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SAMMANFATTNING

Det forskningsprojekt som redovisas nedan har finanierats inom
Byggforskningsradets FoU-program "Halsoskydd i byggnader".
Arbetet omfattar en inventering av ljudklimatet i ett stort antal
moderna svenska bostader. En fullstandig analys har genomfdrts av
det interna bullerklimatet i 8 slumpmassigt valda bostadsomraden
med varierande typ av bebyggelse och boendeformer. Vidare har ett
detaljstud ium av bulleralstringen fr&dn varmepumpar genomforts i
ett 30-tal villor samt i nagra enstaka flerfamiljshus. Parallellt
med de vanliga byggnadsakusti ska matningarna genomférdes intervjuer
med dem som bodde i lagenheterna. Sammanlagt intervjuades 273 bo-
stads innehavare och varje intervjuoffer fick betygsatta i snitt

6 olika ljudegenskaper hos sin bostad. Varje studerad egenskap
varderades sdalunda bade objektivt och subjektivt.

Detaljresu | taten presenteras i tva separata faktarapporter, medan
foreliggande rapport endast innehaller en 6vergripande analys och
sammanfattning av de vunna erfarenheterna.

Efterlevnhaden av byqggnormskraven

De olika matresultaten visar att ljudklimatet i den moderna svenska
bostaden ar gott i forhallande till de ljudisolerings- och ljud-
nivdkrav som anges i SBN-80, kapitel 34:2. Kravgranserna ar upp-
fyllda i 80 X av alla matfall och antalet kraftiga underskridanden
ar dessutom lagt. Denna siffra ar hog i forhallande till motsvarande
erfarenheter i andra lander.

Lagenhets innehavarnas omddmen

De subjektiva omdémena innebar ocksd att den moderna bostaden fick
ett gott allmanbetyg. Endast 13 X av samtliga betygssvar innebar att
man tyckte forhallandena var helt eller s& gott som otillffreds-
stallande, medan hela 64 « av betygen gallde de hogsta betygs-
valdérerna. Om man sedan gar in pad detaljer sd forekom det natur-
ligtvis speciella problem av vilka framforallt stegljud fran in-
vandiga trappor i sammanbyggda smahus och stegljud fran trapphus

i flerfamiljshus fortjanar att omnamnas. Steg ljudsi sol eringen mellan
olika typer av trappor och den egna lagenheten fick generellt sett
ett underkant betyg, trots att matresultaten ofta lag langt pa
godkanda sidan om byggnormskravet. Detta fenomen kan forklaras av
att man normalt skapar vasentligt storre stegljudskrafter nar man
gar i en trappa an nar man ror sig pad golvet i en lagenhet. Kraven
pd stegljud fran trappor bor allts& vara vasentligen strangare &an
kraven pa stegljud fran golv.

Trots att det subjektiva allmanbetyget var gott sd ar det vart att
notera att hela 44 % av de intervjuade var missndjda med nagon
enstaka buller- eller 1ljudi sol eringsforeteelse i sin bostad.



Lampliga byqgnormskrav

Innebdrden av byggnormens olika krav har analyserats genom att
studera de objektiva och subjektiva resultatens inbdrdes for-
hallanden. Ett antal forslag till forbattringar lamnas i texten.
Dels diskuteras den allmanna tillampningen av byggnormens grans-
varden och dels foreslds nya gransvarden i de fall detta visat sig
vara motiverat.

Betraffande den allmanna tilampningen si foreslas att medelvardet
av resultaten fradn flera matningar inom ett avgransat byggnads-
objekt skall uppfylla aktuellt gransvarde. Samtidigt boér negativa
avvikelser pad hogst 5 dB relativt gransvardet kunna accepteras
for individuella matfall. 5 dB synes vara bade en lamplig upp-
I6sning och toleransmarginal for byggnormskraven. Ett sadant
arbetssatt ar betydligt mer verklighetsanpassat och praktiskt

an den deterministiska metodik som nu tillampas nar det galler
byggnormens ljudkrav. Matresultatvariationerna inom ett bygg-
nadsobjekt ar normalt ganska stora utan att man for den skull

kan spara att man subjektivt upplever dessa variationer som
vasentl iga.

Betraffande byggnormens 1luflljudsi sol eringskrav for lagenhets-
skiljande vaggar och bjalklag s foreslds att de olika kraven for
sammanbyggda sméhus och flerfamiljshus slds samman till ett enda
krav. Det foreslagna gransvardet motsvaras av la = 53 dB. En sadan
forandring skulle innebara en vasentlig forenkling samt att kraven
1 indras nagot.

Det krav som innebar att tamburddrrar skall vara av ljudklass 30 dB
bor bibehallas. Forslaget till en andrad tillampning av bygg-
normens gransvarden innebar dock att man kan tolerera att enstaka
dorrar inom ett objekt bara uppfyller ljudklass 25 dB under for-
utsattning att samtliga matfall inom objektet ger ett medelvarde
som ar lika med eller storre an det gransvarde som ges av ljud-
klass 30 dB.

Betraffande stegljudsegenskaperna sd har goda korrelationssamband
erhallits mellan de objektiva och subjektiva storheterna. Dessa
samband visar att de nuvarande byggnormskraven maste skarpas.
Detta galler speciellt for latta konstruktioner och betraffande
stegljud fr&n trappor av olika slag. Trappor konstruerade i tra
eller stal, dvs latta konstruktioner, ger ofta besvarande steg-
ljudsproblem. For att kunna definiera ett helt sakert besluts-
underlag erfordras ytterligare materfarenheter. Speciellt bor
flera tunga och latta bjal klagskonstrukti oner studeras.

Byggnormens ljudnivdkrav ar val avpassade. Dock bor kravet pa
bulleralstringen fran VA-install ationer mildras med 5 dBA, vilket
innebar att ljudnivagransen flyttas uppat. Samtidigt bor ljudniva-
krav for hissinstall ationer inforas. Dessa utformas lampligen sa
att reglerna blir identiska med dem som foreslas for VA-installa-
tionsbuller. Betraffande ljudnivAn i kok s bér denna vara hogst
40 dBA fran installationer som kontinuerligt alstrar ljud, typ
kyl & frysskdp och franluftsflaktar. Maskinell hjalputrustning,
ex koksflaktar och diskmaskiner, bor ge en ljudniva som ar hogst
50 dBA.



Enklare matetal

Mojligheterna till enklare matningar och matetal diskuteras i
rapporten. FoOr luflljudsisoleringsméatningen visar erfarenheterna
att en mycket enkel metod baserad p& den A-vagda ljudnivaskillnaden
b6ér vara ett fullt realistiskt alternativ till den tids- och resurs-
kravande metod som idag' ar standard.

Betraffande steg ljudsmatningen sa visar resultaten att lj-vardet
stammer vasentligt battre med den subjektivt upplevda stegljuds-
isoleringen an de enklare A-vagda storheter som studerats som
mojliga alternativ. Erfarenheterna visar dock samtidigt att den
nuvarande matmetoden behodver forbattras och att stdrre hansyn

maste tas till 1lagfrekvensbidragen fr&n hammarapparaten. Detta
forhallande accentueras nar man studerar stegljud alstrade pa latta
konstruktioner. Dessa frAgor maste penetreras med ytterligare forsk-
ningsinsatser. Man bér kunna finna en enklare metod och ett enklare
matetal samtidigt som man I6ser dessa matproblem. En mer realistisk
steg ljudskalla erhdl les exempelvis om hammarapparatens stalhammare
bytes mot de gummi hammare vilka levereras som tillbehor till apparaten.



1. INTRODUKTION

1.1 Rapporter inq

Denna rapport sammanfattar och analyserar de uppgifter och mat-
resultat som samlats in och som presenteras i de bagge fakta-

rapporterna :

[ ] SP-RAPP 1983:37, Kaj Bodlund £ Lennart Eslon

EN KARTLAGGNING AV LJUDKLIMATET | NAGRA MODERNA SVENSKA
BOSTADER. Subjektiva och objektiva ljuddata for 8 bostads-
omraden och 350 bostadslagenheter

[ ] SP-RAPP 1983:52, Lasse |ho

LJUDKLIMATET | SVENSKA HUS MED VARMEPUMPAR. Subjektiva
och objektiva ljuddata fr&n 30 smahus och 3 flerfamiljshus

Dessa bagge rapporter inklusive den foreliggande rapporten be-
skriver det arbete som genomférts inom ramen for byggforskriings-
projekt nr 8l0405_8. Uppdelningen i tre olika skrifter har valts
fOor att gora det lattare for olika kategorier av lasare att se
skogen for bara trad. Uppdelningen har ocksd wvarit noédvandig av

trycktekniska utrymmesskal.

Den forsta faktarapporten, SP-RAPP 1983:37, vander sig till dem
som vill fordjupa sig i den del som omfattar inventeringen av
ljudisolerings- och bullerférhdllandena i ett stort antal moderna
bostadslagenheter. Har redovisas primardata sdsom luflljudsiso-
leringsresul tat, steg ljudsvarden, bullernivder, intervjusvar och
tilhdrande byggnadskons truktionsdetal jer. Rapporten forklarar
aven hur resultaten samlats in och vad de star for. Matresultat
och subjektiva betyg har medelvardesbi | dats fOr varje bostadsom-
rdde och dessa typiska data har sammanstilits i faktarutor. Langst
bak i rapporten presenteras i tre annex en sammanstallning av
samtliga de resultat som redovisas i dessa faktarutor. Rapporten
innehdller en mangd data som kan utgora en anvandbar kalla &aven

till framtida analyser utanfor detta projekt.

Den andra faktarapporten behandlar varmepumpsproblemati ken som
sarbehandlats i detta projekt for att kontrollera om denna nya

energiteknik ocksd innebar att vi far nya bullerproblem. Rapporten



redovisar matdata fran 30 smahus och 3 Flerfamiljshus med huvud-
sakligen mindre anlaggningar, typ villavarmepumpar. Rapporten
vander sig till alla dem som ar intresserade av varmepumpar och
bullerfrAgor. Speciellt bér rapporten vara av intresse for dem som
saljer och installerar mindre anlaggningar. Eftersom en val av-
gransad fragestallning studeras ger rapporten en battre 6verblick
och storre mojligheter till analys an vad som galler vid studium

av den fOrsta faktarapporten.

Den foreliggande rapporten vander sig till dem som wvill f& en over-
blick Over projektet, dess resultat och slutsatser och som inte
finner nagot behov av att gd in pd mattekniska detaljer eller

vill studera varje matresultat for sig.

1.2 Projektets malsattning

Projektets syfte ar att stalla en diagnos pa ljudklimatet i den
moderna svenska bostaden och att stalla dessa resultat i relation
till de ljudkrav som idag anges i Svensk Byggnorm. Den absolut
viktigaste malsattningen har sdledes varit att kontrollera bygg-
normskravens relevans och att i erforderliga fall ge forslag till
nya och battre underbyggda krav. En annan viktig malsattning har
naturligtvis ocksa varit att peka ut eventuella vanligt fore-
kommande fel eller problem inom den moderna byggnadstekniken.
Vidare har aven fragestallningen om enklare matningar och matetal

varit féoremal for uppmarksamhet.

Undersodkningen har begransats till ett studium av den egna
bostadens bullerkallor respektive bulleralstringen frdn grannens
bostad. Projektet har sdledes ej i namnvard utstrackning studerat

externa bullerkallor sadsom vagtrafikbuller och flygbuller.

1.3 Projektets upplaggning

Arbetet har varit uppdelat i tvd faser. Under den forsta fasen
inventerades bullerklimatet dels i 8 olika bostadsomraden och
dels i ett antal fastigheter med varmepumpar. De senare objekten
letades upp separat eftersom varmepumpstekni ken ar sd ny att den

annu ej vunnit allméan spridning.



Inventeringen genomfordes med ljudmatningar av alla tankbara

slag och genom intervjuer med de boende. Varje mattekniskt

studerad egenskap utvarderades &ven subjektivt med hjalp av

intervjuer och bullerbetyg.

Efter inventeringsfasen som var mer tidskravande och resurs-

kravande an vantat genomfordes det overgripande analysarbetet.

10



1

2. BYGGNADSAKUST | SKA MATETAL

2.1 SBN 1980 och dess allmanna tolkning

| Svensk Byggnorm kapitel 3" anges ett antal ljudisolerings- och
bullernivakrav. Dessa krav ar formulerade som absoluta grans-
varden. Byggnormen foreskriver sdledes att dessa varden ej skall
underskridas alternativt o6verskridas beroende av vilken parameter
som avses. Undantagsregler med hansyn till métprecision m m anges
i ett sarskilt avsnitt. | detta avsnitt anges som en allman regel

foljande foreskrift

Vid bedémning av resultat fran matningar av .... skall
hénsyn tas till matningarnas omfattning, métpreoisionen
ooh andra omstandigheter

Vidare anges att kraven far anses vara uppfyllda om gransvardena
inte forfelas med mer &n | dB alternativt 2 dB om avvikelsen
beror p& att ljudisoleringsvardet bestams av att avvikelsen vid
100 eller 125 Hz ar storre an 8 dB. En avvikelse pd 2 dB godtages
dessutom for ljudnivan fran installationer m m samt for steg-
ljudsisol eringen mellan trapphus, korridor eller loftgang och
intilliggande rum om steg ljudsni va index bestams av att avvikelsen

vid 2500 eller 3150 Hz &r stoérre an 8 dB.

Samtidigt som man tolererar en avvikelse pa 1-2 dB med hansyn

till matpreoisionen m m sd ar byggnormskraven formulerade med en
upplosning p& | dB. Som exempel kan anges att lufilljudsi sol er ings-
kravet mellan bostadsrum i olika lagenheter i flerfamiljshus ar
52 dB vid matning horisontellt men 53 dB vid m&tning diagonalt

eller vertikalt.

Mot denna bakgrund &ar det uppenbart att man skall tolka bygg-
normen som att den foreskriver att samtliga skiljekonstruktioner
respektive installationer skall uppfylla de uppstallda kraven.
| bjart kontrast till denna idé stdr de matinsatser som genom-
fors for kontroll av kravens efterlevnad. Ytterst sallan genom-
fors mer an ett fatal matningar pad de objekt som kontrolleras.
| ett nybyggt bostadsomrdde med ett hundratal bostadslagenheter
kontrollmater man kanske p& sin hojd 2-3 st ski ljevaggskonstruk-

tioner. Detta beror naturligtvis framst av ekonomiska skal men
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aven pad att man behandlar varje byggnadskonstruktion som nagot
deterministiskt. Det ar ju genomgdende samma konstruktion inom
hela byggnadsobjektet och saledes maste ljudisoleringen respektive
bullernivderna vara desamma for alla lagenheter. Erh&ller man

nagra variationer sad hanskjutes dessa genast till matmetodens

onoggrannhet.

Redan pd ett tidigt stadium av projektet framstod det klart att
detta synsatt var helt felaktigt. De utnyttjiade matmetoderna har
en noggrannhet som vida overtraffar de variationer som erhallits
inom ett och samma bostadsomrade. Onoggrannheten vid upprepade
matningar pd en och samma skiljekonstruktion (samma rum, samma
matrutin och utrustning men olika mattillifallen) ligger typiskt
inom +0.5 dB och alltid inom +1 dB. Spridningen inom ett normalt
bostadsomrade uppvisar en typisk standardavvikelse pad 3.0 dB om
man studerar en skiljekonstruktions 1luflljudsi sol eringsindex
(lg), pd 3-7 dB om man pad motsvarande satt studerar stegijuds-
nivdindex (l1.) och pad 3-3 dBA om man studerar bulleralstringen
fran nagon installation. Dessa varden har erhallits genom att
medel vardesbi Ida de standardavvikelser som erhallits for respek-
tive bostadsomrdde och som redovisas i Annex A, B och C i
SP-RAPP 1983:37- Enstaka standardavvikelser i storleksordningen
7 till 8 dB ar inte ovanliga som det med all onskvard tydlighet
framgéar av faktarapporten och dess tabeller. En standardavvikelse
pa 3 dB innebar att 68 » av testobjekten uppvisar varden inom
+3 dB refererat till medelvardet. Hela 16% av objekten uppvisar
d& varden som ar samre an (medel vardet+ standardavvike! sen) .
Denna betraktelse forutsatter att den studerade storheten ar

normalfordelad, vilket torde vara ett mycket rimligt antagande.

Eftersom man av praktiska och ekonomiska skal begransar antalet
matningar pa varje byggnadsobjekt maste man komma ih&g att den
egenskap man sdlunda bast skattar ar medelvardet. Det ar storst
sannolikhet att man erhaller observationer nara medelvardet.
Detta betraktelsesatt har tillampats i den forsta faktarapporten.
Genom att utfora ett tillrackligt stort antal matningar pa varje
skiljekonstruktion eller bullerkalla inom varje bostadsomrade har
en fOor bostadsomrddet och den studerade konstruktionsdetaljen

typisk egenskap faststallts genom enkel medel vardesbi 1dning.
Medelvardet plus den observerade standardavvikelsen anvandes

sedan for att beskriva forhallandena.
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Ett ytterligare forhallande som talar for det rimliga i att

arbeta med medelvarden ar det faktum att de mattekniskt studerade
egenskaperna endast utgor en del av en hel kedja av forhallanden
som avgor om bullerstorning uppstar eller ej. Saledes tillkommer

i 1judi sol er ingssammanhang sddana variabler som sjalva ljudkallan
(art, niva och forekomst i tidshanseende) och mottagarforhall an-
dena (mottagarrummets anvandning, dess absorption och bakgrunds-
bullernivaer) men aven skiljekonstruktionens area kan vara viktig
trots att denna ofta normaliseras bort vid !uflljudsi sol erings-
bestimningen. De personer som utsattes for bullerexponeringen éar
ocksd viktiga variabler genom olika vanor och toleransniver.

Dessa extra variabler som salunda ej studeras, komplicerar bilden
genom sin paverkan - sd att det inte ar mojligt att finna néagon
korrelation mellan upplevd stérning och matetalet om maéatetalets
variationsomrade ar for litet. Detta forhallande har erfarits

genom de resultat som erhallits i detta projekt, se exempelvis
figur 1-5 i SP-RAPP 1983:37 och figurerna k och 5 i SP-RAPP 1983:52.
Det ar sdledes inte motiverat att sarbehandla enstaka testobjekt
inom ett bostadsomrade med hansyn till subjektiva Storningsaspekter

med mindre &n att resultatspridningen ar mycket stor.

Av dessa resonemang framgar

- att det ar otillrackligt med enstaka kontrollmatningar om man
vill kontrollera huruvida byggnormskraven innehalles eller ej.

- att det ar nodvandigt att mata pd méanga olika stallen inom ett
byggnadsobjekt innan man kan uttala sig om den kvalité som
uppnatts.

- att byggnormen boér revideras betraffande innebérden av krav-
granserna.

FORSLAG: Byggnormstexten &ndras sd att man patalar behovet av en
mer omfattande stickprovstagning. Detta gores i ett
sammanhang, dar man patalar att en och samma skilje-
konstruktion eller installation kan uppvisa stora
skillnader i olika rum inom ett och samma byggnads-
objekt.

Kravgranserna formuleras sedan p& ett ur statistisk

synvinkel relevant satt. Exempelvis kan man tanka sig
kraven formulerade for medelvarden och i kombination
med en lamplig sdkerhetsmarginal.
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KOMMENTAR: En s&dan nyordning kraver enklare faltmatningsfor-
faranden vilket ar ett uttalat behov &ven med hansyn
till andra problem.

2.2 Olika ljudi sol er ingsindex

En av projektets malsattningar har varit att analysera lamplig-
heten och forhallandet mellan de matetal som utnyttjias inom

byggnadsakustiken.

I SBN 80 forekommer ett antal krav betraffande bostadens ljudiso-
lering. Dessa ar formulerade i storheterna | och 1., dvs luft-
ljudsi sol eringsindex (a star for air-borne) och steg ljudsniva-
index (i star for impact). Reglerna for hur dessa indexVast-
stalles finns noggrannt angivet i Svensk standard [1]. De svenska
reglerna overensstamde tidigare med motsvarande internationella
regler men i den nya ISO-standarden [2] som antogs 1982, infordes
vissa forenklingar. Bl a tog man bort den sk 8-dB regeln. Denna
regel innebar att indexvardet bestammes av ljudisoleringen inom
ett enskilt frekvensband om detta uppvisar mycket samre ljudiso-
lering an de ovriga frekvensbanden. Andringen av 1SO-standarden
har sedermera &ven inneburit att en ny Svensk standard tagits
fram [3]. Denna standard bygger helt pd ISO 717- Vad innebar

da denna nyordning for de krav som anges i byggnormen? Hur

oversatter man kraven till de nya ljudi sol eringsmatten?

Gemensamt for de aktuella utvarderingsmetoderna ar dock fort-
farande att de fOrutsatter att man genomfor en fullstandig frek-
vensanalys med matningar och berakningar i 16 tersband fran

100 Hz till 3150 Hz. Ett sadant forfarande ar bade besvarligt,
resurs- och tidskravande samt naturligtvis dyrt. Finns det moj-
ligen nagot enklare satt att finna samma information? Maste man

arbeta med 16 tersband for att f& fram ett enda ljudi sol eringstal?



For att kunna bearbeta dessa fragestallningar si inleddes pro-
jektarbetet med att nagra alternativa och aktuella utvarderings-
metoder lades in i det datorprogram som sedermera ombesoérjde
faltmatningsberakningarna. Salunda har varje luflljudsisolerings-

matning innefattat en bestamning av foljande storheter:

- Luflljudsi soleringsindex | enligt Svensk standard SS 02 52 53

- Vagt reduktionstal Rl enligt I1ISO 717/1-1982

- A-vagd ljudtrycksnivaskillnad mellan sandar- och mottagarrum ALA.

Det sistnamnda matetalet som inte finns med i ndgon av de disku-
terade utvarderingsmetoderna fordrar ingen sarskild beréaknings-
algoritm och har medtagits for att kontrollera mojligheterna att
nd ratt information men pd ett vasentligt enklare satt. De AL"-
varden som redovisas i SP-RAPP 1983:37 har erhallits med ett
approximativt plant sandarrumsspektrum. Den utnyttjade metoden
innebar att matningen inleddes med att man justerade sandarrums-
spektrat till att bli huvudsakligen plant med hjalp av ett stall-

bart multipelfilter.

Ett for Sverige speciellt forhallande ar att dorrars luftljuds-
isolering av tradition utvarderas med hjalp av medelreduktions-
talet R1. Detta hanger bl a samman med den svenska standarden

SS 81 73 06 [4] som definierar de olika typgodkannandeklasserna
for dorrar. Vid matningar pd dorrar var det darfor naturligt att
aven ta med denna matstorhet. Medelreduktionstal et har dock ej
studerats for de Ovriga matfallen eftersom detta matetal troligen

redan har tjanat ut sin roll.

P& motsvarande satt har varje steg ljudsnivAmatning med den
standardiserade hammarapparaten innefattat en bestdmning av

foljande storheter:
- Steg ljudsnivaindex |. enligt Svensk standard SS 02 52 53
- Vagd normaliserad stegljudsnivd L'n w enligt 1SO 717/2-1982

- A-vagd normaliserad stegljudsniva L! enligt ex Fransk

standard NF S 31-052

- A-vagd steg ljudsniva LN

15



Det sista matetalet kan faststallas genom direkta matningar med
en enkel ljudnivAmatare och fordrar inga efterkiangstidsmatningar
for normal i seringsberakningar eller nadgon sarskild beraknings-
algoritm. Av samma skal som beskrivits for AL”, har detta matetal
tagits med i undersdkningen for att underséka mdjligheterna att

finna enklare 1ljudi sol eringsmatt

Med hjalp av alla de resultat som salunda finns redovisade
SP-RAPP 1983:37, analyseras de beskrivha fragestallningarna i

avsnitten nedan.
2.3 Forhallandet mellan olika 1luflljudsi sol er ingsmatt

2.3.1 Fo6rhallandet mellan la och le

| faktarapporten redovisas 128 1luflljudsi sol eringsmatningar och
sdledes lika manga par av | - och R7™-varden. Avvikelserna

mellan le och ‘a fordelar siq enligqt tabell 1.

R - | Antal
(dB) matfaill

~N OO0 T W N — O
N
o
coN= >0 N P

Vv
©

Om man réaknar 2 dB som en obetydlig avvikelse, sd innebar detta
att Ia och RIW ar i stort sett lika i 91 % av alla matfall. |
nagra enstaka fall kan dock skillnaderna bli ganska stora, &anda

upp till 6 dB.

Om man utnyttjar de 128 talparen for en regressionsanalys sa er-

hal les foljande linjara samband

R, = 099 | +1.0 [r = 99.44 %, n = 128] (@h)]
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r betecknar den sk korrelationskoefficienten som ar 100 % om
talparen ligger exakt pad en rat linje. Sambandet ger en avvikelse
som ar mindre 4n | dB inom hela det intressanta variationsomradet

for parametrarna.

2.3-2 Sambandet mellan R! och R'W

| faktarapporten finns enbart 17 dorrméatningar och saledes endast

17 talpar for R' och Rl . Dessa observationer ger sambandet
R, = 118 w - 42 [r = 98.00 %, n = 17] )

Om dessutom resultaten frdn 100 laboratorieméatningar pa dorrar

inkluderas erhalles sambandet
R',, = 1.26 R - 5-9 [r = 99-00 9, n = 117] 3)

Primtecknet har tagits bort eftersom detta symboliserar faltmat-
situationen. De bagge uttrycken ger ndgot olika varden for hogre
ljudi sol eringstal (differens <1.5 dB). Det senare uttrycket visar
en hogre korrelationskoeffi cient samtidigt som det &ar baserat pa
mycket fler observationer, varfor ekvation (3) boér utnyttjas nar

sa erfordras.

2.3.3 Sambandet mellan | och AL"

I , Rl och Rl bestams samtliga med utgadngspunkt frdn reduktions-

talskurvan R (fo). Reduktionstal et for varje frekvensband (fo =

100, 125, 160, ... 3150 Hz) bestams i sin tur med hjalp av ut-
trycket

R=1Ls - LM - 10 lg (Am/S) (4)
dar Lj ar ljudtrycksnivan i sandarrummet, ar ljudtrycksnivan
i mottagarrummet,. ar mottagarrummets ekvivalenta absorptions-

area och S ar skiljekonstruktionens area. Eftersom det totala
antal frekvensband ar 16 st, erfordras totalt 48 matvarden for
att man skall kunna faststalla R (fo) och de aktuella indexvardena

(16 st L.-varden,_16 st _L -varden och 16 st A-varden).
_— ' ~—1 M



ALR som &ar den A-vagda och onormaliserade ljudnivaskillnaden
mellan sandar- och mottagarrum fordrar endast tvd matvarden.
ALa innebar sdledes en mycket stor forenkling men beror i gen-
gald av sandarrumsspektrat och av mottagarrummets absorptions-
egenskaper. De ALM-varden som redovisas i SP-RAPP 1983:37 har
erhallits med approximativt plana sandarrumsspektrum (L~ ss samma

varde for samtliga frekvensband) samt med moblerade mottagarrum.

De tre ental svardena I3, RlW och R ar sdledes narbeslaktade
medan AL” bestams helt utan samband med reduktionsta 1sformeln (4).
Mot denna bakgrund kan det mojligen vara motiverat att sarbe-
handla de 17 dorrmatningarna eftersom anvandandet av S fa 2 m2 i
reduktionstalsformeln ger ett nagot annorlunda forhallande

till ALft fOr dessa an for de o6vriga 111 matfallen dar S varierar

frdn 10 m2 till 20 m2 (vanligen 10 m2).

Genom att utnyttja de 111 talparen faststallda vid matningar pa

vaggar och bjalklag erhal les foljande samband mellan | och AL"
ALa = 1.08 la - 4.7 [r = 97.10 %, n = 111] (5)

Med hansyn till den stora forenklingen som ALft innebar s ar den

erhallna korrelationen mellan och ALA forvanansvart hog. Sam-

bandet ger skillnader mellan la och ALA som ar mindre an 2 dB

inom hela det aktuella variationsomradet.
Om aven de 17 doérrmatningarnainkluderas erhdal les sambandet

ALa = 098 | + 1.6 [r = 96.74 %, n = 128] (6)
dvs som synes en ndgot lagre korrelation men i gengald ett

uttryck som visar mindre skillnader i absoluta tal mellan ALA

och | &n sambandet i ekvation (5).
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2.3.4 "Ovr|lga_samband

Berakningarna ovan har kompletterats med ett studium av sambandet
mellan AL. och R' samt genom att som ett alternativ till de

128 matningarna istallet utnyttja de medelvarden som faststallts
for varje bostadsomrade. De asyftade medelvardena aterfinns i
Annex A i SP-RAPP 1983:37- De viktigaste regressionssambanden har
sedan sammanstallts i tabell Al, se Annex A langst bak i denna
rapport. De kompletterande berakningarna visar att det foreligger
en god Overensstammelse mellan AL. och R' samt att man som
vantat erhaller en storre samstammighet mellan variablerna om

man istallet for enstaka matningar studerar medelvardesresultat.

2.3.5 Sammanfattning

Sammanfattningsvis s& far man bekraftat att en 6vergdng fran |
till R betyder foga i faktiska tal. Vill man emellertid o6ver-
satta medelreduktionskraven for dorrar till krav uttryckta i
Rl maste dessa forandras med ett antal dB for speciellt de

hogre klasserna (se ekvation (3))-

Det mycket férenklade matetalet ALft uppvisar en forvanansvart
qod ©Overensstammelse med | respektive R! . Denna observation
galler for moblerade lagenheter och med approximativt plant
sadndarrumsspektrum, men ar inte desto mindre lovande med hansyn

till modjligheterna att hitta ett enklare matetal an de nu anvanda.

2.4 Forhallandet mellan olika steg ljudsnivamatt

| faktarapporten finns 165 steg ljudsmatningar vars resultat kan
anvandas for att studera sambandet mellan de olika steg ljudsniva-
matten. Samtliga dessa matningar har genomforts med den standar-
diserade hammarapparaten som ljudkalla. De matningar som genom-
forts med naturliga stegljud inkluderas ej. Ej heller inkluderas
de matresultat som i vissa fall erhallits genom subtraktion av
det luftburna stegljudet (se exempelvis figur 8-15 i SP-RAPP
1983:37). Nedan redovisas de samband som erhallits genom

regressionsanalys av denna datamangd.



2.4.1 Forhallandet mellan 1. och L
_ Qw
Avvikelserna mellan i.I och L1n w fordelar sig enligt tabell 2
Tabell 2. I, - Ll Antal
i n,w
(dB) matfall
5 105
6 21
7 13
8 12
9 13
10 1
11 0
>12 0
Tota 11 165
Begynnelsedifferensen pd 5 dB beror av att man i ISO 717 tagit

bort den regel som innebar att man avslutningsvis skulle addera
5 dB vid berdkningen av l.-vardet. Denna regel motiverades av
att man ville erhalla resultat som var direkt jamforbara med

motsvarande resultat erhallna med oktavbandsmaéatningar.

Om man bortser fr&n den fasta differensen pd 5 dB och man raknar

2 dB som en obetydlig avvikelse, sd innebar detta att I. och

L' ar i stort sett lika i 84 X av alla matfall. Detta ar en
n,w

vasentligt samre siffra an som observerades for sambandet mellan

I och R' men i g)egald ar antalet stora differenser mindre i
a w

tabell 2 &an i tabell 1.

Regressionsanalysen ger foljande linjara samband mellan det nya

steg ljudsnivatalet L! och det gamla indextalet 1i..
L! wo 0.97 1.. - 4.3 [r = 99.03 X, n = 165] (@)

| det mest intressanta variationsomradet mellan 60 och 70 dB ar
differensen sdledes i snitt ca 6 dB. Om man istallet utnyttjar

de medelvarden som redovisas i Annex B i SP-RAPP 1983=37 erhalles

foljande samband

TT" = 0991T - 53 [r = 9929 % n = 23] @)
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Differenserna blir i stort desamma som i ekvation (7), speciellt

inom det mest intressanta variationsomradet

Om man exempelvis vill 6versatta det vanliga byggnormskravet

‘i 63 dB, sd motsvaras detta av Llnw < 57 dB.

2.4.2 Sambanden mel lan 1., LI och L1
n,A A

Foljande samband har faststa 11ls me ll.an li och de A-vagda stor-

heterna
Ll n,A = 100 'i + 0.9 [r = 95.44 %, n = 165] 9)
1'a = 1.06 Ii - 3.2 [r = 94.72 %, n = 165] (10)
Sambandet mellan LI och L1n A 965 | sin tur av uttrycket
1'a = 105 LA - 35 [r=97m03 % n = 165] (11)

Korrelationskoefficienterna ar héga om an inte direkt lysande.
Speciellt fornallandet mellan L'~ och LI uppvisar en hdg korre-
| ationskoefficient, vilket visar att normaliseringen till 10 m2
absorptionsarea fungerar som det var tankt. Normaliseringen
innebar att man beraknar de steg ljudsnivder som skulle erhallits
om matrummet hade varit forsett med ett normalt men standardiserat
moblemang motsvarande 10 mz absorptionsarea. Avsikten ar natur-
ligtvis att gbra matresultaten oberoende av hur mycket mdoblemang
som finns i matrummet. Eftersom matningarna utfébrdes i mdblerade
rum bor sdledes de systematiska effekterna av normaliseringen
vara forsumbara, vilket ocksd bekraftas av ekvation (11) (Diffe-

renserna ar <1 dB inom variationsomradet 50 till 80 dB).

Notabel t ar sdledes att samstammigheten mellan 1. och den franska
motsvarigheten L! ~ (Fransk standard NF S 31-052) ar obetydligt
battre an overensstammelsen mellan 1. och L1#, atminstone si lange

man inskranker sig till moblerade bostadsrum.
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2.4.3 Ovriga samband

Sambanden mellan de Ovriga parameterkombinationerna har ocksa
studerats. Dessa resultat redovisas i tabell A2 i Annex A. |
denna tabell redovisas ocksd de samband som erhéallits om man
istallet for att utnyttja resultaten av de 165 matningarna ut-
nyttjar de medelvarden som redovisas for de olika bostadsomradena
i Annex B i SP-RAPP 1983:37- Dessa medelvarden ar baserade pa
totalt 138 matningar, varfor 27 av de ursprungliga maéatningarna

inte finns med i detta sammanhang.

Som vantat ger medelvardena hogre korrelationsvarden an de
individuella matresultaten. Notabelt ar ocksad att de A-vagda

storheterna, L'

h L¥
AOC n

, korrelerar battre (2-3 t) med L
A n,w

an med |..
I

2.4.4 Sammanfattnjng

De regressionssamband som erhallits med hjalp av de individuella

matresultaten (165 st) finns grafiskt atergivna i figur 1. Figuren

visar bl a att de A-vdgqda storheterna LlA och Lln A ar de variabler
som ligger numeriskt sett narmast |.. Detta kan naturligtvis &be-

ropas som en ytterligare fordel for det enkla matetalet L1M.

Betraffande sambandet mellan 1. och L;nw sd ar korrelations-

koefficienten relativt hdg, samtidigt som en konstant differens

pd 6 dB erhdl les inom det mest intressanta variationsomradet
2.5 Ljudi sol eri ngsrnattens statistiska egenskaper

| samband med att matresultaten har medel vardesbi ldats for varje
bostadsomrade, s& har aven en standardavvikelse faststallts for
de olika 1ljudi sol eringsmatten. Dessa standardavvikelser aterges
i Annex A och Annex B i SP-RAPP 1983:37- Om dessa standardav-

vikelser medelvardesbi ldas erhdlles foljande resultat:



BEROENDE VARIABEL (dB)

t

70 -

60 -

OBEROENDE VARIABEL (dB)

FIGUR 1. Ilustration av de uppskattade regressionssambanden

mellan stegljudstalen ||" L nw' L'n,A och LA'



Tabell 3.

Ljudisoleringsmatt Typisk standardavvikelse
(dB)
1 3.0
a
RI 3.0
w
ala 3.0
1 | 3-7
' 3-6
n,w
L'n,A 3.6
L'A 3.6

Skillnaderna ar sadledes helt obetydliga vilket innebar att de
olika !judi sol eringsmatten ger samma eller atminstone tillrack-
ligt hég matprecision i forhallande till de faktiska isolerings-

variationer som férekommer inom varje bostadsomrade.
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3. EFTERLEVNADEN AV BYGGNORMSKRAVEN
3.1 Olika byggnormsutgavor

| undersokningen ingar 8 bostadsomraden som kartlagts fullstandigt.
Omradde nr 1-4 samt nr 7 och 8 ar alla exempel pd nya bostader som
byggts efter 1975 och huvudsakligen under 8O-talet. Dessa bygg-
nader har foljaktligen konstruerats med hansyn till foreskrifterna

i SBN 1975 alternativt SBN 1980.

Bostadsomrade nr 5 byggdes under 1961-62 medan omrdde nr 6 bestar
av tvd mycket gamla radhuslangor som renoverades fullstandigt

i slutet av 70-talet.

For byggnader som uppfordes efter | juli 1960 gallde anvisningarna
i BABS 1960 [51. Dessa anvisningar som sdledes reglerade bygg-
nationen av omrdde 5, var naturligtvis annorlunda formulerade an
de foreskrifter som aterfinns i SBN 1980. Bl a angavs ett luft-
ljudsisol eringskrav mellan bostadsrum i flerfamiljshus som narmast
motsvaras av I3 ~ 51 dB. Ig—vérdesbegreppet var inte introducerat
vid detta tillfalle. Stegljudskravet ar lite svarare att dversatta
eftersom man anvande en annorlunda kravkurva an den som senare kom
till bruk vid definitionen av vart nuvarande steg ljudsnivaindex.
Kravkurvan var lagre och sadledes strangare for frekvenser over

500 Hz medan den var hodgre och mindre strang under 315 Hz &n den
nuvarande I.l—kurvan. Differenserna var -4 dB 6ver 800 Hz och +5 dB

under 250 Hz.

Betraffande ombyggnadsobjektet (bostadsomrade nr 6) sa reglerades
renoveringen av byggnormens ombyggnadsbestammelser som anger lagre
krav an motsvarande nybyggnadskrav. Som 1luflljudskrav anges

|~ 49 dB och som steg ljudskrav anges I. $ 68 dB. Som dorr mellan
trapphus och lagenhet godtages befintlig doérrkonstruktion om denna
har ett medelreduktionstal pd minst 25 dB. Om dorren bytes skall
medelreduktionstalet dock vara minst 30 dB. Om man studerar de
olika matresultaten och de valda konstruktionerna verkar det
emellertid som att byggherren i detta fall har haft storre ambi-
tioner an de namnda ombyggnadskraven. Detta har ocksd bekraftats

av byggherren.



Lat oss utan att glomma det som patalats for bostadsomrdde nr 5
och nr 6 ovan, jamféora samtliga matresultat med nybyggnadskraven
i SBN 1980. En sddan bearbetning ger en bild av efterlevhaden av
foreskrifterna och framforallt ger det en bild av den byggnads-
akustiska kvalitén och av det akustiska klimatet i vara moderna
svenska bostader. Undersokningen &ar visserligen begransad bade

geografiskt och omfattningsmassigt men det finns inga speciella
skal som visar att resultaten inte skulle ha generell giltighet.
Detta resonemang torde ej galla trafikbullerproblematiken vilken

dock ej studerats i detta projekt.

32 Efterlevnhnaden av 1ljudi sol er ingskraven

Matresultaten i SP-RAPP 1983:37 har sammanstallts amnesvis i
stapeldiagram enligt nedanstdende tabell 3 och 4. Sammanstall-
ningen anvisar vilka byggnormskrav det galler. Dessa krav var

desamma aven i SBN 1975-

Tabell 3.
LAGENHETSSKILJANDE KONSTRUKTION LUFTLJUDS- FIGUR-
| SOLERINGSKRAV HANVISNING

Vagg mellan bostadsrum i lg > 52 dB Figur 2A
flerfamiljshus
Bjalklag mellan bostadsrum i | > 53 dB Figur 2B
flerfamilj shus
Vagg mellan sammanbyggda la » 55 dB Figur 2C
enbostadshus
Dorr mellan trapphus eller loft- \/ » 30 dB Figur 3A
gang och lagenhet i flerfamiljshus
Vagg med dorr mellan trapphus och I » 39 dB Figur 3B
tambur i flerfamiljshus
Vagg mellan loftgdng och la £ 39 dB Figur 3C
bostadsrum
Not. - Byggnormens gransvarden har markerats i de olika figurerna.

Gransvardesmarkeringarna har dock placerats | resp 2dB

mildare an kraven eftersom byggnormen godtar en sadan

avvi kel se.
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Tabell 4.

LAGENHETSSKILJANDE KONSTRUKTION STEGLJUDS- FIGUR-
NIVAKRAV HANVISNING

Bjalklag mellan bostadsrum i ! i? 63 dB Figur 4A

flerfamiljshus

(vertikal transmission)

Vé&gg mellan bostadsrum . « 63 dB Figur 4b

i flerfamiljshus eller samman-

byggda enbostadshus

(horisontell transmission)

Mellan invéandig trappa och bostads- I "~ 63 dB Figur 5A

rum i sammanbyggda smahus

Mellan trapphus eller loftgdng och 1i ~ 68 dB Figur 5B

bostadsrum i flerfamiljshus

Med undantag for tamburdorrsresultaten och resultaten pd loft-
gangsskiljevaggen i bostadsomrade nr 8 (figur 3), sd har genom-
géende goda luflljudsi soleringsresul tat erhallits. | figur 2 sa
ar 100 X, 87 X och 79 X av matresultaten godkanda. Om gransfallen
i diagram 2C réknas som godkanda, 6 matfall gav | = 53 dB, blir
den sistan siffran istallet 91 Y%m Att bristande ljudisolering hos
dorrar ar ett vanligt problem framgar redan av tidigare faltunder-
sokningar, se exempelvis [6]. Eftersom endast ett bostadsomréde
med loftgdngshus har studerats, ar det naturligtvis svart att
generellt uttala sig om denna speciella problematik. Kravet pa en
minsta lufiljudsi sol ering mellan loftgdng och sov- eller vardags-
rum ar ett av de fa yttervaggskrav som finns i byggnormen, vilket
naturligtvis staller speciella krav pd fonster och vadringsluckor

m m.

Ett for sammanbyggda sméhus typiskt luftljudsi sol er ingsproblem som
diskuterats mycket under senare ar galler transmission via botten-
plattor av betong med underliggande isolering. Dessa problem som
aven framgér av denna undersokning kan detaljstuderas for de 3
forsta bostadsomradena i SP-RAPP 1983:37. Olika typer av botten-
plattor forekommer och reduktionstalen ar mellan 3 till 10 dB lagre
for bottenplanet an for vaningsplan 2. Variationerna ar dessutom

stora inom de omrédden dar problemen &ar storst.
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ANTAL MATFALL

Vaggar SBN-krav: la*52dB

24 matfall i flerfamiljshus

— 100%
GODKANDA

Bjalklag SBN-krav: la*53dB
23 matfall i flerfamiljshus

Vaggar SBN-krav: la*55dB
43 matfall i smahus

i—i—r

UPPMATTA LUFTLJUDSISOLERINGSINDEX

FIGUR 2. Sammanstallning av de individuella ! uflljudsi sol erings-
resultaten i SP-RAPP 1983:37. Presentationen har upp-
delats med avseende pa olika skiljekonstruktioner och
byggnormskrav. Se aven figur 3-

2A. Lagenhetsskiljande vaggar mellan bostadsrum i fler-
fami 1j shus .

2B. Lagenhetsskiljande bjalklag mellan bostadsrum i fler-
familj shus .

2C. Lagenhetsski ljande vaggar mellan sammanbyggda smahus.



ANTAL MATFALL

16 dorrméatningar i flerfamiljshus

-» 50% SBN-krav: R%30dB
GODKANDA
'20 T ot25' " 29730 35

UPPMATTA MEDELREDUKTIONSTAL

ANTAL MATFALL

¢ Mellan loftgdng och sovrum
SBN-krav: la*39dB
Friskluftsventilen
Oppen stéangd 3 yttervaggar
7 \
25 I I I s s

UPPMATTA LUFTLJUDSISOLERINGSINDEX la dB

FIGUR 3. Sammanstéallning av de individuella luflljudsi sol erings-
resultaten i SP-RAPP 1983:37- Presentationen har upp-
delats med avseende pd olika skiljekonstruktioner och
byggnormskrav. Se &aven figur 2.

3A. Dorrar mellan trapphus eller loftgdng och lagenhet
i flerfami ljshus.

3B. Véaggar mellan trapphus och tambur

flerfamiljshus.

3C. Vaggar mellan loftgdng och bostadsrum i loftgdngshus.

Notl) Det finns inget motsvarande krav pa isoleringen hos
vagg med entrédorr for loftgangshus!?



Om vi sedan granskar steg ljudsresultaten i figur 4 och 5 si finner
vi aven har goda resultat. Speciellt den horisontella stegljuds-
transmissionen via den lagenhetsski ijande vaggen uppvisar laga
steg ljudsnivaer, i snitt mer 4n 10 dB battre an gransvardet.
Kravet pad stegljud frAn trapphus och ioftgdngar ar liberalare

an de ovriga kraven (5 dB) samtidigt som andelen underkanda
resultat ar relativt hogt (29 %). Detta forhallande motiverar

maojligen ytterligare studium.

De positiva erfarenheter som erfarits ovan kan lampligen jam-
foras med hur det ser ut i andra lander. | referens [7] anges
att mindre an halften av det moderna brittiska bostadsbestandet
uppfyller 1ljudi sol er ingskraven enligt de brittiska byggnads-
reglerna. | referens [8] patalas ocksd att byggnadsforeskrifterna
i nastan alla europeiska lander och i USA inte efterlevs pad ett

effektivt satt.

Eftersom 1ljudi sol eringskraven i Sverige inte ar lagre an i Ovriga
lander, kan man sdlunda dra slutsatsen att de lagenhetsski ljande
konstruktionerna i den moderna svenska bostaden har en god ljud-

isoleringsstandard.

3.3 Efterlevhaden av bullerkraven

| avsnitt 34:23 av byggnormen anges att varaktiga ljud fran inom
byggnaden men utom lagenheten belaget utrymme inte far overstiga
30 dBA i bostadsrum (35 dBA under dagen) och 35 dBA i koék. Vatten-
och avloppsinstallationer skall vidare anordnas sd att ljudnivan
inte Overstiger 35 dBA i bostadsrum och 40 dBA i kok vid i- och
avtappning av vatten utom lagenheten. Installationer inom lagen-
heten som fungerar dygnet runt skall anordnas sd att ljudnivan

inte Overstiger 30 dBA i lagenhetens sov- och vardagsrum.

Efterlevhaden av byggnormskraven har penetrerats med de matningar
som genomforts och som presenteras i SP-RAPP 1983:37 och SP-RAPP
1983:52. Resultaten i den forsta faktarapporten har sammanstallts
i figur 6 medan resultaten i varmepumpsrapporten redovisas i
figur 7. Matningarna bakom resultaten i figur 6 har genomforts

enligt de regler som byggnormen anvisar (SPs cirkular nr 40).
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ANTAL MATFALL

t

Vertikal transmission 81% -*n
SBN-krav: U63dB GODKANDA
27 matfall i flerfamiljshus

9 - Horisontell transmission SBN-krav: |;«63dB 97% —

8 " 75 matfall i 8 bostadsomraden GODKANDA

FIGUR k.

LA.

4b.

UPPMATTA STEGLJUDSNIVAINDEX I; dB

Sammanstéllning av de individuella stegljudsniva-
resultaten i SP-RAPP 1983:37- Presentationen har
uppdelats med avseende pa olika skiljekonstruktioner
och byggnormskrav. Se aven figur 5-

Vertikal transmission via bjalklag mellan bostadsrum
i flerfamiljshus.

Horisontell transmission via vaggar mellan bostadsrum
i flerfamiljshus

i sammanbyggda enbostadshus
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ANTAL MATFALL
Stegljud frdn grannens trappa
SBN-krav: |:«63dB

18 matfall i smahus

T.B Stegljud fran trapphus och loftgangar
6 - SBN-krav: 1;«68dB 71% —
5

GODKANDA
34 matfall i flerfamiljshus

=55 *6o" ! ‘65" 69 70

UPPMATTA STEGLJUDSNIVAINDEX |, dB

100%-
GODKANDA

i—FTTT

FIGUR 5. Sammanstéllning av de individuella stegijudsniva-
resultaten i SP-RAPP 1983:37- Presentationen har
uppdelats med avseende pd olika skiljekonstruktioner

och byggnormskrav. Se &ven figur A.

5A. Mellan invandig trappa och bostadsrum

smahus.

sammanbyggda

5B. Mellan trapphus eller loftgdng och bostadsrum i

flerfamiljshus.
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Som redan tidigare papekats sd har emellertid ingen normalisering
till 10 m2 absorptionsarea (normal moblering) genomférts vid dessa
matningar. Detta avsteg fran anvisningarna bedémes dock ej vasent-
ligen paverka forhallandena i figuren och de slutsatser som
dragits, eftersom matningarna utforts i moblerade rum. Jamfoér med
den goda korrelation som erhallits mellan L1* och LI ~ i awvsnitt
2.4.2. Samtliga matningar i SP-RAPP 1983:52 har genomforts full-
standigt dvs inklusive normaliseringen. Normaliser ingskorrek-

tionerna for dessa matningar var alltid mindre &n +2 dB.

3.3.1 Varaktiga ljud fran installationer inom byggnaden men
y£°0}_iS9®Gt!®E®0

Betraffande varaktiga bullerkallor inom byggnaden men utom
lagenheten sd har inga vasentliga sadana bullerkallor identi-
fierats i den utférda inventeringen. Déremot férekommer icke-
stationara intermittenta bullerkéallor som avger kraftiga men
kortvariga ljud sdsom hissar och sopnedkast. | detta sammanhang
kan det vara pd sin plats att stalla foljande fraga: Vad menas
med begreppet varaktig bullerkalla? (Ar exempelvis en hissin-
stallation en varaktig eller kortvarig ljudkalla?). Négra buller-
krav pad kortvariga bullerkallor av denna typ férekommer ej i
byggnormen, vilket synes vara en klar brist eftersom stornings-

upplevelsen ej alltid &r beroende av varaktigheten.

3.3.2 Bul ler_fran_yatten-_och_av£oggsjnstanatjoner

Buller fran vatten- och avioppsinstall ationerna har studerats i
samtliga bostadsomraden. Resultaten som sammanstallts i figur 6A
har erhallits i 6 av de 8 omradena. | de 6vriga bostadsomradena
var ljudnivderna av VA-install ationerna sd laga att de ej kunde
faststallas p g a den allmanna bakgrundsbullernivan. Detta inne-
bar att nivderna 1&g val under 30 dBA och nastan alltid under
20 dBA.

18 av de 25 fall som visar for hoga nivaer i figur 6A, harror
frdn de aldre hoghusen i bostadsomrédde nr 5. BABS 1960 angav som
riktvarden for t ex sanitara installationer eller maskinella
anordningar att ljudnivan for varaktiga ljud skulle vara ~ 40 dBA

i bostadsrum inom sarskilt bullrande distrikt och £ 30 dBA i



34

ANTAL MATFALL

[
N W 1N O O O

-

VA-Installationer 62% * SBN-krav: Ln Amax .<35dBA
65 matfall i bostadsrum GODKANDA
6 bostadsomraden

25 '30 : 350 '37 40 © a5
UPPMATTA A-VAGDA MAXIMALA LJUDNIVAER L'a maxdBA

Interna varaktiga ljudkallor s=006n-
GODKANDA SBN-krav: L,, o ;30dBA

61 matfall i bostadsrum
5 bostadsomraden

20 25 0 a2 35
UPPMATTA A-VAGDA LJUDNIVAER L'A dBA

FIGUR 6. Sammanstéllning av de individuella bullernivaresultaten
i SP-RAPP 1983:37- Presentationen har uppdelats med
avseende pd de olika byggnormskraven.

Observera att matresultaten &ar onormaliserade medan

byggnormskraven ar angivna i den normaliserade ljud-
nivan. De maximala ljudnivderna i diagram A har fast-
stallts med ljudnivAmatare i lage FAST och med avlas-
ning av maxnivaerna.

Matvarden under 25 dBA beror av bakgrundsbuller.

6A. Buller frAn vatten- och avioppsinstall ationer vid i-
och avtappning av vatten utanfor lagenheten.

6B. Buller i bostadsrum fran installationer i den egna
lagenheten som ar avsedda att fungera dygnet runt.



bostadsrum inom sarskilt tysta distrikt. Dessa riktvarden gallde
sdledes for varaktiga ljud. Samtidigt synes man i exempelvis av-
snitt 23:25 av BABS 1960, betrakta sanitara installationer och
hissar som varaktiga ljudkallor. Detta forhallande betonar den

aktuella tolkningsfragan ytterligare.

Om resultaten frAn hoghusen inte medriknas blir utfallet for de
ovriga bostadsomraddena klart godkant. Genom att inkludera de tva
omraden dar ljudalstringen var lagre an bakgrunden, erhal les att

88 % av alla matresultat var godkanda.

3.3-3 Ljud frAn interna installationer som gar dygnet runt

Betraffande ljudkallor som forekommer i den egna lagenheten och
som ar avsedda att fungera dygnet runt, sd har resultaten fran

5 av de 8 omrddena sammanstallts i figur 6B. | de Ovriga bostads-
omradena saknades sadana bullerkallor. | figuren inkluderas ej
heller matresultat fran kyl- och frysskdp eftersom ljudnivaerna
av dessa kallor var mycket ldga i sov- och vardagsrummen. Detta
galler samtliga bostadsomraden utom for omrdde nr 2, dar det
forekom en oppen planldsning mellan kdk och vardagsrum samtidigt
som skdpens bulleralstring var hogre 4n normalt. Eftersom bygg-
normskravet endast galler i sov- och vardagsrum sid géaller denna
restriktion aven for méatresultaten i figur 6B. Resultaten i

figur 6b visar pd en hog efterlevhad av byggnormskravet.

| SP-RAPP 1983:52 har bulleralstringen av varmepumpar studerats

i 30 fristAende smahus och 3 flerfamiljshus. De matresultat som
faststallts i vardags- och sovrum och som galler for varmepumpar
installerade inomhus, har sammanstéallts i figur 7- | denna figur
har aven de resultat inkluderats som erhallits for andra lik-

artade bullerkallor. Dessa extraresultat utgor 18 % av matfallen.

Som framgar av figuren sa ar efterlevnaden av byggnormens buller-

krav hog aven for denna typ av bostader.
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ANTAL MATFALL

UPPMATTA A-VAGDA NORMALISERADE LJUDNIVAER L'n A dBA —*

FIGUR 7. Sammanstédllning av de individuella bullernivaresul tat
som redovisas i SP-RAPP 1983:52 for invandigt placerade
varmepumpar och diverse ventilationsinstall ationer.

Matvarden under 25 dBA kan ha paverkats av bakgrundsbullret
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3.4 Summer inq

Efterlevnaden av de olika byggnormskraven ar hég i de moderna
svenska bostaderna med ett fatal undantag. Om man medelvardes-
bildar godkannandeprocehttalen i figurerna 2 till och med 7 bl ir
slutresultatet att kraven ar uppfyllda i 80 % av alla matfall.

Antalet kraftiga underskridanden &ar dessutom lagt.

Som undantag frdn denna regel maste liksom tidigare entrédorrarna
anges. Notabelt var dock att i endast ett av bostadsomradena
(omrdde nr 4) forekom av Statens planverk typgodkanda dorrar. De

typgodkénda dorrarna gav dessutom klart godkanda resultat.

Tvad problemstallningar har studerats for lite for att man skall
kunna uttala sig generellt om de bristfalliga resultaten. Det
forsta problemet ror bulleralstringen av VA-install ationer i storre
flerfamiljshus. Det andra problemet ror 1luflljudsi sol eringen hos
yttervaggen mellan loftgdngen och lagenheterna i loftgdngshus.
Materfarenheterna ar mycket begransande men sd pass illavarslande
att man mycket val kan misstanka problem och saledes motivera

vidare studium.
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4. LAMPLIGA BYGGNORMSKRAV

4.1 De subjektiva matetalen

Inventeringsarbetet har omfattat dels ljudméatningar och dels
parallella intervjuer med de boende. De mattekniskt studerade
egenskaperna hos de undersokta bostaderna har salunda utvarderats
subjektivt genom att de boende fatt betygsatta dessa. Inom varje
bostadsomradde har flera olika isoleringsegenskaper och de aktuella
installationernas bulleralstring studerats pd detta sytt. For att
fA en saker utvardering har fler personer intervjuats inom varje
omrade. Normalt intervjuades 20 till 30 vuxna personer inom varje
bostadsomrade. Avem varmepumpsundersékningen omfattade ett 30-tal
intervjuoffer men dessa fordelade sig pa 30 villor och 3 fler-

fami ljshus.

Vid intervjuerna anvandes en betygsskala fran ! till 7- Betyget |
motsvarar helt otillfredsstallande och betyget 7 motsvarar helt
tillfredsstallande forhallanden. Betygen inom varje bostadsomrade
och for var och en av de ljudtekniskt studerade egenskaperna, har
sedan medel vardesbi ldats eftersom det visade sig fruktlost att
jamfora intervjuresultaten med matresultaten for varje individuell
situation. Pi detta satt har par av objektiva medelméatvarden och

subjektiva medelbetyg faststallts for varje bostadsomrade.

Forutom medelbetyget, som &ar den variabel som faststalles med bast
precision, har ett antal fordelningsparametrar beraknats och redo-
visats i SP-RAPP 1983:37. Salunda anges &ven andelen personer som

gav lagre betyg &n 3, andelen som gav hdgre betyg an 3 samt andelen
som gav hogre betyg &n 4. Varden pad samtliga dessa variabler ater-
finns i de faktarutor som presenteras i SP-RAPP 1983:37- Varden pa
forde lningsparametrarna har aven beraknats med hjalp av de betygs-
sammanstallningar som redovisas for de tre kategorierna av varme-

pumpar i SP-RAPP 1983:52.



Naturligtvis finns det ett beroende mellan medelbetyget och de tre
fordelningsparametrarna. Sambanden mellan medelbetyget och andelen
personer som gav lagre betyg &n 3 respektive hdgre betyg an 4,

kan studeras i figur 8 och 9. | dessa figurer har betygsresultaten
fr&n annex A, B och C iSP-RAPP 1983:37 och fran figur 6, 7 och 8
i SP-RAPP 1983:52 sammanstallts.

Om man studerar sambandet i figur 8, dvs forhallandet mellan
medelbetyget och andelen personer som ansdg att forhallandena var
otillfredsstallande (som gav betyg ! eller 2), sa finner man att
medelbetyget bor ligga over 4.4 for att mindre an 20 % av de
boende skall vara missbeldtna. Studerar man sedan figur 9, som
visar forhallandet mellan medelbetyget och andelen personer som
gav hoga betyg, sd finner man att om medelbetyget ar 4.4 eller
hogre, s har samtidigt minst 51 % av de tillfrAgade givit betyg

5, 6 eller 7, dvs mycket hoga betyg.

Att anvdnda medelbetyget som kriterievariabel innebar flera for-
delar i forhallande till att studera andelen personer som gav de
lagsta betygen. For det forsta har medelbetyget en lagre varians
an andelen mycket kritiska personer. De erhallna medelbetygen ar
allts&d sakrare skattningar an de ovriga fordelningsresultaten.
Dessutom ar medelbetyget ett resultat som har erhallits genom att
ta hansyn till svaren fran samtliga intervjuoffer. Medelbetyget
ar allts& ett sorts helhetsbetyg. Vidare bor medelbetyget korre-
lera battre med det motsvarande medelmatvardet eftersom bada dessa
parametrar har erhallits genom likvardiga stickprov fordelade pa

hela undersokningsomradet.

Ett medelbetyg pad 4.4 tillampas i fortsattningen som ett grans-
varde for acceptabla forhallanden. Enligt figur 8 innebar detta
att i alla underkanda fall utom ett, s& ar andelen mycket kritiska
personer storre an 20 X. Undantaget géaller stegljud fr&dn grannens
trappa i bostadsomrade nr 3- Har ar medelbetyget sd lagt som 4.1
trots att ingen av de 18 intervjuoffren gav betyg | eller 2. Detta
fall visar pad lite av styrkan hos medelvardet. Om manga personer
ger laga betyg dvs lagre an 4 men samtidigt fa riktigt ladga betyg

(<2) s& blir slutresultatet likval ett underkant helhetsbetyg,

vilket ju ar logiskt.
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4.2 Kontroll av byggnormens luftljudsisoleringskrav

Genom att jamfora de erhdllna medelbetygen med de motsvarande mat-
vardena ar det mojligt att kontrollera huruvida byggnormens olika
ljudkrav ar riktigt utformade och att kravgranserna ar de ratta.
Dessutom kan man naturligtvis nar s& ar motiverat finna nya och

lampligare krav.
4.2.1 Lagenhetsskiljande vaggar och bjajkjag

De luftljudsisoleringsresultat som erhallits for lagenhetsski ljande
vaggar och bjalklag har sammanstallts i figur 10. Medelbetygen

och 1uflljudsi sol er ingsindexen har hamtas fr&dn Annex A i SP-RAPP
1983:37- | diagram A redovisas de resultat som erhallits for
skiljevaggen mellan sammanbyggda enbostadshus. | diagram B redo-
visas de resultat som erhallits for lagenhetsski ljande vaggar och
bjalklag i flerfamiljshus. De byggnormskrav som férekommer &ar

‘a ~ 55 dB i diagram A och I&1 5- 52 dB (vaggar) respektive

lg > 53 dB (bjalklag) i diagram B.

figur 10 kan foljande observationer goras:

- Medelluftljudsindexen ligger i alla fall utom ettl” pad godkanda

sidan om byggnormskraven samtidigt som flera enskilda resultat

ligger klart under kravgranserna.

- Samtliga medelbetyg ligger klart hogre &n kriteriegransvardet

4.4 och procenttalen pad andelen mycket kritiska personer ar

genomgdende laga.

- Nagon korrelation mellan medelbetyg och medel luflljudsi sol erings-
index foreligger ej for de redovisade resultaten trots att
vari ationsomradet ar drygt 5 dB for medelluflljudsindexen i

badde diagram A och B.

Not <~ | undantagfallet s& var hyresgasterna mycket missnojda med

bjalklagets steg ljudsi sol ering, vilket mojligen kan ha
medfort att man givit luftljudsisoleringen ett ofortjant

hégt betyg.



FIGUR 10.

Diagram A.

Diagram B.

Anmarkning

V-Vaggar
B-Bjalklag
K-Kallarbjalklag

MEDELBETYG

Sammanstallning av erhallna subjektiva och objektiva
luflljudsi sol eringsresultat for lagenhetsskiljande
vaggar och bjalklag i 8 bostadsomraden (kalla: Annex A
i SP-RAPP 1983:37). Medel | uflljudsisol eringsindexen (O)
redovisas som funktion av medelbetygen. De vertikala
linjerna som utgar frdn varje medel vardessymbol visar
de individuella matresultatens spridning och har samma
langd som de berédknade standardavvikelserna inom res-
pektive bostadsomrade. Vid nederdelen av varje symbol
anges aven den procentuella andelen personer som gav
lagre betyg an 3-

Resultat for skiljevaggar mellan sammanbyggda enbostads-
hus SBN-krav: | > 55 dB

Resultat for lagenhetsskiljande vaggar och bjalklag i
flerfamiljshus SBN-krav: | > 52 dB (vaggar),
I~ 53 dB (bjalklag) a

Samspelet mellan matetalet och medelbetyget blir varken
samre eller battre om man byter Ia mot Rv'v eller AL.\
v
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Foljande slutsatser kan dras med hjalp av dessa erfarenheter

] Om man tolkar byggnormen sd att alla matresultat skall vara
godkanda, sd ar kravgranserna for stranga i speciellt sma-

husfallet

Eftersom spridningen inom varje bostadsomrdde normalt ar
relativt stor och en isoleringsski 1lnad pd 2-3 dB ej har
detekterats subjektivt ar det inte motiverat att arbeta med
byggnormskrav som ar differentierade med en hogre uppldsning

an 5 dB.

FORSLAG: Ersatt de tre kraven med ett enda krav. En lamplig
gemensam kravgrans for sammanbyggda smahus och fler-
familjshus synes vara la ~ 53 dB. Kravet skall galla
for medelluflljudsindexvardet och alltfor kraftiga
individuella fel motarbetas lampligen med en till aggs-
regel som sager att inget individuellt matvarde far
underskrida gransvardet -5 dB.

Uttryckt i de ovriga 1luflljudsi sol eringsmatten mot-
svaras | > 53 dB av

R,V 53 dB

ALfl 5 53 dBA (i moblerade lagenheter)

4.2.2 Dorrar_och_loftgangsyttervaggar

De resultat som erhallits for tamburdorrar, vaggar med tamburddrrar
och for loftgdngsyttervaggar har sammanstallts i figur 11. Medel-
betygen och 1luflljudsi sol eringstalen har hamtats fran Annex A i
SP-RAPP 1983:37- | diagram A redovisas de resultat som erhallits
for tambur- och loftgdngsdorrarna i flerfamiljshusen. Det aktuella

byggnormskravet ar R! ~ 30 dB. diagram B redovisas resultaten
for vaggar mellan tambur och trapphus, dvs inklusive dorr, samt
for loftgangsyttervaggarna. Det aktuella byggnormskravet ar

| > 39 dB, utom for vagg mellan tambur och loftgdng dar byggnorms-

krav saknas.
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T-Tamburdérr VT-Vagg med tamburddrr mot trapphus

L-Loftgangsdorr VL-Vagg med loftgdngsdorr
R7 (dB) la (dB) YL-Yttervagg mellan loftgdng och sovmrn

MEDELBETYG

FIGUR 11. Sammanstédlining av de subjektiva och objektiva luft-
ljudsisoleringsresuitat som erhallits for dorrar och en
loftgangsyttervagg i fyra bostadsomrdden med flerfamiljs
hus. Medel luflljudsi sol eringsindexen redovisas som funk-
tion av medelbetyget. De vertikala linjerna som utgar
frAn varje medel vardessymbol visar de individuella mat-
resultatens spridning och har samma langd som de berak-
nade standardavvikelserna. Vid nederdelen av varje
symbol anges aven andelen personer som gav lagre betyg
an 3-

Diagram A. Resultat for tre tamburddrrar (=) och en loftgadngs-
dorr (O). SBN-krav: Rl > 30 dB

Diagram B. Resultat for vagg mellan hall och trapphus (=)
respektive mellan hall och loftgdng (O) samt for
vagg mellan loftgdng och bostadsrum (O).
SBN-krav: ‘a » 39 dB.

Anmarkning : Se anmarkningen i figur 10



Om man undantar resultatet for |oftgdngsdorrarna i diagram 11A sa
finner man en korrelation mellan de olika tamburddrrsresultaten
samt att byggnormskravet R! > 30 dB tycks vara val avstamt
speciellt om man tillampar det som ett medel vardeskrav. Loftgadngs-
dorrarna har fatt ett relativt sett hogt betyg, vilket mojligen
kan forklaras av att luft- och steg ljudsi sol eringen mellan loft-
gangen och det intilliggande sovrummet ar sd dalig att detta har
blivit ett o6verskuggande problem. En annan forklaring kan vara att
det inte foérekommer s& mycket buller i loftgdngen som i trapphus

i normala flerfamiljshus.

Betraffande resultaten i diagram B sd ser man vid en jamforelse
med motsvarande resultat i diagram A att | ~ 39 ar ett nagot
hardare krav &n Rl & 30 dB. Om man som i normalfallet har en dorr
i vaggen mot trapphuset som har en yta pd 2m2, vaggens yta &ar
#S10 m2 och den dominerande ljudtransmissionen sker via dorren, sa
motsvarar Ig $ 39 dB att dorren maste ha ett !|uflljudsisol erings-
index pd minst 32 dB. Detta motsvarar i sin tur att medelreduktions-
talet maste vara minst 30.4 dB (jamfor med variabelsambanden i
annex A). Om sedan transmissionen via vaggen inte ar forsumbar,
maste dorren ha annu battre ljudisolering for att tota!funktions-
kravet | > 39 dB skall kunna uppfyllas. Ett vaggkrav som hade
rimmat battre med ljudklass 30 dB hade varit | §- 38 dB. Detta

stammer ocksd bra med resultaten i diagram B.

Tyvarr har endast ett bostadsomrdde med loftgdngshus undersokts.
Det underkdnda resultatet for yttervidggen mellan loftgdngen och
sovrummet visar att det ar valmotiverat med ett krav, men p g a
det begransade underlaget ar det naturligtvis svart att uttala
sig om kravgransen ar lamplig eller ej. En naturlig frdga anmaler
sig dock. Ar kravgransen 39 dB realistisk med avseende pa egen-
skaperna hos de fonsterkonstruktioner som idag forekommer pa
marknaden? Svaret ar ja, men galler endast under fOrutsattning att
man anvander fonster som ar speciellt konstruerade med tanke pa
ljudi sol er ingsfunktionen. Lagger man sedan till vadringsdon maste
kraven pa dessa naturligtvis vara lika hoga for att slutresultatet

skall bli 1lyckat

46



47

| SP-RAPP 1983:37 redovisas i samband med dorrméatningarna ett
antal builerkartor som visar hur det ijud som trdnger igenom
entrédorren breder ut sig i lagenheten. Dessa utbredningskartor
visar att ljudnivaskillnaden mellan hallen och sovrummen normalt
ar 14 dBA, med variationer fran 10 dBA till 19 dBA. Detta innebar
att ljudnivaskillnaden mellan trapphuset och sovrummen normalt

ar >50 dBA om dorren uppfyller ljudklass 30 dB vilket ungefarligen
motsvarar att AL" > 3é dBA. Regressionssambandet mellan R' och

ALN for enbart dorr-resul taten i SP-RAPP 1983:37 var
ALft = 1.41 iV - 5.8 [r = 91.07 %, n = 15], (12)

nar hallen eller tamburen utnyttjades som mottagarrum. Detta
resultat ar dock osékert p g a for litet underlag. Flera mat-
resultat erfordras, vilket ocksd framgédr av korrelationskoeffi-
cienten. Sakerligen ar dessutom loftgdngs- och trapphussituationerna

sd pass olika att vasentligen olika samband bor anvandas for dessa.

Om man Oversatter gransvardet for ljudklass 30 dB till ett AL"-
varde med hjalp av ekvation (12), finner man att ljudnivaskillnaden
bdr vara minst 36.5 dBA. Med hénsyn till det underkdnda trapphus-
fallet (bostadsomrade nr 6) dar medelvardet for AL var 36.0 dBA,
synes det dock vara motiverat att hdja gransvardet for AL™ till

37 dBA.

FORSLAG: Déorrkravet vilket innebar att tambur- och loftgdngs-
dorrar skall uppfylla ljudklass 30 dB bibehalies. Kravet
skall dock anses uppfyllt om medelvardet av resultaten
frdn samtliga dorrmatningar inom ett bostadsomrade upp-
fyller det aktuella gransvardet. Som tillaggskrav for
att sakerstalla en jamn kvalité inom ett byggnadsobjekt
anges lampligen att ingen dorr far ha samre ljudiso-
lering &n som motsvaras av ljudklass 25 dB.

Uttryckt i det vagda reduktionstalet blir kravet for
ljudklass 30 dB

R >3 d ™
w

Kravet for Iiudklass 25 dB motsvaras av att R'W > 26 dB.

Not 1" FoOrutsatter att reduktionstal et berdknas med dorrens verk-

liga area samt att man enbart mater pd det ljud som passerar
dorren.



Liksom i den nuvarande byggnormen bor dorrkravet kom-
pletteras med ett krav pd den omgivande vaggens funk-
tion. Detta formuleras lampligen som ett tota! funktions-
krav for vagg med dorr. Lampliga gransvarden ar

R > 38 dB
w

AL » 36 dBA2" (mellan trapphus eller loftgdng och hall
A i moblerade lagenheter)

Det dubblerade kravet bor atfoljas av foljande kommentar:

Om totalfunktionskravet &ar uppfyllt kan doérrkravet be-
traktas som uppfyllt.

Betraffande kravet pa yttervaggskonstruktionen mellan
loftgdng och bostadsrum sd bor det nuvarande byggnorms-
kravet kvarsta. Mojligen kan man tanka sig att sanka det
ndgot sd att det motsvarar total! funktionskravet ovan.

Not 2) Oséker grans p g a begrénsat dataunderlag.

4.3 Kontroll av byggnormens steg ljudsnivakrav
4.3.1 Lagenhetsskjjjande_vaggar_och_bjajkjag

De resultat som erhallits for stegljud som overforts horisontellt
via lagenhetsskiljande vaggar respektive vertikalt via lagenhets-
skiljande bjalklag har sammanstéallts i figur 12. Det aktuella
byggnormskravet ar t ~ 63 dB och resultaten har hamtats fran

Annex B i SP-RAPP 1983:37-

Figuren visar ett samband mellan medel steg ljudsniva indexvardena
och medelbetyget. Genom att tillampa linjar regression pa samtliga

talpar erhal les sambandet

TT = 779 - 453 b [r =8 «. n= 13 (13)
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dar b symboliserar medelbetyget. Denna linje visas ocksd i figuren
Om de tvA underkanda resultaten (med medelbetyg som ligger under
4.4) exkluderas vid regressionsanalysen erhdalles naturligtvis ett
vasentligt lagre korrelationsvarde (68 %) men regressionssambandet
forblir i stort sett oférandrat. De tvd samsta fallen ar speciella
satillvida att de galler lagenhetsskiljande trabjalklag men de
respektive resultaten ar alltsa inte sid speciella att de har nagon

direkt avgodrande betydelse for regressionssambandet.

Om man undersdker regressionssambanden aven mellan medelbetyget

och de ovriga stegljudsnivatalen erhdlles foljande samband:

= 72-9 * 463 b (r =8 % n = 131 (14)
A =797 - 454 b [r=78% n = 13] 05)
P7 =78.4- 448 b [r =74 % n = 13] (16)

Notabelt ar att den basta korrelationen erhalles mellan b och 1I..
Korrelationskoeffi cienten for sambandet mellan b och L‘.n w ar

dock endast obetydligt lagre.

Vad betyder d& dessa resultat med avseende pa ett lampligt steg-
ljudskrav? Det forsta man maste konstatera &ar att om man skall ha
ett generellt krav sd maste detta vara vasentligt hardare an det
nuvarande. Uttryckt som ett medel vardeskrav, sd innebar exempelvis
en direkt tillampning av regressionssambandet att |. maste vara
mindre an 58 dB for att medelbetyget skall bli battre an 4.4. Denna
skarpning innebar foga for stegljud som overfores horisontellt via
den lagenhetsskiljande vaggen i flerfamiljshus eller i samman-
byggda enbostadshus. Nuvarande konstruktioner ar val agnade att
klara detta krav. For det lagenhetsskiljande bjalklaget ar dock
situationen annorlunda. Ett steg ljudskrav p& 58 dB skulle har

tvinga fram omfattande konstruktionsandringar.
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FIGUR 12.

T-Trabjalklag
B-Betongbijalklag

Ekv. (13)

MEDELBETYG

Sammanstallning av objektiva och subjektiva stegljuds-
resultat for lagenhetsskiljande vaggar (horisontell
transmission, <) och bjalklag (O) i 8 bostadsomraden
(kalla: Annex B i SP-RAPP 1983:37). Medel steg ljudsniva-
indexen redovisas som funktion av medelbetygen. De
vertikala linjerna representerar de beréknade standard-
avvikelserna inom respektive bostadsomrade. Vid neder-
delen av varje symbol anges &ven andelen personer som

gav lagre betyg an 3-
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Oom man jamfor bjal klagsresul taten i figur 12 med varandra, s
finner man att betongbjalklagen har erhallit relativt sett battre
betyg an trabjalklagen. Det ena betongbjal klagsfal let erholl medel-
betyget 4.9 med ett steg ljudsnivaindex pd i snitt 60 dB, samtidigt
som ett av trabjalklagsfallen erholl ett sd lagt medelbetyg som

3.4 med ett obetydligt hdogre medel index pa 61 dB.

Dessa tva fall ligger s& nara varandra nar det galler matvardena
att det kan vara intressant att detaljgranska resultaten. Det
forra fallet harrér frAn loftgdngshusen i bostadsomrade nr 8,
medan trabjal klagsfal let harror frdn ombyggnadsobjektet, bostads-
omrdde nr 6 i SP-RAPP 1983:37- Tva forhallanden kan mdjligen ha
paverkat betygsresultaten. | loftgdngshusen har de boende mycket
allvarliga klagomal mot stegljud fran spiraltrappan. Detta for-
hallande kan mycket val tankas innebara att man ser mer positivt
pad stegljuden frdn grannen &n man skulle ha gjort om man inte hade
varit allvarligt stérd av andra stegljud. | trabjalklagsfallet sa
hade relativt omfattande problem med golvknarr forekommit efter
renoveringen av lagenheterna. Detta problem hade visserligen at-
gardats i flera lagenheter fore undersokningstillfallet men man
kan mycket val tanka sig att dessa problem har paverkat betygs-

sattningen i negativ riktning.

Trots dessa fullt mojliga bortforklaringar kan man ocksa tanka

sig att metoden for utvardering av steg ljudsnivaindex rymmer brister
som blir tydliga vid en jamforelse mellan betong- och trabjalklag.
Flera intressanta iakttagelser som beror denna frAga kan goras i
faktarapporten. Om man som i figur 13 jamfor tva likvardiga steg-
ljudskurvor, en frdn varje bostadsomrade (med samma stegjudsniva-

index och for samma typ av golvbeldggning), sd kan man konstatera

att betongbjalklagets steg ljudsnivaindex bestams av avvikel-
serna till referenskurvan for 1/3 oktavbanden 125 Hz t o m
500 Hz medan trabjalklagets index bestams av avvikelserna

frdn 100 Hz t o m 315 Hz

att trabjalklaget ger kraftigare lagfrekventa stegljud é&n
betongbjalklaget &ven under det normerade utvarderingsom-
rddet som nedat begransas av 100 Hz-tersen (skillnaden ar

i snitt 5 dB under 160 Hz)
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NORMALISERAD STEGLJUDSNIVA (dB)

Referenskurvan for
1=59 dB *

Stegljudsnivaer efter

A-vagning

1600 3150
FREKVENS (Hz)

Jamforelse mellan tva stegljudsnivakurvor som har
samma stegljudsnivaindex 1; = 59 dB men i Ovrigt olika
egenskaper. Den ena kurvan (--—------- ) har uppmatts i

ett bostadsobjekt med betongbjalklag dar de boende
gav ett gott betyg pd bjalklagets stegljudsiso-
lering. Den andra kurvan (------- J har uppmatts i ett
bostadsobjekt med trabjalklag dar de boende gav ett
daligt betyg pad stegljudsisol eringen. Figuren har
kompletterats med den referenskurva som definierar
stegljudsnivaindextalet samt med de respektive A-vagda
stegljudsnivderna (A-vagningen har bara inkluderats
upp till 800 Hz).

betongbjalklag med parkettgolv: |. = 59 dB, L' A = 62 dBA,
L'a = 60 dBA

trabjalklag med parkettgolv. |. = 59 dB, L*n = 59 dBA,
L'a = 57 dBA



att betongbjalklagets A-vagda stegljudsnivaer blir hogre an

trabjalklagets tack vare dess hogre nivaer i 1(00 Hz-omradet.

Om man studerar samtliga matresultat i de bagge bostadsomradena,
dvs jamfor matresultaten i figur 6-10 och figur 8-10 i SP-RAPP
1983:37 med varandra, sd kommer man att finna att lagfrekvens-
differenserna ar annu storre an for den individuella jamforelsen
i figur 13. Trabjalklaget ger i snitt 7 dB hogre steg ljudsniva-
varden i frekvensomradet 50-160 Hz an betongbjalklaget. Betong-
bjalklaget i sin tur ger 4-5 dBA hogre A-viagda nivaer an tra-
bjalklaget (se Annex B i SP-RAPP 1983:37), vilket som redan
tidigare konstaterats strider mot de subjektiva beddmningarna av

steg 1j udsisoleringen.

Aven for samtliga resultat i figur 12 erholls ju en battre korre-
lation for sambanden mellan 1. och de subjektiva betygen an for
sambanden mellan L! respektive LI1™ och medelbetyget (jmfr
uttrycken (13), (15) och (16)). De A-vdgda storheterna synes
sdledes mindre val lampade for stegljudsstudier nar hammarappa-

raten anvandes som stegljudskall a.

Ett antal steg ljudsexperiment med vuxna personer som alternativa
stegljudskallor har genomférts i samband med de ordinarie steg-
ljudsnivdmatningarna. De flesta av dessa experiment har gallt
stegljud fran olika trappor men tva golvexperiment har ocksa
utforts. Resultaten av dessa visas i figurerna 55 och 6-11 i
SP-RAPP 1983:37- Dessa resultat och de resultat som erhallits med
hjalp av trappexperimenten visar att hammarapparaten normalt
skapar ett vasentligt kraftigare ljud an personer som gar eller
springer med normala fotbekladnader. Detta galler for sd gott

som alla situationer och for alla frekvensband. Skillnaderna blir
emellertid successivt mindre ju lagre frekvensen ar och ju hardare
stegen ar. | vissa fall overtraffar de naturliga stegljuden hammar
apparaten for de allra lagsta frekvensbanden. Dessa forhallanden
visar att hammarapparaten ar val &gnad som normerad stegljudskalla
men att referenskurvan maste andras si att storre vikt laggs vid
resultaten vid de laga frekvenserna. Hammarapparaten ger ju ett
spektrum som ar mera hogfrekvent an det ljud som skapas av mansk-
liga steg. Om man exempelvis A-vager stegljudskurvorna i figur 55

sd skapar hammarapparaten ett spektrum med den huvudsakliga
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energin i frekvensomradet 250-1000 Hz medan stegijudsenergin
producerad av den vuxna manspersonen finns koncentrerad till

frekvensomradet 63-200 Hz.

SAMMANFATTNING: Steg ljudsproblemati ken behéver utredas ytterligare
speciellt behdver Figur 12 kompletteras med flera
bjal klagsfall och man bor ocksd utreda om battre
korrelation mellan subjektiva och objektiva mate-
tal kan erhal les genom att man andrar pa ut-
varderingsmetoden.

Tillsvidare bor tillverkare och byggare av tra-
bjalklag for flerfamiljshus rekommenderas att
med god marginal sdka Overtraffa det nuvarande
byggnormskravet och att vara speciellt vaksamma
mot hoéga steg ljudsnivaer i frekvensomradet
50-200 Hz.

4.3.2 Sammanbyggda smahus med invandiga trappor

Steg ljudsi sol er ingen mellan grannens trappa och den egna lagen-
heten har studerats i 3 bostadsomrdden med sammanbyggda enfamiljs-
hus. Dessa resultat som ocksa skall uppfylla byggnormskravet

1. ~ 63 dB har sammanstallts i figur 14. Generellt sett ligger

de uppmatta steg ljudsnivaindexen mycket lagt, dvs langt in pa
godkanda sidan i forh&llande till byggnormskravet. Likval fram-

fores allvarliga klagomal pa steg ljudsi sol eringen.

Forklaringen till detta maste vara enkel. Om det ar nagonstans
i en lagenhet som man skapar steg ljudsbuller sd ar det sakert i
trappan. Det ar inte ovanligt att bade barn och vuxna springer
i trappan och det &ar ocksd helt logiskt att stegen blir hardare
och kraftigare nar man gar i en trappa a4n nar man gar pa ett

plant golv.

Ett antal steg ljudsexperiment har genomforts med vuxna manniskor
som steg ljudskallor i de aktuella trapporna. Dessa matningar om-
fattade tre lagenhetstrappor i vardera av de tva forsta bostads-
omradena. De aktuella resultaten redovisas i figurerna 1-4 och 2-5
i faktarapporten. Experimenten visar att en vuxen mansperson som
springer upp och ned i en sadan trappa skapar ett steg ljudsspektrum
som ar betydligt mer likt det spektrum som skapas av hammarappa-

raten an fallet var for de experiment som genomférdes med gdende



FIGUR 14.

(dB)

MEDELBETYG

Sammanstallning av objektiva och subjektiva resultat
for stegljud alstrade i grannens trappa i sammanbyggda
enfamilj shus.

Beteckningarna har forklarats i tidigare figurer.
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personer pad plana golv. De individuella steg ljudsnivaindex som
erholls med hammarapparaten respektive for manspersonen foljs
dessutom &t med god samstammighet. (De sex talparen ger en korre-
lationskoefficient pd 92 9. Samtidigt kan man dock gbéra samma
iakttagelse har som i avsnittet ovan, namligen att referenskurvan
borde ta storre hansyn till de allra lagsta frekvenserna och
aven inkludera 50, 63 och 80 Hz-terserna eftersom hammarapparaten
i dessa fall tenderar att ge for mycket stegljudsenergi inom
speciellt frekvensomradet 125“315 Hz (trappstegen var kladda med

text ilmattor).

Dessa experiment visar att hammarapparaten plus utvarderings-
metoden med det traditionella steg ljudsnivaindexet boér ge nagor-
lunda rattvisande matetal for situationen med invandiga trappor
i sammanbyggda enfamiljshus. Mojligen kan &annu battre resultat

erhallas om utvarderingsmetoden modifieras for ladga frekvenser.

Om man genomfor en regressionsanalys pa de fataliga resultaten

i figur 14 sd erhal les foljande samband

T7 = 526 - 299 b [r =90 % n = 4] a7

Studerar man beroendet mellan medelbetyget och de ©Ovriga steg-

ljudsnivatalen sd erhal les foljande samband

L, —31.6- 190 b [r =63 w, n = 4] as)
L'nA = 453 - 184 b [r =59 % n =4 19)
= 444 - 217 ©~ [r =7 %, n = 4] (20)

Aven i detta fall si maste man allts& konstatera att det gamla
hederliga l.-vardet ar bast pd att forutsdga huruvida stegljuds-
problem kommer att uppstd eller ej. Idén med det enkla A-vagda
matetalet tycks sdledes vara forfelad atminstone for matningar

pad stegljud fran trappor.
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FORSLAG: Ett speciellt och vasentligt strangare krav infores for
invandiga trappor i sammanbyggda smahus.

Ett s& pass strangt krav som

« 40 dB

bor kunna innehallas med relativt enkla medel om man
undviker att fasta trappan i den lagenhetsskiljande
vaggen.

Ytterligare erfarenheter bor insamlas och speciellt boér
man undersdka betydelsen av att andra referenskurvan
for de allra lagsta frekvensbanden.

4.3.3 Trapphustrapgor_och_2oftgangar

De stegljudsresultat som faststallts for trapphusen i tre omraden
med flerfamiljshus och for loftgdngen inklusive loftgdngstrappan
i bostadsomrdde nr 8 har sammanstallts i figur 15. Det aktuella

byggnormskravet ar 1. ~ 68 dB.

Figuren uppvisar en stor resultatspridning &ven om man bara stu-
derar trappresultaten. Vidare kan man goéra foljande intressanta
observation betraffande de bagge loftgdngshusresultaten. Trots
att stegljudsi sol eringen mellan loftgdngsplattan och lagenheterna
ar samre an mellan den spiraltrappa av stal som leder upp till
loftgdngen och lagenheterna sa ger man loftgdngsplattan ett rela-
tivt hogt betyg och spiraltrappan det absolut lagsta medelbetyg
som erhallits i denna undersdkning. Detta bekraftar pa ett illu-
strativt satt vad som redan tidigare konstaterats. Det ar i trappor
som de verkliga steg ljudskrafterna utvecklas. Pa loftgdngen gar
man lugnt och stadat och det ar ovanligt att nagon bar fotbeklad-
nader med harda material. | trappor ar bilden betydligt mer dyna-
misk. De normala storkrafter som utvecklas i trappor ar sd pass
mycket stOrre &n nar man gar pd plana golv att detta tar over-
handen trots att isoleringen mellan trappan och lagenheten manga
ganger ar stdrre an mellan exempelvis loftgdngsplattan och lagen-

heten .

Slutsatsen blir att det ar noédvandigt att dela upp kraven. Ett
speciellt och strangare stegljudskrav maste stallas pa isoleringen

mellan trappor och lagenheter. Detta géaller for bade invandiga
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TT-Tratrappa
ST-Staltrappa
BT-Betongtrappa

i (dB) LG-Loftgang

MEDELBETYG

FIGUR 15. Sammanstallning av objektiva och subjektiva resultat

for stegljud alstrade i trapphustrappor i fyra bostads-
omraden med flerfamiljshus samt frAn en loftgangs-
platta i ett bostadsomrdde med !oftgdngshus.

Beteckningarna har forklarats i tidigare figurer.
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trappor i sammanbyggda enfamiljshus, trapphustrappor i fler-

familjshus och loftgangstrappor till loftgadngshus.

| undersdkningen sa férekommer bade tunga trappkonstruktioner sa-
val som lattare tra- och stalkonstruktioner. Dessa skillnader
indikeras i figur 15 och som man kan se, sd erhaller den tyngre
betongkonstruktionen ett relativt sett hogt betyg i forhallande
till de Ovriga lattare trapporna. En sddan tendens observerades
ju ocksd for bjalklagsresultaten i figur 12. Resultaten for de
latta trappkonstruktionerna korrelerar val med varandra, speciellt
som man betanker att det objekt som gav det hodgsta betyget hade
ett annat allvarligare steg ljudsproblem samtidigt som bakgrunds-
nivd av trafiken var relativt hog. Dessa forhallanden kan mycket
val ha medfort att man givit ett nadgot hogre betyg an man skulle

gjort om de ovriga bullerproblemen hade wvarit mindre.

De steg ljudsexperiment som genomforts med maéanniskor som stegljuds-
kallor visar samma bild som tidigare (resultaten redovisas pa

sid 4-19, 5-26, 6-37 och 8-44 | SP-RAPP 1983:37). Om man exempel-
vis studerar figur 6-15 och A-vager steg ljudsnivakurvorna sa
finner man att hammarapparaten ger ett spektrum vars dominerande
energi finns inom frekvensomradet 160-1000 Hz medan en mansperson
med laderskor som springer upp och ned i trappan ger ett A-vagt
spektrum i lagenhetstamburen som har sin storsta energi i frek-
vensomradet 100-160 Hz. Utvarderingsmetoden maste saledes &ndras

sa att intresset forskjutes mot lagre frekvenser.

Om man avslutningsvis jamfor resultaten i figur 15 med trapp-
resultaten i figur 14, sd ser man att toleransnivan tyoks vara
avsevart hogre i flerfamiljshus &n i sammanbyggda enfamiljshus.
Denna skillnad beror dock enbart pd att golven i trapphusen var
relativt harda i forhallande till lagenheternas trappsteg som var
kladda med texti!mattor, en skillnad som framforallt ger olika
steg ljudsindex nar man anvander hammarapparaten men som inte syns
lika tydligt nar det galler de naturliga steg ljudskallorna. Om
man jamfor de steg ljudsnivaindex som faststallts med manniskor
som steg!judskallor sd kommer man att finna att det inte foreligger
nagra storre skillnader mellan resultaten for flerfamiljshusen och
for de sammanbyggda enfamiljshusen. Storskillnaderna bor saledes

vara likvardiga om man tillsvidare bortser fran trafiken i trapporna.
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Tyvarr har experimenten med naturliga steg ljudskallor inte varit
speciellt omfattande och av praktiska skal har det dessutom varit
nodvandigt att utnyttja olika personer for matningarna. Resultaten

agnar sig darfor inte for mer direkta jamforelser.

FORSLAG: Liksom tidigare i denna rapport kan man konstatera att
det insamlade faktamaterialet behdver kompletteras med
ytterligare undersdkningsobjekt.

Ett speciellt och vasentligt strangare steg ljudskrav
behéver dock inféras i byggnormen aven for trappor i och
till flerfamiljshus. Med nuvarande méat- och utvarderings-
metodik galler detta framforallt lattare konstruktioner
av tra och stal.

4.4 Kontroll av byggnormens ljudnivakrav
4.4.1 Vatten;_och_avjoggsinstajlationer

De ljudnivaresultat som erhallits for grannens VA-install ationer
och som faststallts for lagenhetens sov- och vardagsrum har samman-
stallts i figur 16. Medelbetygen och de A-vagda men onormaliserade
medelnivaerna har hamtats fr&dn Annex C i SP-RAPP 1983:37. Det
aktuella byggnormskravet foreskriver att ljudnivan av itappning
och avtappning av vatten utom lagenheten ej skall overstiga 35 dBA

i nagot bostadsrum.

Som det framgadr av figuren sd ar resu ltatspridningen ganska stor.
Om man dock som ett konstgrepp utesluter de tva ytterlighetsfall
som markerats speciellt i figuren sd erhdlles en relativt prydlig
samvariation mellan de 6vriga talparen (r = 90 %, n = 7). Ett

sadant grepp kan mojligen forsvaras av att.mit insatserna for att
fa fram de aktuella medeljudtrycksnivaresu!ltaten var relativt be-

gransade.

Den slutsats man kan dra med ledning av resultaten blir att bygg-
normskravet tycks vara for strangt. Detta galler bade om man
slaviskt tillampar regressionslinjen eller om man enbart studerar

I tvad fall lag nivan klart dver 35 dBA

de enskilda resultaten.
trots att omdoémena var goda medan bara ett fall med lagre niva

an 35 dBA erholl underbetyg.



FIGUR 16.

B-Badkar
L'a (dBA) D-Dusch

MEDELBETYG

Sammanstallning av objektiva och subjektiva resultat
for bulleralstringen fran VA-install ationer placerade
utanfor den egna lagenheten. Resultaten har erhallits

i fem olika bostadsomraden. | figuren redovisas &ven
resultaten for en hissinstall ation och ett sopnedkast.
Lla max och L' \-resul taten indikeras med ofyllda (O,O)
respektive fyllda (=) symboler.

(O), Spolning av grannens WC. Varde markerat som (O)
behandlas som ytterlighetsfall, se texten.

(=), Grannens dusch alt badkar.

(™), Resultat for ovriga installationer som diskuteras
i avsnitt 4.4.3.

Ovriga beteckningar se tidigare figurer (kalla: Annex C
i SP-RAPP 1983:37).
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Den stora resultatspridningen kan delvis bero av att L'Amax ar
svarare att mata med god precision eftersom det kraver en max-

vardesavlasning.

FORSLAG: Byggnormens ljudnivagrans for kortvariga impulsartade
buller frAn VA-install ationer, ex WC-spolning, &andras
till

L « 40 dBA
A max

vilket innebar ett lagre krav an tidigare. For mer var-
aktiga ljud som uppstar frAn VA-install ationerna, ex

vid itappning och avtappning av vatten for bad och dusch,
bibehalies det nuvarande kravet

L'a ~ 35 dBA

Respektive kravgranser ar avsedda fOr bostadens sov- och
vardagsrum. | kdk kan mojligen 5 dBA hogre varden tole-
reras .

Den hittills tillampade matmetoden som beskrives i SP-
Cirkular 40 ersattes med den Nordtest metod som fram-
tagits for andamalet, se referens [9]. Metoden innebar
bl a att det inte erfordras speciella efterklangstids-
matningar for bestamning av normal i ser ingskorrektionen,
och att man forutsatter att L'n,A = LI i fullt moblerade
rum. For andra rumsvillkor, ex omdéblerade rum, anges
fasta korrektionsta 1.

4.4.2 BQStadeos_egoa_bullenkalloc

De ljudnivaresul tat som erhallits for lagenheternas egna buller-
kallor redovisas i figur 17- Resultaten har hamtats dels fran
Annex C i SP-RAPP 1983:37 och dels fr&an varmepumpsundersokningen,
dvs SP-RAPP 1983:52. Det tillampliga byggnormskravet foreskriver
att ljudnivadn inte far overskrida 30 dBA i lagenhetens sov- och
vardagsrum och de objekt som avses ar installationer som ar av-
sedda att fungera dygnet runt. Nagon motsvarande nivagrans for kok

anges ej .



FIGUR 17.
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La (dBA)

K -Kyl & frys
F -Franluft

R -Radiator
T -Trafik
Kf-Koksflakt
Gk-Golvknarr

KOK

SOV-& VARDAGSRUM

V - Varmepumpar

Vi-Typ A flerfam.hus
V2-Typ A enfam.hus
V3-Typ B enfam.hus

enfam.hus

MEDELBETYG

Sammanstalining av objektiva och subjektiva bullerresultat for
lagenhetens egna installationer. Presentationen har differentierats
med avseende pa var i lagenheten bullersituationen studeras. Resul-
tat faststallda for kok och koksinstall ationer anges med fyllda
symboler (=). Resultat for sov- och vardagsrum anges med ofyllda
symboler. Resultat som galler for installationer som ej anvandes
dygnet runt eller som ar speciella pd annat satt har markerats med
ett snedstreck. Samtliga varmepumpsresultat har inkluderats, dvs
aven det resultat som galler for flerfamiljshus. Ett trafikbuller-
resultat som diskuteras i avsnitt 4.4.3 finns ocksd med (O). Golv-
knarrsljudnivan har faststallts som ett 41Amgx_varde.

Ovriga beteckningar se tidigare figurer.
(Kalla: SP-RAPP 1983:37 och 52)
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| figuren redovisas aven resultat vilka ej omfattas av den nu-
varande byggnormen. Salunda har bl a ett antal koksfall inklu-
derats for att kontrollera om det inte ar motiverat att definiera
ett gransvarde aven for koket. | kdken har framst bulleralstringen
frAn kyl 6 frysskdp samt fran luftsfl aktar studerats. De olika
typerna av bullerkallor indikeras med bokstaver vid resultat-

symbolerna i figuren.

Figuren visar speciellt att toleransnivan ar storre i kok an i
sov- och vardagsrum. Om man studerar sov- och vardagsrumsresultaten
och ej inkluderar det udda fallet som gallde knarrande golv, si

erhal les foljande samband vid en regressionsanalys

L'a =547 - 534 b [r =96 % n = 8] (21)

Sambandet som gav en hoég korrelationskoefficient visas aven i
figuren. Om golvknarrsresu! tatet inkluderas blir lutningen storre,
vilket innebar att skarningspunkten med b = 4.4 hamnar vid L'A =

36 dBA. Samtidigt sjunker korrelationskoefficienten till 91 %

Om man tillampar regressionslinjen i ekvation (21), vilket bor
vara mest korrekt, s finner man att resultaten stammer bra med
dagens byggnormskrav. | konsekvens med det anvanda betraktelse-
sattet sd skall dock kravet galla medeljudnivan for ett antal

lagenheter inom varje aktuellt bostadsobjekt.

Genomfor man en regressionsanalys pa koksresultaten sa blir

resul tatet
LI =940 - 10.3 7 [r =94 % n=5] (22)

Skarningspunkten med b = 4.4 ligger vid 49 dBA vilket alltsa ar
vasentligt hogre an motsvarande toleransnivd i sov- och vardags-
rum. Det forefaller dock osannolikt att man skulle tolerera en sa
hég nivad nar det galler utrustning som fungerar dygnet runt, ex
for franluftsflaktar och kyl £ frysskdp. Daremot ger sakert sam-
bandet en riktig beskrivning av vad man bor stalla for bullerkrav
pd den maskinella utrustning som anvandes i koket, ex koksflaktar,
diskmaskiner och hushdllsassistenter. Regressionslinjens lutning
bestams i hog grad av det enstaka underkanda resultatet vilket

faststallts for en koksflakt avsedd for matlagning.
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Resonemanget ovan styrkes av de enstaka bullerresultat som redo-
visas for kok och kdksinstallationer i SP-RAPP 1983:52 (se

avsnitt 2). Dessa resultat har ej inkluderats i figuren eftersom

de erhallits genom att frAga varmepumpsagarna om de haft nagot
annat bullerproblem. En sddan metodik medfér naturligtvis att man
huvudsakligen fangar upp laga betyg och att betygsattningen blir
skev. Eftersom fa personer i varmepumpsunderstkningen haft nagot
att klaga pa, bestar detta material dessutom av mycket f& sampel.
Likval sad stammer diskmaskinsresultaten val med den 6vre regressions
linjen i figur 17 medan kyl 6 frysskdpsresultaten indikerar en

betydligt lagre toleransniva for denna typ av ljudkalla.

FORSLAG: Enligt SBN 80 anges ett ljudnivakrav for lagenhetens egna
installationer nar dessa ar avsedda att fungera dygnet
runt. Kravet innebar att den A-vagda ljudnivdn skall vara
<30 dBA i lagenhetens sov- och vardagsrum. Grénsen ar
val anpassad men bor liksom i de andra fallen galla medel-
nivan for flera olika matfall inom varje aktuellt bostads-
omrade. Som en absolut grans anges att enstaka individuella
matfall ej far overskrida 35 dBA.

Byggnormen bor kompletteras med anvisningar for koket.
Installationer som ar avsedda att fungera dygnet runt,

ex kyl & frysskdp och kontinuerligt arbetande franlufts-
flaktar, far ge en ljudniva i koket av hogst 40 dBA medan
utrustning som koksflaktar och diskmaskiner bor ge en
maximal ljudnivd av 50 dBA. Emissionsgransvarden ar

har ett intressant alternativ.

4.4.3 Ovrjga_mstaHatjoner

I Annex C i SP-RAPP 1983:37 finns ytterligare fyra resultat som
inte inkluderats i sammanstéallningarna ovan. Samtliga dessa
resultat galler externt genererat buller, dvs frAn installationer
utom lagenheten men inom byggnaden. Ett trafikbullerresultat finns

dessutom med.

Tva fall betraffande buller frAn grannens tvattmaskin uppvisar
dels mycket ldga matresultat (lagre an bakgrundsnivan) och dels
mycket goda betyg. En vidare diskussion av dessa resultat ar sa

ledes oOverflodig.



| hoghusen (bostadsomrdde nr 5) studerades tva for denna hustyp
speciella bullerkallor: Hissen och sopnedkastet. Matningarna ut-
fordes med maxvardesavlasning (L'Amax)- Vid sopnedkastméatningarna
s& anvandes en speciell varstafall ssopa, en plastpase med losa
trabitar, vilket innebar att matresultatet 48 dBA troligen har
blivit for hogt for att det pad ett rattvisande satt skall kunna
relateras till det héga medelbetyg som erholls. Denna misstanke
synes valmotiverad om man jamfor med motsvarande resultat for
kortvariga buller fr&n VA-install ationer i figur 16. Sopnedkast-
resultatet har inkluderats i figuren. Hissbull erresul! tatet som
ocksd inkluderats i denna figur stammer dock bra med regressions-
linjen for VA-resultaten, varfor man bor kunna tillampa samma

bullerkrav pa hissbuller som for VA-install ationer.

Trafikbullerresultatet som galler for vardagsrummet i bostadsom-
rdde nr 4 stammer mycket bra med den regressionslinje som er-
hallits i figur 17 for varaktiga buller i sov- och vardagsrum av
lagenhetens egna installationer. Resultatet har inkluderats i

figur 17-

FORSLAG: Byggnormen kompletteras med ljudnivakrav for hiss-
installationer. Ljudnivderna i lagenheternas sov- och
vardagsrum bor uppfylla gransvardeskraven:

L'a » 35 dBA

£ 40 dBA
Amax

Det gransvarde som uttryckes i LiAmax galler for kort-
variga ljud som uppstar ex vid start och stopp medan
L'A galler under kontinuerlig gang. 5 dBA hdgre nivaer
tolereras i kok.

Betraffande sopnedkast ar underlaget bristfalligt. En
valdefinierad matmetod saknas med avseende p& hur

bullret skall genereras. De hdga nivder som uppmaétts
motiverar ytterligare studium och ett byggnormskrav.

4.5 V& rmepumps resultaten

Varmepumpsresu | taten som inkluderats i figur 17 visar att denna
nya teknik inte innebar nagot bullerproblem nar det galler mindre
anlaggningar for villabruk. Resultaten visar ocksa att de boende

betygsatter en varmepumpsinstall ations bulleralstring pa samma



satt som om det hade gallt exempelvis en franluftsflakt i en
hyreslagenhet eller i ett radhus. Nagon skillnad i toleransniva
synes ej heller foreligga betraffande fiuruvida man bor i ett fler-
familjshus med varmepumpen i kallaren eller om man bor i en villa
och kanske sjalv har initierat installationen. En lamplig ljudniva-
grans ar saledes 30 dBA i sov- och vardagsrum. Som en anmaéarkning
kan det dock vara intressant att notera att det i flera fall pa-
traffades franluftsvarmepumpar dar man enbart utnyttjade halvfarts-

installningen for att pd sd satt reducera bulleralstringen.

Ovanstadende resultat stammer val overens med utfallet av den under-
sbkning som presenteras i referens [10] och [11]. | denna undersok-
ning konstateras att brukarna sallan har klagomal pd varmepumparnas
bulleralstring. Olamplig placering eller apparatdefekter forklarade

de enstaka problemfall som férekom.

Materialet i SP-RAPP 1983:52 omfattar &ven en diskussion av lampliga
gransvarden att tillampas i samband med laboratorieprovningar av
varmepumpar. Varmepumpar provas idag regelmaéassigt pd laboratorium
och matstorheten ar den utstrdlade A-vagda ljudeffektnivdn. Mate-
rialet i faktarapporten visar att dverensstammelsen mellan ljud-
effektnivaer uppmatta i falt och i laboratorium ar relativt god.
Tyvarr ar dock samtidigt korrelationen mellan den i falt uppmatta
ljudeffektnivan (alternativt den normaliserade ljudnivan i upp-

std llningsrummet) och den intressanta ljudnivdn i sov- och vardags-
rummen sd gott som obefintlig (se figur 9 i faktarapporten). Detta
gor det svart att entydigt definiera hur man skall oversatta ljud-
effektresultat till ljudnivder for sov- och vardagsrum. For exempel-
vis vatten/vatten-varmepumpar i enfamiljshus s& varierar nivan i
uppstall ningsrummet mellan 48 dBA och 68 dBA samtidigt som ljud-
nivdn for sov- och vardagsrummen endast varierar fr&n 22 dBA till

29 dBA. Dessutom ar alltsd samvariationen sad gott som obefintlig.

Av dessa matfall sd var samtliga varmepumpar placerade pannrum

i kallaren utom i ett fall dar apparaten var placerad i ett grovkok.

Materialet ar saledes for litet och analysen av olika paverkande
faktorer for begransad for att sakra och effektiva ljudeffekt-
granser skall kunna definieras for laboratorietester. Ett forslag
till tvd klassgranser som tar hansyn till de variationer som

observerats publiceras dock i faktarapporten.
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5. SAMMANFATTNING AV LAGENHETS INNEHAVARNAS OMDOMEN

Under projektets gang har 273 personer intervjuats om hur de upp-
lever ljudisoleringen och bullerklimatet i sina bostader. Ett
stort antal frAgor har stallts och som svar pd dessa fragor har
sammanlagt 1737 betyg erhallits i en skala fran ! till 7- Varje
intervjuoffer har alltsd givit sitt utlatande om i snitt 6 olika
akustiska egenskaper hos sin lagenhet. Alla mojliga typer av
moderna bostader har undersodkts pad detta satt. Intervjuerna for-

delades pa olika bostadstyper enligt foljande sammanstallning:

Hustyp Agandeform Antalet intervjuade
Flerfamilj shus hyreslagenheter 94 personer
radhus hyres lagenheter 18 personer
radhus bostads ratts lagenheter 27 personer
1 oftgdngshus bostads ratts lagenheter 30 personer
radhus egna hem 28 personer
parhus egna hem 37 personer
villor egna hem 40 personer
Betygsresultaten har redan penetrerats i detalj i avsnitt 4 men

det kan vara intressant att ocksd summera intrycken och forsoka
skapa en helhetsbild av hur man allmant upplever ljudegenskaperna
hos den moderna bostaden. En sadan bild kan, med hjalp av det in-

samlade materialet, erhallas pa manga olika satt.

Ett satt kan vara att summera antalet betyg av respektive valodr

uppdelat enligt foljande betygskategorier:

Samtliga 1luflljudsi sol er ingsbetyg (500 st)
Samtliga steg ljudsbetyg dock ej

de som avser trappor (300 st)
Samtliga trappsteg ljudsbetyg (215 st)
Samtliga bullerbetyg (722 st)

Samtliga betyg (1737 st)



Lagger man forst ihop samtliga betyg oavsett kategori far man den
bild som visas i figur 18. Endast 13 % av betygen ar 1l:or eller
2:0or medan hela 64 X av betygssvaren ar 5:or, 6:or eller 7:or.
Andelen 7:or ar anmarkningsvart hoég, hela 30 X. Den moderna bo-
staden far alltsd ett gott betyg. Medelbetyget av de 1737 betygs-

svaren ar 5-0.

Om man sedan gor uppdelningen enligt ovan erhdal les den bild som
visas i figur 19- Figuren avslojar att andelen laga betyg (1 :or
och 2:or) ar storst for steg ljudsi sol eringen och framforallt steg-
ljud fran trappor tycks vara ett dominerande problem. Detta &r
egentligen inte alls konstigt om man betanker hur lite intresse
man &agnat at stegljud fran trappor bade bland tillverkare, byggare
och byggnadsakustiker. Nedanstdende medelbetyg och procentuella

andelar 1:or och 2:or erholls for de fyra egenskapskategori erna.

TABELL 5.

Kategori Medel betyg Andelen
1:or och 2:or

Luftljudsisoleringsbetygen 5.1 9 %

Stegljudsisoleringsbetygen

- inkl trappresul taten 4.7 18 X
- exkl trappresultaten 5-5 8 X
- enbart trappresultaten 3-7 32 X
Bu 11 erbetygen 51 12 1

Steg ljudsi sol eringen mellan den egna lagenheten och olika typer av
trappor far allts& ett klart underkant betyg medan Ovriga kate-

gorier far mycket goda betyg.

Ett annat satt att fA en helhetsbild kan vara att kontrollera hur
manga av intervjuoffren som wvarit missndjda med nagon eller flera
av de diskuterade egenskaperna. Detta framgar inte av faktarap-
porterna men genom att gd igenom intervjublanketterna visade det
sig att hela 44 X av alla intervjuade gav en eller flera 1:or
eller 2:or. Eftersom totala antalet l:or och 2:or var 224 st inneba
detta att de som haft klagomal har givit betyg ! eller 2 pd i medel
tal 2 egenskaper hos bostaden. En stor del av de intervjuade har

alltsa givit nagot Iagt betyg medan andelen personer som har haft



FIGUR 18

ANTAL SVAR

1 2 3 4 516 7

BETYG —-

Fordelningen av samtliga de betygssvar som
erhallits inom projektet (totalt 1737 betyg).
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PROCENT AV TOTALA ANTALET SVAR
FOR RESPEKTIVE KATEGORI (%)

FIGUR 19.
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Fordelningen av samtliga de betygssvar som erhallits
inom projektet uppdelat pd kategorierna luftljud, steg-
ljud och buller. For steg ljudsbetygen har en vidare
uppdelning gjorts sa att andelen betyg gallande steg-
ljud frAn trappor kan sarskiljas. Procentandelen steg-
ljudsbetyg och trappstegljudsbetyg av de olika betygs-
valorerna har berédknats relativt det totala antalet
stegljudsbetyg.

Luftljudsisoleringsbetygen
Steg ljudsbetygen
Trappsteg ! judsbetygen

Bullerbetygen
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manga klagomal &ar betydligt lagre. Trots att resultaten i avsnitt
3 och 4 i allmanhet ar bra, sa finns det allts& manga personer som

ar missnojda med ndgon enstaka bullerteknisk egenskap hos bostaden.

Avslutningsvis kan det vara intressant att forsoka fa en bild av
vad ett lagt betyg innebar for intervjuoffren. Personernas moti-
veringar ar inte latta att kategorisera men ett forsOk har gjorts
vid konstruktionen av tabell 6 nedan. Materialet har hamtats fran
faktarapporterna som forutom betygen aven innehdaller intervju-

offrens motiveringar i de fall de givit laga betyg.

TABELL 6. Den procentuella férekomsten av olika motiveringar till
de lagsta betygen (1:or och 2:or).

BETYGSKATEGOR! MOTIVERINGAR
DALIGT IRRITERANDE STORANDE KONC.- SOMN- OVR.
PROBLEM PROBLEM
% 18 X 20 % 13 X 29 X 0 X
STEGLJUDSBETYG 23 % 13 X 15 % 9 X 29 X 1m X
BULLERBETYG 40 X 20 % 17 X 8 X 11 % 4 X

Not 1) 29 X namnde musik och stereoanlaggningar som storkalla

Tabellen visar att motiveringarna i allmanhet ar ganska diffusa.

| 58 till 81 « av fallen motiverade man det laga betyget med att
man tyckte det var for daligt, att det vackte irritation, att det
var storande i storsta allmanhet eller liknande. Betraffande de
mera konkreta motiveringarna sd finner man att i nara 30 X av alla
luftljuds- och stegljudsfall sd klagar man 6ver sdomnproblem. |
endast ca 10 % av fallen sd motiverar man det laga betyget med

att ljuden ar koncentrationsstdérande.

Tabellen innehdller inga uppgifter om hur ofta man uppgivit sig
vara stord eller hur kraftiga problemen upplevs vara. Om man gar
igenom motiveringarna for att fa en uppfattning om storn ingsfrek-
vensen sd finner man att i 20 » av alla fall s& angav man att pro-
blemet forekommer ofta. Om man dessutom kontrollerar hur ménga som
anvande nagon form av negativt kraftuttryck, sa forekom detta i

23 % av fallen.



73

Det kritierium som anvants i avsnitt 4, dvs att medelbetyget skall
vara mindre an 4.4, innebar for normalfallet att mindre an eller
lika med 20 % av populationen ger betyg ! eller 2. Ovanstdende ana-
lys visar att om 20 % ger ladga betyg sd upplever allts& ca 6 %
nadgon form av somnproblem. Ca 4 % upplever nagon typ av storning
eller irritation som forekommer ofta och ca 5 % av populationen
anser att forhallandena &ar mycket bristfalliga. Dessa procentsatser
skall inte betraktas som additativa. En och samma persons omdéme
kan mycket val innefattas i mer &n en av de diskuterade stdrnings-

kategori erna.

Resultaten ovan ger en forenklad bild av inneb6rden av det i av-

snitt 4 tilampade storningskriteriet, b <4.4.
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6. ENKLARE MATETAL

Mojl igheterna till enklare matningar och matetal har berdrts redan
i avsnitt 2 dar korrelationen mellan olika méatetal diskuterats.
Dessa fragestallningar ar naturligtvis inte nya utan har studerats
i en rad arbeten, se exempelvis referenserna [12-19]. Majoriteten
av dessa publikationer behandlar 1lufiljudsi sol eringsméatningen medan
steg ljudsmatningen ront mera begransat intresse. Referens [12]
innehaller en litteraturoversikt som diskuterar enklare Iluftljuds-

isol eringsmatninga r.

6.1 Matning av 1luflljudsi sol eringen

I referens [13] sd visas att det foreligger en utmarkt korrelation
mellan varden p& AAD (Aggregate adverse deviation), som &ar den
brittiska motsvarigheten till vart luflljudsisol eringsindex, och
teoretiskt berdknade ALN-varden med plant sandarrumsspektrum. Den
erhallna korrelationskoeffi cienten var 96.99 % (n = 500). Berak-
ningarna foOrutsatte dock att mottagarrummens efterklangstider var
0.5 s och behovet att normalisera mot 0.5 s i verkliga situationer
papekas genom att i ett appendix ange att det racker med att studera

efterklangstiden vid 400 Hz och 500 Hz.

Aven undersokningen i referens [14] &ar baserad pa teoretiska be-
rakningar. Har har man dock gatt vidare och simulerat hur ett plant
sandarspektrum paverkas av sandarrummets absorptionsegenskaper och
hur mottagarrummets absorptionsegenskaper paverkar slutresultatet.
467 faktiska matresultat har anvants vid analysen. Resultaten visar
att det ar nagot battre att anvanda C-filtret istallet for A-filtret
vid sandarrumsméatningen och att det ar tillrackligt om normali-
seringen av mottagarrummets absorption genomféres med ett efter-
klangsvarde som ar medelvardet av de 8 lagsta frekvensbandens
efterklangstider. Felen ar dock inte speciellt mycket stérre om
man istallet anvander A-filtret i bada rummen och om man endast
anvander en bredbandsefterklangstid for normaliseringen av mot-
tagarrummets absorptionsegenskaper. En medel ski 1llnad erholls mellan

det senare matetalet och Rl som endast var 0.88 dB.
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| referens [16] visas figurer som avsldjar en utmirkt korrelation
mellan AL™ och R . Tyvarr ar denna artikel skriven pd spanska och
dessutom baserad pd andra spanska artiklar, varfor det inte fram-
gar helt klart under vilka forutsattningar som AL"-vardena har
faststallts. | en pabyggnad av detta arbete, referens [15],
studeras inverkan av olika sandarrumsspektrum. Naturligtvis ar
beroendet stort, speciellt om man studerar skillnaderna mellan sa
speciella signaler som vitt brus och trafikbuller. Detta férhallande
bér naturligtvis beaktas eftersom valet av séndarrumsspektrum
sakerligen paverkar matetalets formaga att forutsdga den subjektivt
upplevda 1uflijudsi sol er ingen. Det &r inte nodvandigtvis sa att man
i langden enbart bor efterstrava att erhalla god Overensstammelse
med de traditionella luflljudsi sol er ingsindexen. Snarare kan det
vara intressant att bade forenkla och forbattra matetalets egen-
skaper-.

Problemet med utvérderingen av reduktionstalskurvor har behandlats
teoretiskt och i detalj i referens [17]+ | denna artikel papekas
sarskilt att det ar olampligt att arbeta med medelreduktionstal
eftersom en dalig ljudisolering inom ett visst frekvensomrade
aldrig kan uppvagas av en hdg ljudisolering i ett annat frekvens-
omrade atminstone inte nar det galler den subjektiva upplevelsen

av isoleringen. Vidare sid penetreras betydelsen av den s k 8 dB-
regeln som numera har tagits bort som Svensk standard [3]. Resultat
presenteras som visar“att tilldmpningen av 8 dB-regeln medfor att
indexvardet stammer battre med en vagd ljudnivaskillnad an nar
regeln exkluderas. Den vagda ljudnivaskillnaden anvandes som en
referensparameter som forutsattes kunna forutsdga den subjektivt
upplevda isoleringen. Uteldmnandet av 8 dB-regeln kan alltsd straffa
sig i de mera sallan fdrekommande fallen med djupare hack i reduk-
tionstalskurvan. Jamfor med resultaten i tabell | som visar att
avvikelsen mellan RIW och ‘a ar storre &n eller lika med 4 dB

5 % av alla matfall. Vad som kanske &r mest intressant i denna
artikel och i detta sammanhang &r dock att man anvander den végda
ljudnivaskillnaden som ett sant matt pa den subjektiva upplevda
ljudisoleringen. Ett sddant matetal ar ju dessutom mycket enklare
att faststalla an att ga den krangliga omvagen om en reduktionstals-
kurva och ett 1luflljudsi soler ingsindex.
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Denna korta litteraturgenomgang och de positiva resultaten i av-
snitt 2 och 4, visar att forutsattningarna for att man skall kunna
konstruera en enkel faltmetod for matning av luflljudsi sol er ingen
ar mycket goda. Vad som aterstar ar att ta fram en svensk eller
inter-nordi sk standard for en sddan metod och att tillampa metoden
i verifierande syfte sd att bl a lampliga kravgranser kan identi-
fieras for kommande byggnormer. Ett sddant arbete har redan pa-
borjats i Nordtest's regi. Juhani Parmanen, Statens Tekniska Forsk-
ningscentral i Otnas, startade i januari 1984 ett samnordiskt pro-
jekt vars syfte ar att ta fram en enkel Nordtestmetod for bestam-
ning av luflljudsi soleringen i falt. Projektet kommer bl a att
penetrera for och nackdelarna med tvA metoder som finns redan idag.
Dessa metoder presenteras i referens [20] och [21]. Av dessa ar
den senare metoden speciellt intressant eftersom denna redan ar

en standard; ASTM Standard E 597-~77T.

FORSLAG: En svensk eller inter-nordisk standard som presen-
terar en enkel matmetod tas fram. Metoden skall vara
sddan att man utan krangliga beradkningar direkt er-
haller det slutliga 1ljudi soleringstal et

Detta arbete mdaste genomféras nu eftersom man redan
infort ett nytt ljudisol eringstal (Rlw), vilket annu
ej vunnit tillampning. Eftersom en s&dan nyordning
kommer att skapa mycket forvirring, ar det battre
att istallet introducera ett enklare matetal, som
badde &ar enklare att mata och att forstd, och som
dessutom har fOrutsattningar att korrelera minst
lika bra med den subjektivt upplevda avskildheten
som dess vasentligt kradngligare motsvarighet.

Detta arbete maste genomféras i god tid fore nasta
utgdva av byggnormen.

Samtidigt bor man dvervaga att vanda pa ndgon av
luftljuds- och steg ljudsskal orna eftersom ett hogt
luflljudsi sol eringsvarde ar bra medan ett hogt
steg ljudsvarde ar daligt. Detta ar ett onédigt mot-
satsforhallande som bara skapar forvirring.
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6.2 Méatning av steg! judsi sol eringen

Forhallandevis lite har gjorts i denna frAga nar det galler steg-
ljudsmatningar. Fragestallningen har penetrerats i referens [18],
som papekar att om matningen genomféres med ett A-filter sid kommer
I&g- och hogfrekvens egenskaperna att bedémas annorlunda &n om man
genomfdr en normalméatning samt utvarderar resultaten enligt I1SO 717.
Det papekas ocksd att en tillampning av L1 medfér en annorlunda
rankning av olika bjalklag an som erhal les med I.i eller Lln,w' Detta
forhallande har ocksd bekraftats av resultaten i denna rapport, se
avsnitt 4.3. | samtliga studerade fall (figur 12 och 14) sd stammer
ju 1.- och L'n w~vardena vasentligt battre med de subjektiva betygen
an vad de A-vagda maétetalen gor. 1. ger sdledes en annorlunda rank-
ning av olika testfall samtidigt som matetalet ar battre pad att
forutsdga den upplevda steg ljudsi sol eringen. Trots att korrelations-
koefficienterna som erholls for samspelet mellan | och de A-véagda
storheterna var relativt hoga (94 - 96 %), sd racker detta saledes
inte for att motivera att steg ljudsmatningarna forenklas genom be-
stamning av den A-vagda ljudnivan. Detta galler atminstone sa lange

hammarapparaten anvandes p& normalt satt, dvs med stal hammare.

Om man byter hammarhuvudena till motsvarande av gummi, som finns
som tillbehor till hammarapparaten, sa erhal les vasentligt lagre
hogfrekvensnivder speciellt nar hammarapparaten placeras pa harda
golv typ betonggolv utan plastmattor. Detta forhallande som illu-
streras med de resultat som visas i figur 20, gor att intresset kan
forskjutas mot lagre frekvenser om man samtidigt behaller utvar-
deringsmetoden med steg ljudsindex alternativt utfér méatningen genom
att bestimma den A-vdagda steg ljudsnivan. Eftersom detta &ar just
vad man onskar sig enligt erfarenheterna i avsnitt 4.3, sd ar dessa

idéer varda ytterligare studium.

Att matmetoden och utvarderingsmetodi ken behdver forbattras speciellt
nar det galler matningar pd tjabjalklag ar ett bland akustiker val-
kant forhallande [22]. F& &ar dock de arbeten som studerar orsakerna
till detta och vilka forandringar som erfordras. Betraffande alter-
nativa matmetoder sd kan det vara vart att notera att bl a den
Japanska stegljudsmetoden [23] tar speciell hansyn till Ilagfrekvens-
bidragen, genom att man dels utnyttjar C-vagningsfi 11ret och dels

genomfér matningen &anda ned till och med 63 Hz-oktaven. Dessutom
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Jamforbara stegljudsnivaer genererade av en hammar-
apparat sedan denna forsetts med de normala stalhamrarna
alternativt med de gummihuvuden vilka levererats som
tillbehor med apparaten. Matningarna har utforts i en
position pad ett betongbjalklag, med respektive utan en
I6slagd plastmatta. Resultaten visar en stegljudsfor-
battring for plastgolvet som ar relativt oberoende av
hammarvalet for frekvenser under 1600 Hz. Samtidigt
erhal les genomgaende lagre steg ljudsnivaer med de
mjukare gummihamrarna fr&dn och med 400 Hz och uppat.

stdlhammare, betongbjalklag utan golvbelaggning
stdlhammare, betongbjalklag med plastmatta
gummi hammare, betongbjalklag utan golvbelaggning

gummi hammare, betongbjalklag med plastmatta
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arbetar man parallellt med tvd olika stegljudsgeneratorer, dels
den vanliga hammarapparaten och dels en vasentligt tyngre steg-
ljudsgenerator som ger mera lagfrekvensljud. Som tung stegljuds-
generator anvandes normalt ett pumpat bildack som slappes fran

0.9 m hojd. P4 detta satt ar den Japanska metoden en foregdngs-

metod &ven om bildacksmetoden mahinda tycks vara lite val drastisk.

Tva alternativa steg ljudsgeneratorer, var och en i form av en
hammare forsedd med en gummi belaggning (NCR-hammaren bestar av
tvA vikter och tvd gummiskikt for att simulera bade fot och ben),
diskuteras i referens [24]. Detta arbete visar att normala steg-
ljud efterliknas bast om hammarhuvudets yta ar relativt mjuk.
Eftersom den normala hammarapparaten ger tillrackligt med steg-
liudenergi vid de lagsta frekvenserna, ar det allts& bara en
frAga om att anvanda gummihuvuden med ratt eftergivlighet for
att man skall kunna simulera normala stegljud pa ett nagorlunda
riktigt satt. De matresultat som redovisas i SP-RAPP 1983:37
visar dessutom att det inte foreligger nagra direkta svarigheter

att nd god matnoggrannhet for de allra lagsta frekvensbanden.

FORSLAG: Ytterligare forskningsinsatser genomfores. Maogjlig-
heterna att behalla den standardiserade hammarappraten
som steg ljudsgenerator utredes. Speciellt bor man
undersbka om det racker med att andra referenskurvans
utseende och om matomradet bor utvidgas ned till och
med 63 Hz-oktaven. Alternativet med gummikladda hammare
bor ocksd undersokas eftersom sadana finnes som till-
behér till de flesta apparater. Speciellt viktigt ar
det att hammarapparaten ger ett spektrum som efterliknar
de vanligaste forekommande stegljuden. Alternativet
med mjukare hammare ar klart intressant eftersom detta
samtidigt mojliggodr enklare matningar och matetal.
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ANNEX A

ERHALLNA LINJARA SAMBAND MELLAN OLIKA LJUD | SOLER INGSMATT

Tabell

Skattade samband

RI
w

R7%*
w

ala

0.99 |

097 T~

0.98 |

091 T~

0.99 R

0.92 R7*?
w

1.26 R

1.27 R -

Not.

1)

Al.

1.0

2.0

1.6

4.8

0.3

3.6

5-91)

6.61}

Uppskattade linjara regressionssamband mellan luft-
ljudsisoleringsméatten 14, Rw> R' och AL” Resul-
taten ar baserade pa samtliga de matvarden som
presenteras i faktarapporten SP-RAPP 1983:37- R' ,
lg och AL" representerar de medelvarden som redo-
visas for respektive variabel och bostadsomrade i

Annex A i namnda faktarapport.

Var.omrade for ober.variabel
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r n
a) lagsta varde hdgsta varde
(dB) (dB)
99.44 128 19 70
99.78 22 22 60
96.74 128 19 70
98.14 22 22 60
96.87 128 20 70
98.17 22 25 61
99.00 117 21 47
97.63 117 21 47

Galler for 117 dorrmatningar med S « 2 m2 inklusive

100

laboratorietester.



Tabell A2 Uppskattade linjara regressionssamband mellan

stegljudsnivamatten 1., L! , L och L'
i n,w n,A A

Resultaten ar baserade pa samtliga de matresultat
som erhallits med hammarapparaten som steg ljuds-
kal la och som redovisas i SP-RAPP 1983:37. T~
_ R _ i
L'n,w L'n A och L'a rePresenterar de medelvarden
som redovisas fOr respektive variabel och bostads-

omrade i Annex B i namnda faktarapport.

Skattade samband r n Var.omrade fOr ober. variabel
(%) lagsta varde hogsta varde
(dB) (dB)
L'n,w= 0.971,-4.3 99.03 165 33 76
T v 099 TT -5.3 99.29 23 36 70
L"'n,A 1.00 I. + 0.9 95.44 165 33 76
T a-= 1-06 TT -2.3 96.40 23 36 70
L'A = 1.06 li - 3.2 94.72 165 33 76
T = 111 TT - 6.5 96.56 23 36 70
L A = 1.11 L nw + 0.8 96.83 165 25 67
T17 =1.13 TT" -1.0
4 nw 98.05 23 31 64
L nA = 1.04 Lln,w +4.5 98.01 165 25 67
P . = 108 L7 +2.6
nA | nw 98.46 23 31 64
L'a = 1-°5 «',.,A - 3-5 97.93 165 29 76

98.85 23 36 74
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