Byggnadsakustik

| detta avsnitt finns forklaringar till de viktigaste begrep-
pen inom byggnadsakustiken.

Ljud

Ljud, sa som vi normalt uppfattar det, ar sma fluktuatio-
ner hos lufttrycket. Buller &r ett uttryck for icke 6nskvart
eller skadligt ljud.

Decibel

Ljudtrycksniva mats i decibel (dB) som &r en logaritmisk
enhet. Detta innebar dels att enheten motsvarar upple-
velsen, dels att den ger ett smidigt satt att hantera saval
sma som stora tal. Det senare ar viktigt da den manskliga
hérseln spanner éver ett sd stort omfang — ljudtrycket
vid smartgransen ar cirka 10 miljoner ganger hogre an
ljudtrycket vid hortroskeln (vid 1 kHz).

Ett fordubblat ljudtryck innebar alltid 3 dB 6kning av
ljudtrycksnivan oavsett vilken niva som ar utgangsléige.
3 dB arden minsta hojning eller sénkning av ljudet som
har praktisk betydelse. En hdjning eller minskning av
bullernivan med 10 dB motsvarar ungefar en fordubbling
eller halvering av horintrycket. Ljudnivaer anges ofta dels
som den ekvivalenta (genomsnittliga) nivan och dels

som den maximala nivan under matperioden. Uppmatt
ekvivalent trafikbullerniva ska normalt justeras till ett
arsmedeldygnsvarde for att bli jamférbar med normer
och krav.

A- och C-vdgning

For att ta hansyn till hur hérseln uppfattar ljud vid olika
frekvenser finns sk vagningsfilter. Det finns bland annat
A-, B-och C-vagningsfilter som utgor enkla anpassningar
till 6rats kanslighet vid 45 dB, 55 dB och 65 dB. B-filtret
anvands normalt inte. En A-vdgning av ljudtrycksnivan
forkortas ofta dB(A) och innebér kort en kraftig minsk-
ning av bastonernas inverkan pa det uppmatta vardet.
C-vagd ljudniva dB(C) har nastan ingen undertryckning
alls av bastonerna. Stor skillnad mellan C- och A-vagd
ljudniva markerar att ljudet har kraftigt Iagfrekvensinne-
hall. Med en kombination av krav pa A-vagd och C-vagd
ljudniva uppnas ofta en god avvagning mellan ljud vid
olika frekvenser.

Luftljud och luftljudsisolering

Luftljud &r ljudvagor som fortplantar sig i luften, ex-
empelvis frdn en hogtalare eller en person som pratar.
Luftljudsisolering &r minskning av luftljud fran ett rum
till ett annat rum.

S =Sandarrum

M = Mottagarrum

1 = Direkt ljudtransmission
2 = Flanktransmission

3 = Overhérning

4 =lackage
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Reduktionstal

Med reduktionstal avses hur god luftljudsisolering en
viss konstruktion har vid en viss frekvens och betecknas
R ndr den mats i laboratorium. Vid faltmatning finner
normalt ljudet flera alternativa ljudvégar &n bara genom
den aktuella skiljekonstruktionen och reduktionstalet
blir darfor lagre. Reduktionstal matt i falt har beteck-
ningen R'.

En konstruktions reduktionstal erhalls genom
matningar i ett antal olika frekvenser. Reduktionstalen
redovisas ofta i en kurva och i en tabell. For att forenkla
hanteringen av reduktionstalen vid olika frekvenser har
det utvecklats sammanfattningsvarden (entalsvarden)
for luftljudsisoleringen hos olika konstruktioner. Det
mest anvanda sammanfattningsvardet ar R  resp R' i
félt ger en viktning av ljudisoleringen for olika frekvenser
mellan 100 Hz och 3150 Hz.

Anpassningstermer - Coch C

Andra satt att vaga reduktionstalen vid olika frekvenser
betecknasblaR, +C, ..., R +C. . respR +C._.Med
anpassningstermerna beaktas ljudisoleringen dven vid
frekvenser under 100 Hz. Anpassningstermen kan be-
raknas som differensen mellan R + Coch R . Uppmatt
i falt betecknas dessaR', +C, .. etc.

R', + Cyy s aNvands normalt vid kravsattning fér bo-
stader och musiklokaler i Sverige och Danmark, R’ +
Cos000 P38 Motsvarande sétt i Norge. Definitionen
ger att krav uttryckta i R + C, . .
svaras av ett 1 dB lagre krav uttryckta i R', + C,, ..
R, +C, noterades tidigare R, , och betyder ljudisolering
mot vagtrafikbuller.

normalt mot-

Upplevd ljudisolering

| féljande tabell Iimnas exempel pa upplevd ljudisolering
for normala rum vid olika ljudklasser hos skiljekonstruk-
tionerna. Notera att ljudupplevelsen i mottagarrummet
aven beror pd rummets storlek och efterklangstid.

Stomljud och stomljudsisolering

Stomljud ar ljudvagor som i form av vibrationer fort-
plantarsigien byggnadsstomme. Detta kan exempelvis
uppkomma av vibrationer fran en flakt eller ndr mannis-
kor gar pa ett golv. Ofta avses stomljudsalstrat luftljud
nar man sdger stomljud, dvs att vibrationer i stommen
stralar ut i luften. Stomljudsisolering &r isolering av
stomljud eller stomljudsalstrat luftljud nagonstans mel-
lan storkallan och mottagaren, ofta genom vibrationsiso-
lering av storkallan, men i vissa fall genom pabyggnad
av vagg/tak hos mottagaren. Flanktransmission &r en
typ av stomljud, se nedan.

Stegljudsniva

Eftersom den vanligaste typen av stomljudsstorning ar
stegljud, har det utarbetats ett standardiserat satt att
med en s.k hammarapparat, mata hur val ett bjalklag
isolerar mot denna typ av stomljudsalstrat luftljud. |
princip kallas den ljudniva som méts upp under bjalklag
monterat i laboratorium, vid resp frekvens, L . Uppmatt
i byggnad kallas vardet L' . Sammanfattningsvérdet,
L, resp L', viger samman stegljudsnivdn vid olika
frekvenser mellan 100 Hz och 3150 Hz.

Sprakbruket avseende stegljud &r inte stringent,
stegljudsniva och stegljudsisolering forvaxlas ofta. En
hog stegljudsniva ar ett daligt resultat (= 13g ljudisole-
ring).

R, for Normal Normalt Hogrostat Skrik Tv, radio, Diskotek
byggnadsdel kontors- samtal samtal stereo mattlig
utrustning ljudniva
25dB
30dB HORS HORS
35dB
40 dB KAN HORAS KAN HORAS HORS
KAN HORAS HORS
HORS
KAN HORAS
KAN HORAS
STORS EJ UPPFATTAS EJ UPPFATTAS EJ HORS EJ HORS EJ
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Anpassningsterm CI,SO—ZSOO

Ett annat satt att vdga stegljudsnivan vid olika frek-
venserarl  +C respLl’ , +C o por
hansyn till stegljudsnivan vid frekvenser under 100 Hz.
Anpassningstermen ar differensen mellan dessa varden
ochlL  respl’ .

L', + Ci50-2500 @NVaNds normalt fér bostader tillsam-
mans med L', dd L' inte tillrdckligt vdl motsvarar
stérningen fran lagfrekvent stegljud och L' +C ;..
inte tillrdckligt val motsvarar stérningen fran gang med
harda skor.

1,50-2500 som dven tar

Flanktransmission

Nar en del av ljudtransmissionen mellan tva utrymmen
utgors av stomljud, som férmedlas via andra bygg-
nadsdelar eller installationer @n den direkta skiljekon-
struktionen, sa sker detta genom s.k flanktransmission.
Flanktransmission kan exempelvis upptrada vid radiator-
stammar, tak, golv eller anslutande viggar.

I byggnader med latta stommar och ljudisolerande
undertak ar det extra viktigt att ta hansyn till flank-
transmissionen da direkttransmissionen genom bjalk-
laget kraftigt minskats med hjélp av undertaket varvid
ljudenergin soker sig andra vagar. Med vl utformade
knutpunkter kan flanktransmissionen minimeras.

Overhérning

Overhérning kallas den del av den indirekta ljud-
transmissionen, mellan tva utrymmen, som utgérs
av luftljudstransmission. Exempel pa éverhérning ar
ljudtransmission via utrymme ovan undertak eller via
ventilationskanaler.

Lackage

Nar anslutningen mellan den direkt skiljande konstruk-
tionen och omgivande konstruktioner &r otat uppstar
lackage som kan vara féorédande for ljudisoleringen.
Med korrekt montage ska ldckaget vara forsumbart och
konstruktionen lufttat. Lackage kan dven uppstd vid olika
typer av installationer. Se dven kap 2.1.31 och 3.11.1
angaende Gyproc Acounomic och transmissionsvagar.

Rumsakustik

God rumsakustik miljo bor vara ett sjalvklart krav i alla
lokaler. For personer med horselnedsattning ar detta
speciellt viktigt. Aven den synskadade har behov av
god rumsakustik s att det hérs varifran ljudet kommer
utan forvillande ljudreflexer. En rumsmiljo dar odnskat
ljud effektivt ddmpas och onskvart ljud klart far ga
fram ger den handikappade battre forutsattningar att
fungera normalt och underlattar dven for den normal-
hoérande. Speciell omsorg bér ldggas pa rumsakustiken
i allmanna lokaler.

Det bér podngteras att hégsta absorption langt ifrdn
alltid ar det basta valet ur akustisk synvinkel, en jamn
och val avstamd efterklangstid &r i manga fall viktigare
an kort klang. En god tal- eller musikakustik férutsatter
normalt att den som talar eller musicerar far respons
frén lokalen.

For att uppnd en balanserad och god rumsakustik
kan det ofta vara lampligt att antingen utéka de ljudab-
sorberande ytorna dven till vaggarna, exempelvis med
Gyproc Akustikvagg, eller att med ljudspridande foremal
se till att ljudet reflekteras upp mot taket istdllet for att
studsa fram och tillbaks mellan vaggarna.

Efterklangstid ar ett matt pa hur ldnge ett ljud
klingar i rummet och bestams bland annat avrummets
volym, inredning och form, mangden ljudabsorbent och
deras placering. Efterklangstiden varierar med ljudets
frekvens (tonhojd).

Ljudabsorptionsklass anvands ibland for att redovisa
absorbenters effektivitet, men ar ofta missvisande. Nar
man ser till resultatet fordelat 6ver alla aktuella frek-
venser kan samma efterklangstid uppnds med ett bra
Gyptone undertak av perforerad gips i absorbentklass
C som med en mineralullsprodukt i absorbentklass A,
med samma tackningsgrad ver takytan.

For att ge underlag till att skapa en val avstamd
rumsakustik finns absorptionskoefficienter i oktavband
redovisade i den separata Gyptone-boken for Gyptone
Undertak. Notera att absorbenters ljudabsorption varie-
rar med avstandet till bakomliggande yta.
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Dampning resp isolering

Ljuddampning avser nivasankande atgarder i samma
rum som ljudkallan.

Takabsorbenter ar ett exempel pd ddmpning. Luft-
ljudet (energin i ljudvdgen) omvandlas genom friktion
till virmeenergi i absorbenten.

Ljudisolering innebér att energin i ljudvagor férhin-
dras fran att transporteras fran ett rum till ett annat. En
vagg bestaende av Gyproc Gipsskivor och Gyproc Reglar
ar ett exempel pa ljudisolerande skiljekonstruktion.

Resonans

Ett centralt begrepp inom all akustik ar resonans.
Resonans betyder att ljudet eller vibrationen vid vissa
frekvenser pga reflexer forstarker sig sjalvt (upp till en
nivd som bestams av systemets dampning). | manga fall
ar forstarkningen vid resonans kraftig, varfor kraftiga
buller- eller vibrationskallor vid resonansfrekvensen
ska undvikas.

Resonanser kan utnyttjas positivt for att isolera tva
system ifrdn varandra genom att lagga resonansfrekven-
sen lagre an bullerkallans storfrekvenser. Exempelvis har
ett system bestaende av en vibrerande maskin som star
pa mjuka fjadrar en resonansfrekvens som bestams av
fjddrarnas styvhet och maskinens vikt. Under resonans-
frekvensen fungerar systemet som om fjddrarna inte
fanns (vibrationerna fors 6ver till golvet), vid resonans
forstarks vibrationerna bade i golvet och i maskinen,
men ovan resonansfrekvensen frikopplas maskinen
fran underlaget och maskinvibrationerna isoleras fran
golvet.

P& samma satt ar det med en vagg med Gyproc Gips-
skivor pa bagge sidor om reglarna. Maskinen motsvarar
gipsskivorna pa ena sidan vaggen (ljudvagor i rummet
skapar vibrationer i skivan), fjagdrarna motsvaras av
luften mellan gipsskivorna (och i viss man reglarna) och
golvet motsvaras av gipsskivorna pa den andra sidan av
vaggen. Under resonansfrekvensen fungerar vaggen som
om luftspalten (dvs "fjadern”) inte fanns och skivorna
kommer att svanga i fas (ljudisoleringen ar relativt
13g). Vid resonansfrekvensen (dubbelviggsresonans)
forsamras ljudisoleringen, for att sedan éver resonans-
frekvensen successivt forbattras. Vaggar med Gyproc
Gipsskivor och Gyproc Reglar har en resonansfrekvens
mellan cirka 40 Hz t.ex Gyproc GS 70/70x2 (450) 3-3

M140 och 110 Hz t.ex Gyproc GS 45/45 (450) 1-1 MO.
Ljudstorningarna ligger normalt i det omrdde dér luften
i vaggen fungerar som en fjader vilket ger vaggen en
forbattrad ljudisolering. Det ar viktigt att se till att en
vaggs resonansfrekvens inte sammanfaller med kraftigt
ljud hos aktuella stérkallor.

Exempel pé reduktionstalskurvor ang Koincidens
70

Ovan resonans

/_/_/\/

Enkelvagg = ingen
dubbelvaggsresonans
10 \j 7
Dubbelvdgas-
resonans

Reduktionstal, Ri (dB)
8

315 63 125 250 500 1000 2000 4000
Tersband (Hz)

Bl 07030m0 I xR 9595 2-2 Mas XR 70/70 1-1 MO

Koincidens

Det resonansbegrepp som beskrivits ovan skulle kunna
beskrivas som resonans i tid, att ljudvagen, efter att ha
reflekterats, efter en tid ar i fas med sig sjalv i ett och
samma medium. Koincidens (fran engelskans coincide
sammanfalla, vara i fas med) ar istdllet att ljudvagen i
ett medium vid en viss frekvens och i en viss vinkel ar i
fas med ljudvagen i ett annat medium. Vid 2500 Hz har
ljudvagorna i en 12,5 mm gipsskiva samma vaglangd
som ljudvagorna i luften parallellt med vaggen, och da
far ljudenergin i vaggen latt att strala ut i luften. Vid
hogre frekvenser géller samma sak for [judvagor i luften
med olika vinklar ut frdn vaggen. Vi far en forsamrad
ljudisolering vid frekvenser med koincidens, och storst
forsamring fas vid den lagsta frekvens som har koinci-
dens, den s.k koincidensgransfrekvensen. Som namnts
ovan ska resonanser undvikas vid frekvenser dar god
ljudisolering 6nskas. | byggnadsakustiska sammanhang
bor konstruktionerna utformas sd att koincidensgrans-
frekvens mellan cirka 125 Hz och 2 kHz undviks.

461
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Lika rum-problemet

Om rummen pa bada sidor av en skiljevagg ar identiska
sa kommer resonansfrekvenserna i de bada rummen att
sammanfalla. | normala rum ar detta inte aktuellt annat
an vid laga frekvenser (ljudklass R', + C_ ... ) eftersom
det alltid finns smad skillnader mellan tillsynes identiska
rum. Nar resonansfrekvenserna i de bada rummen sam-
manfaller sa kommer dessa att "kopplas” till varandra
vilket betyder att ljudet far det enklare att passera forbi
skiljevaggen. Detta kan bli ett problem, nar skiljevaggens
grundresonansfrekvens sammanfaller med rummens
resonansfrekvenser. Detta dr exempelvis fallet vid en
skiljekonstruktion av typ Gyproc XR 70/70x2 (450) 2-2
M140 med min 200 mm total vdggtjocklek, och rum
som har nagon dimension inom 3,4 m + 0,1 m eller 6,8
m=0,2m.

Aktuella dtgarder kan vara att antingen 6ka avstan-
det mellan regelstommarna (med ca 50 mm), sa att
luftfjdderns styvhet minskar, eller att 6ka massan till 3
x 12,5 mm Gyproc Gipsskivor pa varje sida.

Ljudklass

Begreppet ljudklass anvands for att gruppera ljudegen-
skaper. Vifinner det bade i form av exempelvis ljudklass
B och Cfor bostdder och lokaler, och i form av exempelvis
ljudklassR', =35 dB hos dorrar och andra konstruktions-
element. Tanken dr att det ska bli lattare att valja ratt
produkt och att stalla ratt krav. | denna handbok har vi
valt att sortera vaggarna i olika ljudisoleringsklasser for
att pa motsvarande satt forenkla for er.

Laboratorievarden

Laboratorievdarden ar uppmatta under idealiska for-
héllanden, dock kan matresultaten i en begransad
omfattning variera mellan olika laboratorier beroende
pa testlaboratoriernas egenskaper. Ljudisolering i falt
blir ofta minst 3—4 dB lagre &n ljudisoleringen i labo-
ratorium (om flanken &r optimalt utformad). | Gyproc
Handbok redovisas de faltvarden som kan férvantas da
konstruktioner, flanker, installationer m.m utférs (resp
monteras) enligt Gyprocs anvisningar. Skillnaden ar inte
en sakerhetsmarginal for daligt utférande!

For att ge underlag till akustisk dimensionering
kan laboratorievarden i viss utstrackning distribueras
av Gyproc Teknisk Support.

Medelvirde och begransningsregler
i SS 25267:2004

I den tredje utgavan av ljudklassningsstandarden for bo-
stader, SS 25267:2004, anges att krav avser medelvarde
av uppmatta konstruktioner i varje bostad, med hogst 2
dB avvikelse fran kravvardet. Bade vaggar och bjilklag
innefattas i medelvardet. For att den inférda medelvar-
desbildningen inte ska medféra en faktisk sankning av
kraven har kravvardena skarpts 1 dB.

Funktionskravet for lagenhetsskiljande byggnads-
delar uppfylls normalt med de i handboken angivna
vaggtyperna. Dock forutsatts att medelvardesbildning
kan berdknas for flera byggnadsdelar inom bostaden.
Nar detta inte ar mojligt, t.ex for en lagenhetsskiljande
vaggiett enplans parhus, bor atgarder vidtas for att hoja
ljudisoleringen 1-2 dB. Exempelvis genom att valja vagg-
typ med ett extra lag gipsskiva t.ex Gyproc XR 70/70x2
(450) 2-3 M140 eller genom att forbattra flankerande
anslutningar t.ex genom delad bottenplatta.

Dessutom har begransningsregler inforts for luft-
ljudsisolering och stegljudsniva, som innebar att kraven
inte skarps vid 6kad rumsstorlek som tidigare.

Begransningsregeln innebar praktiskt, att uppmatt
ljudnivaskillnad i stora rum korrigeras fér mottagarrum-
mets efterklangstid. Nar begransningsregeln anvands
motsvarar R’ mattet "vdgd standardiserad ljudniva-
skillnad” D ;. SS 252267 anger av praktiska skal bara
beteckningenR' &vendardetar DnT,w som avses, medan
SS 25268 anger krav i R', eller D beroende pa vilken
typ av lokal som avses. Dimensionering utan hansyn
till begransningsregeln ger resultat pa sakra sidan dvs
ljudisoleringen blir hégre an vad som kravs. Sambandet
mellan R’ och D, beskrivs i Boverkets handbok "Bul-
lerskydd i bostader och lokaler" samt i SS EN 12354 del
1. Begransningsregeln har inget samband med vilken
typ av konstruktioner som anvinds, den beror bara
av skiljekonstruktionens area och mottagarrummets
volym.

For att inte begransningsregeln for stegljud ska inne-
baraen generell lindring av kraven har kravvardet skarpts
ytterligare 1 dB for stegljudsnivan. Ljudisoleringskraven
for ljudklass C i bostader ar darfor numera R', +C
53 dB, samt L och L' Ciso-as00 < 56 dB, men samma
skiljekonstruktioner som tidigare kan normalt valjas.

2
50-3150
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