Drygt tre decennier av trabyggande

- hur har det utvecklats?

Cirka 30 ar har nu passerat sedan de forsta flervaningshusen med
trastomme stod fardiga att tas i bruk i Sverige efter det att regelverket
for brand reviderats 1994 och mdjliggjorde flervanings bostadshus i
tra, det var orgelbanken i Linkdéping samt Walludden i Vaxjo, se figur
1. Orgelbanken var platsbyggt med fackverksbalkar medan Walludden
var ett elementbygge dar byggnadselementen tillverkades i en
faltfabrik. Projekten ingick som en del i ett nordiskt forskningsprojekt
och redan da dimensionerades bjalklagen med hansyn till 6kad risk for
lagfrekventa storningarfran gangtrafik trots att minimikraven forakustik
i princip forblev oférandrade i BBR fran 1994. Och resultatet avseende
ljudisolering blevibada fallen riktigt bra. Det kdndes emellertid markligt
att ingen férnyelse av ljudkapitlet fanns med i planeringen infor
introduktionen av nya BBR 1994. De oférandrade kraven fran 1994
hade dalig korrelation mot upplevd stérning i flerbostadshus med latt
stomme, speciellt avseende stegljudsisolering. Men skam den som
ger sig, redan efter fem ar var regelverket i viss man ikapp i samband
med en uppdaterad BBR 1999. Som fdrsta landet i varlden stélldes nu
krav i ett utvidgat frekvensomrade mer anpassat for byggnader med
latta stomsystem. Nagot vi varit ensamma om tills ganska nyligen da
ocksa Finland har med det som myndighetskrav. Hur som helst, sedan
1994 har mycket hant bade avseende regelverk och byggmetoder och
detta sammanfattas i korthet i denna artikel.

Fran ett internationellt perspektiv var
Sverige darmed tidigt ute vad géller am-
bitionen att hitta moderna och mer korrekt
formulerade ljudkrav for byggnader med
latta stomsystem. En del arbete for en sa-
dan anpassning inleddes redan under
80-talet da Kaj Bodlund vid dévarande SP
i Boras bedrev viktig forskning som se-
nare skulle ligga till grund for fornyelse
av den for byggnadsakustiken sa centrala
utvirderingsstandarden ISO 717. Bodlunds
forslag pa utviardering av stegljud anvén-
des i de tidiga projekten Willudden och
Orgelbanken som en ambitionsniva utdver
da gillande regelverk med lyckat resultat,
se figur 2. Samtidigt pagick revideringen av
ISO 717 och genom att tillimpa "politisk
akustik” sa lyckades Sverige, med docent
Hans Jonasson som ordférande i den
arbetsgrupp inom ISO som ansvarade for
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revideringen, hitta en kompromiss som
kunde accepteras internationellt och an-
passningstermerna Cri och Ci,50-2500 var
ddrmed fodda. Dessa adderades helt en-
kelt till det gamla traditionella vigda steg-
ljudsmattet for de lander som valde sa. I
princip innebar det att varje land kunde
behélla sina davarande utvirderingar och
den som ville kunde ldgga till en anpass-
ningsterm och samtidigt hanvisa till den
uppdaterade standarden. Det Oppnades
ocksa mojligheter att utvidga frekvens-
omradet genom att utnyttja anpassnings-
termen fran 50 Hz. Denna kombination
(L nw+ C1,50-2500 = 'L50’) har mycket god
korrelation mot Bodlunds matt CLB’), se

figur 3.

Boverket

Att tillata flerbostadshus i trd 1994 genom
att endast revidera brandkapitlet utan att
fundera pé vad det innebar for akustiska
utmaningar och en eventuell férandring
ocksa av akustikkapitlet var lite markligt.
Sé var dock fallet och 1994 kom BBR med
nytt brandkapitel men i det nairmaste med
ett helt oférdndrat ljudkapitel. Byggande

Figur 1: Modell av Willudden.

med stomme i trd i flera vaningar blev
emellertid mojligt med bibehallna ljud-
krav.

Med nya ISO 717 fran 1996 i ryggen
fanns det dock nu en officiell internationell
standard som ocksd antogs som svensk
standard, som kunde tillimpas for att an-
passa krav till flervanings trdhus. Detta
faktum underldttade argumentationen for
nya modernare myndighetskrav anpas-
sade till den pa 90 talet nya byggtekniken.
Efter flera ars arbete och otaliga konse-
kvensutredningar resulterade detta till slut
att en uppdaterad BBR kunde lanseras 1999
och krav fran 50 Hz blev ett faktum.
Sverige blev det forsta land i varlden som
valde att inkludera den frivilliga anpass-
ningstermen Cr,50-2500 till kravet. S& for-
blev det i 20 ar till dess ocksa Finland
tog steget att inkludera Cr50-2500 i sina
myndighetsforeskrifter. Under 90-talet
genomfordes ocksa utredningen “Hand-
lingsplanmotbuller”,utarbetadavprofessor
Tor Kihlman pé Chalmers och han lyfte
idén med en ljudklassningsstandard och
ddrmed borjade snart en forsta version
av en ljudklassningsstandard f6r bostader
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Figur 2: Referens -
standardiserade ISO kurvan.

ta form. I samband med detta pagick
arbete inom Nordiska kommittén for
byggbestimmelser (NKB) och InterNor-
disk STAndardisering — Bygg (INSTA-B).
Norden har varken forr eller senare varit
sd ndra en gemensam standard for ljud-
klassning av byggnader, men tyvarr foll
den pa mélsnéret och blev aldrig verk-
lighet. I stdllet borjade regelverken diver-
gera och idag &r det svart att hitta nagon
samsyn vad galler regelverk inom Norden.

Forskning

I tillagg till det som togs fram under
80-talet inleddes 2004 en positiv period for
svensk och europeisk akustikforskning. SP
lyckades bygga ett konsortium pa initiativ
av Birgit Ostman pa SP med fokus pa
att fordjupa kunskapen kring subjektivt
upplevd storning kontra objektiva vir-
deringsmatt for ljudisolering i byggnader
med ldtta byggsystem. Ett stort VINNOVA
/Formas finansierat projekt startades 2009
med arbetsnamnet AkuLite. Det involve-
rade ocksa stora delar av svensk tribygg-
nadsindustri. Projektet avslutades 2013.
Samtidigt fick SP finansiering till ett euro-
peiskt projekt AcuWood som komplet-
terade AkuLite med data fran linder utan-
for Norden. Luled Tekniska Universitet
har sedan genom professor Fredrik Ljung-
gren fortsatt detta arbete i flera lyckade
forskningsprojekt, daribland Aku20 (2014-
2017) och AkuTimber (2019-2022). Vad
ar da slutsatsen fran alla dessa projekt?
Om man skall sammanfatta i en slutsats
sd vet vi valdigt mycket idag om stérning
i byggnader med trastommar och utvir-
dering av stegljud bor utvidgas ytterligare
neréat i frekvens (d&tminstone i bostidder for
familjer) medan samma tydliga utvidgning
inte kan sdgas gilla for luftljudsisolering.
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/ utvirderingskurva fran Bodlund jamfort med den Figur 3: Korrelation mellan Bodlunds nya matt, hir LB, och det som blev

mojligt i nya ISO 717 genom att inkludera Cr,50-2500, hér L50’.

Det senaste som kan sigas ha blivit ndgon
sorts nuldge i forskningen &r att inkludera
fler tersband i Cr termen, sa att dven 25,
31.5 och 40 Hz ingar i utvarderingen och
anpassa kravnivan efter detta. Kravet blir
darmed formulerat som L’ nTw+Cr,25.2500.
Bedémningen dr dock att detta matt
inte kommer att bli internationellt stan-
dardiserat da motstandet att inkludera
laga frekvenser (allt under 100 Hz) utanfor
Sverige och Norden dr ganska kompakt av
flera olika anledningar.

Parallellt med AkulLite pagick sam-
arbeten inom COST béde vad giller tra-
byggande inom grupperingen Action
FP0702 - COST; FP0702 - Net-Acoustics
for Timber based Lightweight Buildings
and Elements [1] och regelverk inom
grupperingen Action TU0901 - COST;
TU0901 - Integrating and Harmonizing
Sound Insulation Aspects in Sustainable
Urban Housing Constructions [2]. Efter
detta har det tagits fram ett internationellt
klassningssystem under ledning av Birgit
Rasmussen i Aarhus, Danmark. Det finns
i form av en Teknisk Specifikation fran
ISO (ISO TS 19488) och kan vara till bra
stod om man vill férdjupa sig i fragan
eller finna alternativa klasser. I denna tek-
niska specifikation infors just nu, i en pa-
gaende revidering, klasser for att mita
och utvirdera med det vi kallar for
”Japanbollen” Det ar ursprungligen en
japansk standard for matning och vérde-
ring av létta bjdlklag med en gummiboll
som vid slapp fran 1 meters hojd aterskapar
en stark kraftimpuls som efterliknar en
mansklig halduns.

Utveckling av stomsystem
Det regelverk som introducerades i Sve-
rige 1999 i davarande BBR, inklusive ljud-

klassningen innebar en skédrpning av kra-
ven i laga frekvenser vilket drev pa ut-
vecklingen av nya byggsystem med ambi-
tion att klara hogre kravan minimikrav. Ett
tidigt system som aldrig firdigutvecklades
och didrmed aldrig fick riktigt faste var ett
speciellt designat lattbjalklag kallat ”Sodra
Semi”.

Efter de tidiga projekten i trd pa 90-
talet borjade utvecklingen av vil funge-
rande robusta byggsystem i trd ta fart.
Martinsons var tidigt ute med sitt unika
byggsystem som var uppbyggt kring en
sorts ribbjalklag och fribarande undertak.
Flera framgangsrika projekt har byggts
med detta system, déribland Inre ham-
nen i Sundsvall, Limnologen i Vixjo,
strandparken i Sundbyberg. Moelven Tore-
boda utvecklade sitt system Trd8 som
realiserats i flera lyckade projekt, bland
annat i Askim i Goteborg samt i Skovde.
Senare kom Grénbo som forddlade Maso-
nite Beams system med lattbalk och bor-
jade bygga allt hogre, 5 vaningar (Karlgard,
Skellefted) senare 8 véningar (St Iljan
i Enkoping) samt flera andra lyckade
projekt. Gronbo / Masonite har verkligen
visat att det gar att bygga hoga miljovanliga
hus med extremt hog akustisk kvalitet med
lattbalk. Vi far heller inte glomma vara
livskraftiga tillverkare av volymelement
som funnits i éartionden, exempelvis
Moelven byggmodul, Lindbicks bygg,
Derome och BoKlok. Aven Baltikum har
flera fabriker som tillverkar moduler i
trd samt en ny aktor i Sverige, Surewood
Housing.

Det kommer fortsatt manga nya aktorer,
déribland LVL system (fran finska Metsé
Wood) och Posi Joist fran amerikanska
MITEK. I bada fallen dr systemen ut-
vecklade for att kunna klara hoga ljudkrav.
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Figur 4: Typiskt KL-element med fem korslagda lager. Dessa finns i mdnga olika kombinationer men alltid minst tre korslagda lager.

I mitten av 2010-talet borjade KL-trd bli
alltmer ndrvarande i utvecklingen av nya
byggsystem. Tidigare fardigutvecklade sy-
stem sasom Martinsons Rib bjilklag fick
se sig besegrat av plana KL element, se
figur 4. T Sverige byggdes flera nya fab-
riker och kapaciteten 6kade snabbt. KL-
tratillverkarna lyckades “lobba” for mate-
rialet som snabbt blev populirt. Byggare
kénda sig trygga med plana element som
paminde om litta betongelement. Man fick
mojlighet att direkt exponera trd inomhus
och det gick fort att tillverka, transportera
och montera. Ur detta foddes ocksa fab-
riker som tillverkade volymelement i KL-
trd, NOCK och Sizes, som tyvirr gick i
konkurs d& bostadsbyggandet krympte
snabbtibdrjan av2020-talet. Hur som helst
har det byggts minst ett 50-tal byggnader
med dessa system och de finns utspridda
lite varstans i Sverige. Sizes fabrik férsokte
aterupplivas av "Green Production” som
modifierade uppbyggnaden for att férfina
ljudkraven. Tyvdrr lades produktionen
ner men den intensiva utvecklingen av
KL-Trd moduler under nagra ar har gjort
att forstaelsen for KL-trd okade snabbt
och det bidrog till att vi idag med sakerhet
vet hur KL-Trd moduler skall byggas
upp for att sikerstilla god ljudkvalitet.
P4 samma sitt togs NOCK:s maskiner
6ver av en ny aktor dar produktionen har
varit begransad, men 4ven i dessa fall har
ljudkvaliteten “uppgraderats”. KL-trd har
haft stor betydelse for utvecklingen av
hoga hus i trd de senaste 10 aren, dven om
materialet inte alltid anvinds optimalt, i
synnerhet plana KL-element i bjalklag.

Det kan mycket vl finnas fler tillverkare
som borde ndmnas och om nagon inte ar
omnidmnd som borde vara det sa dr det
inte avsiktligt.
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Framtid

Det dr otvetydigt s& att man kan se fram-
tiden an med stor tillforsikt, med tanke
pé den innovationskraft som finns bland
svensk trdindustri och andra material-
leverantorer bara vi samverkar och jobbar
vidare med utveckling inom de omraden
dér det fortsatt finns skepsis, inte minst
akustik, men ocksé brand. Vi ser idag nya
innovativa losningar som gor att man
kombinerar olika material pa ett helt annat
sitt for att hitta smarta 19sningar i syfte
att optimera stomsystemen och utnyttja
ingdende material i hogre grad, rdtt pro-
dukt pa ritt plats. Vidare tillkommer nya
produkter baserat pa material tillverkade
av atervunna material samt naturliga iso-
lermaterial.

Mgjligheter att berdkna ljudisolering har
funnits en tid men primért anpassat for
traditionella tunga stomsystem. En tyd-
lig trend 4r att ingenjorsmassiga model-
ler for latta stomsystem ocksa blir allt-
mer tillgdngliga. Det europeiska forsk-
ningsprojektet ”Silent Timber Build” (2014-
2017) med ett brett spektrum av forskare
och industri frén hela Europa lade grunden
for fortsatt utveckling av modeller for
berikning av olika trikonstruktioner. Be-
rikningar dr centralt for att underlitta
smartare metodik i utvecklingsskeden di
det bidrar till att nya system kan opti-
meras redan pd ’ritbordet” Man kan
kombinera material i berdkningsprogram
for att hitta den kombination som man
tror pd allra mest. Denna kombination
kan sedan verifieras i laboratorium. Ut-
vecklingskostnaderna kan darmed hallas
nere dé nya antaganden snabbt kan veri-
fieras med berdkningar. Kostsamma la-
boratoriemétningar gors vid tillfillen nér
det verkligen behovs.

Efter drygt 30 4r med mojlighet att bygga
flerbostadshus i trd ar den storsta vinsten
for industrin idag utan tvekan tryggheten,
atminstone vad giller ljudisolering. Vi vet
idag vilka krav som bor stillas och hur
dessa skall berdknas och uppfyllas i nya
byggnader med maénga vaningar i tré,
oavsett om det ar KL-tra, LVL, lattbalk
eller andra kombinationer. Behovet av
klimatsmarta byggnader kommer att 6ka
och vi méste samverka for att utveckla
framtidens system som uppfyller hogt
stillda krav.

Mer forskning dr séklart bade o6nsk-
vart och noédvéndigt, vilket ocksd hade
underlattat innovationstakten for hela in-
dustrin s& det dr med viss bestortning
man foljer nedmonteringen av akustik-
forskningen pa véra universitet och hog-
skolor som byggdes upp fran 60-talet och
framédt. Hur skall detta nagonsin kunna

byggas upp igen? N
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