller flera stdrre
reparationer och/eller moderniseringar. Flyttning av
fonster, dndring av fonster och ddrrstorlek &r vanliga
ingrepp som gor att den ursprungliga grundkonstruktionen kan
ha fordndrats. Tilldggsisoleringar orsakade av en Onskan om
att forbdttra varmeisoleringen eller att rdta upp sneda
vdggpartier dr ocksd vanliga.

I grundutfdrandet har vdggen ofta fdljande utseende:

Bdrande konstruktion: liggande 5"-6" timmerstockar.
Stockarna som "skalats" pa ena sidan
och rundats pa& andra sidan héalls
samman av trdpluggar som slagits in i
stockarna i uppborrade h&l. Tatning
mellan stockarna har vanligen skett

med tjdrdrev eller mossa.

Ytterbekl&dnad: 1" staende lockpanel i tréa.

Aven revetering forekommer.

Innerbekladnad: Spand papp, mjuk trafiberskiva
(tretex) eller parlspont.

Ljudisoleringen dr nagot battre &n den hos plankvdggen men
dr fortfarande sa@mre &n den hos ljudrutan.

Svagheter hos denna vdggkonstruktion kan vara att vissa
delar pd grund av daligt underh&ll blivit rdtskadade. Detta
gdller speciellt i hérnpartier, ldngs socklar och runt
fonster. ROtskadade partier kan ge en nedsdttning av vdggens

isolering.
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Figur 44.

Denna vaggtyp dr ofta pabyggd. Om man undantar de senare
arens Aatgidrder, som ofta inneburit tilldggsisolering for

att héja virmeisoleringen, har tidigare atgdrder ofta haft
som m&l att underld&tta underhdllet. Under 50- och 60-talen
monterades ofta eternitplattor pad fasaderna. Detta gav dock
ingen ljudisoleringsfdrbédttring. Invédndiga &tgdrder pa
ytterkonstruktionerna har ofta haft till syfte att rdta upp
befintlig vdgg. I den man det skett med reglar och
trafiberskiva med ljudabsorberande isoleringsmaterial mellan
reglarna har ljudisoleringen hdjts. Foregangsmaterialen till
mineralull har dock oftast 14g ljudabsorption varfér i fler-
talet fall den ljudisoleringsfdrbdttrande effekten blivit

begrédnsad.

3 Regelvaggar och stolpvdggar

Foregdngarna till efterkrigstidens regelvdggar var stolp-
vdaggarna. Oftast byggdes hus med dessa vadggar som &ret runt
hus.

Birande konstruktion: 4"x4" trastolpar
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Ytterbeklddnad: 1" lockpanel i tré&

Innerbekl&dnad: 1" trdpanel eller péarlspont

Mellan de tva skikten fylldes med s&gspan. Mellan stolpe och
paneler monterades vanligen papp. S&gspdnen har med &ren
packat sig och i vdggarnas Ovre delar och under fdnster
finns vanligen ett stort utrymme i vilket s&gspé&n saknas.
Brdderna dr vanligen inte spontade varfdr ljudldckage kan
dga rum.

Figur 45.

Ljudisoleringen hos vdggen &r 1l&g.

Hus byggda efter 1950-talets mitt har vanligen vaggar av
regelkonstruktioner med isolermaterial av mineralull.
Isolermaterial av papp (Wellit) och andra icke ljudabsor-
berande material fdrekommer hos regelhus som har tidigare
byggar. Manga av de fdrst byggda regelhusen har byggts som
fritidsbostddeer med anvandning i huvudsak under sommartid,

och i dessa vdggar saknas oftast isolermaterial.

Bdrande konstruktion: 2"x4" trdreglar
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Ytterbekl&dnad: Stdende 1" lockpanel i tréa
alt. 3/4"-1" fjdllpanel
alt. 1" stockpanel
alt. 1/2 stens tegel

Innerbekl&ddnad: 3/4" raspont + 5 mm hard board
alt. 1/2" trafiberskiva eller spanskiva
alt. 1/2" gips

Figur 46.

Regelvdggar av denna utformning har ofta 1lag ljudisolering
sdvida inte ytterskiktet utgdrs av tungt material som tegel.
Moderna regelvdggar som byggts for att ge god vdrmeisolering
bestdr vanligen av dubbelt regelsystem, vilket ger en
tjockare vdggkonstruktion och ldgre 1ljudodverfdring via
reglarna. Ljudisoleringar hos dessa vdggar ar oftast
betydligt battre &n den hos dess fdregangare.

4 Elementvdggar

Rationalisereing inom byggnadsindustrin har inneburit att
manga husfabrikanter tillverkar hus i element p& fabrik och
elementen monteras senare samman pd byggnadsplatsen. Det
finns mdnga olika varianter av yttervdggselement varfdr har
inte skall nd&mnas n&got. Ofta utgdrs de dock av flerskikts-
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konstruktioner och tillsammans med eventuell inner- och
ytterbeklddnad bildar de en konstruktion vars ljudisolering
dr svar att beddma. Den bdrande konstruktionen bestdr oftast
av en klen dimension varfér infdstningen av tilldggsisole-

ringsskikt kan ge problem.

Latta elementvdggar har oftast 14g ljudisolering, och det &r
ofta svart att berdkna effekten av en tilldggsisolering.

5 Ovriga vaggtyper

Bland ovriga vaggtyper finner man enkla eller pabyggda latt-
betong och tegelvédggar. Man finner ocks& exempel pd vaggar
med barande konstruktion av dubbel plank med ndgra cm luft-
spalt mellan.

Om ursprungsvdggen utgdrs av en tung konstruktion finns goda
férutsdttningar att den jé&mte sin padbyggnad skall ge en god
ljudisolering.

6.2 Arbetsgang vid besiktning och utarbetande av
atgdrdsforslag
6.+21 Besiktning

Generellt gdller att man ma&ste skaffa sig en bra kdnnedom
om husets byggnadskonstruktioner f6r att kunna dra sé

sdkra slutsatser som méjligt om befintlig ljudisolering och
vilka méjligheter som finns att fdrb&ttra denna. I de fall
da besiktningar ej gett tillr&ckligt underlag att beddma
ljudisoleringen har ljudisoleringsmidtningar utfdrts.
Matmetodiken beskrivs i avsnitt 5.

P& fig 47 visas de vanliga ljudtrénsmissionsvégarna in 1

huset.
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PRIMARA LJUDTRANSMISSIONSVAGAR

(@) VENTILER
OVRIG VENTILATION
FONSTER, DORRAR

VAGGAR, TAK
SPRINGOR BAGE- KARM

(®) SPRINGOR KARM = VAGGKONSTRUKTION

(7) FONSTERBROSTNINGAR ELLER ANDRA
LJUDISOLERINGSSVAGA  DELAR
YTTERKONSTRUKTIONEN

LUFTNING AV PANEL OCH TAK

® GoLv

Figur 47.

6.22 Protokoll

Med besiktning och md@tningar som underlag skrivs ett
protokoll i vilket f6r ljudisoleringen vdsentliga
konstruktioner anges samtidigt som ett atgdrdsfdrslag ges
med médlet att hela bostaden eller del av bostaden skall
erhdlla en bdttre ljudisolering mot utifran kommande buller.

De &tgdrder som foreslds, utover fonsterbyte till fonster
med ljudruta, har som m&l att ljudisoleringen skall bli sa
bra att man kan bortse fr&n andra ljudtransmissionsvédgar &n
de genom fonstren.

I figur 48 visas exempel pa del av ett besiktmningsprotokoll
avseende . ett objekt i ndrheten av G6teborg Landvetter flygplats.



Figur 48. Exempel pa del av besiktningsprotokoll.

Beskrivning av
aktuell byggnad:

Forslag till dtgdrder
for forbattrad 1jud-
isolering

Atgard

1. Fonsterbyte i bo-
stadsvaning
och vinds-
gavel

2. Dorrbyte
AltandGrrar

3. Igensdttning av
ventiler

4. Tilldggsisolering
av yttervaggs-
konstruktion

5. Tilldggsisolering
av ovre bjalklag

6. Tdtning av dorr
till vind

Forklaring till
anmarkning

Krav pd dtgdrder for
erhdllande av ersdtt-
ning

Erforderliga dtgdrder
frdn fastighetsagarens
sida for drendets prov-
ning

1-plan, bostadsyta 135 m2. Byggdr 1925

Stomme: 2,5" plank

Utvdandig klddsel: Stdende trdpanel

Invandig kladsel: Tretex

Yttertak: Tegel pd rdspont

Ovre bjdlklag: 7" bjdlklag 10 cm s3gspédn

Fonster: 2-glas dubbelkopplade och 2-glas piva-
fonster med stort glasavstédnd

Dorrar: Entrédorr - 2 dorrar med liten hall
emellan. Pardorrar till altan - ¢lasade,
koksingdng - dubbelddrrar

Ventilation: Ventiler i vdggar, Oppen spis

Typ av konstruktion Anmarkning
Ljudruta Emmaboda trippel eller A,B,C
likvdardig. Gavelfonstret byts

til1l 2-glaskonstruktion

Tung valtatad konstruktion. Om A,B,C
glas skall ingd i dorren bor det
vara ljudruta enligt ovan

Ventiler i rum proppas. Ny venti- C
lation enligt principer i bifogad

PM

Befintliga lock rivs. 50+50 mm C

reglar monteras vinkelrdatt var-
andra.2 x 50 cm mineralull. 9 mm
utegips + 1C mm luftspalt +
stdende trapanel

10 cm mineralullsskiva + 5 cm
mineralullsmatta

A) Det dr noga med tdatning mellan
karm och yttervdgg

B) Information kan erhdllas av
Bengt Béng, tel 031/88 12 00

C) Om inte samtliga ovan angivna
dtgdrder avses utfdras, kan
information om lampliga del-
dtgdrder erhdllas av Sven-0Olof
Benjegdrd, tel 031/81 09 60

Att forbattrad 1judisolering av
fastighetens bostadshus utfores
som svarar mot utgdende ersattning

E) Upprdtta bygglovhandlingar
F) Inkomma till flygplatsbolaget med
ersattningsanspréak



5.23 Radgivning

I vissa fall har fastighetsdgare eller hantverkare ersatt
féreslagen 18sning med annan som man trott likvardig atgdrd.
Detta har ibland lett till att en sdmre ljudisolering é&n
fdrvintad erhdlles. For att ge dem som utfdr tilldggsisole-
ringsarbetet en bdttre forstdelse av ljudisoleringsproblema-
tiken har en PM utarbetats - "R&d och anvisningar avseende
genomférande av ljudisolerande &atgdrder Materialval -

utférande". Se bilaga 2.

Dessutom gdrs besiktningar under arbetstiden och mdéjlighet
ges for hantverkarna att vid oklarheter i utfdrande erhalla

rddgivning.

Denna radgivningsdel &r mycket viktig om avsedd forbdttring
skall erhallas.

6.24 Uppfdljning

Ljudisoleringen hos de objekt, vars isolering uppmidtts fore
genomfdrande av atgdrder, midts i vissa fall &dven efter det
att &tgdrderna utférts. Den sinkning av inomhusljudnivan -
sival den maximala som FBN - som erhdlles (10-15 dB(A))
uppfattas mycket positivt av de boende.

Kommentarer som

-"Nu vaknar jag inte l&ngre om ndtterna”

-"Jag kan prata i telefon utan att behdva gdra paus"
-"Ty-tittandet stors ej langre"

ar mycket vanliga.

De positiva reaktionerna paverkas dock sdkert &dven av andra

icke-akustiska parametrar som

- forbidttrad varmeisolering

- mer lattskdtta fonster (tvdttning och m&lning)

- forbdttrat allmdnutseende av fasaden

-~ snabb och generds behandling av besiktningsgrupp och
flygplatsbolag

93
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6.241 Mdtresultat

P& kurvblad 49-53 ges exempel p& uppmidtt ljudisolering som
AL hos yttervdggarna hos ndgra av de besiktigade
fastigheterna kring Landvetter flygplats. I de fall
tilldggsisolerande atgdrder utfdrts, redovisas &dven den nya
isoleringen. FOr nadgra objekt gidller att flera
transmissionsvdgar kan paverka ljudisoleirngen speciellt
efter det att tilldggsisolerande atgdrder utforts.

Sammanfattningsvis kan man s&ga att samtliga de viggar som
ingar i inventeringen, och i vilka ej tegel eller tjock
lattbetong ingdr, har en ljudisolering som &r simre &n den
hos en vdltdtad 3-glasfdnsterkonstruktion, dir
glaskonstruktionen &r av typ Emmaboda ljudruta trippel. Ett
byte av fdénster till denna fdnsterstandard ger sdledes ej
full effekt om inte samtidigt till&dggsisolerande atg&drder p&
6vrig yttervdgg vidtas.
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Ficur 50

Ljudisolering mot flygbuller
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Figur 51

Lijudisolering mot flygbuller.
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Figur 53

Ljudisolering mot flygbuller
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A FORTSATT FORSKNINGSARBETE

Hir redovisat forskningsprojekt har ej gett fullstédndiga
svar vad avser effekten av till&dggsisolerande &tgédrder.
Osdkerheter r&der speciellt foér vaggkonstruktioner bestaende
av flera skikt.

Jom framgdr av resultaten ger flerskiktskonsktruktioner
ibland god isolering. Vissa skiktkombinationer ger emellertid
ligre isolering &n for samma konstruktion ddr ett av skikten
saknas. Ytterligare forskning bdr ske med malet att fa fram
kriterier for vilka skiktkombinationer som dr "ofarliga" och
i vilka fall endast begrdnsad eller fdrsamrad

ljudisoleringsfdrbattring kan foérvéntas.

De mitningar som skall utfdéras inom ett sddant projekt bor
ske i laboratorium s& att man kan bortse fradn annan ljud-
transmission dan den genom testytan.
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LITTERATURINVENTERING

Bolt, Beranek and Newman Inc.

Methods for improving the noise insulation of
houses with respect to aircraft noise.

Report 1387, nov 1966.

En ganska omfattande beskrivning av flygbuller
och dess utbredning samt ljudisolering i olika
byggnadsdelar. Aven stérkriterier diskuteras.
Rapporten inneh8ller en katalog med reduktions-
tal, lab- eller faltmatta for ett stort antal
konstruktioner. Aven typisk reducering av
flygbuller for olika konstruktioner redovisas.

Bolt, Beranek and Newman Inc.

A Study - Insultating houses from aircraft noise.
U.S. Department of housing and urban development,
1966.

Redovisar en stegvis berdkning av flygbuller-
belastning samt ger exempel pd lampliga
dtgarder for i foérsta hand villor. Aven
underlag fo6r kostnadsberdkning redovisas.

Donato, R.J.
Insulating houses against aircraft noise.
JASA. Vol. 53, no 4, april 1973.

Forenklad metod for bestdmning av erforderliga
konstruktioner gentemot flygbuller.

Tabeller med ljudisoleringen, AIF (acoustic
insulation factor) redovisas fdr ndagra olika
fonster, vdggar och tak.

Bishop, Dwight E., BBN, Calif.

Comparison of the aircraft noise reduction achieved
in modified houses in the United States and
England.

79th Meeting of the ASA 1970.
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Uppmdtt ljudreduktion i oktavband i byggnad
foére och efter &tgdrder med flygbuller som
ljudk&lla. Matningar fr&n ndgra hus i USA och
England har sammanstdllts. Undersdkningen vill
bl.a. visa praktisk méjlig ljudreduktion med
atgdrder i fonster, yttervigg och tak. Efter
dtgdrder har den A-vdgda ljudreduktionen
uppgatt till 33-36 dB(A) vid flygplansstarter
och max 40 dB(A) vid landningar. Mdtningarna
avser maximalnivder fér minst fyra mdtningar i
varje objekt. Utomhuspositionen p& avstdnd fréan
fasad s& att man kan bortse fran reflexer fran
denna.

Home soundproofing pilot project for the Los
Angeles department of airport.

Report number WCR 70-1. 1970.

Wyle laboratories, El Segurdo, Calif

Redovisning av mitresultat (fdre och efter
atgdrd) for tjugo villor vilka a&tgdrdats till
tre olika nivéer. Planen 6ver villorna, atgir-
dernas omfattning samt kostnader redovisas lik-
som en omfattande intervjuundersdkning. Medel-
bullernivd, 4B (SIL), (aritm. medelvidrde inom
500, 1000 och 2000 Hz) £8r de stdérda villorna:
63-87 utomhus. Atg&drderna inom de tre ambi-
tionsnivaderna har varit

1. Forcerad ventilation fdr att méjliggdra
stdngda fonster och ddrrar vilka ursprung-
ligen hdlls nagot Oppna. Mindre &ndringar
pé& dessa.

2. Byte till ljuddémpande ddrrar samt tvaglas-
fonster.
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3. Tilliggsisolerande &tgdrder i tak, golv och

vaggar.

Husdgarna i steg 2 och 3 var i allménhet ndjda
med resultatet. Tillfredsstdllelsen var i
férsta hand kopplad till den relativa fdrbatt-
ringen snarare &n till den absoluta inomhus-
nivan.

Bullerreduktionen 6kade fr&n 21 till 31 i steg
1, till 34 i steg 2 och till 40 i steg 3
(medelvdrde pd den flygbullerbelastade sidan om
huset) .

Fahlgren, Bengt.

Flygbullerisolering av bostdder.

Redovisning av fdrsdksverksamhet bedriven i
Angelholm &ren 1972-1978 av Chefen for flygvapnet
och Fortifikationsfdérvaltningen.

Rapporten ger en allman Oversikt Over problemen
vid isolering av byggnader mot flygbuller och
rekommendationer till arbetsgdng vid handl&agg-
ning av flygbullerstdrningar i bebyggelse.
Konstruktioner och &tgdrder redovisas for de i
forsoksverksamheten ingdende byggnaderna.

Betr. mdtningar se ref. 19.

Hveem, Sigurd.
Isolering mot utendors stody.
Anv. 19, NBI, 1979

I anvisningen anges en metod for berdkning av
byggnadens ljudisolering med korrektioner £or

typ av buller

yttervdggsyta

rumsvolym

efterklangstid

infallsvinkel hos ljudet

fonsterandel
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ALA—vérden anges for olika fdnster- och ytter-
véggskonstruktioner. Vidare limnas synpunkter p&
ventilationséppningar och takkonstruktioner.
Anvisningen &r en sammanfattning av tidigare
arbeten (jmf ref. 8).

Hveem, Sigurd.
Lydisolerende lette ytterveggskonstruksjoner.
Arbeidsrapport 18, NBI, 1978.

Redovisning av 16 st ljudisoleringsmédtningar i
laboratorium pa olika yttervidggar med och utan
ventilationskanaler.

Ingemansson, Stig.
Ljudisolerande fonsterkonstruktioner.
Rapport 3/68 fran BFR.

Jémférande ljudisoleringsmitningar i labora-
torium p& fdnster med olika glas, karmabsor-
bent och tdtning luftning. Férslag till
isoleringsindex It gentemot trafikbuller.

Jorgen, Gunnar B.

Lydisolering av eldte bygninger (rehabilitering).
Rapport til kommunal- og arbeidsdepartementet.
Norges Byggforskningsinstitut, 1976.

Rapporten behandlar s& gott som uteslutande
isolering mot utomhusbuller. En sammanst&llning
av ett flertal mdtningar pd fdnster och ytter-
vdggskonstruktioner redovisas, i vissa fall
tillsammans med tillhdrande I Icne Rmoch I
—-vdrden. Av sédrskilt intresse &r de uppmitta
ljudisoleringsvirdena med flygbuller (Flystoy-
huset i Bodd) vilka jadmfdres med lab.mAtvirden.
Labmdtvdrden redovisas fér vanliga ytterviggs-

konstruktioner. Inverkan av olika fdnster,
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12,

13.
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liksom Oppet fonster och olika ventilations-
oppningar redovisas (AL - ochANR-vdrden). I
rapporten ingdr &ven kostnader for olika
ljudisoleringsforbdttrande atgdrder.

Kragh, Jorgen m.fl.

Stoy i Byen, del II.

Byplan Notat 91. Statens Byggeforskningsinstitut,
Danmark. 1979.

I forsta hand beskrives trafikbuller allmént
och atgdrder for att reducera detta. I ett
kapitel behandlas ljudisolering i fasad med en
sammanstdllning 6ver nagra fdnstermdtningar
samt berdknade AL ,-vdrden fOr trafikbuller,

A
skdrmat och oskdrmat.

Kristensen Jérgen, Kjaer Jorn.

Klimaskaermens lydforhold.

Stdy og lydisolation, Notat 8l. Statens Byggeforsk-
ningsinstitut, Danmark 1978.

Redovisar Ia—vérden for olika yttervaggs-,
fonster- och takkonstruktioner. Ber&dknadee ALA-
varden for olika trafikbullerspektra, utgdrande
underlag fOr NKB:s f6rslag:ALA =1 -4,
Lindblad, Sven.
vagtrafikbuller. Rekommendatiaoner for mikrofon-
placering vid matning.
Naturvardsverket. Rapport snv pm 1063.

I rapporten diskuteras och redovisas inverkan
av interferenser vid olika mdtférhdllanden.

Krav pad mdtfdérhdllanden, avstdnd till reflek-
terande yta etc anges for fyra fall:
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I -0 dB-mdtning (typ frifdlt)

II +3 dB-mdtning (mdtning framfor fasad)
III +6 dB-matning (mdtning dikt fasad)

Iv + diff-matning - kalibrerad differens

Ljunggren, Sten.

Fonsters isolering mot trafikbuller (jmf rapport
H-3065-3) .

BFR Rapport R46:1973.

I rapporten behandlas sdrskilt:
Reduktionstal i f&dlt resp. lab. samt samband
reduktionstal - skillnad i ljudtrycksnivd ute -

inne.

Denna nivaskillnad anges som:
A
LA m -
LS—LMﬁR + 10 log (7 ?) 6 dB
med undantag f£o6r mycket sneda infall och even-

tuellt de l&gsta frekvensbanden.

Slutligen behandlas reflektionsmonstret vid en
fasad samt foreslds ett isoleringsindex mot

samhdllsbuller I (community noise).

CN
Mattiasson Kjell, Magnusson Staffan.

Yttervdggars och fénsters ljudisolering mot
trafikbuller, speciellt reduktionstalets beroende
av ljudets infallsvinkel.

Examensarbete i byggnadsakustik, 1973.

Rapporten beskriver allmént trafikbuller och
ljudisoleringsegenskaper hos framfér allt
fonster. Av sdrskilt intresse dr de mdtningar
av ljudisolering vid olika infallsvinklar som
redovisas for ndgra fonster samt fOr tre olika
ldtta fasadvadggar, bl.a. sandwich med cellplast

i kédrnan.

Dessa matningar har i vissa fall utfdrts med
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sdndaren (hogtalaren) saval i 1juddott rum som
utomhus. De forra madtningarna har genomgdende
givit hogre vdrden sarskilt i omradet 200-500
Hz (2-5 dB hoégre Rnrvérde).

116' Nordlund , Lars.
Ljudisolering hos fasadkonstruktioner i befintlig
bebyggelse.
BFR Rapport R2:1977.

Bestdmning av rummets korrektionsterm (rums-
absorption) m.h.a. standardljudk&lla (PN-brus
via hogtalare) och roterande mikrofon har
studerats med positivt resultat. Medelavvikel-
serna i uppmdtt absorptionsméngd var mindre &n
vad som redovisats for standardljudkdlla av
flakttyp eller skottmetoden.

Matning av reduktionstal i f&lt pa 20-talet
yttervdggskonstruktioner inkluderande fénster
redovisas.

ALA varierande fran 23-33 dB(A).

Vid lagre isoleringsvadrden (kring 25 dB(A))
konstaterades ingen skillnad mellan tr&d- och

stenfasad.

L7 Quirt, J.D.
Insulating buildings from aircraft noise.
JASA vol. 63 (3) Mars 1978.

Faltmdtningar av ljudisolering hos fasad har
utforts pd ett provhus. Elva olika fénster-
konstruktioner har provats och &dven ytter-
vaggarna har &ndrats. Av intresse dr bl.a.
jémforelsen med fdltmdtta AIF-virden och
lab.mdtta STC-vdrden (sound transmission class
enl. ASTM) for fasaden. AIF-STC under en Sver-
flygning varierade frén +5 till -3 vid &verflyg-
ning med DC9-30 och fran 0 till -6 vid &verflyg-

ning med Jetstar.
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19’

20.

Acoustic 1Insulating factor har tidigare
behandlats av Donato se ref, 3.

Rindel, J.J.
Bygningers lydisolation overfor ekstern stoy.
Danmarks tekn. hdjskole, publ. nr 12, 1980.

Rapporten beskriver vadl olika parametrars
inverkan vid berédkning av inomhusnivéan. Vvid

flertalet fonsterkonstruktioner innebdr
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variationer av infallsvinkeln en paverkan av
dB (A)-vdrdet med mindre &n +1 dB varfdr nagon
korrektion ej behdver gdras. Ddremot ldmnas
korrektioner fo6r olika bullerspektra. En for-
enklad modell for berdkning av fasadisolering
resp. inomhusnivédn redovisas i detalj. Andra
liknande berdkningsmetoder redovisas i en

sammanstdllning.

Sterner, Bo och Svensson, J&érgen.

Bark&kra, Angelholm. Flygbuller.

Rapporterna M-30-A, B och C fran Ingemansson
Akustik, 1973, 1976.

Médtningar av buller och vibrationer i bostads-

hus vid oOverflygningar. Fdérslag till buller-

ddmpande atgdrder. Ingar som underlag till
ref. nr 6.

Thomasson Sven-Ingvar
Inverkan av reflexion fran &ndlig fasad.
Rapport TVBA-3002, Lund 1979.

Behandlar den frekvensberoende inverkan av

reflexer fran baffel vid mdtning dikt denna

och p& "stort" avstdnd fra&n denna. Berdknade
varden redovisas for andlig och odndlig baffel,

samt mdtta vdrden pa &ndlig baffel.
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22.

23.

Wahlstrdom, Sten, Aberg, Sven.
Byggnaders ljudisolering mot flygbuller.

109

Cc582 Slutrapport, avd. byggnadsakustik, KTH (1970).

Redovisning av 5 mdtningar m.a.p. D,gr D0,5'
(ALA) 19 med flygbuller som ljudkdlla. Uppmédtta
(ALA)lO: 21-31,5 dB(A). I samtliga fall ingar
fonster som transmissionsvdg. De hdgre vdrdena
uppmédttes i samband med fasadbekl&ddnad av
tegel.

LS, ljudtrycksnivadn utomhus utgjordes av den
hdégsta nivadn som uppmdttes 1,2 m Over mark och

i méjligaste m&n utan reflexer fran byggnader.

LM' inomhusnivadn, utgjordes av den hdgsta nivan
som uppmdttes i ndrheten av rummets mitt, 1,2 m

over golv.

Walker, C.

New techniques for sound insulation against
external noise.

Applied Acoustics, 8, 1975.

Inverkan av atgdrder i tak har studerats
tillsammans med férbdttring av fdnster.
Fadltmidtningar med flygbuller som ljudk&dlla.
Utomhusmikrofon placerad 2 m framfdr fasad.

Bilaga till ISO/TC 43/SC2 WG5N, nr 77/28.
Ett 20-tal ljudisoleringsmdtningar (lab.) pa
13tta tak- och vidggkonstruktioner samt nagra
fonster.



24. ISO 140, part V.
Field measurements of airborne sound insulation

of facade elements and facade.

Standard f6r fdltmdtning av fasadisolering med
trafikbuller och med hdgtalare som ljudk&dlla.
Reduktionstalet f6r trafikbuller erhalles
enligt
Ry ™ Doy y= B 6 10 log% dB dir L. &r
ekvivalenta ljudnivén 2 m framfdr testobjektet.

254 VDI 2719.
Schalldammung von Fenstern, 1973.

I riktlinjen beskrivs kortfattat ljudisolering
hos fonster samt bestdmning av erforderlig
démpning for olika trafikbullersituationer.
Aven anvisningar betr. ventilation. Fér
berdkning av erforderlig ljudisolering hos

fonster uttryckt som Rw (jmE Ia) anges

Rw,erf= LAa - 12\1 + 10 logS/A + 5

Gadller enbart fonstret och ett allmdnt
trafikbullerspektrum.
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_ANDVETTER FLYGPLATS - ATGARDER MOT BULLERSTORNINGAR

sven-01of Benjegdrd
[ngemansson Akustik, Goteborg
sverige

[INTRODUKTION

.andvetter flygplats ligger i Harryda kommun, 20 km Oster om Goteborg och
35 km fr&n Bords. Flygplatsen, som dr beldgen p& en platd som medger helt
rinderfria navigeringsforhdllanden, har en rullbana om 3.300 m ldngd och
teknisk utrustning av hogsta klass. Den totala anldggningskostnaden dr

630 milj. kronor. Utrymme har reserverats for ytterligare en parallell
bana. Kapacitetsmdssigt torde denna inte erfordras p& atskilliga ér. Flyg-
platsen har nu varit i bruk sedan oktober 1977.

PLANFRAGOR

For att reglera markanvandningen och bebyggelsefrdgorna inom och i anslut-
ning till flygplatsen, har Hérryda kommun dels upprdttat forslag till
stadsplan for sjdlva flygplatsomrddet 1500 ha, dels forslag till general-
plan for bullerzoner och reservomrdden for buller motsvarande mer &n en
tredjedel av kommunens yta. S4val stadsplan som generalplan dr nu fast-
stdllda - den senare i april 1980. Generalplanens omrddesindelning for
olika bebyggelsereglerande bestammelser bygger darvid pd de teoretiskt
berdknade bullerzonerna for 1985 ars flygtrafik pd tva banor.

KONCESSIONSBEHANDLING - KONTROLLFRAGOR

Luftfartsverket har redan &r 1972 ingett anstkan till koncessionsndmnden
for miljoskydd med anhd1lan om tillstdnd enligt miljoskyddslagen att driva
Landvetter flygplats. Efter ett omfattande utredningsarbete med remissbe-
handling, dar bl.a. flygvagarna dgnats stor uppmdrksamhet frén regionens
kommuner, har koncessionsnamnden i november 1976 meddelat tillstdnd till
verksamheten. Beslutet inneh&ller betraffande bullerstorningar en provo-
tid av minst 3 &r fr&n det flygplatsen togs i drift, under vilken Luft-
fartsverket skall undersoka och klarldgga vilka bullerstorningar och old-
genheter hdarav som verksamheten medfor. FOr genomférande av Luftfarts-
verkets kontrollprogram och for att folja verksamheten i Ovrigt, har ett
samarbetsorgan bildats med representanter frdn bl.a. Luftfartsverket, be-
rorda lansstyrelser och goteborgsregionens kommuner. En sdrskild "buller-
ombudsman" har stationerats p& flygplatsen med uppgift att dels std all-
manheten till tjdnst med upplysningar, dels gora erforderliga sammanstdll-
ningar av flygverksamheten for samarbetsorganets behov. Under tiden sedan
flygplatsen togs i bruk har Luftfartsverket 18tit utfora mdtningar enligt
ett uppgjort program. N&gon sammanstdllning av mdtvardena har dock ej annu
gjorts och ndgon jamforelse med berdknad bullerimmission har ddrfor ej
kunnat goras.



LANDVETTER FLYGPLATS - ATGARDER MOT BULLERSTURNINGAR
FASTIGHETSINLOSEN OCH ERSATTNINGAR

Fastighetsinldsen och ersattning for immissionsskada pd grund av buller
regleras i forsta hand genom Miljoskyddslagen (ML).

For att pd ett s& smidigt sdtt som mojligt kunna svara upp mot &tagande
att ekonomiskt svara for den fastighetsinlosen eller ersdttning, som pa
grund av buller fran flygplatsen kan bli nodvandig, har AB Goteborg-
Landvetter Tlygplats gétt ut till berdrda fastighetsdgare med informa-
tion om erbjudande och riktlinjer for behandling av inlosen- och ersitt-
ningsfrdgor genom frivilliga Overenskommelser.

Inom den s.k. inre bullerzonen (men utanfor sjdlva flygplatsomraddet) en-
1igt generalplanens redovisning har bolaget p& begdran av fastighetsdgare
genom frivilliga Overenskommelser 16st in ett 50-tal bostadshus, varav 20
helarsbostdder.

Minga av dem som bor i bullerzon for Landvetter flygplats anser sig ha
fatt en forsdmrad boendemiljo genom flygtrafiken, men ar darfor inte be-
redda att flytta fran trakten. For att tillgodose mojligheterna att for-
battra innemiljon genom bullerddmpande &tgdrder pd bostadshusen, har ut-
arbetats ett handlingsprogram som tilldragit sig stort intresse.

Har skall ndrmare redovisas de vdsentligaste punkterna i detta program.

Erbjudandet om ersdttning véander sig till fastighetsdgare inom bullerkurva
65 dB{A) FBN (1 bana, 1985 &rs trafik). Inom denna zon finns ca 150 bos-
tadsfastigheter. Frivilliga uppgdrelser trdffas inom denna zon utan bevis-
ning av bullerskada.

Som villkor for frivillig uppgorelse om ersdttning kraver bolaget dels
att bullerddmpande dtgdrder utfores pd fastighetens bostadshus, dels att
fastighetsdgaren tecknar avtal, som bl.a. ger Luftfartsverket servituts-
ratt att bedriva flygverksamhet utan att fastighetsdgaren i frdga kan
stdlla krav pd ytterligare ersdttning sdvida inte @ndrade forutsdttningar
ger anledning hartill.

For att underldtta fastighetsdgarens bedomning vilka bullerddmpande &tgar-
der som i forsta hand skulle ge effekt just pd hans hus, stdller bolaget
och byggnadsnamnden byggnadstekniker och akustiker till fdrfogande for
radgivning. Ddrefter bestdmmer fastighetsdgaren omfattningen av de &tgdr-
der som skall goras och anstker om byggnadslov.

Samtidigt eller fore byggnadslovsprovningen ansdker fastighetsdgaren om
ersdttning hos bolaget. Ersdttningskravet provas emot det foreslagna 3t-
gdardsprogrammet och fastighetens marknadsvdrde. Bolaget ldmnar besked
huruvida ersdttning kan utgé, beloppets storlek och Gvriga villkor. I

vissa fall finns dven mojlighet att komplettera med energisparldn eller
bidrag.

De forsta servitutsavtalen angdende frivillig ersdttning har nu slutforts.
Darmed har alla formella forutsdttningar uppfyllts for att kunna arbeta
vidare enligt angivna riktlinjer i syfte att varaktigt forbattra den inre

boendemiljon for fastighetsdgare i inre bullerzonen kring Landvetter flyg-
plats.



_ANDVETTER FLYGPLATS - ATGARDER MOT BULLERSTURNINGAR
JTARBETANDE AV FURSLAG TILL BULLERREDUCERANDE ATGARDER

Sedan fastighetsdgaren anmdlt att han Gnskar ersdattning for bullerddmpande
dtgdrder, gors en besiktning av fastigheten. Vid denna besiktning erhdlls
upplysningar om husets konstruktion och 1judisoleringssvaga delar, figur 1.

@ Ventiler

(2 Ovrig ventilation

@ Fonster, dorrar

@ Viggar, tak

@ Springor bage - karm

(8) Springor karm - vaggkonstruktion

@ Fonsterbrastningar eller andra
ljudisoieringssvaga delar i ytter-
konstruktionen

(® Luftning av panel och tak

(9 Golv

Figur 1. Vanliga 1judinsldpp i byggnaden utdver stomkonstruktionen.

I vissa fall saknas tillrdcklig information om vaggkonstruktionen eller &r
konstruktionen av sa ovanlig typ att ijudisoleringsmatning d@r nodvandig for
att fa underlag att valja rdtt tilldggsisolering. Matningar utfors ocksa
for att dokumentera vilka effekter de 1judisolerande dtgdarderna har haft.

Flygplatsbolagets ersdttning for dtgdrderna sdtts i relation till fastig-
hetens marknadsvdrde. En Ovre grdns om 25% av marknadsvardet har hitin-
tills tilldmpats. Detta innebdr i ménga fall att det forslag till &tgdr-
der som ges till viss del méste finansieras av fastighetsdgaren om avsedd
effekt skall nés.

Hitintills har ett 60-tal hus besiktigats och forslag getts pd atgdrder.
Eftersom byggnaderna representerar byggdr frén mitten av 1700-talet till
1970-talet ar i forsta hand stomkonstruktionerna mycket varierande.
Exempel p& yttervaggskonstruktioner &ar (alternativt):

5"-6" timmervdggar

2"-3" plankvaggar

Regelvaggar med mineralullsfylining eller annat isolermaterial

Stolpvdaggar med sagspansfyllning
Vanliga yttervdggsbeklddnader ar (alternativt):

1" stdende trdpanel
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3/4" fjdllpanel
Rappning pd matta eller trdullsplatta

Invandig beklddnad utgors normalt av (alternativt):

Spanskiva, hdrd board

Panel

Rappning

Tjock papp (i gamla timmerhus).

Utover dessa konstruktioner forekommer sandwichelement av varierande typ.

Ambitionsnivdn betraffande dtgdrdernas omfattning har i viss man styrts
av ramen for den ekonomiska ersdttningen.

I forsta hand har mdlet varit att ordna med en forbattrad 1judisolering
til1 sovutrymmena, Sddana deldtgdrder har varit méjliga vid enfamiljs
tvavdningshus eller storre enplanshus. I flertalet fall nds inte full
effekt forrdn alla 1judisoleringssvaga delytor &tgdrdats.

BESKRIVNING AV NAGRA OBJEKT OCH UPPNADDA RESULTAT

I en bildserie redovisas nidgra av de objekt som besiktigats och pad vilka
foreslagna dtgdrder utforts eller kommer att utforas.

LALdB
S

1 Ej &tgdrdad sal

&
19K (s Y

2 Fonster utbytta och
fasader tilldggsiso-
lerade

Cl ) S

3 2+ tilldggsisolerat
tak

T e e R S T T

Freboent, Ha

Figur 2. Mdtresultat frdn Harryda skola.

Forutom en delvis uppféljning av dtgarderna med mdtningar noteras dven

de boendes mening om atgdrdernas betydelse. Hitintills har enbart positiva
kommentarer erhdllits, som

- nu vaknar jag inte ldngre om ndtterna

- Jag trodde aldrig att det kunde bli sé& tyst

- nu kan jag obehindrat prata i telefon och lyssna pa TV
= etc

Delresultat fran uppfoljningen av dtgdrdernas betydelse kommer att redo-
visas tillsammans med Ovriga resultat i ett BFR-projekt -Tilldggsisolering
av tak och yttervdggar mot flyg- och trafikbuller.

I BFR projektet studerar vi ett provhus i flygplatsens hdarhet hur olika
tilldggskonstruktioner pd tak och vdggar pdverkar ljudisoleringen. Som
1judkdlla anvands flygbuller, tdgbuller, trafikbuller och brus.
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RAD OCH ANVISNINGAR AVSEENDE GENOMFORANDE
AV LJUDISOLERANDE ATGARDER. MATERIALVAL -
UTFORANDE.



Inom den samridsgrupp, som behandlar drende betriffande
tilldggsisolering mot buller av fastigheter inom buller-

zon kring Landvetter flygplats, har vi funnit det lidmpligt
att komplettera de protokoll som delges fastighets#igarna
med en fylligare PM. PM:en utgdr allmidnna rad betridffande
ljudisolering men ger ocksa bakgrunden till varfér tillidggs-

isoleringen bér utformas pa visst sidtt.

Vissa dtgidrder som fdreslds har inte enbart akustiska skil
utan vi férstker didr sa dr mojligt att vdlja en 1ésning som
dven ger en forbdttrad vdrmeisolering.

Om fastighetsdgaren eller de hantverkare som anlitas for
arbetena, av ndgot skidl onskar vidlja annan 18sning &n vad
som fdreslds i protokoll, maste den vara likvirdig med
eller bdttre, sett frdn ljudisoleringssynpunkt, 4n den i
protokollet fdéreslagna. Kontakta ndgon i samradsgruppen for

att fa besked om den alternativa 18sningen kan godkinnas.

Samrddsgruppen bestdr av féljande personer:

1. Kjell-Ola Andersson, Hé&rryda kommun tel. 031/881200
2. Sven-0Olof Benjegdrd, Ingemansson Akustik 031/810960
3. Bengt Bing, Hirryda kommun 031/881200
4, Christer Ferm, Hidrryda kommun 031/881200
5. Lennart Gustafson, Goteborgs Fororter 031/810260

6. Osten Strandberg, Goteborgs Fdérorter 031/810260
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FONSTER

Byte till Opp-
ningsbara luckor

Ljudruta

Ia—varde

"Vanligt" tre-

glasfonster

Tdtning karm-
vidggkonstruktion

Normalt foreslds Emmaboda ljudruta - trippel
alternativt Modulfdnster 4-12-4-70-6 eller

likvdrdiga. (Understrukna siffror anger glas-
tjocklek och dvriga siffervidrden glasavstand).

Ljudruta - trippel dr en sammansatt konstruk-
tion avsedd for en foénsterbdge, och det finns
alltsd endast tvd sidor att putsa.
Modulfdnster dr en tvdbdgskonstruktion med
mycket god tdtning karm-bdge. Flera till-
verkare salufdor fonster med 1ljudruta.
Utformning av karm, bdge och tdtningar kan
dock innebdra en viss spridning i ljudiso-
lering. En konstruktions ljudisolering

kan anges med ett entalsvirde I,-vidrdet.

Se till att Du fir ett fonster didr till-
verkaren/leverantéren redovisar ljudisole-
ringens Ia—vérde f6r hela konstruktionen inkl.
bage och karm. F6r en konstruktion med ljudruta
bér gidlla Ia stérre d4n 38 dB. Bada dessa
fonster har vdrmeisoleringsvdrden som upp-
fyller dagens krav, (d v s k mindre &n

2,0 w/m? °c).

OBS att vanligt treglasfénster ger god vidrme-
isolering men sidmre ljudisolering dn ljudruta
trippel.

Vid montering av fonstren tillses att god
tdtning erhdlles mellan karm och vidggkonstruk-
tion. Tdta (dreva) hdrt med mineralull. Ut-
vddring av eventuell kondens i vidggen maste
méjliggdras. Anvdnd dirfér inte fogmassa for
utvdndig tdtning trd mot trd.



119

Byte till icke Som fasta fdnster foreslds normalt ljudruta
6ppningsbara trippel med eller utan bdge. Genom att
fonster bidttre press av fonstret mot karmen kan

ordnas erhélles d3 en bdttre tédtning.

Om utrymme finns kan dven skilda glaskonstruk-
tioner utnyttjas, med stort glasavstdnd mellan
tva av rutorna. Glasavstand upp till 10 cm
ger en férhdjd ljudisoleringseffekt. For isole-
ring didrutéver midste man ordna:sd att ljuddver-
féringen via karmen reduceras.

Glasval enligt '"Modulfénster'" ovan ir bra.

En ytterligare forbdttring erhdlles om
absorbent placeras runt om karmen mellan

de glas med stort glasavstand. T.ex mineral-
ull med ytskikt av stapelfiber eller tdtper-
forerad plat.

Justering av Tviglasfénster med stort glasavstand (typ innan-
befintliga fonster, vanligt i dldre byggnader), kan ge
fonster

relativt god ljudisolering om bagarna justeras
och t#tningslister monteras. Dessutom erfordras
stidngningsbeslag som far bagen att pressas mot
tdtningslisten. Se avsnitt "Tdtning" sid 3.

Tvédglas-kopplade fénster har normalt 13ag 1jud-
isolering. En viss fdrbidttring erhdlles genom
montage av tdtningslister.

Pivafénster av dldre typ ger trots stort
glasavstand 1dg ljudisolering. Detta beror
till stor del pa att de #dr svdra att tita
kring gangjidrnen.

Tvaglas isolerglasfdnster, s.k termoruta ger
ddlig ljudisolering mot buller,med frekvens-

innehdll som flyg och trafikbuller, dven om de
dr vdltdtade.
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YTTERDORRAR

Tdtningar dorr-
blad-karm

Tdtning karm -
yttervidggskon-
struktion

TATNING

Entréer via hall ger normalt m6jlighet till
ljudsluss som ger god dédmpning av utifran
kommande buller. Om endast en enkelddérr kan
anvidndas boér den vara tung, helst dubbelfalsad
och med en tédtningslist i varje fals. Se till
att dérrlésen blir sa justerad att ddérren
spdnner mot tdtningslisterna.

Vad gdller tdtning karm - yttervidgg, se ovan
sid. 1 under “Ebnstexr'.

Ingen eller ddalig tédtning av springor, t.ex
fonsterkarm - yttervidggskonstruktion eller
bdge-karm, kan kraftigt nedsédtta en i Ovrigt
god isolering.

Under avsnittet "FONSTER" redovisas hur tdt-
ning vigg-karm bor ske.

I en figurserie visas hdr hur tdtning av
fonster bor ske (vid insdttning av nya
féonster skall fonstren vara tdtade vid
leverans) .

Problem med kondens mellan glasen kan ibland
fds i ett fonster som man tédtat dven mellan
bdgarna. Luftning av utrymmet mellan glasen
kan ske genom att géra 5 st cm-langa slépp i
tdtningslisten mellan bagarna. Slédppen gors
bade i fonstrens &ver- och underkant.

Tdtningslister av varierande typ och kvalitet
finns. Slanggummilist av kvalitet EPDM
rekommenderas.
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I konsumentverkets Rad & Rén nr 7, 1979,

sid 4-9, redovisas testresultatet av 29 olika
titningslister. Nedanstdende figurer hidmtade
ur Rad & ROn visar dels ndgra olika listtyper
och dels hur listerna monteras beroende péd

listtyp och fénstertyp.

55
§
|
|
|
i

g, VN

EPDM-lister d4r midngsidigt anvidndbara, finns

i olika dimensioner, tdtar bra och hdller
ldnge. Till vidnster den sa kallade V-listen
som hdftas fast liksom slahglisten (tvaa

fran vinster), medan den ridfflade listen

(trea fran vidnster) dr sjdlvhidftande. Sili-
konlisten (ldngst till hdger) har de bista
egenskaperna. Liang livsldngd och stort arbets-
omrade. Tyvidrr 4r silikonlister tre génger

sd dyra som EPDM-lister och dessutom sidljs

de ofta inte till vanliga konsumenter.

- Tdtningslister finns att képa i vdlsorterade
varuhus, i jdrnhandeln, pd stormarknader och

i byggvaruhus.
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Utatgaende fonster med O-list

'

®.

Utatgaende fonster med V-list

Inatgaende fonster med O-list Inatgaende fonster med V-list

Vid tdtning av utdtgdende fonster monteras
listen i fonsterkarmen. Vid indtgaende fonster
diremot ska listen monteras pd fonsterbagen.
Teckningarna visar hur slang- och V-lister

ska monteras fér att ge bdsta tdtning.
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TILLAGGSISOLE-
RING AV _YTTER-
VAGGAR

e ———

For att en vidggkonstruktion skall ge god
ljudisolering tilldmpas i férsta hand endera
av féljande tva principer:

Tung enkelvdgg, t.ex halvstens tegel +
mineralullsisolering + innerskikt av gips
eller: txridfiber.

Dubbelvigg, (regelsystem) med stort avstand
mellan tva ytskikt. Mineralull mellan ytskiktenq
Om skilda regelsystem for de tvad ytskikten

kan ordnas forbdttras isoleringen genom att
reglarna did overfdr mindre 1ljud.

Ex. pa konstruktion:

Regeldjup 150 mm (100+50)

Ytterbeklddnad: 9 mm utegips + staende 1"
trdpanel

Innerbeklédnad: 2x13 mm gips

On andra ytskikt anvidnds bér de ha en vikt
motsvarande ovanstiende eller tyngre.
Miﬁera]u11,100+50 mm,melian yttér— och inner-
beklddnad.

Se fig nidsta sida.
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Vid val av tillédggsisolering dr malet att
ytterviggen bér ha 10-15 dB bdttre 1ljud-
isolering 4n fdnstret for att man skall
kunna bortse frdn den ljudgenomgang som
sker genom vidggen. Med de fonstertyper

som foreslds (ljudruta trippel eller Modul-
fénster) bor isoleringen hos yttervdggskon-
struktionen vara bdttre #n Iz= 50-55 dB(A).

Beroende pa utgdngsldge for den stomkonstruk-
tion + ytskikt som gidller for aktuell byggnad
féreslas olika &tgdrder. Hinsyn tas ocksa
till vidrmeisoleringen sa att en f{rbdttrad

virmeisolering erhdlles.

Nedan kommenteras motiv fér i protokoll fore-

slagna utfdranden.
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Utvdndig tilléggs-
isolering

Rivning av ytskikt

Val av reglar
och princip for
regelval

Val av isoler-

material

Befintlig vidggkonstruktion: Timmer eller
plank.

Det gamla ytskiktet ger endast marginell
nytta ur ljudisoleringssynpunkt. Ytskikt
som eternit, fjdllpanel, '"locken" i trid-
panel etc rivs.

Eftersom det ej dr méjligt att pa ett praktiskt
sitt ordna ett regelsystem som ej dr forbundet
med befintlig vidgg monteras reglarna si att

man endast far punktvis Sverfdring av 1ljud
mellan ytterbeklddnad och befintlig konstruk-
tion. Detta kan ske genom att reglar monteras
vinkelritt mot varandra. Vanligen vdljs 50x50mm
reglar.

Man kan ocksad erhdlla punktvis ljudéverfoéring
genom att spika distanser mellan befintligt
och nytt regelverk.

Aven regelavstandet paverkar ljuddverféringen
och den tilldggsisolering som pabyggnaden ger.
Om ej annat anges bdr ett regelavstdnd om

cc 60 cm mellan reglarna tillédmpas.

Mellan reglarna fylls med tva lager mineralull,
forskjutna i forhdllande till varandra sa att
inga genomgdende skarvar erhélles. Mineralulls-
kvalitet av typ Rockwool 1331, Gullfiber 3024
eller likvdrdig bor vdljas. Ersdtt ej mineral-
ullen med cellplast eller annat liknande mate-

rial som kan fOrsdmra ljudisoleringen.

OBS. Man bdr se till att den Okade vigg-
tjockleken ej kommer i konflikt med befint-
liga takutsprang.
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Val av vindskiva

Val av ytter-
bekliddnad

Allmént

Rivning av
ytskikt

F6r att ge dkad tyngd i det yttre ytskiktet
anvdnds 9 mm utegips som vindskiva. Luftspalt
mellan gips och ytskikt &r ldmplig.

1" "lockad trdpanel' dr tillfyllest. Om
littare ytskikt sdsom aluminiumpldt avses
anvidndas miste totala ytterkonstruktionen
6kas genom att t.ex anvdnda 2x9 mm utegips
som vindskydd.

.Befihtlig viggkonstruktion: Regel- eller

stolpverk. %

De flesta regel- eller stolpkonstruktioner

i dldre hus har en regel- (stolp)-tjocklek
av 4" och yttre ytskikt av lockpanel i trd
alt. liggande panel. Invdndigt ytskikt utgdrs
av 1" bridder alt. spanskiva alt. raspont+
Tretex. Isolermaterial saknas eller utgdrs
av sagspan alt. mineralull. Vid sdgspéns-
fyllning har denna ofta sjunkit samman och
isoleringsmaterial saknas didrfér ofta under

horisontella reglar.

For att héja 1ljudisoleringen fordras:
1. Okad viggtjocklek (6kat avstdnd mellan
ytskikten)
2. Okning av vikten i ytskikten
3. Komplettering av isolering (ur savdlvdrme
som ljudsynpunkt)

Normalt ger treskiktskonstruktionen sédmre
ljudisolering #n tvéskiktskonstruktion av
samma tjocklek. I normalfallet skall darfoér
utvindig kliddsel rivas. Ar detta betydligt
tyngre dn invédndigt ytskikt, kan det dock
sitta kvar. Vilket alternativ som bor
vdljas framgdr av protokoll.



127

Val av reglar
och princip for

regelmontering

Val av isoler-
material

Val av vindskiva

Val av ytter-
beklddnad

Invindig tillédggs-
isolering

Val av reglar
och princip
f6r regelmon-
tering

Se sid 8 i dessa anvisningar.

Se sid 8 i dessa anvisningar.

Se sid 9 i dessa anvisningar.

Se sid 9 i dessa anvisningar.

Frin savidl virme- som ljudisoleringssynpunkt

ir invdndig tilldggsisolering sdmre #n utvidndig.

Frén ljudisoleringssynpunkt har den invéndiga
tilldggsisoleringen dock den fordelen att

man kan tillidggsisolera vissa rum utan att
behtva foérbidttra hela yttervidggskonstruk-
tionen.

Kontrollera befintliga diffspdrrar och kon-
takta fackman f6r r&d om erforderliga atgidrder.

iBefintlig vﬁggkonstruktion:lﬁqﬁher eller plank.

Alt. 1:Trdreglar. Dubbelt regelsystem.

2"+2" trdreglar monteras vinkelrdtt varandra
mot befintlig konstruktion. Regelavstand

afic /a0 cms

Alt. 2:Trﬁfeglar. Enkelt regelsystem.
2"x4" reglar monteras fristdende i fdrhdllande
till befintlig vidgg.
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Val av isoler-

material

Val av ytskikt

Allmédnt

Rivning av yt-
skikt

Val av reglar
och regelmon-
tering

Val av isoler-
material

Alt. 3:Trdregel + isolerregel
2"+4" reglar monteras mot befintlig vigg.

c/c 60 cm. Isolerregel spikas i tridregel-

verket. Isolerregel 4r en plitregel som p.g.a

sin "mjukhet" minskar ljudéverféringen mellan

ytskikten.

Se sid 8 i dessa anvisningar.

2x13 mm gips spikas eller skruvas mot tri-
reglar eller isolerreglar.

Befintlig vdggkonstruktion: Regel- eller
stolpverk.

Allmdnt se sid 9.

Allmédnt se sid 9.

Ar utvindigt ytskikt 14tt jamfért med inre
ytskikt eller ot#tt, t.ex fjdllpanel

med springor i sponten, kan invindigt
ytskikt sitta kvar. Vid tung och tdt ytter-
ytskiktkonstruktion rivs innerskiktet.

Se sidr10 och 11 i dessa anvisningar.

Se sid & i dessa anvisningar.
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Val av ytskikt

IGENSATTNING AV
HALTAGNINGAR

Se sid11 i dessa anvisningar.

I samband med fdnsterbyte eller flyttning

av fonster och/eller ddrrar kan stdérre eller
mindre O6ppningar uppstd. Dessa midste igen-
sdttas med konstruktioner som har ljudiso-
lering av ungefdr samma standard som 6vrig
vdggkonstruktion. Enklast erhdlles detta genom
att gdéra en dubbelkonstruktion med 'tunga'
vtskikt med mineralull emellan. Alternativt
kan igenséttningen ske med konstruktioner

av samma typ som Ovrig Vvdggkonstruktion.

Vid igensdttning av mindre Sppningar som
vdggventiler rdcker det om ventilen proppas
med mineralull och med normala ytskikt pé
bdda sidor.

Hur ny ventilation kan ordnas framgdr av av-
snittet "Ventilation'", sid 15.

TILLAGGSISOLERING [Befintlig konstruktion: Immer- och yttertak- |

AV TAK

ikonstruktion gemensam.

Principiellt gdller samma foérfaringssdtt som
vid tillédggsisolering av vidggar. Malet dr en
tung enskiktskonstruktion eller dubbelkon-
struktion med tunga ytskikt.

Det innebdr att taktidckningsmaterial av
tegel, eller betongpannor 4r att férdra
framfér ldttare material.
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Utvindig
tilldggsisolering

Invdndig
tilldggsisolering

Om taktidckningsmaterialet dr av ldtt typ

och befintliga takstolar #r ldga g6rs med fordel
tilliggsisoleringen utvindigt. Befintligt
yttertak rivs och takstolarna byggs pa. Mellan-
rummet fylls med mineralull. Nytt yttertak

i t.ex rdspont lidggs och pannor av tegel

eller betong anvdnds som ytskikt. Om takets
lutning dr mindre &n 14° miste ytskikt av
underhdllsfri papp férst ldggas. FOr vissa
panntyper gdller detta krav dven vid storre
taklutning. Tdnk pa luftning av takpanelen.

Se sid. 14.

Av utrymmesskidl dr det ofta svart att gora

en bra invdndig tilldggsisolering. Om utrymme
finns férfares som vid invindig tillédggs-
isolering av védggar. Se sid. 10-12.

Vid begridnsat utrymme tyngs innerskiktet upp
med 2x13 mm gips direkt mot befintlig kon-
struktion.

Nigot bidttre resultat kan nas om isolerreglar
monteras mot befintlig konstruktion och i
vilka gipsskivorna fédsts (skruvas).

. mellan boningsrum och yttertak.

Befintlig takkonstruktion: Vindsbjédlklag

Om yttertak och vidggar dr tdta ridcker det
oftast att se till att isolermaterial finns
pad 6vre bjilklag. Fran virmesynpunkt dr det
limpligt att dka isolertjockleken upp till
sammanlagt 25 cm.
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Av utrymmesskdl dr det ofta svdrt att fd upp
annat byggmaterial dn mineralull till &vre
bjdlklag. Om det d4r m6jligt bdr man se till
att otdta gavelspetsar och yttertak tétas.

Gl16m dock inte att yttertakspanelen maste

luftas.

Den springa som ddrvid uppstar vid takfoten
sldpper igenom en hel del 1ljud.
En 1judfdlla som dédmpar ljudet kan ordnas

pa féljande sidtt

Fdst 1dkt pd insidan av taket. Kapa sedan
boardskivor av mineralull och gipsskivor i samma
lingd som avstdndet mellan takbjidlklarna och
spika fast dem pd likten med gipsskivan lidngst
ut fran taket. Det 4r viktigt att boardskivorna
sluter tdtt mot yttervidggens Overkant, sid att
inte vinden kan blédsa in i isoleringen. Vitsen
dr att vinden styrs lings takytan och férbi iso-
leringen. Det &4r ofta besvdrligt att spika hir,
men det dr viktigt att det blir rdtt gjort savil
frdn 1jud- som ventilationssynpunkt.
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VENTILATION

Golv pda 6vre bjidlklag av rdspont eller spdn-
skiva d4r bra under forutsédttning att isole-

ringsmaterial i erforderlig omfattning finns
i bjdlklaget.

Om befintlig ventilation sdtts igen kan
ventilationen behdva ordnas pd annat sidtt.

Alla ventilationsOppningar miste dock férses
med ljudddmpande anordningar f6r att inte den
totala ljudisoleringen skall f#rsidmras.

Ex. pa hur ventilationen kan ordnas ges i

figurerna sid 16 och 17.
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Ventilationsdon
Montering i tillidggsisolering ger samtidigt

ljudddmpning.

400 /r 150
100

:

Ex. pd montering:

|
i Under fonster

| Luftintag i tillédggsisole-
I ringens underkant. Den

f vertikala delen ldggs mitt
4

750

i tilldggsisoleringen.

Vid montering i 2:a vaning
far annat monteringssdtt

anvindas

Material: Strdckmetall
eller perforerad pléat.
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Ex. pa mekaniskt ventilationsystem med virmeadtervinning.

Vid enbart mekaniskt utsug kan en betydligt enklare 16sning
anvindas.

I bada fallen gidller dock att ljudfdllor bdr monteras i
systemet. Ljudfdllorna ddmpar dels fldktbullret och dels

det flygbuller som gir genom ventilationskanalerna.
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Broschyranvisningar

I samband med att ljudisolerande atgidrder utfoérs kan det
vara lénsamt att dven se pad energispareffekten. Energi-
sparkommittén och Byggforskningsrddet har gett ut broschyr-
material som ger nyttig information i detta avseende.
Broschyrerna behandlar tdtning, ventilation, kondensproblem
etc. Broschyrerna kan fas pa Kommunalkontoret.

1) Energisparguide for smdhusigare
utgiven av Energisparkommittén vdren 1979.

2) Energirdd 3. Instruktion f6r tdtning av smahus.
3) Energirad 4. Instruktion fér tillidggsisolering.

2) och 3) &4r utgivna av Byggforskningsrddet i samrdd med
Bostadsstyrelsen, Planverket, Kommunfdrbundet och Energi-
sparkommittén.

I vissa fall skiljer sig principer for tillédggsisoleringens
utforande beroende pa om férbdttrad vdrme- eller ljudisolering
6nskas. Om ljudisoleringsforbdttringen 4r mest vidsentlig

bér (i den mdn denna PM och raden ur energisparsynpunkt skiljer
sig 4t) PM:en jimte protokoll féljas.









