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Ljud och vibrationer i litta byggnader

Projektet AkuL ite pagar i tre ar och
ar nu mer an halvvags, det ska av-
slutas i januari 2013. Det foregicks
av en lang process som startade
i januari 2007 med bred samling
av forskare och industri for att fa
igang projekt och l6sa de uppenba-
ra problemen med att ljudmaétning-
ar och ljudkrav inte stdmmer 6ver-
ens med manniskors upplevelser i
latta byggsystem. Vi sammanfattar
har nagra av de aktiviteter som pa-
gar och de resultat och verktyg som
successivt tas fram.

Intresset dr stort for att 6ka kunskapen
om akustik nir man bygger med litta
byggsystem. Ju mer komplexa syste-
men blir, desto mer kunskap behdvs
for att forhindra storningar fran laga
frekvenser och vibrationer och att
sdkerstélla kvaliteten 1 byggskedet.
Projektet AkuLite star for en stor del
av nuvarande svensk forskning inom
omradet.

Montage av lattelement i det nya elevhemmet i Lindesberg.

Latt byggteknik

Latt byggteknik anvinds idag péa fle-

ra olika sétt som klarar relativt hoga

akustiska krav. Det kan ske genom

industriellt tillverkade byggsystem,

sdsom:

» Firdiga volymer som staplas ovan-
pa varandra till fardiga byggnader

* Platta balkelement som samman-
fogas pa plats i en vil fungerande
process

* Platta element bestdende av homo-
gena trakonstruktioner (alternativt
volymer)

» Stélbalksbjélklag

* Platsbyggda konstruktioner av oli-
ka slag.
Inom AkuLite utvecklar vi metoder
som ger forutsittningar for att ytter-
ligare forbdttra konstruktionerna och
samtidigt kunna ge grunderna for en
framtida s@krare projektering. Darige-
nom stirks Sveriges konkurrenskraft
inom omrédet. I princip alla svenska

system ar utvecklade for att mota ho-
gre krav dn vad som finns angivet i
Boverkets byggregler (BBR). Det dr
bra, men i takt med att antalet svenska
och utlédndska tillverkare véxer ér det
viktigt att regelverket direkt styr mot
moderna virderingsmetoder sa att
utvecklingen automatiskt styr at rétt
hall. Vidare, hur ska man kunna kon-
kurrera pé sikt, nér det inte gér att for-
utsdga eller projektera pa lika villkor
som andra stomsystem? Det krivs
oerhort mycket mer kunnande for att
mota framtidens behov! Det dr darfor
viktigt att forskningen fokuseras pa
lattbyggnadstekniken, i synnerhet dé
denna teknik inte har kunnat utveck-
las i takt med regelverket pad samma
sdtt som tunga stomsystem kunnat
gora.

Nadde god ljudisolering

Nar brandkraven fordndrades ar 1994
borjade en mer intensiv utveckling av
latta stomsystem 1 flerfamiljshus. Da
talades mycket om brand och ljud.
De flervanings bostadsbyggnader
som tidigt uppfordes hade da till-
laggskrav” for ljud som gick langt
utanfor ddvarande minimikrav i BBR.
All tillgdnglig kunskap visade redan
da att ljudisoleringen var en enskild
teknisk aspekt som maste 19sas for att
inte riskera att en framtida industri-
gren stjélptes innan den fatt en chans.
Projekt sdésom Orgelbdnken och Wil-
ludden, i Linkdping respektive Vix;jo,
byggdes med tillaggskravet att steg-
ljudsnivin LB (Bodlunds index)
skulle understiga LB < 62 dB, ett krav
som strickte sig ner till 50 Hz men
dnda ett ytterst mattligt krav som nér-
mast kan sdgas svara mot nuvarande
minimikrav i BBR. Man visade att det
gick att bygga litt och skapa en god
ljudmiljo, vl i klass med vilket tradi-
tionellt stomsystem som helst.



Forskningen inom AkuL.ite

Forskningen pa 1990-talet avstannade
till stora delar successivt. Forst i sam-
band med AkuLite har forskningen
spetsas till extra for lattbyggnadsin-
dustrin. Arbetet bedrivs i sju arbets-
paket, pa engelska Work Packages
(WP). WP 1 till WP 5 ar i full gang
och beskrivs nedan. WP 6 och WP 7
ska anvénda resultaten frdn de andra
arbetspaketen och &r under uppstart.

WP 1 Subjektiv upplevelse

Inom WP 1 har ett fra-
geformulér tagits fram
som ska anvindas for
& den subjektiva under-
% sSOkningen av ljud i
latta stommar. Frage-
formuldret har bred
forankring 1 Ovriga
Europa eftersom det
tagits fram i1 samarbete med COST-
nitverket TU 0901. Svar fran boende
kommer att jaimforas med objektiva
métningar i samma objekt. Formuli-
ret finns tillgdngligt bade pa engelska
och svenska och kommer att anvén-
das i flera angransande projekt, bland
annat det europeiska projektet Acu-
Wood. Vidare har laboratorieutrust-
ning utvecklats for subjektiva lyss-
ningsforsok med inspelade ljud fran
verkliga hus. Metoden redovisades vid
konferensen Forum Acusticum i Aal-
borg i juni 2011.

WP 1-ledare: Pontus Thorsson,
Chalmers,
pontus.thorsson@akustikverkstan.se

WP 2 Fysikaliska modeller

for stomljudskallor

WP 2 arbetar
med att ta fram
kéallkarakteristi-
ka for stegljuds-
maskin, fotsteg
och andra stom-
ljudskéllor i latta
konstruktioner.
En modell for att berdkna inmatad
kraft och inmatad effekt fran olika
killor beroende pa underlag utveck-
las och presenterades vid konferen-
sen Forum Acusticum i Aalborg i juni
2011. Mobilitets- och vibrationsmat-
ningar med hammarapparat har gjorts

i lab, dven pa tunga bjélklag. De forsta
laboratorietesterna har genomforts pa
latta stalbjédlklag. Berdkningsmodel-
len ar utformad sa att tidsforloppen av
vibrationerna i bjélklaget och kontakt-
krafter mellan kélla och bjilklag kan
berdknas 1 stéllet for enbart frekven-
sinnehallet, vilket dr anvidndbart for
att studera den subjektiva storningen
fran stegljud inom WP 1.

WP 2-ledare: Krister Larsson,
SP Akustik, krister.larsson@sp.se

WP 3 Berakningsmodeller

Inom WP 3 har la-
boratoriemétningar
genomforts for en
kombinerad golv-
och viéggstruktur
monterad i labora-
toriet i Lund. Mét-
ningarna ska anvéndas for att verifiera
en modell for berdkning (prediktering)
av ljudutbredning i latta stommar. For
nirvarande genomfors médtningar pa
fem olika bjilklag inklusive knut-
punkter (se ocksd WP 5). Aven dessa
resultat ska anvdndas som underlag
for kalibrering av berdkningsmodel-
len. Mitresultaten kommer ocksé att
utgdra underlag for subjektiv vérde-
ring av olika typer av konstruktioner.
WP 3 har ocksé genomfort mitningar
i ett objekt enligt "métmall” framta-
gen inom WP 5 som bland annat ska
anviandas som underlag for laborato-
rietester inom WP 1.

WP 3-ledare: Delphine Bard,
LTH, delphine.bard@acoustics.lth.se

WP 4 Befintliga subjektiva
och objektiva data

Inom WP 4 utvir-
deras bland annat
osdkerheten 1 be-
fintliga matmeto-
der. Ett examensar-
bete genomfordes
2010 och resulta-
ten presenterades i en konferensartikel
2010. Resultaten sammanstills just
nu i ett gemensamt dokument som se-
dan kan anvéndas for att vérdera vilka
projekt som ar lampliga for subjektiva
tester och vilka som behover kom-

pletteras med hénsyn till den métmall
som tagits fram i projektet, se WP 5.
Vidare har subjektiva tester med
frageformuldr genomforts med den
metod som &r framtagen inom WP 1.
Tillsammans med SBUF har tio nya
och ett flertal befintliga byggprojekt
utvdrderats och analyserats. Allting
presenteras i AkuLite rapport nr 2.
Slutligen har en sérskild utvirdering
av tva byggprojekt gjorts och detta
har lett till att ocksé processens paver-
kan pé slutresultatet ska studeras for
att sikerstdlla ljudisoleringen i firdiga
byggnader. Bland annat har ett exa-
mensarbete genomforts for att sdrskilt
identifiera var i processen fel kan upp-
std. Det slutredovisades augusti 2011.

WP 4-ledare: Klas Hagberg,
SP Tratek och WSP,
klas.hagberg@sp.se

WP 5 Nya matningar

Inom WP 5 har de-
taljerade ljud och
vibrationsmétning-
ar genomforts i
flera projekt. For
detta har en sérskild
”mitmall” utarbe-
. tats som ska anvén-
das i félt. Detta innebér att standardi-
serade mitningar for luft- och stegljud
har utforts i utokat frekvensomrade 20
till 5 000 Hz i tre objekt under 2010
(flerbostadshus). Dértill gors impuls-
métning med en sé kallad ”japanboll”,
vibrationsmétningar kring flankerna
samt bestdmning av statisk nedboj-
ning. Samtliga métningar stricker sig
langt ner i frekvens da tidigare erfa-
renheter fran frekvenser under 50 Hz
ar begriansade samtidigt som de har
betydelse for den totala ljudupplevel-
sen i trihus.

Vidare har under hosten 2010 fem
fortillverkade moderna trébjélklag
byggts upp i en stor laboratoriehall i
Vixjo. Dessa bjilklag har sedan an-
vénts for att undersoka upplevelsen av
vibrationer. Forsokspersoner har fatt
vistas pa bjalklagen dir de under tiden
har fatt beskriva hur de upplever vi-
brationerna, bade som en konsekvens
av egen och andras aktiviteter.

Mitningar av bjélklagens tekniska
egenskaper har ocksd utforts. Mat-
resultaten utvdrderades under varen




2011 bland annat for att eventuellt
finna samband mellan upplevelsen
och bjdlklagens tekniska egenskaper.
Resultaten fran WP 5 utgor ett viktigt
underlag for WP 6.

WP 5-ledare: Fredrik Ljunggren,
LTU, fredrik.ljunggren@Itu.se

WP 6 Korrelation mellan
subjektiva och objektiva ut-
varderingar

WP 7 Krav for ljud, vibratio-
ner och svikt inkl samverkan

WP 6 och WP 7 ska anvénda resulta-
ten fran de andra arbetspaketen och ar
under uppstart.

Industriell utveckling

Allteftersom projektet framskrider
Okar kunskapsmassan och vi ser nya
system och byggmetoder utvecklas
bade i Sverige och utomlands. De som
antar utmaningen och bygger “latt”
satsar ofta en betydande peng pa att
utveckla god akustik och frihet fran
besvdrande vibrationer och de far ett
forsprang som kommer att betala sig.
Kvarteret Limnologen i Véxjo, som ar
uppfort med Martinsons byggsystem,
vann nyligen Stora samhillsbygg-
nadspriset. Den tekniska utvérdering-
en skedde med hjdlp av Linnéuniver-
sitetet, SP Tratek samt Lunds tekniska
hogskola och finansierades av Lin-
néuniversitetet och Centrum for byg-
gande och boende med trd (CBBT).

Limnologen Véaxjo, som ar uppfort i latt byggteknik, vann nIigen stora sam-

Andra tillverkningsindustrier driver
systemutveckling, parallellt med sitt
engagemang inom forskningsprojek-
tet, och bygger nya flervaningshus
med fokus pd god ljudisolering och
frihet fran vibrationer.

Nagra exempel ar:

* Nytt elevhem i Lindesberg — Ma-
sonite Lattelement AB (NCC)

* Kv Kullen i Nordmaling — Maso-
nite Beams AB (OF Bygg)

* Kv Fullriggaren i Malmo — Dero-
me

* Ny universitetsbyggnad i Vaxjo —
Moelven Téreboda AB (Peab)

* Flera volymbyggen i trd — Lind-
backs bygg och Setra.

Alla dessa byggsystem, byggmetoder
och processer utvecklas stéindigt. Det
som tydligast visar sig i utvecklingen
ar att:

* Systemen maste utvecklas och op-
timeras for att sdnka kostnader och
andd ge “sdkra” slutresultat (pro-
cesstiankande &r viktigt).

» Konkurrerande system kommer in
fran utlandet.

Och det gar fort — riktigt fort. Tillvax-
ten av nya tillverkare av litta byggsys-
tem gar fort tack vare draghjilp fran
forskningen, och intresset for svensk
forskning och utveckling véxer dven
utomlands.

Moderna bjalklag har utvéarderats i Vaxjo genom bade subjektiv upplevelse och
objektiva méatningar.

L

hallsbyggnadspriset. Akustik och vibrationer har utvarderats inom AkuLite.

B e il o,

Matutrustning i Nordmaling.



Resultat och publikationer

Resultat fran AkuLite har presente-
rats 1 vetenskapliga och populdrve-
tenskapliga artiklar, konferensbidrag,
rapporter, arbetsrapporter, hittills to-
talt mer dn 40 publikationer. Resultat
har dven presenterats muntligt vid se-
minarier och workshops.

En sérskild rapportserie har skaptas
for AkuLite. Den forsta i denna serie
ar Ljudisolering i trdhus — en hand-
bok for konstruktorer. Den &r skriven
av Sten Ljunggren pa Kungliga Tek-
niska hogskolan som &r vetenskaplig
radgivare i projektet och har getts ut
som SP Rapport 2011:10. Formas har
finansierat framtagning av manus.
Tryckning och slutredigering har fi-
nansierats via foretag som medverkar
inom AkulL.ite.

Internationell samverkan
inom FoU och standardise-
ring

AkuLite samverkar nidra med euro-
peiska forskningsprojekt, framforallt
AcuWood och Silent Spaces, med tva
nitverk inom COST, ett som ror akus-
tik i trdkonstruktioner och ett som
ror nationella regelsystem, samt med
internationell standardisering. I samt-
liga fall sker ett 0msesidigt utbyte av
resultat och erfarenheter.

Resultat fran AkuLite har presen-
terats vid manga konferenser vérlden
over. Delprojektledare inom AkuLite
drev en egen session pd Forum Acus-
ticum 1 Aalborg i juni 2011 (tillsam-
mans med National Research Institute
i Kanada) samt var dértill inbjudna att
halla foredrag pa ett akustiksympo-
sium i Schweiz 1 maj for att beskriva
svenska byggsystem. USA som lidnge
byggt i trd lovordar Sveriges — Vin-
novas och Formas — satsningar nér
det géller akustikforskningen inom
lattbyggnadstekniken. John Lo Verde
fran ett konsultbolag i USA sa t ex
under konferensen ICA 2010, efter att
ha lyssnat pé ett av vara svenska fo-
redrag: “’Finally — this is exactly the
way the research has to take in or-
der to move forward within building
acoustic research”.

Svensk forskning och svensk bygg-
nadsindustri skapar saledes ett mycket
stort intresse utomlands.

Ljudisolering i tréhus
- en handbok fér konstruktérer
Sten Ljunggren

AkuLite Rapport 1

SP Rapport 2011:10

.............. AkuliteA™

Handboken Ljudisolering i trahus har
getts ut som forsta publikation i Aku-
Lites rapportserie.

Acoustical Performance of
Apartment Buildings - Resident’s
Survey and Field Measurements
Christian Simmons

Klas Hagberg

Erik Backman

AkuLite Report 2
SP Report 2011:58
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Akustisk utvardering av tio befintliga
byggprojekt presenteras i AkuLite
rapport 2.
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