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Inledning

Andringar i BBR

| denna reviderade "LECA Projekteringsanvisning” presenteras rad och an-
visningar for hur man med LECA murblock och element astadkommer
byggnader med god ljudstandard. Jamfort med tidigare anvisning har stora
forandringar vidtagits for att anpassa konstruktionsldsningarna till kapitlet
7 Bullerskydd Boverkets Byggregler BBR (géaller byggnader for vilka
bygganmalan inlamnats efter den 1 jan. 1999).

Behovet av hég akustisk kvalitet hos byggnadskonstruktioner har 6kat
vasentligt pa senare ar genom den allt stérre omfattningen av tekniska
installationer (flaktar, kylanlaggningar, varmepumpatr, etc.) som ger sto-
rande buller. | bostader medfor apparater sdsom radio, TV och stereo-
anlaggningar — liksom sena nattvanor — att grannar i flerfamiljshus stor var-
andra i storre utstrackning an férr. Problemen sammanhanger ocksa med att
myndighetskraven ej férandrades under en lang foljd av ar trots att stor-
ningarna 6kade samtidigt som manniskans behov av lugn och ro har dkat.

Ljudklassificering

Minimiljudkraven idag ar i stort sett oforéandrade sedan 1950-talet, men i
BBR (har benamnd BBR 99 i fortsattningen) har infort§uaf
klassificering for lagenheter som syftar till att ange ljudkrav for bostéader
med hogre ljudstandard. Den viktigaste férandringen &r att det nu stélls
storre krav pa ljudisolering vid laga frekvenser uttryckta genom s.k.
anpassningstermer for luft- respektive stegljudsisolering.

| denna broschyr redovisas kortfattat de speciella begrepp som anvéands
for att beskriva akustisk kvalitet. Vidare beskrivs principerna for ljud-
projektering med sarskild tonvikt pa den s.k. flanktransmissionen som har
stor inverkan d& hog ljudisolering efter-stravas.

For att forenkla valet av LECA konstruktioner som fyller uppstéllda
ljudisoleringskrav, redovisas foljande uppgifter:

1. Ljudisoleringen i byggnad hos
vaggar (murblock respektive element)
bjalklag (element)

2. Konstruktionsexempel fér anslutningar som begransar flank-
transmissionen till acceptabel niva.

Dessutom lamnas ljudabsorptionsdata for LECA produkter och upp-gifter
om metoder att montera maskiner sa att stomljudsstorningar undviks.

Rekommenderade konstruktioner

Uppgifterna om ljuddimensionering ar baserade pa laboratorie- och falt-
matningar av ljudisoleringen samt pa teoretiskt underlag. Ur diagrammen i
broschyren erhalls dpidisoleringsvarden i byggnadsom normalt kan
paraknas vid anvandning av rekommenderade anslutningsforfaranden for
LECA véaggar och bjalklag. For andra

utféranden av anslutande konstruktioner och detaljer bor ljud-
konsekvenserna specialstuderas, eftersom avsevart samre total-

resultat kan riskeras.

For att underlatta vid valet av konstruktioner som klarar de nya, skarpta
ljudklassningskraven enligt BBR 99, planerar AB Svensk Leca att succes-
sivt utgekompletteringsblad till denna broschyr.

Utgivningen sker i takt med att de foreslagna konstruktionerna har di-
mensionerats och provats genom matningar.



Projekteringsanvisningarna har utarbetats i samrad med:
Hans Elvhammar, Ingemansson Technology AB, Géteborg.
lllustrationer: Ulrika Larsson, d:o.
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FAKTA OM BYGGNADSAKUSTIK

Akustiska kvalitetsmatt

Den ljudmiljé som upplevs av manniskor inne i eller i omedel
bar anslutning till byggnader kan beskrivas av ett antal storhg
som karakteriserar dekustiska kvaliteten. Dessa storheter
belyser forhallandena geografiskt: i rummet, i byggnaden och
omgivningen. | tabellen anges ocksa vanliga beteckningar oc
enheter.

For kvalitetsmatten i tabellen finns olika myndighetskrav och
rekommendationer; framst galler dessa omgivningen, se ave
litteraturforteckningen pa sidan 22. Beteckningar och enhete
som géller fér rummet och byggnaden, forklaras nedan.

stegljudsisoleringen samt ljudabsorptionen hos LECA konstru
tioner. Myndighetskrav gallande for nagra byggnadstyper ang

Geografiskt omr./ Beteck- Enhet Ljudorsak/kalla/egenskap

akustisk storhet ning

Rummet

Ljudtrycksniva L dBA Verksamhetsbuller, installa-

(A-vagd)) tionsbuller, buller utifran

Efterklangstid T S Rumsakustisk dampning

(sek.)  (ljudabsorption)

Byggnaden

Luftliudsisolering  R|, dB Avskiljning for luftljud sdsom
samtal mellan rum i byggnaden

Stegljudsisolering L, dB Avskiljning av ljud fran fotsteg
pa golv i ett rum till annat rum
i byggnaden

Stomljudsniva Ly dBA  Vibrationer frdn maskin/installa-

(A-vagd) tion, dverfors till béjsvangningar
i byggnadsstomme. Ger horbart
ljud (stomljud) i rum ofta langt
frén kallan

Vibrationer — v m/s Vibrationer som ar k&nnbara i

vibrationshastighet t.ex. golv och/eller som ger
hérbart stomljud

Vibrationsniva*) L, dB

(Vibrationsisolering) (Elastiskt montage av vibre-
rande maskin etc. ger minskad
Overforing av vibrationer till
byggnadsstommen; sénker
stomljudsnivan)

Omgivningen

Ljudtrycksniva Leq “) dBA  Samhallisbuller (luftljud fran

(A-vagd) industri, trafik, flyg)

Vibrationer — v m/s Markvibrationer orsakade av

vibrationshastighet industri, byggarbetsplatser,
tag- och végtrafik etc. (Overfors
till byggnader, ger kdnnbara
vibrationer och/eller stomljud)

*)  Enligt géllande standardisering skall hittillsvarande begrepp "ljud-

nivd”, enhet dBA, ersattas av begrepfetagd ljudtrycksnivaenhet
dB. | denna broschyr anvands dock den aldre terminologin i Ipande
text, eftersom den ar vasentligt enklare och anda entydig. Referens-
niva i dB-skalan &r ljudtrycket 200/m? ("hortroskeln”).

**) Referensniva i dB-skalan ar f0m/s

**¥) Ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva I,t\,eq ar vanligaste enheten, se
dock hogerspalten.

tet

e
i Boverkets Byggregler BBR 99, se separat avsnitt pa sidan 6.

Ljudtrycksniva i rum och byggnad

Stoérande luftljud (= odnskat ljud eller "buller”) i rum inom en
byggnad orsakas vanligen av samhallsbuller som tranger in ge-
nom fonster, ventiler etc. eller av verksamhet alternativt
installationer i rummet (ventilationsdon, kylflaktar, maskiner)
och karakteriseras méd,, A-végda ljudtrycksnivan uttryckt i
enheten dBA (skrivsattet |,
forekommer ocksa). Ocksa stomljud, som orsakas av vib-ratio-
ner vilka sprids i byggnadsstommen, kan ge stérande luftljud i
atskilliga rum inom byggnaden, vilket ocksa kar-akteriseras
med L,.

A-vagning innebér att man vid ljudmétning tar hansyn till
horselns lagre kanslighet for 1aga frekvenser — bastoner. Aven

I denna informationsskrift behandlas huvudsakligen luft- och C-végniqg (bete_clfr}add,dBC) fbr?kommer vid matning, se
k- kraven for ljudniva i BBR 99. C-véagningen

anvands for att vardera buller som domineras av lagfrekventa
omponenter.
Vid fluktuerande buller anger man antingen ljudnivans maxi-
mala varde. , .. dBA” eller dess ekvivalenta vardsg,
dBA, dvs. ett medelvarde under en angiven tidsperiod, t.ex. en
dag.
En ljudnivahojning med 8 & 10 dBA uppfattas av
horseln sdsom en fordubbling av hérstyrkan for de flesta
typer av buller.

Luftljudsisolering i byggnad

Luftljudsisoleringen mellan tva rum i en byggnad beror framst
av skiliekonstruktionengudisolerande férmaga, som kallas
reduktionstal R™, dvs. av det ljud sonpasserargenom kon-
struktionen (vaggen, bjalklaget).

Ljudtransport genorangransande konstruktionesflank-
transmission— paverkar emellertid ocksa den ljudisolering
som nas i byggnad. Dessa konstruktioners dimensioner, utform-
ning och sammanfogning ar av vital betydelse; olampliga sam-
band kan ge flanktransmission som allvarligt nedsétter isole-
ringen.

Luftljudsisoleringen i byggnad anges som "vagt” reduktion-
stal R}, (dB), se vidare i tabell 1, sidan 7
(i tillampliga fall anges ocksa anpassningstermen).

Ju hogre R’,, -varde, desto battre isolering.

Stegljudsisolering i byggnad

Direkt stegljudsoverforing fran fotsteg i ett rum till framst un-
derliggande rum upptrader pa samma satt som ver-foring av
luftljud. Bjalklagets grundkonstruktion jamte

golvbelaggning respektive flytande golv, undertak (pa bjalk-
lagets undersida) ar avgorande for direktljudets omfattning.
Flanktransmission, som oftast paverkas av samma faktorer
som vid luftljud, kan 6ka stegljudséver-

foringen.

*)  matning sker vanligen med tidskonstanten "Fast” installd pa ljudniva-
mataren.

**) Det vagda reduktionstalet R(dB) for konstruktionen méts
i laboratorium (dvs. utan flanktransmission). Med samma skilje-
konstruktion i byggnad erhdlls det végda reduktionstalgt(&B) in-
klusive flanktransmission.

Ljudisoleringen méts normalt i s.k. tersband inom frekvensomradet
100-3150 Hz. Jfr dock avsnittet "Krav enligt BBR 99” pa sidan 6, dar
&ven omrédet 50-100 Hz ingdampassningstermerC,, ,,.skall til-
lampas. Vagning av reduktionstalet innebar att hansyn tas till
ljudisoleringens variation med ljudets frekvens nar man bildar
ensiffervardet (reduktionstalet) R'Vagningen géller egentligen endast
ljud med den frekvenssammansattning som férekommer vid tal-
kommunikation.



Vid matning av stegljudséverféring anvands en standardisera
hammarapparat som bearbetar golvytan i matrummet med st
krafter. Ljudtrycksnivan som da uppstar i annat rusteg-
ljudsnivan L, (dB) — utgér ett matt pa stegljudsisoleringen.

Kravet pa stegljudsisolering i byggnad anges som "vagd”
stegljudsniva L) 7 (dB), se vidare i tabell 2,
sidan 7.

Obs: Ju lagre L'n,w -varde, desto battre stegljudsiso-
lering.

Stomljudsisolering i byggnad

Stomljud orsakas av vibrationer som utbreds i byggnadsstorm
men. Vanliga vibrationsorsaker ar gangtrafik sgljud
ovan), maskiner — flaktar, pumpar, kylkompressorer, kopierin
smaskiner etc. — samt installationer i form av hissar, vatten-
ledningar och armaturer uppstéllda eller infastade i en byggn
Kravet pa stomljudsisolering i byggnad uttrycks — indirekt -
som hogsta tillatna ljudniva,L(dBA) i rum, orsakad av
installationer i byggnaden, sa&bell 3, sidan 7.

Behovet av hog stomljudsisolering — 1&g ljudniva — kan
tilgodoses med styva, tunga byggnadskonstruktioner
samt vibrationsisolering (elastisk infastning) av maski-
ner, installationer etc.

Ljudabsorption - efterklangstid

En del av det ljud som faller in mot ett pordst material med
Oppna porer — t.ex. textilier, mineralull, vissa skumplaster och
cementbunden LECA — omvandlas till virme ablsorberas
Absorptionsgraden beror av materialets egenskaper, tjocklek
och montage; den anges i

procent (eller som absorptionsfaktorn, 01, dar 1 innebéar att
infallande ljudenergi tas upp av materialet) och ar frekvens-
beroende.

En produkt som &r speciellt utformad for att &stadkomma
ljudabsorption, kallaudabsorbent Bekladnad av tak och vag-
gar i ett rum med ljudabsorbent paverkar rummets “klang”, d
efterklangstiden.

Stor bekladd absorptionsyta ger kort efterklangstid.

Efterklangstiden T (sekunder) i samlingslokaler, musiksalar e
skall avstammas till ett visst optimalt varde for att ge god hor
barhet och goda lyssningsférhallanden i rummet. Kort
efterklangstid (< c:a 1 s) i ett rum minskar ljudets spridning o
bidrar till att sanka ljudnivan fran bullerkéllor.

*) Den vagda stegljudsnivénr{‘;v (dB) i byggnad mats normalt i s.k. ters-

band inom frekvensomradet 100-3150 Hz. Vid krav dar lagfrekvent isoler

ring vid 50-100 Hz inkluderas, se tabell 2, galler anpassningsterjggn C

d KRAV OCH REKOMMENDATIONER
°“"ENLIGT BBR 99

Boverkets Byggregler BBR [Ref 1] — har kallad BBR 99 —

anger behovet av ljudstandard for bostader, vardlokaler, fritids-
hem, daghem o.dyl., undervisningsrum i skolor samt rum i ar-
betslokaler avsett for kontorsarbete, samtal o.dyl. Det framhalls
att dessaskall utformas sa att buller utomhus och i angrans-
ande utrymmen dampas i den omfattning som verksamheten
kraver och inte i besvarande grad paverkar dem som arbetar el-
ler vistas i lokalen”.

- Minimikrav
Bindandeminimikrav anges for bostader, se "Ljudklassning”
J- nedan samt for ljudniva fran installationer i dvriga lokaltyper. |
tabell 1-3 aterges gallande kravvarden enligt BBR 99. Bestam-
Bdmelserna galler byggnader for vilka bygganmalan inlamnats ef-
- ter den 1 januari 1999.

Rekommendationer

| de fall kravvarden saknas i BBR 99 for andra lokalkategorier,
t.ex. hotell, laboratorier och samlingslokaler, far detta givetvis
ej tolkas sa att ljudfragorna inte behover beaktas. Har tillampas
rekommendationer, se "Ljudklassning for vardlokaler,
undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell”
sidan 8 samt avsnittet "Ljudkrav i projekt”, sidan 9.

Ljudklassning for bostader

| BBR 99 angesninimiljudkravet enligt Klass C for bostader
i flerfamiljshus med hanvisning till Svensk Standard SS 02 52
67 "Byggakustik — Ljudklassning av utrymmen i byggnader —
Bostader (1998) [Ref 5].
Standarden ger anvisningar for ljudklassning av bostader i
Klass A-D, se tabellerna 1-6 pa sidorna 7-8.
Klass C motsvarar hittillsvarande ljudisoleringsstandard.
| standarden har som namnts — inforts sa kallade
anpassningstermer for luft- och stegljudsisoleringen vilka
S- utvidgar det frekvensomréde inom vilket ljudkraven galler. Or-
sakerna till att termerna inforts ar framst att man vill begrénsa
lagfrekventa storningar (ca 50-100 Hz frén stereo, TV etc.)
mellan lagenheter. Sadana storningar har blivit mycket vanliga
tc. och besvarande pa senare ar.

all

Anpassningstermerna galler:
ch « luftljudsisolering frekvensomrade 50-3150 Hz,
benamnes § ;.
« stegljudsisoleringfrekvensomrade 50-2500 Hz, benamngs C

50-2500.
Kravet pa Iuftljudsisolering formuleras numera som
R’ alternativt R\ + C, 5,-,dB

Kravet pa stegljudsisolering formuleras numera som
L alternativt Lhow™ C|’5O_2500dB.

2500



Ljudklassernas innebdrd anges vara:

Ljudklass A: Ljudklassen motsvarar mycket goda ljud-
forhallanden.

Ljudklass B: Ljudklassen motsvarar betydligt battre ljud-
forhallanden an ljudklass C. Berdrda personer kan &nda i
vissa fall vara storda. Denna ljudklass ar minimikrav om
god ljudmiljo efterfrgas.

Ljudklass C: Ljudklassen motsvarar ljudférhallanden som til-
lampas som minimikrav i svenska byggnader.

Ljudklass D: Ljudklassen motsvarar ljudférhallanden som ar

avsedda att tillampas nar ljudklass C inte kan uppnas, t.ex.

samband med ombyggnad. Ljudklassen motsvarar ljud-
forhallanden som kan férekomma i stenhus fran forra sek
skiftet.

BBR krav for bostader
- Klassindelning ljudisolering
BBR 99 krav for bostader ar uppfyllda om

minst de varden som anges for klass C i tabellerna
1 och 2 (skuggad kolumn) nedan uppnas

rekommendationen i tabell 1, not 1 f6ljs
rekommendationen i tabell 2, not 1 foljs.

Tabell 1. Luftljudsisolering. Minsta varden for vagt reduk-tionstal, R’
eller R, , Coy 5150 ENligt SS 02 52 67.

w

Klass A
R+
C50—3156i B

60

Klass B
R+
Coo_31561B

56

Klass C Klass D
R1W R,W
dB

dB
82 48

utrymme

Mellan lagenhet
och utrymmen
utanfor lagenhet

Dock mellan loft- 48 44 36
gang och lagenhet

samt mellan trapp-

hus/korridor och

hall(eller motsva-

rande avskiljbara)

utrymme innanfor

tamburdorr

Inom lagenhet 44 40
med fler an

2 rum. Mellan

minst ett rum

och bostadens

ovriga rum/kok.

1) Det rekommenderas att anpassningstermg, (g,
anvands ocksd i klass C. Om termen anvands skall samma grang
varde tillampasvar anm. Detta &r ett krav enligt BBR!

Anm. 1. Klassningen &r inte tillamplig i extrema situationer av
typen "musiklokal under bostad”. | dylika fall kan &ven klass A vara
otillracklig. En sarskild dimensionering bor utforas sa att kraven pa
hogsta ljudtrycksniva i tabell 3. Klass B uppfylls.

Anm. 2. Betraffande dorrars ljudisolering ges végledning i
Bilaga A till standarden (aterges ej har). | Klass C bér man
vélja en dorr i minst Klass 335 dB mot en hall i lagenhet.

For lagenheter med bostadsrum direkt mot trapphus géller forsta rag
i tabell 1. Man bor vélja en dorrkonstruktion i minst

Klass R, 50 dB. Hur man raknar ut det resulterande reduktionstalet
hos en skiljekonstruktion som &r uppbyggd av olika byggdelar med

Utrymme Klass A Klass B Klass C Klass D
L’ nw LY nw L’ nw dB L’ nw dB
och ')+ och L'+
o[- Ci50-25009B G 50-25000B
| bostadsrum 50 54 38 62
frdn utrymme
utanfor lagenhet
Dock frén trapp- 56 60 62 68
hus, korridor
eller loftgang
Inom lagenhet. 64 68 = -
Till ett av flera
bostadsrum

olika reduktionstal visas i Bilaga F — (aterges ej har).

Anm. 3. Skarpningen mellan Klass C och Klass B kan speciellt for latta
konstruktioner — pa grund av anpassningstermens utokade frekvens-
omrade — manga ganger bli betydligt stdrre &n den klasskiljande diffe-
rensen 4 (5) dB.

Tabell 2. Stegljudsisolering. Hogsta varden for vagd normaliserad
stegljudsnivd, L' | eller L'+ C, 5, 5500 Enligt SS 02 52 67

1) Det rekommenderas att anpassningstermgg, fgo,
anvands ocksa i Klass C, pd samma satt som i Klasserna A och B.
Om termen anvands galler gransvardet saledes badg fpoth
L wt Ciso_2s00 Var anm. Detta ar ett krav enligt BBR!

Anm. 4. Betraffande stegljudsdampning for évergolv och
golvbelaggningar ges vagledning i standardens Bilaga B.

— Denna aterges ej hér, istallet hanvisas till data for LECA bjalklag
med golvbelaggning, tabell 10 respektive 11.

Anm. 5. BBR anger att Klass A och B kan véljas om sarskilt goda ljud-
forhallanden efterstravas. Nagra sarskkoa for sammanbyggda
smahus (radhus etc.) finns alltsd intééngre, men denna rekommen-
dation bor beaktas vid dessa hustyper.

Klassindelning ljudtrycksnivaer
- BBR rekommendationer for bostader

Tabell 3. Ljudnivd inomhus fran installationer. Hogsta vérden for A-
och C-védgda ekvivalenta ljudnivéer, Loa och L_., och for A-vdgda
maximala ljudtrycksnivaer L

Enligt SS 02 52 67.

pC

pAFmax*

Tabell 4 1judnivd inomhus fran trafikbuller Hégsta varden for A-
Utrymme Typ av KlassA  KlassB KlassC Klass D
krav dB dB dB dB
Bostadsrum !m 22 26 30 30
utom kok LoaFmax 27 31 35 35
Loc 42 46 5@
Inga Inga Inga Inga
) toner toner toner toner
Kok Loa 31 35Y €50 39
L paFmax 36Y 40Y 400 440
nC 519 55

1) For koksflaktar under forcering géller 10 dB hogre varden
2) Kravet galler sovrum

Anm. 5. Betraffande installationers ljudeffektniva ges vagledning
i Bilaga C (aterges ej har).

en




védgda, ekvivalenta och maximala, ljudtrycksnivéer, Loa och L
Enligt S5 02 52 67.
Anm. 6. Med LpAFmaxmenas den niv& som 6verskrids minst 5 ganger per

pAFmax *

Utrymme Typ avkrav KlassA KlassB KlassC Klass D

Bostadsrum |, 22 26 30 34
pAFmax 37 41 45 49

Kok Loa 27 31 35 39

natt (22.00-06.00). Mé&tning bor ske enligt NT ACOU 039 eller NT ACOU
056 for vagtrafikbuller eller enligt NT ACOU 098 for tagtrafikbuller [Se
ref. 13].

Anm 7. Betraffande fasaders ljudisolering ges végledning i Bilaga D. (Atg
ges ej har).

Tabell 5. Hogsta vérden for efterklangstid, T.

Enligt SS 02 52 67
Anm. 8. For att kraven ska uppfyllas kravs i regel att ljudabsorbenter till-

Utrymme Klass A Klass B Klass C Klass D
(s) (s) (s) ©)

Trapphus 0,8 1,2 15 -

Korridorer 0,6 0,8 1,0 -

fors. | bilaga E ges véagledning till hur kraven kan hanteras uttryckt i ming
absorbentarea med viss absorptionsklass (bilaga E aterges ej har).

Tabell 6. Ljudniva vid uteutrymme fran trafikbuller V.

Hogsta vdrden for A-vdgda, ekvivalenta och maximala,

ljudtrycksnivaer, Loa och L pmay Enligt SS 02 52 67.

1) For externt industribuller och flaktar galler SNV:s Rad och riktlinjer
1978:5 [Se ref. 15]

Utrymme Typ av krav KlassA Klass B Klass C Klass D
Utanfor minst lpA 46 50 54 58
hélften av bo- lpAFmaX 51 55

stadsrummen

i varje lagenhet

P& minst ett ba 46 50 54 58

uteutrymme/
balkong i anslut-
ning till lagenheten

Anm. 9. Lamplig métmetod &r for vagtrafikbuller i férsta hand NT ACOU
039 eller da denna inte kan tillampas NT ACOU 056. For tagtrafikbuller r
kommenderas NT ACOU 098. Me(g/;ﬁmax menas den niva som 6verskrids
minst 5 ganger per dygn [Se ref. 13].

Ljudkrav och rekommendationer

enligt BBR for lokaler

| BBR 99 anges ocksa ljudkrav och rekommendationer for
vardlokaler, fritidshem, daghem o.d., undervisningsrum i skol

samt rum i arbetslokaler avsett fér kontorsarbete, samtal o.d.
Dessa anvisningar ar mindre val underbyggda &n motsvaran

for bostader; arbete med ett ljudklassningssystem pagar (se 5

dan 9).

De olika verksamheternakolor forsiggar i manga
typer av speciallokaler vilka kréver en differentiering av ljud-
miljon, exempelvis lokaler for musikundervisning, studierum,
bibliotek etc. | BBR 99 héanvisas till handboken "Att se, héra
och andas i skolan”, Akustikavsnittet sid 49—-78 [Ref 2].

Krav: Ljudtrycksnivaer fran installationer

Tabell 7. Ljudtrycksnivan fran installationer inom och utom vardlokaler,

BI-

ta

or

e

fritidshem, daghem o.d. samt undervis-ningsrum i skolor far inte
overstiga de i tabellen angivna vardena. Hogsta tilldtna varden pa

ljudtrycksniva frén installationer, L, och Ljue ..,

Rekommendationer: Ljudtrycksnivaer fran trafik
Tabell 8. Ljudtrycksnivan inomhus pa grund av végtrafik.

Hogsta tilldtna A-vagda
ljudtrycksniva, dB

Byggnadsdel

I rum avsett fér sémn och vila samt
i rum avsett for undervisning i skolor:

— Ljud med lang varaktighet

k=30
— Ljud med kort varaktighét

=35

LpAFmax -

1) Angivet varde géller inte om ljudet alstras p.g.a. egna aktiviteter inom
rummet

Dygnsekvivalent ljudtrycksniva, LpA' samt maximal ljudniva, LPAFmaX, pa
grund av végtrafik bér inte dverstiga de i tabellen angivna véardena.

Rekommendationer: luft- och stegljudsisolering

Tabell 9. Luftljudsisolering. Luftljudsisoleringen mellan rum, R, bor

Méatpunkt Hogsta rekommenderade
A-vagda ljudtrycksniva, dB
| vardlokaler, fritidshem, daghem pjrz 30
0.d. samt i undervisningsrum i skolor
— ivardrum avsett ft')_r sdmn och vila pAFmaxz 45
bor dessutom maximal ljudtrycks-
niva nattetid mellan kl 2200 och
0600 hogst fem ganger per natt
tillatas dverstiga
| rum i arbetslokaler avsett for ok= 40
kontorsarbete, samtal o.d.

inte underskrida de i tabellen angivna vardena.
1) Dock inte for korridorvagg eller vagg med dorr.
2) Dock inte mellan trapphus alt. korridor och kontorsrum.

Byggnadsdel Luftljudsisolering (dB)
Mellan vardrum avsett for somn R=48
och vila eller undervisningsrum i
skolor och utrymmen utanfét
Mellan rum i arbetslokaler avsett =44

for kontorsarbete, samtal o0.d. och
andra utrymmen inom byggnaden
men utanfor kontored

Tabell 10. Stegljudsisolering. Stegljudsnivén, L' .
_bor inte 6verstiga de i tabellen angivna vérdena.



1) Dock inte vid métning fran trapphus eller korridor e.d.

Matpunkt Stegljudsniva (dB)
| vardrum avsett for somn och vila samt i =64
undervisningsrum i skolor
I rum for kontorsarbete o.d. i arbetslokaler b= 68

vid métning fran andra utrymmen inom
byggnaden men utanfor kontofét

Ljudklassning for vardlokaler, undervisnings-
lokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell
Det pagar ett arbete att forbattra informationen om de behov
akustisk miljo som foreligger i byggnader och lokaler med

olika slag av verksamhet. Dessa verksamheter ar i manga fa
mycket skiftande fran rum till rum och saval krav som rekom-

mendationer for ljudisolering och ljudniva bor darfor vara mera

differentierade an i BBR 99.

For narvarande (februari 2000) foreliggerwditast till
svensk standardSS 02 52 68 "Byggakustik — Ljudklassning a
utrymmen i byggnader — Vardlokaler, undervisningslokaler,
dag- och fritidshem, kontor och hotell”. Det kan vantas att
denna standard i sin slutliga utformning innehéller underlag f
en mera anpassad ljudprojektering av namnda lokaltyper.

D

av

HUVUDPRINCIPER FOR
LJUDPROJEKTERING

Ljudkrav i projekt

Som grund fér ljudprojektering av en byggnad erfordras en

klart definierad malsattning (eller krav) for vilken ljudmiljo

som skall uppnas. Vi rekommenderar att malsattningen grundas
pa gallande bestammelser respektive pa sammanstéllda erfaren:
heter med hénsyn till den verksamhet som planeras i den nya
byggnaden.

Boverkets Byggregler BBR 99 ger val underbyggda riktlin-
jer for minimikrav vid vissa byggnads- och rumstyper, se ovan.
Det ar uppenbart att man harutdver i sjukhus, skolor, samlings-
lokaler, kontor etc. maste valja byggnadskonstruktioner och
rumsutformning som ger dtir verksamheten anpassat ljud-
klimat.

Mera detaljerad vagledning baserad pa langvariga er-faren-
heter aterfinns i Ljudguiden [Ref 3] samt i utkast till svensk
standard SS 02 52 68 (med utgdngspunkt i Ljudguiden). De
aldre SPRI-raden [Ref 4] ger en differentierad kravhbild for
vardbyggnader.

Vi beror i dessa anvisningar framst behov och krav pa ljudi-

r solering. Tabell 11 ger en uppfattning om innebdrden av olika
varden for luftljudsisolering.

Tabell 11. Innebdrden av luftljudsisoleringsvdrden R’ vid olika
ljudkallor.

R'w Normalttal,  Hogrostat Skrik Hogtalarljud Discodunk ¥
dB  kontorsmask. samtal mattlig niva
Ca  Hors, Hors tydligt, Hors tydligt, Hors tydligt,  Hors stark
30 uppfattas uppfattas uppfattas uppfattas
36  Hors, upp- Hérs tydligt, Hors tydligt, Hors tydligt,  Hors stark]
fattas svagt uppfattas uppfattas uppfattas
40  Hors svagt, Hors, Hors, Horst, Hors starkt
Stor ej uppfattas uppfattas uppfattas
44 Horsej Hors svagt Hors Hors, Hors tydligt
uppfattas
48 Hors €] Hors Hors Hors tydligt|
52 Hérs svagt Hors svagt Hors tydligt
56 Hors ej Hors svagt, Hors tydlig
basljud hors
60 Hors ej Hors

1) Sprids ofta som stomljud — hérbarheten &r da ej enbart beroende av luft-
ljudsisoleringen

Konstruktionsproblematik — ljudisolering

Om ett uppstallt ljudkrav mellan tva rum skall kunna uppfyllas
i fardig byggnad, fordras att féljande villkor tillgodoses, se
aven ljudéverforingsvagarna i figur 1:

1. Skiliekonstruktionen skall ha reduktionstal respektive steg-
ljudsisolering sonmed marginal fyller kravet

2. Flanktransmissionen begransas

3. Ljudlackage i otata anslutningar etc. elimineras.



| byggnad kan flanktransmissionen ej helt elimineras. Darfor
nas ej luftljudsisolering svarande mot reduktionstalefupp-
mats i laboratorium) for en vagg- eller bjalklagskonstruktion
som foljd av flanktransmissionens forsamrande inverkan. For
stegljudsisoleringen diagonalt eller i sidled kan flank-
transmissionen vara helt avgorande.

fif;157~f~51?j'" G

Figur 1

Anmarkning

For att astadkomma 6nskvard stomljudsisolering — framférall
mot lagfrekventa ljud som uppkommer t.ex. vid spring i tra-
trappor — ar det ibland nédvéandigt att helt bryta den stumma

kontakten mellan stommarna i tva byggnadsenheter. Vid san-

manbyggda enbostadshus av typ radhus avdelas oftast darfa
tva lagenheter med en fog genom byggnadens samtliga plan
figur 2.

Hus 2

Samtidigt uppnas att flankansmissionen fér luft- och steg

a

2

10

r

ljud begréansas effektivt.
Figur 2

Typexempel 1. Sammanbyggda enbostadshus

Figur 3 visar de priméara konstruktionsdetaljer som skall granskas
nar det finns en enda, gemensam ljudavskiljande byggnadsdel

(vagg):

Figur 3

1. Bostadsskiljande vaggnkl. grundlaggning. Valj reduk-
tionstal som med marginal uppfyller ljudkravet.

2.Yttervagg (innervagg)inkl. grundlaggning. Anslutningar

se Mmellan skilievagg och flankerande yttervégg/innervagg inkl.
grundlaggning. Begransa flanktransmission och hindra ljud-
lackage.

3. Vaningsskiljande bjalklag och/eller bottenbjalklag. Anslut-
ning mellan bostadsskiljande vagg och bjalklag (speciellt
platta pa mark), se punkt 2.

4. Vindsbjalklag/takkonstruktion. Anslutning mellan bostads-
skiljande vagg och vindsbjalklag/takkonstruk-
tioner. Bostadsskiljande vagg i takutrymmet, se punkt 2.

Byggkonstruktionselement — helt eller delvis av LECA
lattklinkerbetong — som tillfredsstaller lamplig ljudklass for sam-
manbyggda enbostadshus, visas i avsiif#tA konstruktion-
ers ljudisolering, tabell 9(dubbelvaggar)
samt i diagram 1 och @nkelvaggar) Exempel pa utformning av
anslutningar mellan konstruktionselement visas i avsnittet
Anslutningsexempe] figur 11.

Kompletterande konstruktionsexempel planeras.

Typexempel 2. Flervaningshus - flerbostadshus

Bilderna i figur 4 nedan illustrerar — pa samma satt som

figur 3 — de ljudmassigt priméra detaljerna i byggnader dar det,
forutom horisontellt bostadsskiljande byggnadsdelar (vaggar),
aven finns vertikalt avskiljande (bjalklag).



Plan
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Lagenhets-
skiljande
vagg

Yitervagg

Vertikalsnitt

Figur 4

. Bostadsskiljande vaggnkl. grundlaggning. Valj reduk-
tionstal som med marginal uppfyller uppstallt ljudkrav.

. Platta pa mark, lagenhetsskiljande bjalklag(se punkt 1),
vindsbjélklag eller takkonstruktion. Valj reduktions-tal och
stegljudsforbattrande 6vergolvskonstruktion som med mar
nal uppfyller uppstallt ljudkrav. Begransa flanktransmissior
och hindra ljudlackage.

3. Yttervagg inkl. grundlaggning, se punkt 2.

4. Anslutning mellan lagenhetsskiljande vagg och yttervagg
samt grundlaggning, se punkt 2.

5. Anslutning mellan bjalklag och yttervagg se punkt 2.

6. Anslutning mellan platta och mark och lagenhets-
skiljande vagg se punkt 2.

7. Anslutning mellan bjalklag och lagenhetsskiljande vagg
se punkt 2.

8. Anslutning mellan vindsbjélklag/takkonstruktion och
lagenhetsskiljande vagge punkt 2

Byggkonstruktionselement — helt eller delvis av LECA
betong — som tillfredsstaller ljudkraven i flervaningsbyggnade
visas pa sidan 12 och 13 i avsnitt&CA konstruktioners
luftljudsisolering, diagram 1 och 2. For att klara stegljuds-
kraven skall konstruktionerna i tabellerna 10 och 11 beaktas.
Anslutningar som begransar flanktransmissionen i erforderlig
grad framgar i avsnittet Anslutningsexempel (sidan 18), figur
10.

=
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LECA PRODUKTERNAS
LJUDEGENSKAPER

De LECA produkter som behandlas har fran akustisk synvinkel
ar:

» LECA lattklinker som kapillarbrytande och varmeisolerande
konstruktion under betongplatta pa mark,

LECA murblock,

LECA véagg- och bjalklagselement samt

LECA ljudskarmar och akustikskikt (i kombination med ele-

ment).

Materialegenskaper — 16s lattklinker

LECA lattklinker

Basprodukten LECA lattklinker &r i akustiska sammanhang
framst gynnsamt sdsom underlag vid betongplatta pd mark, se
konstruktionsexempel i figurerna 10 respektive 11 (sida 18 res-
pektive 19).

Flanktransmissionen i horisontell led for betongplatta pa
packad LECA fyllning &ar avsevart mindre an vid platta pa mi-
neralull eller styroporcellplast. Matningar visarfétiust-

faktorn ar betydligt hogre vid LECA lattklinker, vilket betyder
kraftigt minskad stomljudsutbredning i plattan.

Exempel:

Ungefarlig forlustfaktom vid 1000 Hz fér 80 mm betongplatta
pa ca 150 mm packad l6s LECA lattklinkerfyllning, sortering
12-20 mm respektive pd 80 mm styroporcellplast och 70 mm
mineralull framgar av sammanstallningen nedan. Vid alla mate-
rial upptrader en spridning,

betingad bl.a. av arbetsutférande.

Tabell 11. Forlustfaktor

Material Forlustfaktom, o,
LECA lattklinker, densitet ca 300 kgfm 0,1
Styroporplast, densitet ca 30 kg/m 0,01
Mineralull, densitet ca 100 kgAn 0,01

Tabell 12. Densitet

LECA lattklinker, sortering Densitet kgfin
nom. ovre

2-6 mm 400 500
4-12 mm 300 360
12-20 mm 260 320
Tabell 13. Elasticitetsmodul

LECA lattklinker E-modul MPa

(sortering 12—20 mm) Statisk Dynamisk
Cementbunden Ca?25 Ca 30-50
Packad Ca20 -

Lost utfylld Cal0 -

11



LECA murblock och vagg-/bjalklagselement

Luftljudsisoleringen (reduktionstalet) hos en homogen skilje-
konstruktion beror av plattans/skivans styvhet, ytvikt (densite
dynamiska elasticitetsmodul och forlustfaktor. Detta betyder

exempelvis att putsning eller annan ytbehandling av en vagg
kan kraftigt paverka reduktionstalet, vilket framgar av produk
egenskapsredovisningen nedan.

)

A. Murblock

LECA murblock innehaller LECA lattklinker och cement; aver
naturlig ballast (sand) kan férekomma och murblocken tillhér
alltsd gruppen porballastbetongprodukter.

LECA murblock typ 3, som ar den vanligaste produkten, &
en”poros produkt”, som mastéitas— p& minst ena sidan — for
att eliminera ljudlackage och ge pataglig luftljudsisolering.
Detta galler aven da man véljer LECA murblock typ 5 i avsikt
att nd hog ljudisolering.

Tabell 14. Murblockstyper

Material Densitet kg/m3
LECA murblock typ 3 Ca 650
LECA murblock typ 5 Ca 900
B. Element

1. LECA tak- och bjalklagselementtillverkas enligt tva

huvudprinciper:

» Sandwichelement
Dessa har topp- och bottenskikt av LECA lattklinkerbetong
med densiteten 1700 kgrach mellanskikt med densitet
1000 kg/n3

» Homogena elemenmed densitet ca 1700 kgim

2. LECA véggelement (plankitillverkas som homogena ele-
ment med densitet ca 1000 kd/rElement med hogre
ljudisoleringsvarden kan tillverkas med densiteten ca 1700 kg/
ms.

For homogena plattor med densitet dverskridande
ca 1500 kg/rigaller foliande materialegenskaper (som jamfo-
relse visas ocksa data for betong kvalitet K25):

Tabell 15. Homogena plattor

Egenskap LECA lattklinker ~ Betongelement

element K25
Densitet 1700 kg/th ca 2400 kg/mh
Elasticitetsmodul, statisk ca 6 000 MPa ca 35000 MPa d.o
dynamisk ca 3 800 MPa ca 25 000 MPa
Forlustfaktor ca 0,02 ca 0,008

C. Ljudabsorptionsskikt hos murblock och skirmelement

LECA lattklinker ar ett porést material med goda ljud-
absorptionsegenskaper, vilka kan bibehallas om en jamforels
finkornig sortering (vanligen 4-10 mm) cementbindes. Ljud-
absorptionsdata for murblocksyta och element (exempelvis tak-
element eller skarmelement mot trafikbuller) med ljud-
absorptionsskikt, redovisas som produktegenskaper i tabell §
20 i avsnittet "Ljudabsorption”.
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LECA KONSTRUKTIONERS
LJUDISOLERING

Ljudisoleringen mellan rum i fardig byggnad bestams — som
namnts ovan — av flera faktorer &n skiljekonstruktionens
ljudisoleringsformaga. De flankerande konstruktion-ernas in-
verkan kan vara av stor betydelse, sérskilt nar hog ljudisolering
efterstravas.

Anvisningarna i denna handbok anger ljudklassificering av

vagg- och bjalklagskonstruktioner i fardig byggnad i form av
R',-varden (luftljud) och L} -varden (stegljud).
| tilldmpliga fall anges @ven varden med anpassningsterm.

For att i praktiken uppna dessa varden kravs att

« flanktransmissionen genom anslutande konstruktio-
ner begransas

« dverhorning via ventilationskanaler, rérledningar etc. mellan
rum elimineras

« lijudlackage genom otéta anslutningar eller haltagningar ej
forekommer.

De erforderliga begréansningarna av flanktransmissionen tillgo-

doses om man tillampar anslutningsexemplen i figurerna 10
och 11,

Anm.

Under sarskilt gynnsamma omstandigheter — dvs. vid mycket
lag flanktransmission i en byggnad — kan erhallas battre ljudiso-
lering an vad som anges i diagrammen.

Man kan d& utnyttja skiljevaggarnas respektive bjalklagens
laboratoriematta varden for luftljudsisolering, Bom

normalt ar 1-3 dB hogre an angivng R’

Ljudklassning av vaggar

Enkelvdggar — murade

| diagram 1 (sidan 13) visas de reduktionstalsvardgn R’

i byggnad som kan uppnas for enkelvaggar murade med LECA
murblock, med olika utférande. Kurvorna galler for fullfogs-
murning alt strangmurning (dock ej stétfogsfri strAngmurning).

» Med "puts” avses 10-15 mm tjockputs pa ena sidan resp.
bagge sidorna

» Med "spackling” avses eidtandebredspackling, normalt pa-
laggs tva skikt pa ena sidan respektive bada
sidorna.

| diagrammets text markeras dg, R/arden samt anpass-
ningstermen ¢, .,-,Som nas vid fullstandig tathet och lag
flanktransmission enligt de visade anslutningsexemplen. Vag-
garnas lagfrekventa ljudisolering &r gynnsam och anpassnings-
termens varde uppgar som synes

till =1 & —2 dB. Principiellt galler det lagre véardet (—1) for tjock-
are vaggar.

| figur 5 visas en typisk, laboratoriematt reduktionstalskurva R

evis

idan

*) | ett forsta steg galler detta ljudisolering Klass C enligt BBR och med
hénsyn tagen till de nytillkomna anpassningstermerna (se sidan 9). AB
Svensk Leca kommer nar mojlighet ges, att utge kompletteringsblad som
visar erforderliga konstruktioner for att klara hogre klass (Klass A och
Klass B).



(dB) for en murad vagg av 20 cm LECA murblock typ 3 densi
tet 650 kg/m med puts pa bada sidorna. Reduktionsta|gaiR
52 dB, anpassningsterme,C,,,ar —2 dB.

Figur 5

R dB reduktionstal

° T T T T T T 1] ]
60 200 mm LECA 4
murblock typ 3 -1
50 | | [ T
40 e Lo i 2
30
20 4 | i Frekvens
63 125 250 500 1000 2000‘ 4000 Hz

Observera attbehandladséagg av murblock typ 3, densitet 650
kg/me, ger endast 10-15 dB luftljudsisolering — praktiskt taget
oberoende av vaggtjockleken — som foljd av ljudlackage gen
den pordsa strukturen.

Enkelvaggar — element

R’,, reduktionstal hos LECA murblocksvaggar (i byggnad)

LECA véaggelement kan tillverkas for hog ljudisolering och har

da densiteten >1500 kgntrots negativ inverkan av storre boj-

styvhet och lagre forlustfaktor hos en obehandlad/spacklad

elementvagg ér isoleringen 3-5 dB hogre

an for murad, dubbelsidigt putsad vagg av samma totaltjocklek.
Diagram 2 (sidan 14) visar de reduktionstal i byggnag,,R’

som kan nas med homogena LECA lattklinker elementvaggar

med densitet 1000 kgAnespektive 1700

kg/m?. Aven har galler kravet pa Iag flanktransmission samt tita

skarvar och anslutningar. Anpassningstermen

Cqo_3150uUPPgér for elementvéggar normalt till -2 dB.

Tilliggsisolering av innervagg
Genom att forse enkelvaggen med tillaggsisolering pa ena sidan

bm

60 ——
Lo I I ; : I
+ ! Anpassningstermen £ ., - antar normalt vardena -1 a -2dB
T ! i . s f-_?/zr_)'{z}'f"r"
55 tr i - q,-.-f"f-'z—": e T T
1 N . 2:“’ a7
o0 | 1 Typ 5 med 2 x puts _/—'—'—ﬁp‘gr‘n%-c 2 x puts
T T ; Fy_r-s ra
a5 1T 1§ el ) ;
3 L= H .
-+ / / * Beror pa véggens tathet —_—]
oo Typ 3 med spackel NN Yoo rriruds Yt I A AT A TSI
-T- // Typ 3, dens. 650 kg/n
T T Typ 5, dens. 900 kg/tn
]
35 :,/’
1
5 | | | | : | ! . | | Murblocks-
. — : T — - T I i : | | I i I i | : | | i :)nr;dd
70 90 120 150 190 260 290

Anm. Streckmarkerade falt anger varden fg Bdm nas med sérskilda krav pa anslutande konstruktioner, se text.

Diagram 1. Luftljudsisoleringen hos ytbehandlade LECA murblocksvaggar i byggnad.
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R’,, dB reduktionstal hos LECA elementvaggar (i byggnad)

60

| i ! I I
Anpassningstermen £ ., antar normalt vardet -2dB
55

i
Véaggelement ]
dens c:a 1500 kgfn |

el /,/ -
"

50

i
-
——
-
—
-

45 —
/\/aggelement
/ dens c:a 1000 kgfm
40
35

Element-
tjocklek
mm

100 120 150 175 200 250

Anm. Streckmarkerade kurvor anger varden fgy $6m nas med sérskilda krav pa anslutande konstruktioner, se text.

Diagram 2. Luftljudsisoleringen hos obehandlade eller spacklade LECA elementvédggar i byggnad

erhaller man vasentligt forbattrad luftljudsisolering; med dub-| Med dubbelvaggar kan mycket hog luftljudsisolering erhéllas;
belsidig isolering fas ytterligare, obetydlig 6kning. villkoret ar att luftspalten mellan vaggarna har

Figur 6 nedan visar tv& utféranden samt den forbattring av]  ett minsta matt som ej underskrider vardena i tabell 9.
vaggens ljudisolering som astadkoms. Tillaggsisoleringen pét | spalten placeras mineralull enligt figur 7.
verkar ej flanktransmissionen och inverkan av denna maste $&-De tv& vaggskikten far ej ha inbérdes stum kontakt,
ledes beaktas pa vanligt satt — jamfor avsnittet om Anslutnings-
exempel (sidan 18).

Dubbelvdggar av LECA murblock eller element

e

><__ 45x45 mm || _ Fristaende
=T reglar,c/c regelverk '
=|| min 600 mm LECA vaggar enligt text. Min. 30 mm mineralull
= (dens= 20 kg/n?) i luftspalten
30 mm min.ull 30 mm min.ull
= (dens, = 20 (dens, = 20 kg/m?) ]
% kg/m?) Hela spalten 275 mm Figur 7
é | 13 mm gips- i 13 mm
% skiva gipsskiva
LECA vigg LECA viigg Dubbelvaggars ljudisolering
g Tabell 9
o } o Vaggens totala Luftspalt,  Luftljudsisolering Anpassnings-|
5-10 dB hojning av R, 15-20 dB hojning av R, tiocklek, t mm fmm R, dB term, Gy 4,5,0B
(+ ca 3 dB vid dubbel gipsskiva)  (+ ca 3 dB vid dubbel gipsskiva)
Ca 240 30 52-54 -34-4
Figur 6 Ca 260 50 55-57 -l1a-2
Ca 310 100 62—-64 -1

For att man skall kunna utnyttja dessa héga ljudisolering-
svarden maste flankerande stomkonstruktioner i byggnaden for-
ses med ljudavskiljande fog, se avsnittet om Anslutnings-
exempel
(sidan 18).
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orsakad av exempelvis 6verbryggande armeringsjarn,
stenar, betongrester eller inbyggda respektive genom-
gaende ror.

Ljudklassning av bjdlklag

Lagenhetsskiljande bjalklag av LECA bjalklagselement forses
byggnad alltid med nagon form av golvbelaggning som pave
kar skiljekonstruktionens (elementets egen) luft- och stegljud
sisolering. Med ratt vald belaggning eller évergolvs-

konstruktion kan avsevard forbattring dstadkommas, se vidare
tabellerna 10 och 11 pé& sidorna 16 och 17.

Obs! Aven for bjalklag galler att inverkan av flanktransmission
skall begréansas.

Luftljudsisolering hos LECA bjalklagselement

LECA bjalklagselemensandwichelement har mattlig
luftljudsisolering som &r otillracklig t.ex. som lagenhets-
skiljande konstruktion (ljudklasserna A—C enligt BBR), se dia
gram 3 (nedan). Anpassningtermep G, -,

kan normalt antas vara -2 a -3 dB.

Pagjutning (avjamning) med 30-50 betong eller flytspackel
ger som synes av diagrammet en hgjning av reduktionstgjet R
med 2-3 dB.

LECA ljudisolerandéjalklagselement(homogen

R’,, dB reduktionstal hos LECA bjalklagselement (i byggnad)

lattklinkerbetong) har hégre densitet (1700 k§)/oth ger dar-
for hogre ljudisolering, se diagram 3. Anpassningstermgn C
3150 UPPGAr i normalfallet till -1 &4 —2 dB.

Okad pagjutning frdn 30-50 mm till 70-80 mm héjey, Ried
ytterligare 1 a 2 dB, dvs. ett element med

200 mm tjocklek och 80 mm pagjutning uppfyller marginellt
kravet R} + Gy, 5,5,= 52 dB (bostadskrav klass C enligt
BBR).

Forbattring av luftljudsisoleringen
Bjalklagens luftljudsisolering kan forbéattras pa tva satt:

1. Med lampligt dimensionerad 6vergolvskonstruktion, t.ex.
spanskiva eller parkett pa reglar alternativt pa elastiskt un-
derlag (god lagfrekvent forbattring kraver bygghojd av stor-
leksordning 50-100 mm). Se vidare
tabellerna 10 resp. 11.

2. Nedhangt undertak, t.ex. gipsskiva pa flexibelt upphangt
barverk. Stor bygghdjd, >ca 100 mm, och absorbent i
mellanrummet ger mycket stor forbattring.

Stegljudsisolering

Element-

tjocklek
mm

© T | | | f |
It Anpassningstermen antar normalt vardena -1 a -3dB (se text
- -3150
5 —— i | =
- ! e T IR T
4 ' Homogena element ” Jjﬁzﬁz?ﬁ/_@f’iﬂé
1. : T . 7 - A
50 —- — A LA ST /7/2/
1 E|emen.t“ﬁ-]eq o W}’ %327:;27/// e e e ;
T med avjamning 30-50 mm M T A {
-+ Enbart elemen><\l) %Z e :
45 T : : d
I . g Sandwichelement
40 I
T |
35 —t— f
1
I
| | | | | [ | | | | | | | | | | |
; I [ I i | I 1 I I I T I | I | I | |
100 120 150 175 200 250 300

Anm. Streckmarkerade kurvor anger varden fgy $6m nas med sérskilda krav pa anslutande konstruktioner, se text.

Diagram 3. Luftljudsisoleringen hos LECA bjélklagselement utan beldggning eller med tunn beldggning av typ textiimatta, linoleum, plastmatta etc.
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Stegljudsnivan hos rabjalklag av LECA element paverkas och
av bl.a. elementets densitet och tjocklek hos eventuell pagjut
ning/avjamning. Diagrammet i figur 8 visar ett exempel for 20
mm sandwichelement: stegljudsnivandB, inom frekvens-
omradet 50-5000 Hz matt i laboratorium.

Som jamforelse har i diagrammet lagts in en generaliserad
kurva for bjalklag av 160 mm betong, vilket generellt ger lagr

0

%

L’ db stegljudsniva
90

s&(sidan 6) ar det for de allra flesta bjalklagstyperna pa markna-

den nodvandigt att vidta atgarder som ger stegljudsforbattring.
Forbattring vid hoga frekvenser kan enkelt erhallas med mjuk
golvbelaggning, plast- eller linoleummatta respektive parkett pa
skumetenfolie.

Nodvandig forbéattring vid laglrekvenser, ca 50-25Hz, kraver
daremot insatser av den typ som angetts for luftljud p& sidan
15. Anpassningstermen & ,c,,for stegljud accentuerar kraf-

tigt behovet aeffektiva lagfrekvensatgarder.

IR 2(‘)0 imn‘n L!EC‘A N o B Tabellerna 10 och 11 visar de stegljudsnivaer (samt den luft-
807 andwichelement I AN gomm ljudsisolering) som erhalls med nagra tillaggskonstruktioner
20| L b LA T N5 o och belaggningsmaterial (mattor) vid

U 4 e A o | | LECA bjalklag.
60 {:' e 160 mm betongbilklag - +— Normalt forvantade varden pa anpassningstermerna anges
so Ll B ocksa.
' Stegljudsforbattringen for en tillaggskonstruktion anges ofta
40 | | somAL, . dB och tillverkare av plastmattor, linoleummattor
s 63 125 250 500 1000 2000 4000 Frekve:]; etc. anger i allmanhet ett sddant forbattringsvarde, se dven
gur

litteraturreferens [6]. Observera dock att dessa uppgifter oftast

nivaer, dvs. ar nagot gynnsammare. LECA element av homo
lattklinkerbetong (densitet 1700 kgiywer ca 2-5 dB
(frekvensberoende) lagre nivaer &n sandwichelement av san
tjocklek.

perdvser produkt/konstruktion applicerad pa betongbjalklag; de
kan séledes inte direkt dverforas till konstruktioner med LECA
m#&lementbjalklag.

Forbattring av stegljudsisoleringen

For att fylla kraven pa hogsta tillatna stegljudsniva enligt BBR

Luft- och stegljudsisolering hos LECA sandwichbjilklag

Nr Konstruktion Tjocklek  Total Luftljuds-  Anpass- Stegljuds-  Anpass-
sandwich  bjalklags- isolering ningsterm niva i ningsterm
element tjocklek ibyggnad luftljud byggnad stegljud
mm mm R, Cso-s150 Low C, 50-2500

1 = LECA sandwichelement 160 160 45 dB -24-3dB ca85dB 104 12/dB
200 200 47 dB -1a4-2dB ca 85dB 8410dB

ERy 240 240 49 dB -14-2dB ca 85dB 648dB
2 Plastmatta, stegljudsindex >15 dB 160 190 47 dB -14-2dB ca 65 dB 8 410(dB
10-30 mm avjamning 200 230 49 dB -14-2dB ca 62 dB 8410dB
LECA sandwichelement 240 270 51 dB -14-2dB ca 60 dB 749 dH
3 R Pastmatta, stegljudsindex >20 dB 160 240 48 dB -14-2dB 62 dB 345dB
80 mm avjamning 200 280 50 dB -14-2dB 59 dB 345dB
= e LECA sandwichelement 240 320 52 dB -14-2dB 57 dB 344dB
4 14 mm parkett 160 205 48 dB -14-2dB  62dB 445dB
3 mm Airolene (motsv) 200 245 50 dB -14-2dB 59 dB 445dB
) 10-30 mm avjamning 240 285 52 dB -14-2dB 57 dB 4a5dB
o LECA sandwichelement
5 Linoleum- alt. plastmatta 160 215 53 dB -14-2dB 56 dB 1a3dB
2x13 mm golvgips 200 255 54 dB -14-2dB 54 dB 143dB
25 mm min.ull stegljudsskiva (norsk) 240 295 55 dB -14-2dB 50 dB 1a3dB
LECA sandwichelement
6 Linoleum- alt. plastmatta 160 205 56 dB -14-2dB 53 dB 143dB
[ mm ABS avjamningsmassa 200 245 59 dB -14-2dB 52 dB 143dB
: 1% mm Stepisol 240 285 61 dB -14-2dB 49 dB 143dB
F= - LECA sandwichelement

Tabell 10. Luft- och stegljudsisoleringen hos LECA sandwichbjdlklag med al
Normala vérden for anpassningstermerna anges ocksa.
* Optisol steg- och luftljudskonstruktion.
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Luft- och stegljudsisolering hos LECA homogena

bjélkla
Nr Konstruktion Tjocklek  Total Luftjuds-  Anpass- Stegljuds-  Anpass-
sandwich bjalklags- isolering  ningsterm niva i ningsterm
element tjocklek ibyggnad luftljud byggnad stegljud
mm mm R’w C50—3150 L’n,w CI,50—2500
1 LECA homogent bjalklagselement 160 160 47 dB -24-3dB ca 80dB 10412 dB
200 200 50 dB -14-2dB ca 80 dB 8410dB
— 240 240 52 dB -1a-2dB ca 80 dB 648dB
2 I — Plastmatta, stegljudsindex >15 dB 160 190 49 dB -14-2dB ca 60 dB 8 410(dB
10-30 mm avjamning 200 230 52 dB -14-2dB ca 59 dB 8410dB
LECA homogent bjalklagselement 240 270 53 dB -14-2dB ca57dB 749dB
3 - Plastmatta, stegljudsindex >20 dB 160 240 51dB -14-2dB 60 dB 345dB
80 mm avjamning 200 280 53 dB -14-2dB 57 dB 345dB
- LECA homogent bjalklagselement 240 320 55 dB -14-2dB 56 dB 345dB
4 S 14 mm parkett 160 205 50 dB -14a-2dB 61 dB 445dB
3 mm Airolene (motsv) 200 245 52 dB -14-2dB 57 dB 444dB
. 10-30 mm avjamning 240 285 54 dB -14-2dB 56 dB 445dB
LECA homogent bjalklagselement
5 = Linoleum- alt. plastmatta 160 215 56 dB -14-2dB 55dB 143dB
2x13 mm golvgips 200 255 58 dB -14-2dB 51dB 143dB
25 min.ull stegljudsskiva (norsk) 240 295 60 dB -14-2dB 49 dB 14a3dH
LECA homogent bjalklagselement
6 —_— Linoleum- alt. plastmatta 160 205 57 dB -14-2dB 53 dB 143dB
T mm ABS avjamningsmassa 200 245 59 dB -14-2dB 50 dB 143dB
mm Stepisol 240 285 62 dB -14-2dB 47 dB 143dB
LECA homogent bjalklagselement

Tabell 11. Luft- och stegljudsisoleringen hos LECA homogent massivbjilklag dens. 1700 kg/m?3.

Normala vérden for anpassningstermerna anges ocksa.
* Optisol steg- och luftljudskonstruktion.

Ljudklassning av takelement

LECA sandwichelement anvands ofta som yttertakelement.

Det vagda (se fotnot sidan 5 reduktionstalet BB, for sa-
dana takelement framgar av diagram 3, sidan 15.

Takets ljudisoleringsformaga mot samhallsbuller (fran vag+
och tagtrafik, flyg, industri etc.) belyses daremot battre av figuir
9, som visar reduktionstalet R, dB, inom frekvensomradet 50
5000 Hz for 200 mm LECA sandwichelement utan respektive
med avjamning (laboratoriemétning).

Figur 9
Ljudisoleringen paverkas foga av latt takbelaggning,

R dB, reduktionstal

70~ | | ‘ | ‘ | I Avjimning
6 200 mm LECA R g P g()mr;llm
0 Sandwichelement | LT LA
i
50 “ e L
: | AT g
40 !
el

30 7

7 - Frekvens
20 i 1

63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Eventuell tillaggsvarmeisolering med styroporcellplast, PUR-
skum etc. kan férsdmra ljudisoleringen medan mineralullsisole-
ring normalt ger forbattring vid hdga frekvenser.

| industrilokaler, samlingslokaler etc. kanlfled-
absorberandeegenskaperna hos LECA takelement utnyttjas
for att astadkomma god bullerdampning eller
god rumsakustik i lokalen. Se vidare avsnittet "Ljudabsorption”
sidan 20.

sasom takpapp eller plat, vid dikt-an montage mot takelementet.
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ANSLUTNINGSEXEMPEL

| det féregdende har poangterats den stora betydelsen av att beg

Ljudkrav

) -
w+C30—3130’

gransa flanktransmission och ljudlackage mellan tva utrymmen Ljudklass C

i en byggnad, om malsatt ljudisolering skall kunna uppnas.
Véagg- och bjalklagskonstruktioner som valts att ge god luft-
ljudsisolering enligt Diagram 1, 2 och 3, kan med olamplig
praktisk utformning av anslutningarna ge underkant resultat.
Lika viktigt ar det att eliminera ljudlackage som kan orsakas av
bristfalliga tatningar eller lagningar.

De fran ar 1999 gallande ljudklassningsreglerna for
bostader enligt BBR, medfor att det inte finns nagon entydig
skillnad i krav mellan lagenheter i sammanbyggda
enbostadshus (radhus) eller flerbostadshus. | praktiken torde
dockde boendes kraya hog stomljudsavskiljning fran gran-
nen vara sa stora i sammanbyggda smahus att en
stomavskiljning ar motiverad. Det géller att undvika stérninga

=

som orsakas av vibrationer fran installationer, dunsar mot bjglk-

lag, gang i latta inre trappor etc..

| denna vagledning ges darfor nagra typexempel pa los-
ningar som fyller ljudklass B med anvandning av ljudfog, dvs
applikationen sammanbyggda smahus. Detta &r saledes ej e
formellt krav enligt BBR.

—

1. Flervaningshus (flerbostadshus)

Ljudkrav:

Mellan lagenheter galler minimikravet Ljudklass C, dvs:
Luftljudsisolering  min R}, + Gy, 5,5 =52 dB
Stegljudsniva max I, + G 500500 =58 0B

Kraven kan klaras med massiv lagenhetsskiljande enkelvagg
(se Diagram 1 och 2) och genom val av erforderlig stegljuds-
forbattring hos golvbelaggning eller tillaggsisolering hos bjalk
lag, se tabellerna 10 respektive 11 och aven litteraturreferens
[6].

Lampliga anslutningskonstruktioner visas for flerbostadshus
i figur 10.

2. Radhus (sammanbyggda smahus)

Vindsutrymme

NN ER)

perf T

====_ Titning

Liagenhetsskiljande
LECA vigg, se
diagram 1 alt. 2

H Ljudkrav
R +Cy5150=52 dB, Ljudklass C
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52 dB,

Ligenhetsskiljande
LECA bjilklagselement,
se tabell 10 resp. 11

Ljudkrav
Lyn.w+C§O—2§00
Ljudklass C

=58 dB,

Ljudkrav

Igjutes med ldtt-
flytande fogbruk for
fullstindig tithet

R’ +Cy).515=52 dB, Ljudklass C

Betongplatta tjocklek
min 120 mm

J LECA
=d ldttklinker,
I ysstabiliserad

Betongvot, hojd c:a 300 mm,
bredd upptill c:a 800 mm

Ex 1: Anslutning ligenhetsskiljande bjilklag mot fasadvigg

Fig. 10

Ytterbeklidnad, fasadtegel etc.

Mellanbjilklag, LECA bjilklags-
element med avjimning, se
tabell 10 resp. 11

Virmeisolering, mineralull.
LECA innervigg, min 150 mm

(+ puts vid murblock typ 3
resp. 5)

Ytterbeklidnad, fasadtegel etc.

e

Ligenhetsskiljande LECA vigg,
se diagram 1 och 2

| —Infistningsankare

—Virmeisolering

LECA innervigg, min 150 mm
(+ puts vid murblock typ 3

resp. 5) Den skall forses med
fog mittfor ligenhetsskiljande

1% i viigg.

+) Fog titas med fogmassa i de fall viggar
ytbehandlas med spackling.



Foreslagen ljudstandard:
Mellan lagenheter tillampas Ljudklass B, dvs:

Luftljudsisolering  min R} + Gy, 5,5 =56 dB
Stegljudsniva max I, + Cgo ps00 = 54 dB

De boendes allt strangare krav pa ljudkomfort i lagenheterna

innefattar ocksa god lagfrekvent ljudisolering till grannen. Sa-

dan isolering hindrar stérningar fran TV, stereoanlaggningar,

spring i trappor, barns valdsamma

lekar etc. och ar sarskilt 6nskvard i sammanbyggda smahus.
Exempel pa lampliga anslutningskonstruktioner for radhus

etc. visas i figur 11.

Vindsutrymme

Tédt LECA vigg

| Undertak,
tit gipsskiva.

MR
F—

Ligenhets-
skiljande LECA
dubbelvigg, se
tabell 9.

Ljudkrav
R’W+C;O_5HO=56 dB, Ljudklass B

Mellanbjilklag,
LECA bjilklags-
element med
avjdmning.

Ligenhets-
skiljande,
birande LECA -
vdgg min 2x120
mm

Ljudkrav
RYW+C

s0.3150=0 dB, Ljudklass B

Ligenhetsskiljande, LECA
dubbelvigg, se tabell 9.

Betongplatta tjocklek
min 100 mm.

LECA littklinker,
ytstabiliserad.

Fog gjutes med
i styroporcellplast och
rensas till botten.

Ex. 1: Anslutning ligenhetsskiljande vigg mot tung fasadvigg

H‘%\é\‘t_ Fasadtegel

I N R =, o
E\-'-,'r-""""i.‘-h-»-‘."l_:‘,_-':_;";{ et

e et Ty

Virmeisolering, mineralull

LECA innervigg

Ex. 2: Anslutning ligenhetsskiljande vigg mot litt fasadvigg

Ytterbekliddnad (tripanel etc)

Virmeisolering; liggande regel
kapas vid ligenhetsskiljande
vigg

Staende regel

—— LECA innervigg

Fig. 11

3. Vardlokaler, skolor, kontor etc.

Har genomgas inte i detalj anslutningsexempel som tacker de
alternativ for luft- och stegljudsisolering som anges i BBR eller

forslagen till ljudklass i utkast

SS 02 52 68.
Ljudkrav:
Ex. Luftljudsisolering mellan vardrum resp. mellan
undervisningsrum i skola, min. R= 48 dB
Ex. Stegljudsniva i vardrum resp. i undervisningsrum
i skola, L, , =64 dB

Dessa krav kan klaras med massiva rumsskiljande enkelvaggar

som véljs enligt diagram 1 och 2 (sidan 13 och 14) samt med
bjalklag med erforderlig stegljudsfoérbattring
enligt tabellerna 10 och 11 (sidorna 16 och 17).

De anslutningskonstruktioner som visas i figur 10 ar fullt
tillrdckliga aven i dessa fall.

Konstruktioner vid exempelvis musikrum, studior etc.

i skolor, som har extremt hoga krav pa ljudisolering méaste dock

specialstuderas.

19



LJUDABSORPTION

Den Oppna strukturen hos cementbunden LECA lattklinker vi
l&g densitet gor att murblock samt bjalklags-/takelement med
20 mm akustikskikt har god ljudabsorberande férméaga. Med
Okande tjocklek forbattras absorptionsegenskaperna vid laga
frekvenser.

Avgorande for att god ljudabsorption ocksa erhalls i bygge
ar att den 6ppna strukturen ej satts igen genom
exempelvis putsning eller spackling av ytan.
Icke-tackande sprutmalning med latexfarg eller malning med
rulle férsamrar ljudabsorptionen obetydligt.
Obs! LECA murblock samt vagg- och bjalklagselement
densitet= 1300 kg/mi har tat struktur och ger darfor obetydlig
ljudabsorption.

Absorptionsdata for cementbunden LECA

Fristaende LECA konstruktioner har béttre lagfrekvent ljud-
absorption &n fastgjutna block (av samma densitet) mot beto
vagg eller forgjutning mot stelt underlag.

Ljudabsorptionsfaktorer for nagra LECA konstruktioner
anges i tabell 12. Lattklinkerns sortering ar 4-10 mm vid
akustikforgjutning.

Ljudabsorptionen hos LECA konstruktioner
Anm. Uppgifterna grundar sig pa laboratoriemétningar enligt rumsmetod
Tabell 12

Konstruktion Frekvens Hz

125 250 500 1000 2000 400d
100 mm murblock
typ 3, dens. 650 kg/m
fastgjutet mot betong 0,10 030 050 045 045 045
150-300 mm
murblocksvéagg typ 3, 03 040 055 0,50 0,50 0,30
dens. 650 kg/fh
Fristdende, oputsad
20 mm akustikfor- 0,10 020 040 060 050 0,5p
gjutning pa sandwich
bjalklagselement

dvs. efterklangsmatningar. De skall ses som riktvarden
eftersom gjutférfarandet vid tillverkning av produkterna medfor variatione
i ytstrukturen vilka i ndgon man péverkar ljudabsorptionen.
Ljudabsorptionen for dessa konstruktioner svarar mot absorptionsklass I
enligt standard EN 1SO 11654 [Ref. 13]. Genom profilering av ytstrukture
kan absorptionen hdjas; figur 14 sidan 21 visar att trafikbullerskédrmens 3
sorption ar av Klass B.

LECA trafikbullerskdarm

i LECA trafikbullersk&rm placeras nara en trafikerad vag eller
jarnvag och ar konstruerad sa att den effektivt dampar trafik-
bullret som nar byggnader intill trafikleden.

Trafikbullersk&rmen &r utformad som ett massivt
150 mm tjockt element av cementbunden LECA. Den ena sidan
med pords struktur och trapetskorrugerad profilering som effek-
tivt hojer ljudabsorptionen, den andra med tatande, mera finkor-
nig struktur, se figur 12.

Profilerad, poros
ljudabsorberande yta

Tit, ljudisolerande baksida

Figur 12

Den ljudabsorberande sidan vands mot trafiken och minskar da
ljud som reflekteras mot byggnader pa andra sidan trafikleden,
den tatande sidan forhindrar ljudgenomgang

genom ljudskarmen enligt figur 13.

=

4

.

1
4
1
L

Reflekterat
ljud

>

——

Direktljud

Skirmens ljudabsorberande sida

Figur 13

Kvalitetsmatt (klassningvarde) for trafikoullerskarmar avseende
ljudabsorption och ljudisolering kan anges enligt Eurostandard
EN 1793:1997, part 1-3.

[Ref. 7]

Klassningsvardet baseras pa ljudabsorptionsfaktorn och
reduktionstalet hos skarmen (frekvensomrade 100-5000 Hz)
och anges for tillamplig bullertyp (normaliserat ljudspektrum).
Klassningsvarde for ljudabsorption omfattar klasserna AO—A4
(bast) resp. for ljudisolering klasserna BO—B3 (bast)

Uppmatt ljudabsorptionsfaktor for LECA bullerskarm visas i
figur 14 och i tabell 13 anges klassningsvardena for tva buller-

typer.
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Figur 14. Ljudabsorptionsfaktorn foér LECA trafikbuller-skarm



Ljudabsorptionsfaktor
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dB-vardet inom parentes kan uppfattas som ett matt

Tabell 13
Typ av bullerkalla Egenskap Klassningsvarde
Vagtrafik (blandad trafik, Ljudabsorption Kat. A2 (4-7 dB)
50 km/h) enl. EN 1793, enl. EN 1793
part3 Ljudisolering Kat. B3 (>24 dB)
enl. EN 1793
Tagtrafik (lag hastighet) Ljudabsorption Kat. A3 (8-11 dB)
enl. Nordtest standard enl. EN 1793
NT ACOU 061 Ljudisolering Kat. B3 (>24 dB)
enl. EN 1793

pa hur manga dB lagre det i skarmen reflekterade ljudet resp
tive det genomtrangande ljudet ar jamfért med det infallande
Avser den A-vagda ljudnivan.

For en given placering av bullerskarm vid vag eller jarnvag
beréknas verklig skarmverkan enligt lamplig berakningsmeto
for vagtrafikbuller exempelvis enligt [Ref. 8] Skdrmens hojd
har givetvis stor inverkan.

L

MASKINUPPSTALLNING PA BJALKLAG
AV LECA LATTKLINKERBETONG

Manga typer av installationer i en byggnad — flaktar,

pumpar, kylkompressorer, torktumlare, tvattmaskiner

etc. — ger upphov till vibrationer som kan dverforas till bygg-
nadsstommen. En generell princip for att hindra uppkomsten av
stomljud ar att stalla upp sadana maskiner

pa ett tungt, styvt underlag med mellanliggande vibra-
tionsisolatorer.

Isolatorerna kan vara exempelvis gummielement eller stal-
fijadrar. Isolatorernas fjadringsegenskaper diallensioneras
for att passa aktuell maskins vikt och varvtal; detta ar sarskilt
viktigt for att undvika svara stomljudsproblem vid lagvarviga
maskiner (< ca 1000 r/min) med stor rorlig massa, sasom kolv-
kompressorer.

Uppstallning av maskiner pa bjalklag av LECA sandwich-
element och dven homogena lattklinkerelement sker i princip pa
detta satt, men hansyn maste tas till att bjalklagets ytvikt och
styvhet ofta ar nagot lagre an vid betong av motsvarande tjock-
lek.

Det &r fordelaktigt att 6ka lattklinkerbjélklagets massa lokalt
vid maskinen, en betongplint enligt figur 15 rekommenderas.
Plinten skall forankras val till bjalklagselementet, exempelvis
med expanderbultar som gjuts in i plinten.

Observera att kravet pa vibrationsavskiljning ocksa galler ror-

Vibrerande

| __— utrustning

Vibrations-
isolator

Betongplint

ek- Expanderbult

LECA
~ byilklags-
— element

l
L
|

Figur 15

ledningar, elinstallationer, stag etc. som ar anslutna till maski-
nen.

| kritiska fall m&ste maskinuppstaliningen ske pa stalbalkar
eller liknande enligt principen i figur 16. Balkarna skall vila di-
rekt pa barande vaggar eller pelare sa att maskinens storkrafter
fors over till konstruktioner som inte ger upphov till stérande
stomljud.
| forsta hand bor maskinleverantéren tillfrdgas om det finns na-
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Figur 16

gon montageanvisning for effektiv vibrationsisolering som fyl-
ler detta krav.

Man skall alltid — genom val av lamplig planlésning i bygg-
naden — sOka undvika att takflaktar, kylkondensorer etc. place
ras rakt over — eller direkt vid sidan av — ljudkansliga utrym-
men sdsom sovrum, hotellrum, konferensrum i kontor etc. R4
fradga i tveksamma fall en kunnig och erfaren expert inom
vibrationsomradet eftersom det ofta &r omojligt att i efterhand
ratta till olampliga konstruktioner och eliminera uppkomna pra
blem.
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