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Introduktion och
sammanfattning

Jag har under manga &r intresserat mig fér och arbetat med det den hiir boken
handlar om. Jag har gjort det som konsult, som lirare och forelisare pA KTH
och hos olika arrangérer av fortbildningskurser. Inriktningen har mer legat
p4 att bli av med oljud 4n att skapa villjud men naturligtvis hiinger dessa tva
samman.

Som konsult har jag i Sverige och under manga utlandsuppdrag i olika
virldsdelar frimst arbetat med att projektera klimatinstallationer som haft till
syfte att bidra till att minniskor, och ibland maskiner, fir ett bra och anpassat
termiskt klimat och en luftkvalitet som ska férhindra ohilsa och bidra till
trivsel och vilbefinnande.

Men — i detta arbete med att skapa dessa fordelar 4r det viktigt att ta hin-
syn till den lika viktiga tredje faktorn — att ljudklimatet inte upplevs storande
och att det buller som alstras leder till otrivsel eller 4n virre kan vara skadligt!
Detta péverkar alla minniskor — i bostaden, i skolan, pa arbetet, pa fritiden —
dvs i alla olika miljéer och under alla tider pa dygnet!

Den hir frigan har blivit in mer aktuell idag n tidigare. Kunskapen om
hur stérande buller paverkar oss har 6kat. Vi inser t ex att en délig ljudmiljo
i skolan kan leda till att bide ldrare och elever drabbas och att en slamrande
miljo forsvarar eller oméjliggor samtal och social samvaro. Men samtidigt som
vi har blivit mer medvetna om detta s& har bakgrundsbullret 6kat genom ckad
trafik, flera arbetsbesparande hjilpmedel och mer bakgrundsmusik i restau-
ranger for att nimna nigra av storfakcorerna. Tystnaden har blivit en allt storre
bristvara i véra liv!

Det ska inte vara s& hir och det behdver inte vara s& hir. Jag har skrivit
boken med detta i tankarna — hur ser det ut idag och hur har det férindrats?
—vad ir ljud och buller och hur upplever vi det? — hur ska vi planera vér verk-
samhet, vira lokaler och installationer nir vi skapar nigot nytt eller nir vi ska
indra pd ndgot som inte dr bra?

Amnet ir stort och den roda trid som jag hoppas ska synas ir att jag borjar
med oss sjilva — minniskans krav och upplevelser av ljudmiljén, fortsitter
med rummet, gir vidare till huset och till omgivningen. Overallt kan vi paver-
ka och forbittra ljudmiljon — hjilpmedlen och metoderna finns.

Installationerna i vdra hus 4r oftast den mest pdverkande bullerkillan — hur
ska man utforma dessa for att minimera problemet? Ventilationen — nédvin-
dig for vart vilbefinnande om den gors ritt men tyvirr ofta pa bekostnad av
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att den istillet ger stérande buller. Vi ska slippa héra: ”sként, nu har dom
stingt av fliktarna!” som ir ett bevis p& misslyckande. Hir finns det mycket
man kan géra — helst redan frin borjan d& det 4r enklare och billigare 4n att
i efterhand klara av ett problem. Jag ger minga exempel pd dtgirder som kan
komma till anvindning.

Men det 4r ocksd viktigt att inte bara veta hur man bdr géra utan ocksd
vad man mdste gora. Buller ir ett samhillsproblem och det finns flera lagar
med tillhérande tillimpningsforeskrifter frin myndigheter som ansvarar for
olika omriden: Arbetsmiljoverket for verksamheter, t ex skolor; Boverket for
nyproduktion av t ex bostider, kontor och skolor; Folkhilsomyndigheten for
t ex bostider och Naturvérdsverket f6r omgivningsmiljon, t ex buller frin in-
dustrier. Myndighetskrav ir en firskvara som jag ger exempel pad frimst for
att visa pd omrdden man kan behova kontrollera — och finner man ett sddant
ska man kolla det giltiga kravet genom att gd in pi myndigheternas hemsidor.

Parallellt med dessa bindande myndighetskrav finns ocksé krav som till-
kommer och blir bindande nir en bestillare och en entreprensr kommer éver-
ens om en entreprenad. Nir bestillaren ska formulera sina krav i entrepre-
nadbeskrivningen tillimpar man d4 hir i Sverige sedan mer 4n 60 4r ett unike
system, AMA — Allmin material- och arbetsbeskrivning. En skillnad mellan
myndighetskraven och AMA-kraven ir att de forra primire ir inriktade pd att
skydda minniskors hilsa och de senare att minska egendomsskador och bidra
till minskade anvindningskostnader. Jag var under ett kvartssekel ansvarig ut-
redare f6r VVS-delen som, naturligtvis, innehaller ett antal krav och rd om
installationsbuller som jag ger exempel pé i boken. Liksom myndighetskraven
dndras dven AMA-kraven i takt med dessa och med kostnads- och teknikut-
veckling.

Idag 4r det vanligt att byggentreprenérer och fastighetsigare miljoklassar
sina byggnader — ett bra klassningsresultat 6kar virdet pa byggnaden och gor
dem mer attraktiva for hyresgister och kdpare. Jag var sekreterare i den utred-
ningsgrupp som i samarbete mellan stat och industri — "Bygga Bo-dialogen”
— tog fram underlaget for det svenska klassningssystemet "Miljobyggnad” som
idag anvinds alltmer och dir ljudmiljoén utgdr en av de viktigaste beddm-
ningsgrunderna. Helt naturligt har jag med ett avsnitt som beskriver detta och
andra system som anvinds parallellt med Miljobyggnad.

En avviigning jag har fitt gora dr hur mycket av de bakomvarande teorier-
na jag skulle ta med i boken nir jag beskriver olika férhillanden. Jag hoppas
att jag valt en nigorlunda bra nivd — de som inte ir intresserade av teorierna
kan gd direke pd resultaten. Fér den som ér — eller kanske blir — mer intresserad
av teorierna finns det med en del av dessa i den hir boken och dnnu mer i min
bok Akustik & Buller.

Det krivs inga férkunskaper, men sddana utgdr heller inget hinder, for att
forstd och kunna tillimpa resultaten. Jag vet att ménga girna vill kolla och dll-
limpa sina kunskaper i torrsim innan man kastar sig i havet. Jag har dirfor dels
lagt in en, som jag hoppas pedagogisk, beskrivning av grunderna for akustiska
berikningar och ocksi lagt in ett antal enklare rikneexempel med 18sningar i
anslutning till de olika delarna. Tveka inte att prova pd — det ir enklare 4n det
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kanske verkar frin bérjan och trining ger firdighet!

Jag har inte riknat med att nigon kommer att stricklisa boken, men kan-
ske bliddra i den och stanna till hir och var dir innehallet verkar intressant.
Jag har gjort ménga hinvisningar i texten till andra avsnitt som behandlar
likartade frigor men kanske i annat sammanhang — det tillsammans med en
utforlig sakordlista och innehallsférteckning hoppas jag gor att man ska kunna
anvinda den som en praktisk handbok om ljud, buller och vibrationer. Den
som vill veta mera kan ha hjilp av limpliga kompletterande skrifter som jag
hinvisar till i form av marginalbilder och fotnoter i boken.

Vilka har jag d& tinkt mig som ldsare av boken, for vilka 4r den skriven?
Jag tror att det 4r mdnga som kan ha nytta av innehéllet, dels for att 6ka sina
egna kunskaper men ocksd for att kunna stilla krav pd andra. Ju mer man
har satt sig in i problem, vet grunderna och uttrycken, desto littare 4r det att
diskutera ljudfrigor och bullerproblem med andra — bestillare med konsulter,
entreprendrer och leverantorer; arkitekter med installationskonsulter och vice
versa. Jag tror ocksd att personal pi kommuner och féretag som arbetar med
miljofrigor kan ha nytta av att se hur och varfér bullerfrigor utgor en visentlig
del av miljsbedomningar och t ex skolledare kan ha nytta av de évergripande
synpunkterna p4 bra skolmiljé och installationskonsulter av de mer detaljera-
de rdden om hur man bér planera tysta installationer.
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1. Problemet

Akustik- och ljudfrigor har paverkat utformningen av byggnader inda sedan
de antika grekiska amfiteatrarna. Skillnaden mellan det antika Grekland och
de problem vi stills infor idag 4r att antalet ljudkillor — trafik, industrier, gran-
nar och installationer i vira byggnader — 4r mangdubbelt flera och att dessa
ofta ger upphov till stérande bakgrundsbuller bide inomhus och ute. Vi far
allt svérare att hitta miljder dir vi kan njuta av tystnad utan stérningar.

Dilig ljudkvalitet drabbar de flesta av oss. Hog bakgrundsniva frén trafik,
musikanldggningar och installationer forsvirar vira mojligheter att kommuni-
cera med varandra och leder till stress och irritation.

Buller riknas som ett av vér tids stérsta miljsproblem. Bullret omkring oss
okar for varje 4r. Vi paverkas av det p4 vira arbetsplatser, i hemmen och p3 fri-
tiden utomhus. Vi omger oss med allt fler arbetsbesparande — men bullrande
— maskiner och installationer. Trafiken 6kar pd gator och vigar och fortitning
av bebyggelsen kan leda dill att vi blir allt mer stérda. Allt samverkar il act
forsimra vér ljudmiljé och steget 4r ofta l&ngt till den goda arbets-, bostads-
och fritidsmiljé vi borde ha.

Men det ir inte bara friheten frin oljud som ska efterstrivas. Det ir lika
viktigt att vra byggnader utformas si att det 6nskade ljudet — ldrarens rost i
skolmiljén, samtal med arbetskollegor och varningsrop i arbetsmiljén — kan
forstds och tolkas. Boken beskriver miljder dir det ér viktigt ate stilla krav pd
den akustiska miljén och kontrollera att de uppfylls.

Buller och héga ljudniver ir ett utbrett miljshilsoproblem, vilket fram-
gtt av minga undersékningar. Dessa visar att buller dr den stérning som berér
flest minniskor i Sverige, bide barn och vuxna. Grannar och vigtrafik ir de
bullerkillor som besvirar flest minniskor. I Socialstyrelsens miljshilsoenkit
1999 uppgav ungefir nio procent av Sveriges befolkning att de besvirades av
ljud frin grannar eller vigtrafikbuller minst en ging per vecka, i eller i nir-
heten av bostaden. Tretton respektive sju procent stordes av buller frin sina
grannar eller flikebuller frin fastighetens egna fliktar. Resultaten frén den mil-
johilsoenkit som 2003 riktades till barnfamiljer visade att tolviringar besvira-
des av samma bullerkillor som vuxna. Barnen uppgav ocks att de bullerkillor
som oftast gav dem obehag var hég musik och ljud frin andra barn.

Héga bullernivier kan leda till hérselskador och social isolering fér den
drabbade men dven méttliga bullernivéer kan i sddana fall vara irriterande och
forsvira den sociala samvaron. De bullerkrav som stills av myndigheter och i
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frivilliga 6verenskommelser f6r miljén i vara skolor, kontor och bostider och
i utomhusmiljon 4r viktiga att kinna till och leva upp till. Dessa liksom ar-
betsmiljokrav pd buller och vibrationer och metoder for att minska risken for
hérselskador 4r nyttiga kunskaper.

Var hittar man buller? — Overallt!

Tystnad har idag blivit en utpriiglad bristvara! Bullerkillor triffar vi pd var vi
4n befinner oss — i bostiderna, p4 arbetsplatserna och under fritiden utomhus.
De yttre killor som vi stérs mest av dr trafikbuller frin bilar och flygplan och
buller frin gatu- och byggnadsarbeten. De inre stérningskillorna utgérs t ex
av grannar, vattenbrus i ledningar, fliktar och hissar i vira bostider.

Aven om buller inte uppfattas som livshotande p samma sitt som minga
andra miljéfakeorer si har det stor betydelse f6r minniskors hilsa och livs-
kvalitet. De hilsoeffekter som buller kan medféra ir forutom forsimrad hér-
sel, irritation, forsimrad sémn, stress, nedsatt immunférsvar och t ex tinnitus
(6ronsusningar) som man beddémer att 12 % av befolkningen, drygt 800 000
personer, lider av stindigt eller ofta.

Om bakgrundsbullret har sidan nivi att roststyrkan ofta behdver héjas for
att talet ska kunna uppfattas tillrickligt bra finns dven risk for att detta kan
leda dill réstproblem.

Det skapar problem for ménga

Enligt Miljshilsorapport 2009 ir buller det miljsproblem som paverkar flest
minniskor i Sverige. Cirka 1,6 miljoner personer (23 %) anses enligt rappor-
ten ha nedsatt horsel — och antalet anses ha 6kat under perioden 1999 till
2007 med cirka 300 000 personer. Hir finns sdledes mycket att géra for act
forbittra laget.

I Sverige 4r trafikbuller den miljostérning som berdr flest minniskor. Tren-
den pekar mot att fler kommer att besviras av trafikbuller i framtiden. I dag
bor nistan 85 procent av befolkningen i titorter, vilket 4r en 6kning med 50
procent jimfort med mitten av 1900-talet. Dessutom har all slags trafik skat
kontinuerligt, mest vigtrafiken.

Trétthet och sémnproblem

Buller kan géra arbetsuppgifterna mer anstringande och tréttande, speciellt
om uppgifterna kriver att man uppfattar tal eller annan akustisk information
eller om de medfér att man ir kiinslig for distraktion och stérningar.

Den 6kade anstringningen innebir ofta att man ir extra trott efter arbetet
vilket kan leda till en forsimring av prestationsférmégan pa lingre sikt. Buller
kan ocksa leda till att man sinker sin ambitionsnivé vilket kan ha negativ in-
verkan pd arbetets kvalitet.

For kiinsliga personer, t ex horselskadade, dkar risken f6r negativ paverkan.
Hog bakgrundsniva och dalig akustik pa t ex tigstationer minskar taluppfatt-
barheten. Lisforstdelse, liskunnighet och sprakforstdelse hos barn har ocks



visat sig férsimras under pagiende bullerexponering.

En annan hilsoeffekt 4r sémnstorningar. En kvarts miljon svenskar har en-
ligt rapporten svért att somna pa grund av trafikbuller — en 6kning med cirka
60 000 personer — och drygt 800 000 besviras av vigtrafikbuller varje vecka
och hir har antalet stérda 6kat med 40 % eller cirka 220 000 fler personer
sedan 1999.

I Boverkets utredning Trafikbuller och nybyggda bostider (juni 2011)
konstaterades att i 20 procent av de ligenheter som byggts under perioden
1998-2008 exponeras de boende i ndgon del av bostaden fér ekvivalenta ljud-
nivier frin vigtrafik dver rikevirdet 55 dB(A). Sex procent exponeras for mer
4n 60 dB(A) pa trafiksidan av bostaden. Av dessa beddms av Boverket ett fital
som ljudmiissigt riktigt daliga bostider dir tillging till ljuddimpad sida eller
ostord utevistelse i anslutning till bostaden helt saknas. Overskridande av rike-
virdet 55 dB(A) sker nistan uteslutande i titortsmiljoer.

Mest utsatta grupper
De grupper i samhillet som ir speciellt pdverkade av buller i sin omgivning dr
barn och ungdomar liksom personer med hérselnedsittning, antingen &lders-

betingad eller till f5ljd av hérselskador.

"Befria samtalet”

Hérselskadades Riksforbund (HRF) visade 2011 i sin kampanj "Befria samta-

let” att dilig ljudmiljé ir ett av vdra mest forbisedda miljdproblem och att vi

nistan dagligen befinner oss i lokaler dir det ir svart act hdra och samtala och

dir stérande ljud av olika slag forsvérar var vardag och paverkar vart vilbefin-

nande och att vi mér s mycket bittre nir det 4r ldce att hora och samrala. 1

HREF:s rapport "Kakofonien”,! redovisas i intervjuer med &ver 4 200 personer

hur svenska folket upplever ljudmiljon pa jobbet, i skolan, pd restauranger och

caféer och i samlingslokaler och de visar att:

® Varannan arbetstagare har problem med ljudmiljén pa jobbet. Hela 44 pro-
cent har svirt att hora vad andra siger.

® 57 procent av dem som jobbar i kontorslandskap tycker att ljudmiljén 4r
storande.

® Halva svenska folket har svirt att hora pa caféer/restauranger.

® 47 procent undviker sidana caféer och restauranger dir de vet att ljudmil-
jon ir dilig och ungefir en tredjedel redovisar att de har limnat stillen pa

grund av dilig ljudmiljs.

1 Storande missljud, stérande blandning av olika ljud; fran grekiska kakophonia, "missljud”. Motsatsen &r eufoni —
valljud, harmoni.

1. PROBLEMET
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Miljon i skolor och férskolor

HRE:s undersékning visade ocksd att tvd av tre lirare/forskolldrare tycker att
ljudmiljon ir ett problem varje dag/varje vecka. Over hilften har ofta/ibland
svart att hora eleverna i klassrummet.

Det ir speciellt angeliget att beakta akustiken i miljéer dir talkommuni-
kation #r viktig, t ex i skolor och forskolor. Fér att héras i buller hjer talaren
sdvil roststyrkan som rostldget och pressar ofta rosten. Detta kan innebira sli-
tage pa stimbandsslemhinnan och péfrestning pé struphuvudets muskulatur.
Kvinnor l6per storre risk 4n min ate £ problem med résten vid arbete i miljser
dir roststyrkan behover hojas.

Det ir sirskilt oroande att fler barn och ungdomar utsitts f6r horselska-
dande buller in tidigare. Flera undersskningar har pdvisat héga bullernivéer i
svenska skolor och férskolor och flera studier har visat att buller har negativa
effekter pd barns férméga att lisa och lira sig saker. Skadeeffekten verkar bli
storre ju mer langvarig och kraftigare exponeringen ir. Olimplig utformning
av skollokalerna och deras installationer férsvirar kommunikationen mellan
lirare och elever, forsimrar talfrstdelsen, pdverkar inlirning och prestation
negativt och kan bidra till skolleda.

Det ir dirfor extra viktigt att inte placera forskolor och skolor nira starka
bullerkillor, som exempelvis trafikleder, flygplatser och bullrande industrier.

Frihet fran storande buller och valanpassad
akustik ar Ionsamt

Att god arbetsmiljé i form av bra luftkvalitet och vilanpassat termiske klimat
tillsammans med frihet frin stérande buller och akustik anpassad till verk-
samheten leder till dkad trivsel, ligre sjukfrdnvaro och hégre produktivitet har
visats i minga vetenskapliga férsok. Vid nyprojektering och ombyggnad ir
det viktigt att se till att den projektering som férhoppningsvis resulterar i bra
luft och klimat inte leder till att bullret 6kar i lokalerna. Vid miljoklassning av
byggnader, t ex enligt det svenska klassningssystemet Miljobyggnad, kan huset
inte fi hogsta betyg om de akustiska egenskaperna ir bristfilliga — och detta
giller dven om alla andra egenskaper hos huset dr bra — om ljudnivierna ir for
héga och akustiken for dilig, s3 dr det ett délige hus! (se mer sid 339)

Stomljud och vibrationer

Som vi kommer att se senare i boken kan vibrationer som 6verfors till bygg-
nadsstommen frin en maskin ge upphov till luftburet buller — ofta pé stort
avstdnd frin vibrationskillan. Inom arbetslivet kan kraftiga vibrationer frin
maskiner eller handhallna verktyg ge hilsoproblem, nigot som ocksd kommer
att visas lingre fram i boken. Liksom fér buller r det viktigt, och kostnads-
effektivt, att ta bort eller minska vibrationer pd arbetsplatsen genom att un-
dersoka, riskbedéma och dtgirda vibrationer och att félja upp och kontrollera
resultatet (som med tiden kan forsimras t ex pd grund av férslitning och brist-

filligt underhall).



Vad ar ljud — och vad ar buller?

Ljud — eller buller — definieras som tryckfortplantning i ett elastiskt medium,
vanligen luft, alstrad av en ljudkilla. Férutsittningen for att tryckforindring-
en ska definieras som ljud ir vidare att det forutom ljudkilla och fortplant-
ningsmedium ocks3 finns en mottagare for ljudet i form av en mottagande
levande varelse med arbetande hérselorgan eller en ljudmitare.

De tv4 begreppen, ljud och buller, brukar skiljas &t genom den enkla de-
finitionen “buller 4r icke 6nskvirt ljud”. Ordet buller forknippas i dagligt tal
oftast med starka ljud. Men buller handlar inte i forsta hand om hur mycket
det later, utan om hur och var man upplever det. Allt [jud som upplevs som
onddigt, obehagligt och stérande kan kallas buller, dven om det inte ir skadligt
for horseln. Med andra ord: Buller 4r odnskat ljud, oavsett ljudstyrka!

Om ett ljud ska karakteriseras som buller blir dd beroende av den sub-
jektiva uppfattningen — om avlyssnandet medfér en lust- eller olustkinsla. I
definitionen ligger sdledes en kidnslomissig virdering. Olika minniskor kan ha
olika uppfattning om var grinsen gir. Ljud frin havsvigor, vindsus i trid och
musik (som man sjilv viljer) upplever de flesta som nigot positivt.

Klassisk musik och hirdrock bedéms ofta olika av forildrar och barn nir
det giller klassificeringen. Om det giller ljud alstrat av installationer r dock
nog de flesta minniskor benigna att karakeerisera ljudet som buller.

Figur 1:1. Ljud for en del — buller for andra.

Sunt fornuft och eftertanke ar viktigt

Bullerproblem kan ofta undvikas om man anvinder sunt fornuft och tinker
efter hur ljud beter sig. Detta medfér dock inte nigot undantag frin regeln
att man bér ta sakkunnig hjilp nir de egna kunskaperna inte ricker till. Ofta
finns det alternativa méjligheter act dimpa bullret och en berikning kan visa
hur man uppnér hégsta dimpning till ligsta pris, dvs “ligsta dB/krona-resul-
tat”. Kontroll av resultatet vigt mot malsittningen ger erfarenhetsdterforing
och 6kat kunnande.

1. PROBLEMET
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