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Sammanfattning

Byggherrarna planerar och bygger vara bostader. Byggherrarna gor en
bedémning av vad boende &r intresserade av och planerar deras nésta
bostadshus efter de kriterierna.

En god ljudmiljo &r en av de viktigaste punkterna en ny bostadsagare soker.
Boverkets byggregler har med hanvisning till Swedish Standards Institute, satt
upp varden som ska uppnas for att fa en god ljudmiljé inomhus.

Swedish Standards Institute har satt upp 4 olika klasser som definierar hur bra
ljudisolerad en bostad ar. Ljudklass C ar minimikrav for en nyproduktion och
aven det krav som de flesta byggherrarna forsoker uppna.

Bostadsmarknaden bestdmmer hur mycket en nyproducerad bostad kan
komma att kosta. Da projektering och produktion kostar pengar, som i
slutdndan hamnar pa slutproduktionen. Dér finns en grans pa hur mycket
produktionens olika moment far kosta for att projektet i slutdndan ska ge vinst.

De flesta byggherrarna féljer i dagslédget en mall med férbestamda
konstruktionslésningar som upprepas vid varje nyproduktion. Ett antagande
till valet av sadana l6sningar ar att det medfor en kortare projekteringstid och
en lagre kostnad, men det innebér ocksa att akustiklosningarna blir en standard
dar inget forsok gors for att uppna en hogre klass pa ljudstandard.

Planlosningen och placering av huset i forhallande till bullerkallor, mangd
fonster- och dorryta mm. har stor paverkan pa den slutliga akustiken i den

fardigproducerade produkten. Nar det kommer till val av byggnadsmaterial
finns det ett stort antal for och nackdelar att ta hansyn till.

Betong, som &r ett tungt byggnadsmaterial, ar tack vare sin tunghet ett
fordelaktigt material att anvanda i flerbostadshus nér en god ljudmiljo vill
uppnas. Dess lattare motsvarighet, trd, anvands inte i samma utbredning da
forskning inom omradet ligger lang efter, &ven om materialet redan i dagslaget
har visat att det kan mata sig med sin tyngre motstandare.

Nyckelord: Akustik, buller, ljudklasser, statistiska centralbyran, SCB, tr4,
betong, socialstyrelsen, Swedish Standards Institute, SIS, halsoeffekter.



Abstract

Building constructors plan and build our homes. They estimate our living
conditions and preferences and base their planned dwelling on those
preferences.

A good indoor sound environment is a key factor when house hunting.
Swedish National Board of Housing, an organization controlling housing and
building regulations in Sweden, together with SIS, Swedish Standards
Institute, have put up guidelines to control indoor sound environment.

SIS defines a good indoor environment by categorizing them into 4 different
sound classification levels. Level C is a minimum requirement for newly
produced dwellings, and also the preferred level among building constructors.

Today’s property market regulates the total cost of a newly produced dwelling
by expense and income. Planning and production is an expensive project that
will be put on the end product. There is a limit to the individual cost that has
to be regulated according to the over all profit.

Today’s building constructors’ work according to a template with pre-decided
construction designs... An assumption is that this kind of solution is beneficial
in time and money, but is unfavorable when you see to an improvement in
sound classification, where no attempt is made to reach a higher sound level.

Planning and house placements close to high noise sources, numbers of
windows and doors etc. have a significant importance on the final house
acoustics. When it comes to the choice of building materials there are some
Important pros and cons to consider.

Concrete, a heavy material, has an advantage through its high density when it
comes to acoustics in multi-storey buildings. In today’s building industry its
light-weight rival, timber, is not used in a wider perspective because of the
lack of research in the area, even if the material has proven equally effective in
reducing noise, as its heavier opponent.

Keywords: Acoustics, noise, sound classes, wood, concrete, department of
health, SOS, Swedish Standards Institute, SIS, Building and planning



Forord

Detta examensarbete ar avslutet pa var treariga utbildning till
hogskoleingenjorer inom byggteknik pa Campus Helsingborg, Lunds
Tekniska Hogskola, varen 2012. Handledare har varit Anne Landen och
Robert Agren, LTH samt Klas Hagberg p& WSP. Examinator till detta
examensarbete &r Stefan Olander, LTH.

Vi vill tacka samtliga ovan for att ni har tagit er tid att svara pa fragor, lett oss
pa ratt spar nar vi kommit vilse och hjalpt oss sammanstalla detta arbete. Vi
vill dven tacka er som tagit er tid att svara pa vara fragor och intervjuer samt
hjélpt oss finna material.

En uppdelning har gjorts i arbete pa omradena tra och betong, dar Nicole har

tagit sig an akustik i tra och Erik akustik i betong. En genomgang av arbetet
har sedan gjorts sa att motsvarande delar finns inom bada omraden.

Helsingborg, Maj 2012
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Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige finns det hoga krav pa ljudisolering, krav dokumenterade i
Boverkets byggregler (BBR) och Svensk Standard (SS 25267 och SS 25268).
Kraven i BBR for bostader (SS 25267, ljudklass C) &r satta for att undvika
storning mellan grannar sa langt det ar rimligt med hansyn till kostnader.

Ett antal studier visar att klagomalen pa ljudnivan inomhus ar mérkbara och
till vissa delar stérande och irriterande. Det har visat sig att ca 1 av 5 boende i
flerbostadshus stors av ljud fran grannarna. 20-25 % upplever att trafik- och
annat buller utifran paverkar deras vila och sémn.*

Manga studier visar pa att ljud kan paverka hur personer kanner sig och hur de
mar. Da bostaden &r en plats man spenderar mycket tid i samt dar man ska
kunna trivas och sova ostort fran grannar och omvarlden, ar innemiljon
extremt viktig, framforallt om man ser pa ljudnivan. BBR ser garna att man
okar kraven pa vad som definierar en behaglig innemiljo. Boverket foreslar att
alla byggnader ar 2020 ska uppfylla minimikraven, det vill saga minst
ljudklass C for bostader och bullerskydd vid nybyggnad?.

1.1.1 Urbanisering

En anledning till 6kande krav dr att manga idag valjer att flytta in till staderna.
Det ar en tydlig trend i Sverige precis som pa manga andra stallen. Sma
samhallen vaxer upp och staderna i Sverige blir allt tatare. Man maste bo allt
narmare inpa varandra nar efterfragan pa bostader ar storst i stadskarnorna.
Den tatare bebyggelsen tillsammans med 6kande trafik och mer aktiva
livsstilar leder till mer obehag fran omgivande ljud, det vill saga buller.

1.1.2 Buller

Buller &r oonskat ljud som pa ett eller annat satt kan uppfattas som stérande
eller skadligt.

| nu laget ar trafikbuller den miljéstérning som idag berér flest méanniskor.
2 miljoner svenskar utsétts dagligen for trafikbuller i och runt sitt boende.’

tscB2
2 Boverket 1
¥ Socialstyrelsenl



1.2 Syfte
Syftet med vart examensarbete &r att forsoka besvara féljade fragor:

e Hur paverkar buller oss?

e Hur paverkar byggnadsmaterial, konstruktionsdelar och placering den
slutgiltiga akustiken?

e Vad gor byggherrarna for att minimera ljud och buller vi utsétts for?

Syftet med detta examensarbete dr undersoka hur tva olika byggnadsmaterial,
betong och tra och hur dess signifikanta byggnadsdelar, fungerar och paverkar
konstruktionen ndr det kommer till ljudisolering och akustik.

Vi ska aven undersoka byggherrarnas standpunkt nar de kommer till det
standarder och regler som finns kring ljudbestammelser uppsatta av Swedish
Standard Institute (SIS) och Boverkets Byggregler (BBR).

1.3 Avgransningar

Arbete avser att enbart ge en 6verblick pa hur olika material och storre
konstruktionsdelar fungerar i en byggnad nér det kommer till hantering av
akustik.

Ingen storre fordjupning kommer laggas pa speciallésningar, som t.ex.
installationsljud. Arbete avser att enbart behandla luftljud och stegljud i
vaggar och bjalklag, ett undantag gors i avsnittet tra dar &ven
flanktransmission namns.

Vi har valt att koncentrera oss pa akustik i materialen tra och betong i
framforallt flerbostadshus/flerfamiljshus, dar vi valt att kolla pa byggnadsdelar
som vi anser ar specifikt avgorande for akustiken.

1.4 Metod

Genom litteraturstudier och intervjuer av personer insatta inom omradet, har vi
skapat oss en grund vi valt att basera vart examensarbete pa. Kallkritik har
tagits i beaktning for alla typer av informationskallor da manga kallor skrivits
av intresseorganisationer som gynnar den egna saken genom publicerade
resultat som &r fordelaktiga for amnet.

1.4.1 Litteraturstudier

For att fa en uppfattning om akustik sa behdvs litteraturstudier. Vi har studerat
lamplig litteratur for att skaffa oss den kunskap pa omradet vi behover for att
genomfdra undersokningar samt ge lasaren en grund i &mnen.



1.4.2 Telefonintervjuer

For att fa en uppfattning pa hur byggherrarna ser pa akustiken i sina
byggobjekt har vi genomfort telefonintervju med ett antal byggherrar. Valet att
byggherrar utgar fran var kannedom av bolag som &r inblandade i
nyproduktion. Kriterier var dock att byggherrarna var med i ett flertal
nyproduktioner och stod for en stor marknad av bostadslagenheter och
flerbostadshus.

Intervjuerna har sammanstéllts i en text dar citat har lyfts ut och sedan tolkats i
diskussionsdelen av oss. Vi har i storsta man forsokt halla citaten till hela
sammanhangen for att inte misstolkningar ska forekomma. Sjalvklart kan
dessa tolkas olika beroende pa bakgrundsfakta och kunskap i omradet, darfor
har vi valt att bifoga intervjuerna som bilagor sist i arbetet.

1.4.3 Internetkallor
Da litteraturmaterial pa omradet akustik varit begrénsat har internetkallor
fungerat som kompletterande kéllor.



2 Ljud och bostadsakustik

2.1 Vad ar ljud

Ljud & mycket sma rorelser som ger storningar i ett elastiskt medium,
exempelvis gas, vétska eller fast material. Partiklarna svanger kring sitt
vilolage at samma hall som ljudvagen ror sig. Ljudvagor innehaller manga
frekvenser, det vill saga det skapas av en sammansattning av langa och korta
vaglangder och ar darmed uppbyggt av toner med olika frekvenser inom det
hérbara omrédet.’

2.1.1 Frekvens

De antal vagor som hinner passera en punkt under en sekund ar vagens
frekvens och anges i hertz (Hz), dvs. antalet vagor per sekund. Manniskans
horbara omrade stracker sig fran 20 Hz till 20 000 Hz, vilket ger motsvarande
véglangder pd 17 m till 17 mm.®

2.1.2 Ljudniva

Ljudnivan, eller mer korrekt inom byggnadsakustiken, ljudtrycksnivan, ar hur
starkt ett ljud upplevs och beror pa det ljudtryck som alstras av vaghojden,
dvs. amplituden i en vaglangd. Ljudnivan mats i den logaritmiska skalan
decibel (dB), dér 2-3 dB behdvs for att drat ska marka en foréandring i
Ijudni\éé. 8-10 dB 6kning/minskning ger en fordubbling eller halvering av
ljudet.

2.1.3 Buller

Buller ar ljud som anses vara storande eller skadligt och kan upplevas olika
fran person till person, da nagon kan tycka att danet fran en stark motor ar
hérligt medan andra bara tycker det ar ett oljud. Buller kan uppfattas olika
beroende pa dess kélla, varaktighet, frekvens, variation mm. Buller kan vara
ljud fran trafiken, byggarbetsplatser, ventilation, grannarna, manniskor mm.
Det &r alltid lyssnaren som avgér om det ar buller eller inte.’

2.2 Ljudkéllor i bostader

Ljud uppstar pa olika satt och fran olika kallor, nedan namns tre vanligt
forekommande ljudkallor inom akustik i en bostad.

*Akerlof, L (2001)
>Akerlof, L (2001)
®Akerlof, L (2001)
Akerlof, L (2001)
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2.2.1 Luftljud

Nar en ljudkalla satts igang i ett rum kommer ljudtrycksnivan i det rummet att
andras, detta i sin tur medfor att vibrationer uppstar i omgivande ytor och
kommer spridas sig till intilliggande rum. Vid matning av luftljudet placeras
en hogtalare i ett rum (sandare) och med hjélp av mikrofoner méts sedan
skillnaden mellan ljudet i de bdda rummen (sandarrum och mottagarrum).®
Maétningen avser att se hur pass bra vaggen och andra omslutande ytor isolerar
ljudet fran mellan de bada rummen.

2.2.2 Stegljud

Benamningen pa det ljud som uppstar mellan tva olika plan nar en ljudkalla
befinner sig pa planet ovanfor. For att méata stegljud anvander man sig av en sa
kallad hammarapparat. Apparaten placeras pa vaningen over eller i ett rum
bredvid och man méter sedan den niv& som uppstar i mottagarrummet.”

2.2.3 Flanktransmission

Ett vanligt ljudfenomen som i manga fall kan vara svart att isolera ifran, eller
hitta en l6sning runt problemet, ar flanktransmissions. Fenomenet uppstar nar
ljudet finner en annan vég an den direkta vagen fran punkt A till B (se figur
nedan). Till exempel kan ljudet sprida sig vidare med hjélp av radiatorror eller
via ventilationskanaler.

Stomljud kan vara en sorts flanktransmissionsljud, da ljudet letar sig runt i
byggnaden med hjalp byggnadens grundkonstruktion.'

2
—1
v
Flanktransmission mellan tva rum.
Vg 1 ar den direkta transmissionsvégen,
A 1 > B medan vag 2 och vag 3 ar exempel pa
andra indirekta transmissionsvagar.
3
| A
L 1
%11
® Gypoc
° Gypoc
Gypoc

1 *Bstman, B 1



2.3 Ljudklasser och reduktionsvarden

Vilka ljudnivaer som raknas som godtagbara i en bostad bestams av BBR
genom hénvisning till Svensk Standard SS 25267 (ges ut av SIS - Swedish
Standards Institute). For att veta vilka nivaer som ska uppnas, pa de olika
typer av ljud som sprids i bostaden, har de satt upp riktlinjer och varden som
ska foljas for att kunna klassificera ljudnivan.

| Svensk Standard, SS 25267 finns fyra kategorier for att klassificera
akustiken i1 en bostad.

2.3.1 Ljudklasser
Ljudklass D — Anvands enbart vid undantagstillfallen, da ljudklass C inte kan
uppnas, till exempel vid renovering och ombyggnad av adldre hus.

Ljudklass C — Ljudklassen motsvarar ljudférhallanden som &r avsedda att
tillampas som minimikrav i svenska byggnader.

Ljudklass B — Ljudklassen motsvarar tydligt battre ljudférhallanden &an
ljudklass C. Berorda personer kan anda i vissa fall vara storda. Ljudklass B ar
minikrav om god boendemiljo efterfragas.

Ljudklass A — Ljudklassen motsvarar mycket goda ljudférhallanden.

For att fa reda pa vilken ljudklass en byggnad har gors méatningar pa hela huset
efter det ar fardigbyggt. Detta gors for att det ar svart att klassa de enskilda
byggnadsdelarna, for att kunna ljudklassa en byggnad maste man se pa hela
dess konstruktion.

Matningar pa olika konstruktionsdelar kan dven goras i forvag, i kontrollerade
former i laboratorier, for att ta reda pa vilken forvantad ljudklass produkten
kommer ha nér den byggs. Men bara for att en konstruktionsdel har en viss
ljudklass vid laboratorietester garanterar det inte att det kommer vara samma
ljudklass nér den val ar byggd. For betongkonstruktioner finns
berdkningsmetoder som tar hiansyn till detta och ger ett berdknat “faltviarde”.
For trakonstruktioner finns inte motsvarande metoder vilket forsvarar
mojligheten att i forvag bestamma vilken ljudklass som kan uppnas. | dessa
fall ar det sakrast att kombinera berdkningar med matningar. Forst nar
matningar ar gjorda av kvalificerad personal kan den riktiga ljudklassen
bestammas.*?

12 Rkerlof, L
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2.3.2 Reduktionsvarden

For att bestamma ljudklass pa en konstruktionsdel, vagg och bjalklag, kravs
det att man har tillgang till ett for luftljud reduktionsvérde och ett
sammanfattningsvarde for stegljud. Ett reduktionsvarde avser att beratta hur
bra ljudisoleringsformaga, vid en viss frekvens, pa tillexempel en végg ar.
Ett sammanfattningsvarde bestdmmer hur bra ett bjélklag isolerar mot ljud.

Reduktionsvarde som &r uppmatt i ett laboratorium betecknas med ett R och
ett varde uppmétt i falt betecknas R'. FOr en 6kad noggrannhet och for att
lattare hantera reduktionstalen i olika frekvenser sa anvands ett entalsvérde,
R\, for laboratorium och R',, for faltmatningar, vardena avser frekvenserna 100
— 3150 Hz.*®

Sammanfattningsvéardet for stegljud betecknas med L, for matningar i
laboratorium och L', for matningar i falt. For en lattare hantering av vardena
anvands ett entalsvarde, i frekvenserna 100 — 3150 Hz, som ben&dmns L, for
laboratorier och L'y, for falt."*

For kravsattning pa bostader anvands vérdena R',, och L', tillsammans med
anpassningstermerna C | 502500 fOr stegljud och Csg.3150 fOr luftljud. Termerna
avser att ljudisoleringen for frekvenser som &r lagre &n 100 Hz.

For stegljud och luftljud géller foljade vérden pa reduktionstalet och
sammanfattningsvarde, notera dock att med stegljud vill ett lagt varde uppnas,
till skillnad fran luftljud, dar ett hogt varde vill uppnas, tabell 1 nedan.

Stegljud Luftljud
L'hwoch L'y + R'w + Cs0-3150 0B
C 1,50-2500 dB
Ljudklass A 48 61
Ljudklass B 52 57
Ljudklass C 56 53
Tabell 17°
2 Gypoc
1 Gypoc

15 svensk Standard SS 25267



2.4 Ljudets spridning i bostaden

Att kombinera tva byggnadsdelar med hog ljudklass leder inte i slutandan till
att hela konstruktionen kommer uppna likvardig ljudklass. Detta beror pa att
manga faktorer spelar in nar de kommer till ljudets spridning i en bostad.
Bland de faktorerna foljer nagra exempel:

Storleken pa vaggytor — Stora och langa vaggytor kan komma i rorelse och pa
det viset sprida ljud vidare, detta trots att materialvalet i vaggen ska ha valts
for att minimera svangningar.

Antal fonster och dorrar — Nar de kommer till energieffektivitet och akustik sa
ar det likvardig paverkan pa resultatet nar man véljer storlek och antal fonster i
bostaden. Fonster och dorrar kommer aldrig att ha ett likvardig
reduktionsvarde som till exempel vaggen, detta kréver att man tanker over
valet pa fonster och dorrar pa vaggar som vetter mot omraden med stor
ljudpaverkan.

Placering av installationer — Att planera hur man ska placera tvattstugor och
andra installationsapparater kan minska spridningen av de ljud som uppstar
nér de anvands.

Planlosning — Att anvanda sig av en genomténkt planlosning kan i slutdndan
ge akustiska fordelar utan att man behdver tillaggsisolera allt for mycket. T.ex.
kan man undvika att placera sovrum intill trappuppgangar och grannens kok.
Genom att placera toalett och badrum ovanfér varandra minimerar man risken
for att bli stord.'®

18 Carlsson, C-A
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3 Ljudets paverkan pa manniskan

Att en bra ljudmiljo i bostaden, som ar fri fran buller utifran och stérande ljud
fran grannar, dr nagot som nastan alla haller med om och &r intresserade av.
Siffrorna sager att 80 % anser att en god ljudisolering i en bostad ar den
viktigaste egenskapen for trivsel, dock &r det bara ca hélften av dem som &r
intresserade av att betala 200 — 400 kr mer i manaden for att fa en tystare
bostad."’

Att bo i en bostad dar man slipper hora grannarnas aktiviteter och andra
aktiviteter som sker utanfor huset ar uppskattat, men ljud paverkar oss pa
ménga fler satt 4n att bara vara ett strningsmoment.*® Att vélja en bostad med
en god ljudmiljo i och runt omkring fastigheten gynnar en pa flera sitt.

Socialstyrelsen &r en statlig myndighet som arbetar for att ta fram rad- och
tillsynsatgarder nér de galler miljo och ljudmiljo. Socialstyrelsen har tagit
fram en handbok som kallas for Miljobalken. Den @mnar fungera som ett
hjalpmedel for tillsynsmyndigheter, dvs. kommuner, som har i uppdrag att
utfora tillsyn éver miljo och halsoskydd i kommunerna.

3.1 Halsoeffekter

Den storsta och mest uppenbara risken av att bli utsatt for hdga ljudnivaer ar
hérselskador, sa som tinnitus, nedsatt horsel och forvrangning av hur ljud
upplevs. Risken med horselskador 6kar med att ljudnivaerna hojs och att man
exponeras for ljud. Kraftiga och tillfalliga l[judékningar kan leda till
omedelbara och ibland permanenta horselskador.

Enligt socialstyrelsen finns de tydliga bevis pa att buller paverkar ens
arbetsprestation negativt. Ljudets egenskaper, som till exempel frekvens,
sammansattning, ljudniva och varaktighet, bestimmer om och vilka effekter
som uppkommer, men &ven arbetssyssla och personers individuella kanslighet
spelar roll pa hur man blir paverkad.

Forutom att buller inverkar pa arbetsprestationen sa paverkar den dven
inlarningsférmagan negativt. Bullret bidrar med en distraktion som i sin tur
kan leda till stresseffekter, koncentrationssvarigheter och forsamra
majligheten att uppfatta tal. Detta ar speciellt relevant nédr man befinner sig i
en ovan situation eller dar en hogre koncentrationsférmaga kravs. Da buller
och ljud medfor att man maste koncentrar sig mer for att klara av situationen
kan det leda till trotthet vilket i slutdndan leder till ett sdmre resultat.

7 Carlsson, C-A
18 Socialstyrelsen?



Det krévs inga hoga ljudnivaskillnader for att tal ska bérja maskeras bort.
Bakgrundsljud som musik, trafik och andra aktiviteter forsvarar formagan att
fora ett samtal. Situationen att uppfatta tal forsvaras annu mer av
bakgrundsbuller da personen har nedsatt horsel. Personer som ar mer kansliga
for buller och for personer som har ett annat modersmal innebér det ocksa en
distraktion med buller.

En normal samtalsniva ligger pé ca 60 dB*®, redan vid 35 dB bérjar storande
ljud maskera och forsvara uppfattningen av kommunikationen. For barn och
personer med annat modersmal borjar det storande ljudet att paverka redan vid
25 dB. Enligt WHO bor talsignalen, for att en talande mening ska uppfattas
fullt ut, vara minst 15 dB starkare &n bakgrundsljudet och for kansliga
personer ca 30 dB. %

De allvarligaste effekterna fran samhallsbuller ar dess paverkan pa
manniskans somnrutiner. En ostérd somn anses vara en nédvandighet for att
en person ska fungera bade mentalt och fysiskt. Olika effekter, priméara och
sekundéra, av buller under somnen paverkar oss negativt. De primara kan
besta av uppvakning under natten, ytlig somn, svarigheter att somna och fler
kroppsrorelser under somnen. Sekundara &r féljden av den oroliga somnen
som uppstar fran de priméra effekterna, sa som trotthet, nedstamdhet,
koncentrationssvarigheter och nedsatt prestationsformaga.

Avgoranden for uppkomsten av somnstorningar beror pa den maximala
ljudnivan och pa antalet ljudhandelser. Risken for att bli utsatt for de primara
effekterna okar ju fler ljudhandelser som forekommer under sémnen, detta
aven fast ljudnivan vid handelserna &r relativt laga. Personer kan tyckas
uppfatta att ljud som &r kontinuerligt och i jamn karaktér som acceptabelt
jamfort med ljud som &r oregelbundet, dven fast ljudnivan pa de bada ar
ekvivalenta.”!

Foljande tabell visar storningen fran trafikbuller med fonstren stangda. Ett
medelvérde av trafikbuller &r taget 2 meter utanfor fonstret. VVardena ar
uppmatta nattetid, kl 22 — 06. Ljudnivan fran végtrafiken nattetid ar 5dB
mindre &n dygnsmedelljudnivén.?

19 Socialstyrelsen?2
2 gocialstyrelsen?2
21 Socialstyrelsen2
22 Socialstyrelsen2
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Tabell 1.
Publicerad av Socialstyrelsen, buller 2008%

Forutom de direkta paverkningar som uppstar runt buller, sa som somn och
talmaskeringar, sa bidrar dven buller med effekter som paverkar oss bade
fysiskt och pysiskt.

Den fysiska paverkan kan delas in i tva grupper, tillfalliga och permanenta.
En tillfallig paverkan kan vara hojd hjartfrekvens och tillfallig forhojt
blodtryck nér vi blir utsatta av ett plotsligt ljud.

Permanent, eller en kronisk paverkan, kan vara sa allvarligt som hjartinfarkt
och hypertoni. Effekterna uppstar da man utsatts av en langre period av buller.
Flera studier visar pa att buller fran kéllor som flyg-, vag- och tagtrafik kan
leda till storre risk for forhojt blodtryck och andra blodtrycksrelaterade
sjukdomar.?* Orsaken bakom kan vara stress pa grund av l&ngvarig
bullerexponering.

| nulaget ar det svart att veta vilka ljudnivaer som krévs for att de tidigare
namnda effekterna ska uppsta. Aven om risknivaerna inte ar sa stora sa ar det
anda intressant ur folkhalsosynpunkt att uppmarksamma och ta at sig effekter
da det &r ett stort antal manniskor som blir utsatta for stérande buller.?®

De psykiska effekterna av buller kan uppsta nér personer, da de haller pa att
utfora en aktivitet, kanner att de inte kan paverka eller kontrollera de buller de
har runt omkring sig och att de sen gar sa langt att det utloser aggressiva
reaktioner i de personerna.

2 Socialstyrelsen?
 Socialstyrelsen?
% Socialstyrelsen?
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Hoga bullernivaer i bostaden kan ibland ga sa langt att de leder till social
isolering® for de personerna som bor i bostaden, dé de kan uppleva sin bostad
som sa ogastvanligt att de inte vill bjuda over gaster eller ha ett umgange i
bostaden.

3.2 SCB och buller

Statistiska centralbyran presenterade 2004 en rapport om svenskars
levnadsforhallanden och hur de upplevde sin boendemiljé mellan aren 1998
och 1999. | rapporten star de att narmare 9 procent i aldrarna 16 — 84 ar brukar
“undvika att ha fonstret oppet (i ndgot av rummen)” ... ”darfor att de blir
storda av” ... “trafikbuller, annat oljud eller dalig lukt” *’. Skillnaden &r stor
nar de kommer till olika hustyper. 5 procent av de som bor i smahus brukar
undvika Oppet fonster jamfoért med 14 procent for de som bor i flerfamiljshus.

Personerna 1 undersokningen fick dven fragan “Hénder de ofta att du inte kan
sova ostort (hela natten) p.g.a. yttre storningar sasom gatubuller, buller fran
grannar eller liknande?”. Dir svarande narmare 11 procent “ja”. 28

Aven har, som pa foregéende fraga, sa varierande antalet beroende pa
dganderatt och hustyp. I sméhus var det 5 procent som svarade “ja” jaimfort
med 18 procent i flerfamiljshus.

Jamfort mellan dganderdtter sa 1ag bostadsréatt pa 12 procent och hyresratt pa
19 procent.

Om vi tittar pa en likvardig rapport som presenterades 2009, som innefattar
aren 2006 - 2007, sa svarande narmare 13 procent, i aldrarna 16 — 84 ar, att de
brukar undvika att ha fonstret 6ppet (i ndgot av rummen)” ... ”darfor att de
blir stérda av” ... “trafikbuller, annat oljud eller dalig lukt” *. Detta &r en
okning pa 4 procentenheter jamfort med rapporten fran 1998 - 1999.

Nar de kommer till skillnaden mellan hustyp sa uppger 20 procent av de som
bor i flerfamiljshus och 8 procent av smahus boende att de brukar undvika att
ha fonstret Oppet, detta ar 6kning med 6 procentenheter fran den tidigare

rapporten for flerfamiljshus och 3 procentenheter fér smahus.

Pa fragan “Héander de ofta att du inte kan sova ostort (hela natten) p.g.a. yttre
storningar sdsom gatubuller, buller frdn grannar eller liknande?” svarade 2006
—2007, 14 procent “ja” i &ldrarna 16 — 84 &r®° vilket ar en 6kning pé 3
procentenheter fran 1998 - 1999.

% Socialstyrelsen?2
2sCB1
2 5CB1
#35CB2
¥ scB2
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Nar de kommer till skillnaden mellan hustyp och dganderétt sa svarade 22 - 24
procent, beroende pé antal véningar, av de som bor 1 flerfamiljshus “’ja” pa
fragan jamfort med 7 procent av de som bor i smahus. 22 procent av de som
bor i hyresratt och 18 procent av de som bor i bostadsratt uppger att de inte
kan sova ostort.

Aven hir kan vi se en 6kning fran de som svarade i rapporten fran 1998 —
1999.

Vad 6kningen mellan 1998 — 1999 och 2006 — 2007 beror pa har inte

publicerats.
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4 Allméanna akustikldsningar

4.1 Mineralull

Mineralull &r en gemensambeteckning for stenull och glasull. Mineralull ar ett
mycket bra ljudabsorberande material pagrund av sin porstruktur, detta trots
sin laga densitet. Vid mellan och hogfrekvent ljud racker de generellt med
liten tjocklek, 6kas sedan diametern sa okar ocksa absorptionen, 6kningen sker
mest for 1&ga frekvenser.™

Mineralull &r darmed ett viktigt byggnadsmaterial for att uppna en god akustik
I en bostad.

4.2 Fonster

Mangden fonster och den yta de tar upp pa en fasad blir en avgorande faktor
for hur det totala reduktionsvardet for vaggen blir. Fonster har svarigheter att
uppna likvérdigt reduktionsvérde som t.ex. en solid betongvagg, darmed kan
sdgas att fasadens totala ljudgenomslapplighet avgors av hur pass bra fonstren
ljudisolerar samt dimensionen pa ytan de tar upp.

En végg i sig kan kompensera for att fonstren har sémre ljudisolering, genom
att vaggen har ett hogre reduktionsvarde. Kravet pa fonstret blir mindre da
véggen kan sagas kompensera for dem.*

Foljande tabell visar vad kravet pa fonstrets reduktionsvérde ska vara,
beroende pa antal fonster i fasaden:

Fonstrets ytandel av Skillnaden mellan fasaden och fonstrets R,,
yttervdggen 10dB 20 dB 30dB

0,5 +3 +3 +3

0,3 +4 +5 +5

0,2 +6 +7 +7
Tabell 2°°

Om skillnaden mellan fasadens och fonstrens reduktionsvérde ar 20 dB och de
tar upp ca en tredjedel av fasaden, da lindras kravet pa fonstren med 5 dB.
Beroende pa fonstrets uppbyggnad, fas olika reduktionsvarden pa fonstren.

31 1soverl
% Karlén, L
B Karlén, L
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Foljade ar tre olika versioner pa fonster, som ger olika reduktionsvarde:

3 3 3|l 50 ||3
3 411214 63
12/[12
NI 1] AN
FoOnstertyp 1 Fonstertyp 2 Fonstertyp 3
R'y 29 dB Ry 32 dB R'\y 48 dB

Skillnaden mellan fonster typ 1 och 3 dr nastan 20 dB. Detta kan uppnas
genom ett storre avstand mellan glas 2 och 3, 6ka tjockleken nagot pa glas 1
och 2 samt en mycket stérre dkning pé det tredje glaset.*

4.3 DOrrar

En dorr, som i skillnad fran ett fonster, kan byggas upp och tatas med olika
former av isoleringsmaterial, vilket medfor att ett hogt reduktionsvarde pa
dorrar oftast kan uppnas.

For att kompensera for ljudutsatta platser kan olika konstruktionslésningar
minimera att oonskat ljud sprids in i bostaden.

Att anvénda sig av dubbla dorrar, ett kapprum mellan dérr och bostad och en
sluss med pardérrar &r olika alternativ for att reducera odnskat ljud utifran.*

4.4 Regelvaggar

Ju mer kontakt en vaggregel har mellan de utsatta ytorna i
vaggkonstruktionen, desto mer ljud kommer sprida sig mellan de tva rum. Da
vibrationer uppstar pa vaggytorna i rum 1, kommer dessa vibrationer sedan att
ledas genom reglarna in till vdggytorna i rum 2.

For att forhindra att ljud sprids vidare pa detta satt sa kan dubbla reglar
anvandas, vilket menas att reglarna som bar gipsen i rum 1 inte &r i kontakt

% Karlén, L.
% Karlén, L.
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med de reglarna som bar gipset i rum 2, se figur 2. Om ytterligare
ljudreduktion vill uppnas kan en typ av dubbelvéagg anvénds, se figur 3.

<
=
Figur 1 Figur 2 Figur 3
Enkel vagg Dubbla reglar Dubbelvégg
2+2 gips 2+2 gips 2+2 gips
R', 40 dB R', 48 dB Ry, 55 dB

Detta dr nagra exempel pa hur vaggarna med olika ljudreduktionsvérden kan
se ut. Samtliga vaggar gar att anpassa pa olika satt for att uppna ett annat
vérde.*® N&gra alternativ &r att anvanda spénskivor i kombination med
gipsskivor och att anvanda sig av olika tjocklekar p& isoleringen.*’

4.5 Tyst sida

En tyst &r en del av bostaden dar hégre ljudkomfort kan uppnés.® En tyst sida
kan till viss del tillgodose att andra delar av huset har en hég bullerniva. Detta
kan t.ex. vara lampligt vid bostadsomraden som ligger néra belaget en starkt
trafikerad vag.

- Definitionen pa en tyst sida ar att en del av bostaden har en ljudniva
som understiger Laeq241<45 dB (totalniva fran trafik, flaktar och
liknande)*®

Tabell 2 visar hur personer som bor i bostader med tillgang till en tyst sida,
jamfort med de som inte har det, paverkas mindre av den bullriga miljé som

% Karlén, L.

7 Akerlof, L 2

% Boverket

¥ Socialstyrelsen2
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finns kring bostaden. Det &r vért att notera att vid bullernivaer 6ver 60 dB
paverkas ca 20 % negativt, detta trots att de har tillgang till en tyst sida.

Referensomrade Bebyggelse med tyst | Bebyggelse utan tyst
sida (Laeq 24h 25dB) | sida
Antal stérda (%) <45dBbada |55 |60 |65 |55 |60 |65
sidor dB (dB |dB |dB |dB |dB
Allman stérning 5 11 |21 |38 |22 |34 |57
Vila/aterhamtning 4 11 |18 |31 |19 |33 |45
inomhus (stdngt fonster)
Vila/aterhamtning 6 17 |31 |47 |28 |42 |57
inomhus (6ppet fonster)
Vila/aterhamtning 3 11 |21 |25 |20 |26 |40
utomhus
Tabell 2°°

0 Socialstyrelsen2
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5 Tra vs betong

Olika material paverkar ljudets satt att rora sig. Har nedan presenteras
akustikegenskaper for materialen tra och betong.

5.1 Tra

Tra &r det material som har &ldst traditioner inom byggandet, dér det anvands
som stommaterial, for golvbeldggningar, som vaggbekladnader, inredning
mm. Konstruktionsvirke &r den typ av trd& man anvander for byggnation dar
hansyn till traet hallfasthet har tagits. Vid framstallning av konstruktionsvirke
genomgar traet ett antal processer som paverkar dess kvalitet och kostnad. Ett
exempel pa detta ar att man far ett 50 % bortfall vid virkesproduktionen raknat
pa ravaran. Detta bortfall kan man till stor del dock tillgodoses i produktionen
for andra typer av trabaserade material, ex. byggskivor.*

Tra som stommaterial har lange varit att foredra i smahus sett pa dess
ekonomiska och tekniska fordelar, detta &r ett av skélen till att man idag dven
vill utveckla husbyggande av tra till hogre byggnader. En férdel och egenskap
hos trd ar dess unika egenskap att klara stora vikter och dragkrafter trots sin
ldga egenvikt.*?

5.1.1 Miljé

Att anvéanda trd som stommaterial har stora férdelar for slutproduktens
miljopaverkan jamfort med andra byggnadsmaterial. Nar man utvinner tréa
kravs bara en liten mangd energi for dess framstéllning samt att materialet
under processen binder koldioxid via sin fotosyntes. Tré &r dven en
fornyelsebar naturresurs som ger oss mojlighet att anvanda vara andliga
resurser mer sparsamt.*®

Fordelar med att anvéanda tréa vid byggande, med hansyn till mangden
koldioxid som slapps ut i processen, sammanfattas nedan:

. Det krévs lag energiatgang for att utvinna traprodukter for byggandamal
ur skogen och dessutom stor mangd koldioxidneutral bioenergi i
traprodukterna.

« Tréet kan under sin anvéndningstid binda koldioxid motsvarande sin
egen vikt i kol. Under anvéndningsfasen binder en traprodukt kol
motsvarande ungefér lika stor mangd atmosfariskt koldioxid som
traproduktens vikt.

« Vid rivning eller nedmontering av traprodukter kan dessa alltid
energiatervinnas. Detta frigér normalt en avsevart storre energimangd

“! Burstrém, P-G (2006)
*2 TraGuidenl
* TraGuiden2
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an atgangen for att producera huset. Denna energi ar koldioxidneutral
och ersatter fossila energikéllor.

« Att producera valisolerade bostadshus med yttervaggar byggda med
traregelverk ar vasentligt lattare, billigare samt mindre ytkravande pa
byggarbetsplatsen &n att astadkomma motsvarande isolering med
exempelvis murade eller gjutna vaggar.**

5.1.2 Trd som byggnadsmaterial

Konsten att bygga med tra kallas trabyggnadsteknik. Den innefattar att man tar
hénsyn till det levande materialets speciella egenskaper samt k&nner till dess
uppbyggnad. Egenskaperna for ett tramaterial kan variera kraftigt beroende pa
typen av traslag men &ven hur virkesframstallningen har gatt till.*®

Att bygga med tré har gamla traditioner i Sverige. Trabyggnader &r taliga och
bestandiga om man ger rimligt med underhall. Tra ar ett material som aldras
med vardighet och som dven pa sina ”granadsdagar” kan ge ett gediget
utseende. Trabyggande medfor &ven positiva aspekter ur miljé- och
livscykelsynpunkt. Genom att anvanda tra hushaller vi med vara andliga
resurser samt minskar koldioxidutslappen da tra bade tar och ge koldioxid i
sitt naturliga kretslopp.*

5.1.3 Akustik i trd

God akustik ar en viktig aspekt att ta hansyn till nar man bygger flerfamiljshus
I trd. Det &r en forutsattning for att byggherrar och konsumenter ska vilja
bygga med trd som konstruktionsmaterial i flerfamiljshus i Sverige. Forskning
och utvecklingen inom omradet har dock blivit starkt eftersatt de senaste aren
trots att trdbyggande forekommer i mindre konstruktioner. Det &r allmént ként
inom byggbranschen att det finns stora svarigheter med att anvanda tra som
material i konstruktioner dar de akustiska ljudkraven ar hoga. Detta beror pa
ljudets osédkra beteende i trdkonstruktioner dér de akustiska egenskaperna har
stor spridning. Genom 6kad kunskap pa omradet kan man reducera de kanda
riskerna.”’

Projektet AkuLite- Akustik och vibrationer i latta konstruktioner, &r ett projekt
dar forskare och industrin har gatt samman for att 6ka kunskapen inom akustik
I trdbyggnader. Projektet forsoker att 10sa de uppenbara problem som finns
med ljudkrav och ljudmatningar som i dagslaget inte stammer Gverrens med
manniskors upplevelser av ljud i latta konstruktioner.*® Detta arbete har pagatt
sen 2009 och man jobbar for att anpassa de svenska regelverken, som idag till

* TraGuiden2

* TraGuiden2

* TraGuidenl

" Gstman, B 2 (2008)
8 Hagberg, K 1
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stor del &r utformade for att passa tunga byggsystem, till att passa éven
byggande med latta byggsystem. | dagsléget kan man inte tillampa
byggsystemen pa latta konstruktioner sa att dimensioneringsforutsattningarna
blir rattvisa. Malet med projektet ar att hitta objektiva beskrivningar for
ljudisolering, stegljudsniva, vibrationer mm. som ger en utvardering av den
akustiska kvalitén oberoende av byggnadens stommaterial.

Man hoppas att denna satsning ska erbjuda en sakrare projektering for
byggande med trd genom att forbattra konstruktionerna. Man rdkna med att
hinna ikapp utvecklingen inom tunga stomsystem som i dagslaget ligger langt
fore i sin utveckling. Detta gér man for att starka trabyggandets standkraft i
Sverige genom att ge det en konkurrenskraftig grund gentemot sin tunga
motstandare.*® Trots viss efterhalkning i utvecklingen har man genom gediget
forskningsarbete lyckats uppna val godkand ljudklassning i flerbostadshus, till
och med lite béattre an kraven, genom att anvéanda sig av
dubbelkonstruktioner.*

Att planera och projektera lattviktskonstruktioner skiljer sig inte gentemot
tunga konstruktioner i sig. Svarigheterna ligger i att man maste ta hansyn till
det latta materialets speciella egenskaper, framforallt svarigheterna kring
ljudrorelser i materialet.™

Trahus delas upp i tre typer av konstruktioner for att kunna separera deras
akustiska rérelsemaonster:

e Regelkonstruktion: som betraktas av akustiker som en
dubbelkonstruktion, dvs. bestar av tva separata skikt med ett halrum
mellan, ett s kallat “massa-fjader-massa-system”.>

e Homogena trakonstruktioner: enkelvdgg med en skiva eller dubbelvéagg
nér de akustiska kraven ar hogre.

e Hybridsystem: en kombination av material och konstruktioner

Uppdelningen gors for att kunna studera de akustiska egenskaperna i detalj,
bland annat p& typ av bullerkalla.”

* Hagberg, K 2

%0 Zetterholm, G-B

! TraGuiden3

%2 |sover2

%% Ostman, B 2 (2008)
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5.1.3.1 Luftljudsisolering i tra

Konstruktionens formaga att hindra ljud i ett utrymme fran att sprida sig till ett
annat utrymme ar dess luftljudsisoleringsformaga. De ljudisolerande
egenskaperna hittar man bland annat hos skiljeytan, vaggen, bjalklagen mm.
Narliggande konstruktioner kan ocksa verka ljudisolerande. Den
ljudisolerande formagan mats i reduktionstal, ett hogre tal innebar battre
isoleringsformaga.

For de ljudisolerande egenskaperna hos konstruktionsmaterialets spelar dess
vikt per ytenhet en stor roll, speciellt vid laga frekvenser dvs. inom intervallet
20-200 Hz. Detta beror pa tréets laga egenvikt som ger det en dalig
ljudisolerande formaga. Daremot kan solida trakonstruktioner ha en battre
ljudisolerande formaga vid laga frekvenser an latta trakonstruktioner och tvart
om, dvs. solida konstruktioner har samre ljudisolerande formaga an latta
traregelkonstruktioner, vid hoga frekvenser.

Det svenska ljudklassningssystemet tar hansyn frekvenser ner till 50 Hz, da
innefattas att man aven maste ta hansyn till dubbelvaggsresonans som
innefaller under 50 Hz for att detta inte ska skapa problem. Med Okat
byggande i centrala tatbebyggda omraden, 6kar kravet pa luftljudisolering
4ven vid fasadelement.>

5.1.3.2 Stegljudsisolering i tra

Stegljud fran gang &r det vanligaste problemet i latta konstruktioner,
framforallt vid laga frekvenser da ljudtrycksnivan bestams av personens vikt,
fotvikt och stegfrekvens. Darfor vill man ha stegljudsnivan sa lag som majligt.
Vid hogre frekvenser &r det typen av underlag, ex. skotyp, som &r relevant for
stegljudsnivan, framforallt vid hart underlag.

Stegljudsnivan &r den typ av buller som upplevs som mest storande, dven vid
mycket laga frekvenser. Svarigheterna med stegljud ar att trots att ljudnivan
halls pa klass A eller B enligt kraven kan man fortfarande uppfatta ljuden som
storande. Speciellt tydligt ar det vid laga frekvenser, dven under 50 Hz, &r
stegljudsnivan svar att f bukt med i l4tta konstruktioner.™

5.1.4 Dimensionering

Massan for ett material har stor betydelse for dess ljudisolerande egenskaper,
darfor kan latta stommaterial som tra ses som en dalig ljudisolator da tra &r ett
latt material och inte kan uppna samma massa som en betongstomme. Vid
dimensionering av latta material, i detta fall med trd som stommaterial, brukar
man dimensionera efter tva I6sningar, enkel- eller dubbelkonstruktion.

> Ostman, B 1 (2008).
> Ostman, B 1 (2008).
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5.1.4.1 Enkelkonstruktion

I en enkelkonstruktion kan man forbéttra de ljudisolerande egenskaperna
genom att 6ka materialets tjocklek, ex. genom att 6ka antalet skivor i
regelvaggarna. En dubblering av antalet vaggskivor ger en 6kning pa 6dB i
ljudisolering. *®

5.1.4.2 Dubbelkonstruktion

En dubbelkonstruktion ar en sa kallad ”massa-fjader-massa-system” dar man
har tva separata yttre skikt med halrum emellan som man fyller upp med
ljudisolerande material. Detta ger en latt konstruktion, da bara de yttre skikten
ar tunga, med mycket goda ljudisolerande egenskaper®”.

5.1.5 Stomsystem

Stomsystem for flerbostadshus finns det generellt tva alternativ for
trabyggande. Lattbyggnadsteknik (regelstomme) och massivtrateknik.”

Vid val av stomsystem for flervaningshus ar bl.a. féljande punkter viktiga att
ta hansyn till:

e Spannvidder 6ver 6 m minimerar antalet mojliga val pa
lagenhetsavskiljande bjalklagstyper.

e Bjalklagshojer under 500 mm minimerar antalet mojliga val pa
takbjalklagstyper.

o Fribdrande takstolar ger mojlighet till stora fria spannvidder och
darmed mojlighet till en flexibel planlésning pa 6versta vaningen.

e Lattbyggnadstekniken ger mojlighet till att gmma installationer och
tekniska system i halrummen i konstruktionen. Vid massiva
konstruktioner eller prefabricerade element maste hansyn tas till detta
vid bestéllning, annars kan de Kkl&s in eller dyl. i efterhand.

Véggar byggda med lattbyggnads- och massivtrateknik (se 5.1.5.1 och 5.1.5.2)
ar i regel mycket lattare an tunga stommaterial som betong. Da materialets
tyngd spelar in pa dess ljudisolerande formaga blir luft- och
stegljudsisoleringen for trastommar ganska dalig. Ett satta att férebygga detta
4r att anvéanda sig av dubbelkonstruktioner.™

Utgangspunkten vid dimensionering ar de funktionskrav som stalls pa
projektets ljudforhallande. Extra viktig vid trastommar ar flanktransmissionen,
dar knutpunkterna for byggnadsdelarna blir extremt viktig da dessa maste
utforas pa ratt satt for att minimera ljudoverforingen. Man maste strukturellt

% 1sover2
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avskilja ljudets vég for att hindra spridning och eliminera
flanktransmissionen.®

5.1.5.1 Lattbyggnadsteknik

Hammarband
Invandig skivbekladnad
(inre skikt)

VlﬂCISkydldI . o Invandig skivbekladnad
(exempelvis utegips) 1 ¢ (yttre skikt)

Vaggregel

Skiva for undergolv
(flera skikt)

Golvbjalke

Lattbyggnadsteknikens (regelstommens) bestandsdelar®:

Som namnts tidigare ar det stegljud som &r dimensionerande nar man se pa
akustiken i ett hus. Detta ar speciellt tydligt ndr stommen utforts med
lattbyggnadsteknik.

| lagenhetsavskiljande vaggar kan det kravas dubbla skivlager for att uppna en
god ljudisolering mellan l&genheterna.

Flertalet bjalklagstyper klarar kraven pa ljudklasser upp till klass B med en
teknik som bygger pa att man separerar undertak och/eller undergolvet fran
konstruktionen. Vid prefabricerade volymelement finns denna separation
naturligt genom att undertakskonstruktionen fungerar som det undre
volymelementets tak. En annan I6sning ar att ha undertakets bjalkar inféallda i
bjalklagets konstruktion. En annan variant &r att ha fjadrande inh&gning dar
undertaket, med hjalp av ljudbyglar, hlls pa plats.®®

% TraGuidens
5 TraGuident (bild)
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& A\ Y -
Bjalklag med fackverksbalkar Bjalklag och undertak i

volymelementsystem®

5.1.5.2 Massivtrateknik

For att uppna god ljudisolation anvander man sig av en dubbelkonstruktion
bestaende av tva massivtraskivor med mineralull och luftspalt emellan. |
yttervaggar kan man behdva komplettera med mineralull aven pa vaggens
utsida. Platt- eller kassettbjalklag anvands som lagenhetsavskiljande bjalklag
med en massivtraskiva som dveryta tillsammans med underflans och liv i
exempelvis limtra. God ljudisolerande effekt far man tillsammans med ett
flytande golv eller ett separat eller fjadrande inhangt undertak. For att undvika
flanktransmission ar det viktigt att alla massivtraytor i konstruktionen inte
lamnas exponerade.®*

Skarv limmas i fabrik 1200
samt p3 plats
119 42 418 42 418 42 119

,73.

- T ~
1 2 - ; 2
0,20 Jidersbestindig E B 4 ~
plastfolie L B SFAN SVAN 5
4 }
1 0 2 N 8
Kloss 80x80 — | : n !
8 st/bjdlklag spikas 0 ace con
fast pa lakt 28x70
Reglar upphangs provisoriskt
Regel 28x70 ¢ 600 med stdiband. Klipps efter
monteras pd byggplats bjélklagsmontage pd vaggar.

Bjalklagskonstruktion for massivtrateknik. Bilden visar ett exempel med kassettbjélklag®
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5.1.6 Fordelar

Tra som stommaterial har lange varit att foredra i smahus sett pa dess
ekonomiska och tekniska fordelar, detta ar ett av skélen till att man idag dven
vill utveckla husbyggande av tra till hogre byggnader. En fordel och egenskap
hos trd &r dess unika egenskap att klara stora vikter och dragkrafter trots sin
ldga egenvikt.®®

5.1.7 Nackdelar

En av nackdelarna med tra som stommaterial ar att lagfrekvent ljud, som
uppstar pga. av den hogre konstruktionshdjden som krévs vid stora
spannvidder for ett bjalklag i tré, blir svarare att ljudisolera. Detta kan medfora
att bostadsytan minskar eller att priset per kvadratmeter dkar.®’

| latta stommaterial vill ljudet réra sig langst med véggarnas reglar och via
flanktransmission i bjéalklagen, vilket gor ljudisolering betydligt svarare an om
man ser till en betongstomme.®®

Det ar dven svart att ange graden av ljudisolering pa ett enskilt objekt samt att
konstruktionens utférande ger ett énskat resultat pa slutlig ljudisolering.®®

5.2 Betong

5.2.1 Snabbfakta

Betong bestar av tre byggnadsmaterial: Ballast, cement och vatten. Dér
huvuddelen bestar av ballast. Betongens hallfasthet bestams genom
forhallandet mellan vatten och cement, det sa kallade vattencementtalet (vct).
Betong ér ett tungt byggnadsmaterial och har en densitet mellan 2300 — 2400
kg/m?®. Betong har en hég tryckhéllfasthet, 10 — 130 MPa men ndgot sdmre
draghéllfasthet, 1 - 10 MPa™. Darfor kompletteras betong oftast med
armeringsjarn for att uppnd en hogre draghdllfasthet.”

5.2.2 Byggnadssatt
En bostad med betongstomme kan ha tva utférandesatt, med sina olika for-
och nackdelar, platsgjutet eller prefabricerat.

5.2.2.1 Platsgjuten

Platsgjuten stomme pa prefabricerade element &r idag det vanligast
forekommande alternativet, den ligger p& ungefar 2/3 av vad som byggs’.
En platsgjuten stomme har sina fordelar med att dess akustiska egenskaper ar
latta att forutse, da risken for otdtheter minimeras med en sluten konstruktion

% TraGuidenl
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och tjockleken pa vaggar och bjalklag kan efteranpassas for att uppna en hogre
ljudklass.” Det &r ocksé tamligen latt att justera eventuella felaktigheter i
efterhand. Storre valmojligheter finns dven néar de kommer till etiskt utseende,
da platsgjutna konstruktioner kan formas och anpassas pa plats. Nackdelen
med att gjuta pa plats ar konstruktion blir vaderberoende, skillnad i temperatur
kan paverka uttorkningstiden vilket kan medféra forseningar. Sprickbildning
kan uppsta, vilket paverkar tatheten och hallbarheten i konstruktionen.

5.2.2.2 Prefabricerad

En prefabricerad stomme tillverkas i kontrollerade former i en anldggning med
reglerande temperatur, det vill sdga att uttorkningstiden alltid ar den samma
och det blir lattare att garantera en hallbar konstruktion.

En nackdel blir att byggnadsdelarna maste bestammas i forvag och eventuella
andringar vid arbetsplatsen kommer vara minimala, montera prefabricerade
betong element medfora dven en 6kad det risk for arbetsplats olyckor, da
elementen stora, tunga element ska flyttas runt och placeras pa arbetsplatsen.
Da prefabricerad byggs ihop pa plats sa finns dar en 6kad risk for otétheter i
konstruktionen, vilket i sin tur kan leda till att bostaden far ett sémre akustiskt
vérde, dd ljud fortplantar sig lattare och kan sprids vidare i konstruktionen.” ™

5.2.3 Barande byggnadsdelar
Foljande ar nagra av de vanligaste vagg- och bjélklagstyper och en kort
beskrivning pa hur de &r ur akustiksynpunkt och tillverkningssatt.

5.2.3.1 Solid vagg

D4 betong i sig har ett hogt reduktionsvarde’®, pagrund av sin tunghet, sa
fungerar en solid betongvagg, som skiljevagg och barande yttervagg, oftast
bra i sig sjalv. Men som vi kan se i tabell 5, sa fas ett hogt reduktions varde pa
luftljud tidigt i med betongens tjocklek, men tkas tjockleken nagot sa okas
inte reduktionsvarden avsevart. Om ett hogre reduktionsvarde vill uppnas, som
kan uppna ljudklass A, sa ar ett billigare alternativ att kombinera solid betong
element med lattregelvaggar, se avsnitt 2.5.3. Lika sa géller for att reducering
stegljud, da tjockleken pa betongen behdver vara stor for att uppna ett fullgott
reduktionsvérde.

73 Betongbanken5
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Ytvikt Tjocklek i mm for  Luftljudsisolering  Stegljudniva

Kg/m2 homohen betong R' + Cso.3150 dB Lln,W + C|’50_2500 dB
430 180 52 79

480 200 54 77

550 230 56 75

600 250 57 74

Tabell 5''

5.2.3.2 Skalvaggar

Skalvéaggar bestar av tva forgjutna plattor pa 50 — 65 mm, som &r férbundna
och distanserade fran varandra, med ingjutna armeringstanger. Plattorna
monteras och gjuts in pa plats vilket ger vaggen likvardiga egenskaper med en
platsgjuten solid vagg. Ur en akustik synpunkt innebar detta att en 6kad
tjocklek ger ett dkat reduktionsvarde.™

Ett annat alternativ pa skalvagg kan ocksa besta av en insida av betong, nagon
form av isoleringsmaterial som mellanskikt, exempelvis mineralull, som sedan
tacks med tegel pa fasadsidan.

5.2.3.3 Sandwichelement

Véggar som bestar av en isoleringsskiva som gjuts in och omsluts av betong.
Vanligt forekommande i barande yttervaggar. For att uppna ett hogre
reduktionsvarde for luftljud, sa &r ett alternativ att anvanda sig av en storre
dimension pa isoleringsskivan, alternativt 6ka tjockleken pa betongen (se
tabell 5).

5.2.3.4 Pelare

Ett alternativ for att minska luftljud i vertikalled &r att anvénda sig av pelare.”
Dar mellanvdggarna utgors av latt regelvaggar och de barande delarna i
véaggen bestar av pelare. Se avsnitt 4.4 regelvaggar som uppnar ett hogt
reduktionsvarde.

5.2.3.5 Haldack

Haldack, aven kallat HD/F, ar for gjutna balkar med cirkelformade
langsgaende halrum. Haldacken monteras pa plats och kompletteras med en
betongpagjutning. Ur akustik synpunkt sa har haldéack svart att uppna hogsta
ljudklassen for luftljud och stegljud, detta trots 6kad tjocklek pa den pagjutna
betongen®.

7 Akerlsf, L (2001)
78 Betongbanken2
" Betongbanken3
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5.2.3.6 Plattbarlag

Plattbérlag ar uppbyggt av en forgjuten platta bestaende av ca 50 mm betong
och forspand armering. Plattan lyfts pa plats for att sedan gjutas in i
konstruktionen. Plattbarlag tillsammans med skalvaggar uppnar en tét och
sluten konstruktion som &r att féredra ur akustiksynpunkt. Da plattbarlag kan
raknas som en solid betongkonstruktion sa kan betongtjockleken 6kas for att
oka reduktionsvardet pa bjalklaget (se tabell 5).
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5.2.4 Kompletteringar

Betong &r sig sjalv ett mycket bra byggnadsmaterial nar de kommer till
akustik, detta pagrund av sin tunghet vilket sin tur ger den en 6kad formaga att
absorbera ljud. Vilket oftast betyder att véagen till en god ljudniva inomhus
istallet kommer fran planlésning, fonstermangd och materialval till golvet.

Extra kompletteringar kan ske vid skiljevaggar och bjalklagets upplag for att
Oka ljudkomforten.

For att minimera att stegljudet sprider sig fran bjéalklaget och vidare i
konstruktionen, sa kan anvandningen av neopren (syntetiskt gummimaterial)
underltta. Genom att placera ca 10 mm® neopren mellan vaggen och
bjalklaget, minimeras risken att ljudet sprids vidare.

A
Vilplan
Figuren visar hur ett neoprenskikt, som placerats °
mellan upplaget och vilpanet, minimerar N R
vibrationer fran att spridas vidare. o
B A

[\ A

81 Karlén, L. (1984) “
’ Neopren
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Att bygga en bostad med fa barande betongvéggar, langa spannvidder pa
bjalklagen och med kompletterade lattvaggar som skiljevaggar ar lampligast
for att uppna en bostad med en god ljudmiljo.® Ljudet sprids ut 1angs
bjalklaget, ju storre det ar desto mer ljud absorberas i bjalklaget, men om
spannvidden istéllet &r kort och f6ljs upp med tunga skiljevaggar kommer
ljudet fortsatta in i vdggarna, vilket i sin tur forstarker effekten i rummet.

|
R’y =53 dB R’y =60dB
60 60 |«
55 60
T . T
Figur 1 Figur 2

| figur 1, med massiva betongvéggar och kort spannvidd stangs ljudet inne och
darmed blir ljudisoleringen samre. | figur 2, ar spannvidderna langre och
kompletteras med létta skiljevaggar, vilket ger en béttre ljudisolering.®

Dock ska noteras att inte ska ses att det enda alternativet till en god ljudniva
inomhus kraver att ett betong hus ska kompletteras med latt regelvéaggar, en
fullt fullgod ljudniva som uppnar ljudklass C och ibland B fas genom att
enbart anvénda sig av betong och isolering i bjalklag och véggar.

5.2.5 Nackdelar

Ur akustiksynpunkt kan enbart betong uppfylla ljudklass A, dock maste
egenvikten bli sa stor att det inte blir funktionell att bygga. En 6kad egenvikt
innebdr en 6kad tjocklek, vilket betyder att kostnaderna kan bli stora.

Den storsta boven vid betongtillverkning &r utslappen av koldioxid. | den
kemiska processen, nér kalk blir cement sldpps de ut enorma méangder
koldioxid. 2010 slappte betong industrin ut ca 2 miljarder ton koldioxid*, ca 5
% av varldens totala utslapp®, vilket i sin tur ar dubbelt s& mycket som den
globala flygindustrin sl&ppte ut.

82 Svenskbetong?
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Kontinuerlig forskning och utveckling sker inom betongindustrin,
foréandringar i hur cementen tillverkas, anvandning av tillsatts &mnen och
transporter, gors for att minska utsldppen och paverkan det gér pa miljon. Men
da kalk star for 55 % av koldioxidutslappet®®, vilket gér att oavsett val av
forbranningsmaterial och typ av transport sa finns de lite som kan gdras for att
minska den mangden.

5.2.6 Fordelar

Betong ar i flera aspekter ett bra byggnadsmaterial, det har hog
tryckhallfasthet och genom sin tunghet dven en god ljudisoleringsformaga.
Grundmaterialet i betong bistar aven med fler aspekter sa som att motverka
risken for brand och fukt. Da betong inte innehaller nagra organiska material
sa finns det ingen risk for att mogel eller fuktskador ska uppsta i en
betongkonstruktion. Nar det kommer till brand sa finns det inget i betong som
kan brinna, vilket minimera riskerna att ett betonghus ska sprida branden
vidare. | och med att betong inte kan brinna kan inte heller giftiga gaser
utvecklas, som i sin tur kan skada boende och raddningspersonal.

Betong har en lag varmeledningsformaga, vilket ar gynnsamt ur
energisynpunkt, men aven ur en brandsynpunkt. Da betong tar lang tid att
kylas ner och varmas upp kan ett betonghus fungera som en varmebank. Da
val ett hus varmts upp krévs det inte lika hog energiatgang for att behalla
varmen i huset. Skulle det borja brinna kommer varmeutvecklingen att ta
langre tid vilket leder till att branden sprider sig langsammare.

Under sin livslangd kommer betong utséattas for karbonisering vilket ar en
kemisk reaktion dér koldioxid binds med betongen. Karboniseringen sker
langsamt och gar fran ytan och inat. Om armeringen tacks av ett ordentligt
tackskikt sa kommer inte karboniseringen att paverka hallfastheten i
armeringen. Hur mycket koldioxid som binds under betongens potentiella
livslangd finns det &n s& lange bara antaganden om.*’

% Almgren, M
8|jungkrantz, C.
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6 Byggherrarna — intervjuer

Nedanstaende text &r sammansatt utifran de intervjuer vi genomfort med
byggherrar inom branschen for nyproduktion av flerbostadshus.

6.1 Ljudklass val

Att en bra ljudniva inomhus ar nagot boende prioriterar hogt, ar en fraga som
samtliga byggherrar i vara intervjuer har varit eniga om. De baserar sina svar
pa undersokningar som gjorts pa boende i deras befintliga bostader, Vi har
nagot som kallas for N6jd Kund Index, de &r nagot som ska beskriva hur
kunden upplever bostaden” — Owe, Ikano. ”’Kunderna vill ha just en god
ljudmiljo, det ar nagot som prioriteras hdgt” — Johan, NCC. ”Kundernas asikt
spelar en roll men vi gor en Nojd Kund Index till alla vara nyinflyttade i
nyproduktionsfastigheter...” — Hans, MKB.

Av de ljud som uppstar i en bostad sa har de visat pa att ljud fran grannarna ar
det som de boende stor sig mest pa och dar mest fokus hamnar, ... att vi ska
klara ljudklass B mellan lagenheter och vagg som ligger emot trapphus” —
Per, JM. Vi jobbar efter att, i flerfamiljshus, uppna ljudklass B mellan
lagenheterna och ljudklass C inom lagenheterna” — Johan, NCC.

Samtliga byggherrar i var intervju ar dock ense om att i alla fall minimikraven
maste uppfyllas I praktiken ar de en svensk standard som vi anvander, vi
anvander oss av ljudklass C for narvarande” — Owe, Ikano. Men att uppna
mer &n minikraven, verkar de inte finnas nagot storre intresse for, Vi sager att
vi satter ljudklass C som krav men siktar mot ljudklass B” — Hans, MKB.

Men att gora ett aktivt val att 6ka sina krav pa ljudklass till ljudklass A har vi
inte markt att nagot foretag lagger mycket vikt pa, dven da det finns ett
vaxande intresse, bland boende, for en battre ljudmiljé inomhus, ’Vad vi har
upplevt och tagit del av, s& ar personer som bor i vara bostader mest
intresserade av &r att ha en bra ljudniva inomhus” — Per, JM. ”Ljud ar ganska
aktuellt speciellt i samband med att man bygger i staden” — Magnus, Skanska.
Vi tycker det &r viktigt inom foretaget med akustiken eftersom det &r en del i
att fa nojda kunder” — Mats, LKF.
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6.2 Stommaterial

Nar byggherrarna valjer en stomme sa verkar de alltid utga fran att valja en
stomme av betong, Vi stravar efter att ha en tung stomme, vi har det i
merparten av vara hus.” — Mats, LKF. ”Betong i stomme och betong i fasad” —
Owe, Ikano. Vi anvander garna betong, men nar de kommer till valet mellan
prefabricerat och platsgjutet sa ar de varierande fran fall till fall.” — Johan,
NCC. ... i flerbostadshus anvdnder vi oss alltid av betongstomme...” — Per,
JM. ”Det varierar mellan platsgjuten eller prefabricerad, men i regel har vi
alltid tung stomme i vara hus.” — Hans, MKB.

Detta galler dock enbart flerfamiljshus med flera vaningar da mindre hus, sa
som villor, inte blir lika kostnadseffektiva att anvanda sig av betong till. ”Det
beror pd om det dr flerfamiljshus eller dganderdtter”...” [ flerfamiljshus ar det
normalt en prefabricerad stomme i betong”... ”antingen plattbdrlag eller
HD/F bjdlklag”...”i villor finns ddr bdde ldtt och tung stomme” — Magnus,
Skanska. 1 villor finns dar bade latt och tung stomme, men det ar
overvagande latt stomme for att en tung stomme dr konstadsdrivande...” —
Magnus, Skanska.

Flera av byggherrarna anser att valet av betong kommer med manga fordelar,
inte enbart ur en akustik synpunkt utan dven sett pa energieffektivitet, fukt och
brandsékerhet. ... generellt sdtt sd kdnner vi att det kanns tryggare att
anviinda betong...” — Johan, NCC. Vi anser att vi far sa manga fordelar med
en tung stomme nar det galler brand, vaningshojder och akustiken blir battre”
— Mats, LKF. ”Det ar s manga andra aspekter som fas genom betong, brand
och fukt” — Owe, Ikano.

De flesta byggherrarna verkar dock eniga om att valet av tré inte &r att féredra,
da trd innebér storre risker med fuktskador och ur en akustiksynpunkt svarare
att uppnd hogre ljudklass.”... vill vi helst undvika alla typer av organiska
material. Pagrund av fuktrisken” — Johan, NCC. Vi bygger inne i en storstad
och da &r inte trahus det forsta pa tapeten” — Hans, MKB.

Dock finns dér de som anser att synen pa trabyggandet inte alltid behover vara
daligt. Detta kan bero pa deras syn och tidigare erfarenheter da fukt kan
undvikas i trakonstruktioner sa lange utférandet gors pa ratt sitt. Aven att
uppna en bra ljudmiljo i ett trahus, ir baserad pa tidigare erfarenheter. ”Det
blir nog bara lite storre konstruktionstjocklek i trahus” — Per, JM.
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6.3 EKonomi

De flesta byggherrarna har ett forbestamt satt att bygga pa, beroende pa vilken
typ av bostad, dar férbestdamda konstruktionslésningar ar upplagda och
akustiker tas in vid varje nyproduktion da ljudnivaerna ar olika beroende pa
lage. Vi har ett byggsystem som vi anvander oss av, det ser likadant ut varje
gang” — Owe, Ikano.

Merkostnader uppstar alltid nar ett hogre ljudkrav &n vad minimikraven sager
ska uppnas, ~De blir stérre kostnader nar man vill uppna ljudklass B &n vad
som kréavs for att uppna minimum kraven.” — Per, JM, ... en merkostnad sker
och den laggs pa slutprodukten” — Johan, NCC, den merkostnaden maste i
slutandan I6na sig, antingen genom en 6kad hyra eller att 6ka priset pa
bostaden. ”Varje projekt ska finansiera sig sjalv sa det hamnar i slutandan pa
hyran” — Mats, LKF. ”Det kan vara aktuellt att betala mer, men det maste
finnas en intakt kopplad till investeringen”... "det madste betala sig med en
intakt i andra dnden.” — Magnus, Skanska, ”Okade byggnadskostnader
paverkar boendekostnaden.” — Owe, Ikano.

Men samtidigt kan inte priserna 6ka hur som helst, om det inte finns nagon
tackning for dem, ”Hyressattningen grundar sig inte bara pa vad det kostar
utan vi foljer "Malmoémodellen” ddr man tar hinsyn till standard och ldget
for 1agenheten vid hyressattning” — Hans, MKB.

Det finns en marknad och déar igenom fas ett ungefarligt pris pa vad kunderna
ar villiga att betala, ”Marknaden bestammer vad priset pa huset blir> — Per,
JM. Sa om marknaden sager att en bostad ska kosta en ungefarlig summa, sa
kan inte priset 6ka, bara for att en hogre standard valjs, ... vi kan inte fa ut
mer hyra oavsett om vi hojer standarden” — Hans, MKB.
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7 Diskussion

Att ha en forbestamd konstruktionslosning har sina fordelar. Det blir billigare
och ger en kortare projekteringstid da allt redan ar bestamt och beprévat sedan
tidigare. Men det medfor dock att akustiken inte alltid hanger med. Att
foretagen vill uppna minimikraven ar ett maste, da lagen kraver det. Men
genom att anvanda sig av en férbestdmd stomme medfor det ofta att akustiken
har svart att uppna en hogre standard an vad som astadkommits tidigare.

Samtliga foretag som anvander sig av betong som stommaterial &r eniga om
att en god ljudniva fas med automatik genom valet. Dock har det sina
begrasningar, speciellt nar en hogre klass an ljudklass B vill uppnas da
konstruktionstjockleken maste 6kas.

Att priset pa slutprodukten blir nagot hogre, om det planeras in en hogre
ljudklass &r inte helt ovantat, speciellt nar de flesta foretagen har tagit fram en
modell som &r anpassad att uppna minimum kraven dar en forhoppning ligger
pa att uppna ljudklass B. Da marknaden bestammer priserna sa kan inte
extrakostnaderna laggas pa slutprodukten, utan de far byggherren sta for sjalv.
Detta kan inte anses vara hallbart i langden, da vinsten blir mindre och
byggherren forlorar pa investeringen.

Men som vi har forstatt sa finns dar ett okat intresse for att fa en god ljudmiljo
inomhus. De flesta byggherrarna anser ocksa att de uppfyller de 6nskemalen
genom att ibland kunna uppfylla nagot hogre an minimikraven, eller uppna
hogre &n minimum pa vissa delar av bostaden. Men &r det tillrackligt, det hade
kanske varit battre att byggherrarna skulle uppna ljudklass B med en
forhoppning att kunna uppfylla ljudklass A. Om ett hogre krav sétts fran
borjan och akustiker kopplas in tidigt, kommer kanske priserna inte bli sa
mycket hogre.

Kunskapen om hur man far en battre ljudmiljo och 6kad ljudklass finns dar.
Om da en standard bestams och f6ljs sa kommer ju ocksa produktion och
projekteringskostnaderna minska i framtiden, da de ger en 6kad kunskap och
erfarenhet.

Ljud paverkar oss negativt och buller ar nagot som blir mer och mer en del av
det dagliga livet. Nér allt fler ménniskor valjer att urbanisera till stdderna 6kar
aven méangden trafik, vilket i sin tur leder till mer buller. Det &r en ond cirkel
som uppstar. Men att séga att det &r byggherrarnas ansvar att bygga hus som
klarar av det 6kade bullret ar ocksa fel. Aven da mycket ligger pa
byggherrarna att kunna forutse kraven och 6nskemalen, sa ligger mycket hos
stadsplanerare och politikerna att se till att bullret minskar, efterhand som
stdderna vaxer.
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Om samtliga nyproducerade bostader hade forsokt uppna ljudklass A fran
start, om akustikers tas in sa tidigt som mojligt och samtliga i projektet
informeras om vad som ska uppnas, kommer da inte erfarenheten 6ka och
darmed kunskapen om hur det ska se ut i framtiden.

Det ar viktigt att byggherrarna lyfter upp intresset for akustik da det blir ett allt
mer patagligt problem och inte enbart koncentrerar sig pa att spara pengar.

Ljud paverkar oss negativt och buller &r ocksa nagot som blir mer och mer en
del av det dagliga livet, i och med att fler manniskor véljer att flytta in i
staderna sa okar det dar med ocksa méngden trafik, vilket i sin tur leder till
mer buller. Det &r en ond cirkel som uppstar. Men att séga att det ar
byggherrarnas ansvar att bygga hus som klarar av det 6kade bullret &r ocksa
fel. Aven da mycket ligger pa byggherrarna att kunna forutse kraven och
onskemalen, sa ligger mycket hos stadsplanerare och politikerna att se till att
bullret minskar, efterhand som stéderna véxer.

Att sdga att betong ar battre &n tré eller vice versa nar de kommer till akustik,
ar inget rattvist svar. Ett antagande kan goras att betong fungerar béttre for
stegljud och luftljud da mer forskning har gjorts pa betongomradet.

En orsak till byggherrarnas motvilja att bygga i tramaterial och satsa pa
akustiken kan vara osakerheten kring dimensioneringen. Precis som AkuL.ite-
projektet har insett ligger kunskapen inom omradet langt efter utvecklingen
inom samma omrade med tunga konstruktioner.

Ljudisolering for battre akustik i trakonstruktioner ar svart att fa till men med
en utveckling pa frammarsch borde man se en 6kning av flerfamiljshus i tra
inom en snar framtid. Dock kan det i dagsléget ses som ett enklare alternativ
att valja betongstomme da ljudkomfort oftast kommer med pa kopet
tillsammans med minskad risk for brandspridning och fukt, samt ar ett vél
beprovat material.
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8 Slutsats

Buller ar skadligt och det paverkar oss pa flera olika satt, negativa satt. Mer
forskning kan behdvas pa amnet, for att se hur de langvariga effekterna av
buller gér mot oss. Men de effekterna som ar dokumenterade redan nu ar langt
ifran positiva. Nar ett sadant stort antal personer sager sig ha svart att somna
eller vaknar pagrund av buller sa &r det ju ett halsoproblem som maste tas om
hand och motverka. En annan aspekt pa buller ar att det kan for manga blir en
vanesak som inte kanns sa pataglig och ignoreras som en kélla till stress eller
vara orsaken till dalig somn. Man glommer helt enkelt bort vikten av en bra
ljudmilj6 i sin bostad och stéller darfor inga hogre krav.

Dar finns for- och nackdelar nar de kommer till de olika byggnadsmaterial tréa
och betong. Men att helt utesluta den ena for den andra nar de kommer till
akustik dr inte en sjalvklarhet. Da vi kan se att betong har goda forutsattningar
for att uppna en bra ljudmiljo av sig sjélv, sa har det &ven begransningar nar
det kommer till att uppna de hogre klasserna. Tra har svart att uppfylla
ljudkraven for vissa typer av ljud, men da forskningen och standard saknas
eller ar begransad, men ar pa frammarsch finns det kanske en méjlig framtid
for flerbostadshus/flerfamiljshus i tré.

Byggherrarna &r medvetna om att boende dnskar en godljudmiljé mest av allt.
Men det verkar oftast handla om hur omkostnader ser ut, att investera sjalv for
att i slutandan enbart fa nojdare kunder ar ingen funktionell investering. Men
genom att saga att man ska uppna minimum kraven sa har man tillgodo sett de
onskemalen boende har fér en god ljudmiljo.

Byggherrarna har sina forbestamda konstruktionslosningar beroende pa vilken
typ av bostad de ska bygga, for att sedan komplettera med akustiker for att
sakerstalla att de uppnar den uppsatta ljud standarden. Byggherrarna vi har
pratat med foredrar att anvanda sig av betong, da det medfor att de kan sakert
uppfylla de flesta kraven, vad géller brand, fukt, energi och akustik.
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1

IKANO Bostader

Owe Gustafsson, Projekteringsledare
Emelia Haage, Projekteringsledare Assistent
Bjorn Isaksson, Projekteringsledare
Intervjuare

Erik Olsson, Nicole Hjerpe

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Vi har nagot som kallas for N6jd kund Index, de &r nagot som ska beskriva
hur kunden upplever bostaden och de bestammer utgangs lage for det vi ska
producera.

Sa de ar vad kunderna tidigare har tyckt som avgor?

Ja

Foljer ni nagon bestamd standard for ljudklassning i bostader?

| praktiken &r de en svensk standard som vi anvénder, vi anvander oss av
ljudklass C for nérvarande

Forsoker ni uppna den i samtliga nyproduktioner?

Ja, den klassen ar ocksa en miniminiva enligt BBR

Hur ser ni pa kostnaden, blir det dyrare?

Ljudklass C dverstammer i stor del med det byggsystem som vi anvander oss
av vill anvanda. Det kan ske vissa extra atgarder for att kunna uppna ljudklass
C. Det &r beroende pa hur planldsningen. Det ar nar man valjer ljudklass BC,
som en viss merkostnad sker.

Blir hyrorna dyrare eller insatsen dyrare?

Ja, 0kade byggnadskostnader paverkar boendekostnaden.

Forsoker ni uppfylla nagot annat an lagkraven for minimistandard?

Ja Nej, vi foljer vad kunderna vill ha och om vi ser att kunderna vill ha mer sa
kommer vi justera detta och hoja ribban. Mer kostnad som tillkommer hamnar
pa slutkunden.

Beror ljudklassningen pa var huset kommer vara placerat?

Kraven for reduktionstalen pa ljudklass C blir hdgre om det ar en belastad
miljo, men man far samma slutkvalité inne i lagenheten oavsett om den ligger
centralt &n ute pa landet. Bygger vi ett hus som ligger lite mer avsides, sa
kanske inte de behovs lika hoga krav pa t.ex. fonster, men vi bygger vi ett hus
mitt i centrala Stockholm sa kommer ju de fonstren bli en annan produkt for
att fa likvardig inomhusmiljo.

Nar ni valjer stommar och byggnadsmaterial?

Vi har ett byggsystem som vi anvéander oss av, det ser likadant ut varje gang.
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Vad ar det for typ av stommaterial ni anvander er av da?

Betong i stomme och betong i fasad. Sandwichelement av prefabricerad
betong.

Sa ni anvander er bara av betong som stomme?

Ja

Vad ligger bakom det valet?

Det ar tungt, vilket innebdr en méngd fordelar och ar bra i ljudhanseende, valet
av stommen baseras i forst hand inte pa ljudreduktion, utan det ar ett rationellt
byggsystem.

Skulle ni kunna tanka er att bygga i tra?

Det kan vi inte uttala oss om. De dr ett sparval vi har gjort angaende betong.
Det ar sa manga andra aspekter som fas genom betong, brand och fukt.
Speciellt eftersom vi anvander oss av Prefab, som tillverkas inomhus vilket
innebdr att betongen ar relativt uttorkad da kompletteringar sker pa
byggarbetsplatsen.

| valet av betong sa raknar ni med att en viss akustik kvalitet kommer
uppnas?

Ja, det &r nagot man far pa kopet. Men de maste anda ske insatser med t.ex.
fonster och lagenhetsavskiljande vaggar i vissa lagen mot t.ex. trappuppgangar
och ndr man har stora vaggavsnitt som moter andra lagenheter.

| varje projekt har vi en akustiker inblandad, som gor en ljudutredning av det
aktuella huset och tittar pa samtliga utrymmen och proportioner mellan
fasadytor och golvytor samt tar fram ett reduktionstal for fonster och gor
bedomningar av vad som maste forstarkas.

Vi gor ljudutredningar tidigt i projektet, som utreder vilka stérningar som
finns utifran, som kan medfora att skarmar kanske maste upprattas for att
skydda uteplatser. Detta styrs dven av arkitekturen, man kan vrida
huskropparna for att skydda innergardar och uteplatser.

Sa man kan sdga att ni bestammer en viss standard och sen later
akustikern ta reda pa vad som maste goras?

Ja

Det &r inte sa att ni vet om speciella I6sningar som ni vet fungerat innan?
Jo delvis ar det sa, vi anvander oss av ett handfull akustiker som ar bekanta
med Vvart sétt att bygga.

Ser ni nagot samband mellan akustik och energieffektivitet? Om det ena
paverkar det andra?

Spontat ser vi inte nagot samband. Det & om man isolerar mer, om man far en
hogre ljudklass pa det sattet. Ett fonster som har hog ljudreduktion kan isolera
med, da den har mycket luft i sig. Dock kan de finnas nackdelar att glasen
kommer lang ifran varandra i energisynpunkt.

Men vi ser inte direkt nagot samband dér.
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10.2 Bilaga 2

JM Bostad

Per Strand, Kvalitetschef
Intervjuare

Erik Olsson, Nicole Hjerpe

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Byggnormen stéller krav pa ljudklass C, enligt Svensk Standard. Vad vi har
upplevt och tagit del av sa ar personer som bor i vara bostader mest &r
intresserade (efter lage) av ar att ha en bra ljudniva inomhus. Dér storning fran
grannar ar mest angelangen, da ljud som man sjalv orsaker inom bostaden kan
man sta ut med.

Men erfarenheter tagna fran ett projekt i Lund, kv. Bollen, dar det togs det
fram en konventionell 16sning och en akustik 16sning. Genom aren har vi tagit
till oss en del av de I6sningar som var gjorda i Lund och det vi bland annat
tagit till oss ar att vi ska klara ljudklass B mellan lagenheter och védgg som
ligger emot trapphus, daremot uppfyller vi inte kraven for ljudklass B inom
bostaden, utan stannar pa ljudklass C

Vi staller lite tuffare krav pa oss sjélv én vad BBR séger.

Har ni satt upp en standard for att bygga era bostader?

Vi har en gemensam standard, i hela Sverige, som bestdmmer hur vi ska bygga
vara bostéader.

Dar vara lagenheters avskiljande vaggar och mellanbjélklag alltid ser likadana
ut.

Hur ser ni pa de merkostnader som uppstar?

De blir storre kostnader nar man vill uppna ljudklass B an vad som kravs for
att uppna minimum kraven. Men de x antal miljoner de blir per ar pa
bostaderna ar en kostnad som vi vill lagga, da vi vill kunna leverera en viss
standard till vara kunder.

Vem star for de extra omkostnaderna for en okad ljudklass?
Marknaden bestammer vad priset pa huset blir, dar marknaden ser olika ut i
landet och da inte dndrar den grundsattningen vi har bestamt pa vara bostader.

Hur valjer ni stomm- och byggnadsmaterial?

Valet av stommaterial beror pa vad vi bygger for nagot, i flerbostadshus
anvander vi oss alltid av betongstomme dér vi i lagenhetsavskiljande vaggar
har 200 mm betong och i lagenhetsavskiljande bjalklag 250 mm betong. |
smahus har vi som standard att anvanda oss av en trakonstruktion och i
radhus/parhus har vi en trakonstruktion.
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Ni ser inte att det ar svarare att uppfylla ljudkraven i en tréakonstruktion
jamfort med en betongkonstruktion?
Nej, det &r det inte. De blir nog bara lite storre konstruktionstjocklek i trahus.

Vad prioriterar ni inom foretaget for nyproduktion, akustik,
energieffektivitet, fukt mm.?

Ljudklass i hus har vi hog prioritering pa och vi har tagit fram vara lésningar
for att uppna ljudklass B mellan lagenheter. Dér har vi lagt oss pa var
standard.

Fukt ska inte finnas oavsett vad.

Energieffektivitet ar viktigt men det har inte varit belyst lika lange som de
akustiska krav vi satt pa oss sjalva. Men i borjan pa 2000-talet bestamde vi en
standard dar vi skulle ligga pa en 25 % lagre grans an vad byggnormen sager,
oavsett vilket land vi &r i och bygger.

I nuldget har vi hogre standard &n vad byggnormen sager nar de kommer till
akustik och energi, de ar en standard som &r satt sa inget prioriteras fore det
andra.
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10.3 Bilaga 3

LKF

Mats Widerdal, byggprojektledare, ansvarar for nyproduktion av lagenheter i
Lund.

Intervjuare

Nicole Hjerpe, Erik Olsson

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Vi tycket det &r viktigt inom foretaget med akustiken eftersom det &r en del i
att fa nojda kunder. | dagens bostader anvander man sig av kraftigare
ljudanlaggningar dan man gjorde forr osv. sa det &r ett sétt for oss att minimera
storningarna mellan lagenheterna. Vi foljer Svensk Standat i fragan och
stravar efter att uppna ljudklass B, vi stéller det inte som krav men vi har det
som mal att uppna ljudklass B.

Ar det inom lagenheterna eller mellan lagenheterna ni vill uppna
ljudklass B?

Det ar bade for stegljud och luftljud som vi har det kravet.

Har ni nagot projekt dar ni forsokt na upp till ljudklass A?

Nej det har vi nog inte utan det ar ljudklass B som vi har som mal.

Vem har tagit beslutet for vilken klass ni ska valja, marknaden, 6nskemal
fran kunden eller nagot eget initiativ?

Det ar en lang erfarenhet vi har fran ett antal genomforda projekt dar vi
samarbete med sakkunniga inom ljud. Vi gor forfragningsunderlag till vara
projekt har vi alltid med en ljudstandard och tar hjélp av en akustikkonsult
som specificerar de olika kraven som kravs for luft- och stegljud, ljudnivaer
fran installationer, efterklangstid och ibland ar det ofta problem med
trafikbuller utifran som vi ocksa tar hansyn till.

Hur ser ni pa kostnaden for att uppna ljudklass B istéllet for ljudklass C,
vem hamnar extrakostnaden pa, kundens hyra eller en extra investering
ni ar villiga att gora da ni vet att det kommer ge utdelning i slutandan?
Varje projekt ska finansiera sig sjalv sa det hamnar i slutanden pa hyran. Dom
merkostnaderna syns pa hyresnivan. Men det kan vara sa att om kraven stélls
for hogt kan det vara sa att vi inte far projektet att ga ihop och da blir det ingen
investering for vi klarar inte att bygga. Det ar en balansgang, kravet & C men
vi stravar mot att uppna ljudklass B.

Har ni markt nagon okning i efterfragan pa hagre ljudklass?

Nej det kan jag inte sdga att vi har. Vi gor ’nojd-kund-index-undersokningar”,
men jag kan inte med klarhet saga att vi fraga om just ljud i dem, men jag
kanner inte till att vi har nagon okad efterfragan pa det.

45



Val av stomme:

- latt eller tung stomme?

Vi stravar efter att ha en tung stomme, vi har det i merparten av vara hus.

- har ni nagot projekt dar ni bygg med latt stomme?

Det férekommer att vi bygger med latt stomme i vara radhus, att man gor en
platta pa mark med en latt stomme, det ar vanligt forekommande. |
flerfamiljshus ar det tung stomme som géller.

- ni kan inte tanka er att bygga aven flerfamiljshus med latt stomme?
nej det har vi inte for tillfallet

- varfor de valen?

Vi anser att vi far s manga fordelar med en tung stomme nér det galler brand,
vaningshajder och akustiken blir battre. Aven energimassigt ser vi fordelar
med att ha en tung stomme dar man l&ttare kan utjamna temperaturvaxlingar
mm, man kan anvénda den tunga stommen for att lagra energi. Man kan sdga
att vi foredrar tung stomme i dven radhus och enplanshus just for de hdga
energikraven, det blir manga lager med isolering som kravs i yttervaggar och
annat som kan vara svara att losa i en latt stomme.

Ser ni nagot samband mellan akustik och energieffektiva bostader?

Ja det ser vi, det ar viktig for oss med lufttdtningen av vara bostader och vi
provtrycker alla vara fastigheter i samband med besiktningar sa foljer vi upp
det och det &r klart att det paverkar ljudet ocksa pa ett positivt sétt.

Generellt sett, vad ar den ni satsar mest pa inom foretaget i er
nyproduktion?

Sett pa de senaste aren sa har det varit mycket med energi och vi har i var
standard Okat vara krav genom att minska ner pa vara u-varden. Sa det har
varit fokus pa energin nu i ett antal ar.

Du tror inte att akustiken ar pa frammarsch dar?

Det stalls ju krav, manga av vara projekt ar sk. fortatningsprojekt dar det ofta
kravs insatser for att klara akustiken ex. att man maste bygga en mur for att
skydda mot buller. Vi loser problemen som uppstar men jag kan inte pasta att
man satsat nagot avsevart pa forbattrad akustik.
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10.4 Bilaga 4

MKB Fastighets AB

Hans B. Persson, byggchef pa MKB sen 3 ar
Intervjuare

Erik Olsson, Nicole Hjerpe

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Akustik i bostader, dar har vi krav enligt Boverkets byggregler och det ar i
princip att vi ska halla ljudklass C. Men sen siktar vi lite hogre, vi har
ljudklass C men vi siktar mot ljudklass B. Séager vi ljudklass B sa klarar vi inte
de kraven, med exempel. klinkergolv pa WC och dusch utan stora atgérder. Vi
ser ingen anledning att uppna dessa krav har da WC och dusch ofta ligger 6ver
varandra.

Ni har da som standard att uppna ljudklass C men forsoker na ljudklass
B?

Vi séger att vi satter ljudklass C som krav men siktar mot ljudklass B.

Hur har ni kommit fram till det beslutet, ar det for egen del eller ar det
kundernas 6nskemal som styrt?

Kundernas asikt spelar en roll men vi gor en ”Nojd-kund-index” till alla véara
nyinflyttade nyproduktionsfastigheter nar det vél &r inflyttade och da fanga vi
upp manga synpunkter om det ar nagot kunden har reagerat pa och ibland
kommer det upp asikter om ljud men det ar i regel nagot annat fel, ex via
ventilation eller nagot schakt som inte ar tétat ordentligt/pa ratt satt.

Sa det ar vad kunderna vill ha som avgor?

Ja det ar ju en bit sen ar ekonomin en annan och var samlade bedémning ar att
har vi den nivan (ljudklass C) sa far vi en bra ljudniva ocksa.

Om man kollar pa kostnaden, hur mycket dyrare blir det om man vill ha
ljudklass B istéllet for ljudklass C?

Det blir mer komplicerade konstruktioner med dampningar och dyl. och att
lagga krut pa att ddmpa ett utrymme som angransar till en annan lagenhet ser
vi ingen mening med for dér gar du barfota och dom stegljuden har du inget
obehag av.

De merkostnader som tillkommer, &r det nagot ni star for sjalv eller det
lagger ni pa kunden som 6kad hyra?

Hyressattningen grundar sig inte bara pa vad det kostar utan vi féljer
”Malmomodellen” ddr man tar hiansyn till standard och laget for 1agenheten
vid hyressattning. Vid nyproduktion har vi ofta rimlig hyresniva, vi kan inte fa
ut mer i hyra oavsett om vi hojer standarden.
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Har ni nagot befintligt bygge dar akustik och ljudklass ar av hogre vikt,
dar ni vill uppna ljudklass A?

Ljudklass A enligt normen har vi inte. Det &r som vi sager, for att klara av
kraven sa satter vi ljudklass C men vi siktar mot B. Vi kan inte satta ljudklass
B da vi inte dr sakra pa att vi kommer uppna alla kraven som kravs for B for
da har vi inte levererat vad som lovats.

Hur har ni valt stomme till era byggnader?

Det varierar mellan platsgjuten eller prefabricerad, men i regel har vi alltid
tung stomme i vara hus. | undantagsfall kan det vara att lagenhetsavskiljande
vaggar kan vara av lattvaggar, men det ar bara i undantagsfall.

Ser du nagon skillnad med att valja platsgjutet framfor prefabricerat for
att na en hogre ljudklass?

Det finns lite olika fragestallningar om det ar platsgjutet eller prefab. Ar det
prefabricerat ar det sa mycket som ska monteras tillsammans och da ar dar
manga fogar och detaljer som det maste tankas pa, och upplag om ingenting
annat. Ar det platsgjutet sa ar det ratt fran borjan. Det ar mer att ta hansyn till
nar det ar prefabricerat.

Valjer ni aldrig att bygga i tréa istallet?

Vi tittar pa alla metoder men just nu har vi inte byggt med tra.

Varfor har ni inte byggt i tra?

Vi bygger inne i en storstad och da &r inte trahus det fosta pa tapeten. Daremot

sa har vi hus pa gang i centrala Malmg dar vi ska bygga pa tva vaningar dar vi

kommer anvénda oss av volymelement eller volymmoduler som man lyfter

upp féardiga pa plats och dem kommer férmodligen till storsta del besta av tréa.
- vad har ni planerar for ljudklass da?

Vi haller oss till ljudklass C men vi siktar pa B.

Vad prioriterar ni inom foretaget for nyproduktion, akustik,
energieffektivitet, fukt mm.?

- vart vill na uppna hogst standard?

Vi har landat ratt bra pa vara ljudklasser, sen har vi trafikbuller som ar ett
standig problem som ska tillgodoses, externt buller som vi maste titta pa fran
fall till fall. Vi har &ven lart oss med tiden nar vi bygger inne i Malmo att det
finns industrier och industribuller som &r en annan faktor att ta hansyn till.
Dessa foljer olika regelverk och vi maste uppfylla bada. Vid industribuller har
man riktvarden vid fasaden och trafikbuller kan man atgarda genom att ha
tyst sida” och bra fonster nér det géller ljudisolering mot gatan.

Generellt &r energin det vi satsar pa inom foretaget och standigt forsoker
forbattra oss pa, da hela samhallet vill géra av med mindre energi maste dven
vi inrikta oss pa det.
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10.5 Bilaga 5

NCC Boende

Region Syd

Johan Hultman, Avdelningschef
Intervjuare

Erik Olsson, Nicole Hjerpe

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Ja, det &r det. Det ar en viktig del i produktion att tillgodose en god ljudmiljo
inomhus.

Hur har ni kommit fram till det beslutet, ar det for egen del eller ar det
kundernas dnskemal som styrt?
Kunderna vill ha just en god ljudmiljo, det ar nagot som prioriteras hogt.

Vilka ljudklasser forsoker ni uppna i era bostader? Har ni nagon
bestamd standard?

Vi jobbar efter att, i flerfamiljshus, att uppna ljudklass B i mellan lagenheterna
och ljudklass C inom lagenheterna.

Réaknar ni med att det blir mycket dyrare i val av hogre ljudklass,
jamfort med minimum kraven?

Jag har inga exakta siffror pa skillnaderna, men en merkostnad sker och den
laggs pa slutprodukten.

Hur ser ni pa valet av stommaterial?

Vi anvénder gérna betong, men nér de kommer till valet mellan prefabricerat
och platsgjutet sa ar de varierande fran fall till fall. Men vanligast ar ett
plattbarlag med antingen prefabricerade eller platsgjutna véggar.

Hur ser ni pa valet av tra som stommaterial?

Nej, Ja. Inte sa positivt infor valet. Nar de kommer till akustik sa funkar det
med avskiljande véaggar, men generellt sett sa kanner vi att det kdnns tryggare
att anvanda betong och ar det sa att vi tittar pa barande vaggar och yttervaggar
sa vill vi helst undvika alla typer av organiska material. Pa grund av
fuktrisken.

Vem &r det som loser pa akustik fragorna i era bostader?

Vi har konsulter som tar hand om de fragorna, vi har nagra internt i Goteborg,
men i sOdra Sverige anvander vi oss av konsulter.
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Har ni nagon gang forsokt uppratta en bostad med den hogsta
ljudklassen, klass A?

Nej, vi har inte byggt nagot i var region, Syd. De kan vara att nagra andra
kollegor, pa nagon annan avdelning, som har latit bygga at nagon
utomstaende. Men de &r inget jag kanner till. NCC Boende har inte haft nagra
egna projekt med ljudklass A.

Vad prioriterar ni inom foretaget for nyproduktion, akustik,
energieffektivitet, fukt mm.?

Det ar svart att saga vad som skulle prioriteras, da samtliga delar inom
konstruktion har krav och lagar som maste uppfyllas och da kommer inget
fore de andra, om de sa ar akustik, brand, energi, tillganglighet s maste
samtliga delar uppfyllas. Men man kan séga att lagkrav uppfylls forst och sen
lagger man i sa fall till de extra krav vi sjalva vill uppna.
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10.6 Bilaga 6

Skanska

Magnus Bjorkander, projektchef pa Skanska Nya hem, jobbar med
projektutveckling av bostader i Oresundsomradet, framst Malmo.
Intervjuare

Nicole Hjerpe, Erik Olsson

Hur ser ni pa akustiken i bostader och de ljudklasser uppsatta av Svensk
Standard, finns det nagot intresse inom foretaget?

Ja, Klart finns det intresse ljud, ljud ar ganska aktuellt speciellt i samband med
att man bygger i staden, i stadsnara lagen. Akustik och buller &r ganska
dimensionerande for flera hus hér. Det ar en utmaning ibland att klara av det i
dem tuffaste lagena i staden. Vi pratar mycket om ljudkrav inom foretaget.
Har ni valt att folja Svensk Standard eller har ni en egen standard ni har
satt upp?

Vi sétter en arbetsstudie efter en bostadsplattform som vi ska folja har. Dér
finns det ljudklass C och ljudklass B som vi jobbar mot hér.

Ar det framférallt C eller forsoker ni uppna ljudklass B?

Ljudklass C uppfylls i alla l&nder, det ar en gemensam plattform (inom
foretaget), sa ljudklass C ska uppfyllas i alla fall, i alla hus, sen att vi normal
uppfyller ljudklass B ocksa. Sen kan dar finnas undantag men det &r mot
ljudklass B som vi jobbar mot.

Vem har tagit beslutet for vilken klass ni ska valja, marknaden, 6nskemal
fran kunden eller nagot eget initiativ?

Hur vi satter nivaerna, ibland ar det vi sjalv som bestammer det fran foretagets
sida, vilken ljudklass vi ska ga in med. Man gor en bedémning utifran
projektet. Men bedémningen gors utifran marknadens 6nskemal. Det &r en
bedomning av vad man efterfragar pa marknaden. Sen kommer det dven
direktiv fran Malmo stad som sétter vissa krav pa vilka ljudnivaer man ska
uppna via detaljplanen. Det ar en kombination av bolaget, vad man sjélv vill
som bostadsutvecklare, bestammelser fran detaljplanen och lagkraven men
dven onskemal fran marknaden.

Hur ser ni pa kostnaden for att uppna ljudklass B, &r ni som foretag
villiga att betala mer for det?

De far man véardera fran fall till fall. Det kan vara aktuellt att betala mer men
det maste finnas en intakt kopplad till investeringen. Man kan inte séga att
man ska uppna nagot om det inte finns en efterfragan pa det, det maste betala
sig med en intakt i andra &nden.

Om det skulle medféra en 6kad kostnad, vem hamnar den pa, Er som
foretag eller pa slutkund?

Allt i ett projekt varderas och ska balanseras med en kostnad och en intékt.
Det 4r inte sa att vi sager: nu lagger vi pa en 100-tusen for en battre ljudklass
och da lagger man med automatik pa 100-tusen pa priset, sa fungerar det inte
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utan det finns ett marknadspris pa vad man som kund ar villig att betala for en
bostad. Uppfyllande av ljudklass ar bara en av flera fragor, man maste halla
det pa en niva sa att marknaden ar beredd att betala. Dar finns ingen klar
koppling med att man bara lagger pa priset for nagot.

Har ni sett en 6kning i efterfragan pa hogre ljudklasser?

Vi har inte sett nagon direkt efterfragan fran kunder men en god ljudmiljo och
en hog ljudklass vill man alltid ha, fragan ar om man ar beredd att betala for
det. Jag tror, om man staller fragan: vill du ha en jattebra ljudklass sa sager
alla JA. Men sen &r fragan om men &r villig att betala den extrakostande for att
fa ljudklass A istéllet for B, den ar nog svarare att fa ett svar pa. Jag tror att
ljudklass B i de flesta fall &r okej, att man &r n6jd med det. Ddremot om man
gar ner pa ljudklass C sa kan nog vissa kunder uppleva att det inte ar
tillrackligt bra. Men det ar nog en fraga om férvantan och hur man ar som
person som spelar in. Man far nog olika svar beroende pa vem man fragar.
Har ni nagon nyproduktion igang i dagslaget?

Ja, vi har en del olika projekt igang hela tiden.

- val av stomme, latt eller tung stomme?

Det beror pa om det ar flerfamiljshus eller aganderatter, radhus och villor. |
flerfamiljshus ar det normalt en prefabricerad stomme i betong, antigen
plattbérlag eller HDF-bjalklag. I villor finns dér bade latt (trastomme) och
tung stomme (betongstomme) men det ar 6vervagande latt stomme for att en
tung stomme &r kostnadsdrivande, dvs. det blir for dyra hus.

Vilka ljudkallor ar svarast att fa ner till godtagbar niva?

-stegljud, luftljud...?

Jag har inte sa i detalj vilken som ar i fokus i val av l6sning, dar &r ju bade och
som man tittar pa. Det ar en avvagning fran fall till fall. Ibland lagger man
tillval for att fa battre ljudisolering inne i t.ex. en villa dar man kan tanka sig
ha béttre ljudisolering i vdggarna och annat, dar skulle man kunna tdnka sig att
valja till det. Men generellt ar det framst stegljuden som bukar vara problemet.
Ser ni nagot samband mellan akustik och energieffektiva bostader?

Det &r nog inget direkt samband men nér du jobbar med energieffektiva
bostader sa kravs det ibland tjockare stommar, stor fokus pa lufttathet, sa det
kan vara sa att vissa av de losningarna som kvéavs for battre energieffektivitet
dven bidrar till att ge en god akustik i husen. Men jag ser inte nagot direkt
samband och jag har inte heller hort talas om nagot direkt samband.

Generellt sett, vad ar den ni satsar mest pa inom foretaget i er
nyproduktion?

Miljo och energi &r det vi har storst fokus pa. Det ar svart att satta det ena
hogre an det andra av de tva, dem hanger ihop med varandra men det ar dem
tva vi lagger fokus pa.
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