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1 Inledning och omfattning

STU Akustik har fatt i uppdrag att upprétta en ljudskyddsdokumentation som beskriver
gallande skydd mot uppkomst och spridning av ljud och vibrationer i de nya vardbyggnaderna
I S6rmlands Landsting, och dess omgivning. Denna rapport redovisas géllande ljudkrav i
projektet. Kraven avser bade byggnaderna i drift och under produktion (inkl rivning).

2. Underlag
Som underlag har féljande material och normer anvants:
e Miljobyggnad — Bedomningskriterier for nyproducerade byggnader - manual 2.2
Utgava 141001,
e Svensk Standard SS25268:2007 Byggakustik — ljudklassning av utrymmen i
byggnader — vardlokaler
e BFS 2013:14, BBR 20 (2013) utan Gvergangsregler
o Naturvardsverkets Riktlinjer for externt industribuller (6vergangsregler fran
Naturvardsverkets hemsida)
e NFS 2004:15 Naturvardsverkets riktlinjer for byggbuller
e Bullerutredning Helikopter daterad 2014-05-09
e Typplan fran A

3. Bedomningsgrunder

3.1 BBR

Foljande krav och rad anges i Boverkets Byggregler, BBR. ”Byggnader och deras
installationer skall utformas sa att ljud fran byggnadens installationer, fran angransande
utrymmen likval som ljud utifran dampas. Detta skall ske i den omfattning som den avsedda
anvandningen kraver och sa att de som vistas i byggnaden inte besvaras av ljudet. Om
bullrande verksamhet gréansar till bostader, skall sarskilt ljudisolerande atgarder vidtas. |
lokaler skall efterklangstiden valjas efter vad andamalet med utrymmet kraver”. Allmint rad:
Foreskriftens krav pa byggnaden &r uppfyllt om de byggnadsrelaterade kraven i ljudklass C
enligt SS 252 68:2007 for respektive lokaltyp uppnas. Om béttre ljudférhallanden dnskas kan
ljudklass B eller till och med A véljas.

2 Miljébyggnad

Byggnaden ska certifieras enligt bedomningskriterier for betygsniva Guld i Miljobyggnad
utgava 141001. Nér det géller ljudmiljo inomhus bedéms foljande akustiska parametrar:

e Ljud fran installationer inomhus

e Luftljudsisolering

e Stegljudsnivaer -
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e Ljud utifran, t ex fran trafik eller fran andra ljudkallor

For att uppna Guld ska samtliga ovannamnda ljudparametrar uppfylla ljudklass B enligt
$S525268:2007. Observera att efterklangstid inte ingar som akustik parameter i Miljébyggnads
bedémningsunderlag, vilket ocksa ar en viktig parameter for fler typer av lokaler.

Utover sifferkraven som skall uppfyllas skall ett enké&tresultat visa att minst 80 % av svarande
brukare anser ljudmiljon vara mycket bra, bra eller acceptabel.

Observera att det ar ytor for stadigvarande arbetsplatser och vistelseytor enligt Typplan fran A
daterat 2014-10-27 som kommer att bedémas av miljobyggnad. Vardrum och 6vriga ytor
beddms inte, och projekteras darfor mot ljudklass C, vilket motsvarar BBR’s krav.

3 Ljudkrav

Utdrag ur tabellerna i svensk standard presenteras nedan. For gallande definitioner av
akustiska parametrar hanvisas till standarden.

Ljudkrav, och i forekommande fall vibrationskrav, skall stallas pa all utrustning som
installeras i byggnaden. Nedan beskrivna krav géller bara byggnaden och dess installationer,
med nagot undantag. Sjukvardsutrustning o d maste stallas krav pa vid upphandling av den
samma. Detta for att utrustningen skall tala forekommande vibrationer och inte medféra hogre
installationsbullernivaer an som anges i SS 25268 och AFS 2005:16 (Buller).

3.1.1 Utrymme for personer med nedsatt horsel

Utrymme som uppfyller ljudklass C eller battre ar tillgangligt for men inte optimerat for
personer med varierande grad av nedsatt horsel. FOr optimering krévs att riktlinjer uppfylls,
att ljudniva fran installationer och trafik, speciellt maximalnivan, uppfyller klass B eller béttre
samt att efterklangstid, speciellt vid 125 Hz, valjs sa kort som det ar praktiskt mojligt.

I lokaler for horselundersdkningar, utprovning av hérapparater o d géller ljudklass B enligt
SS 25268. Detta galler bade efterklangstid och installationsbullerniva. Har forutsétts att burar
stalls upp som rum i rummet for att sanka ljudnivan i tillracklig omfattning for att kunna
utfora ljudkansliga tester. Dessa burar klassas som inredning och tillhandahalls inte av
Entreprendren.

3.1.2 Utrymme med takhojd > 4m
Efterklangstid i annat utrymme an for sport med takhdjd > 4m &r inte kravsatt men skall
anpassas efter verksamhetens behov.

3.1.3 Stegljud i samma rum
Stegljud i samma rum, &ven kallat trumljud, skall begransas i utrymmen dar flera manniskor
vistas mer an tillfalligt. Exempelvis kan textil matta anvéndas i kontorslandskap.
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3.2 Luftljudsisolering
Krav pa luftljudsisolering mellan utrymmen anges i tabell 1 och redovisas pa

ljudkravsritningar i bilaga Luftljudsisolering, for respektive vaningsplan. Funktionskravet
avser den l&gsta totala luftljudsisoleringen mellan ett utrymme och ett angransande utrymme
inklusive 6verhdrning, flanktransmission mm. Kraven galler saval horisontellt som vertikalt.
Generellt géller att skiljevaggar inklusive eventuella dverluftsdon, glaspartier, dorrar,
transmission via kanalsystem och genomfdringar dimensioneras sa att kraven i denna rapport
uppnas i den fardigstallda byggnaden. Behov av hdg ljudisolering kan ofta minskas genom
ratt layout, t ex genom att inte placera ljudkansliga utrymmen i narheten av utrymme med hdg
ljudalstring. Vantrum bor inte placeras i direkt anslutning till vardrum, undersokningsrum osv

d.v.s. ndra rum med hdgt sekretessbehov och patientintegritet.

Tabell 1 Lagsta vagda reduktionstal i byggnad R\ for vardlokaler ljudklass C och
arbetslokaler ljudklass B.

Fran annat Fran korridor
utrymme R’y dB
RwdB

Typ av utrymme
Till utrymme med sarskilt hoga krav pa 52 44
luftljudsisolering eller med hoga krav pa
sekretess exempelvis jourrum, isolerrum,
psykologexpedition

Till utrymme for patienters somn och vila 44 30
exempelvis patientrum, vardrum
Till utrymme for normalt vardarbete eller 44 35?

annat utrymme med krav pa mattlig
sekretess eller avskildhet exempelvis
undersokning, mottagning,
konferens/utbildning

Till utrymme for normalt kontorsarbete 35 30
exempelvis expedition, kontor
Till utrymme dar hoga ljudtrycksnivaer 52 35

féorekommer exempelvis OP-sal inkl.
stddjande ytor, férlossning, smartsam
undersdkning, basséangrum, sjukgymnastik,
skdljrum, laboratorium

Till utrymme for samvaro och véntan 44 -
exempelvis dagrum, vantrum, personalrum
Till hygienutrymme och eller utrymme for 44 30
personalens vila exempelvis WC, vilrum,
duschrum.
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Dock mellan hygienutrymmen 35
Till utrymme hos annan hyresgést eller 52 52
verksamhet
Till trapphus/korridor gemensamt med 44 30
annan hyresgast

a For skiljekonstruktion med storre glasparti bredvid dorr som ger god uppsikt om vad som
sker utanfor godtas 5 dB lagre vérden.

3.3 Stegljudsnivaer
Stegljudsnivakraven anges som hogsta standardiserad stegljudsniva L'nt.w mellan utrymmen i
fardig byggnad. Stegljudskrav redovisas i tabell nedan och aterges pa ljudkravsritningar i
Stegljudsisolering, for respektive vaningsplan.

Tabell 2. Hogsta viigda standardiserad stegljudsniva, L’rw, for vardlokaler — ljudklass C och
arbetslokaler ljudklass B.

Fran Fran
utrymme utrymme
med |ag med hog

stegljuds- stegljuds-
belastning belastning
L’nT,w dB L’nT,W dB

Typ av utrymme
Till utrymme for patienternas somn och 68 64
vila, samt till utrymme fér gemensamma
samlingar ® exempelvis patientrum,
vardrum, jourrum

Till utrymme for aktivt vardarbete eller -- 60
sarskilda krav pa storfrinet® exempelvis
undersokning, personalens vilrum,
konferensrum, utbildning

Till dvriga utrymmen déar manniskor -- 64
vistas mer an tillfalligt, patienter
(ljudklass C) exempelvis dagrum,
vantrum

Till dvriga utrymmen dar manniskor -- 60
vistas mer an tillfalligt, personal
(ljudklass B) exempelvis expedition,
kontor, expedition med samtalskapacitet,
personalrum

Frén och till annan verksamhet 68° 68°
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& Lear,wt Cis0-2500 Skall &ven uppfylla stéllda kravvérden
b Kravet avser normaliserad stegljudsniva, L’nw.

Enligt miljobyggnad galler dock att undantag for krav pa stegljud kan accepteras for utrymme
med sangtransport. D.v.s. krav for konferensrummet ”grupprum rond” kan ev. sénkas till 64
dB. Motivering kravs som inkluderar vilka andra tekniska I6sningar som uteslutits och varfor.
Undantag kan inte accepteras 6ver utrymme som kan anvandas som stadigvarande
arbetsplatser.

3.4 Stegljud i samma rum
Stegljud i samma rum, &ven kallat trumljud, anges inte med ett siffervarde i BBR, men det
anges att trumljudet skall begransas i utrymmen dar flera méanniskor vistas mer an tillfalligt.
Detta innebdr t ex att flytande parkettgolv inte &r Iampligt i sadana utrymmen.
Installationsgolv ar nagot battre da plattorna ar relativt sma och har en hog vikt.

3.5 Rumsakustik
Under detta kapitel anges krav avseende rumsakustik och omfattar krav pa ljudabsorption
(efterklangstid), god taluppfattbarhet och rumsutformning.
I normala mindre rum kan rummets efterklangstid anvandas som parameter for bedémning av
akustik komfort. Korta efterklangstider karakteriserar rum med mycket ljudabsorption. | dessa
rum regleras efterklangstid med hjalp av ljudabsorberande undertak.
| stérre rum dér god taluppfattbarhet ar viktig behéver aven rummets utformning beaktas
likaval som val av material pa vaggar och tak da dessa paverkar taluppfattbarheten.
| tekniska utrymmen med bullrande utrustningar handlar rumsakustiken om att bekampa ljud.

3.5.1 Vardlokaler

| tabell 4 anges krav pa langsta tillatna efterklangstid for vanligt forekommande typrum i
projektet. Krav pa efterklangstid finns aven illustrerat i bilaga Efterklangstider, for respektive
vaningsplan.

Tabell 3 Langsta efterklangstid i rum Too — ljudklass C

TS
Typ av rum
Utrymmen med sarskilda krav pa dampad miljo 0,5
exempelvis kok, diskrum, intensivvard, uppvakningsrum,
taltraning
Ovriga utrymmen dar manniskor vistas mer an tillfalligt 0,6

exempelvis undersokning, patientrum, vardrum, jourrum,
expedition, kontor, reception, dagrum, vantrum,
personalrum, avdelningskorridor, matsal, vardagsrum,

Svensk Teknikutveckling AB VAT SE556342161801
Mortgrand 10 Sate: Stockholm
194 67 Upplands Vashy Bankgiro: 223-334
Sweden Innehar F-skattebevis
Author: Norbert Fichter

Tel 0768 52 70 74 norbert@fichter.se

C:\Users\Norbert\Documents\Arbeten\2016\AK 16100378 Malarsjukhuset\6 Rapporter\AK16100378-1A.docx



Hobeph-
)U

Svensk Teknikutveckling AB
AK 16100378-1A

technical acoustics,

building acoustics, Datum : 2016-12-30
flow dynamics

indoor climate

konferensrum forlossning, OP-sal inkl. stodjande ytor, 0,6
sjukgymnastik
Utrymme for samvaro eller matservering storre 0,6
an 100 m?

exempelvis uppehdllsrum, matsal, restaurang, cafeteria
Utrymmen for undervisning i sma grupper i 6ppna 0,4
utrymmen

exempelvis utbildningslandskap
Ovriga utrymmen dir méinniskor vistas mer #n tillfilligt 0,6
exempelvis vilrum, ldrarrum, personalrum, kontor,
expedition, studierum, bibliotek, mediatek
Utrymmen dar manniskor vistas tillfalligt exempelvis 0,8
forbindelsestrak inkl. hisshall, vilrum, entréer —
dock i trapphus 1,5

3.5.2 Storkok

Storkok medfor hoga ljudnivaer i de egna och angransande lokalerna. Utrustning skall kdpas
in med krav pa laga ljudnivaer och rumsakustiken maste specialstuderas. Hog ljudisolering i
skiljekonstruktionerna ar noédvandig. Aven stomljud fran utrustningen méste beaktas.

3.5.3 Tekniska utrymmen
I tekniska utrymmen med hdg ljudalstring (typ flaktrum osv) ska hela taket férses med 100
mm tjock ljudabsorbent.

3.6 Installationsbuller
Hogsta ljudnivaer fran installationer anges i form av frekvensvagda ljudtrycksnivaer (dBA
och dBC) och anges i tabell 4. Avvikelse fran krav pa C-vagd ljudtrycksniva fran
installationer godtas om inget tersbandsvarde enligt tabell 5 6verskrids.
Om ljud fran installationer innehaller ofta forekommande impulser eller horbara toner skall
kravvardet for A-véagd ekvivalent ljudniva i tabell 4 minskas med 5 dB.
Vardena avser den sammanlagda ljudtrycksnivan, ekvivalentnivan, fran samtliga installationer
under den tid dessa ar i drift. For kortvarigt buller accepteras 5 dBA hogre niva, maximalniva.
Vid tillfalligt bruk av dragskap eller liknande utrustning, styrd av brukaren, godtas 20 dB
hogre varden.
Ljudkrav, och i forekommande fall vibrationskrav, ska stallas pa all utrustning som installeras
i byggnaden. Nedan beskrivna krav galler bara byggnaden och dess installationer, med nagot
undantag. Sjukvardsutrustning o d bor stéllas krav pa i samrad med brukaren.
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3.6.1 Allmant om installationsbullerkrav

Maximala A-vagda ljudtrycksnivaer fran intermittenta och regelmassigt férekommande ljud
far dverskrida totalkravet pa ekvivalent ljudtrycksniva med hogst 5 dB. Vid tillfalligt bruk av
dragskap eller liknande utrustning, styrd av brukaren, godtas 20 dB hdgre varden.

Om ljud fran installationer innehaller ofta forekommande impulser eller hérbara toner skall
kravvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva i tabellerna minskas med 5 dB.

Dér ljudnivan fran installationer i utrymmen for vard, samtal eller koncentrerat arbete ar
angiven till hogst Lpa = 40 dB far den sammanlagda ljudnivan fran installationer och trafik
inte Overstiga Lpaeq = 40 dB.

Avvikelse fran krav pa C-vagd ljudtrycksniva fran installationer godtas om inget
tersbandsvarde enligt tabell 5 dverskrids.

Tabell 4 Hogsta A- och C-vagd ekvivalent ljudniva fran installationer, for vardlokaler —
ljudklass C och arbetslokaler ljudklass B

LpA dB LpC dB

Typ av utrymme
Utrymme for patienters sémn och vila, eller 30 50
utrymme med krav pa tystnad exempelvis
patientrum, vardrum, uppvakning, jourrum,
Utrymme for aktivt vardarbete, enskilt 35 55
arbete, samtal eller personalens vila
exempelvis expedition, kontor,
undersokning, behandling, konferens,
vilrum, avdelningskorridor

Utrymme for beredning av mat exempelvis 50 -
storkok
Ovriga utrymmen dar ménniskor vistas mer 35 -

an tillfalligt exempelvis dagrum, vantrum,
matsal, personalrum

Ovriga utrymmen dar manniskor vistas 40 --
tillfalligt exempelvis WC
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Tabell 5 Hogsta ljudtrycksniva i tersbaneden, avstegsfall

Ljudnivaer i tersband, Ly.eq (dB)
Tersband (Hz) 25 315 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Vid krav Lpceq 2 55 dB 71 61 54 49 47 45 43 41 39 37
Vid krav Lyceq 2 50 dB - 56 49 43 41,5 |40 38 36 34 32

3.6.2 Utrymme med hog ljudalstring

I standarden anges foljande text géllande utrymmen med hog ljudalstring: ”Utrymme med hog
ljudalstring skall dimensioneras sa att ljudnivan i angransande rum tillsammans med ljudnivan
fran dvriga installationer uppfyller kravet for installationer sammantaget.”

Buller via bjalklag, vaggar etc. fran aggregatrum skall dimensioneras for minst 10 dB lagre
ljudniva an gallande totalkrav for respektive utrymme.

| utrymmen med kraftig ljudalstring vidtas atgarder for att bade minska ljudalstring fran
ljudkallan och for att tillféra mesta mojliga absorptionsmangd i rummet, samt placera denna
pa flera av rummets begransningsytor.

Utrymme for vibrerande utrustning eller dér slag och stétar regelbundet forekommer, skall
utformas sa att vibrationer, luftburet ljud och stomburet ljud ddmpas. | det aktuella projektet
kan det t ex galla flaktrum och Gvriga teknikutrymmen. Sadana rum bor hanteras enligt nagot
av foljande alternativ:

e placeras avskilt fran stérningskansliga verksamheter

e byggas upp av helt separerade konstruktioner med mycket hég ljudisolering vid
relevanta frekvenser

e samlokaliseras med andra verksamheter som kan godta en viss 6verhérning

3.7 Krav gallande trafikbuller och andra yttre ljudkallor i vardlokaler.
Ljudniva fran trafiken och andra yttre bullerkallor anges i form av total frekvensvagd
dygnsekvivalent ljudtrycksniva respektive maximal ljudtrycksniva, dBA i moblerade rum med
stdngda fonster men med eventuella uteluftdon éppna.

Tabellvérdena, for maximalniva, far inte 6verskridas oftare an 5 ganger per arsmedelnatt i
utrymme for somn och vila, eller 5 ganger per arsmedelmaxtimme i 6vriga utrymmen. Kraven
skall aterges pa en ljudkravsritningar av ansvarig akustiker, for respektive vaningsplan.

Nar det galler helikopterbullret skall fonster och fasader dimensioneras for en hogsta tillatna
maximala ljudniva inomhus pa 55 dBA.
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Tabell 6 Dimensionerande ljudniva fran trafik och andra yttre ljudkallor, for vardlokaler

ljudklass C och arbetslokaler ljudklass B.

Lagsta tillatna sammanvégda ljudisolering skall faststéllas Lpa egdB | Lparmax dB
genom berakning utifran dimensionerande ljudtrycksnivaer
utomhus sa att tabellens véarden pa ljudtrycksnivaer inte
overskrids i foljande utrymmen:

Typ av utrymme

Utrymme for patienters sémn och vila, eller utrymme med 30 45
krav pa tystnad exempelvis patientrum, vardrum, -

dock avseende helikopterbuller Ska utredas
Utrymme for aktivt vardarbete, enskilt arbete, samtal eller 35 50

personalens vila exempelvis expedition, kontor, undersékning,
behandling, konferens, utbildning, vilrum, avdelningskorridor
- dock avseende helikopterbuller Ska utredas

Ovriga utrymmen dar manniskor vistas mer an tillfalligt 35 --
exempelvis dagrum, vantrum, matsal, personalrum,
storkoksutrymme

Utrymme dar méanniskor vistas tillfalligt exempelvis gangstrak - -
mellan avdelningar, entréhall, kopiering, kapprum, WC,
trapphus

3.8 Hogsta tillatna ljudnivaer utomhus fran flaktar och dyl.
For buller utomhus fran ventilationsflaktar, kylmedelskylare osv géller Naturvardsverkets
allmanna rad om externt buller fran industriell verksamhet [2 kap. och 26 kap.
198Miljobalken]. Riktvardena i tabell nedan (6vergangsregler hamtade fran
Naturvardsverkets hemsida) &r ett stod i den bedémning som till exempel en
tillsynsmyndighet gor i varje enskilt fall. Vardena i tabellen avser frifaltsvarden eller till
frifaltsvarden korrigerade varden, angivna som ekvivalent ljudniva utomhus. Om ljudet
innehaller ofta dterkommande impulser. eller innehaller horbara tonkomponenter eller
badadera ska man anvanda ett varde som ar 5 dBA-enheter lagre &n vad som anges i tabellen.
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Tabell 7 Utomhusriktvéarden for industribuller i dBA

Omradesanvandning Ekvivalent ljudniva i dBA Hogsta
ljudniva i dBA

Dag kl 07-18 | Kvall kl 18-22 | Natt kl 22-07 | Momentana
samt l6rdag, ljud nattetid
sondag och kl 22-07
helgdagar ki
07-18
Bostader och 50 45 40 55
rekreationsytor i
bostaders grannskap
samt vardbyggnader[1]
Utbildningslokaler[2] 50 50 50
Omraden for 40 35 35 50
fritidsbebyggelse och
rorligt friluftsliv dar
naturupplevelsen ar en
viktig faktor[3]

[1] For vardlokaler bor riktvérdet tillampas da verksamhet pagar.

[2] Med utbildningslokaler avses &ven lokaler for forskoleverksamhet och liknande inklusive
skol- och forskolegardar. Riktvardet bor tillampas da verksamhet pagar.

[3] Avser omraden som planlagts for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.

3.9 Buller och vibrationer under byggtiden
Vid byggnationen kommer flera arbetsmoment att stéra omgivning bade vad galler luftljud
och vibrationer.

3.9.1 Byggbuller

Gallande buller fran byggarbetsplats till omgivning hanvisas till Naturvardsverkets allméanna
rad, NFS 2004:15. Naturvardsverket ansvarar for att vagleda tillsynsmyndigheterna om hur
miljobalken ska tillampas. Forfattningen ar avsedd att vara en végledning géllande
skyddsatgarder, begransningar och forsiktighetsmatt for storning fran buller. Borrning, bilning
och mejsling i betong, tegel, puts och lattklinker, alstrar hdga byggbullernivaer och
ljudstérningarna blir speciellt tydliga vid ombyggnader av t.ex skolor, sjukhus, bostader med
pagaende verksamhet eller kvarboende i fastigheten. Rivning av befintliga byggnader medfor
hoga ljudnivaer utomhus som kan stora grannbyggnader.
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Vad galler det buller som sjéalva byggnadsarbetaren utsatts for galler arbetsmiljoverkets

forfattningssamling for AFS 2005:16.

Tabell 8 Utomhusriktvarden for byggbuller i dBA

Helgfri Lor-, son- Samtliga
man-fre och helgdag dagar
Omride Dag Kvall Dag Kvall Natt Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07 22-07
I—Aeq LA»:q Lheu Lk::q LA-.-q I—Mn-.u

Bostader for permanent boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 4S5 dBA 70 dBA
Inomhus {bostadsrum) 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

¥ardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA S0 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -
Inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA - — o = =
Inomhus 40 dBA = = = = =
Arbetslokaler for tyst verksamhet */

Utornhus (vid fasad) 70 dBA - - - - =
Inomhus 45 dBa - - - = =

| Naturvardsverkets skrift framgar dven foljande:

| de fall verksamhet pagar endast del av period bor den ekvivalenta ljudnivan beraknas for
den tid under vilken verksamheten pagar - t.ex. under en sekvens/cykel for byggaktiviteter
med intermittent buller (palning, spontning, borrning etc).

For verksamhet med begréansad varaktighet, hogst tva manader, t ex spontning och palning,
bor 5 dBA hogre varden kunna tillatas.

Vid enstaka kortvariga handelser, hdgst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dBA hogre
nivaer kunna accepteras. Detta bor dock inte galla kvalls- och nattetid.

| de fall verksamheten ar av begransad art och dven innehaller kortvariga handelser bor
hojningen av riktvardet fa uppga till sammanlagt hogst 10 dBA.

Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mojliga och/eller
ekonomiska rimliga atgarder bér malséttningen vara att atminstone riktvardena for buller
inomhus kan innehallas.

| det fall riktvarden for buller utomhus kan innehallas behéver man normalt inte kontrollera
riktvardena for buller inomhus da normal fasadisolering bor innebéra att dessa
bullerriktvarden kan innehallas.
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Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor bedémas efter de riktvarden som géller for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bor beddmas som byggbuller.

Bindande bestammelser for byggverksamhet kan finnas i lokala foreskrifter i kommunen med
langre gaende krav pa bullernivaer eller tid da arbetet far bedrivas.

| det fall riktvarden inte kan innehallas med rimliga medel skall forstarkning av
fasadisoleringen pa omkringliggande byggnader (yttervagg, fonster och uteluftsdon) eller en
omlokalisering 6vervagas. For att konstatera vilka ljudnivaer som kan férekomma skall en
byggbullerutredning utforas och en inventering av omkringliggande byggnader (bade de egna
och angransande fastigheterna) for att ta reda pa deras verksamhet och storkanslighet.

4 Riktlinjer for rumsutformning

Forutom kraven i tabellerna ovan anger standarden SS 25268 foljande:

4.1 Allmant
Detta avsnitt innehaller riktlinjer for utrymmen dér akustikbehandling enbart i taket inte &r
tillrackligt for att sékerstélla en god ljudmiljo. For ljudklass B &r dessa riktlinjer bindande.
Stora utrymmen for idrott skall uppfylla dessa riktlinjer dven vid ljudklass C.

4.2  Utrymme for talkommunikation (Exempelvis konferensrum och horsal)
For att uppna en god ljudmiljo kréavs antingen

1) attda ett utrymme innehaller parallella ytor minst en av varje motstaende parallell yta forses
med ljudabsorbenter eller andra ljudabsorberande foremal, eller har stor andel djupa
fonsternischer eller andra kraftigt ljuddiffuserande ytor, eller

2) att utrymmet &ar tatt inrett med mdbler, hyllor och andra ljuddiffuserande eller
ljudabsorberande féremal.

En del av den ljudabsorption som tillférs rummet placeras pa vaggarna, foretradesvis i
6ronhojd for dem som vistas i rummet.

En mellan oktavbanden jdmn fordelning av efterklangstiden efterstravas.

| utrymme dér god talar- och lyssnarkomfort &r viktig, exempelvis undervisningsrum i hégre
utbildning och konferensrum, samt i utrymme fér musik, utfors taket delvis reflekterande.
Detta ar speciellt viktigt for storre lokaler.

4.3 Oppna landskap-eller undervisnings utrymme
En forutsattning for att kontorslandskap och storrum skall uppfylla ljudklass B &r att
verksamheten har nytta av att hora varandra, eller att ljudnivan inom verksamheten &r sa lag
att det ar uppenbart att ingen stérning mellan arbetsplatserna uppstar. Arbetsplatser i sadant
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utrymme skall avskarmas mot gangstrak, kopieringsrum, reception, entré, rastutrymmen och
annat utrymme med hog persontrafik eller ljudalstring. Utformningen av utrymmet skall
verksamhetsanpassas.

Exempel pa verksamhetsanpassning &r att forse vertikala reflekterande ytor med absorbenter
och anvénda takabsorbenter med hogsta majliga absorption i de fall kraftigt ljudskarmande
kontorsinredning anvénds.

For koncentrationskravande arbetsuppgifter, eller vid sekretesskrav, skall det finnas rum for
enskilt arbete och samtal i direkt anslutning till det 6ppna arbetsutrymmet.

4.4 Utrymme med hog takhojd
| stort utrymme med svag diffusering och hog takhojd efterstravas en ljuddiffuserande eller
ljudabsorberande utformning av flertalet plana ytor. Berdknad mangd ljudabsorbenter fordelas
sa att minst den ena av tva motstaende begransningsytor dampas.
Vid reception i entréhall med hog takhojd skall atgarder vidtas for att skapa god
talkommunikation och arbetsmiljo kring receptionsutrymmet.

4.5 Utrymme med kraftig ljudalstring
| intensivvardsrum, storkdksutrymme, matsal, utrymme med MR-kamera och annat utrymme
med kraftig ljudalstring vidtas atgarder for att bade minska ljudalstring fran ljudkallan och for
att tillfora mesta maéjliga absorptionsméngd i rummet, samt placera denna pa flera av rummets
begransningsytor.

5 Vibrationer

Beroende pa amplitud kan vibrationer i byggnad negativt paverka komfort for personalen och
patienter och/eller ljudmiljo om dessa vibrationer sprider sig som stomljud. Verksamhet i
kansliga lokaler (t.ex. operationssal) samt funktion hos vibrationskansliga utrustningar kan
ocksa paverkas.

5.1 Vibrationer (sprangning etc.)
Nér det galler vibrationer skall en riskanalys utféras inom projektet som ansvarar for att aven
vidta erforderliga atgarder for att omkringliggande byggnader och utrustningar inte stors eller
skadas. For t ex sprangning kan det bli frdga om att samordna tider for sprangning med
omkringliggande verksamheter.
Om utrustning eller verksamheter inte kan acceptera de uppkomna stérningarna maste
forflyttning av verksamheter och utrustning évervagas. Detta galler inte bara sjukhusomradet
utan dven andra intilliggande byggnader som kan komma att storas.

5.2 Generella vibrationskrav
Det finns inga myndighetskrav gallande vibrationer i aktuella lokaler. 1 Svensk standard
SS 460 48 61 aterges riktvarden for bedomning av komfort i byggnad, se tabell 9.
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Komfortvéagda vibrationsnivaer, orsakade av vagtrafik samt utrustning i byggnaden med langa
driftstider sasom flaktar, skall inte 6verstiga 0,4 mm/s i utrymmen dar manniskor vistas mer
an tillfalligt. 1 utrymmen dar manniskor vistas tillfalligt sasom i korridorer, omkladningsrum
etc. skall vardet inte 6verstiga 0,6 mm/s.

Tabell 9 Riktvarden for beddmning av komfort i byggnader enligt SS 460 48 61

Vé&gd hastighet | VV&gd acceleration
Mattlig storning 04-10mm/s | 14,4 —36,0 mm/s?
Sannolik storning > 1lmm/s > 36 mm/s’

I den internationella standarden ISO 2631-2 anges komfortvibrationskrav enligt en kurva.
Kurvan giller “kritiska arbetsplatser” sdsom operationsrum samt Vvissa typer av laboratorier
dar vibrationsstorningar ej bor férekomma. Observera att kanslig utrustning sasom MR-
kameror kraver betydligt hogre storfrihet.

1

01

Hastighet, mm/s

0,01

1 2 8 10 20 30 100
Tersband, Hz

Figur 1 Maximala krav for komfortvibrationer.

For kontor kan enligt standarden 4 ganger hogre vibrationsnivaer accepteras. For bostader kan
2-4 ganger hogre vibrationsnivaer accepteras dagtid och 1,4 ganger hogre nattetid. Vi
rekommenderar att faktorn 1,4 galler dygnet runt i vardrum.

5.2.1 Vibrationskanslig utrustning

Det finns ett flertal typer av utrustning, som maste ga att anvanda i sjukhuset samt i
laboratorie-, undervisning- och forskningsbyggnaderna, och som ar mycket
vibrationskansliga. Viss utrustning ar aven kanslig for hoga ljudnivaer.
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Exempel pa sadan utrustning ar:

MR - magnetic resonance

CT - computed tomography

PET - positronemissiontomografi

TEM - transmissionselektronmikroskop

SEM - svepelektronmikroskop

LSM - laserscanmikroskop

Operationsmikroskap

MEG - Magnetoencephalography, neurodetektor (har tidigare funnits pa KS och
liknande utrustning kan bli aktuell igen)

Samtliga byggnader skall dimensioneras sa att denna typ av utrustning kan placeras pa valfri
plats dock helst pa gatuplanet men aven pa de ovanférliggande vaningarna.

Det finns pa sjukhusen tumregler vad géller placering av MR-kameror som sager att avstandet
till helikopterlandningsplatsen skall vara 40-50 meter fri luft och att det minst skall vara 15
meter till en hiss. Dessa tumregler &r dock inte tillrdckliga for att tillverkarnas krav skall
uppfyllas, men de kan ge en fingervisning om hur kénslig denna typ av utrustning &r.
Dimensionering skall ske utifran tillverkarnas krav.

Leverantdren skall ange minst 2 referensprojekt, ej nddvandigtvis egna projekt, dar liknande
sjukhus har byggts med foreslagen stomme. Det skall vidare finnas utrett huruvida
vibrationsstorningar har forekommit eller ej.

5.3 Stomljud
Stomburet ljud skall uppfylla krav pa A-véagd ljudtrycksniva fran installationer reducerat med
10 dB for att sakerstalla att den sammanlagda ljudnivan inte 6verstiger
installationsbullerkravet.

6 Infraljud

Infraljud &r ljud med en sa Iag frekvens (under 20 hertz) att den bara uppfattas av manniskan
vid kraftiga ljudnivaer, och da i form av vibrationer. En manniska kan alltsa paverkas
annorlunda av ljud som man inte hor. T ex sa har det anvants vid kravaller pa Nordirland,
istallet for targas och vattenkanoner, med den verkan att manniskorna har blivit illamaende
och satts ur "stridbart skick". Denna ton kallas " den bruna tonen". For att inte utséttas for
hélsovadliga infraljudsnivaer har man infort nagra gransnivaer.
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6.1 Exponeringsvarden for infraljud

I AFS 2005:16 anges foljande hogsta tillatna ljudtrycksnivaer for infraljud.
Tabell 10 Exponeringsvéarden for infraljud

Mittfrekvens1/3- oktavband | Ljudtrycksniva
[HZ] [dB]
2,0 130
2,5 126
3,15 122
4,0 118
5,0 114
6,3 110
8,0 106
10,0 102
12,5 98
16,0 94
20,0 90

7 Egna rekommendationer
7.1 MR-kamera och annan bullrig utrustning

Nér det galler rum for bullrande verksamhet som t ex MR-kameror ar det inte rimligt att
uppfylla kraven i svensk standard nar det galler buller fran verksamheten. Nar det galler
installationsbullret skall svensk standard innehallas, men for bullret fran verksamheten kan ett
lampligt krav vara Lpamax=50 dB(A). Anledningen till de hdga ljudnivaerna ér bl. a den stora
mangd utrustning, datorer och servrar, som finns i kontrollrummet.

En béttre 16sning skulle vara att skapa ett apparatrum i narheten av verksamheten pa varje
plan dar datorerna etc. skulle kunna placeras. Detta skulle innebéra betydligt battre
arbetsmiljo i kontrollrummen. Det &r dessutom mycket lattare att ordna tillrécklig
ljudisolering, kyla och ventilation i ett sddant apparatrum &n att behova atgarda alla
kontrollrum.

8 Anvisningar for projekteringen

Nedan listas olika atgarder. Atgarderna &r inte detaljdimensionerade utan skall bara ses som
allmén och kan/maste i vissa fall detaljprojekteras. Om inget annat anges géller dock generellt
féljande:

Svensk Teknikutveckling AB VAT SE556342161801
Mortgrand 10 Sate: Stockholm
194 67 Upplands Vashy Bankgiro: 223-334
Sweden Innehar F-skattebevis
Author: Norbert Fichter

Tel 0768 52 70 74 norbert@fichter.se

C:\Users\Norbert\Documents\Arbeten\2016\AK 16100378 Malarsjukhuset\6 Rapporter\AK16100378-1A.docx



Hebpht-
)IU

Svensk Teknikutveckling AB
AK 16100378-1A

technical acoustics,

building acoustics, Datum : 2016-12-30
flow dynamics

indoor climate

8.1 Bjalklag
Bjalklag ar delvis befintliga och delvis nya. For ljudklass B rekommenderas ett bjalklag (for
att halla ner vikten t.ex. HDF) p& 320 mm med en areavikt av ca 500 kg/m?. Bjélklag i nytt
flaktrum behdver vara minst 250 mm homogenbetong eller bjalklag med motsvarande vikt
t.ex. HDF 320.
For gym galler speciella atgarder som maste detaljprojketeras i senare projektskede efter
underlag fran verksamheten.

8.1.1 Golv MR-kamerarum

Golvbjélklaget dar MR-kamera ska placeras ska detaljprojekteras. Ett bjalklag avsedd att bara
upp en kamera samt att ta hand om de mycket héga ljud- och stomljudsnivaer kraver en
areavikt pa omkring 700 kg/m?. Bjalklaget bor inte ha for stora spannvidder och maste kunna
forses med stomljudsdamande anordningar. Man maste &ven se till att man inte begransas i
hojd sa att all installation far plats.

8.1.2 Golvbelaggningar

For att innehalla stegljudskraven maste i stort satt alla golvbeléaggningar ha en
stegljudsdampning. Exakt hur hdg stegljudsdampningen skall vara kan forst bestammas da
byggnadens stomme ar faststalld. Observera att stegljud inte bara fortplantas till utrymmet
under utan aven till lokalerna intill. Vid riktigt hoga krav kan stegljud som fortplantas fran
underliggande vaning och uppat ocksa behdva atgardas.

Forutom stegljudskrav bor risken for trumljud beaktas. Detta ar luftljud som alstras i det
utrymme dar man gar och kan vara speciellt stérande vid harda golvbelaggningar i t ex
kontorslandskap. Detta problem uppstar inte pa mjuka golvbelaggningar som textilmattor eller
tjockare linoleum/plastmattor. Pa sten-, tra- samt installationsgolv kan textila mattor i
gangstraken vara en l6sning pa detta problem.

”Stegljud” i samma rum, &ven kallat trumljud, skall begrénsas i utrymmen dér flera manniskor
vistas mer én tillfalligt.”. Vad som menas med begrinsas dr otydligt, men parkett lagd
flytande pa stegljudsmatta, parkett lagt pa uppregling, installationsgolv samt stengolv kan
knappast anses begransa trumljudet.

En annan ljudstorning som kan likstallas med trumljud ar skrapljud fran stolar, bord etc.
Beroende pa hur stolar och borden ar uppbyggda later de mer eller mindre och det alstrade
ljudet ar ocksa beroende pa aktuell golvbelaggning. Mobleringen bor kopas in med
ljudstorningarna i atanke. Ljudstorningarna kan elimineras med ratt val av gummifotter pa
stolarna/borden, i det fall golvbelaggningen ar hard.

Nar det géaller plast- och linoleummattor kan normala ”foam-mattor” inte anvdndas dé dessa
inte tal slitaget av sang- och andra transporter, tung utrustning samt kraftig gangtrafik. Nagon
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typ av underlaggsmatta maste anvandas. Mattillverkarna har antingen egna sadana eller sa kan
dessa kdpas fran separat leverantor.

Stegljudsdampande gummimattor som tal det aktuella slitaget finns tillgangliga.

Parkettgolv maste laggas pa stegljudsdampande underlaggsmatta. Eventuellt kan speciella
elastiska limmer anvandas, men flertalet innehaller inte de krav som stélls.

Nar det galler sten- och klinkerbeldggning maste ocksa speciella underlaggsmattor anvéandas.
Det finns flera system pa marknaden. Nagra kan laggas direkt under denna klinker som fasts
med vanligt fix. Flertalet tillverkare rekommenderar dock ett spackelskikt for att forhindra
sprickbildningen, vilket innebér att en ursparing for detta maste goras i bjalklaget. Nar typ av
golvbelaggning faststéllts maste tillverkarna kontaktas for att erhalla den exakta
laggningsanvisningen beroende pa belaggning, plattstorlek etc. Exempel pa fabrikanter ar:

Aprobo (Decibel 1-3)
Deitermann (Montapaneel)
Mapei (Mapefonic)

BASF (PCI)

Mira

Maxit (Stepisol)

8.1.3 Trappor och vilplan

Krav pa hogsta stegljudsnivaer omfattar dven stegljud fran trappor, stannplan och vilplan. For
att dessa krav skall innehallas skall prefabricerade- och platsgjutna trappor samt
vilplan/stannplan laggas upp stomljudsisolerat mot byggnadens stomme (se principlésningar i
Bygga med prefab) och de skall inte fastas stumt in i betongvaggar. Alternativt forses stegen
och vilplanen/stannplanen med stegljudsdampande belaggning likvardig angransande golvyta.
Det senare alternativet ar dock praktiskt svart att utfora.

8.2 Undertak och absorbenter
| korridorer, hisshall och patientrum skall minst 20 mm pords mineralullsskiva anvéndas. |
rum med hdg ljudalstring, ex. desinfektion och kok/disk skall vi ha en mineralullsskiva pa 40
mm (klass A). | vistelseytor och fasta arbetsplatser d.v.s. de rum som skall miljoklassas skall
40 mm mineralullsskiva med gipsbaksida anvéandas.
I trapphus skall 20 mm absorbent i alla tillgangliga takytor, d.v.s. hdgst upp, samt over
stannplan och vilplan, t.ex. dikt limmade 20 mm akustikskivor av mineralull. | flaktrum skall
100 mm mineralullsabsorbent tdcka minst 75 % av hela takytan.

8.2.1 Kontorsdel
| kontorsdelarna dar det forekommer ytor med ett flertal arbetsplatser (t.ex. landskap), d.v.s.
rum med tata arbetsplatser, finns det manga faktorer som man maste tanka pa for att rummet
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ska fungera sa bra som mojligt. Den slutliga arbetsmiljon beror dock pa vald méblering och
layout samt “disciplinen” hos personalen som jobbar i lokalen. Nedan anges nagra
grundprinciper vid méblering av storrum:

e Avrbetsplatser som har utbyte av att hora och kommunicera med varandra placeras sa
nara som majligt, och andra sa langt ifran varandra som majligt.

e En layout som skarmar av ljud fran andra arbetsgrupper, métesrum, reception,
gangstrak mm -

e Arbetsplatser skall om majligt placeras minst 1,5 m fran végg. -

e Placera arbetsplatserna om mojligt sa att det kommunikativa springet minimeras.
Undvik om mdjligt arbetsplatser som ar placerade mot varandra, "klusterplacering”.
Den basta arbetsplatsplaceringen, ur ljudsynpunkt, &r egentligen vinkelplaceringar i
diagonal- eller fiskbensmonster. -

e Vid placering av arbetsplatser i "kluster", t.ex. 3- eller 4-kl@vrar, kommer de som
arbetar ddr att sitta nara varandra och dessutom tala mot varandra, vilket okar
storningarna. Effektiv ljudavskarmning mellan arbetsplatser i sidled, speciellt vid 4-
klGvrar, ar svar att astadkomma. -

e Skarmar mellan arbetsplatser/grupper av arbetsplatser - bor utféras med absorberande
yttre och hard karna, och skall helst vara sa hoga att de bryter siktlinjen mellan
ljudkallan och mottagare med minst 30 cm marginal bade horisontellt och vertikalt -
skall placeras néra ljudkallan (stérande) eller mgjligen ljudmottagaren (stord) for att
vara som mest effektiv. - maste sluta tatt mellan arbetsplatserna utan att lamna mer
eller mindre stora springor/spalter mellan skarmelementen dar direktljud mellan olika
arbetsplatser obehindrat kan ga fram, i annat fall blir den ljuddampande effekten av
kontorsskarmarna mycket liten.

| detta skede kan dock manga av ovanstaende faktorer inte paverkas av projekteringsarbetet
och darmed omfattar vara anvisningar nedan enbart planering av lokalerna och ytskikt pa tak,
golv och véaggar.

e Tillracklig plats utanfor landskapet for verksamheter som inte kan fungera i landskapet
(ex. ljudisolerade rum for samtal med sekretesskrav och separata rum for speciellt
bullrande maskiner). Se till att det finns tillgang till tysta rum med fungerande IT-
I6sningar for koncentrerat arbete/kéansliga samtal, och att dessa helst &r synliga fran
samtliga arbetsplatser. En tumregel &r ett tyst rum per ca 10 anstéllda. -

e Undertaket i dessa rum ska véljas med en mycket hdg ljudabsorption, typ 40 mm
mineralullskivor nedpendlade i barverk. -

e Rummen forses med effektiva absorbenter pa de ytor som kan reflektera ljud mellan
arbetsplatserna. Sarskilt bor arbetsplatser i hérn, eftersom de ar sarskilt kritiska ut
ljudspridningssynpunkt, kompletteras med absorbenter pa véaggar.

e For att uppna en ljuddampad miljo rekommenderar vi att en helsyntetisk 6glematta typ
Flotex fran Forbo (http://www.forboflooring.se/Foeretag/Produkter/Flotex/) dvervags.
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Denna matta har en stegljudsforbéattring pa 17 dB och dampar dessutom valdigt

effektivt gangljud och skrap fran stolar i det egna rummet.

8.3 Atrium
Arbetsplatser 6ppna mot atrium bor undvikas. Aven om det inte forekommer arbetsplatser sa
ar mangden ljudabsorbenter som kan placeras i atriet avgorande for hur rumsakustiken
uppfattas. Ljudabsorbenterna behdver inte bara utgdras av skivbekladnad i tak. Planteringar
med stora jordytor med véxter, textil vav pa véaggar, absorberande skarmar, absorberande
hangande mobiler, 6ppna entréer mot t ex butiker mm kan utgdra ljudabsorbenter.

8.4 Aula
Om i byggnaden planeras en storre aula, ska denna maste specialstuderas i senare skede vad
galler rumsakustiken. Aven ljudisolering och installationsbuller bor ha skarpta krav i
jamforelse med vanliga konferensrum.
Eventuell gradanguppbyggnad maste utforas pa sadant satt att inte stegljud stér om nagon
kommer eller gar mitt i en forelasning.

8.5 Vaggar
Krav pa luftljudsisolering hos vaggar anges i tabell 1. En ljudkravsritning dar samtliga vaggar
ar (ljud)specificerade ska upprattas. Dessa ska ange ljudkrav i siffror med en fargkod éver
skiljekonstruktionen. Kravet pa vaggarna kan skilja sig fran det verkliga kravet for hela
skiljekonstruktionen, eftersom skiljekonstruktionen kan besta av bade dorr, vagg, glasparti
etc. Observera att for vaggar med ljudklass hogre an R™w 30 dB stélls krav pa tatning och pa
utformning av anslutningar mot andra konstruktioner. Vi har forutsatt att vaggarna byggs fran
bjalklag till bjalklag. Om véaggar byggs med en plywood/OSB skiva och gips ar det viktigt att
tanka pa att med plywoodskivor i vaggkonstruktionen forsamras ljudisolering jamfért med om
bara gipsskivor anvands. Byter man ut det inre lagret pa bada sidor av vaggen vid tva lager
gipshekladnad bor man rakna med en ca 3 dB forsamringar av ljudreduktionen. Saledes bor
man vid konstruktioner med plywood, OSB eller liknande material pa bada sidor av regeln
vélja en vaggkonstruktion som &r en ljudklass d.v.s. 4 dB béttre an det varde som anges av
vaggleverantoren for motsvarande gipsvagg.

8.5.1 Vaggar till tekniska utrymmen

Skiljekonstruktioner sasom véggar och bjalklag kring teknikrum for byggnadens tekniska
installationer skall dimensioneras sa att ljudtransmissionen till omkringliggande utrymmen
uppfylls med 10 dB marginal mot totalkrav for ljudnivan i respektive utrymme. Om ljudkravet
ar 35 dBA ska vaggen dimensioneras for en ljudtransmission pa maximala Lpa equ 25 dBA
Detta galler den sammanlagda effekten av saval luft- som stomburet ljud.

8.5.2 Vagganslutningar
Anslutningar av vaggelement till flankerande element som fasad, korridor, undertak och
bjélklag skall utforas pa sadant satt att ljudisoleringen inte forsamras. Vi hanvisar till Gyproc
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handbok for typexempel om hur dessa anslutningar kan utféras. Observera att for vaggar med
hogre krav én R’w 44 dB far ej skivor i korridorvéaggar vara kontinuerliga. Antingen ska man
slitsa dessa vaggdelar eller sa ska man ansluta dem med ett avbrott. Anslutning mot 150 mm
betong &r dock OK.

8.5.3 El-doser och annat inféllda i latta vaggar

Infallda utrustningar typ eldosor, ventilationsdon och annan typ av installationer kan forsamra
ljudisoleringen hos konstruktionen, se tillverkarnas anvisningar. Ju hogre ljudklassen hos
vaggen ar desto storre risk ar att ljudisolering paverkas negativt. Antal dosor eller storleken pa
don é&r givetvis betydande faktorer. FOr anvisning om detta behdver tas i beaktande vid
projektering av el-installationer hanvisas till Gyproc- eller Danogips handboken. Inbyggnad
av deplacerande ventilationsdon kan utforas i viggar med ljudklass hogst R’w 40 dB utan att
paverka ljudklassen. For annan utrustning rekommenderas att fragan radgors med en
akustiker.

8.5.4 Glaspartier
Krav pa ljudisolering hos glaspartier ska utformas sa att luftljudsisolering enligt svensk
standard innehalls.

8.6 Dorrar
Daorrar i allméanhet ska dimensioneras sa att ljudkrav enligt BBR och SS 25268:2007 ska
kunna uppfyllas. Dorrar med ljudkrav kréaver i allmanhet anslagsyta sasom dorrtrosklar el.dyl.

8.6.1 DOorr mot patientrum

Ofta dnskas troskellosa pardorrar for att underlatta intransport med sang. Pardérrar ar normalt
svdra att fa tata eftersom stangningstrycket pa listerna blir sa lagt, samtidigt som springor ofta
forekommer i skarven mellan dérrbladen. Om gummitrdskel accepteras kan en I6sning med
slaplist anvandas. | annat fall maste troskelautomat/falltroskel anvandas. Invandningen mot
dessa ar oftast att de kraver mycket service och underhall.

For ljudkrav 6ver R’y = 35 dB krdvs normalt anslagstroskel.

Da det finns krav pa latt tillganglighet samt krav pa nagon sorts horbarhet (man ska kunna i
korridoren hdra nar nagon i vardrummen ropar), bedéms de senare vaga tyngre an det
akustiska kravet. Dorrar kan kdpas in med ljudkrav, dock utan troskel. Dérrspringa vid golvet
skall dock vara minimal. Om man ska uppfylla ljudklass 30 dB pa dérrar da kravs tatningslist
och nagon form av troskel, slaplist, bulle pa golv, eller falltroskel. Detta, att tillgangligheten
(man ska kunna rulla in sdngar och rullstolar utan besvér) och hérbarheten vager tyngre an de
akustiska kravet maste dock verifieras av bestallaren!

8.7 Overluftsdon
Sa kallade overluftsdon som evakuerar rumsluften till korridoren skall véljas sa att de inte
sanker ljudisoleringen for vaggen. Overluftsdon ska véljas i ljuddampat utforande for
utrymmen med ljudkrav pa dérr och vaggar. Om 6verluftsdon monteras i skiljekonstruktion
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mot korridor ska donet véljas med en ljudddmpning Dnew SOm &r ca 12-15 dB hdgre an kravet
pa ljudisolering for gallande ljudkrav. Da olika tillverkare redovisar antingen Ry — vérden
eller Dnew — varden med olika referensytor kan det vara svart for V att dimensionera dessa don
pa egen hand. Kontakt med kompetent akustiker ar darfor att rekommendera. Vid hoga
ljudkrav pa vagg kan det vara ekonomiskt att 6ka ljudreduktionen pa vaggpartiet for att
kompensera for 6verluftsdonet eller/alternativt att man drar in franluft.

8.8 Schaktvaggar
Schaktvaggar ska dimensioneras mot de bullerkrav som stélls i respektive rum och den
sammanlagda bullernivan inne i schaktet. Nar bullernivan i en rektangulér kanal uppgar till 60
dBA och schaktvaggen exponeras mot ett ljudkansligt utrymme, ska man dimensionera
schaktvéaggen sa att ljudutstralningen fran vaggen ligger 10 dBA under rummets kravniva.
Dérfor ar det relevant att V kan ge adekvata ljuddata till akustik.

8.9 Fasadisoleringen
| detta skede ar det inte tankt att gora en trafikbullerberékning utanfor byggnadernas fasader.
Kraftigt forenklade punktberakning har dock utforts for nagra av fasaderna.
Nar det galler vilken ljudniva fasaderna skall dimensioneras foér maste beslut tas i vilken man
helikopterbullret skall tas hansyn till. Fasader narmast helikopterplattorna far maximalnivaer
pa 90-95 dB(A), vilket ar betydligt mer &n vad trafiken ger.
Det maste dven kontrolleras att bullrande utrustning sasom flaktar, kylmedelskylare o d inte
ger upphov till sa hog ljudnivaer utanfor fasaderna att denna ljudniva blir dimensionerande for
fasadisoleringen.
For t ex patientrum ar trafikbullerkraven mycket harda och for att kunna hitta fonster med
tillrackligt hog ljudisolering har vi hér forutsatt en tung betongsandwichfasad (100 mm
betong-100 mm mineralull-150 mm betong). For andra rumstyper med nagot lagre krav kan
det vara mojligt att innehalla kraven med en kraftigt forbattrad utfackningsvéagg. For rum med
laga trafikbullerkrav eller for rum som vetter mot mindre trafikbullerstérda fasader racker
standard utfackningsvaggar.
Vilken ljudisolering fonster och glas skall ha ar bl. a beroende pa yttervaggen ljudisolering
och andelen glas i fasadytan. Fasad och fonster ska dimensioneras enligt krav Rw+Cyr. dér Cy
ar termen for det lagfrekventa trafikbullret.

9 Tekniska installationer

Generellt géller att vibrerande maskinell utrustning/installationer eller stomljudsalstrande
enheter endast far monteras mot tung byggnadsdel/stomme och skall i erforderlig omfattning
fastas/uppstallas med vibrations-/stomljudsisolerande mellanlagg.
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9.1 Flaktar och aggregat
Alla apparatrum med utrustning som later eller vibrerar maste undersckas for att kunna
konstatera erforderlig ljudisoleringen. Nér ljuddata finns tillganglig kan ljudberdakningar
goras. Ljudisolering dimensioneras, enligt svensk standard, normalt for 8-10 dB hogre krav dn
som anges i tabellerna ovan géllande installationsbuller. Detta gors for att lamna plats for
ljudet via fran- och tilluftsdon, stomljud, ljud fran radiatorer, hissar o d.
Dampning av ljudet via luftintag och utblas maste ocksa goras for att innehalla utomhuskrav.
Vibrationsddmpning maste goras for att innehalla vibrationskrav samt stomljudskrav.
Flaktar skall darfor vara balanserade enligt VVS AMA och vara forsedda med val
dimensionerade vibrationsisolatorer. For att den i utrustningen ingaende vibrations- och
stomljudsisoleringen skall fungera som avses krévs att det byggnadstekniskt erbjuds ett
tillrackligt styvt och tungt underlag. Ofta maste flaktaggregatet hissas” upp med 300 mm
fran golvbjalklaget (aggregatet star pa stalbalkar). Detta krav ska man tillgodose nar man
valjer flaktrumshojden. Flaktrummet bér ocksa vara vl tilltagen géllande dimensioner sa att
fliktaggregaten inte maste pressas in med “skohorn”.
Aggregat skall forses med priméra ljuddampare vid aggregatet sa att inte ljudspridning fran
ventilationskanaler sker nedat i byggnaden. Dimensionering av erforderlig ljudisolering hos
schaktvagg utfors av Vent. Med angivna ljudnivaer for flaktaggregaten och tankt beraknas
ljudnivan uppfylla gallande ljudkrav i underliggande vardplan. Inga sérskilda ljudatgérder
beddms darmed behdvas vidtas under forutséttning att foljande anvisningar for flaktrummens
utformning foljs:

e Aggregaten kops med effektiva interna vibrationsisolatorer typ stalfjadrar eller

gummiisolatorer.

e Minimiavstand mellan aggregathélje och golv ar minst 300 mm.

e Minimiavstand mellan aggregathélje och lattvagg ska vara minst 600 mm.

e Ljuddampare monteras pa samtliga anslutningar enligt forutsattningar ovan
Flaktaggregaten stalls enligt leverantdrens anvisningar avseende stomljud. | vrigt ska
infastningar av kanaler i flaktrum, i schakt eller ovanfor undertak ske i tung
byggnadsdel/stomme med vibrationsdampare typ gummisvep for att undvika stomljud. Inga
infastningar bor goras i latta konstruktioner och inga stum kontakt far forekomma mellan
kanal och latta schaktvaggar. Overhorning mellan utrymmen via ventilationskanaler anpassas
till ljudisoleringskrav. Ljudnivakrav inomhus samt utomhus via ute- och avlufts kanaler skall
uppfylla kravniva.

9.2 Tvattmaskiner, diskmaskiner etc.
Tvattmaskiner/desinfektorer far ej monteras sa att mekanisk kontakt erhalls till kringbyggnad.
Vid val av uppstéllningsprincip av maskinerna beaktas risken for vibrations- och
stomljudsspridning, dar skall samrad ske med maskinleverantor, brukare och driftavdelningen.
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9.3 Kyl-och frys
Kyl- och frysenheter uppstallda inom eller i anslutning till vard- och arbetslokaler skall
upphandlas med beaktande av aktuella ljudkrav enligt ovan. Vid montage av kyl och frys skall
mekanisk kontakt med lattkonstruktion undvikas, for att forhindra vibrations- och
stomljudséverforing.

9.4 Larm
Ljud fran larm fran medicinska utrustningar eller for att kalla in vardpersonal kan vara
storande for andra patienter. Placeringar av larm bor véljas for att minimera stoérningsrisken.
Icke-ljudliga larmsystem bor 6vervagas, framforallt nattetid.

9.5 ROrpost etc.
Ljud fran rorpost, tvattsug, sopsug skall innehalla krav satta for installationsbuller. Infastning
av hela anlaggningen skall ske vibrationsdampat mot stommen.

9.6 Reservkraft
Ljudet fran eventuellt tillkommande reservkraftverket maste dampas for att innehalla
ljudkraven. Att aggregatet stor vid nagot enstaka tillfalle nar det &r néddrift ar i sig inget
storre problem. Aggregaten provkors dock normalt i ca 30 minuter en gang i manaden, vilket
gor att aggregatet maste ljuddampas. | forsta hand bor ljuddampning for utomhusbullret goras,
da tiden for provkdrning kan styras sa att man inte stor verksamheten i byggnaden, i det fall
den ligger inom en byggnad.

9.7 Avloppsbuller
For att minimera atgarderna for buller fran avloppsror skall dessa vara bullerdampande
plastror eller liknande som ger motsvarande ljudniva som fran avloppsror av gjutjarn.
Avloppsstammar forlagda vid ljudkénsliga lokaler far ej ha mekanisk kontakt med eller
infastas i lattvaggar. Infastning skall ske i tung byggnadsdel/stomme och med
stomljudsisolerande mellanlagg.

9.8 Hissar
En stor mangd hissar férekommer i byggnaderna. | vissa fall kommer de att ligga nara
ljudkansliga utrymmen. De flesta hissleverantorer har bristfalliga ljuddata (luftljud och
vibrationer) pa sina produkter och det ar darfor mycket viktigt att inkép gors med
forutsattningen att ljudkrav skall innehallas bade vad galler luft- och stomljud.

9.9 Transportutrustning
Om automatisk utrustning for transport av vagnar och sangar forekommer, som t ex de
kedjetransportorer, maste denna utrustning studeras akustiskt for att sékerstalla att bade luft-
och stomljud ddmpas i tillrdcklig omfattning.
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9.10 Ljud fran lastkajer
Den maximala ljudnivan fran lastkajer kan vara mycket hog. Det &r ofta inte rimligt att
dimensionera fasadisoleringen for detta buller. Darfor bor lastkajer placeras i garage eller pa
sadant stélle dar ljudstérningar utom- och inomhus kan accepteras. Avskarmande tak
tillsammans med hog fasadisolering och accepterande av héga inomhusnivaer ar aterstaende
alternativ. Ramper, lastkajer o d bor inte byggas upp av platar, da dessa avger mycket ljud da
man kor pall lyftare o d éver dem.
For att undvika stomljud nar lastbilarna backar pa lastkajen kan dessa frikopplas fran
byggnaden eller sa kan avbararracken placeras strax framfor lastkajen.

9.11 Ljud fran den egna utrustningen
I t ex en akutmottagning eller operationssal rader en mycket hog bakgrundsniva orsakad av all
utrustning. Eftersom personalen star mycket nara utrustningen kan man endast till viss del
paverka ljudnivan genom att t ex anvanda effektiva tak- och vaggabsorbenter. Detta ljud
begransas inte av krav i BBR (svensk standard) eller i AFS.
Ecophon har tillsammans med bl. a Karolinska sjukhuset i Huddinge utfort studier géllande
ljudnivaer och rumsabsorption i deras lokaler (vi har dven utfort vissa matningar). Studierna
gallde i vilken man tillfriskningsgrad, och eventuella problem med informationséverforing
mellan personalen, kunde hanforas till rumsakustiken. Vissa resultat presenteras i skriften
”Care About Sound” (vilken vi dnnu inte fatt tillgang till).

For att begransa ljudnivan &r det av storsta betydelse att inkdp av utrustningen sker med krav
pa lag ljudniva.

10 Parkering

Ljudkrav aterfinns inte i svensk standard nar det galler garage. Ljudisolering mellan
garageplan och ovanforliggande, och aven intilliggande, utrymmen maste vara s hog att
storningar inte uppstar. Krav beror pa vilken verksamhet som planeras i aktuella utrymmen.
Generellt kan en ljudabsorbent rekommenderas i garagetaken dels for att sanka ljudnivan,
vilket ger mindre stérningar i intilliggande utrymmen, men ocksa for att fa en trivsammare
rumsakustik i garaget.

For att forhindra att stomljud fortplantas upp i byggnaden skall inga skarpa 6vergangar mellan
garageplan och t ex ramper forekomma. Fartgupp kan ocksa orsaka stomljud uppe i
byggnaden.

Installationsbullernivan i garagen skall inte 6verstiga 55 dB(A), ekvivalentniva.
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11 Verifiering i fardig byggnad

Enligt miljébyggnad ska verifiering i fardig byggnad ske av en ljudsakkunnig tillsammans
med en representant for brukarna som vistats frekvent i byggnaden. Utférandet kontrolleras sa
att det 6verensstammer med ljudbeskrivningen i projekteringshandlingar och s att ljudmiljon
Overensstammer med vald klass. Enligt miljobyggnadsmanualen géller: - Om verifiering sker
med matning enligt ljudstandarden ar det tillrackligt att 5 % av Atemp (dock i minst 3
utrymmen) undersoks. De mest kritiska utrymmena besiktigas per akustisk parameter. Till
exempel véljs utrymme for beddmning av trafikbuller vid den mest trafikexponerade fasaden,
installationsljud nara flaktrum etc.

e Om beddémning istéllet sker av utforandet ska minst 20 % av Atemp och de mest
kritiska vistelserummen per akustiskt parameter kontrolleras. Vistelserummen som
bedoms for de olika ljudparametrarna kan vara olika men kan ocksa vara samma.

e Rum som viljs ut for verifiering ska vara de mest kritiska for respektiveljudparameter.
Beddmd rumsarea for varje ljudparameter ska motsvara 5 % av byggnadens Atemp
och i minst tre utrymmen alltsa enligt verifiering i SS 25267 och 25268. Rummen som
bedoms for de olika ljudparametrarna kan vara olika men ocksa sammanfalla.

Om underkanda konstruktioner upptéacks skall antalet matningar utokas sa att det kan
konstateras om det bara var fraga om en enstaka undermalig konstruktion eller om det finns
en systematisk brist i konstruktionen. En enkatundersokning ska genomféras som visar att
minst 80% av svarande brukare anser ljudmiljon vara mycket bra, bra eller acceptabel.

11.1 Verifiering i provrum och under produktionen
En ljudsakkunnig ska finnas med under byggskede for att sékerstélla att projekterade
I6sningar och utféranden svarar mot valda bedomningskriterier (Miljobyggnadskrav) Forutom
krav pd matningar i de fardiga byggnaderna skall kontrollmatningar i tidigt skede utforas i
provrum for att sakerstélla att valda konstruktioner och arbetsmetoder uppfyller kraven.
Omfattningen pa dessa provrum ar att minst foljande rumstyper skall provas:

e Patientrum mot patientrum

e Kok mot patientrum
| tidigt skede ar det ofta inte mojligt att kontrollmata alla akustiska parametrar varfér man ofta
far begransa sig till stegljudsniva- och luftljudsisoleringsmatningar. Nar det galler
ljudisolering skall matningar ske bade vertikalt- och horisontellt.
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12 Konstruktionsforslag

12.1 Kanaler och genomféringar
Kanalgenomforingar genom vagg och bjalklag med ljudisoleringskrav, skall tatas sa att
ljudlackage som fas via springor och stum kontakt ej kan uppsta.
Kanalerna fastes i mojligaste man i tung byggnadskonstruktion.
Stum kontakt mellan kanal och latt byggnadsdel far ej forekomma.
Enbart donet far ha en stum kontakt med latt byggnadsdel.

e Rorledningarna ska i mojligaste man fastas i tung byggnadsdel, for att minska
rorsystemets rorelser.

e Vid behov av infastning mot latt eller vek konstruktion, maste infastningen ske sa att
storande stomljud och vibrationer ej uppstar.

Akustisk tatning

Lattvagg

Figur 2 /® ¥

\

Mineralullsdresming
juddémpare
sekundér

kanalgenomféring genom lattvagg (principskiss)
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Figur 4 rérinfastning i tung vagg for att undvika stomljud (principskiss).

12.2 Vaggar och glaspartier
For att uppna onskad ljudisolering pa mellanvaggar ges nedan forslag pa konstruktioner som
uppfyller kraven med normala bjélklagstjocklekar. Uppgifterna ar bl a hamtade fran Gyprocs
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och Danogips kataloger. Det finns manga alternativa losningar sa dessa forslag skall bara ses
som exempel.

Ju hogre ljudisolering en véagg har desto storre krav stélls pa omkringliggande konstruktioner
sd att inte flanktransmissionen férsamrar ljudisoleringen i for hég grad. Skillnaden pa ett
laboratoriematt varde och ett faltvarde kan vara stort, varfor inkop av vaggar skall géras med
kravet att deklarerat ljudisoleringsvarde uppfylls i falt.

Vérdena nedan géller bara homogena konstruktioner. Om t ex en dorr eller éverluftsdon
monteras i en vagg maste kanske vaggen dimensioneras om for att kompensera for den
forsamring av ljudisoleringen som annars kan uppkomma.

Mellanvaggar som bara ansluter mot undertak kan normalt bara anvandas da ljudkrav

35 dB eller lagre galler, i vissa fall kan 40 dB uppnas. Krav pa typ av undertak och barriar
ovan undertak stalls ocksa. For hogre ljudkrav skall vaggar monteras mellan bjalklagen.
Awven da installationsgolv anvands uppstar problem da hégre ljudkrav 4n 35 dB stalls. | detta
fall ar det mojligt att uppna hogre krav beroende pa golvuppbyggnad, men da sekretesskrav
galler eller da bullrande verksamhet forekommer maste vaggar stallas ner pa bjalklag. Ofta ar
det stegljudet som &r svarast att dampa i det fall installationsgolvet I6per under en

mellanvagg.
Subjektiv uppfattning av ljud vid olika ljudisoleringar.

R0, Sorl | Normait tal, MNormailt tal, Hogrostat Sikrik Hogtalarjud, Diskodunk
kontorsmaskiner | kontorsmaskiner | samtal midittlig riva
i lugn miljd

35 | |
-
.-ﬂ--ﬂ-

| 48 | Rad - hors
. 52 | vit — hiirs inte
60 Gra - kan horas men sidr inte under normala omstandigheter

For rum med krav pa sekretess innebar detta att om en vigg med R’w=44 dB valjs kan
hogrostat samtal horas och uppfattas. Om ljudisoleringen uppgar till 48 dB gar det inte att
hora inneborden i hogrostat samtal. For fullstindig samtalssekretess viljs viaggar med R’ w=52
dB.

Ovanstaende varden galler mellan tva rum. Om ett konferensrum vetter mot ett kon-
torslandskap rader normalt ett visst bakgrundssorl vilket gor det svarare att uppfatta vad som
sags i ett intilliggande konferensrum. Vardena ovan kan darfor sankas en eller t o m tva
klasser med samma grad av sekretess. Varden under 35 dB bor dock inte valjas i detta
sammanhang. Glasvaggar mot korridor valjs normalt i en lagre klass med hénvisning till att
det gar att se om nagon star och lyssnar utanfor. Detta galler ej om det finns fordragbara
gardiner.
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12.3 Gipsregelvaggar
Vérdena nedan géller gipsregelvaggar med c/c 450 mm mellan reglarna. Regelvaggar med mi-
neralull later inte sa dovt och ger hogre kvalitetskansla an vaggar med samma ljudklass utan
mineralull inuti. Vaggar med enkla gipsskivor kan dock ké&nnas rangliga om man trycker pa
dem. Om flexibla reglar sdsom Gyproc XR eller Danogips 1Q anvands kan hogre ljudklass
uppnas med samma vaggtjocklek.
Om véaggar ansluts pa konventionellt satt mellan golv- och takbjalklag kan nedanstaende
konstruktioner anvandas for olika niva pa ljudisoleringen.

Viigg med R’,=30 dB
1x13 mm gips

70 mm regel

1x13 mm gips

Viigg med R’,=35 dB

1x13 mm gips

70 mm regel / 30 mm mineralull
1x13 mm gips

2x13 mm gips
70 mm regel
2x13 mm gips

2x13 mm gips
45 mm regel / 30 mm mineralull
2x13 mm gips

Viigg med R’w=44 dB

2x13 mm gips

95 mm regel / 95 mm mineralull
2x13 mm gips

Viigg med R’,=48 dB

3x13 mm gips

95 mm regel / 95 mm mineralull
3x13 mm gips

2x13 mm gips
70 mm regel i 120 mm skena / 90 mm mineralull
2x13 mm gips
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Viigg med R’,=52 dB

2x13 mm gips

saxade 95 mm reglar i 120 mm skena samt 120 mm mineralull
2x13 mm gips

12.4 Glaspartier
Om glaset endast utgor en del av en gipsregelvagg blir den totala ljudisoleringen ett vagt
medelvarde mellan ljudisoleringen hos glaset och vaggen. Overslagsmassigt gar det att rakna
med att foljande varden uppnas:

e R’yw=30 dB uppnas med en vigg som har R’w=35 dB och ett 6 mm tjockt glas.

e R’yw=40 dB uppnas med en vigg som har R’w=44 dB och ett laminerat glas som t ex
Gemax Riaphon 4/2/6 som har Rw=39 dB eller Emmabods SGG Phonip ESL 11/39 som
aven detta har Rw=39 dB. Alternativet till laminerat glas ar en dubbelglaskonstruktion
bestaende av tva stycken 4 mm glas pa ett avstand av 100 mm eller ett 4 mm glas och ett 6
mm glas pa ett avstand av 80 mm.

Om glaspartiet enbart, eller till storsta delen, bestar av glas géller éverslagsméssigt ned-
anstaende:

4 mm glas Rw~ 27 dB

6 mm glas Rw~ 29 dB

8 mm glas Rw~ 31 dB

10 mm glas Rw~ 32 dB

4 mm glas — 80 mm luft — 6 mm glas Rw~36 dB
4 mm glas — 100 mm luft — 6 mm glas Rw~40 dB
11 mm laminerat glas Rw~39 dB

For att glasen inte skall bli sa tjocka kan laminatglas anvandas.

13 Undvika vanligt férekommande fel

For att med en konstruktion uppna den ljudisolering som anges for produkten kravs att kon-
struktionen ar tat. Alltfor ofta valjs en bra produkt med hog ljudisolering, men vid montaget
utfors inte tatningen pa korrekt satt, varfor den forvantade ljudisoleringen inte uppnas. Att i
efterhand téta vissa konstruktioner kan vara svart eller t o m omojligt. Det ar alltsa av storsta
betydelse att montaget utfors pa ratt satt och att det i handlingarna tydligt framgar vem som
skall tata t ex en genomforing i en vagg. Det skall inte vara nagon tvekan om det &r
vaggmontoéren eller den som t ex drar en ventilationskanal eller elstege genom vaggen som
har tatningsansvaret.
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For att tidigt i byggprocessen upptécka eventuella brister i montage rekommenderas att besdk
pa platsen utfors kontinuerligt av tillkallad akustiker. Dessutom ar det en fordel att uppféra
provrum, t ex kontorsrum, i tidigt skede och utféra en kontrollméatning. Pa detta satt
sakerstalls att ratt produkter valts och att montorerna tidigt gors uppmarksamma pa eventuella
svaga punkter i konstruktionen.

Vanliga brister pa tathet upptacks ofta vid genomforingar i vaggar av t ex kabelstegar,
ror eller kanaler. Ett annat vanligt stalle dar det férekommer lackage ar
fonsterbankskanaler, som &r svara att téta.

Overhorning via ventilationskanaler kan férekomma dér ljudet sprider sig via donen i
angransande rum, men det kan &ven vara ljud som transmitteras in eller ut genom
sjalva kanalholjet.

Overluftsdon med for 1&g ljudisolering &r ett vanligt fel som upptécks vid kontroll-
matningar.

Montage av ljudklassade dérrar maste utforas mycket noggrant och
montageanvisningar maste foljas for att dorrens klassning skall uppfyllas. Detta kan t
ex innebara drevning och tatning bakom dorrfoder. Dorrblad maste riktas sa att god
anliggning erhalls mot tatningslisterna.

Leverantdrer av vik- och blockvaggar anger produktdata som ar laboratorievarden.
Dessa kan normalt inte uppnas i falt. Ofta blir t ex en vikvagg 10 dB samre i félt an
vad laboratorievérdet anger. Det &r viktigt att ink6p gors med krav att 6nskat ljudvérde
uppfylls i falt.
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