Vibrationer i hus med latta
stomsystem — resultat fran
projektet AkuLite

Det nationella forskningsprojektet
AkuLite avslutades 2013 efter mer
an tre ars intensiv forskning med fo-
kus pa akustik i flerfamiljshus med
tra- eller stalstomme. Totalt deltog
atta forskningsutdvare och cirka 35
industriféretag. Stort fokus lag pa
att undersdka hur frekvenser under
50 Hz paverkar upplevelsen av ljud
i hus med lattbyggnadsstomme, men
aven upplevelsen av vibrationer som
man kanner, ser eller hér undersok-
tes. Malsattningen med vibrations-
undersdkningen var att faststalla
om och i vilken grad boende stors
av vibrationer, vilken matbar para-
meter som bast kan forutsaga stor-
ningen av vibrationer och hur krite-
rier for att begransa storning kan
utformas. Arbetet bestod i en enkat-
undersokning bland boende i ett an-
tal bostadsobjekt, faltméatningar och
analyser av sambanden mellan en-
katsvaren och olika uppmatta para-
metrar.

Enkétundersokningar och filtmétningar av
bade ljud- och vibrationsegenskaper ge-
nomfordes i totalt tio bostadsobjekt. Mal-
sittningen vid urvalet av objekt var att in-
volvera flera aktuella stomsystem med fo-
kus pa ldtta konstruktioner. Ett referensob-
jekt med betongstomme inkluderades i
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undersokningen. De studerade objekten
omfattar bade nybyggnader och byggnader
redan tagna i bruk. Tabell 1 ger en
sammanstéllning av  bostadsobjekten.
Numreringen av objekt i undersdkning-
arna av ljud och vibrationer 1 AkuLite pro-
jektet var samma. Objekt 8 ingick inte i
undersokningen om vibrationer. Enkit-
undersokningen om ljud genomfordes
dessutom i flera byggnader med betong-
stomme dir det redan fanns tillgang till
data fran traditionella ljudmaitningar [1, 2].

Faltmatning — objektiva data

En specifik mitmall utformades [2] for
att samla in objektiva mitbara data for
ljud och vibrationer. Mitmallen omfat-
tade ljud- och vibrationsmétningar for att
statistiskt kunna sékerstélla jamforelser
mellan métningar utforda pa olika bygg-
nadsobjekt, vid olika tillfdllen och av oli-
ka operatorer. Av totalt 26 objektiva para-
metrar som uppmattes anvéndes tre for att
utvirdera vibrationsegenskaper: den sta-
tiska nedbdjningen d i en
punkt pa mitten av bjilklaget
belastad med en punktlast,

boende genomfordes tva separata enkiit-
undersokningar, en om ljud och en om
vibrationer. Ljudenkidten utvecklades
under 2010 av en grupp europeiska fors-
kare inom EU-nétverket COST TU 0901
[5]. Vibrationsenkiten utformades i ett
senare skede efter samma principer som
ljudenkiten. Fragorna i enkéterna géllde i
vilken grad storning upplevts; “hur be-
svirad, stord eller irriterad dr du i din
bostad av buller/vibrationer orsakad av
XX och graden av storning kunde anges
pa en elvagradig skala fran noll "inte alls
stord” till tio “oerhort mycket stord”.
Aven ett tolfte alternativ “vet ej/ej aktu-
ellt” fanns med. Vibrationsenkdten om-
fattade 13 fragor:

Hur mycket har du besviérats, storts el-
ler irriterats i din bostad under de senaste
tolv manaderna pa grund av:

1. Vibrationer i golv eller fran inred-
ning och féremal, i allménhet?

2. Svikt/nedfjiddring i golvet nir du
sjilv gar pa det?

Tabell 1: Studerade bostadsobjekt med objekts-
nummer, ort, typ av stomme och bdrande delar i
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Tabell 2: Uppmiditta virden for ned-
bajning d, forsta egenfrekvensen f;
och den hogsta accelerationen A,,,,,
fran de olika bostadsobjekten.

Objekt d 1 A ax
nr. (mm) (Hz) (m/s?)
1 14 19,0 7,1
2 04 9,0 32
3 0,1 38,0 3,0
4 09 250 21,5
5 - 16,7 9.3
6 - 13,0 33
7 0,7 16,0 30,8
9 0,7 13,5 18,7
10 0,8 12,0 43

3. Svikt/nedfjadring i trappor, loft-
gangar eller balkonger nir du sjilv gar pa
dem, specificera var?

4. Vibrationer dér du sitter eller ligger
ner, nir ndgon annan gar pa golvet i sam-
ma rum?

5. Vibrationer nir grannar gar eller nidr
deras barn leker pé deras golv?

6. Vibrationer fran nérbeldgen vig- el-
ler jarnviagstrafik?

7. Rorelser i mobler eller foremal da
du eller ndgon annan gar pa golvet, till
exempel att bord, TV/datorskdrmar, bok-
hyllor, lampor, dorrar, tavlor etcetera
borjar svinga?

8. Rorelser i mobler eller foremal nér
grannar stinger sina dorrar?

9. Ljud fran ditt golv nir du eller na-
gon annan gar pa det, exempelvis dunsar,
kné@ppningar eller knarr?

10. Ljud fran inredning eller foremal
nér du eller ndgon annan gar pa golvet,
till exempel skrammel eller skaller fran
koppar, glas, vitrinskap och liknande?

11. Maste du anpassa ditt sitt att ga i
bostaden for att undvika att stora din fa-
milj eller dina grannar med golvvibratio-
ner, specificera vad?

12. Ar du tolerant eller kiinslig med
avseende pa vibrationer i golven eller i
inredning och féremal?

13. Ar du pa det hela taget nojd eller
missndjd med kvalitén pa golv och vig-
gar nér det giller vibrationer i golven el-
ler i inredning och foremal?

Da syftet med vibrationsenkiten var att
undersoka upplevelsen av vibrationer i
latta stomsystem delades bostdderna in i
de som har littbyggnadsstomme i bjilkla-
get och de som har betongstomme, be-
tongbjilklag eller platta pa mark. Bosti-
derna med betong slogs sedan samman
till en enda grupp, objekt 11. I tabell 3
presenteras resultaten for samtliga fragor
och objekt, andelen storda som svarat
med betyg = 3, =5 och = 8 visas tillsam-
mans med medelvirdet och standardavvi-
kelse for svaren. Antalet svar N och ande-
len svarande av alla boende per objekt
ges i samma kolumn som objektets num-
mer. Andelen som uppfattar sig vara stor-
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da = 3 kan anses vara de som &dr “nagot
storda, storda eller mycket storda” vilket
indikerar att nagon typ av brist i vibra-
tionsegenskaperna forekommer hos kon-
struktionen. De som uppfattar sig storda
och sitter betyg = 5 kan anses vara de
som &r “’storda eller mycket storda” vilket
indikerar pa tydligt bristfillig funktion
med avseende pa vibrationer. De som sét-
ter betyg = 8 dr de som &dr “mycket stor-
da”, vilket indikerar ett allvarligt funk-
tionsfel i konstruktionen med avseende
pa vibrationsegenskaper.

Ljudkvalitet for byggnader definieras
med ljudklasserna A, B, C och D i standar-
den SS 25267 [6], men motsvarande klas-
sificering for vibrationer finns inte. I Bo-
verkets handbok [7] motsvarar ljudklass C
minimikrav i nybyggnad och é&ndring i

fredsstillande forhdllanden dér en stor an-
del (fler dn 80 procent) av boende och bru-
kare inte ska kédnna sig storda av ljud.
Skillnaden i ljudkrav mellan ljudklasserna
har satts sd att de ska ge tydliga kvalitets-
skillnader. En generalisering som ibland
anvénts 4r att en hojning av kvalitetsklass
bor ge en halvering av antalet missnojda.
For att utvirdera mojligheten att ut-
veckla kvalitetsklasser for vibrationer
vidareutvecklas resonemanget och tillam-
pas pa den genomférda enkitundersok-
ningen om vibrationer. Utgangspunkten
ar att mer dn 80 procent av de boende &r
ndjda eller omvint att mindre dn 20 pro-
cent av de boende skulle vara missnojda i
kvalitetsklass C och att det motsvarar an-
delen boende som ér stérda = 5. Om man
sedan antar att antalet missndjda halveras

byggnad. Den ir utformad for att ge till- i de hogre kvalitetsklasserna, skulle ande-
Vibrationer|Friga 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 | 13
Parameter Generell | Svikt kil | Svikt Gur| Samma | Grannar| Trafik | Obj. | Dérrar | Lud golv | Lud obj. | Anpassn. | Tolerans | Nejdhet
1 Meceivarde | 37 [ 23 | 22 | 29 14|28 23| 27 [ 30| 30 | 25] 32
N= 18 |Stdavvikelse 14 11 15 1.3 09|15 1.5 14 16 18 0.8 14
35% [=3 Ngt. stéirda 33% 28% 35%
> 65 Storda
= 8 MKt Stéird
2 Medelvarde 17 i9 01 1.y 25 15|11 1.3 10 19 0s 1.0 13
N= 15 |Std.avvikelse 15 1.7 0.2 i8 16 11112 11 15 16 i.0 14 15
79% |23 Ngt. stérda| 20% | 27% | 0% | 23% | 40% |13%|13%) 13% | 7% |27 | 7% | 7% | 13%
= 5 Storda 20% | 20% 0% 13% | 13% | 7% | 7% | 13% 7% 20% 7% 7% 7%
= 8 Mit. Storclal 79 7% 0% 7% - 0% | 7% 0% 7% 7% 0% 7% 7%
3 Medelvarde 0.5 01 0.0 01 a s 06| 01 08 03 0.0 01 i5 0.5
N= 25 |Sdavvikelse | 04 | 01 | 02 | 01 | 20 [os5| 02| 09 | 02 01 | 07 | 08
32m% (=3 Ngt.stordal 4% | 0% | o0% | 0% | =% | 4% | 0% | =% | 0% 0% | 0% | 28% | 4%
= 5 Storda 0% 0% 0% 0% 8% 4% | 0% 4% 0% 0% 0% 4% 4%
Mkt Stirdal 0% | 0% | 0% | 0% | 4% |o% | o%| 4% | o% | o% | ox | ox | 4%
4 Medelvarde 2.3 4.5 18 1.2 2.3 D& 1.0 1.0 2.6 14 11 24 2.0
N= 34 |Stdavvikelse 1.0 10 0.9 08 11 04| 08 0.8 10 0.8 0.7 0.8 0.9
54% =3 Ngt. stirda| 24% | 26% 18% 12% | 21% | 9% | 15%| 12% 38% 21% 21% 41% | 21%
2 5 Stirda 12% | 12% 0% | 6% | o% 15% | 12% | 21% | 13%
= & Mit. Stordal 3% 5% 0% 0% | 0% 3% 9% 5% 0% 3% 5%
5 Medelvarde 35 24 01 20 15| 20 1.5 23 25 21 29 15
N= 27 |Sdavvikelse | 13 | 10 [ 01 | 10 10|11 10| 22 [ 11| 13 | 08 | 13
53% |23 Ngt. stirda s0% | o% | so% 19%|33%| 22% | 33% | 37% | 22% | 44% | 30%
= 5 Storda 0% 19% 11%- 15% 30%
=& Mit. Stirdal 7% 0% 0% 0%
6 Meceivarde | 23 [ 20 | 07 [ 18
M= 21 Std .avvikelse 16 14 1.0 14
58% |23 Ngt. stirda| 29% | 24% 5% 24%
2 5 Stirda 135% 5% 14%
=8 Mit, Stiird 10% | 5% | 10%
7 Medelvarde 24 28 09 24
N= 18 |Stdavvikelse is8 2.0 10 18
57% |23 Ngt. sttrda| 199 | 38% | 13% | 31%
= 5 Stirda 19% | 25% 5% 25%
=8 M stordof ISSNIBERRN o | o%
L] Medelvarde 28 1.7 0.1 i0 1.2 10| 08 3.8 i1 17 11 33 29
N= 12 |Std.avvikelse 14 14 0.2 05 0.8 14 | 0.6 2.0 0.6 11 14 12 1.2
33% |=3 Ngt.stirda| 33% | 25% | 0% | o% | 8% | 8% | 8% - 8% | 17% | % | 42% | 33%
= § Storda 17% | 17% 0% 0% 0% B% | 0% | 17% 0% 17% % 25% %
8 Mkt Stirdal 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |o%|ox| =% | o% | ox | s | ox | =%
i0 Medelvarde 29 0.9 0.2 13 2.8 02|04 0.8 11 0.7 31 2.3 2.0
N= 15 |Std.avvikelse 16 o8 0.2 1 18 02| 03 1.5 0.7 0.5 19 15 LS
83% [=3 Ngt. stirda| 33% | 13% 0% 13% | 33% | 0% | 0% 7% 7% 7% 40% 33% | 20%
= § Stirda 7% | o% | 7% 0% [ 0% | 7% | 7% | 0% 13% | 13%
= & Mit. Stord: 0% 0% 7% 0% | 0% 7% 0% 0% 7% 7%
11 Medelvarde 22 o9 0.9 o4 34 04| 02 1.0 13 09 04 2, 23
N= 54 |Stdavvikelse 0.6 0.3 0.5 0.3 0.8 02| 04 0.5 0.5 04 03 06 0.7
59% [=3 Ngt. stirda| 22% | 13% 7% 5% 5% | 15%| 15% 20% 11% 5% 33% | 35%
= 5 Storda 15% 2% 5% 2% 0% | 4% 7% 7% 2% 2% 17% | 19%
= & Mit. Stordal 4% 0% 4% 0% 0% | 2% 0% 0% 2% 0% 2% 798

Tabell 3: Sammanstdillning av resultat for vibrationsenkdten. Fdrgmarkeringar: For
andel storda = 3 motsvarar gult = 20 procent storda och rott = 40 procent. For andel
storda = 5 motsvarar gult = tio procent storda och rott = 20 procent. For andel storda
> 8 motsvarar gult = fem procent storda och rott = tio procent.
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Tabell 4: Hypotetiska grinsvdrden for kvalitetsklasser (A, B, C) for vibrationer och
andelen boende storda med fler eller lika med 3, fler eller lika med 5 eller fler eller

lika med 8.

Kvalitetsklass Fraktion =3 Fraktion =5 Fraktion =8
A <10 % <5% <25%

B <20 % <10 % <5%

C <40 % <20 % <10 %

len missndjda i klass B minimeras till tio
procent och i klass A till fem procent. Om
sedan andelen storda far fordubblas till 40
procent for de som anser sig vara stérda =
3 och halveras till tio procent for de som
anser sig vara storda = 8 erhdlls hypotetis-
ka grinsvirden for kvalitetsklasserna och
fraktionerna enligt tabell 4.

I tabell 3 har gransvirdena for kvalitets-
klass B och C tillimpats pa resultaten
fran vibrationsenkiten. Tabellvéirden utan
fargmarkering motsvarar kvalitetsklass B

eller bittre. De gula markeringarna for
gruppen av boende stérda > 3 anger att 20
till 40 procent av dem é&r storda, vilket
skulle svara mot kvalitetsklass C, som &r
minimikrav for nybyggnad. For boende
storda = 5 betyder en gul markering att 10
till 20 procent av de boende &r storda och
fem till tio procent for storda = 8. Rod
farg anger for alla fraktioner att kvalitets-
klass C inte uppnatts.

Det ar tydligt att graden av subjektiv
storning dr olika for objektet med be-

Ljud Friga 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15
Generell| Viiggar | Golv | Bas | Steg | Kiim |Trapphus | Trappor | Vatten | Vérme | Utrustning| Verks, | Trafik | Betydelse| Kénslig
Parameter Sanitet Lokaler
1 Medelvarde 31 | o8 |15|14]|a3]|z20]| 32 20| o5 | 23| 23 03|28 75 5,0
M= 24 |Stdavvikelse | 20 | 14 | 24| 18| 41| 25| 38 26 | 08 | 30| 25 08 |31] 25 -k g
33% |23 M} strda 13% | 29%| 21% 35%| 3% 29% | 4% |30%| 33% 5% 96% 83%
2 5 Storda 4% 13% 18% 17% | o% 17% | 0% 8s% | 71%
= 8 Mit. Stird: 0% 0% | 0% 5% 4% 0% 9% 8% 0% 58% 17%
2 Medelvarde 06 | 00 [01]|02]|13]|04]| 05 04 |02 |os]| 01 03 |14] 42 21
M= 19 |Stdavvikelse | 1,3 | 00 |03|08|21]|08] 11 11| 04 | 1,8]| 03 08| 15| 37 21
73% [=3 Nogt.strda| 14% | 0% | 0% | 5% |129%| =% | s% | s% | 0% |13%]| 0% | 7% |20%| sox | 33%
2 5 Stirda 0% | 0% | 0% | 0% | &% | 0% | 0% | o% | 0% | 7e| 0% | 0% | 7% | 50% | 22%
=g M. Storddl 0% | 0% | 0% | 0% | 6% | 0% | 0% | 0% | 0% |o%| 0% | 0% | o%| 28% | 0%
3 Medelvarde 28 | 08 [12|17|12]|04]| 14 13|11 |14] L8 01 |11 ] 82 3.2
N= 79 |Stdavvkeise | 27 | 156 | 22| 25| 21]|08]| 18 22 | 18| 22| 28 06 |15] 3.2 2,5
53% |23 Ngt. anrda. o% | 129 | 24%|14%| 1% | 19% | 1% | 17% | 20%| 27% | 1% |12%| s1% | S2%
2 5 Stirda s% |109%|13%| 9% | 1% | 9% | 11% | 5% |18%| 17% | 0% | 5% | 72% | 35%
= § M. Stordal =% 1% 3% | 5% | 4% | 0% 3% 3% 1% 1% &% 0% 0% 45% 8%
4 Medelvarde 16 | 03 |06 |14|24|086]| 10 08 | 12 18] 14 02 |12] &9 43
N= 75 |Stdavvikelse | 23 | 07 | 12| 24| 28]|13]| 15 14 | 22 | 23] 18 05| 18] 32 27
56% |23 Ngtstdrda| 19% | 29 | =% |15%|32%| 7% | 14% | 11% | =% |28%| 20% | 0% |19%| s4% | 70%
=5otorda | 11% | 0% | 2% 119 928] 2% | e% | 5% | eo6 | 9% | o% | 0% | oo | 7o | 5%
= § Mit. Stordal soc 0% 0% | 5% | 9% | 0% 0% 0% 5% 5% 3% 0% 3% 59% 12%
5 Medelvarde 20 | 02 111529086 10 06 | 14 |o4]| 14 02 |14] 79 51
= 23 |Stdavvkese | 22 | 05 | 22| 28|28 14| 25 | 12| 22 |07]| 18 |04 |21]| 18 | 28
359% |=3 Nt storda) 35% | 0% | 19%| 20% 5% | 13% | 14% | 23% | 0% | 17% | 0% |17%| 100% | 78%
2§ Stirda 20% | 0% |10%|20% 59 | 9% | 0% | 14% | 0% | 4% | o0% | 9% | 96% | 57%
=§ Mit. Stordal 0% 0% 0% | 5% | 9% | 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 4% 55% 22%
6 Medelvarde 29 | 09 [23|20)33|198]| 13 11|15 |18]| 10 67 | 20] 7a 44
N= 30 |Stdavvikelse | 33 | 13 | 33| 28|40 33| 25 25| 25| 29| 24 17 | 23] 50 3,0
£5% |2 3 Ngt storda 25% 18% | 18% | 21% | 25%| 10% | 11% |30%| 87% | 70%
= 5 Storda 11% 11% | 11% | 18% T% 4% | 13%| 80% 50%
= § Mit. Stord: 7% 7% T% 7% T% 0% 3% 50% 20%
Medelvarde 14 | 04 Jos5|02]|22]27]| 23 21109 |16] 15 01 |18 75 31
N= 19 |[Stdavvkelse | 25 | 09 | 13| o08[35]|43| 30 | 30 23 |19] 18 |05 |21 23 | 28
689 |23 Not stordal 229% | &% | 6% 33% 22%| 28% | 0% |32%| 100% | 42%
= 5 Stirda 6% | 0% | 6% 17% 17%| 11% | 0% |18%| 95% | 26%
= § M. Stirdal 6% 0% | 0% 0% 0% 0% | 0% | 58% | 11%
L] Medelvarde 3,6 08 | 30135814717 34 3,0 24 1,3 04 0,1 1.3 5,2 3,0
N= 28 [Stdavvikelse 3,5 10 |03 |21] 27 | 18
39% (= 3 Ngt. stéirda &% | 0% |15%| 8% | 57%
=5 Storda 0% 0% 8% 79% 14%
= § Mit. Stordal o9 0% 0% 4% 32% 0%
i0 Medelvarde 23 18 01 |0o1] &7 2,8
N= 20 [Stdavvikelse | 2,5 22 |03 ]|02]| 25 | 30
83% |=3 Not.stirda) 26% 22% | 0% | 0% | 95% | 42%
=5 Storda 16% 11% 0% 0% B89% 21%
= § Mkt Strdal 5% 5% 0% 0% 37% 11%

Tabell 5: Sammanstillning av svar pd ljudenkdten. Féargmarkeringar: For andel
storda = 3 motsvarar gult = 20 procent storda och rott = 40 procent. For andel storda
> 5 motsvarar gult = tio procent storda och rott = 20 procent. For andel storda = 8
motsvarar gult = fem procent storda och rott = tio procent.
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tongstomme, objekt 3, och de grupperade
bostidderna med betongbjilklag, objekt
11, jamfort med de ovriga objekten med
bjilklag i lattbyggnadsteknik. De boende
i objekt 3, med hel betongstomme, verkar
inte vara storda av vibrationer eller svikt i
bjdlklagen, medan de boende i objekten
med lattbyggnadsstomme dr mer stérda
dn vad som skulle kunna anses som ett
minimikrav for prestanda, motsvarande
klass C. Fragorna 5 och 8 om vibrationer
orsakade av grannar och stingning av
dorrar dr de enda fragor som fatt omdo-
met att vara storande i objekt 11 och gra-
den av storning dr ligre dn i de andra
objekten med ldttbyggnadsstomme. Att
objektet med hel betongstomme har ldgre
andel storda kunde forvintas eftersom
varken svikt eller vibrationer bor vara na-
got problem i den typen av stommar. Det
generella intrycket fran rabell 3 dr att det
ar mycket fiargmarkeringar for nagra av
objekten med littbyggnadsstomme, vil-
ket antyder att de boende stors av vibra-
tioner fran flera typer av storning som
uppfattas pé flera olika sitt med kinsel,
horsel och syn. Den bédrande stommen
skiljer sig at mellan de olika objekten. I
objekt 1 och objekt 7, som har ménga
fargmarkeringar, bestdr bjilklagen av
mer traditionella litta typer av bjalklags-
konstruktioner medan bjilklagen i de 6v-
riga objekten i storre utstriackning inklu-
derar forddlade produkter som LVL,
CLT, limtri eller stélreglar.

For jamforelsens skull presenteras i fa-
bell 5 resultaten fran ljudenkiten for
samtliga fragor och objekt. Resultaten har
analyserats pa samma sitt som vibra-
tionsenkiten och fargmarkeringarna med
gult och rott for kvalitetsklass B och C
kan tolkas likadant forutom for fraktion =
8 dir grinsvirdet i bada klasserna bor
vara fem procent pa grund av hygienkrav.
Ingen tolkning av kvalitetsklass A kan
goras for ljud eftersom de hypotetiska
gransvirdena i fabell 4 inte &r tillimpbara
for den klassen. Ljudenkéten bestod av 15
fragor enligt f6ljande:

1. Hur mycket har du storts i din
bostad under de senaste tolv ménaderna
pa grund av buller fran grannar, tekniska
installationer med mera?

Hur mycket har du storts i din bostad
under de senaste tolv manaderna pa
grund av foljande bullerkillor (géller fra-
gorna 2 till 13)...

2. ...grannar; vardagliga ljud fran
samtal, telefon, radio, TV genom vig-
garna?

3. ...grannar; vardagliga ljud fran
samtal, telefon, radio, TV genom tak el-
ler golv?

4. ...grannar; musik med bas och
trummor?

5. ...grannar; stegljud, det vill sdga du
hor nér de gar pa golvet?

6. ...grannar; det skallrar eller klingar
i dina mobler nér folk ror sig i ldgenheten
ovanfor?
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7. ...trapphus, loftgdngar; samtal, dor-
rar som stdngs?

8. ...trapphus, loftgangar; stegljud,
slag mot trappricke?

9. ...vatten- och avloppsror; anvén-
dande eller spolning i WC, dusch?

10. ...vdrme, kyla och luftbehandling;
radiatorer, luftkonditionering, till- och
franluftsdon?

11....maskiner; hissar, tvittmaskiner,
virmepumpar, fliktar?

12. ...1okaler; garage, afférer, kontor,
pubar, restauranger, tvéttstugor och dy-
likt, som hors inomhus med stingda
fonster?

13. ...trafik; bilar, bussar, lastbilar, tag
eller flyg, som hors inomhus med sting-
da fonster?

14. Innan du flyttade till din nuva-
rande bostad, hur viktig ansidg du da att
ljudisoleringen var mot buller fran gran-
nar, tekniska installationer med mera?

15. Hur kénslig anser du dig vara mot
buller fran grannar, tekniska installatio-
ner med mera?

Friga 5 i bada enkiterna behandlar sa-
ledes vibrationer orsakade av grannar i
vibrationsenkéten och stegljud orsakade
av grannar i ljudenkédten. Om man sedan
jamfor med resultatet for fraga 5 i ljuden-
kiten kan man konstatera att storningen
ar lika hog eller hogre for samma objekt
som 1 vibrationsenkéten, vilket kan vara
en indikation att man i vibrationsenkiten

har inblandning av ljud i svaren. Fraga 6 i
ljudenkiten handlar om vibrationer, nir-
mare bestimt om klirrande fran féremal
orsakat av vibrationer. Om man jamfor
resultatet med storningen Overlag i vibra-
tionsenkédten ser man att det ganska vil
speglar resultatet i ljudenkéten. Vibratio-
ner orsakade av trafik verkar inte vara na-
got problem, men det ir svart att dra nagra
sikra slutsatser eftersom trafikbelastning-
ens omfattning inte dr kdnd. Resultatet for
objekt 9 dr intressant eftersom de boende
sa tydligt 4r mer storda av ljud dn vibra-
tioner. Den storsta stérningen av vibratio-
ner orsakas av grannar som stinger sina
dorrar. En forklaring kan vara att just det-
ta boende ir ett studentboende med for-
héllandevis sma rum i vilka det dr svart
att fa upp nagon ganghastighet och dir-
med ocksa excitera vibrationsnivaer som
blir stérande.

Om man skulle jamfora antalet firg-
markeringar i de béada enkdterna har
objekten 1,2, 4,5 och 7 fler firgmarke-
ringar i vibrationsenkiten. I objekten 2, 4,
och 5 dr skillnaden i antal markeringar
fler @n tio. Ljudenkiten har flest fargmar-
keringar i objekten 6, 9 och 10 dir skillna-
den i antal markeringar ir fler dn tio for
objekt 9 som diskuterats tidigare. Efter-
som fragestillningarna varit likartade och
utvirderingen genomférts pd samma sétt
tyder resultatet pa att storning av vibratio-
ner i hus med ldttbyggnadsstomme &r na-

got som bor beaktas i samma grad som
ljud. Antagandet stirks av att friga 1 om
generell storning ger i stort sett samma
svar i bade vibrations- och ljudenkiten.

Samband mellan objektiva data och
subjektiva omdomen

For att hitta samband mellan de boendes
subjektiva upplevelse av svikt och vibra-
tioner i bostaden och de faktiska uppmiitta
virdena for olika objektiva parametrar
fran faltmétningarna genomfordes regres-
sionsanalyser pa insamlade data. Fran en-
kéatundersokningen inkluderades alla fra-
gor om upplevd stérning utom fragan om
hur kénslig man anser sig vara for vibra-
tioner. Som matt pa de boendes upplevda
storning anvidndes andelen boende som
angett 3 eller hogre som storningsgrad i
enkidten. Fran féltmétningarna inklude-
rades forsta egenfrekvensen f|, nedbgj-
ningen d, och hogsta accelerationen A,
for bjdlklagen. En linjdr regressionsana-
lys utfordes for alla kombinationer av fra-
gor och uppmiitta vérden. Den storsta for-
klaringsgraden for regressionsanalysen,
79 procent R2-viirde, hade den uppmiitta
nedbgjningen d kombinerad med fraga 1
om generell stérning av vibrationer, se fi-
gur 1 pd ndsta sida. Pa den vertikala axeln
visas andelen storda = 3 for fragan 1 och
pa den horisontella axeln visas det upp-
mitta virdet for nedbojningen d. Resulta-
tet for de olika bostadsobjekten har mar-
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kerats med cirklar och numrerats,
den heldragna linjen anger det linjéra
sambandet mellan fragan och den
objektiva parametern, det vill sdga
regressionslinjen for nedbdjning d
och fraga 1 om generell storning. I
diagrammet ges ekvationen for re-
gressionslinjen  tillsammans med
forklaringsgraden, RZ?-virdet. Reg-
ressionsanalysen for samma kombi-
nation av uppmitt virde och fraga,
det vill sdga nedbdjning och generell
storning, men med upplevd stor-
ningsgrad angiven med andelen bo-
ende som angett 5 eller hogre virden
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enbostadshus. Den aktuella under-
sokningen har gjorts i flerbostadshus
och den visar att toleransen for sto-
rande vibrationer &r ldgre hos de bo-
ende, dven om det inte dr klart om
storningen orsakas av grannar.

Fortsatt arbete

For att kunna vidareutveckla och si-
kert faststdlla grianser for kvalitets-
klasser med avseende pé bjélklags-
vibrationer behdver grinsvirdena
baseras pa ett storre dataunderlag dn
hittills. Fler parametrar av betydelse
for vibrationsegenskaper maste in-

och 8 eller hogre vérden, presenteras
i figur 2 och figur 3. Forklaringsgra-
den RZ for fraktion = 5 blev nigot

Figur 1: Regression for nedbojning d och generell

storning for andel boende storda = 3.

kluderas. Bade fler mitningar och
enkitundersokningar behover ge-
nomforas i fler byggnader. Dessut-

hogre 84 procent &n for fraktion = 3,
men mycket ligre 25 procent for
fraktion = 8 .

Regressionslinjen i diagrammen
kan anvéndas for att berdkna ande-
len storda for de olika fraktionerna
for en viss nedbojning. Det aktuella
gransvardet, hogst 1,5 mm nedbdj-
ning for en punktlast pa 1 kN skulle
ge 52 procent storda = 3, 41 procent
storda = 5 och 12 procent storda = 8,
vilket for alla fraktioner dr mer 4n
foreslagna minimikrav for kvalitet-
sklass C. For att uppna kvalitetsklass
C, med mindre dn 20 procent miss-
nojda i fraktion = 5 krdvs en avse-
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om maste en gemensam metodik for
mdtning och utvirdering av nedbdj-
ning, egenfrekvenser och accelera-
tionsnivaer utvecklas och helst stan-
dardiseras. For att uppna detta krévs
att industrin ar villig att stélla bygg-
projekt till forfogande dir enkit-
undersokningar och andra tester kan
utforas. |
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