Sollentuna -

Fonsteratgarder

Texten i detta dokument ar till stor del hdmtad fran Tyréns rapport Fonster och ljudreduktion -
Uppbyggnad, konstruktion och paverkan pd ljudreduktion, som utarbetades for Malmo stads rédkning
2009.

For information om grundldggande akustiska begrepp och allmént om trafikbuller, se separat faktablad
(75 - Faktablad Allmdnt om trafikbuller”).

Bakgrund

I tétorter 4r i méanga fall gatutrafiken en av de allra storsta orsakerna till bullernivéer 6ver riktvirdena
bade ute och inomhus. Hur mycket trafikbuller och andra ljud utomhus som nér in i byggnaden och
riskerar att stora de som vistas 1 bostadsrum beror fraimst pa fasadens formaga att reducera buller.
Fonster och friskluftsventiler &r i ménga fasader den ljudmaéssigt svagaste delen.

Tvéglasfonster d.v.s. fonster med tva glasrutor, har anvints under lang tid i Sverige. Fore 1920 hade
fonstren dubbla enkelbagar dir den yttre bagen 6ppnades utat. Den inre bagen var i borjan 16s och
sattes in pa fonstrets insida under vinterhalvéret. Innerbagen tdtades inifrén med klisterremsor av
papper och nertill mellan bdgarna placerade man vadd eller mossa, som skulle suga upp fukt och
kondens som bildades mellan bégarna.

Under 1920- och 30-talet borjade kopplade fonster att anvandas. I dessa fonster &r ytter- och
innerbdgen hopkopplade till en enhet. De kopplade fonstren gors sévél indtgdende som utatgéende.

Anda fram till 1970-talet var tviglasfonster med kopplade bagar den vanligaste fonsterkonstruktionen.
Under 1970-talet borjade treglasfonster att anvindas i syfte att spara energi. De fOrsta treglasfonstren
utfordes oftast med tre kopplade bagar. Idag utformas de antingen med en bage och en treglas
isolerruta, eller en kopplad bage dir ena bagen innehéller en tviglas isolerruta och den andra en enkel
glasruta.

Bégar och karmar i dldre fonster &r tillverkade av trd, ett material som det alltid har funnits god
tillgéng till 1 Sverige. Vid tillverkningen av fonster idag &r trd fortfarande det vanligaste materialet i
karmar och bégar, ibland kombinerat med en utvindig beklddnad och bage av aluminium. Fonster helt
av metall som aluminium och stal borjar bli vanligare. Fonster av plast forekommer ocksa om dock i
mindre skala.
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1  Fonstertyper

1.1 Fonstrets uppbyggnad

Grundkonstruktion av ett fonster bestar av atminstone foljande delar:

Glas

Hakar

(|
s

Bage(kopplad) Gangjarn

Figur 1. Fonster och dess delar. Bilden visar ett exempel pa en vanlig runduppbyggnad for fonster fran 30-talet
och framat.

Karm

Fonsterkonstruktionen bérs upp av en kraftig ram, s.k. karm. Karmen skruvas fast i yttervdggen ibland
i trareglar, som utgor husets fonsterdppning.

Glas

I figur 1 visas ett fonster med tvé glasrutor. Glasets tjocklek #r idag oftast dtminstone 3-4 mm. Aldre
glasrutor dr i de flesta fall 2 mm tjocka.

Gangjirn

Ett 6ppningsbart fonster forses med gangjarn. Beroende pé hur fonstret 6ppnas erfordras olika typer av
gangjarn.

Hakar

For att 6ppna och sténga fonstret nyttjas hakar i de enklaste fallen. Pa bilden visas ett exempel pa
enkla hakar.

Bage

Den ram som haller glasdelen kallas for bage eller fonsterbage. Bégen kan halla flera glas beroende pa
konstruktion.
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1.2 Fast monterat eller 6ppningsbart fonster
Ett fonster kan vara fast monterat eller 6ppningsbart.
Fast monterat fonster

Ett fast monterat (karmfast) fonster kan inte Oppnas eftersom det sitter fast i karmen. Ett fast fonster &r
ofta tdtare dn ett Oppningsbart fonster. Ett fast fonster har en glasenhet som bestar av ett forseglat
isolerglaspaket eller vid dldre fonster ett enkelglas.

Oppningsbart fonster

Ett 6ppningsbart fonster kan vara ett isolerglaspaket eller ett kopplat fonster och kan 6ppnas inat, utat
eller vridas (t ex pivothdngda fonster eller vridfonster).

Inatgiende

Inatgaende fonster anvénds ofta pé de Gvre vaningarna i ett hus eller pa andra stéllen dér det av
praktiska skél inte 4r mojligt att né fonstrets utifran.

Utatgaende

Utatgéaende fonster passar som regel bra till hus dér man kan né fonstren utifrén och foérenklar
hanteringen bl. a. nir man skall vidra.

Vridfonster

Ett vridfonster som ofta kan vridas 180 grader dr i manga sammanhang praktisk for anviandaren.

1.3 Principjamforelse mellan fonstertyper

Nedan listas ljudreduktion med avseende pa olika typer av fonster. Exemplet géller for ett fonster med
samma ljudreduktion med avseende pa glas och uppbyggnad i Gvrigt och som ér fast eller
Oppnas/stings pa olika sétt.

Fasta fonster

Fasta fonster (d.v.s. inte Gppningsbara fonster) som ar riktigt monterade ar tdtast. Fasta fonster har den
bésta ljudisoleringen, jamfort med andra dppningsbara fonster av samma kvalitet.

Sidohéingda bagar mot fonsterpost

Bista tdtning for Oppningsbara fonster, uppnéas med sidohidngda fonsterbagar, som &r hogre dn de ar
breda och som stings med spanjolettbeslag mot karm eller fonsterpost.

Vridfonster

Vridfonster (t ex pivothéngt eller som Oppnas kring sin egen mittaxel) har praktiska fordelar.
Vridfonster ar ddremot svarare att fa tita och darmed &r risken for saimre ljudreduktion stor, det géller i
synnerhet de som dppnas kring sin egen mittaxel.

Fonster med motande bagar

Tatheten och ddrmed ljudreduktionen hos fonster med mdtande bagar dr en svagare konstruktion och
dess téthet dr starkt beroende av bagarnas formstabilitet. Speciellt for denna typ av fonster verkar det
vara svart att hitta en konstruktion som héller god tithet under lang tid.
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1.4 Bage och glasning

Forutsatt att ett fonster ar lufttétt s bestims ljudreduktion till stor del av antalet glasrutor, glasrutornas
tjocklek samt luftavstandet mellan glasrutorna.

Isolerglasruta

En forseglad ruta eller isolerruta, som den ofta kallas i dagligt tal, bestér av tva eller flera glasrutor
som dr sammanfogade till en enhet med hjélp av en eller flera distanslister. Mellanrummet mellan
glasrutorna innehaller vanligtvis luft men kan ocksé innehalla andra gaser. Kanten pa isolerrutan ér
forseglad med en forseglingsmassa for att bli tillridckligt tt sa att gasen mellan glasen inte kan licka
ut. Att isolerrutan dr tit under hela fonstrets livslingd &r av storsta vikt for att undvika kondens.

Vanliga bendmningar ar “tvaglas- eller dubbel isolerruta” vilket ibland skrivs ut med tjockleken pa
glas respektive luftmellanrum. Ett exempel pa detta kan vara beteckningen 3-12-3-12-3” vilket visas
schematiskt i figuren nedan. I de fall den inneslutna luftvolymen i isolerpaketet bestar av en gas
istéllet for av luft anges det med en beteckning for den aktuella gasen tillsammans med luftavstandet.

f

3-12-3-12-3

Figur 2. Schematisk skiss som visar glasenhetens uppbyggnad i ett fénster och motsvarande beteckning.
Kopplade fonsterbagar

Nir ett fonster dr “kopplat” betyder det att tva fonsterbégar dr ihopkopplade med gangjérn och man
kan, till skillnad frén en isolerruta, 6ppna mellanrummet mellan glasrutorna, s& som visas i figur 1.

Vardagliga bendmningar for kopplade fonster kan vara tvaglas kopplat fonster” vilket ibland
forkortas till exempel till ”3+30+3” vilket betyder att glasets uppbyggnad dr 3 mm glas + 30 mm luft +
3 mm glas.

Ibland bendmns ett fonster som “kopplat 1+1” vilket stér for tva fonsterbagar som &r ihopkopplade
enligt beskrivning ovan och bada bégarna ér forsedda med enkelglas. Motsvarande beteckningen
“kopplat 2+1” innebdr att av de bada ihopkopplade fonsterbagar ar den ena forsedd med ett 2-glas
isolerruta och den andra har 1 enkelglas. Det forekommer ocksé att man redovisar samtliga
glastjocklekar och luftavstind i glasenheten. Ett exempel &r beteckningen ~’3-12-3-35-3” vilket visas
schematiskt i figuren nésta sida:
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3-12-3-35-3

Figur 3. Schematisk skiss som visar glasets uppbyggnad och motsvarande beteckning.

1.5 Antal lufter

Beroende pa hur fonstret dr uppbyggt kan det besté av en stor bage eller flera mindre bagar bredvid
varandra. Varje bage kan hir ses som en ljusdppning vilket ibland kallas for "luft”.

Genom att anvénda flera rutor bidrar respektive béage till att styva upp hela konstruktionen ddremot
paverkar antalet ”lufter” inte ljudreduktionen mera &n marginellt. Nedan finns exempel pa 1-, 2-
respektive 3-luftfonster, dvs. karmen bestar av en ljusoppning alt. tva eller tre ljusdppningar (sprojs
riknas inte som en Oppning).

En-luft Tva-luft Tre-luft

T 1 B B

Figur 4. Exempel pa en-, tva- respektive tre-luftfonster
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2 Fonsters ljudisolerande férmaga

2.1 Befintliga fonster

Ibland diskuteras “’standardvérden” for befintliga fonsters formaga att reducera trafikbuller. Ett véirde
som ndmnts under manga ar som ett ’standardvirde” &r 25 dBA reduktion (ljudnivéskillnad ute/inne)
av gatutrafikbuller och ca 5 dBA hogre for reduktion av tagbuller 30 dBA. Detta standardvirde ar
naturligtvis en schablon och ett genomsnitt for manga olika typer av fonster och har anviénts ldnge.

Nedan redovisas nagra typiska véirden pa ljudisolering for olika fonster. Observera att viardena kan
variera for olika fonster med samma glaskonstruktion, eftersom fonstrets ljudisolering beror inte bara
pa glaset men ocksa pa karmens och titningens beskaffenheter.

I tabellen nedan forutsétts att fonstrens tdtning &r god.

Antal glas Glastjocklek mm Luftmellanrum mm Ljudisolering R,, dB
2 3+3 32 luft 32-35
2 4+4 85 luft 36-38
2 4+4 100 luft 38-40
2 4+8 15 gas 34-36
3 4+4+4 15+15 gas 32-34
3 4+4+4 12+12 luft 32-34

2.2 Krav pa fonster efter atgard

Fonster ska da viljas med en ljudisolering som svarar mot utomhusnivan. I tabellen nedan ges en
mycket schematisk oversikt dver den ljudreduktion som kan krévas vid olika utomhusnivaer for att
uppfylla nybyggnadskrav pa ekvivalent inomhusniva (30 dBA). Nedan angivna vérden &r uppskattade
efter vissa typforhallanden. Ljudkrav pé fonster bor dimensioneras i detalj for kostnadseffektivitet och
onskad bullerreducering.

Ekvivalent Onskvird Ungefarligt krav pa | Ungefarligt krav pa
ljudnivé utomhus, | ljudnivéskillnad ljudisolering hos ljudisolering hos
dBA fonster, Ry, (se kap. | frisklufsdon, D,
10) rel. 10m?(se kap. 6)

55 25 35 45

60 30 40 50

65 35 45 55

70 40 50 (60)
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3  Fonsterstorlek

Fram till 1980-talet var normal andel fonsterarea i de flesta bostadsrum omkring 20% av ytterviggen.
For att pa ett enkelt sitt dimensionera erforderlig fonsterreduktion

(t. ex. 1 berdkningsmodeller) var denna andel fonsterarea en given forutséttning. Fran 1990 har det i
manga byggnader varit en trend med betydligt storre andel fonsterarea. Detta innebir ett behov av att
utveckla de gamla metoderna for dimensionering av fonster. I Svensk standard 25267 finns det
anvisningar for dimensionering av byggdelar t ex fonster med olika procentuell andel area.

4  Friskluftsventiler i yttervaggen

Ljud utifran kan forutom genom fonster ocksa né ett bostadsrum via t.ex. friskluftsventiler monterade i
fasaden. Eftersom friskluftsventiler har ett 6ppet hal for att slappa in uteluft till rummet medfor det att
4ven ljud kan licka in genom halet. Friskluftsventiler har dalig ljudreduktion i dppet lige. A andra
sidan &r den Oppna arean oftast sé liten att l[judgenomgéangen blir begransad. Det finns
friskluftsventiler som dven i stingt ldge forsdmrar viggens totala ljudreduktion. Nar man skall
forbattra fasadens ljudreduktion maste man trots ventilens begrénsade storlek dven beakta denna. Det
finns friskluftsventiler med olika typer av ljudfillor som gor att ljudreduktionen forbattras.

Friskluftsventiler kan monteras pa flera olika platser i ytterviggen t.ex.:

- pa valfri plats pa viggen, viggventil

- 1 fonsterkarmen, spaltventil eller fonsterventil

Viggventil

En véggventil kan vara placerad pa valfri plats pa viggen, en vanlig placering &r i hojd

med Overkanten pa fonstret.

Figur 5. Exempel pa vaggventil med ljuddédmpning i den svarta mittdelen.
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Karmventil

En spalt- eller karmventil placeras som framgér av namnet i fonsterkarmen. Karmventilens utformning
dr darfor smal och avlang. Den kan forses med en ljudddmpande del antingen i mittdelen som &r dold i
fonsterkarmen eller 1 den utanpéliggande delen.

Figur 6. Exempel pa karmventil med ljuddémpning i den del som monteras synligt.

Figur 7. Exempel pa karmventil med invandig ljuddampning. Till hdger i figuren visas ett exempel pa hur
ljuddadmpning infallda i karmen kan anordnas. De ljusgula delarna illustrerar ljuddampande material.

4.1 Friskluftsventilers ljudddampande formaga

Friskluftsventiler kan ljudklassas pa ungefdar samma sitt som fonster, dorrar och andra byggdelar. Det
idag gillande laboratorievardet for ljudklassning av friskluftsventiler &r D, rel 10 m?och kallas
“normaliserad nivéskillnad”. Enkelt uttryckt kan man séga att vardet anger ventilens reducerande
formaga da det monteras i en 10 m? stor vigg med mycket bra ljudreduktion. En stor och vésentlig
skillnad som é&r bra att kinna till &r att normaliserad nivaskillnad for friskluftsventiler skiljer sig fran
det vanliga reduktionstalet. Reduktionstalet berdknas alltid pa den aktuella produktens verkliga area
medan “normaliserad nivaskillnad” berdknas pa 10 m? referensarea.

Vid dimensionering av fonster och friskluftsventil i en fasad 4r det av storsta betydelse att de
tillsammans ger erforderlig ljudreduktion. I praktiken innebér det att da ett ljudklassat fonster med ett
visst Rw-virde skall kombineras med en ljudklassad friskluftsventil sé skall den ha ett D, rel 10 m?
som &r 10 dB hogre dn fonstrets Rw-virde for att ge samma reduktion.

Som ett exempel kan ndmnas att ett fonster med Rw-véarde 40 dB skall kombineras med en
friskluftsventil med D, (rel 10 m?) 50 dB for att ljudreduktionen skall vara lika. Om man istéllet
véljer att uttrycka ett fonsters ljudreduktion som uppmatt skillnad mellan trafikbullernivé utomhus
(friféltsvirde) och inomhus (i normalt mdblerade rum) motsvarar Rw-virde 40 dB omkring 36 dBA
skillnad i trafikbullernivd. Sambandet mellan olika sammanfattningsvérden diskuteras vidare i avsnitt
10.

Observera att en del tidigare métetal for ventiler fortfarande dyker upp i olika sammanhang. Tidigare
anvindes t.ex. mitetalet enhetsisolering for friskluftsventiler och for detta métetal dr referensarean 1
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m?. Sambandet mellan det tidigare métetalet enhetsisolering (rel 1 m?) och dagens D, (rel 10 m?) &r
att samma reduktion fér ett virde som ar 10 dB hogre med dagens D, (rel 10 m?).

Figur 8. Exempel pa hur ljuddampning av befintlig friskluftsventil kan arrangeras. Pa fotot visas hur
ljuddampningen har placerats utvandigt pa fasad som avlanga "lador”. Metoden anvandes bland annat i Malmé
langs kontinentalbanan i Svedabs atgardsprogram i slutet pa 1990-talet.

5 Forbittra befintliga fonster eller byta till nya?

D4 man bestdmt att man skall minska trafikbullernivaer inomhus stélls man infor valet att forbattra det
befintliga fonstrets ljudreduktion eller om man skall byta till ett helt nytt ljudklassat fonster. Detta &r
en fridga om bade befintliga fonsters skick, fonstrets konstruktion och fonsternischen samt vilken
ljudreduktion man 6nskar uppna. Om man 6nskar né vildigt hdg ljudreduktion (omkring R, 45 dB) dr
det i manga fall och i synnerhet om man &r osdker péa befintliga fonsters skick, sékrare att byta till nya
ljudklassade fonster. Vid forbéttringsétgérder pa befintliga fonster ar slutresultatet alltid beroende av
utgingslidget. Man kan darfor forvénta sig en stor variation i den slutliga ljudreduktionen av en och
samma atgard utford pa olika fonster. Det finns dock situationer dé atgérder for att 6ka
ljudreduktionen kan eller maste utforas pa befintliga fonster.

Dimensionering av nya fonster eller atgédrder pé befintliga skall 1 forsta hand styras av det bostadsrum
som har sdmst forutsittningar, d.v.s. r dimensionerande for val av atgdrd. Oavsett vilken dtgdrd man
viljer sé skall man tillse att det finns langtgédende garantier pa att utlovad ljudreduktion uppfylls da
produkten dr monterad.

5.1 Forbattra befintliga fonsters ljudreduktion

For att man 6verhuvudtaget skall 6verviga att forbéttra det befintliga fonstrets ljudreduktion maste det
allménna skicket hos fonstret ha en tillricklig kvalitét. Det &r naturligtvis avgorande att t.ex.
trakvalitéten dr tillracklig i karm och bage. En annan kvalitét som kan vara vérd att bevara ar fonstrets
utseende och for k-mérkta hus &r det ibland inte tillatet att byta till nya fonster.

Tétningslister och drevning

Om man med enkla medel vill forbéttra ett befintligt fonsters ljudreduktion dr det en god idé att forst
se Over tatningslisterna. For att erhélla optimala ljudegenskaper &r det viktigt att titningslister har en
storlek som é&r vil avpassade till det mellanrum de skall téta. Tatningslisten far inte vara sa liten sé att
den inte fyller ut den aktuella springan vilket riskerar att medfora att det alltjamt finns otétheter och
ddarmed ljudlackage. Den far inte heller vara for stor och kraftig s att den fyller ut mellanrummet
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alldeles for mycket sé att det blir stum koppling mellan bage och karm. I de fall titningslisterna
monteras med hjélp av klister maste underlaget vara vil rengjort for att erhélla god vidhiftning.

En enkel egenkontroll (som bl.a. aterges i Boverkets handbok ”Bullerskydd i bostdder’) kan goras
med ett vanligt pappersark som utvisar om titningslisterna &r val avpassade och ligger an med lagom
kompression for att det ska bli titt mellan fonsterbdge och karm. Provet gér till s&, att ett normalt
pappersark laggs mellan bdge och karm pa en sida i taget och fonstret stings. Tatningslisten &r vél
avpassad om pappret gar att dra ut med visst motstand men utan att sitta fast sa hart att det gar sonder.

For att uppna god ljudisolering kréivs det ibland dubbla tatningslister, se figur nedan. For att 6ka
fonstrets ljudreduktion ytterligare kan man montera tatningslist &ven mellan bagarna. Observera att det
alltid méste finnas “’slapp” for ventilation i listen mellan bagarna fér att minimera risken for kondens.
Det ar valdigt viktigt att den innersta tdtningslisten sluter tétt runt hela karmen for att forhindra att
varm inomhusluft ldcker ut med risk for kondens inne i fonsterkonstruktionen.

Tiétningslist mellan
bagarna med
ventilationsslipp

Titningslister
Figur 9. Tatningslister

Aven mellanrummet mellan fonsterkarm och ytterviigg som ofta ér en spalt pa 1-2 ¢cm runt hela
karmen maste ha god tdthet. For att uppné god total ljudreduktion skall denna spalt drevas med t ex
mineralullsremsor och sedan titas med t ex fogmassa pa insidan, se avsnitt nedan om montering.

Om man viéljer att forbattra befintliga fonsters ljudreduktion maste drevning och téthet t.ex. mjukfog
mellan karm och végg kontrolleras samt vid behov forbattras. En forbéttring pa omkring 2-4 dBA kan
uppnés med atgarder som nya téitningslister och drevning, beroende pa utgéngslaget.

Glasrutans betydelse for ljudreduktionen

Nér man har kontrollerat fonstrets tithet enligt avsnittet ovan och man 6nskar forbattra
ljudreduktionen ytterligare dr det dags att se Gver antalet glasrutor, deras tjocklek samt luftavstandet
mellan glasrutorna.




12(19)

Figur 10. Med hjélp av en glastjockleksméatare kan samtliga glasrutors tjocklek i ett monterat fonster faststéllas
okulart.

Ljudreducerande glas

De ljudreducerande egenskaperna kan forbattras genom fordandringar av glasrutorna och/eller spalterna
mellan glasen. De fyra skisserna pa nésta sida i figur 11-12 (ref 8) visar illustrativt glasrutornas
betydelse for ljudreduktionen.

Med tjockare glas Olika tjocklek pa /
forbittras ljudreduk- glasen dkar ljudre-
tionen duktionen

2

Figur 11. Tjockare glas och olika tjocklek pa glasrutorna 6kar ljudreduktionen.

Nir flera glas lamineras
thop med t ex PVB-folie,
s4 att man far ligre bgj-
styvhet, forbittras
ljudreduktionen
mycket effektivt

Ju strre avstind
mellan glasen desto
hégre ljudreduktion

Figur 12. Laminerat glas och storre avstand mellan glasrutorna 6kar ljudreduktionen.
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Andringar i glas som 6kar ljudreduktionen

Nér man okar glasets tjocklek blir rutan tyngre och ljudvigorna kan inte sitta den i svingning lika latt.
Glasrutans reduktionstal 6kar med 6 dB vid varje fordubbling av tjockleken. Det géller fran
lagfrekvent ljud upp till den frekvens dér koincidens (se figur 13) intréaffar.

Vid koincidens dverensstdmmer det yttre ljudets svangningsmonster med glasets och ljudreduktionen
forsamras. Med ldgre bojstyvhet och ldgre massa intréffar koincidensen vid hogre frekvenser vilket for
ett fonster ar onskvart da ljudisoleringen ddrmed generellt blir béttre. Nér glaset ar tjockare dn 4 mm
kan det darfor vara id¢ att istdllet laminera ihop flera glasskivor (eftersom det ger ligre bojstyvhet).
Tvéa 4 mm glasskivor som laminerats ihop pé sé sétt ger alltsa béttre ljudreduktion &n en 8 mm
homogen glasruta.

Det finns olika typer av laminering med olika filmtjocklek (t ex 0,36 eller 0,76 mm) vilket ocksa
paverkar den totala ljudreduktionen. For de lagfrekventa ljuden, upp till cirka 1 000 Hz, mérks
diaremot ingen forbattring.

I ett fonster med flera glasrutor kan rutorna svinga i takt. Detta kallas grundresonans(se figur 13) och
forsamrar ljudreduktionen. Med asymmetri, d. v. s. med olika tjocklek pé glasen, blir forsdmringen
inte lika kraftig och fonstrets ljudreduktionstal hojs.

Reduktionstal, dB

60

Tunnare glas
50 Laminerat glas
Kam-

absorbent

40 — KOINCIDENS
Olika glastjocklelcar
Olika avstind mellan

glasen

30 —‘d{ﬂe glas

20 — Tjockare glas
Stérmre avstind mel-
lan glasen

STAENDE VAG

GRUNDRESONANS
10 —

g T T T T T T T
63 125 250 500 1 000 2 000 4 000
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Figur 13. Atgarder sasom glastjocklek, luftavstand m.m. ger effekt i olika frekvensomraden.
Okad ljudreduktion genom forindringar av spalten mellan glasen

Niér glasens tjocklekar &r givna ar det avstdndet mellan dem som avgor vid vilken frekvens
grundresonansen uppstar. Ju storre avstand desto ldngre ned i frekvensomradet uppstéar resonansen.
Vid avstand upp till 20 mm é&r forbattringen mycket marginell, men vid betydligt stérre avstand far
man en rejil forbattring av ljudreduktionen. Detta kan man &stadkomma till exempel i fonster med
kopplade bagar eller med tillsatsrutor.




14(19)

Vid extremt hoga krav pa ljudreduktionen, omkring 50 dB, véljer man ldmpligen en
fonsterkonstruktion som har savél mycket stort avstdnd mellan glasrutorna som karmabsorbenter i
mellanrummet. Glasen skall helst ocksa monteras i separata bagar. I treglasfonster kan man skapa
asymmetri genom att vélja olika avstand mellan glasrutorna och tjocklek pa glasen. Detta ger mindre
utpriaglad grundresonans, och hojer reduktiontalskurvan, vilket forbattrar det totala reduktionstalet.

For fonster med isolerglaspaket kan man forbéttra ljudreduktionen ytterligare nagot genom att ha en
gas i den forseglade isolerglasenheten istéllet for luft. Se avsnitt 3.4 om glasning och betydelsen av
god téthet for att minimera risken for kondens.

Tilléggsruta

En tilldggsruta kan vara ett bra sétt att forbéattra ljudreduktionen genom glasenheten for fonster i gott
skick.

Tilliggsruta pa befintlig bage

Figur 14. Tillaggsruta pa befintlig bage.

Hur detta kan utforas varierar frén fonster till fonster beroende pa bland annat fonstrets konstruktion
och fonsternisch. Tilliggsrutan har storst effekt nér den nya glasrutan har storre tjocklek jamfort med
de befintliga.

Da tilldggsrutan monteras direkt pé befintlig bage &r det viktigt att man kontrollerar att 6vriga detaljer
t.ex. gdngjéarn klarar den okade lasten. For att denna losning skall fungera praktiskt i vardagen maste
man sikerstélla att det efter montage av tilliggsrutan finns plats for att hantera fonsterhakar,
vadringsbeslag, persiennsnéren mm.

Denna atgérd &r tdnkbar da man onskar omkring 5 dBA forbéttring. Den slutliga forbattringen i varje
enskilt fall &r 1 stor utstrackning beroende pé befintlig bage, pa vald glastjocklek och pé utgangslaget
for det befintliga fonstret.

En tilliggsruta som monteras i en separat bage i dagdppningen sé som visas i figur 15 medger ett
storre luftavstdnd och har dirmed mojlighet att ge hdgre reduktion jamfort med da tillaggsrutan
monteras pa befintlig bage.
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Storre luftavstind
| Tilliggsruta pa separat bage

Figur 15. Tillaggsruta pa separat bage, monterad i dagéppningen.

Att hantera tvé separata bagar &r opraktiskt da denna atgird gor att man far tva fonsterbégar att hantera
istéllet for en. Vid rengoring blir det ett merarbete genom att det ar flera glassidor att putsa. Det kan
trots det finnas platser dar detta kan vara en bra 16sning. I de fall da det kravs kraftigt forbattrad
ljudisoleringen vid laga frekvenser, som t.ex. vid stor andel tunga fordon och tomgangskoérning, kan
det ocksé vara den enda 16sningen. For att fa ut maximal ljudreduktion rekommenderas att 16sningen
kombineras med karmabsorbent mellan den befintliga och den nya karmen, som visas i figur nedan.

Tilliggsruta pé Karmabsorbent
separat biige i tak och pa sidor

Figur 16. Tillaggsruta pa separat bage samt karmabsorbent, monterad pa innervéagg.

En fordel med separat monterade invéndiga tilldggsrutor &r att den inte paverkar husets exterior och
inte heller 6kar tyngden pa befintligt fonsters gangjarn. Det langa luftavstdndet gor ocksé att kningen
av reduktionstalet kan bli mycket bra forutsatt att god téthet erhalles for den separata bagen.

En tilldggsruta pé separat bdge med karmabsorbent kan ge omkring 10 dBA forbattring beroende pa
befintligt fonsters utgangslige, tillaggsrutans tjocklek och hur stort luftavstdnd man kan dstadkomma.

Inglasning av balkong kan ses som en extra glasruta till fonster innanfor inglasningen. Man kan ofta
uppna omkring 10 dBA forbattring for fonster till rum innanfor inglasningen dven om inglasningen
inte dr helt tit. Dock krdvs det en Gversyn av téitningslister i dorr och fonster fran rummet och till
balkongen.
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Ny glasruta i befintligt fonster

Ytterligare ett sitt att forbéttra ljudreduktionen for ett befintligt kopplat fonster &r att byta ut en
glasruta eller ett isolerglaspaket till ett nytt med tjockare glas sa att fonstrets glasrutor far olika
tjocklekar. Ur praktisk synpunkt ér det i de flesta fall bast att byta till nytt och tjockare laminerat
enkelglas dér det tidigare satt ett tunnare enkelglas monterat. Vill man montera en ny isolerglasenhet
ar det pa motsvarande sitt enklast i fonster dir atgérden innebér att man byter ett befintligt
isolerglaspaket till en ny enhet uppbyggd av tjockare glasrutor.

Négra fonsterrenoveringsfirmor har ett system dér de “fréser in” ett isolerpaket i en befintlig bage for
enkelglas. Denna dtgird ar vad det géller forbattring att jaimstéilla med tilldggsruta pa befintlig bage,
dvs man kan rdkna med omkring 5 dBA forbéttring. Nér det géller glastjocklek skall man vara
observant pa att en tjock glasruta kan ge en annorlunda ljusskiftning jaimfort med ett glas med normal
tjocklek pa 3-4 mm.

5.2 Nya ljudklassade fonster

En annan 16sning &r att byta hela det gamla fonstret dvs bade karm och bage till ett nytt med
dokumenterat battre ljudisolerande egenskaper. Denna étgird ar lamplig da det befintliga fonstrets
skick &r daligt eller om man 6nskar mycket kraftfull ljudreduktion.

De flesta fonstertillverkare har idag ljudklassade fonster i sitt sortiment. Ljudisoleringen redovisas
som reduktionstal, som anger hur mycket ljud som fonstret stinger ute uttryckt i dB inom ett
standardiserat frekvensomrade. Den av tillverkaren angivna ljudreduktionen avser oftast reduktionen
uppmiitt i laboratorium d.v.s. den géller under ideala forutséttningar. I verkliga byggnader kan man
oftast inte nd samma forhéllande som vid montage i ett ljudlaboratorium. Av detta skél ar det ytterst
tillradligt att man rdknar med en viss sdkerhetsmarginal ndr man valjer ljudklassade fonster. En
lamplig sdkerhetsmarginal 4r i manga sammanhang omkring 3 dB. For fonster med riktigt bra
ljudreduktion rekommenderas ca 5 dB sédkerhetsmarginal.

Ett ljudklassat fonster med en ljudreduktion p& upp mot 43-44 dB dr utseendemaéssigt i stort sett
likvardig med ett vanligt fonster och levereras av flera tillverkare i standardsortimentet.

Onskar man nd hogre ljudreduktion én ca 45 dB borjar det bli svarare att hitta standardfonster, sirskilt
om man samtidigt stéller hoga energikrav. Det finns dock ett antal tillverkare som kan leverera fonster
med ljudreduktion i intervallet 45-50 dB men detta ir oftast nagon form av specialfonster. For s& hog
ljudreduktion som omkring 50 dB géller alltid “’specialfonster” och oftast ndgon form av
tvdkarmsystem. Vid sd hoga reduktionstal ar varje detalj i konstruktion och montage av storsta
betydelse for att inte riskera fonstrets slutliga ljudreduktion.

6 Fonsterdorrar

Fonsterdorrar fungerar ur ljudsynpunkt pd samma sétt som vanliga fonster. Detta géller for
fonsterdorrar som &r helglasade En skillnad &r dock dé fonsterdorrar endast har glas pé halva ytan och
en fyllning eller brostning pé den nedre halvan. Det ldtta material som fyllningen ofta bestér av har
som regel avsevért sémre ljudisolering én det glasade partiet, vilket sdtter en gréns for fonsterddrrens
totala reduktion. For att 6ka ljudreduktionen maste darfor bade fyllningen och glasenhet ses Gver.

Parfonsterdorrar (som &r helglasade eller har en tung fyllning 1 bréstningen) utan mittpost har generellt
sett svart att nd hogre ljudisolering 4n 30-35 dB. Négra f4 tillverkare kan leverera parfonsterdorrar
med ljudisolering upp mot 40 dB (utan mittpost).
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7 Yttervagg

Ytterviggens ljudisolering maste vara battre, helst betydligt battre, &n fonstren for att fonsteratgirder
ska fa tankt effekt.

I fastigheter som uppfyller moderna krav pa virmeisolering har ytterviggen oftast en sadan ljud-
isolering att det dr id¢ att installera tillsatsruta eller byta till standardfonster med god ljudisolering (upp
till ca Ry,=43 dB).

For att uppna ténkt effekt med fonster som har mycket hog ljudisolering (kring eller 6ver R,,= 45 dB)
krévs det att ytterviggen antingen har tungt material 1 fasaden eller att det inre skiktet ar tungt (t.ex.
2 lager gips).

I dldre hus med délig virmeisolering (t.ex. sommarstugor med tunna viggar) ar det knappast ndgon idé
att utfora fonsteratgirder om man inte kan tilliggsisolera fasaden och eventuellt forse den med ett
tungt yttre eller inre skikt. Ljudisoleringen kan dock oftast forbattras ndgot genom att man tétar
fonstren och byter oddmpade ventiler till ventiler med battre ljudisolering.

Ytterviggar som ar isolerade med cellplast maste man alltid vara extra uppmérksam pa och kontrollera
ytterviggens reduktionstal noga infor val av atgérd.

8 Olika mitetal for ljudreduktion

Luftljudsisolering dr en skiljekonstruktions, t.ex. ett fonsters, forméga att reducera ljud som nar denna
via luften. Som métetal anvinds begreppet reduktionstal i dB. Ju hogre reduktionstal desto battre
ljudisolering. Ljudreduktionen miits i 16 frekvensband inom frekvensomradet 100 - 3150 Hz och
bildar en kurva. For att erhélla ett enda virde pa fonstrets reduktion har man infort
sammanfattningsvarde. Dessa méatvarden végs ihop till ett enda tal genom att en referenskurva jamfors
med den mitta kurvan enligt bestdmda regler.

Genom é&ren har det forekommit en rad olika sammanfattningsvérden for att betona reduktionen i ett
visst intressant frekvensomrade. De idag vanligaste sammanfattningsviardena for reduktionstal for
fonster &r:

-R,,
-R, +C
- R,, +Ctr (tidigare bendmnd RA,,).

Ry, (utan anpassningsterm) anvénds nér ljudet dr medelfrekvent, till exempel vid allmént bullerutsatta
miljoer som frén tal, musik, radio och TV, landsvégs- och tagtrafik.

R, +C anvinds vid mellan- och hogfrekvent buller. Det anvédnds dven vid jarnvags och landsvigstrafik
med hog hastighet eller jetflyg pa kort avstand.

R,, +C; anvinds nér ljudet har mera lagfrekvent karaktér &n de bdda ovan nimnda. Det kan till
exempel vara ljud fran stadstrafik med inslag av tung trafik, propellerflyg, discomusik med kraftig bas
eller fran fabriker med mycket l4g- och mellanfrekvent buller.

Gemensamt for R,,, R, +C och R,, +C,; ar att reduktionstalet riknas pa fonstrets verkliga area. Det &r
en skillnad mot friskluftsventilernas normaliserade nivéskillnad som istéllet berdknas for en given
referensarea se avsnitt 6.

R,, +C och R,, +C,, beriknas ibland for ett utokat frekvensomrade inom 50 till
5000 Hz.
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De ovan ndmnda sammanfattningsvardena anvinds vid ljudklassning av nya fonster i laboratoriemiljo.

Niér det géller befintliga fonster och atgirder pa dessa uttrycks och kontrolleras detta ofta genom att
man mdter skillnaden i trafikbullernivé ute och inomhus med den ordinarie trafiken som ljudkalla. I
dessa sammanhang giller det att man 4r noga med vilken mikrofonposition man anvander saval ute
som inomhus samt hur manga fordon som ingér i métserien. Det finns nationella mitmetoder for
mitning av trafikbuller t ex publicerade av Naturvardsverket, se avsnittet med referenser. Det dr ocksd
vanligt att vaghallare t ex gatukontoren utvecklar egna anpassade métnormer for t ex skillnaden mellan
trafikbullernivén ute och inomhus. Man erhéller dé ett uppmétt virde som kan ségas representera:

9 Montering

For att fonster med god ljudisolering ska komma till sin rétt fordras att de &r riktigt monterade. Da
man koper ett ljudklassat fonster ska det alltid f61ja med en monteringsanvisning som pépekar
vésentliga detaljer for att man skall uppna fonstrets ljudklass. Byggkontrollanten har en viktig uppgift
att se till sa att fonstret &r korrekt monterat bl. a. att det ar titt mellan fonsterkarm och husstomme! Det
maste drevas ordentligt runtom sé det blir titt. En smyglist ger visuell tdtning, men inte ljudtdtning.
Det ar viktigt att tillse att aterforsiljaren ldmnar l&ngtgéende garantier pa att utlovad ljudreduktion
uppfylls da produkten dr monterad.

Smyglist
Diffcitfoe  1NNE

Bottningslist

'\‘_‘-‘_‘-‘\""‘ﬁu

j " Drevning
Skruy

J — Tiickplugg

Karmbhylsa
Luftkanal

{  —— Ticklist/smyg
i Ute

Figur 17. Exempel pa tatning av fog mellan karm och vagg.

I figuren ovan visas ett exempel pa drevning av fogen mellan karm och vigg. Drevningen skall vara av
mineralullsremsor for att uppné optimal ljudreduktion och far ej packas for hért och definitivt inte sa
hart sé att karmen bojs.

Da man star infor ett byte till nya fonster eller atgarder pé befintliga fonster och man 6nskar na en
bestdmd ljudreduktion eller forbéttring av den faktiska dimpningen &r det en bra idé att forst
genomfora ett provmontage i det rum som &r mest bullerexponerat. Innan man byter fonster i en hel
fastighet kontrollméter man provmontaget och gor ldmpligen en utvirdering av resultatet.
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