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Balansering mellan klimatpaverkan och vibroakustik for latta byggnader

Examensarbetare: Philip Carlsson

Valet av konstruktionsmaterial i en byggnad har stor betydelse for bade vibroakustik (ljud
och vibrationer) och miljopaverkan. Tra ses ofta som ett miljovanligare alternativ
gentemot betong som flervaningshus traditionellt byggts i. Tréabyggnader har visat sig
vara kansliga mot framfor allt lagfrekventa ljud och vibrationer som kan upplevas som
storande och paverka kéanslig utrustning. Genom att kvantifiera och jamfora bade
miljopaverkan och den vibroakustiska prestandan i en byggnad kan en balansering i ett
tidigt skede utféras med malsattning att uppna bade en lag miljopaverkan och en god

vibroakustisk prestanda.

Hallbart byggande har blivit alltmer viktigt pa
senare tid och trabyggnader ses ofta som ett
miljovanligare alternativ gentemot byggnader
konstruerade i armerad betong. En stor skillnad
mellan dessa byggnadsmaterial med hénsyn till
miljoaspekter ar energikonsumtionen  vid
tillverkning av materialen och konstruktionen av
byggnaderna, den sa kallade inbyggda energin.
De ingaende materialen i armerad betong, stal
och betong, kréver ofta forbrénning av fossila
branslen for att uppna temperaturerna som kravs
vid tillverkningen. Utdver konsumtionen av
icke-fornyelsebar energi frigbrs dven stora
mangder koldioxid vid tillverkningen av cement
och stal. Utslapp av koldioxid och andra
vaxthusgaser sammanstélls ofta till en parameter
som kallas for global uppvarmningspotential, ett
matt som beskriver en produkts totala bidrag till
den globala uppvarmningen. Jamforelsen mellan
korslimmat trd, aven kallat KL-trd, och betong
utford i examensarbetet visade att KL-tr& har en
betydligt lagre konsumtion av icke-fornyelsebar
energi och en ldagre global uppvarmnings-
potential. Den totala energikonsumtionen, eller
den inbyggda energin, visade sig vara likvérdig
eller hogre for KL-tra jamfort med betong aven
om en mycket stor andel av energikonsumtionen
visade sig vara fornyelsebar energi fran
restprodukter vid tillverkningen.

Hoga nivaer av ljud och vibrationer &r ett
forekommande problem i tatbebyggda omraden.
Ljud och vibrationer kan harstamma fran kallor
inuti en byggnad, genom exempelvis dunkande
fotsteg fran grannarna, eller utanfor en byggnad,
fran exempelvis en sparvagn som rullar forbi.
Langvarig exponering av hoga ljudnivaer har
visat sig orsaka negativa effekter som
exempelvis irritation, s6mnproblem  och
horselskador. En nackdel till anvéndandet av tré
som konstruktionsmaterial ar att detta material &r
kansligare for lagfrekventa ljud och vibrationer.

Detta resultat pavisades i de numeriska
berakningarna utférda i examensarbetet pa en
golvpanel utsatt for kontinuerliga fotstegslaster,
dar en golvpanel gjord i KL-trd& hade en
acceleration upp till sex ganger hogre an en
betonggolvpanel vid laga frekvenser. Den
utstralade ljudeffekten fran en golvpanel som
utsattes for en last var upp till 52 ganger hogre
for en KL-tragolvpanel, jamfort med en betong-
golvpanel. P& grund av detta problem behéver
I6sningar hittas dar en lag miljopaverkan kan
uppnas, utan att stora uppoffringar i form av
hoga nivaer av ljud och vibrationer behover
goras.

Tva numeriska modeller undersoktes, det forsta
en golvpanel som utsattes for en last baserad pa
experimentellt uppmatta laster fran fotsteg. Den
andra modellen som undersoktes var en
trevaningsbyggnad placerad pa en mark av jord
med olika styvheter. En studie utfordes i bada
modeller dar golvpaneler i betong, KL-trd och
KL-tra med ett Gverliggande betonglager, sa
kallat komposit (illustrerat i Figur 1),

undersoktes.
Betong

Figur 1: lllustration av en kompositgolvpanel.

Vid utvérdering av vibrationer, och ljud fran
dessa vibrationer, &r vibrationsnivaerna och dess
frekvensinnehdll intressanta da manniskor
uppfattar ljud och vibrationer olika stérande
beroende pa frekvensen. For att enkelt och
tydligt kunna utfora balanseringen behévde den
vibroakustiska prestandan sammanfattas till ett
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skaldrt varde som sedan direkt kunde jamféras
med energikonsumtionen och den globala
uppvarmningspotentialen. En av metoderna som
tillampades var att anvanda frekvensberoende
vibrationsutvardering genom en s3 kallad
baskurva, dar ett Overskridande innebar att
manniskor uppfattar vibrationerna som storande.
Summan av Overskridandet kunde sedan direkt
jamforas med miljopaverkan. En liknande
jamforelse utfordes &ven med ERP (ljud-
utstralning) som ett skalart véarde dar det direkt
kunde jamforas med miljépaverkan i en graf som
visas i Figur 2.
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Figur 2: De olika golvpanelernas ERP jamfort med
miljopaverkan, relativt en betonggolvpanel. Linjerna
illustrerar KL-tragolvpanelen med varierande
skikttjocklekar.

Resultatet fran denna undersékning visade att en
kompositgolvpanel, eller en tjock KL-
tragolvpanel, trots en hogre vibration &n en
betonggolvpanel var ett bra alternativ da de
aldrig 6verskred grénsvardena.

Analyserna av en byggnad utsatt for en extern
last visade att en byggnad framst bestdende av
tra hade en lagre vibrationsniva an en byggnad
med samma dimensioner bestdende av enbart
betong i det undersokta fallet. Detta resultat gick
emot forvantningarna, men det visade sig dock
att vibrationsnivaerna i byggnadens golvpaneler
framst berodde p& markvagorna. Dessa
markvagor, skapade av lasten, orsakade hoga
vibrationer i byggnaden vid dess resonans-
frekvenser. Nar en byggnad exciteras vid dess
resonansfrekvenser fas ofta hoga vibrations-
nivaer. | de utférda analyserna kunde det
observeras att en byggnad fick hdga vibrations-
nivaer nar markvagornas frekvensinnehall
sammanfoll med resonansfrekvenserna. En
byggnads resonansfrekvens beror pa faktorer
som dimensioner och material, och
markvagornas frekvensinnehall beror pa jord-
egenskaperna. Detta ar nagot som kan varieras
fran fall till fall och det ar darmed svart att dra
generella slutsatser angaende materialval
avseende externa laster sasom spartrafik.
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