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Figur 1: Modernt bostadshus med stomme i KL-trd.

Metodik

Data fran laboratorieméatningar av olika
vigg- och bjilklagskombinationer kravs
som indata for att kunna gora sikra
berdkningar av ljudisolering i byggnader
enligt ISO 12354 [1]. Detta tillhandahalls
idag av en mangd olika leverantorer av
byggmaterial via SOAB databasen. Det
ar dock omgjligt att tillhandahalla data
for alla potentiella kombinationer av pro-
dukter som ingér i olika vigg — och bjélk-
lagslosningar, sdrskilt om malet dr att
tacka mojliga kombinationer globalt och
dessutom kunna introducera nya bygg-
delar och kombinationer regelbundet. I
synnerhet i tidiga skeden av ett byggpro-
jekt, finns detbehovattkunna virdera olika
byggdelar med nya produktkombinationer
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Historiskt sett har det ldange saknats lattillgédnglig ingenjors-
massig programvara for att berdkna Iuft- och stegljuds-
isolering i konstruktionskomponenter i synnerhet for bygg-
nader byggda helt eller delvis med latta stomsystem. Detta
bromsar utvecklingen av nya effektiva byggsystem och
inforandet av nya miljovanliga byggmaterial. Det finns idag
emellertid goda mdjligheter att berdkna ljudisolering i fardiga
byggnader med hjalp av kommersiella program enligt 1ISO
12354. Dessa standarder maste dock matas med resultat
fran laboratoriematningar. Det gors i stor utstrackning via
databaser men alla mdjliga produktkombinationer kan aldrig
matas. Darfor ser vi en framtid dar man maste kunna be-
rakna laboratorievarden for olika nya byggdelar och produkt-
kombinationer. | framtiden maste vi darmed ha tillgang till
lattillgangliga berakningsverktyg foér olika golv- och vaggkon-
figurationer som standigt utvecklas, i kombination med berak-
ningsprogram enligt ISO 12354. Det blir nyckeln till fortsatt
utveckling av nya byggsystem och verifiering av nya material
i moderna byggnader. | denna artikel beskriver vi berdknings-
metodiken samt ger nagra exempel pa hur val man kan férvan-
tas estimera ljudisoleringen i fardiga byggnader med tra-

stomme jamfért med uppmatta varden i fardiga byggnader.

for att utforska alternativa uppbyggnader.
En attraktiv metod ar dérfér att ha till-
racklig miangd métunderlag for att kunna
bygga upp ISO 12354 databasen med bra
underlag men ocksa for att kunna skapa
sakra modeller for prediktering av bygg-
delar i tidiga skeden.

Byggnadselement kan byggas upp pa
oandligt manga olika sitt och vi behover
ingenjorsmassiga akustiska verktyg som
kan anvdndas av konsulter sa att varje
byggkomponent samordnas och optime-
ras i tidiga skeden for att sakerstélla upp-
fyllande av akustiska kriterier med rim-
liga marginaler, i senare skeden. Idag
tillimpas i ménga lander tyvarr “gamla
schablonmaissiga marginaler” under pro-
jektering vilket skapar sidkra, men over-
dimensionerade och onédigt dyra kon-
struktioner. Dérfér fordras moderna och
bittre verktyg dn vad som hittills funnits
att tillgd. Vid uppbyggnad av ett ram-
verk for berakningar av ljudisolering av
byggdelar finns tva naturliga huvudgrup-
per, ndmligen viggar och bjilklag. Dessa
huvudgrupper delas sedan in i undergrup-
per och berdkningsmodeller anpassas till
deras “akustiska” komplexitet. I ett sadant
modulért system kan nya undergrupper

laggas till allt eftersom byggsektorn ut-
vecklas, for att ticka produkter och kom-
binationer fran olika leverantorer globalt,
inklusive nya byggsystem, se princip i
figur 2.

Fargerna i figuren indikerar olika mo-
delleringsmetoder som vi tror ar mest
lampade for olika konstruktioner. Ljusrott
betyder att rena fysiska modeller kan
passa for grundkonstruktionen dven om
vissa av konstruktionselementen kan be-
hova kompletteras med empiriska model-
ler som stods av uppmitta varden. Gront
betyder att modellen byggs upp av en
kombination av fysiska modeller och em-
piriska modeller baserade pa uppmatta
varden bade fran laboratorier och i fardiga
byggnader. Gult betyder att modellerna
ar baserade pd maskininldrningsmetoder
som tranas av omfattande mitdataset. [ en
artikel frin DAS/DAGA konferensen 2025
beskrivs metodiken och noggrannheten
for modellering av lattvaggar [2]. I en
annan artikel fran Forum Acusticum/
Euronoise 2025 [3] gors en jamforelse
mellan tre tillgédngliga programvaror vad
galler dess noggrannhet jamfort med la-
boratoriemitta virden for ett antal kon-
struktionsexempel.

Bygg & teknik 4/25



I den man byggdelar med vissa kom-
binationer saknas i databasen till pro-
gramvaror som foljer ISO 12354, kan
sadana berdknade virden komplettera
denna databas och anvéindas for berdk-
ningar av ljudisolering i fardiga bygg-
nader. Det dr dd emellertid viktigt att man
har koll pda hur modellen enligt ISO
12354 ar uppbyggd sa att man matar in
ritt virden pa ritt stille. Hur som helst,
med ritt indata, oavsett om det dr matt i
laboratorium eller berdknat med valdoku-
menterade berdkningsmodeller, kan man
hamna mycket niara uppmatta resultat i
fardig byggnad. Vi visar nagra exempel
nedan. Det dr endast nagra fa exempel
men speglar vél vad vi noterat i ett mycket
stort antal projekt som vi slutfort de
senaste sju dren.

Resultat - berdkningsexempel

Vi beskriver hir nagra vanliga konstruk-
tionstyper uppbyggda med CLT stomme.
Berikningar av ljudisolering i byggnader
med CLT stomme limpar sig vél att
berdkna enligt ISO 12354. I databasen till
berdkningsprogrammen finnsidagett stort
antal CLT element att vélja mellan. Dartill
finns en stor mangd undertakslosningar
och &vergolvskonstruktioner som provats
i laboratorium pa KL-tr4.

Objekt 1.
Objekt 1 &r ett sjuvaningshus som in-
rymmer drygt hundra sma men exklu-
siva bostadsrittslagenheter. Vi brukar
alltid rekommendera ljudklass B for steg-
ljudsisolering och minst BBR for luftl-
judsisolering. Pa grund av forutsatt-
ningarna (och utifran dessa férutsattningar
beridknade virden) kunde vi emellertid
inte garantera annat dn minimikrav (BBR)
med viss marginal. Uppbyggnaden av
bjalklaget r foljande:

- Parkett pa foam

- 2x12,5 16slagd golvgips

- 22 spanskiva

- Granab 8000 W25 (239 mm)

- 145 isolering

- 130 KL L5s kontinuerlig

- 22 lékt+isolering

- 25 Akustikprofil

- 2x12,5 gips normal

Véiggarna i KL -trd var forsedda med
gips dikt an pa en sida och en fristdende
stomme med 2 lager gips pa andra sidan.

Valet av uppbyggnad av bjilklag och
véggar ar en balansgdng mellan krav och
komfort samt naturligtvis kostnader, bland
annat mojligheten att anvidnda kontinu-
erliga bjilklag Over ldgenhetskiljande
viggar, da detta ger farre lyft och tunnare
KL-skiva.
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Figur 2: Figuren redovisar ett axplock av majliga konstruktioner. De olika grupperna kréver olika ansatser
ndr man bygger sikra ingenjorsmdssiga berdkningsmodeller.
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Figur 3: Figuren redovisar berdknat virde under projektering (rod kurva) och uppmiditt virde i firdig
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byggnad (bld kurva).
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Figur 4: Figuren redovisar beriknat virde vertikalt under tidig projektering (rod kurva) och uppmiitt

vdrde i firdig byggnad (bld kurva).

I figur 3 redovisas berdknat virde under
tidig projeketering (rod kurva) och upp-
mitt virde i fardig byggnad (bla kurva)
horisontellt mellan tva ldgenheter. Inom
parentes over diagrammet redovisas en-
talsvarden DnT,w+Cs0-3150.

I figur 4 redovisas uppmitt resultat
och berdknade virden vertikalt (i tidigt
skede) mellan tvd sovrum om 12 m?
inom tvd identiska tvarumslignheter.
Inom parentes 6ver diagrammen redo-
visas entalsvirden DuT,w+Cs0-3150 och
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Figur 6: Figuren redovisar berdknat virde under tidig projektering (rod kurva) och uppmiitt virde i firdig
byggnad (bla kurva), vertikal ljudisolering mellan tva sovrum (sovrum 1 i figur 5).

L' nr,w+C1,50-2500, berdknat
uppmatt i fardig byggnad.

respektive

Objekt 2.
Objekt 2 dr en helt annan typ av byggnad
som inrymmer normalstora exklusiva
bostadsrittsligenheter. P4 grund av for-
utsdttningarna (och utifrdn dessa forut-
sittningar berdknade virden) kunde vi
inte garantera annat d4n minimikrav for
luftljudsisoleringen i byggregleringen och
vi menar att det dr en bra niva. For
stegljud galler emellertid ljudklass B.
Uppbyggnaden av bjélklaget ar foljande:

- Parkett pa foam

- 80 betong

- 30 stegljudsskiva

- Ca 200 (varierar) KL L5s kontinuerlig

- 200 nedpendlat undertak (45 isolering)

- 2x12,5 gips normal

Véiggarna i KL -trd var forsedda med
gips dikt an pa en sida och en fristdende
stomme med 2 lager gips pd andra sidan.
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Aven fasaden bestod av en stabiliserande
KL-skiva som i princip var styvt sam-
manfogat med métande skiljevagg i KL-
trd. I figur 5 redovisas berdknat virde
under projeketering (r6d kurva) och upp-
mitt varde i fardig byggnad (bla kurva).
Inom parentes 6ver diagrammet redovisas
entalsvirden Dpr,w+Cs0-3150, berdknat
respektive uppmatt i fardig byggnad.

I figur 6 redovisas uppmitt resultat och
berdknade varden vertikalt (i tidigt skede)
mellan tvd sovrum (sovrum 1 ovan) om
12 m2 Inom parentes dver diagrammen
redovisas entalsvirden DnTw+C50-3150
och L’ nTw+C1,50-2500.

Diskussion

Berdkningar av ljudisolering ar helt nod-
vandigt for att utveckla konkurrenskraftiga
ekonomiska losningar i byggnader med
olika stomsystem. I tidigt skede giller
det att optimera byggdelarna med god
sikerhet och ju lingre projekteringen
drivs desto mer behéver knutpunkter och

Figur 5: Figuren redovisar beriknat virde under tidig projektering (rod kurva) och uppmiaitt virde i firdig byggnad (bl kurva) for exemplet i figuren till higer.

rumsutformningar inkluderas i model-
lerna. Vi gor hela tiden jamforande be-
rdkningariolika tillgdngliga programvaror
for byggdelar [3] och programvaror som
foljer ISO 12354 som vi sedan jamfor
med slutresultatet. Darigenom kan vi hela
tiden forfina berdkningsmodeller och
ingangsdata till databasen.

Nir vi projekterar gor vi alltid en forsta
vardering i tidigt skede av “virsta fallet”
och berdknar férvintade vérden utifrdn
detta. Normalt sett tar vi initialt inte med
diktmonterade skivor av brandgips i berédk-
ningarna for homogena byggnadselement,
¢j heller koksinredning och garderober.
Detta sammantaget ger viss marginal i
berdkningarna fér byggnaden som helhet.

I byggnader med stomme i KL-tré dr det
fraimst luftljudsisoleringen som paverkas
av flankerande KL-vdggar, sa klarar man
vérsta fallet” har man normalt viss mar-
ginal i slutskedet. Det forklarar varfor
slutresultatet for luftljudsisoleringen ofta
blir lite battre i verkligheten, da finns ju
alla diktmonterade brandskivor pa plats
inklusive eventuella garderober och lik-
nande.

For stegljud dominerar direktljudet, i
synnerhet vid laga frekvenser, varfor be-
riknade virden ofta stimmer battre med
slutliga védrden, da tillkommande skikt pa
vdggar har mycket mindre inverkan pa
slutresultatet, se figurerna 3 till 6. B
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