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Forord

Hgsten 2015 ringte jeg Anders Nyrud ved Treteknisk Institutt for & spgrre ham om han hadde forslag
til et tema for masteroppgave om massivtre. Anders foreslo at jeg kunne undersgke lydkomfort i de

nybygde studentboligene i massivtre og at kanskje Brekke & Strand var interessert i a hjelpe meg.

Dette har resultert i en spennende oppgave som har involvert mye arbeid. Oppgaven har ogsa krevd
hjelp og velvilje fra svaert mange mennesker, som resulterer i en lang takketale. Jeg vil apne med
takke a Anders for forslaget om oppgavetemaet og god hjelp som bi-veileleder. Treteknisk Institutt
fortjener dessuten en stor takk for a ha nok tro pa oppgaven og meg til a sponse fire Ipad Air 2 til
premie for deltakerne i spgrreundersgkelsen. Kristian Bysheim skal ha takk for hjelp som bi-veileder

nr. 2 i perioden hvor Anders var i foreldrepermisjon.

Jeg vil ogsa takke Lars Strand, Sigmund Olafsen og Hallddr Julliusson i Brekke & Strand for |an av
maleutstyr, hjelp og generell velvilje. Hovedveileder Thomas Kringlebotn Thiis skal takkes for a ha gitt

god og konkret veiledning i oppgaveskriving, og dessuten for a ha hatt god tro pa oppgaven.

De involverte studentsamskipnadene fortjener ogsa en honngr for 3 ha veert svaert behjelpelige med
a videresende spgrreundersgkelsen min til sine studenter og for a hjelpe meg med tegninger og
annet materiell om bygningene. Jeg vil ogsa takke alle de hundrevis av studentene som har tatt seg
bry med a svare pa undersgkelsen og alle de som har sluppet meg inn i sine hjem for a lage brak og

male lydisolasjon.

Til slutt vil jeg takke min kjeaereste for a ha vaert sveert talmodig og stgttende i prosessen, og for a ha

korrekturlest oppgaven.



Sammendrag

Denne oppgaven omhandler lydkomfort og ulike lyd- og hybeltyper i fleretasjes studentboliger i

massivtre som er bygget etter 2012.

Oppgaven sgker a besvare er om lydforholdene i de nye fleretasjes studentboligene i massivtre er
tilfredsstillende og hvilke stgytyper som er de mest kritiske. Oppgaven undersgker om det er effekt

av de ulike lydisolasjons- og planlgsningene pa forskjeller i lydkomfort i bygningene.

Oppgaven tar for seg 18 fleretasjes studentboliger i massivtre, men ogsa 4 eldre fleretasjes
studentboliger i betong fra 1960 - 1970-tallet for a fa et sammenligningsgrunnlag. Det ble benyttet
en nett-basert spgrreundersgkelse om beboernes opplevelse av lydforhold hvor 638 responderte,
som gav en svarprosent pa 45 % - 64 % i bygningene. Det blir ogsa foretatt malinger av lydisolasjon til

noen etasjeskillere og skillevegger i noen av bygningene.

Oppgaven finner at majoriteten av respondentene i bygningene er tilfredse med lydforholdene, men
at andelen misforngyde i massivtrebygningene er 26,6 % og 32,5 % i betongbygningene. |
NS8175:2012 - Lydforhold i bygninger — Lydklasser for ulike bygningstyper, som er gjeldende i
skrivende tidspunkt, er det ikke noe tallfestet kriteria for maksimal andel som er utilfredse med
lydforholdene. Oppgaven benytter derfor kriteria om maksimalt 20 % misforngyde i 2008-utgaven av
NS8175 i vurdering av om lydforholdene er tilfredsstillende. Ut i fra denne definisjonen av
tilfredsstillende lydforhold, er det utilstrekkelige gode lydforhold i 16 av de 18 massivtrebygningene
og 4 av de 4 eldre betongbygningene som oppgaven tar for seg. | sammenligning med andre
undersgkelser er det ingen indikasjoner pa at det er stgrre andel utilfredse i fleretasjes
studentboliger i massivtre i forhold til andre studentboliger, men at det er stgrre andel utilfredse

beboere i studentboliger i forhold til ordinaere flermanns- og blokkboliger generelt.

Oppgaven finner at beboernes plager av nabostgy er hovedarsaken til de utilstrekkelige
lydforholdene. Plagene av stgy fra trinnlyd og bass/hgy musikk fra naboer er stgrst. Det er ogsa
problemer med luftlydsst@y fra naboers hverdagslige aktivitet giennom skillevegger og etasjeskillere.

Oppgaven finner ogsa at beboerne i stor grad er plaget av stgy fra folk utendgrs gjennom fasadene.

Oppgaven finner at beboere i parhybler og dubletter er mer plaget av stgy generelt enn beboerne i
enkletter og kollektiver, som i snitt er like mye plaget. Beboerne i kollektiver med feerrest hybler (4)
er minst plaget av stgy, men det er ingen klar sammenheng med stgrrelsen pa kollektiv og st@yplager
for gvrig. Oppgaven finner effekt av ulike etasjeskiller-lgsninger pa plager av stgy gjennom
etasjeskiller og finner signifikant sammenheng mellom trinnlydplager og trinnlydniva med C-

korreksjon for lavfrekventomradet er benyttet. | massivtrebygninger hvor lydhimlinger er droppet er



plagene av st@y st@grst. Oppgaven finner ogsa st@rre plager av luftlydsstgy gjennom skillevegger i
massivtrebygninger hvor massivtreskilleveggene er utlektet med gipsvegg i forhold til i bygningene
hvor det er benyttet en frittstdende massivtreskillevegg som har 5 — 7 dB hgyere R’w. En stor andel av
darene i kollektivene i enkelte bygg er utette, som fgrer til lavere lydreduksjonstall og gir store plager

av stgy gjennom skillevegg til fellesareal i kollektivene.



Abstract

This master thesis concerns acoustic comfort and differences in solutions for soundinsulation and
types of student apartments in multistorey student apartments built with cross laminatet timber

(CLT) built after 2012.

The thesis examines wether the acoustic comfort in the new multistorey apartments in CLT is
sufficiently good and which types of noise are most critical. The thesis examines if there are effecs of

the different solutions for sound insultation and types of student apartments in the buildings.

The thesis examines 18 multistorey student apartment buildings in CLT, but also 4 older multistorey
student apartment buildings in concrete built in the 1960-1970’s for comparison. An internet-based
qguestionnaire where distributed to the residents, which yielded 638 respondents and percentage of
respondents ranging from 45 % to 64 % in the buildings. A measurement of the sound insultation of

some floors and party walls in some buildings where also measured.

The thesis finds that the majority of respondents in the buildings are satisfied with the noise
conditions, but the percentage of dissatisfied in the CLT-buildings are 26.6% and 32.5% in concrete
buildings. In NS8175: 2012 - Sound insulation in buildings - Sound classes for various building types,
that applies in the time of writing the theis, there is no quantified criteria for the maximum
proportion that is unsatisfied with the audio. The thesis therefore uses the criteria of a maximum of
20 % dissatisfied residents in the 2008 edition of NS8175 in assessing whether the noise conditions is
good enough. Based on this definition of sufficiently good noise conditions, there are insufficiently
good noise conditions in 16 of the 18 CLT-buildings and 4 of the 4 older concrete buildings the thesis
has examined. In comparison with other studies, there are no indications that there is a larger share
of dissatisfied residents in multi-storey student housing in solid compared to other student
apartments, but there are indications that there is a larger proportion of dissatisfied residents in

student housing in generelt compared to ordinary multistorey apartment buildings.

This thesis finds that residents' annoyance of neighbour noise is the main reason for the insufficient
acoustical conditions. Complaints of noise from impact sound and bass/loud music from neighbours
is the biggest problems. There are also problems with airbourne sound from neighbors everyday
activity through partitions and floors. The thesis also finds that residents greatly annoyed by noise

from people outside through the facades.

The thesis finds that residents in couple flats and doublets are more annoyed by noise in general
than residents in single person apartments and shared apartments, which on average is as much

bothered. The residents of the shared apartments with the fewest flats (4) is least bothered by the



noise, but there is otherwise no clear correlation with the size of the shared apartments and noise
annoyance in general. The paper finds the effect of various floors solutions on complaints of noise
through separating floors and find significant correlation between annoynace with impact sound and
normalised impact sound with C-correction for the lower frequency range. In the CLT-buildings

where is no free bearing sound insulating ceiling are used, noise annoyance levelse are largest.

This thesis also finds that there is a larger annoyance of airbourne sound through partition walls in
CLT-buildings where CLT-partition walls are battened with plaster wall, compared to the CLT-
buildings in which the CLT-partition is complemented with standalone plaser walls which has 5-7 dB
higher R'y. A large proportion of the doors in collectives in individual buildings are leaky, leading to
lower R’y and cause larger degrees of annoyance of noise through partitions to the common area in

the shared apartments.
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Definisjoner

Sty er ugnsket lyd (Byggteknisk Forskrift 2010).

Tidsmidlet lydtrykkniva, Lp er det logaritmiske malet pa tidsmidlet effektivt lydtrykk niva pes (Af ) for

et gitt frekvensomrade Af i forhold til et referanselydtrykket po (Vigran 2002).
Lp =10 * log [Pr(Lf ) / p%] (dB)

Etterklangstid, T er den tiden det tar for lydtrykknivaet i et rom har sunket med 60 dB og er

frekvensavhengig (Vigran 2002).

Absorbsjonsareal, Ay er en stgrrelse som angir egenskapen overflatene i et rom har til 3 absorbere

lydenergi og avhenger av romvolum, V og etterklangstid, T (Vigran 2002):
Aw=0,163V/T

Frekvensbdnd. Siden akustiske egenskaper varierer med frekvens, slik som lydtrykkniva og
etterklangstid, skal de ofte regnes og males for et standardisert bredt spekter av frekvenser, som er

deltinn i 1/1- og 1/3-oktavband (Vigran 2002).

Lydkomfort er beboeres opplevelse av lydforhold



1 Innledning

1.1 Problemstilling

Denne oppgaven omhandler lydkomfort og effekter av ulike lydlgsningene og hybeltypene i

fleretasjes studentboliger i massivtre. Problemstillingene oppgaven sgker & besvare er:

1. Erlydforholdene i de utvalgte fleretasjes studentboligene tilfredsstillende?
2. Hvilke typer stgy er de mest kritiske for lydkomfort?
3. Er det effekt av noen av de ulike lydisolasjonsl@gsningene og hybeltypene pa forskjeller i

lydkomfort?

1.2 Malet med oppgaven

Oppgaven tar for seg beboernes opplevelse av lydforhold i 18 fleretasjes studentboliger i massivtre.
Bygningene sammenlignes med hverandre og med 4 eldre studentboliger i betong. Malet med
oppgaven er a finne ut om studentboliger i massivtre ivaretar tilfredsstillende lydforhold for
beboerne ved undersgke hvor stor andel av beboerne som er tilfredse med lydforholdene. Oppgaven
undersgker hvilke typer stgy som er kritiske for beboernes opplevelse av lydforholdene, om det er

noen effekter av de ulike lydisolasjonslgsningene og hybeltypene som er benyttet.

1.3 Bakgrunn

De fire siste arene har det blitt bygget flere fleretasjes studentboliger i massivtre i fglge iTre AS
(2016), som er en interesseorganisasjonen for gkt bruk av tre i bygninger. En spgrreundersgkelse om
innemiljg i fleretasjes studentboliger, deriblant noen av de nye massivtrebygningene, viste at stgy var
den mest plagsomme innemiljgfaktoren (Grgnset 2014). Det stilles krav til tilstrekkelige gode
lydforhold i TEK10 og NS8175:2012 angir kriterier for oppfyllelse av krav og angir grenseverdier for
lydisolasjon til konstruksjonsdeler mellom boenheter. Det er ikke angitt noen grenseverdier for
lydisolasjon i kollektiver i NS8175:2012, og studentsamskipnadene har definert sine egne krav for
lydisolasjon internt i kollektiver. Det er dermed av interesse a undersgke om det er et utbredt
problem med st@y i hyblene i disse bygningene, hvilken type stgy er problematiske og om det er
effekt av de forskjellige i lydisolasjonslgsningene og hybeltypene. Et europeisk forskningsnettverk for
utarbeidelse av harmoniserte lydisolasjonskrav, COST TU 0901, har utarbeidet et spgrreskjema som
har som hensikt 8 sammenstille beboeres opplevelse av innendgrs stgy og lydisolasjonsverdier for
bygninger (Simmons 2014). Det er derfor aktuelt & benytte en variant av dette spgrreskjemaet i en

undersgkelse av beboeres opplevelse av stgy i fleretasjes studentboliger.
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1.4 Avgrensning

Oppgaven er en 30 poengs masteroppgave som tilsvarer 20 arbeidsuker, mellom 15. januar og 15.

mai. Derfor er det gjort felgende begrensinger.

- Oppgaven tar for seg 18 fleretasjes bygninger i massivtre, og grupperer sammen bygninger
med tilneermet identiske planlgsninger, som gir syv ulike grupper for bygninger i massivtre.
Oppgaven tar for seg et begrenset antall betongbygninger (kun fire) som referansebygg til
massivtrebyggene. Disse fire deles inn i to grupper av betongbygninger. Sammenligninger
gjores mellom grupper av bygninger med store vesentlige forskjeller.

- lvurdering av effekter av ulikheter i lydisolasjonslgsninger i bygningene, tar oppgaven i stgrst
grad for seg forskjellene i etasjeskiller-lgsningene, siden denne er en av hovedforskjellene
mellom bygningene og vesentlig for lydkomfort. Oppgaven grupperer de 22 bygningene inn i
fire forskjellige lydtekniske I@sninger, hvorav tre av Igsningstypene er i massivtre og en type
Igsning er i betong. Oppgaven undersgker ogsa effekter av Igsninger for skillevegger, men
grupperer ikke bygningene inn etter disse.

- Lydmalinger blir gjort i et lite utvalg av bygningene. Det blir gjort flest malinger av
skillevegger mellom hybler og fellesareal i kollektiver, men ogsa noen malinger av
trinnlydisolasjon vertikalt mellom hybler. Det er benyttet forenklinger i forhold til standard
malemetode for a spare tid.

- Oppgaven tar for seg opplevelse av stgy i privat rom i boligene, og ikke i

fellesarealer/fellesomrader.
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2 Teori

Dette kapittelet tar for seg teori som er relevant for a svare pa problemstillingen.

2.1 Fysiske sammenhenger innen lydtransmisjon

Lydtransmisjon er overfgring av lydenergi gjennom en konstruksjon. Transmisjonen kan forekomme
ved at lydenergi i luft (luftlyd) setter konstruksjonen i svingninger. Konstruksjonen vil sa sette
omgivende medium i svingninger, for eksempel luft, og dermed strale ut lydenergi. Ved sprekker i
konstruksjonen vil luftlyd kunne transmitteres direkte ved hgye nok frekvenser.
Transmisjonsfaktoren T, er definert ved forholdet mellom innstralt effekt, W; og transmittert

lydeffekt W: (Vigran 2002, s.176).
T=W:/ Wi

Trinnlyd (eller strukturlyd) refererer til lyd som blir overfgrt ved direkte dynamiske mekaniske
belastninger. Transmisjonen av lydenergi gjennom en skillekonstruksjon avhenger i stor grad av
frekvensene til belastningen (enten det er fra trinnlyd eller innfallende lydenergi). Transmisjonen
avhenger ogsa i stor grad av hvor effektivt den straler ut lyd nar den fgrst er satt i svingninger (Vigran
2002, s. 184). Stralingsfaktoren er malet pa hvor effektivt en konstruksjon som er i svingning
overfgrer lydenergi til omgivende medium (eksempelvis luft) (Vigran 2002, s. 185). Refleksjon av den
innfallende lydenergien fra skillekonstruksjonen reduserer transmisjonen, og refleksjonen gker med
hardheten til flaten (Vigran 2002, s.175). Generelt fgrer gkende flatemasse til at mekaniske
belastning fgrer til mindre svingninger og ved lavere frekvenser, som reduserer lydtransmisjonen
(Vigran 2002, s. 211). Transmisjon av luftbaren lyd reduseres ogsa ved a benytte lydabsorbenter som
omformer lydenergi til varme ved friksjon mellom luften og materialet, for eksempel med porgse
materialer som mineralull (Vigran 2002, s. 133). | andre materialer vil ogsa en mindre andel av
lydenergien bli dissipert, ved at den omdannes til varme ved intern friksjon eller fordeler seg i

konstruksjonen (SINTEF Byggforsk 2004).

Flanketransmisjon refererer til lydenergi som ikke transmitteres direkte gjennom en
skillekonstruksjon, men som overfgres via tilstgtende konstruksjoner til skillekonstruksjonen. Det kan
forarsakes av hulrom og svak lydisolasjon som tilstgter skillekonstruksjonen pa siden, eller via
tilstgtende konstruksjoner som transmitterer og straler lydenergi effektiv rundt skillekonstruksjonen

(Edvardsen & Ramstad 2010, s. 93-94).
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2.2 Malestgrrelser for lydisolasjon

Tilsynelatende lydreduksjonstall, R’

Luftlydisolasjonsegenskapen for en gitt flate og et gitt frekvensband kan beskrives med den
logaritmiske stgrrelsen lydreduksjonstall R. Den er definert av logaritmen til transmisjonsfaktoren.
Dette kan utledes til differansen D mellom midlere lydtrykk i senderrom Ls og mottakerrom Lw, pluss
logaritmen av forholdet mellom skilleflatens areal S og absorbsjonsarealet i mottakerrommet A
(Vigran 2002, 5.177). R gjelder for malinger gjort i et lydlaboratorium, hvor bakgrunnsstgy og
flanketransmisjon er neglisjerbar. | en vanlig bygning vil det veere mange transmisjonsveier for
lydenergi som gar utenom skillekonstruksjonen, ved f.eks. flanketransmisjon og sprekker.
Tilsynelatende lydreduksjonstall, R’ er luftlydisolasjon for et gitt frekvensband til en konstruksjonsdel

i et vanlig bygg og ikke lydlaboratorie. (Vigran 2002, s. 178), og beregnes ved fglgende formel.
s s
R'=D+10 log— =Ly Ly+10 log—
Ay Ay

NS-EN ISO 19283-1 Akustikk — Feltmdlinger av lydisolasjon i bygninger og av bygningsdeler angir
metoden for maling av tilsynelatende lydreduksjonstall for skillekonstruksjoner i bygninger. R’ skal
males for 1/3-oktavband fra 100 Hz til 3150 Hz, hvor frekvensen refererer til midtpunktet i
oktavbandene (Standard Norge 2014).

Veiet, feltmalt lydreduksjonstall, R'\.

Det er uhensiktsmessig a angi lydisolasjonsverdier og krav til konstruksjoner med en rekke ulike
lydreduksjonstall til hvert oktavband fra 100 Hz til 3150 Hz. Derfor benyttes det en ett-talls
karakterisering, kalt veiet, feltmalt lydreduksjonstall R’y,. Isolasjonsverdiene for hver av de 16
frekvensbandene fra 100 til 3150 Hz sammenlignes med en normkurve. Normkurven flyttes sa langt
opp i fra kurven med R’-verdiene slik at det totale avviket mellom lydreduksjonstallene og
normkurven blir stgrst mulig, men ikke stgrre enn 32 dB. R'w er R’ verdien ved 500 Hz ved den
hgyeste verdien hvor normkurven kan ligge. Beregning av R'w skal gjgres iht. Akustikk - Vurdering av
lydisolasjon i bygninger og av bygningsdeler - Del 1: Luftlydisolasjon (ISO 717-1:2013) (Standard
Norge 2013a).

Tilsynelatende trinnlydniva, L’y

Trinnlydisolasjon for en konstruksjon angis i normalisert trinnlydniva, L,. Det er en laboratoriemalt
verdi som males ved a benytte en bankemaskin som hamrer pa en konstruksjonsdel i henhold til en
standard og sa male lydtrykknivaet i tilstgtende rom for et gitt frekvensband. Slik som med
lydreduksjonstall er trinnlydniva for konstruksjonsdeler i reelle bygninger svakere og angis som

tilsynelatende, normalisert trinnlydnivd, L', (Vigran 2002, s. 182). Tilsynelatende, normalisert
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trinnlydniva skal males iht. til NS-EN ISO 19283-2 Akustikk - Feltmaling av lydisolasjon i bygninger og
av bygningsdeler - Del 2: Trinnlydisolasjon. Trinnlydniva skal males fra 100 Hz til 3150 Hz, hvor
frekvensen refererer til midtpunktet i oktavbandene. Det beregnes etter fglgende ligning (Vigran

2002):

L'n=L"i+ 10*log (Am/Ao)

Hvor:

L’i: Lydtrykknivaet i mottakerrom

Awm: Absjorbsjonsarealet til mottakerrom
Ao: Referanseabsorbsjon = 10 m?

Veiet, normalisert trinnlydnivd, L'n w

Slik som med lydreduksjonstall er det benyttet ett-talls karakterisering av trinnlydniva, kalt veiet
tilsynelatende trinnlydniva L', for trinnlydisolasjon. Normkurven flyttes i dette tilfellet sa langt ned
som mulig under kurven med L', verdiene, slik at totalsummen av negative avvik blir stgrst mulig,
men mindre eller lik 32 dB. L', w er verdien av L', ved 500 Hz ved det minste nivaet normkurven kan
ligge. Metode for beregning av L'n,w skal gjgres iht. NS-EN I1SO 717-2:2013: Akustikk - Vurdering av

lydisolasjon i bygninger og av bygningsdeler - Del 2: Trinnlydisolasjon (Standard Norge 2013b).

Omgjgringstall C-korreksjonstall

Bade R’y og L'nw regnes ut pa bakgrunn av malinger fra 100 Hz til 3150 Hz. Dette utelater en del av
det hgrbare frekvensregisteret i lav og hgyfrekventomradet. Et annet problem er at store negative
enkelt-avvik fra normkurvene ikke blir godt nok beskrevet med de vektede verdiene. Dette ble
tidligere dekket av «8dB-regelen» hvor avvik pa 8 dB eller st@rre i utregning av vektede ett-talls-
verdier ikke var tillatt, men denne regelen benyttes ikke lengre. Derfor benyttes omgjgringstall eller

C-korreksjoner som regnes ut i fra hvor R’ og L', verdiene ligger i forhold til A-veid lydniva.

C-korreksjonstall for lydreduksjonstall, C

For lydreduksjonstall regnes C-korreksjon ut i fra avvikene mellom R’-verdiene i forhold til en A-veid
referansekurve for et gitt frekvensomrade, for eksempel 50 Hz til 5000 Hz som gir C-
korreksjonsfaktoren Csoso00. Denne faktoren gir en vurdering av luftlydisolasjonen ved et bredere
frekvensomrade, som inkluderer 1/3-oktavband fra 50 Hz til 80 Hz i lavfrekventomradet, og fra 4000
Hz til 5000 Hz i hgyfrekventomradet (Vigran 2002, s.181-184). C-korreksjon beregnes etter en A-veid
kurve, vil lavere verdier for R’ ved de lavere frekvenser gi mindre negativt utslag pa C-korreksjonen

enn tilsvarende verdier for R’ ved frekvenser naermere midten av frekvensomradet som er hgrbart
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for menneskers hgrsel. Beregningen av C-korreksjonen involverer en logaritmisk summering av
avvikene mellom A-veiekurven og R’-verdiene. Det fgrer til at store negative enkeltavvik gir mye
stgrre utslag enn ved utregningen av ett-talls veide lydreduksjonstall, som baserer seg pa en linezer
sum av negative avvik. Store negative C-korreksjoner indikerer darlig isolasjonsevne ved lave
frekvenser. Positive C-korreksjoner skal ikke benyttes. C-korreksjon beregnes som fglger (Standard

Norge 20133, s 8):
Cj = Xaj— Xw
Hvor
j: det aktuelle lydspektra
Xw: det aktuelle ett-tall karakteriseringen
Xaj: summen av avvik fra den A-veiede referansekurven for spektra «j» og er utregnet ved
Xaj = -10 logio I 10-X1/10 4B
Hvor:
i: senterfrekvensen for et 1/3-oktavband i lydspektra «j»
Lj: nivaet for senterfrekvens «i» i 1/3-oktavband i A-veiede referansekurve for spektra «j»
Xi: R’ for senterfrekvens «i» i et 1/3-oktavband

C-korreksjoner for trinnlydnivd, C,

C-korreksjoner for trinnlydniva, C,, regnes ut i fra summen av L’ for et gitt spektrum og ikke avvik fra
en A-veid referansekurve, slik som for lydreduksjonstall, siden L’ regnes for a vaere noksa naer A-veid.
Siden det er en logaritmisk sum vil store avvik telle mer enn ved ett-talls veiede trinnlydnivaer, som
baserer seg pa en lineaer sum av avvik. C-korreksjon for trinnlydniva, C, beregnes som fglger

(Standard Norge 2013b, s. 9):
Ci =(Lnsum—15—Lnw) dB
Hvor:

L'nsum = logo £ 109/2° dB

NS8175 anbefaler a benytte L'nw+ Ci;s0-2500 SOom grenseverdi for klasse C for trinnlyd, siden L'n,w alene
ikke reflekterer lave isolasjonsverdier i lavfrekventomradet i lette etasjeskillere. Kun positive verdier

av C, s0-2500 Skal benyttes (Standard Norge 2012). | tilfeller med etasjeskillere av helstgpt betong med
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kun vinylbelegg, vil det bli sveert store og negative C,so-2500 pa opptil -10 dB, siden de har sveert gode

isolasjonsverdier i lavfrekventomradet i forhold til hgyere frekvenser.

2.3 Metoder for lydisolasjon i konstruksjonsdeler

Lydisolasjon har som hensikt a redusere transmisjon av lydenergienen gjennom en konstruksjonsdel.

2.3.1 Luftlydisolasjon
Det viktigste for god luftlydisolasjon er en tett konstruksjon. Spalter og sprekker i en

skillekonstruksjon vil reduserer lydisolasjonen til en skillekonstruksjon voldsomt (Edvardsen &

Ramstad 2010, s. 96).

Det er ifglge SINTEF Byggforsk (2010) 4 hovedtyper veggkonstruksjoner som utnytter disse

mekanismene forskjellig for @ oppna tilstrekkelig lydisolasjon:

e Enkle, massive vegger er vegger med tung nok flatemasse til oppna tilstrekkelig lydisolasjon,
for eksempel betong. For a tilfredsstille kravet mellom boliger, ma flatemasse vaere pa minst
400 kg/m?.

e Doble, massive vegger hvor veggene star pa hvert sitt adskilte fundament, slik at vibrasjoner
ikke overfgres direkte og slik at flatemassen kan vaere lettere.

o Massive vegger med utlektet kledning, som kombinerer en massiv veggdel med hgyere
flatemasse og en isolert utlektet kledning med plater med lav stralingsfaktor (eksempelvis
gips). Den massive delen gir god lydisolasjon ved lave frekvenser, og utlektingen gir god
isolasjon mot midt- og hgyfrekvent lyd. En variant av utlekting er frittstaende stendere med
minst 10 mm klaring til massiv-veggen, som i praksis gir en dobbelt vegg.

o lette, platekledde vegger, er bindingsverksvegger kledd med plater pa begge sider med
isolasjon mellom. Dette kan ogsa gi god lydisolasjon, hvis det er stor nok avstand mellom

vangene og de ikke har direkte kontakt med hverandre.

2.3.2 Isolasjon mot trinnlyd

Trinnlydisolasjon krever demping av mekaniske slag pa skillekonstruksjonen med myke materialer,
for eksempel vinyl pa betonggulv. En annen Igsning er flytende gulv hvor gulvplater legges pa stiv
mineralull eller lignende, som sa ligger oppa det baerende elementet i etasjeskilleren, for eksempel et

betong- eller massivtredekke (Edvardsen & Ramstad 2010, s. 95-96).

2.3.3 Lydhimling
Lydhimling benyttes for bade trinnlyd og luftlydisolasjon, og festes pa undersiden av

skillekonstruksjonen pa en slik mate at det er minst mulig vibrasjonsoverfgring mellom
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baereelementet i skillekonstruksjonen og lydhimlingen. Lydhimlingen bgr veere sa tung som mulig,

veere lite stiv og ha lav stralingsfaktor (Edvardsen & Ramstad 2010, s. 96).

2.3.4 Beskyttelse mot flanketransmisjon

For a unngar flanketransmisjon, er det vesentlig 8 oppna tetthet og a benytte elastiske materialer
som demper lydtransmisjon til flankerende konstruksjonsdeler eller isolere for lydutstraling ved bruk

av for eksempel lydhimling, overgulv eller dobbel skillekonstruksjon hvis det er ngdvendig.

2.3.5 Lyddgrer
Lyddgrer er konstruert for a veaere lydisolerende og 3 ha et gitt feltmalt lydreduksjonstall, for

eksempel R'w 40 dB. Det er vesentlig at disse er tette og har riktig utfgrelse ved innsetting (SINTEF
Byggforsk 2010).

2.4 Fysiologiske og psykiske effekter av akustikk

2.4.1 Menneskers opplevelse av lydniva

Mennesker opplevelse av styrken pa lydtrykkniva er mer sammenhengende med logaritmen av
lydtrykknivaet fremfor den linesere verdien av lydtrykknivaet, og derfor er det mer hensiktsmessig a
benytte den logaritmiske enheten desibel, dB. Mennesker oppfatter lyd fra 20 Hz til 20 kHz, og evnen
til & oppfatte lydtrykk varierer med frekvens, hvor sensitiviteten er stgrst ved 1000 Hz til 5000 Hz, og
mindre ved lavere og hgyere frekvenser (Edvardsen & Ramstad 2010, s. 90-91). Variasjonen i
sensitiviteten med frekvens varierer ogsa med lydtrykkniva. Det er stgrst variasjon ved lavere
lydtrykkniva enn ved hgyere. Phon er en enhet for lydtrykk ved en gitt frekvens som oppleves som

ekvivalent til et lydtrykk ved 1000 Hz, se figur 1 (International Standard Organisation 2003).
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Figur 2.1: Menneskers opplevelse av lydtrykknivd som funksjon av lydtrykknivé i dB og frekvens i Hz. De r@de kurvene viser
estimater for hvilket lydtrykk mennesker ved en gitt frekvens opplever som ekvivalent med lydtrykk ved 1000 Hz, som er
phon-verdien til kurven. Den blg kurven viser en eldre ISO standard for 40 phon (International Standard Organisation 2003).
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2.4.2 A-, C- og Z-vekting

For a ta hensyn til variasjon i opplevelse av lydtrykk med frekvens og styrken pa lydtrykk i malinger av
lydtrykk, benyttes det ulike veie-kurver. De mest vanlige er A-veiing, som tar utgangspunkt i et
lydtrykkniva ved 40 phon, som er en tilneerming til den bla kurven i figur 2.1. C-veiing som tar
utgangspunkt i et mye hgyere lydtrykk ved 100 phon og Z-veiing som er en flat «null»-kurve. Disse
uttrykkes i hhv. dB(A), dB(C) og dB(Z) (International Electrotechnical Commission 2013).

2.4.3 Sammenheng mellom st@y og subjektiv opplevelse av plager

Stgyplager er definert som en negativ fglelsesmessig respons til eksponering for stgy, og beskrives av
personer med ord som «plagsomt», «irriterende» eller «forstyrrende» («annoying», «bothering» and
«disturbing»). Spesifikke st@yplager er responsen til en spesifikk stgykilde. Globale stgyplager
opplevelsen av summen av flere spesifikke stgyplager. Akkumulerte st@yplager er opplevelsen av
steyplager over tid, og umiddelbare stgyplager er opplevelsen av stgy akkurat i gyeblikket et individ
blir utsatt for stgy (Simmons 2014, s. 109). Tilfredshet (eller forngydhet) er definert som et individs
aksept av st@yniva som tilfredsstillende. Det er en mer subjektiv vurdering av lyd, enn vurdering av

hvorvidt stgy er plagsomt (Simmons 2014).

Statistiske modeller for sammenheng mellom utsettelse for stgy og graden av opplevde stgyplager
avdekket ved spgrreundersgkelser viser en signifikant sammenheng. De forklarer dog en sveert liten
andel av variasjonene i opplevde stgyplager, hvor en review-studie finner forklaringsgrad (se kap.
2.7.3 for forklaring av «forklaringsgrad») 18 % for forklaringen av individuelle variasjoner og i snitt 73
% for variasjoner i gruppesnitt. Studien finner at det er stgrre korrelasjon hvor variasjonen i stgyniva
er stgrst og mindre korrelasjon hvor variasjonen i stgyniva er mindre, for eksempel fra 40 — 50 dB
(Brink 2014). Dette vil si at det trengs mange respondenter og benyttelse av snittverdier og store

forskjeller i snitt stgyplager er ngdvendig for a kunne pavise forskjell i stgyplager.

2.4.4 Modererende faktorer for stgyplager

Modererende faktorer er faktorer som pavirker forholdet mellom stgyeksponering og opplevde
stgyplager, og er med pa a forklare hvorfor stgyplager varierer sd mye. Disse kan vaere eksterne
faktorer, som luftkvalitet og synlighet av st@gykilden. Interne faktorer er individers forventninger og
holdninger til stgykilden, toleranse (eller sensitivitet) til stgy og oppfattelse av negative effekter stgy
har pa helsen. Dermed kan en del av variasjonen i stgyplager forklares av individers toleranse, eller
subjektive sensitivitet, til stgy (Ohrstrém et al. 1988), og individers forventning til lydisolasjon
(Simmons 2014). Forklaringsgraden fra variasjon i sensitivitet pa stgyplager ligger typisk rundt 10 %
(Guski 1999). Det vil si at modeller for endring i forventet opplevd stgyplager til respondenter som

funksjon av respondentens sensitivitet forklarer typisk rundt 10 % av variasjonene i respondentenes

18



stgyplager. Kjgnn er ogsa en modererende faktor, og kvinner er funnet a vaere mer plaget av stgy enn
menn (Thomas & Jones 1982). Holdninger til stgykilden er ogsa vesentlig for den subjektive
responsen til stgy. Opplevelsen av at det som produserer stgy utfgrer noe som er nyttig for
respondenten, som for eksempel stgy fra en spppeltsmmingsbil, vil moderere stgyplagene.
Holdningene til og i hvor stor grad respondenten kjenner naboene, vil moderere plager av nabostgy

(Muellner 2014).

2.4.5 Omfang av problem med nabostgy

En rapport fra en stor studie utfgr pa oppdrag av WHO, hvor data fra 8 europeiske land ble analysert,
konkluderer med at stgy oppleves som plagsomt for mennesker, og store stgyplager forarsaker gkt
risiko for helseplager i hjerte og karsystemet, det respiratoriske systemet, muskler og skjelett, samt
gkt risiko for depresjon. Stgy kan ogsa fgre til alvorlige sgvnforstyrrelser, som pa kort sikt gir nedsatt
funksjonsevne og pa lang sikt gir gkt risiko for helseplager. Videre konkluderer rapporten med at
andelen som opplever sterke stgyplager fra nabostgy er omtrent like stor som andelen som er sterkt

plaget av trafikkstgy (Niemann & Maschke 2004).

En undersgkelse av beboeres plager av innemiljgfaktorer i noen av massivtre- og betong-bygningene
som denne oppgaven tar for seg at var st@y den faktoren som stgrst andel beboere er plaget av. |
massivtrebygningene (bygg 1-6, se kap. 3.1) var andelen som var ofte (ukentlig) plaget av stgy
omtrent 30%. | betongbygningene (bygg 19-22, se kap. 3.1) rapporterte omtrent 40% at de er ofte
plaget av stgy (Grgnset 2014).

| en rapport om evaluering av byggetekniske krav til studentboliger, utfgrt av Implement Consulting
Group (2015) pa vegne av Direktoratet for Byggkvalitet, ble det gjort en spgrreundersgkelse blant
beboere i studenthybler i 12 boligkomplekser, deriblant noen av massivtrebygningene som denne
oppgaven tar for seg (bygg 1-2, bygg 11-17 og bygg 18, se kap 3.1). Denne sp@rreundersgkelsen
inkluderte spgrsmal om viktigheten av lavt stgyniva. 55 % vurderte lavt stgyniva som viktig, og totalt
sett ble dette vurdert minst viktig av de faktorene som respondentene skulle vurdere viktigheten av.
| spgrreundersgkelsen ble de ogsa spurt om hvordan de vurderte stgyforholdene med
svaralternativene «svaert darlig», «darlig», «ngytralt», «bra» og «svaert bra», hvor «svaert darlig» og

«darlig» ble klassifisert som negativt.
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Figur 2.2 viser at i snitt blant alle boligkompleksene svarer 24 % at de synes forholdene med «ytre
stpy» er negative. «Stgy fra annet bruk», som inkluderer festing og stgy fra ventilasjon/ heis og stgy
fra naboer innendgrs, ble vurdert negativt av 28 %. 18 % vurderer «Stgy fra korridor/svalgang» som

negative.

Andel respondenter 12 studentboligkomplekser som er
negative til forskjellige lydforhold

30%
20%

0%

Ytre stgy Sty fra korridor/svalgang Stgy fra annet bruk (Annen
innendgrs stgy)

Figur 2.2: Andelen respondenter som er negative til forskjellige lydforhold i 12 studentboligkomplekser (Implement
Consulting Group 2015).

Resultatene for enkeltbygninger som er inkludert i denne oppgaven ble ikke oppgitt, med unntak av
forholdene med «stgy fra annet bruk» i to av massivtrebygningene (bygg 1-2, se kap 3.1). 42 % av
respondentene i disse to byggene opplevde disse forholdene som negative, og ble oppgitt i
rapporten siden dette var det hgyeste tallet pa misforngyde respondenter. Svarprosenten i denne
undersgkelsen var fra 0 % til 18 % i 11 av de 12 kompleksene, med unntak av de to overnevnte

bygningene hvor svarprosenten var 37 %.

| en spgrreunderspkelse NIBR gjorde i 2007, utfgrt pa beboere i boliger bygget i 2005, ble
respondentene spurt om de var «forngyde», «hverken misforngyde eller forngyde» eller

«misforngyde» med lydisolasjon mot stgy fra naboer i samme bygning (Barlindhaug & Ruud 2008).

Tilfredshet med lydisolasjon mot stgy fra naboer i boliger

> .
g 100 % bygget i 2005
C
@ Ho% ® Forngyd
° B
0,
g EO * m Hverken forngyd
3 0% eller misforngyd
9
L 20%

- H Misforngyd
o 16% 1a%

Vertikaldelte Horisontaldelte Blokker med 3 Alle nybygde
boliger boliger etasjer eller mer boliger

Figur 2.3: Andelen av respondentene som er «forngyd», «hverken misforngyd eller forngyd» og «misforngyd» med isolasjon
mot stgy fra naboer i boliger bygget i 2005 (Barlindhaug & Ruud 2008).

Figur 2.3 viser at respondentene som bodde i horisontaldelte boliger er minst forngyde, og andelen
misforngyde er 27 %. | blokker med mer enn 3 etasjer er andelen forngyde stgrst med 74 %, og

andelen misforngyde er 14 % og lavest (Barlindhaug & Ruud 2008, s. 93).
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En tidligere versjon av COST-skjemaet ble benyttet pa 10 fleretasjes boligbygninger i Sverige, hvorav
4 var massivtrebygg, og ett av byggene var et studentbygg som var utfgrt med baerekonstruksjon i
stal (Ljunggren et al. 2014). | snitt mellom alle bygningene var generelle stgyplager pa 2,4 poeng i en
skala fra 0 til 10, hvor 0 er «ikke er plaget i det hele tatt» og 10 var «ekstremt plaget». | 3 av
massivtrebyggene 13 plager av stgy generelt under snittet, i ett |13 det ca. 0,5 poeng over snittet.
Studentbygget var blant de to mest plagede, med plagescore pa ca. 3,7. Studentbygget var blant de
to mest plagede av trinnlyd og bass/hgy musikk. Plager med trinnlyd var gjennomgdende det stgrste

problemet i alle bygningene.

| en annen rapporten om «Lydforhold i boliger. Evaluering av lydtekniske krav til lydforhold» utfgrt
pa vegne av Transportgkonomisk Institutt, Direktoratet for Byggeteknikk og Sintef Byggforsk av
Hgsgien (2016) i Multiconsult, blir det foretatt en spgrreundersgkelse om lydforhold blant beboere i
ordinaere boliger og studentboliger. Studentboligene tilhgrer 3 studentboligkomplekser i Trondheim
og er inndelt i kollektiver og leiligheter, som omfatter enkletter, parhybler og dubletter. 25 % av ca.
1500 inviterte studenter og 18 % av de 3849 inviterte i ordinzere leiligheter svarte pa
spgrreundersgkelsen. 96,8 % av respondentene i ordinaere leiligheter bodde i
blokker/flermannsboliger. En ukjent andel av boligene hadde lydisolasjon som var darligere enn

lydklasse C.

Andel plaget av ulike stgytyper i studentboliger og ordinzere
boliger
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Figur 2.4: Andelen plagede (moderat eller mer) av ulike stgytyper i studentboliger i 3 studentboligkomplekser i Trondheim og

ordineere boliger. Andelen med plager av trinnlyd og luftlyd fra trapperom er ikke tilgjengelig for ordinzere leiligheter
(Hgsgien 2016).
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Spgrreundersgkelsen til Hesgien (2016) benytter COST-spgrreskjemaet som blir benyttet i denne
oppgaven, men benytter ord istedenfor tall i svarskalaen for grad av plager. Figur 2.4 viser andelene
som er moderat eller mer plaget av ulik type stgy. | undersgkelsen er beboere i studentboliger mer
plaget av stgy generelt enn beboere i ordinaere boliger. Studenter er mer plaget av luftlydstgy
gjennom skillevegg/etasjeskiller, bass og hgy musikk og til dels trafikkstgy enn beboere i ordinaere
leiligheter. Beboere i hybelleiligheter er mer plaget enn beboere i kollektiver, og forskjellen er st@rst
nar det gjelder plager av stgy fra trapperom/gang. | spgrreundersgkelsen svarer hhv. 38 % og 23 % av
de responderende beboerne i ordinaere leiligheter og i studentboligene at de synes at

«myndighetenes lydkrav er for slappe».

2.5 Undersgkelsesmetoder innen akustikk og akustisk komfort

2.5.1 Spgrreundersgkelser om akustisk komfort og nabostgy

Sosio-akustiske spgrreundersgkelser har til hensikt & knytte respondenter sine egenrapporterte
opplevelser ssmmen med malinger av fysiske lydparametere. Grad av plager er den mest benyttede
responsparameteren og er den som benyttes i en standard for utforming av sosio-akustiske
spgrreundersgkelser 1ISO/TS 15666:2003 — Akustikk — Vurdering av stayplager ved bruk av sosiale og
sosio-akustiske undersgkelser (Simmons 2014). En forskningssamarbeid kalt COST Action TU0901 —
Integrering og Harmonisering av Lydisolasjonsaspekter i Baerekraftige Urbane Boligbygninger, som
involverte 90 eksperter fra 32 land, ble satt i gang for a forbedre kunnskapen om problemer med
nabostg@y og lydisolasjon i fleretasjes boligbygninger (Rasmussen & Machimbarrena 2014). Som en
del av dette prosjektet ble det utarbeidet en sosio-akustisk spgrreundersgkelse som kunne benyttes i
alle europeiske land, som verktgy for a finne sammenheng mellom lydisolasjonsverdier til
konstruksjonsdeler i en bygning og plager beboere opplever av stgy gjennom konstruksjonsdelene.
Hensikten med dette verktgyet er a finne de mest relevante lydisolasjonsbeskrivelsene og de mest
hensiktsmessige grenseverdiene for de ulike konstruksjonsdelene, for a oppna tilfredsstillende
lydforhold for beboere. Utformingen av spgrsmal i spgrreskjemaet til denne spgrreundersgkelsen tar
utgangspunkt i ISO/TS 15666:2003 — Akustikk — Vurdering av stgyplager ved bruk av sosiale og sosio-
akustiske underspkelser. Beskrivelsen av lydkilder i spgrsmalene gjgr at det er mulig a skille pa om

plagene er fra trinnlyd, luftlyd og lavfrekvent eller midt- til hgyfrekvent omradet (Simmons 2014).

2.5.2 Undersgkelse av sammenheng mellom lydisolasjon og st@yplager

| en studie av korrelasjon mellom lydisolasjon og beboeres opplevelse av stgy i boligbygninger
(Ljunggren et al. 2014) ble 10 bygg studert, hvorav ett betong-bygg og 9 bygg med lettere
konstruksjoner (4 var i massivtre). En utgave av COST-skjemaet ble benyttet i spgrreundersgkelsen

om stgyplager. Det var ulik grad av sammenheng mellom luftlydisolasjon til skillevegger og plager
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med luftlydsstgy fra naboer, og trinnlydisolasjon og plager med trinnlyd fra naboer. Svarskalaen var
tallbasert fra 0 til 10 hvor ytterpunktene er definert med hhv. ikke plaget i det hele tatt og sveert
plaget. Rapporten benyttet giennomsnittlig grad av plage (fra 0 til 10), fremfor andel av respondenter
som rapporte om plager over en gitt grad, i representasjon av utbredelse av en stgyplage, siden dette
gav best sammenheng med malte isolasjonsverdier. Rapporten finner et standardavvik for plager av
stgy generelt pad «omtrent 2», men finner ogsa at stgyplagene ikke er normalfordelte og har fordeling

rundt to topper.

Det ble estimert en gkning i grad av gjennomsnittlige trinnlydplager (i skalaen fra 0 til 10) pa 0,197 og
0,202 poeng plager per dB gkning av trinnlydniva hhv. L'n,w eller L'nw+ Cis0-2500, men hverken av
disse stigningstallene var signifikante. L', gav en forklaringsgrad som var lavere enn (R? = 26%) enn
ved benyttelse av L’y + Cis0-250 (R*=32%). Ved benyttelse av en C-korreksjon ned til 20 Hz ble
sammenhengen signifikant, forklaringsgraden pkte sveert (R*=73%), og stigningstallet var estimert til

0,294 poeng plage per dB.

Best forklaringsgrad (R>=83%) ble det ved benyttelse av C-korreksjon kalt Cj akutite,20-2500 med et
stigningstall estimert til 0,263 poeng plage per dB. Plottet av trinnlydplager mot trinnlydisolasjon,

samt regresjonslinjen for denne er vist i figur 2.5.
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Figur 2.5: Grad av trinnlydplager plottet mot trinnlydisolasjon L’n,w med C-korreksjonen C, akutite,20-2500- Viser 0gsa
regresjonslinjen for endring i grad av trinnlydplager med endring i trinnlydisolasjon, samt 95 % konfidensintervall for denne
(Ljunggren et al. 2014).

Ci,akulite,20-2500 €F Utregnet mer pa samme mate som C-korreksjon for lydreduksjonstall, hvor det ble
benyttet en referansekurve som straffet darlige isolasjonsverdier under 50 Hz og over 400 Hz

hardere, enn de mellom 50 Hz og 400 Hz.
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| undersgkelsen ble det funnet signifikant sammenheng mellom luftlydisolasjon og opplevde plager
av luftlydstgy fra naboer, men kun hvis to utliggere ble tatt ut av utvalget, vist i figur 2.6. Objekt nr. 2
og 9 ble tatt ut av utvalget, siden de hadde hhv. unormalt lave og hgye trinnlydplager, fordi

Ljunggren et al. (2014) antok av det var pga. at de var hhv. eldreboliger og studentboliger.
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Figur 2.6: Grad av plager med luftlyd fra naboer plottet mot luftlydisolasjon R’'w + Cso.3150. Viser 0gsd regresjonslinjen for
endring i grad av plager med luftlydsstgy fra naboer med endring i luftlydsisolasjon, samt 95 % konfidensintervall for denne
(Ljunggren et al. 2014).

Nar utliggerne ikke ble medregnet var det en signifikant effekt av R'w, R’'w + Cso.3150 08 R'W + C20-3150,
hvor korrelasjonene R? var pa hhv. 58 %, 73 % og 75 %. Stigningstallet for sammenheng mellom
opplevde plager av luftlydsst@y og isolasjonsverdier 1a pa hhv. -0,146, -0,160 og -0,166 poeng

plagescore (i skalaen fra 0 til 10) per gkning i luftlydisolasjon i dB.

| en annen undersgkelse av 3 bygninger i Italia av Pontarollo (2014) ble COST-skjemaet benyttet og
resultatene ble sammenlignet med standardiserte lydisolasjonsverdier til bygningene. Grunnet for
lite antall bygninger ble det ikke funnet noen sikre sammenhenger. Standardavviket for plager av

stgy generelt var i gjennomsnitt mellom bygningene pa 3,13.
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2.6 Lover og regler om lydkomfort

2.6.1 Krav til lydforhold og lydisolasjon
Byggteknisk Forskrift (TEK 10) (2010) krever i § 13-6 Generelle krav om lyd og vibrasjoner, fgrste ledd:

«Byggverk og brukeromrdde som er del av byggverk med tilhgrende uteoppholdsareal avsatt for
rekreasjon og lek, skal planlegges, prosjekteres og utfgres slik at personer sikres tilfredsstillende lyd-
og vibrasjonsforhold ut fra forutsatt bruk. Det skal sikres mulighet for arbeid, hvile, rekreasjon, sgvn,
konsentrasjon, kommunikasjon, god taleforstdelse, oppfattelse av faresignaler og mulighet for

orientering. (Byggteknisk Forskrift 2010)»

Veiledning til det fgrste leddet definerer en boenhet som et brukeromrade, men definerer hybler
gruppert rundt et fellesrom med kjgkken og stue som et brukeromrade (hybler i kollektiv). Det er
krav til tilstrekkelig beskyttelse mot stgy inn til og mellom brukeromrade, men ikke internt i
brukeromrader. Dette vil si at det ikke er krav til beskyttelse mot stgy mellom hyblene eller mellom

hybler og fellesrom i et kollektiv.

2.6.2 NS 8175:2012 Lydforhold i bygninger - Lydklasser i ulike bygninger

Lydklasser

NS 8175:2012 - Lydforhold i bygninger - Lydklasser i ulike bygninger (forkortet NS 8175:2012) angir
kriterier for lydforhold som er inndelt i fire lydklasser, fra A til D, hvor A er best og D er darligst, samt
grenseverdier for lydisolasjon for oppfyllelse av lydklassene. Veiledningen til TEK 10 (2010) definerer i
§ 13-6 Generelle krav om lyd og vibrasjoner, fgrste ledd, oppnaelse av lydklasse C som en
preakseptert ytelse som oppfyller krav til lydforhold mellom brukeromrader, men anbefaler ogsa at

det bgr lydisoleres mellom hybler i et kollektiv.

NS8175:2008 definerte kriteriet for lydklasse C og oppfyllelse av funksjonskravet i TEK10 som
oppnadd ved «inntil 20 % av bergrte personer i boliger kan forventes a bli forstyrret av lyd og stgy». |
NS8175:2012 er denne definisjonen tatt ut og erstattet med krav om en «tilfredsstillende lydforhold

for en stor andel beboere».

| felge veiledning til TEK10 kan oppnaelse av funksjonskrav kan avvike fra preaksepterte ytelser i
lydklasse C, hvis det gjennom en skriftlig dokumentert analyse verifiseres at funksjonskravet er

oppnadd (Byggteknisk Forskrift 2010).

Grenseverdier for lydisolasjon
NS 8175:2012 angir grenseverdier for lydisolasjon «Mellom boenheter innbyrdes og mellom en
boenhet og fellesareal/kommunikasjonsvei, som fellesgang, svalgang, trapperom, trapp, o.l.». For

klasse C er grenseverdien for tilsynelatende, vektet luftlydisolasjon R’y >= 55 dB. Det anbefales a
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benytte C-korreksjonstallet slik at grenseverdien blir R’y + Cso.s000 >= 55 dB. Grenseverdien for
tilsynelatende, normalisert trinnlydniva L', =< 53 dB for klasse C. Ogsa her anbefales det a benytte

C-korreksjon slik at grenseverdien blir L'nw + Ciso-2500 =< 53 dB (Standard Norge 2012).

Studentsamskipnadenes tolkning av Byggteknisk Forskrift (TEK10)

Det er ikke noen grenseverdier for lydisolasjon innbyrdes i en boenhet eller inne i et brukeromrade
for klasse C. Studentsamskipnadene har i sin tolkning av TEK10 (Solberg 2011, s.20) anbefalt
grenseverdier for luftlydisolasjon mellom hybler (uten direkte dgrforbindelse) i et kollektiv pa R'w >=
52 dB. Dette tallet er satt ut fra grenseverdien for R’'w mellom hotellrom. For luftlydisolasjon mellom
hybler og fellesareal i et kollektiv har Samskipnadene anbefalt grenseverdien til R'w >= 45 dB.
Mellom selvstendige hybler og fellesgang/trapperom har de anbefalt grenseverdien R'w >= 40 — 45

dB, selv om grenseverdien i NS 8175:2012 er R’'w >= 55 dB.

2.7 Statistikk

2.7.1 Hypotese-testing og signifikansniva

De statistiske testene som er benyttet i denne oppgaven beregner sannsynligheten for at
observasjonene av objekter med minst en variabel (utvalg) ville forekommet, gitt en hypotese om
hvordan variablen(e) for alle objekter (populasjonen) er. | denne oppgaven kan variabelen veere
subjektiv st@yplage (fra 0 til 10) hos beboere i bygningene. Observasjonene er stgyplagen som er
rapportert av alle de enkelte respondentene. Alle subjektive st@yplager blant beboere i en bygning er
populasjonen av objekter. De observerte stgyplagene i en bygning er utvalget av stgyplager fra
populasjonen av stgyplager. | denne oppgaven er det ofte av interesse a teste sannsynligheten for at
stgyplagene i de ulike bygningene (populasjonene) er forskjellige, som kalles den alternative
hypotesen. Dette gjgres indirekte ved a beregne sannsynligheten for at observasjonene ville
forekommet, gitt en hypotese om at det ikke er noen forskjell i stgyplager mellom byggene
(populasjonene) som kalles null-hypotesen. Hvis sannsynligheten for at observasjonene ville
forekommet er beregnet til a veere tilstrekkelig lav sa forkastes null-hypotesen, og den alternative
hypotesen kan aksepteres. Grensen for hva som er tilstrekkelig lav sannsynlighet kalles
signifikansniva, a (Lgvas 2004). Det er vanlig a benytte 5 % signifikansniva, og det er dette som blir

benyttet i denne oppgaven.

2.7.2 ANOVA og T-test

ANOVA er en statistisk analysemetode for a teste om variasjoner i en kontinuerlig variabel er
signifikant forskjellig mellom utvalg av observasjoner. Dette gjgres ved a finne forholdet, kalt «F»,
mellom summen av variasjonene fra gjennomsnittet for observasjonene i alle utvalgene og summen

av variasjonene fra gjennomsnittsverdiene av variabelen for hvert utvalg. Desto hgyere F er, desto
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mindre sannsynlig er det at alle utvalgene har lik forventningsverdi for den kontinuerlige variabelen.
Sannsynligheten for F, gitt at det ikke er noen forskjell mellom utvalgene, beregnes ut fra antallet
grupper og antallet data. T-test er en test av forskjeller mellom kun to utvalg og forholdstallet
mellom variasjon i alle dataene og variasjonene innad i utvalgene kalles «t». Forutsetningene for 3
gjore slike tester er at observasjonene er tilfeldig utvalgte, uavhengige, normalfordelte og med lik
varians. Sentralgrense-teoremet viser at det selv om en variabel ikke er normalfordelt, sa vil

gjennomsnittsverdiene til stgrre utvalg ifra populasjonen naerme seg normalfordeling (Lgvas 2004).

2.7.3 Lineaer regresjonsanalyse

| antakelse av at en variabel Y avhenger linezrt av variasjoner i en annen variabel X, forklart av en
linezer modell pa formen Y = a + bX, der «b» er stigningstallet, som sier hvor mye
forventningsverdiene til Y (Y) forandrer seg med variasjoner i X. T-test benyttes for & teste om
variasjonene i Y er signifikant mindre ved benyttelse av modellen til & forklare variasjonene, i forhold
til hvis den ikke benyttes. Modellen er signifikant hvis t-testen for om stigningstallet ikke er null er
signifikant. Forklaringsgraden «R?» er andelen av variasjonene av Y som forklares av modellen (Lgvas

2004).

2.7.4 Khikvadrattest

Khikvadrattesten er en metode for a se om andeler av observasjoner for en kategorisk variabel er
signifikant forskjellige mellom utvalg av observasjoner. For eksempel kan den kategoriske variabelen
veere grad av tilfredshet med lydforholdene, og utvalgene kan veere respondenter i ulike bygninger.
Khikvadrattesten kan benyttes til & teste om det er signifikant ulik fordeling av grad av tilfredshet i
mellom bygningene, sammenlignet med fordelingen av grad av tilfredshet med lydforhold blant alle
respondentene (Lgvas 2004). Null-hypotesen er at ingen av bygningene har en fordeling av grad av
tilfredshet med lydforholdene som er ulik fordelingen av grad av tilfredshet blant alle
respondentene. Den alternative hypotesen er at fordelingen av grad av tilfredshet er ulik for minst en
av bygningene. Khikvadrattesten kan ogsa benyttes til & beregne om observasjoner av en kontinuerlig
variabel er signifikant forskjellig fra den beregnede normalfordelingen for variabelen, i en Goodness-
of-Fit-test. Andelen observasjoner innenfor intervaller av verdier i den kontinuerlige variabelen

testes mot de forventede andelene ut i fra den beregnede normalfordelingen.
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3 Metode

Det er benyttet kvantitativ metode i denne oppgaven, som innebaerer innsamling av tallfestet data

og analyse av disse for a forklare sammenhenger, ved bruk av et kvantitativt spgrreskjema og

feltmalinger av lydisolasjon. Det blir ogsa benyttet en kvalitativ metode i form av a forklare

kvantitative data fra underspkelsen med plantegninger og vurdering av etasjeskillerene, som det er

vanskelig eller ikke har veert tid til 3 tallfeste.

3.1 Bygninger og lydlgsninger

I henhold til nsket fra studentsamskipnadenes og akustikkfirmaet som var involvert i noen av disse

prosjektene, blir bygningenes og stedenes navn utelatt. Oppgaven tar for seg 18 bygninger med

baerekonstruksjon i massivtre og 4 i betong. | disse bygningene er det benyttet ulike planlgsninger,

antall bebodde etasjer, typer etasjeskillere, skillevegger og fasader i bygningene. Bygninger med

samme barekonstruksjon, antall etasjer, planlgsning, etasjeskillere, skillevegger og fasader blir

gruppert sammen. For eksempel er bygg 1 og bygg 2 tilneermet like og omtalt ved «bygg 1-2».

Planlgsningene, byggear og antall hybler i byggene blir gatt igjennom i kapittel 3.1.1. Antall og type

hybler og antall bebodde etasjer for massivtre og betongbyggene er oppsummert i tabell 3.1.

Tabell 3.1: Typen baerekonstruksjon, antall bebodde etasjer, hovedtype planlgsning, og antall hybler i bygningene. Viser
0gsad svarprosenten pd sparreundersgkelsen som ble sendt ut til beboerne i bygningene. De to parleiligheten i bygg 19 er sett

borti fra.
Byggningsnr. 1-2 34 | 56 | 7-8 9-10 11- | 18 19 20-22
17
Baerekonstruksjon Massivtre Betong
Bebodde etasjer 8 5 5 5 6 2 4 5 4
Planlgsning etter K: eget K: 2 deler | K:delt K: 2 EogP K: felles bad
hybeltype bad bad, E, P bad deler
K: Kollektiv, E: Enklett bad, E, P
P: Par
Antall hybler
Enklett 30 5 49 72 48
Par 10 14 22 12 14 (2)
Kollektiv (Dublett) 6 20 6
Kollektiv 4-manns 56
Kollektiv 6-manns 101 138
Kollektiv 8-manns 80 96
Kollektiv 11-16- 254 144
manns
Alle hybler 254 120 81 144 187 84 68 101 138
% respons i 61% | 63 | 64 | 45% 52% | 45 [ 58% | 47% | 61%
spgrreundersgkelse % % %
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De lydtekniske Igsningene blir tatt for seg i kapittel 3.1.2 og summert i tabell 3.2. Tabellen viser ogsa

hvilke malinger av lydisolasjons som er malt av forfatteren i forbindelse med oppgaven.

Tabell 3.2: De ulike typene etasjeskillere og skillevegger som er benyttet i bygningene, samt hvor forfatteren har malt

lydisolasjon.
Byggningsnr. 1-2 |34 |5-6| 78 | 910 | 1117 | 18 19 20-22
Baerekonstruksjon Massivtre Betong
Skillevegg generelt Massivtre og frittstaende gipsvegg (Std.) Betong
Skillevegg til Std. Innrykk m. | Std. Innrykk med N.A. Trepanel Btg.
fellesareal dori dgr i gipsvegg og gips
gipsvegg
Overgulv Sponpl., 2x gipspl., A-plan, mineralull 80mm Ingen
(alle har vinylbelegg) mineralull btg
Bzereelement i Massivtre Betong
etasjesk.
Frittbaerende Dyp Ingen Grunn Ingen
lydhimling (200 mm luftsjikt) (53 mm
luftsjikt)
Lydisolasjons- 2 trinnlydisolasjon- Bygg 19:
malinger foretatt i malinger vertikalt 2 trinnlydisolasjon-
oppgaven av mellomhybler i hver malinger vertikalt
forfatteren bygg-gruppe mellom hybler
58 malinger av 5 malinger av
luftlydisolasjon luftlyd mellom
mellom hybler i hybler i kollektiver
kollektiver og og fellesareal
fellesareal

29



3.1.1 Planlgsningene
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Figur 3.1: Plantegningen av en typisk etasje i bygg 1-2 (BAS Arkitekter 2012b).

Bygg 1-2 sto ferdig i august 2013 og er 9-etasjes bygninger med barekonstruksjon i massivtre, og har
hver 8 etasjer med et 16-mannskollektiv i hver etasje, og en kjelleretasje med boder. Hver hybel er
pa ca. 10 m2 (bortsett fra to i hvert kollektiv som er pa 15 m2, har eget prefabrikkert bad og deler
stue og kjgkken med 15 andre beboere vist i figur 3.1. Det er tilkomst via trapperom med heis i
midten av kollektivet. Hovedinngangen til bygget er i 3. etasje via en gangbro mellom Bygg 1 og Bygg
2. Det erialt 254 hybler i 16-mannskollektiver i bygg 1-2.
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Figur 3.2: Planlgsningen til bygg 3-4 (BAS Arkitekter 2013a).

Bygg 3-4 sto ferdig august 2014 og er 5-etasjes bygninger med baerekonstruksjon i massivtre. Hver
etasje har et 8-mannskollektiv i ene halvdel av bygget, som vist i figur 3.2. | andre halvdel er det tre
enkletter og en parleilighet, samt tilkomstkorridor og trapperom. Innganger til bygget eri 1. og 3.
etasje. Hver hybel i 8-mannskollektivt er pa ca. 10-11 m2, deler bad med én annen hybel og deler
stue og kjgkken med 7 andre hybler. Boder til hyblene finnes i 1. og 2. etasje i mellombygg mellom
Byggene 3 til 6. Det er til sammen 80 hybler i 8-mannskollektiver, 30 enkletter og 10 hybler i

parleiligheter i disse byggene.
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Figur 3.3: Planlgsningen til etasje 4 og 5 til Bygg 5-6 (BAS Arkitekter 2013b).

Bygg 5-6 sto ferdig august 2014 og er 5-etasjes bygninger med barekonstruksjon i massivtre. Etasje
1-3 har hver ett 4-mannskollektiv og 3-4 hybler i parleiligheter, dubletter eller enkletter. Etasje 4 og 5
har hver to 4-mannskollektiv og en parleilighet, som vis i figur 3.3. Hver hybel i 4-mannskollektivt er
pa ca. 10-11 m2, deler bad med én annen hybel og deler stue og kjgkken med 3 andre hybler. Boder
til hyblene finnes i 1. og 2. etasje i et pabygg. Det er tilkomst med trapperom i senter av bygget og
inngang i 1. etasje og 3. etasje. Det er totalt 56 hybler i 4-mannskollektiver, 6 hybler i dubletter, 14

hybler i parleiligheter og 5 enkletter.
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Figur 3.4: Planlgsningen til etasje 4 viser en typisk etasje til bygg 7-8. Det andre bygget i bygg 7-8 er en hybelbredde lengre
(BAS Arkitekter 2013c).

Bygg 7-8 med baerekonstruksjon i massivtre sto ferdig i 2015, og bestar av to bygninger pa 4 etasjer
og en underetasje hver med kollektiver pa 11 til 16 hybler. Den typiske planlgsning vises i figur 3.4 og
er omtrent lik den i bygg 1-2, bortsett fra at trapperommet er i et hjgrne og ikke i senter. Det ene
bygget har 16-mannskollektiver, med et 13-mannskollektiv i underetasjen. Det andre bygget er en
hybelbredde kortere og har 14-mannskollektiver, med et 11-mannskollektiv i nederste etasje. Det er

totalt 144 hybler i 11-16-mannskollekitvene i bygg 7-8.

Bygg 9-10

Plassaring! utsparingsmll ay wieduor er bike enddli, del vl koo jslrngert

_ M L B & 1

4. etg ! I ! 6 : )

Figur 3.5: Planlgsningen til etasje 4 viser en typisk etasje til bygg 9-10 (BAS Arkitekter 2013d).
Bygg 9-10 med beaerekonstruksjon i massivtre sto ferdig i hgst 2014, og bestar av to bygg pa 6 etasjer

og en underetasje. Den typiske planlgsning vises i figur 3.5 og ligner bygg 3-4, men er lengre. Hver
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etasje har 3 enkletter, 2 parhybler og 2 dubletter i ene halvdel, og et 8-mannskollektiv i andre
halvdel. Hver hybel i 8-mannskollektivt er pa ca. 10-11 m2, deler bad med en annen hybel og deler
stue og kjgkken med 7 andre hybler. Boder til hyblene finnes i 1. og 2. etasje i mellombygg mellom

byggene 3 til 6. Det er 49 enkletter, 22 parhybler, 20 hybler i dubletter og 96 hybler i 8-manns-

kollektiver.
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Figur 3.6: Planlgsning for Bygg 11-17. Dette er 2. etasje. 1. etasje skiller seg ved G kun ha enkletter (Helen og Hard Arkitekter
2015b)

Bygg 11-17 med sto ferdig i august 2015 og har baerekonstruksjon i massivtre, og bestar av 7 hus med
2 etasjer. Husene inneholder enkletter, og i andre etasje er det 2 parhybler med sovehems (figur 3.6).

Det er i alt 72 enkletter og 12 parhybler. Tilkomst til andreetasje er via en trapp pa utsiden av huset.
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B |

Figur 3.7: Planlgsning som er benyttet i alle etasjer i med beboere i bygg 18 (Helen og Hard Arkitekter 2015a).

Bygg 18 med stod ferdig i august 2015 og har baerekonstruksjon i massivtre. Det bestar av 5 etasjer,
hvor 1. etasje ikke inneholder hybler, men konferanserom og andre fasiliteter. Etasje 2-5 inneholder
hver 14 enkletter, 2 parhybler og 1 dublett som vist i figur 3.7. Til forskjell fra de andre Byggene i
denne oppgaven ligger dette bygget ved en trafikkert vei pa ene siden. Det er tilkomst via en

svalgang i 2. etasje. Det er i alt 48 enkletter, 14 parhybler og 6 hybler i dubletter i bygg 18.
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Bygg 20
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Figur 3.8: Planlgsningen til en typisk etasje i bygg 19 (Semb 2016).

Bygg 19 med etasjeskiller 4 stod ferdig i 1975 og er oppf@rt med baerekonstruksjon i plasstgpt betong
med 5 etasjer. Figur 3.8 viser planlgsningen til en typisk etasje som bestar av fire 6-mannskollektiver
som star vinkelrett pa hverandre med et trapperom i midten. Hver hybel i et kollektiv har et areal pa
12,4 m?. | underetasjen er det 2 parhybler. Det er en tilkomstbalkong med vindeltrapp i stdl ved hvert
kollektiv. Det er i alt 101 hybler i 6-manns-kollektivene og 2 parhybler. Oppgaven har sett bort i fra

disse to parhyblene.
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Bygg 20-22
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Figur 3.9: Plantegningen til et bygg i bygg 20-22, og hvordan det er forbundet til de to andre Byggene med et mellombygg
(Leif Olav Moen Arkitekt 1963).

Bygg 20-22 stor ferdig i 1965 og er oppfart med barekonstruksjon i betong, hver med 4 etasjer med
kollektiver og en kjelleretasje. De tre byggene har samme planlgsning (se figur 3.9). Hvert kollektiv
bestar av 6 hybler som er litt smalere og lengre enn hyblene i bygg 19 og har et areal pa 11,3 m2.

Byggene er forbundet med et mellombygg med entre og boder. Det er totalt 138 hybler i 6-manns-

kollektivene i bygg 20-22
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3.1.2 Lydlgsningene
Skillevegger, dgrer og fasader til hybler i massivtrebyggene

Standard skillevegg i massivtrebyggene

2x13mm gips  70mm mineralull
10 mm luftsjikt

\ 90mm massivtre (100 - 160mm i baerende vegger)

Elastisk lager

NN

Sz S

i !

AN

\

Lydtetting

Figur 3.10: Standard skilleveggs-lgsning i massivtrebyggene. Det er benyttet en dobbeltvegg med massivtreelementer pa
minst 90 mm og en frittstdende gipsplatevegg med 2x13mm gipsplater, 70 mm stdlstendere og 70 mm mineralull. | bygg 7-
10 avviker skilleveggene fra denne, ved at det er ikke er luftspalte i mellom, som resulterer i en massivtrevegg med utlektet
gipsvegg og ikke en dobbeltvegg (Strand 2016).

| utgangspunktet benyttes det dobbeltvegger som skillevegger av massivtre med en frittstaende
gipsvegg pa minst en av sidene, som vist i figur 3.10, i alle massivtrebyggene. Ikke-baerende
delevegger i massivtre har en tykkelse pa 90 mm, og har et elastisk lager enten i topp eller bunn.
Baerende delevegger har en tykkelse pa massivtreelementene pa mellom 100 mm til 160 mm. Den
frittstaende gipsveggen bestar av 2x13mm gipsplater og 70mm mineralull som er montert pa
stalstendere, og er trukket 10mm unna massivtreelementet i veggen. Stalstenderen er montert i
stalsviller som er skrudd fast i massivtredekket. Denne skilleveggen kalles i oppgaven «Standard
skillevegg» og benyttes i alle massivtrebyggene. Standard skillevegg i kombinasjon med etasjeskiller 1
(med fritt baerende gips-lydhimling med 50 mm mineralullisolasjon og overgulv med spon, gips og

trinnlydplate) har en R’'w malt til 53 dB (Ellefsen 2013).
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Unntak fra standard massivtre skillevegg

| bygg 7-10 ble det gjort en feil i utfgrelsen av «standard skilleveggene», hvor gipsveggen ble lektet ut
fra massivtreelementet med trestendere skrudd fast i massivtreveggen, som resulterer i en darligere
isolasjonsevne pga. direkte kontakt med massivtreelementet (Strand 2016). Disse skilleveggene har

R'w malt til 45 — 47 dB (Strand 2015).
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Figur 3.11: Skilleveggen mellom to hybler der en del av skillet utgjgres av prefabrikkerte baderomselementer, hvor skillet er
omsluttet av frittstGende gipsvegg. Resten av skilleveggen er med standardveggen (BAS Arkitekter 2012a).

En del av skillet i en del av skilleveggene mellom hybler i massivtrebyggene utgjgres av prefabrikkerte
baderom i 50 mm tykk betong, men ogsa disse er paforet med frittstaende gipsvegg (se figur 3.11). |
11-16 manns-kollektivene i bygg 1-2 og bygg 7-8 strekker, samt mellom enkletter i bygg 9-10,
strekker massivtreelementene bort til men ikke mellom baderomselementene som vist i figur 3.11. |
alle andre skillevegger hvor baderom ligger inn til skilleveggene, strekker massivtreelementet seg

gjennom hele lengden fra fasadeveggen til skilleveggen mot gang.
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Figur 3.12: Skilleveggene og fasadeveggene i hybler i 4- og 8-manns-kollektiv i Bygg 3-4, 5-6 og 9-10 (BAS Arkitekter 2014).

Hyblene i 4 og 8 manns-kollektiver i Bygg 3-4, Bygg 5-6 og Bygg 9-10 har ikke eget bad, men deler bad
med én annen hybel, som vist i figur 3.12. Disse prefabrikkerte baderom-elementene skiller hyblene

som deler bad og har er utforet med gipsvegg.

Dgrer inn til hybler i massivtrebyggene

Dgrene inn til hyblene i massivtrebyggene er i lyddgrer Ry = 43 dB som er montert i baerende
massivtreelementer i standard massivtre-skillevegg. Bilde 1 viser et eksempel pa beskrivelsen som er
benyttet i bygg 1-2, bygg 3-4 og bygg 5-6. | 4- og 8-manns-kollektiv er dgrene innsatt i et kort strekk

med enkel gipsvegg i et innrykk fra fellesarealet, som vist i figur 3.13.

Bilde 1: Produsentens prktbeskrivels ddgren som benyttes mellom fellesareal og hybler i Bygg 1-6 med Etasjeskiller 1
(Seettem 2016).
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Fasadene i massivtrebyggene

Det er ikke stilt noe krav til lydisolasjon i fasadene i massivtrebyggene, bortsett fra bygg 18. | alle
massivtrebyggene er det benyttet fasader med frittstaende gipsvegg pa hybelsiden, et beerende
massivtreelement pa mellom 100 - 160mm, 250 - 300mm trykkfast isolasjon og kledning pa utsiden,
som vist i figur 3.11 og figur 3.12. Det er ikke klart hvilke vinduer som er benyttet og hvilken Rw verdi
disse har. Bygg 18 er det eneste som ligger ved trafikkert vei, og det er dermed stilt krav til
lydisolasjon i fasaden som vender mot veien, samt den andre siden i en etasje som vender den andre
veien, pga. naerhet til svalgang. Ved svalgangen er det satt krav om R’'w=42 i denne fasaden. Det er

ikke klart hva kravet har veert i fasaden mot veien

Skillevegger, dgrer og fasader til hybler i betongbyggene

Fellesareal

150 mm betong

Figur 3.13: Skillekonstruksjonene mellom hybler og fellesareal i Bygg 20-22 (Leif Olav Moen 1963).
Skilleveggene mellom hybler i betongbyggene er baerende og i 150 mm plasstgpt betong. Skillevegg
mellom hybler mgter en gipskledd 100mm stendervegg mot fasaden. Figur 3.13 viser at i bygg 20-22

er skillevegger inn til fellesareal ogsa i betong, med dgrer innsatt i betongen (se bilde 3).

Felles
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= Trepanel \ } i
l & 00 mm mineralull og stender’, ) I | :
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== s | - f
j ' ||
i Hybel 150 mm betong —__'__I_I L j. ‘ Hybel

Figur 3.14: Skilleveggene mellom hybler og fellesareal i Bygg 19 (Leif Olav Moen 1963).

| bygg 19 er skilleveggen inn til fellesareal 100 mm stenderverk og mineralull med tre-panel pa
fellesomradesiden og gipsplater pa hybelsiden (figur 3.14). Bilde 2 viser en dgr som er satt inn i en
slik skillevegg til fellesarealet i bygg 19. Over dgren er det et omrade som er 8,5 cm tykt med en

treplate pa begge sider. Det er usikkert om det er mineralull mellom disse treplatene.
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Bilde 2 og 3: Bilde 2 (t.h.) viser en dgr til en hybel (sett fra fellesarealsiden) i Bygg 19.. Bilde 3 (t.v.) viser en dgr til en hybel
(sett fra fellesarealsiden) i Bygg 20-22 (Seettem 2016).

Oppbygningen til fasaden i bygg 20 - 22 er uklar, men ligner sannsynligvis pa oppbygningen av
fasaden i bygg 19 vist i figur 3.15. Den er oppbygd med en gipskledd 100mm mineralullisolert
stendervegg pa innsiden, et 30 mm luftsjikt og 100 mm teglsteinsteinsfasade pa utsiden. Vinduer er
innsatt i stenderveggen. | bygg 19 strekker vinduspartiet seg over litt over halvparten av bredden og i

bygg 20-22 strekker de seg over hele bredden. Det er ikke trafikkert vei i neerheten av byggene.

Gipskledd trestendervegg
med 108mm min.ull. 30 mm I
'+ |l }Ufﬁ]ikt Vindu
; Sl . .
: A, I},._., e | % 2
BNR Ny :
i " eglstein .~ - b
| ¥ ! - : m‘"" i .

Figur 3.15: Oppbygningen til fasaden i bygg 19 med. (Leif Olav Moen Arkitekt 1963).
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Etasjeskillere og knutepunkter i massivtrebyggene

Etasjeskiller 1: Overgulv av plater og frittbaerende lydhimling

2x13mm gips 50mm isolasjon
10 mm luftsjikt

\ 90mm massivire (120 - 160mm i baerende vegger)
lull 30 mm /

Elastisk lager

Massivire 180mm

L

7722222722222\ 7722222 NS
722222222 \NNNNNGZZZ NN 7222222 NN

Lydtetting

200 mm luftsjikt

Mineralull 50mm
Himlingsbjelke
Gipsplate 13mm

JUL

Figur 3.16: Lgsningen for skilleveggs-konstruksjonen med frittstdende gipsvegg, og etasjeskiller med lydhimling og overgulv,
samt knutepunktlgsningen for disse (Strand 2013).

Etasjeskilleren 1 vist i figur 3.16 er benyttet i bygg 1-2, bygg 3-4 og bygg 5-6. Det baerende elementet
er et 180mm massivtrelementer i bygg 1-2 og 160 mm massivtrelementer i bygg 3-4 og bygg 5-6.
Elementene er 3 meter brede og lengden spenner over hele bredden av bygget. Det er benytte
overgulv med 30 mm mineralull, 2x13mm gipsplater, 22 mm sponplater (vist i figur 3.16) og
vinylbelegg. Det er ogsa benyttet frittbaerende lydhimling med 50 mm mineralull over 13 mm gips.
Den er frittbaerende med 200mm klaring til massivtreelementet og beaeres av himlingsbjelker av stal

som er skrudd fast i massivtre-elementene i veggene.
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Etasjeskiller 2: A-plan overgulv og frittbaerende lydhimling

2x13mm gips .
70mm mineralull

\ 90mm massivire (100 - 160 mm i baerende vegger)

Soarke|masse 80mm 30 mm mineralull
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Figur 3.17: L@gsningen for skilleveggs-konstruksjonen med utlektet gipsvegg, og etasjeskiller med overgulv, samt
knutepunktlgsningen for disse (Strand 2013).

Etasjeskilleren 2 vist i figur 3.17 er benyttet i bygg 7-8, bygg 9-10 og bygg 11-19. Etasjeskillerene har
bareelementer av 140 mm massivtreelementer. Elementene er 3 meter brede og lengden spenner
over hele bredden av bygget. Det er benyttet overgulv med 30 mm mineralull som trinnlydplate, 40

mm sparkelmasse av anhydritt og vinylbelegg figur 3.17. Lydhimling er ikke benyttet.

Etasjeskiller 3: Betongpastgp og grunn lydhimling

70mmn mineralull
2x13 mm gips | 10 mm luftsjikt
100 mm massivire

Vinylbelege

Elastisk lager

53 mm luftsjikt

50 mm mineralull

13 mm gips

nANARNAND

Figur 3.18: Lgsningen for skilleveggs-konstruksjonen med frittstdende gipsvegg, og etasjeskiller med lydhimling og overgulv,
samt knutepunktlgsningen for disse (Strand 2013).

Etasjeskilleren 3 vist i figur 3.18 er benyttet i bygg 18. Baereelementet i etasjeskilleren bestar av 100
mm massivtreelement. Disse strekker seg pa langs med bygget, og spenner over flere hybler, til

forskjell fra i de andre massivtre byggene der elementene spenner over tverretningen. Overgulvet er
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med 80 mm betong med 4 mm avrettingspastgp og vinylbelegg. Det er benyttet en lydhimling som
bestar av 13mm gipsplater med 50 mm isolasjon pa, holdt oppe av stalbjelker som er skrudd fast i
veggelementene. Lydhimlingen er frittbaerende med 53mm klaring til massivtredekket.
Etasjeskilleren mellom konferanserommene i 1. etasje og 2. etasje er utfgrt med 400 mm betong og

frittbaerende lydhimling med gipsplate.

Etasjeskiller 4: Betong

150 mm betong

!

150 mm betong + 30 mm
avrettingspastap

L] aia

AR

Figur 3.19: Oppbygningen av etasjeskilleren og knutepunktet mellom skillevegg i betong og etasjeskiller i Bygg 19 og Bygg
20-22.

Etasjeskilleren i Bygg 1 og Bygg 2-4 med bestar av 150 mm plasstgpt betong og 30 mm avrettings-
pastgp med vinylbelegg og vises i figur 3.19. Skillevegger i plasstgpt betong star direkte pa

etasjeskilleren.

Lydisolasjon for VVS

Det er bare massivtrebyggene som er ventilerte. Ventilasjonskanaler inn til hyblene har lydfeller
mellom hyblene og mellom hybler og fellesarealet/gang. Ventilasjonskanalene inn til hybler skjules
av lydhimlingen i bygg 1-6. Ventilasjonsaggregatene ligger pa takplan og er isolert mot vibrasjoner og

lydtransmisjon nedover i bygget.

Vannfgrende rgr som krysser etasjeskillere i hybler er innkapslet i gipsvegg i massivtrebyggene. |
betongbyggene er de delvis synlige. Byggene er varmet via vannbaren varme til radiatorer pa

hyblene.
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3.2 Spgrreundersgkelsen

| dette delkapittelet presenteres elementene i spgrreundersgkelsen som er benyttet i denne

oppgaven.

3.2.1 Spgrsmal om stgyplager fra COST Aksjon TU0901
Utgangspunktet for spgrreskjemaet er COST Action TU0901 spgrreskjemaet (COST-skjemaet), vist i
vedlegg 9.1. Spgrsmalene ble tilpasset hybler i fleretasjes bygninger ved, slik at irrelevante stgykilder

ble fjernet og mer relevante stgykilder ble lagt til. Spgrsmalene er vist i tabell 3.3.

Tabell 3.3: Sparsmdlene om st@yplager fra ulike stgykilder og ulike konstruksjonsdeler basert COST-skjemaet og den norske
oversettelsen av dette. De 14 spgrsmdlene stilles til alle deltakere. De 2 siste sp@rsmdlene om forventning til lydforhold og
sensitivitet til lyd ble stilt til alle deltakere.

$1) Nar du tenker tilbake pa dine siste maneder i leiligheten/hybelen din (hvis du bor

i kollektiv: soverommet ditt) hvor mye er du plaget, forstyrret eller irritert av stgy generelt, f.eks.
fra TV, lydanlegg, tale, trafikk, avigpsregr, ventilasjon.

Nar du tenker pa dine siste maneder i leiligheten/hybelen din (hvis du bor i kollektiv: soverommet
ditt) hvor mye er du plaget, forstyrret eller irritert av st@y fra disse kildene:

S2) Tale, TV, dagligdags virksomhet, matlaging pa kjgkken, dgrer som lukkes osv. gjennom vegger
(med dgr lukket)

S3) Tale, TV, dagligdags virksomhet, dgrer som lukkes, osv. giennom gulv og tak

S4) Hgy musikk med bass og trommer fra f.eks. fester eller annet i samme bygg, giennom vegger
(med dgr lukket), gulv eller tak
S5) Slaglyd/trinnlyd, f.eks. folk som gar, flytter stoler/bord, mister ting

$6) Risting eller klirring fra dine egne mgbler eller lamper, f.eks. nar noen gar pa gulvet over

S7) Tale, dgrer som lukkes, i trapperom, tilkomst-korridorer, osv. (ikke fellesareal i eget kollektiv)

S8) Trinnlyd eller andre slaglyder i trapperom, tilkomst-korridor (ikke fellesareal i eget kollektiv)

S9) Vannrgr, rgr, bruk eller nedspyling i toalett, bruk av dusj

$10) Ventilasjonskanaler/ventiler, radiator/panelovn og lignende

$11) Tekniske installasjoner; heis, vaskemaskiner, oppvaskmaskiner, andre maskiner

$12) Lokaler i samme bygg, f.eks. boder i kjeller, garasjer, vaskerom eller annet.

$13) Trafikk (biler, busser, lastebiler, tog eller fly); hgrt innendgrs med vinduer lukket.

$14) Hgylytt tale, hgy musikk eller annen aktivitet utenfra, f.eks. fra fest eller folk som gar forbi
i uteomrader, gangveier, balkonger, andre bygninger, hgrt innendgrs med vinduer lukket.

Spgrsmal nr. 14 om stgy fra egen familie ble fiernet, siden oppgaven ikke tar for seg hybler som er
tiltenkt familier. Dette sp@rsmalet ble erstattet av et spgrsmal om stgyplager fra naboer utendgrs
gjiennom fasade. Oppgavene har tatt utgangspunkt i den norske oversettelsen av skjemaet som er
gjort av Turunen-Rindel (2013). Svarskalaen i COST-skjemaet er ngytral til negativ, tallbasert og gar
fra 0 til 10, hvor ytterpunktene er definert med ord. | tillegg er det en mulighet for a svare vet ikke,
hvis stgykilden ikke finnes, ikke kan hgres eller de ikke vet. For de 14 spgrsmalene om plager er

svaralternativet 0 ngytralt og definert ved «lkke i det hele tatt». 10 er ytterpunktet av negativt svar
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og definert med «ekstremt». Ifglge en studie av Rohormann (1998) om oppfattelse av hva tallene i

skalaen fra O til 10 tilsvarer i begreper, vil «not at all», «slightly», «moderately» og «very» og

«extremely» tilsvare score pa 0.1, 2.5, 4.9, 8.0 og 9.6.

Tabell 3.4 viser i forkortet form hvilken type stgykilde, steytype og hvilken transmisjonsvei de 14

spgrsmalene sikter til. Spgrsmalene er laget for at svarene for stgyplager skal sammenstilles med

lydisolasjons-verdier for skillekonstruksjonene. Spgrsmal 5 korresponderer til trinnlydniva. Spgrsmal

nr. 2, 3 og 7 om luftlyd korresponderer til lydreduksjonstall. «Spgrsmal nr. X» er heretter referert til

ved «SX». «Spgrsmal nr.5» blir «S5».

Tabell 3.4: Denne tabellen viser hvilket begrep som vil bli brukt som forkortelse av type stgy hvert av plage-spgrsmdlene (S) i
tabell 3.3 sikter til. Tabellen forklarer ogsd hvilken type stgy hvert av plage-sp@rsmdlene i tabell 3.3 sikter til, samt av hvilken
type transmisjon og transmisjonsvei, hvis det relevant.

Spm. | Forkortelse av type Stgykilde og type lyd, og transmisjonsvei

nr. plage

S1 Stgy generelt Alle kilder, struktur og luftbaren gjennom alle konstruksjoner

S2 Luftlyd gjennom vegg | Tale og hverdagslig aktivitet til naboer, luftbaren gjennom skillevegger

S3 Luftlyd gjennom gulv Tale og hverdagslig aktivitet til naboer, luftbaren gjennom etasjeskiller

S4 Bass Bass/hgy musikk fra naboer, luftbaren gjennom alle
skillekonstruksjoner

S5 Trinnlyd Trinnlyd/slaglyd fra naboer, strukturbaren, primaert giennom
etasjeskiller

S6 Vibrasjoner Vibrasjoner i bygg fra trinn/slaglyd fra naboer, struktubaren vibrasjoner

S7 Luftlyd fra Tale og generell aktivitet fra forbipasserende i korridor/trapperom,

gang/trapperom luftlyd gjennom skillevegg til korridor-trapperom

S8 Trinnlyd fra trapperom | Trinnlyd/slaglyd fra forbipasserende i trapperom, struktubdren

S9 Vannrgr/bad Stgy fra vannrgr og bruk av bad hos naboer

S10 Ventilasjon/radiator Teknisk, Ventilasjon- og radiatorer

S11 Teknisk Teknisk, maskiner

S12 Andre lokaler Andre lokaler i samme bygg (vaskerom, boder, etc.)

S13 Trafikk Trafikkstgy, luftbaren gjennom fasade

S14 Utendgrs nabostgy Utendgrs nabostgy, luftbaren gjennom fasade
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3.2.2 Tilleggssp@rsmal for kollektiv

De 14 spgrsmalene om grad av stgyplager er ikke tilpasset hybler i et kollektiv, fordi de ikke avdekker
om beboere i kollektiv er plaget av stgy giennom konstruksjonsdeler til hybler i samme kollektiv som
ligger vegg i vegg, eller via dgr/vegg til fellesareal, gijennom konstruksjonsdeler til andre innendgrs
stgykilder (som for eksempel andre kollektiver og trapperom) og gjennom fasade fra kilder utendgrs.
Derfor var det ngdvendig a inkludere 4 spgrsmal vist i tabell 3.5 til de som bor i kollektiv for a
avdekke dette. Spgrsmalsnummerene for disse fire tilleggsspgrsmalene er forkortet ved «SK15»,
«SK16», «SK17» og «SK18». Det var hensiktsmessig a stille de etter originalsettet med 14
stgyplagespgrsmal fra COST TU0901, for a gjgre svar pa disse originalspgrsmalene sa
sammenlignbare som mulig med andre spgrreundersgkelser som har benyttet disse. Tabell 3.5 viser

hvilken stgykilde hvert av de fire spgrsmalene sikter til.

Tabell 3.5: Spgrsmdlene SK15 - SK18 om st@gyplager som stilles til kun beboere i kollektiv.

Folgende 4 sp@rsmal kun stilt til beboere i kollektiv

Nar du tenker tilbake pa dine siste maneder hjemme pa hybelrommet ditt (soverommet) hvor mye
er du plaget av stgy generelt fra:
SK15) Ditt eget kollektiv: giennom vegger til siden (fra hybler eller bad som ligger vegg-i-vegg)

SK16) Ditt eget kollektiv: giennom dgr/vegg til fellesareal (fra fellesareal og hybler som ikke ligger
vegg-i-vegg)

SK17) Andre kilder i samme bygning; andre kollektiver, hybler utenfor ditt kollektiv eller andre
innendgrs kilder

SK18) Kilder utendgrs, hgrt inne med lukket vindu

Tabell 3.6 viser i forkortet form hvilken type stgykilde, stgytype og hvilken transmisjonsvei de 4

tilleggsspgrsmalene for kollektiver sikter til, samt forkortelsen benyttet for disse spgrsmalene.

Tabell 3.6: Denne tabellen viser hvilket begrep som vil bli brukt som forkortelse av type st@y hvert av plage-spgrsmdlene (S) i
tabell 3.5 sikter til. Tabellen forklarer ogsa hvilken type stgy hvert av plage-sp@rsmdlene i tabell 3.5 sikter til, samt av hvilken
type transmisjon og transmisjonsvei, hvis det relevant.

Spgrsmal til beboere i kollektiv (SK)

Spm. | Forkortelse av type Steykilde og type lyd, og transmisjonsvei

nr. plage

SK15 | Naboer sidevegger Nabostgy eget kollektiv: Gjennom vegger til siden

SK16 | Naboer vegg til Nabostgy eget kollektiv: Gjennom vegg/der til fellesareal
fellesareal

SK17 | Innendgrs, utenfor Alle stgykilder utenfor kollektiv: Andre skillekonstruksjoner innendgrs
kollektiv

SK18 | Utendgrs Alle stgykilder utenfor kollektiv: Fasade
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3.2.3 Spgrsmal om forventning og sensitivitet

| oppgaven benyttes det spgrsmal fra COST-skjemaet om hvor sensitiv individet er for stgy og et
spgrsmal om hvor viktig beskyttelse mot stgy var fgr individet flyttet inn i hybelen, som avdekker
niva av forventninger til lydisolasjon. Disse inkluderes for a korrigere for sensitivitet og forventning i
forklaring av variasjoner av stgyplager mellom bygninger og lydigsninger. Spgrsmalet om forventning
er formulert som fglger:

o «Fgr du flyttet inn i leiligheten/hybelen/kollektivet, hvor viktig var isolasjon mot stgy for deg,
med tanke pa stgy generelt?»

Spgrsmalet om sensitivitet er formulert som fglger:
e «Hvor sensitiv er du med hensyn til stgy generelt?»

Svarskalaen er tallbasert fra 0 til 10, og alternativet «vet ikke» er utelatt. Spgrsmalet om forventning
er implisitt ved at spgrsmalet er om hvor viktig isolasjon mot lydforhold var fgr beboeren flyttet til
studenthybelen. Ytterpunktet O er definert med ord som «ekke viktig i det hele tatt» og 10 er
definert ved «ekstremt viktig». Til spgrsmalet om hvor sensitiv respondenten for stgy er ytterpunktet

0 definert med «lkke sensitiv i det hele tatt» og ytterpunktet 10 definert ved «ekstremt sensitiv».

3.2.4 Tilleggsspgrsmal om lydforholdene er gode nok

For a bedre kunne svare pa hvorvidt lydforholdene i det hele tatt er tilfredsstillende og om det har
klar ssmmenheng i hvilken grad beboere er plaget, ble det inkludert et direkte spgrsmal om
beboerne er forngyde med lydforholdene: «Hvor forngyd er du med lydforholdene i hybelen din?».
Det ble benyttet en positiv til negativ 6-punkts ord-basert skala uten et ngytralpunkt.
Svaralternativene er fra positiv til negativ: «Sveert forngyd, forngyd, litt mer forngyd enn misforngyd,
litt mer misforngyd enn forngyd, forngyd, svaert forngyd». Alle som svarer at de er en grad av
forngyd blir kategorisert som «forngyd», og de som svarer at de er en grad av misforngyd blir

kategorisert som «misforngyd».
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3.2.5 Spgrsmal om plager av ulike innemiljgfaktorer
Spgrsmalene om plager fra ulike innemiljgfaktorer som ble benyttet i undersgkelsen til Grgnset
(2014) er inkludert i spgrreundersgkelsen til denne oppgaven. Spgrsmalene er en del av et
spgrreskjema som er utviklet av Andersson et al. (1993) og dannet for a kartlegge respondenters
oppfattelse av inneklimaet. Deriblant er stgy en av faktorene som vurderes. Respondentene blir
spurt om de i Igpet av den siste tiden er plaget av en rekke innemiljg-faktorer i en skala fra «Ja, ofte
(ukentlig)», «Ja, i blant» og «Nei, aldri». Respondentene spgrres om de er plaget av fglgende
faktorer, i denne rekkefglgen:

e Trekk

e Forvarmt
e For ujevn (vekslende) temperatur

e Forkaldt
e Innestengt og "darlig" luft
o Torr luft

e Ubehagelig lukt

e Statisk elektrisitet med «smastgt»
o  Tobakksrgyk

e Stgy

e Belysning: for svak eller blendende
e Stgv eller smuss

3.2.6 Spgrsmal om beboeren

Deltakerne ble i undersgkelsen bedt om a opplyse:

e Bygningsgruppe (bygg 1-2, bygg 3-4, bygg 5-6, bygg 7-8, bygg 9-10, bygg 11-17, bygg 18, bygg
19, bygg 20-22)

e Kjgnn

e Nasjonalitet (norsk eller ikke)

e Alder (18-24, 25-30, 31-35, 36+)

e Hvor lenge de har bodd pa hybelen (under en maned, 1-3 maneder, 4-6 maneder, 7-12
maneder, over et ar)

e Etasje

e Type hybel (enklett, par, kollektiv (fra 2 — 16 manns)

e Huvis kollektiv: Antall hybler i kollektivet
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3.2.7 Distribusjon av spgrreundersgkelse

Spgrreskjemaet ble lagt inn i Questback, som er et system for utfgrelse av spgrreundersgkelser pa
internett. Spgrreskjemaet ble distribuert til beboerne med epost, som inneholdt en invitasjon og en
lenke til Questback-siden. Det ble loddet ut 4 iPad Air 2 til deltakerne i spgrreundersgkelsen.
Undersgkelsen ble anonymisert og ble distribuert til beboerne av studentsamskipnadene, som
sendte ut en invitasjonsmail og en paminnelsesmail. Spgrreskjemaet ble sendt ut bade pa norsk og

engelsk og vises i sin helhet i vedlegg 9.2 og vedlegg 9.3.

Samskipnaden for bygg 1-6 og bygg 20-22 hadde problemer med mailsystemet, og invitasjonsmailen
nadde ut til kun en ukjent andel av beboerne. Invitasjonen ble dermed sendt ut en gang til, i tillegg til
paminnelsesmailen. | pAminnelses mailene ble det presisert at det de som hadde allerede svart, ikke
matte svare en gang til. Dette ble glemt i invitasjonsmail 2 til beboerne i bygg 1-6 og bygg 19-22, hvor

av noen hadde fatt invitasjonsmail en gang tidligere.

Deltakelse i trekning ble gjort ved a omdirigere deltakerne til et annet sp@rreskjema, der de ble bedt
om a taste inn kun sin student-mail. Dette ble gjort for a ivareta anonymitet og for a forhindre at

deltakere svarte flere ganger.

3.2.8 Lydisolasjonsmalinger

Det ble malt luftlydisolasjon til skillevegger og trinnlydisolasjon til etasjeskillere i bygg 1-6 og bygg 19-
22. Lydisolasjonsmalinger ble foretatt iht. ISO 16283-1 og 16283-2 med noen unntak, som
kommenteres senere. Utregningene av verdiene ble gjort iht. ISO 717-1:2013 og ISO 717-2:2013.

Maleinstrumentene som ble benyttet er vist i tabell 3.7:

Tabell 3.7: Instrumenter som er benyttet i mdling av lydisolasjon i denne oppgaven.

Maleinstrument Modell-navn
Analysator Norsonic Nor118
Kalibrator Briel og Kjeer 4231
Bankemaskin Briel og Kjaer 3204
Hgyttaler Norsonic Nor276
Forsterker Norsonic Nor280
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3.3 Malinger av lydisolasjon

Det ble foretatt malinger av lydreduksjonstall, R’y, (+ C) mellom fellesareal i kollektiv og hybler og
trinnlydniva, L'nw (+ C) mellom hybler i kollektiver vertikalt. Det er foretatt 2 malinger av trinnlydniva
mellom hybler vertikalt i bygg 1-2, bygg 3-4, bygg 5-6 og bygg 19. Det er dermed malt trinnlydniva for
etasjeskiller 1 og 4. Lydreduksjonstall er malt for skilleveggene mellom fellesareal og hybler i
kollektivene i de samme bygningene. Det er foretatt 25 malinger i bygg 1-2, 14 malinger i bygg 3-4,
19 malinger i bygg 5-6 og 5 malinger i bygg 19.

3.3.1 Awvik fra standarder
En del avvik fra standarden ble foretatt pa grunn av begrenset med tid i Ian av utstyr og tilgang til

private hybelrom, og bakgrunnsstgy fra beboere.

| fglge NS8175:2012 skal minst 5 % av en type skillekonstruksjoner for a fa et godt nok statistisk
grunnlag til 3 tallfeste lydisolasjonsverdier (Standard Norge 2012). Det ble gjort langt faerre malinger

av trinnlydniva til etasjeskillere.

Ved R’'w maling ble det kun benyttet to hgyttalerposisjoner og 60 sekunders manuell sveip med
mikrofon, uavhengig om differanser for lydniva for enkeltfrekvenser i mellom malingene oversteg 8
dB og om bakgrunnsstgyen ble for hgy i enkelte frekvensomrader. Typisk maleposisjon for R'w

maling i kollektiv er vist i figur 3.20a.
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Figur 3.22 a og b: Figur 3.22a (til venstre) viser hgyttaler og sveipebanen til mikrofonen ved mdling av R’w til skillevegg
mellom fellesareal og hybel. Figur 3.22b (til hgyre) viser bankemaskin-posisjonene i senderrommet over og sveip-posisjon
generell bane til mikrofon i mottakerrommet.

I malinger av R’y mellom fellesareal og hybler ble hjgrnemalinger for lavfrekventomradet droppet, pa
grunn av mangel pa tid. Ved maling av trinnlydniva i mellom hybler vertikalt i kollektivene ble det

benyttet fire posisjoner for bankemaskin og med samme 60 sekunders mikrofonsveip-posisjon, samt
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fire hjgrnemalinger for lavfrekvent-omradet, uavhengig om differanser for lydniva for
enkeltfrekvenser i mellom malingene oversteg 8 dB og om bakgrunnsstgyen ble for hgy i enkelte

frekvensomrader. Typisk maling for trinnlydniva er vist i figur 3.20b.

53



4 Resultater

| dette kapittelet presenteres de viktigste resultateten fra spgrreundersgkelsen og
lydisolasjonsmalingene. | delkapittel 4.1 resultater som er knyttet til validitet av resultater i
sporreundersgkelsen. | delkapittel 4.2 presenteres resultater fra lydisolasjonsmalingene. Resultater
som viser lydforhold i massivtre- og betongbygningene generelt presenteres i delkapittel 4.3 og

resultater av effekter av de ulike i Igsningene i bygningene presenteres i delkapittel 4.4.

4.1 Validitet av spgrreundersgkelsen
| dette delkapittelet presenteres resultater som er relevante for validiteten av resultatene fra
spgrreundersgkelsen, slik som svarprosent, fordeling av plager og tilfredshet generelt, samt effekter

av modererende effekter.

4.1.1 Svarprosent
Svarprosenten vist i tabell 4.1 i byggene var fra 45 % — 64 %. Det var duplikater av mailadresser i
listen av deltakere i trekningen av premie, som sannsynliggj@r at enkelte har svart to ganger.

Prosentandelen duplikater ble regnet ut og svarprosentene har blitt justert for disse.

Tabell 4.1: Antall mottakere, respondenter samt deltakere i trekning av premie i de forskjellige byggene, samt svarprosent.
Tabellen viser ogsd mulig prosentandel duplikater i spgrreundersgkelsen og justeringene for disse. Feltene markert i «Antall
deltakere trekning» * betyr at det ikke er tall for hver enkelt av byggene, men for alle. Dette felles antallet deltakere for alle
disse byggene er benyttet til G regne ut mulige duplikater.

Bygg

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-17 18 19 20-22
Antall beboere mottatt 247 120 81 280 84 64 101 135
invitasjon
Antall respondenter 164 82 56 126 44 31 64 71
Antall deltakere * - * 99 42 31 * *
trekning
Svarprosent med 66,4% 683% 69,1% 45,0% 52,4%  48,4% 63,4% 52,6%
duplikater
% duplikater deltakelse 5%* 0% 0% 3% 5%* 5%*
trekning
Svarprosent (minus % 61,4% 63,3% 64,1% 45,0% 52,4%  454% 58,4% 47,6 %
duplikater)

Bygg 1-6 og 19-22 ble gruppert sammen i deltakelse i trekning og det er ikke informasjon om hvilke
av disse byggene treknings-deltakerne hgrer til. Disse byggene fikk 3 invitasjonsmailer, siden fgrste
mail ble sendt ut til kun en andel av beboerne, pga. tekniske problemer hos studentsamskipnaden.

Det var 5 % duplikater i disse byggene. Ogsa i bygg 18 var det 3 % duplikater. | tillegg var det faerre

54



deltakere i trekningen enn i spgrreundersgkelsen, som apner for at noen har svart to ganger pa

spgrreundersgkelsen og en gang pa trekningen, eller glemte & melde seg pa trekningen.

Kignnsfordeling og etnisitet
Det er det er varierende andel menn og kvinner, samt andel norske og utenlandske i de forskjellige

bygningene, som vist i tabell 4.2. Det er 21 % utenlandske blant respondentene.

Tabell (4.2): Antall respondenter i hvert bygg, andelen menn og andelen utenlandske blant respondentene i de ulike
byggene.

Alle Byog  Bygg Bygg Bygg Bygg Bygg Bygg Bygg Byag

bygg 12 34 56 78 910 1147 18 19 20-22
Antall TR 3 10 TS 1 el 51 71
Mann 43% 3%  39%  46%  52%  44%  73%  61%  41%  45%
lidke norsk bqg  26%  11%  89% 0%  34%  16%  O7%  16%  30%

Kjgnnsfordelingen i de fleste byggene ligger rundt 43 % menn. | bygg 1-2 er det en del lavere (31 %)
og i bygg 7-8, 11-17 og 18 utgjgr menn flertallet. De fleste byggene har rundt 9-16 % andel
utenlandske, men bygg 1-2, 9-10 og 20-22 skiller seg ut med stgrre andel utenlandske pa hhv. 26 %,
34 % og 30 %. Tabellen i vedlegg 9.4.5 viser fordelingen av respondenter i bygningene etter andre

kategorier, som alder, svartidspunkt og tiden respondentene har bodd i hybelen.
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4.1.2 Fordeling av generelle stgyplager og tilfredshet

Plage av st@y generelt og tilfredshet for alle respondenter

Tabell 4.3 viser at svarene fra alle 638 respondenter i alle bygningene har en gjennomsnittlig plage-

score for stgy generelt (S1) pa 4,17, med et standardavvik pa 2,87 og en estimert standardfeil for

gjennomsnittet pa 0,11. Standardfeilen for gjennomsnittlig plage-score betyr at den virkelige

snittplagen til beboerne, med 68% sannsynlighet befinner seg innenfor intervallet 4,17 +- 0,11.

Heretter er standardfeil satt i parentes bak snittverdien, som i dette tilfellet blir 4,17 (0,11). 95 %

konfidensintervall for snittet er 4,17 +-0,11*1,96. Dette betyr at det er 95% sannsynlig at

populasjonssnittet ligger innenfor 3,95 og 4,39, gitt at utvalget er representativt for populasjonen.

Goodness-of-Fit testen for fordelingen i vedlegg 9.4.1 at fordelingen av stgyplager ikke er

normalfordelt. Fordelingskurven har en to topper: en ved plagescore pa 2 og 3 og en ved plagescore

pa 7.

Tabell 4.3: Snitt plage-score av st@gy generelt (S1) og standardfeilen til snittet, samt prosentandelen misforngyde for alle
respondenter og for ulike faktorer. Forskjellen mellom plager generelt mellom de ulike gruppene i en faktor er signifikant
ved to-sidig test, hvis de har unik bokstav-subskript (a,b eller c). De gruppene som deler en bokstav-subskript med en annen
gruppe i samme faktor er ikke signifikant forskjellige. Testen antar lik varians. * Viser signifikant effekt av en faktor pG andel
misforngyde. # indikerer at Khi-testen kan vaere ugyldig, siden forventet antall flere enn 20 % gruppene er under 5.

S1: Stgy generelt

Andel misforngyde

Pearsons Khi-

Snitt
plage- Standardfeil til kvadrat-test
Antall score snitt plagescore Andel % Signifikans
Alle respondenter 638 417 11 27,9%
Svartidspunkt 1. mail 295, 4,62a A7a 29,5% 0,547
2. mail 254p 3,7% A7y 27,6%
3. mail 89% 3,74 27y 23,6%
Kjgnn Kvinne 361a 4,59, 144 29,6% 0,263
Mann 277b 3,62 A7y 25,6%
Alder 18-24 527 4,16a 124 27,7% 0,002*#
25-30 96a 3,87a .29, 25,0%
31-35 8p 7,000 ,96p 87,5%
36+ Tapb 5,43ap 1,002 14,3%
Norsktalende Ja 507a 4,22, ,13a 30,0% 0,021*
Nei 131a 3,95, ,25a 19,8%
Tid i hybel <1 mnd. 22ab 3,593 ,67ab 13,6% 0,00001*
1-3 mnd. 66a 2,98, ,27a 7,6%
4 -6 mnd. 1604, 4,08ap ,21ab 21,9%
7 —12 mnd. 241p 4,29 ,18p 32,8%
> 12 mnd. 149, 4,660, ,24b.c 37,6%
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Andelen blant alle respondentene som svarer at de er en grad av misforngyd («sveaert misforngyde»,
«misforngyd» eller «litt mer misforngyd enn forngyd») er pa 27,9 %, vist i tabell 4.3. Flesteparten av
alle respondentene er forngyde med lydforholdene, hvor svarer 72,1 % at de er «svaert forngyd»
eller «forngyd» eller «litt mer forngyd enn misforngyd». Vedlegg 9.4.3 viser at 48,6 % er «svaert
forngyd» eller «forngyd». 27,9 % av respondentene en grad av misforngyd med lydforholdene, mens
14,1 % er «sveert misforngyd» eller «misforngyd». De som svarer at de er «Litt mer misforngyd enn
forngyd» er har i snitt plage-score av st@y generelt (S1) pa 5,94 (0,23), vist i vedlegg 9.4.2. For de som

svarer «Litt mer forngyd enn misforngyd» er snittet 4,55 (0,17).

4.1.3 Effekt av svartidspunkt pa stgyplager og tilfredshet

Det er en effekt av hvilken mail respondentene svarer pa og stgyplager. De som svarer pa den fgrste
invitasjonen har i snitt plage-score av stgy generelt (S1) pa 4,62 (0,17), mens de som svarer etter den
forste paminnelsesmailen (2. mail) har et snitt plage-score pa 3,79 (0,29), vist i tabell 4.3. Pa grunn av
problemene med invitasjonene i bygg 1-6, 19 og 20-22, sa ble det sendt ut 3 mailer, hvor 2. mail ble
den fgrste invitasjonen for noen, men en paminnelse for andre, men 3. mail ble paminnelsesmail for
alle. Snitt plage-score for de som svarte etter 3. mail er 3,74 (0,27). Forskjellen mellom de som svare
etter fgrste mail og de som svarte etter en av paminnelsene er signifikant. Andelen respondenter
som er misforngyde er lavere blant de som svarte etter paminnelsesmail, men denne forskjellen er
liten og ikke signifikant. Andelen misforngyde er over 20 % blant alle de som responderer etter
paminnelse. Det er derimot signifikant forskjell i grad av tilfredshet (vedlegg 9.4.4). Andelen
respondenter som svarer at de er «misforngyde» eller «sveert misforngyde» er lavere blant de som

svarer etter paminnelsesmail, men andelen «litt mer misforngyd enn forngyd» er stgrre.

4.1.4 Effekt av kjgnn pa plager og tilfredshet

Kvinner er signifikant mer plaget av stgy generelt (51) enn menn, hvor menn har snitt plage-score av
S1: stgy generelt pa 3,62 (0,17) og kvinner 4,59 (0,14), vist i tabell 4.3. Dette er en estimert forskjell
pa 0,93. Andelen kvinner som er misforngyde med lydforholdene (29,6 %) er stgrre enn andelen

blant menn (25,6 %), men forskjellen er ikke signifikant.

Vedlegg 9.4.4 viser at det er signifikant forskjell i fordelingen av grad av tilfredshet mellom menn og
kvinner ved khikvadrattest. Dette vil si at andelene av de ulike gradene av tilfredshet innad i
gruppene menn og kvinner er signifikant forskjellig fra andelene av de ulike gradene av tilfredshet for
alle respondentene. Det er flere menn enn kvinner som er «Sveert forngyd», men det er feerre menn

som er «litt mer forngyd enn misforngyd» (vedlegg 9.4.3).
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4.1.5 Effekt av alder pa stgyplager og tilfredshet

Det er liten og ikke signifikant forskjell pa grad av plager med stgy generelt (51) mellom
respondentene i aldersgruppen 18 — 24 ar og aldersgruppen 25 — 30 ar, og adelen misforngyde er
omtrent lik blant disse (vedlegg 9.4.3). Respondentene i aldersgruppen 18 — 24 ar og 25 — 30 ar er det
ogsa flest av, hhv. 527 og 96 respondenter. Antallet respondenter om er 31 — 35 og 36+ ar er hhv. 8
og 7. Det er signifikant hgyere plager av stgy generelt (S1) hos disse, men kun aldersgruppen 31-35
har stgrre andel tilfredse. Khi-kvadrat-testen for forskjell pa andel tilfredshet er signifikant, men ikke

palitelig siden antallet estimerte misforngyde er for lite for aldersgruppene 31 — 35 og 36+.

4.1.6 Effekt av etnisitet pa stgyplager og tilfredshet

21% av respondentene ikke er etnisk norske, som vist i tabell 4.2. Andelen varierer fra 8,9 % i bygg 5-
6 til 34 % i bygg 9-10. Tabell 4.3 viser at norsktalende, dvs. de som svarte pa det norske
sporreskjemaet er litt mer plaget av st@y generelt (S1) enn de som svarte pa det engelske skjemaet,
men ikke signifikant. Det er signifikant forskjell i andelen misforngyde mellom norsktalende og ikke-
norsktalende. 30,0 % av norsktalende er misforngyde, 19,9 % av ikke-norsktalende er misforngyde.
Det er derimot ikke signifikant forskjell i fordelingen av grad av forngydhet med lydforholdene

mellom norsktalende og ikke-norsktalende (vedlegg 9.4.4).

4.1.7 Effekt av tid i hybel pa stgyplager og tilfredshet

Plager av st@y generelt (S1) og andelen misforngyde er generelt hgyere blant respondentene som har
bodd i hybelen lengre (tabell 4.3). Unntaket er de 22 respondentene som har bodd i hybelen i under
en maned. Blant de som har bodd i hybelen i fire til seks maneder og de som har bodd i hyblene i
over et ar er plagene (S1) pa hhv. 4.29 (0,18) og 4,66 (0,24) og andelen misforngyde pa hhv. 32,8 %
og 37,6 %. Andelen som har bodd i hybelen lengre enn et halvt ar varierer mellom bygningene, og er
pa ca. 60 % til 70 % i bygningene 1-6, 9-10 og 19 (tabell 4.4). | de @gvrige bygningene er den pa ca. 40
% til 50 % tabell 4.4. Fullstendig oversikt over fordeling av respondenter etter beboertid er vist i

vedlegg 9.4.5.

Tabell 4.4: Prosentandelen respondenter som har bodd i bygningene over et halvt dr.

Andel respondenter som har bodd i hybelen over et halvt ar

Bygg
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-17 18 19 20-22

622% 720% 60,7% 475% 699% 386% 422% 688% 493%
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4.1.8 Effekt av forventning og sensitivitet pa generelle stgyplager
Tabell 4.5 viser at grad av stgyplager blant respondentene gker med grad av respondentenes score i
spgrsmalet forventning til lydforholdene i bygningen, dvs. hvor viktig beskyttelse mot stgy var fgr

respondenten flyttet inn i bygget og score i spgrsmalet om respondentens sensitivitet til stgy.

Tabell 4.5: Estimert gkning av st@gyplager generelt (S1) til respondenter ved gkning i forventning og gkning i sensitivitet til
respondenten (estimert stigningstall) ved lineaer regresjon. P-verdien til F-test av modellene og t-testen av stigningstallene
er vist. Justert forklaringsgrad for modellene er ogsa vist.

Estimert P-verdi for F- P-verdi for t-test av  Forklaringsgrad
stigningstall test av modell stigningstallet R2
Forventning 0,339 <0,00001* <0,00001* 0,10
Sensitivitet 0,378 <0,00001* <0,00001* 0,11

Gjennomesnittlig grad av stgyplager er estimert til 3 gke med 0,339 poeng for hvert poeng i for
respondentens forventning til lydforhold, og denne sammenhengen er signifikant. Grad av stgyplager
er estimert til 3 gke med 0,378 poeng for hvert poeng i grad av respondentens sensitivitet for stgy,
og denne sammenhengen er signifikant. Regresjonsmodellen med forventning som
forklaringsvariabel forklarer 10 % av variasjoner i grad av stgyplager. Med sensitivitet som

forklaringsvariabel er forklaringsgraden R? pa 11 %.
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4.2 Resultater og validitet av lydmalinger

4.2.1 Trinnlydisolasjon L'n w til etasjeskillere

Det er foretatt 8 malinger av trinnlydisolasjon av etasjeskillere i noen av bygningene. Malerverdiene
og gjennomsnittsverdiene for malerverdiene er vist i tabell 4.6. Hgyest er L', verdien i bygg 7-8 og 9-
10 med 68 dB. | bygg 19 er det nesten like hgyt, med snitt pa 66,5 dB. Bygg 18 havner i midten med
L'nw pa 59 dB. | bygg 1-2, 3-4 og 5-6 er snitt L'nw 52,5 dB, og lavest av alle bygningene.

C-korreksjonervar negative for bygg 7-10, bygg 18 og bygg 19, og ble dermed ikke benyttet i
utregning av L'nw + Ci,100-2500 08 L'nw + Ci50-2500. | tilfeller hvor L'nw + Ci,100-2500 08 L'nw + Cis0-2500 benyttes i
sammenligninger mellom bygg, er L'y w-verdiene benyttet for bygg 7-10 og 19.

Tabell 4.6: Oversikt over verdiene for trinnlydmdlinger L'y, og L'sw + C som er foretatt i noen av bygningene, samt

gjennomsnittsverdiene for disse, hvis det er flere verdier for ett bygg. * Er mdlerverdier mdlt av Brekke&Strand AS (Strand
2015). **Er mdleverdier mdlt av GL prosjektservice (Bergsvik 2015).

Bygg 1-2 3-4 5-6 7-10* | 18** 19
Etasjeskiller 1 2 3 4
Maling nr. 11212 ]1]|2 1 1 1 2
L'sw (dB) 50|54 (52|53|54|51| 68 59 | 66| 67
L'nw + Ci,100-2500 (dB) 50|55(53|54|54|52| 68 59 | 66| 67
L'nw + Ci,50-2500 (dB) 60|59 |63|62|63|63| 68 60 | 66| 67
Gj.sn. L'nw (dB) 52,5 52,5 52,5 68 59 66,5
Gj.sn. L'nw + Ci100-2500 (dB) 52,5 53,5 53,5 68 58 66,5
Gj.sn. L'nw + Ci 502500 (dB) 59,5 62,5 63 68 60 66,5

| bygg 1-2, 3-4, 5-6 foretok forfatteren av denne oppgaven to malinger i hver bygningsgruppe.
Vedlegg 9.5.1 viser hvordan trinnlydnivaet i en typisk maling fra bygg 1-2 (med nedsenket lydhimling
og overgulv av gips/spon-plate med trinnlydplate) er hgyest ved lave frekvenser og synker bratt fra
50 Hz til 2000 Hz. Det er fgrst og fremst under 200 Hz at trinnlydnivaet ligger over referansekurven,
som indikerer A-veiingen som trinnlydniva skal anta. C-korreksjon for trinnlyd er ikke regnet ut
direkte av avvik fra denne referansekurven som benyttes i utregning av ett-tallsverdier for L'y, men
ut fra antakelsen om at L', f@lger denne fordelingen langs en A-veid kurve (se kap. 2.4.2). C-
korreksjonen fra 100 Hz til 2500 Hz er null, mens C-korreksjonen fra 50 til 2500 Hz er sveert hgy, pa 9
dB. | bygg 1-2 er malingene i frekvensomradet under 100 Hz samt C-korreksjon fra 50 Hz til 2500 Hz
(vedlegg 9.5.1) lavere enn i bygg 3-6 (eksempel fra bygg 5-6 vist i vedlegg 9.5.2). | bygg 1-2 er hyblene
mer rektangulaere, og baderomselementen i betong star i hybelen og brer seg ut over nesten

halvparten av bredden til rommet (figur 3.11). Hjgrnemalinger for lavfrekventomradet er benyttet i
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byggene 1-6. Mottakerrommets volum var under 25 m3. Bakgrunnsstgyen har veert for hgy for

frekvenser over 1000 Hz.

Lydmaling av etasjeskiller uten lydhimling og med A-plan-overgulv i bygg 7 — 10 utfgrt av
Brekke&Strand AS ved Strand (2015) er vist i diagrammet i vedlegg 9.5.3. Diagrammet viser hvordan
det er noksa jevnt trinnlydniva for alle frekvenser fra 50 Hz til 1000 Hz, hvor trinnlydnivaet gar ned
for frekvenser over dette. Her ligger trinnlydnivaet over referansekurven ved bade hgye og lave

frekvenser. C-korreksjonen er pa -4 dB bade for C; 100-2500 08 Ci 50-2500.

| bygg 18 foretok GL prosjektservice ved Bergsvik (2015) malinger av trinnlyd, vist i vedlegg 9.5.4,
med etasjeskiller 3 med overgulv av 84mm betongpastgp med vinylbelegg, 100mm massivtredekke
og grunn nedsenket lydhimling. Massivtreelementene spenner langs med bygget, pa tvers av hybler.
Det er elastisk lager i overkanten av massivtreelementene i veggene. Malekurven viser at
trinnlydnivaet er ganske jevnt over referansekurven fra 100 Hz til 630 Hz, og ligger under fra 800 Hz
til 2500 Hz, og deretter den ligger over igjen. C; 100-2500 pa -1 dB er liten og negativ, Cis0-2500 pa 1 dB er

liten og positiv.

Diagrammet for en lydmaling fra bygg 19 foretatt av forfatteren (vedlegg 9.5.5) (med etasjeskiller av
180mm plasst@pt betong med vinylbelegg) viser at trinnlydnivaet gker fra 50 Hz til 1000 Hz, hvorpa

trinnlydnivaet reduseres igjen. Her ligger trinnlydnivaet over normkurven fra 1000 Hz til 3150 Hz.

Tabell 4.6 viser at forskjellen pa trinnlydisolasjonen mellom byggene blir mindre ved benyttelse av C-

korreksjoner. Forskjellen mellom byggene er minst ved bruk av L'nw + C,50-2500.
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4.2.2 Luftlydisolasjon R'w mellom fellesomrade og hybler i kollektiver

Det ble gjort til sammen 63 malinger av R’,, for skillevegger mellom hybler og fellesareal. Malingene
av R’y fra fellesomradet til hybler i kollektiver i bygg 1-2, 3-4, 5-6 og 19 er ulike, og forskjellene er
signifikante med unntak av mellom bygg 1-2 og bygg 3-4, som vist i figur 4.1. Differansene mellom
gjennomsnittsverdiene til bygningene er testet med T-test, og de med p-verdi under 0,05 er
signifikant forskjellige. Gjennomsnittsverdiene for R’,, er lineaert snitt og ikke logaritmisk snitt. Det er
hgyest R’w-snitt i bygg 5-6, pa 44,3 dB. Dernest bygg 3-4 med snitt R'w pa 40,8 dB og sa bygg 1-2 med
R’'w pa 37,6 dB. Bygg 19 har laveste snittmaling, med snitt R’'w pa 31,8 dB.

50 Malinger av luftlydisolasjon mellom fellesomrade og hybler
— Antall R'w (lineart StdErr
457 _ " Bygg malinger gi.sn.)  Gj.sn. Nedre 95% @vre 95%
: T = Bvaa 01-02 25 37,6400 1,1531 35,260 40,020
= 407 —— e Bvag 03-04 14 40,7857 1,4456 37,663 43,900
o = N . Bvag 05-06 19 44,2632 06960 42801 45725
s - = : All Bvaats 5 318000 12000 28468 35132
304 " “E T-test for forskjell i R'w til fellesomrade i byggene
. , | I:T'?.' Bygg -Bvaog Difference Std Err Dif p-Value
= @ P 2 Bvaa 05-06 Byaq 19 1246316 2424320 <0007°
= =4 2 2 Bvaq 03-04 Bygq 19 898571 2512893 0,0007*
ops) a3 &5 © | Bygg05-06 Bvog 01-02 662316 1467999 <0001
Byaa Bvag 01-02 Byag 19 584000 2362935 0,0164%
Bvoo05-06 Byga03-04 347744  1,698879 004571
Byaq03-04 Bygg 01-02  3,14571  1,610089 0,0555

Figur 4.1: Gjennomsnittlig (lineaert) R’,, verdi mdlt i mellom fellesomrdadet og hyblene i forskjellige byggene, samt t-test for
forskjellen mellom de.

Det er stgrst spredning i malingene foretatt i bygg 1-2, hvor R’y, malinger varierer fra 48 dB til 28 dB. |
bygg 3-4 er det ogsa en del variasjon, men mindre enn i bygg 1-2. Av massivtrebyggene er det minst
variasjon i bygg 5-6. | bygg 19 var det liten variasjon. Under utfgrelsen av lydmalingene av R’y mellom
fellesomrader og hybler i kollektivene, var en stor del av dgrene inn til hyblene «lakk» (var u-tette).
Mange dgrblader var litt skjeve. Og i mange dgrer var tettelister (i karmen eller dgrbladet)
gdelagt/ute av posisjon. Figur 4.2a viser hvordan maleresultatene for en vegg med en lekk dgr typisk

ser ut, med en kraftig reduksjon i R’-verdiene ved hgyere frekvenser, spesielt ved 2000 Hz

oktavbandet.
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Malinger av tette dgrer (som vist i figur 4.2b) har et betydelig annerledes spekter og jevnere kurve,

uten reduksjon ved hgyere frekvenser og dupp i 2000 Hz oktavbandet, som vist i figur 4.2a. Begge

skilleveggene er i samme etasje i samme bygg og med samme utfgrelse, men veggen med den tette

dgren har en R'w pa 45 dB og veggen med den utette dgren har en R'w pa 32 dB.
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Figur 4.2a (t. v.): Tabell og diagram for R’ verdiene for skillekonstruksjonen mellom fellesarealet og en hybel hvor dgren
lekker, samt R’'w og R’w + C verdiene for denne. Mdlingen er gjort i et kollektiv i 2. etasje i bygg 1. Figur 4.2b (t.h.): Tabell og
diagram for R’ verdiene for skillekonstruksjonen mellom fellesarealet og en hybel hvor dgren er tett, samt R’'w og R'w + C
verdiene for denne. Mdlingen er gjort i et kollektiv i 2. etasje bygg 5.

Skilleveggene i bygg 19 har typisk lavere malinger ved alle verdier av R’ for alle frekvenser, og en
typisk maling er vist under i figur 4.3. Det var ikke noen dgrer som var merkbart mindre tette enn
andre i maling av skillevegger til fellesareal i bygg 19.
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Figur 4.3: Tabell og diagram for R’ verdiene for skillekonstruksjonen mellom fellesarealet og en hybel i bygg 19, samt R’,, og

R’w + C verdiene for denne.
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4.3 Lydforhold i bygningene
| dette delkapittelet presenteres resultater fra spgrreundersgkelsen som knyttes til lydkomforten i

massivtre og betongbygningene generelt.

4.3.1 Tilfredshet med lydforhold i bygningene

Den gjennomsnittlige andelen respondenter som er misforngyde med lydforholdene i
betongbygningene er 32,5 %, mens i massivtrebygningene er andelen i snitt 26,6 %, slik som vist i
figur 4.4. Andelen som er «Svaert forngyd» er mye hgyere i snitt i massivtrebygningene enn i
betongbygningene, med andeler pa hhv. 16,2 % og 4,2 %. Andelen «Litt mer forngyd enn
misforngyd» er hgyere i snitt i betongbygningene enn i massivtrebygningene, med andeler pa hhv.

21,1 % og 28,1 %.

Forskjell i tilfredshet mellom massivtrebygg og betongbygg
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Figur 4.4: Den gjennomsnittlige andelen som er en grad av misforngyd, samt giennomsnittlig andel av som har rapportert
om de ulike gradene av tilfredshet, i massivtrebygningene og betongbygningene. Gjennomsnittsandelene for massivtre og
betong er utregnet av snitt av andelene i bygningene i de to kategoriene.

Andelene av forngyde og misforngyde, og andelene som har svart de ulike gradene av tilfredshet er
vist i vedlegg 9.6.1. Ingen av bygningene er signifikant forskjellig fra snitt av alle bygningene, verken
nar det gjelder andel misforngyde eller fordelingen av andelene av de ulike gradene av tilfredshet.
Det er flest andel misforngyde i massivtrebygningene bygg 7-8 og bygg 11-17, med andel
misforngyde pa hhv. 35,0 % og 34,1 %. Minst andel misforngyde finner vi ogsa i blant
massivtrebygningene, med bygg 5-6 og bygg 18 med andel misforngyde pa hhv. 17,9 % og 16,1 %.
Betongbygningene bygg 19 og bygg 20-22 har andel misforngyde pa 31,3 % og 33,8 %. Det er dermed

15 av 18 massivtrebygninger og 4 av 4 betongbygninger har en andel misforngyde over 20 %.
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4.3.2 Problemer med stgy som en av flere innemiljgfaktorer i bygningene
| spgrsmalet om hvor ofte respondentene er plaget av ulike innemiljgfaktorer (se kap. 3.2.6) er de
som svarer at de er «ofte (ukentlig)» plaget av faktorene definert som plaget. Andelene som er

plaget av de ulike innemiljgfaktorene i massivtrebygningen og i betongbygningene er vist i figur 4.5.

Plager av innemiljgfaktorer
i massivtrebygningene og betongbygningene
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Figur 4.5: De gjennomsnittlig andelene respondenter som er ukentlig plaget av de ulike innemiljgfaktorer i
massivtrebygningene og i betongbygningene. De ulike innemiljgfaktorene er sortert etter hvor store andel plagede det er i
massivtrebygningen i synkende rekkefalge fra venstre til hgyre.

Stgy er den stgrste plagen i av innemiljgfaktorer massivtrebygningene, etterfulgt av darlig luft, med

andel plagede respondenter pa hhv. 28,7 % og 25,8 %. De andre innemiljgfaktorene er mye mindre

plagsomme enn stgy og luftkvalitet i massivtrebygningene. | betongbygningene er det 22,4 % som er

plaget av st@y, noe som er mindre enn i massivtrebygningene. Respondentene i betongbygningene
langt mer plaget av de andre innemiljgfaktorene, og mest plaget av darlig luft. Andelene som er

plaget av de ulike innemiljgfaktorene i hvert enkelt bygg er vist i vedlegg 9.6.2.

er
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4.3.3 Stgyplager i bygningene
Svarene pa COST-spgrsmalene om stgyplager er veldig like mellom massivtrebygningene og
betongbygningene i giennomsnitt, slik figur 4.6 viser. Nabostgy er det mest plagsomme i alle

massivtrebyggene og betongbyggene.

Steyplager i snitt i massivtre- og betongbygninger
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Figur 4.6: Gjennomsnittlige stgyplager i alle massivtrebyggene og alle betongbyggene.

Bass/hgy musikk (S4), er den stgrste plagen, etterfulgt av trinnlyd (S5), luftlyd gjennom vegger (S2)
og gulv/himling (S3). Sty fra folk utendgrs (14) er ogsa et stor plage. Ventilasjon (10) og tekniske
maskiner og installasjoner (S11) plager folk lite, men bruk av bad og stgy fra vannregr (S9) er litt mer
plagsomt. Trafikk (S13) virker ikke a veere noe stort problem. Vibrasjoner (S6) og stgy fra andre
lokaler, slik som boder (512) uvesentlig. Det er stgrre plager av stgy fra trapperom (S7 og S8) i
massivtrebygningene enn i betongbygningene. | betongbygningene er stgy fra folk utendgrs et stgrre
problem enn i massivtrebygningene. Scoren for de ulike stgyplagene for alle byggene for alle

respondenter, kvinner og menn finnes i vedlegg 9.7.1.
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4.3.4 Andel respondenter med moderate eller st@rre plager i bygningene

Andel av respondenter med moderate eller stgrre plager, hvor respondenten har oppgitt en plage-
score pa 5 eller mer, for stgy generelt og utvalgte stgy-typer er vist i figur 4.7. Stgy-typene som er
inkludert er de samme som er inkludert i figur 2.4 som viser moderate stgyplager i ordinaere
boligbygninger og i kollektiver og hybelleiligheter for studenter i Trondheim i rapporten til (Hgsgien
2016). Andelen moderat eller mer plaget av stgy generelt (S1) er fra 38 % til 49 %. Bass og hgy
musikk (S4) utgjer den stgrste andelen moderate plager av de spesifikke stgy-spgrsmalene, hvor
andel moderat eller mer plagede er 43 % til 44 %. Deretter fglger trinnlyd, med andeler fra 34 % til 44
% og luftlyd (snitt av bade luftlyd gjennom skillevegg (S2) og etasjeskiller (53)) med andeler pa 29 %
til 34 %. Luftlyd og trinnlyd er kun et problem for hybelleiligheter (enkletter, parhybler og dubletter).

Andeler moderat (5+) plaget av stgy i bygningene
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Figur 4.7: Andel som oppgir moderate eller stgrre plager (plage-score pa 5 eller mer) blant respondentene i kollektivene i
massivtrebygninger og betongbygninger, samt i hybelleiligheter (enkletter, parhybler og dubletter) i massivtrebygningene.

Andelen moderat eller mer plaget av stgy generelt er 7 % flere i kollektivene betongbygningene enn i
kollektivene i massivtrebygningene. Andelen moderat eller mer plaget av trinnlyd er ogsa 9 % stgrre i
kollektivene massivtrebygningene enn i kollektivene i betongbygningene. Andelene av de andre
plagene er ganske like mellom kollektivene i massivtrebygningene og betongbygningene. Andelen
respondenter med moderate eller stgrre plager av stgy generelt er 49 % i hybelleiligheter (enkletter,

parhybler og dubletter), og 11 % stgrre enn i kollektiver i massivtrebygninger.
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4.4 Effekt av de ulike Igsningene pa lydforhold

| dette delkapittelet presenteres resultater som knyttes til effekter av de ulike Igsningene i

bygningene, slik som massivtre versus betong, og de ulike etasjeskillerene.

4.4.1 Stgyplager vs hybeltype
Det er stgrre generelle stgyplager i parhybler og dubletter, enn i kollektiver og enkletter, som vist i
figur 4.8. Det er kun 12 respondenter som bor i dubletter, som er mye mindre enn antallet

respondenter i andre hybeltyper.

Plager av st@gy generelt og nabostgy i ulike hybeltyper
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Figur 4.8: Plagescore for stgy generelt og nabostgy for hver av de ulike hybeltypene.

De som bor i enkletter, parhybler og dubletter er mye mer plaget av stgy fra trapperom/gang (S7 og

S8). Alle disse har dgrforbindelse direkte til gang. De som bor i parhybler og dubletter er mer plaget

av trinnlyd (S5) og bass/hgy musikk (S4), samt luftlyd gjennom gulv/tak (S3). Dubletter er mer plaget

av luftlyd gjennom vegger (S2).

Det er bass/hgy musikk (S4), trinnlyd (S5), luftlyd gjennom vegger og tak (S2 og S3), men ogsa sty fra

folk utendgrs (S14) som er det stgrste problemet i alle hybeltypene. Scoren for de ulike stgyplagene

for alle byggene for alle respondenter, kvinner og menn i kollektiver, enkletter og parhybler finnes i

vedlegg 9.7.2-4 (dubletter er utelatt pga. fa respondenter i enkeltbygg).

68



4.4.2 Steyplager i kollektiver
Respondentene i kollektivene i bygg 5-6 skiller seg ut ved a ha lite generelle plager (51), mens

kollektivene i bygg 7-8 og 19 har mer generelle plager (S1) enn de andre som vist i figur 4.9.

Stgyplager i kollektivene i de ulike bygningene
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Figur 4.9: Grad rad av stgyplager i kollektiver for hver av de ulike bygningene som har kollektiver.

Kollektivene i bygg 3-4, 7-8, 9-10 og 19 er mer plaget av bass/h@y musikk (S4) og trinnlyd (S5) enn de
andre kollektivene. Bygg 1-2 er omtrent like mye plaget av bass/h@y musikk (S4) og trinnlyd (S5) som
bygg 20-22. Luftlyd gjennom gulv/himling (S2) er mer plagsomt i kollektivene i bygg 7-8 og 9-10.

Kollektivene i de ulike byggene er omtrent like mye plaget av luftlyd gjennom vegg (S2).

Figur 4.10 viser at det er generelt stgrre plager av stgy gjennom skillevegg til fellesareal (SK16), enn

stgy gjennom skillevegg til hybler vegg-i-vegg (SK15).
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Stgy gjennom ulike skillekonstruksjoner i kollektivene i ulike
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Figur 4.10: Score av stgyplager giennom ulike veier transmisjon av stgy i kollektiver.
| kollektivene i bygg 1-6 i med etasjeskiller 1, med lydhimling, er det mindre plager av stgy fra hybler

vegg i vegg, enn i byggene med etasjeskiller 2, uten lydhimling og med utlektet skillevegg som er i

direkte kontakt med massivtreelementet i skilleveggen.

4.4.3 Effekt av malt luftlydisolasjon for skillevegger med dgr
Figur 4.11 viser gjennomsnittsmalingene av R'w + R'w + C100-3150 plottet mot gjennomsnittlige
plager av stgy gjennom skillevegg til fellesarealer i kollektivene hvor R’'w og R'w + C100-3150 er malt.

Det er ikke en signifikant sammenheng.

Stgyplager gjennom skillevegg til fellesareal i kollektiv (SK16)
vs R'w og R'w + C100-3150
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Figur 4.11: Sammenhengen mellom plager av stgy gjennom skillevegg til fellesareal og lineaert giennomsnitt av mélte
verdier for R’y 0g R’y + Ci00-3150. Det viser ogsa regresjonslinjen for ssmmenhengen og forklaringsgraden for disse (R?) og p-
verdiene for test av stigningstallet. Begge er ikke signifikante.
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Kollektiv i bygning 5-6 har hgyest verdi av lydisolasjon og lavest niva av plager av stgy gjennom
skillevegg til fellesareal. Plage-scoren for stgy gjennom skillevegg til fellesareal i kollektiv (SK16) ligger
1,8 -2, 5 poeng lavere hvor gjennomsnittlig R’y + Ci00-3150 €r 42,8 dB i bygg 5-6, enn i bygningene
hvor R’y + Ci00-3150 ligger fra 28,5 til 37,7 dB.
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4.4.4 Effekt av skillevegg-lgsninger uten dgr pa stgyplager

Det er mindre plager av luftlydsstgy gjennom skillevegger (S2) i enkletter og stgy gjennom
skillevegger til siden (SK15) i bygningene med massivtreskillevegg med frittstaende gipsvegg og
lydhimling (etasjeskiller 1 og 3), enn i bygningene med massivtreskilleveggene med utlektet gipsvegg
uten lydhimling (etasjeskiller 2), vist i figur 4.12. Forskjellen i stgy gjennom sidevegger i kollektivene

(SK15) er signifikant.

Plager av stgy gjennom skillevegger til siden i enkletter og

- kollektiv
! B Massivtreskillevegg med
4,5 utlektet gipsvegg,
4,0 etasjeskiller 2
3,5
o
§ 3,0 B Massivtreskillevegg med
$2,5 frittstaende gipsvegg,
EPZ,O etasjeskiller 3
o
1,5
1,0 B Massivtreskillevegg med
0,5 frittstaende gipsvegg,
00 etasjeskiller 1

S2: Luftlyd gjennom vegg (Enkletter) SK15: Naboer 5|devegger (Kollektiver)

Figur 4.12: Snitt og konfidensinterval for snitt av plagescore av luftlydsstgy gjennom skillevegger til naboer og til
gang/trapperom i enkletter og luftlydsst@y giennom skillevegg til naboer vegg-i-vegg til naboer. * Signifikant forskjellige ved
t-test.

Massivtreskilleveggen med frittstaende gipsvegg og etasjeskiller 1 med dyp fritt baerende lydhimling
og overgulv med spon, gips og trinnlydplater har den laveste plage-scoren (2,3) for luftlyd gjennom
skillevegg (S2) i enkletter, som vist i figur 4.12. Denne veggen har et malt R’'w pa 52 dB (Ellefsen
2013). | enklettene i bygningene med massivtreskillevegger med utlektet gipsvegg og etasjeskiller 2
uten lydhimling og A-planpastgp med trinnlydplate er plage-scoren for luftlyd gjennom skillevegger
(S2) 1,6 poeng hgyere. Denne veggen har en R’y, malt til 45 — 47 dB (Strand 2015). | enklettene i
massivtrebygningene med fritt stdende gipsvegg og etasjeskiller 3 med fritt baerende lydhimling og
overgulv med 84 mm betongpastgp er plage-scoren luftlyd gjennom skillevegg (S2) pa 3,3.
Lydhimlingen i disse bygningene med etasjeskiller 3 har 56 mm klaring til massivtredekket og
lydhimlingen i etasjeskiller 1 har 200 mm klaring. Det er ikke trinnlydplate under betongpastgpen i
etasjeskiller 3 og det er elastisk lager i toppen av massivtreelementet i skilleveggen, istedenfor

bunnen, slik det er i etasjeskiller 1.
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4.4.5 Effekt av etasjeskiller pa stgyplager

Det er variasjon i plager av stgy generelt, naboers tale/hverdagslig aktivitet giennom etasjeskiller,
bass/hgy musikk og trinnlyd, som vist i figur 4.13. F-test for effekt av etasjeskiller pa variasjon i plager
er signifikant for alle plager (som vil si at minst en er forskjellig fra resten), bortsett fra plager av

bass/hgy musikk.

Stoyplager gjennom etasjeskillere vs etasjeskillerelgsning
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Figur 4.13: Gjennomsnittlige stayplager generelt, plager av naboers tale/hverdagslige aktivitet giennom etasjeskiller, plaser
av bass/hgy musikk og trinnlyd for de forskjellige etasjeskillerene. For plager av stgy generelt og plager av trinnlyd er
beboere i toppetasjene tatt ut av utvalget. Stolpene er sortert etter grad av plage. * P-verdi for F-test av effekt av
etasjeskiller. Det er signifikant effekt av etasjeskillere pa alle plager, bortsett fra plager av bass/hgy musikk. a, b Score med
bokstav etter er signifikant forskjellige fra andre ved parvis sammenligning ved t-test.

Scoren for de ulike stgyplagene for byggene med de ulike etasjeskillerene for alle respondenter,

kvinner og menn finnes i vedlegg 9.8.

Plage av stgy generelt vs etasjeskillerlgsning

T-test for parvise sammenligninger viser at beboere i bygg med etasjeskiller 2 (Overgulv av A-plan og
trinnlydplate, massivtredekke, ingen lydhimling) har signifikant st@rre plagescore av stgy generelt
(51), som vist i figur 4.13. Plagescoren hos respondentene fra bygningene med de andre

etasjeskillerene er relativt like hverandre.

Plage av tale/hverdagslig aktivitet gjennom etasjeskiller vs etasjeskillerlgsning

Respondenter i bygningene med etasjeskiller 2 har ogsa stg@rst plage av luftlyd gjennom etasjeskiller
(S3), som vist i figur 4.13, men kun signifikant forskjellig fra etasjeskiller 1 og 3 ved t-test.
Respondenter i bygninger med etasjeskiller 1 (med overgulv av spon-, gips og trinnlydplate,
massivtreelement, og nedsenket fritt baerende gipshimling) har relativt lik plagescore som
etasjeskiller 4 (180 mm betong med vinylbelegg), men litt lavere. Etasjeskiller 3 (overgulv med
vinylbelegg over 84 mm betongpastgp, 100 mm massivtredekke, og grunn fritt baerende gipshimling)

gir langt lavere plagescore enn de andre.
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Plage av bass/hay musikk vs etasjeskillerlgsning
Det er lite forskjeller pa plagescore av bass/hgy musikk (54) i mellom beboere i bygg med ulike
etasjeskillere, som vist i figur 4.13. Men ogsa her ligger plagescoren i bygg med etasjeskiller 2 og

etasjeskiller 3 hhv. gverst og nederst.

Plage av trinnlyd vs etasjeskillerlgsning

Beboere i byggene med etasjeskiller 2 har ogsa stgrst plage av trinnlyd (S5), som vist i Figur 4.13.
Etasjeskiller 1 har relativt lik plagescore som etasjeskiller 4, men litt lavere. Etasjeskiller 3 (overgulv
med vinylbelegg over 84 mm betongpastgp, 100 mm massivtredekke, og grunn fritt baerende

gipshimling) har langt lavere plage enn de andre.
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Sammenheng mellom trinnlydnivé og plager av trinnlyd
Det er signifikant sammenheng mellom trinnlydisolasjon L'nw + Ci50-2500 Og plagescore av

trinnlyd/slaglyd (S5) i byggene, vist i figur 4.14.

Plage av trinnlyd/slaglyd vs L', + C, 50.5500 (dB)
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Figur 4.14: Grad av plager plottet mot mdlt trinnlydisolasjon for tilhgrende bygg. Viser regresjonslinjen for denne, ligningen
for regresjonslinjen, forklaringsgraden og signifikansen av stigningstallet.

Estimater og test av regresjonsmodell for sammenheng mellom trinnlydisolasjon bade med og uten
C-korreksjoner er vist i tabell 4.7. Gjennomsnittlig plagescore av trinnlyd (S5) er estimert til a gke
med 0,18 poeng per dB L'y w + Ci;50-2500. Denne variasjonen av L'nw + Ciso-2500 forklarer 72,8 % av
variasjonene i giennomsnittlig stgyplagescoren i byggene. L'y (dB) 0g L'nw + Ci,100-2500 har ikke noen
signifikant sammenheng med trinnlydplager, og forklaringsgraden er langt mindre, hhv. 26,5 % og

25,4 %.

Tabell 4.7: Stigningstallet for regresjonsmodell for sammenhengen mellom malt gjennomsnittlig trinnlydisolasjon (vist i
tabell 4.6) i noen av byggene og gjennomsnitt av plager av trinnlyd/slaglyd i de samme bygningene. Stigningstallet er
okning i poeng plager av trinnlyd/slaglyd per dB gkning av trinnlydnivd. Tabellen viser ogsd forklaringsgraden for modellen
(R2), samt 95 % konfidensintervall for stigningstallet og t-test for signifikans av stigningstallet. * betyr signifikant, med 5 %
signifikansniva.

RZ (%) Stigningstall for Nedre grense @vre grense (95  p-verdi

plager av trinnlyd (95% KI) % Kl) (t-test)
L'nw (dB) 26,5 0,052 -0,068 0,17 0,296
L'nw + Ci,200-2500 (dB) 25,4 0,056 -0,077 0,19 0,308
L'nw + Ci,50-2500 (dB) 72,8 0,18 0,028 0,34 0,063*
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5 Diskusjon

| dette kapittelet diskuterer oppgaven resultatene fra spgrreundersgkelsen og
lydisolasjonsmalingene opp imot teori, andre studier og undersgkelser for a svare pa

problemstillingene i oppgaven.

| delkapittelet «5.1 Validitet av resultat fra spgrreundersgkelsen» begrunnes valgene som er gjort i
forbindelse med metodene som er benyttet for a svare pa problemstillingene, samt validiteten til
resultatene fra spgrreundersgkelsen. | delkapittel «5.2 Validitet av lydisolasjonsmalingene»
diskuteres valg foretatt i forbindelse med lydisolasjonsmalingene og validiteten av resultatene fra
malingene. | delkapittel «5.3 Lydforhold i bygningene» diskuteres det hvordan lydforholdene i
bygningene er i forhold til krav, andre studentboliger og ordinzere boliger. | delkapittel «5.4 Kritiske
steyplager og konstruksjonsdeler» diskuteres hvilke st@yplager og konstruksjonsdeler er mest kritiske
for lydkomfort i bygningene. | delkapittel «5.5 Sammenheng mellom ulike Igsninger i bygningene og
forskjeller i lydforhold» diskuteres effekter av Igsninger som forklarer variasjoner i respondentenes

opplevelse av lydforholdene.

5.1 Validitet av resultat fra spgrreundersgkelsen

5.1.1 Svarprosent

Deltakerne i spgrreundersgkelsen ble videresendt til en nettside med et separat sp@rreskjema, hvor
de kunne oppgi sin student-mail adresse for a delta i trekningen av premie. Det ble benyttet et
separat skjema for trekning, for a unnga a koble personopplysninger til svardata fra
spgrreundersgkelsen. | trekningen var det duplikater av epost-adresser, som sannsynliggj@r at disse
har svart i spgrreundersgkelsen to ganger, pa tross av at det ble spesifisert at det kun gikk an a delta i
trekningen en gang. Den er pa 5 % i bygg 1-6 og 19-22, og pa 3 % i bygg 18. Svarprosenten er derfor
justert for disse, ved at prosent duplikater er trukket i fra for at svarprosentene skal gi bedre inntrykk

av mengden unike svar.

Det er faerre deltakere i trekningen enn i spgrreundersgkelsen, som kan skyldes at enkelte
respondenter ikke vil delta i trekningen. Det kan ogsa bety at enkelte har hatt problemer med
nettsiden og omdirigeringen til treknings-siden, og at enkelte har mattet svare pa
spgrreundersgkelsen to eller flere ganger, for a delta i trekningen. Forfatteren av oppgaven anser det
som mindre sannsynlig at alle de som ikke har deltatt i trekningen har svart flere ganger pa
spgrreundersgkelsen, og de som har svart flere ganger er tilfeldig fordelt ut fra tekniske problemer

og ikke innstilling til undersgkelsens tema. Svarprosentene er derfor ikke justert for dette.
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Svarprosenten er fra 45,0 % til 64,1 % i byggene som oppgaven tar for seg (tabell 4.1). Den er hgyest i
bygg 1-2, 3-4, 5-6 og i 20-22, der svarprosenten er fra 58,1 % til 64,1 %. | disse bygningene ble det
foretatt lydisolasjonsmalinger delvis i perioden da spgrreundersgkelsen pagikk, og forfatteren
oppfordret da beboeren til a svare pa undersgkelsen. | de andre byggene hvor forfatteren ikke
foretok lydisolasjonsmalinger, ligger svarprosenten pa 45,0 % til 52,6 %. Det er derfor rimelig a anta
at personlig oppfordring til a delta i spgrreundersgkelsen, samt aktiviteten ved lydisolasjons-
malingene gkte bevissthet og deltakelse i spgrreundersgkelsen blant beboerne i disse byggene.
Forfatteren var bevisst pa a ikke antyde om lydforholdene var gode eller darlige ved oppfordring av
deltakelse. Det er likevel mulig at beboere antok at det var et problem med lydisolasjon ved malinger

og at dette pavirket svarene til enkelte respondenter.

| en sp@rreundersgkelse om innemiljgfaktorer i bygg 1-6, 19 og 20-22 som ble sendt ut pa mail (med
en paminnelse) i 2014 var svarprosenten pa 40 % — 44 % (Grgnset 2014). | undersgkelsen til Grgnset
(2014) var det mindre grad av maleaktivitet og ikke rapportert om personlig oppfordring, men det ble
ogsa i denne utloddet iPad til deltakerne. Svarprosenten fra bygg 7-8, 9-10, 11-17, 18 og 19 i
undersgkelsen til denne oppgaven er litt hgyere, men sammenlignbare med svarprosenten i
undersgkelsen til Grgnset (2014). | spgrreundersgkelsen om byggetekniske krav til studentboliger
(Implement Consulting Group 2015) i studentboliger som ble sendt ut pa mail via samskipnadene, var
svarprosenten pa 16 % i snitt, og det ble ikke rapportert om utlodding av premie til deltakerne i den
spgrreunderspgkelsen. Det er grunn til 3 tro at utloddingen av fire iPad’er til deltakerne i
undersgkelsen har fgrt til stor oppslutning. Det kan ogsa skyldes at lydforhold er noe som engasjerer
flere beboere i forhold til mer generelle spgrreunderspkelser, og dermed gker deltakelsen noe. | en
undersgkelse av 10 fleretasjes boligbygninger ved bruk av en tidligere versjon av COST-skjemaet,
distribuert til beboerne pa papir, var svarprosenten fra 33 % til 83 % prosent (Ljunggren et al. 2014). |
rapporten til Hgsgien (2016) hvor sp@rreundersgkelsen ble distribuert til beboere i studentboligene i
Trondheim via mail, var svarprosenten 25 %. Svarprosenten i undersgkelsen i denne oppgaven
regnes som god i forhold til de andre spgrreundersgkelsene og ha godt grunnlag for a gi resultater

som er representative for beboerne i bygningene for gvrig.

5.1.2 Valg og tilpassing av COST - spgrreskjemaet

COST-spgrreskjemaet (vedlegg 9.1) ble valgt til denne oppgaven siden det passet til a avdekke effekt
av forskjellige lydisolasjonslgsninger pa beboernes opplevelse av lydkomfort, men den kan ogsa
benyttes for a avdekke hvilke st@ytyper og skillekonstruksjoner som er kritiske for lydkomfort. COST-
skjemaet er spesielt rettet mot a skille typer av nabostgy som beboere er plaget av og kritiske
skillekonstruksjoner for transmisjon av denne, slik at plagene kan sammenstilles med objektive

malinger av lydisolasjonsevnen til skillekonstruksjonen (Simmons 2014). Skjemaet er utviklet
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gjennom en COST Action TU 0901 om lydisolasjon, som involverer 90 eksperter og forskere innen
bygnings-akustikk fra 32 land, og er dermed vurdert til & veere palitelig. Pa bakgrunn av at beboere i
fleretasjes studentboliger bor sma i hybler med mange beboere i samme bygg og at studenter
generelt har et hgyt aktivitetsniva, sa er det grunn til 3 anta at nabostgy et utbredt problem, slik det
er rapport at det er i boligbygninger i Europa for gvrig (Niemann et al. 2006). De fleste bygningene i
denne oppgaven ligger avsides fra trafikkert vei, og det er dermed grunn til 3 anta at trafikkstgy er et

mindre problem enn nabostgy.

COST-skjemaet benytter grad av stgyplager som responsvariabel, fremfor grad av
tilfredshet/forngydhet med lydforholdene. En arsak til dette er at grad av plage er en mindre
subjektiv vurdering enn grad av tilfredshet, og en stgrre del av variasjonene kan dermed forklares av
stgy og det blir mindre st@y i dataene fra individers subjektive vurdering. En annen arsak er at
«plage» er den responsvariabelen som anbefales i ISO-standarden (ISO/TS-15666) for sosio-akustiske
sporreundersgkelser (Niemann et al. 2006). | tillegg til begrepet «plage» («annoyance» i original-
skjemaet pa engelsk), blir det benyttes de to andre beslektede begrepene «irritert» og «forstyrret»
(«bothered» og «disturbed» i original-skjemaet), som supplement til hovedbegrepet «plaget», for at
betydningen av ordene som definerer skalaen skal vaere lettere & oversette siden det blir mindre
sarbart for variasjonene i betydningen til ett begrep mellom land (Simmons 2014). | denne oppgaven
er det ikke signifikant forskjell mellom de som svarer pa den norske og den engelske versjonen i
spgrsmalet om respondentene er plaget av st@y generelt (tabell 4.3). Dette indikerer at den norske

oversettelsen av skala-begrepene blir oppfattet sveert likt de engelske ordene.

Svarskalaen i COST-skjemaet er tallbasert (fra O til 10), hvor bare ytterpunktene er definert med ord,
hvor 0 er definert ved «ikke plaget i det hele tatt» og 10 er definert ved «ekstremt plaget». Ved 3
benytte tall-skala fra O til 10 begrenses antall ord i skalaen som ma oversettes og benyttelse av en
kontinuerlig skala med 11 alternativer muliggjgr statistiske sammenligninger. Fordelingen av grad av
plager er ikke normalfordelt (vedlegg 9.4.1) og har to topper, som stemmer overens med resultatene
i undersgkelsen til Ljunggren et al. (2014). Standardavviket pa 2,87 for alle respondentene er ogsa
innenfor det som er funnet i studiene foretatt av Ljunggren et al. (2014) og Pontarollo (2014).
Sentralgrense-teoremet muliggjor t-tester og ANOVA-tester for giennomsnittsverdiene for grupper,
og slik at konfidensintervaller for giennomsnittsverdier kan regnes ut slik det er gjort i overnevnte
studiene. Sannsynligheten for 3 feilaktig finne signifikante forskjeller (eller ikke finne forskjeller hvor
det i realiteten er forskjeller) ved ANOVA og t-tester gker, siden forutsetningene om normalfordeling
av variablene ikke er oppfylt. Resultatene fra disse statistiske testene ma derfor sees pa som mindre
palitelige. | oppgaven blir likevel benyttet i denne oppgaven for a gi leseren en indikasjon pa graden

av forskjeller og likheter i resultatene.
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Andeler som er over en grad plaget, for eksempel andeler med moderate eller stgrre plager med
plage-score pa 5 eller mer er ifglge Ljunggren et al. (2014) mindre egnet i sammenligninger av
Igsninger. Derfor benyttes giennomsnitts-plagescore i denne oppgaven, og andeler plagede benyttes
for 8 sammenligne svarene i spgrreundersgkelsen i denne oppgaven med resultatene i andre

spgrreundersgkelser.

Spgrsmalene i COST-skjemaet ble tilpasset studenthybler i fleretasjes bygninger, ved at irrelevante
stgykilder ble fijernet og mer relevante kilder ble lagt til (tabell 3.3). | oversettelsen av COST-skjemaet
ble det benyttet folkelige ord, fremfor bygningsteknisk korrekte ord, slik at spgrsmalene var mer
forstaelige for malgruppen. Det er rimelig & anta det er en mindre andel blant studenter,
sammenlignet med den voksne befolkningen for gvrig, som er kjent med og benytter begreper som
«etasjeskiller», «himling» og «skillevegg». Derfor ble det benytte ord som «tak/gulv» og «vegg». Et
annet eksempel er at det var rimelig & anta at det er mer sannsynlig a ha dgren sta apen pa en hybel i
et kollektiv enn i en ordinaer leilighet. Derfor ble det for eksempel i spgrsmal S2 presisert at det var
opplevde stgyplager gjennom vegg med dgr lukket. Et tredje eksempel som kan ha veert et feiltrinn i
tilpassingen, kan vaere inkludering av stgy fra lukking av dgrer i spgrsmal S2 og S3, siden dette dekkes
av spgrsmal S7 om stgy fra gang/trapperom. Spgrsmal S2 og S3 har som hensikt a avdekke stgyplager
fra hybler ved siden av eller over/under, gjennom hhv. skillevegg og etasjeskiller. Inkludering av
«dgrer som lukkes» i disse spgrsmalene kan fgre til at stgyplager rapportert i spgrsmal S2 og S3 blir
forstyrret av plager fra st@gy fra gang, spesielt i enkletter, parhybler og dubletter som ligger tettere til
trapperom/gang. Det er forskjell i rapporterte plager i spgrsmal S2 og S7, som indikerer at det ikke er

noe stort problem.

COST-skjemaet er i utgangspunktet ikke tilpasset kollektiver, for eksempel pga. manglende mulighet
til & skille mellom stgy gjennom skillevegg til naboer vegg-i-vegg og st@y via skillevegg til fellesarealet.
Det ble forsgkt a formulere spgrsmalene fra COST-skjemaet pa en slik mate at de kunne benyttes pa
beboere bade i kollektiver, som i enkletter, parleiligheter og dubletter, for a lettere kunne
sammenligne stgyplager mellom disse (tabell 3.3). «Lukking av dgrer» ble inkludert i spgrsmal S2 og
S3, fordi det skulle vaere mulig for de som bor i kollektiv a uttrykke plager av stgy fra dgrer som
lukkes i hybler i kollektivet sitt og det som er over/under. Siden resultatene viser at stgy fra
gang/trapperom utenfor kollektivet for beboere i kollektiver er et lite problem, kunne det vaere
aktuelt 3 omformulere spgrsmal S7 og S8 til a inkludere felles-areal i kollektiver og hybler som ikke

ligger vegg-i-vegg i kollektiver, for & effektivisere spgrreskjemaet.

Spgrsmalet om plager av stgy fra egen familie i originalversjonen av COST-skjemaet ble valgt bort i

denne oppgaven siden det er uaktuelt for de fleste studenter. Det ble erstattet med et spgrsmal om
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stgy, bade festing og dagligdags aktivitet, fra naboer gjennom fasade. Dette sp@grsmalet ble inkludert
siden byggene star tett samlet pa de fleste stedene og det er grunn til a tro at studenter lager mer

stgy ute enn den voksne befolkningen for gvrig.

Spgrreskjemaet har i denne oppgaven fungert godt, fordi det avdekket forskjeller mellom ulike bygg
og ulike Igsninger i byggene ved at disse gav ulik grad av rapporterte stgyplager, som i stor grad kan
forklares. Det avdekket ogsa hvilke konstruksjonsdeler og stgytyper som var mest kritiske for

steyplager. Dette vises i diskusjonen i delkapittel 5.4 og 5.5.

5.1.3 Tilleggssp@rsmal om hovedveier for stgyplager i kollektiver

For a kunne avdekke hvor mye beboere er plaget av stgy fra gjennom skillekonstruksjon til hybler
rett ved siden av og via skillekonstruksjon til fellesareal, ble det inkludert tilleggsspgrsmal SK15 og
SK16 for a avdekket dette. Det ble ogsa inkludert tilleggsspgrsmal om stgy fra andre kilder innendgrs
og utendgrs, og at disse hovedkildene ogsa ble dekt. | disse spgrsmalene var ikke konkrete stgyende
hendelser inkludert (for eksempel «lukking av dgrer» fra spgrsmal S2, S3 og S7). Steyplagene
rapportert for disse tilleggsspgrsmalene er lavere enn de tilsvarende spgrsmalene som de overlapper
med i de 14 fgrste spgrsmalene i COST-skjemaet. Dette kan tyde pa uklar formulering og at det er
vanskeligere a svare nar det ikke blir pekt pa noen konkrete stgykilder. Tilleggsspgrsmalene er likevel
relevante, siden de kan benyttes til 3 gjgre sammenligninger mellom kollektivene, for eksempel ved

sammenligninger av plagescore for stgy gjennom skillevegg til fellesareal (SK16).

5.1.4 Sensitivitet og forventning

Oppgaven finner at plagescore av stgy generelt (S1) gker med score for respondentenes sensitivitet
for stgy og forventning til lydforhold (tabell 4.5). 11 % av variasjonen i generelle stgyplager (S1) kan
forklares av sensitivitet, som er tilsvarende det som finnes i andre studier (Guski 1999). Det er
dermed grunn til & tro at variasjonen i stgyplager blant respondentene er innenfor det som er
forventet og at resultatene er gyldige og at sensitivitet og forventning virker som modererende

faktorer pa stgyplager.

5.1.5 Spgrsmal om tilfredshet med lydforhold

For & kunne svare mer direkte pa problemstillingen om beboerne er tilfredse med lydforholdene i
byggene, ble det inkludert et direkte spgrsmal om dette. Kriteriet for tilstrekkelige gode lydforhold i
NS8175:2012 er definert ved en «stor andel» forngyde med lydforholdene, men angir ikke noe
tallfestet krav. Derfor benytter denne oppgaven den tallfestede definisjonen fra NS8175:2008, der
definisjonen var «inntil 20 % av bergrte personer forventes i boliger kan forventes a bli forstyrret av
lyd og stgy». Tilfredsstillende lydforhold blir i denne oppgaven definert som en andel misforngyde

med lydforholdene som er mindre enn 20 %.
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| denne oppgaven ble det valgt a ikke gi respondenten muligheten for et ngytralt valg i dette
spgrsmalet, slik som i spgrreundersgkelsen til NIBR hvor det var mulig a svare «hverken misforngyd
eller forngyd». Forfatteren av denne oppgaven mener at det dermed ikke kan benyttes et ngytralt
valg, siden de som svarer at de verken er misforngyde eller forngyde ikke kan plasseres i noen
kategori iht. kriteriet i NS8175:2012. Dermed mener forfatteren at det blir det mer riktig a «tvinge»
andelen som kunne svart ngytralt til 4 ta stilling til hvorvidt de er mer forngyde eller ikke, for a
plassere denne andelen riktigere iht. vurderingen av om det er tilfredsstillende lydforhold.
Respondentene i undersgkelsen i denne oppgaven som svarer at de er «litt mer misforngyd, enn
forngyd» har i snitt en plagescore for stgy generelt (51) pa 5,94 (0,23). Disse er i snitt dermed mer
enn «moderat» plaget av stgy generelt, ut i fra studien til Rohormann (1998) av sammenhengen
mellom svarskala med tall fra 0 — 10 og ord-begreper, hvor en score pa 4,9 tilsvarer «<moderate».
Forfatteren mener at de som svarer «litt mer misforngyde, enn forngyde» er tilstrekkelig plaget av
stgy og bgr inkluderes i andelen misforngyde i vurderingen om lydforholdene er gode nok.
Forfatteren mener ogsa det er hensiktsmessig a gjeninnfgre et tallfestet maksimums-andel
misforngyde for lydklasse C i NS8175, slik at det er lettere & dokumentere overholdelse (eller ikke) av

funksjonskravet i TEK10 ved analyse.

5.1.6 Effekt av kjgnn

| undersgkelsen i denne oppgaven er kvinner mer plaget av st@y generelt (S1) enn det menn er og
forskjellen er signifikant (tabell 4.3). Dette er i trdd med funn i en annen undersgkelse av Thomas og
Jones (1982), som tilsier at resultatene er palitelige. Plagescore for stgy generelt (S1) er pa 4,59 for
kvinner, som er 0,93 poeng hgyere enn plagescoren for menn, som er pa ca. 3,62. Kvinner har
dermed en plagescore som er 25,7 % hgyere plagescoren for menn. Variasjon av kjgnnsfordeling i
bygningene som kan vaere med & forklare forskjellen i plager mellom byggene. Det er signifikant
forskjell pa grad av tilfredshet med lydforholdene mellom menn og kvinner, hvor menn er i mindre
grad «litt mer forngyd enn misforngyd» og mer «forngyd» eller «svaert forngyd» enn kvinner
(vedlegg 9.4.3). Andelen misforngyde (som inkluderer alle gradene av misforngyd) er ikke signifikant

forskjellig mellom kvinner og menn.

5.1.7 Effekt av alder

Det er flest respondenter i aldersgruppene 18 — 24 ar og 25 — 30 ar, med hhv. 527 og 96
respondenter, men det er ikke signifikant forskjell i generelle stgyplager og andel misforngyde
mellom disse. Det er kun 15 respondenter over 30 ar, og dermed er det ikke noe grunnlag for a

justere for dette.
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5.1.8 Effekt av tid i hybel

Plagescoren for stgy generelt (S1) og andel misforngyde virker & gke med tiden respondenten har
bodd i hybelen. Enkelte av bygningene (bygg 7-8, bygg 11-17 og bygg 18) har statt ferdige i under et
ar ved gjennomfgringene av spgrreundersgkelsen, som er en feilkilde nar resultater fra disse
bygningene sammenlignes med resultater fra bygninger som har statt lengre. Forskjellene i andelene
som har bodd i hybelen i over ett ar varierer fra 38,5 % i bygg 11-17 til 72 % i bygg 3-4.
Respondentene i bygg 19 har 1,1 hgyere plage-score av stgy generelt (S1) og ca. 20 % hgyere andel
av respondenter som har bodd i hybelen lengre enn et halvt ar, enn i bygg 20-22. For @vrig er det
ingen forskjeller i stgyplager som virker a kunne forklares i noen saerlig grad av forskjell i tiden

respondentene har bodd i hyblene.

5.1.9 Effekt av svartidspunkt (fgr eller etter paminnelses-mail)

Det er en signifikant effekt av svartidspunkt pa stgyplager av stgy generelt, men ikke pa andelen
misforngyde (tabell 4.3). Det er signifikant forskjell i grad av plager og andelen «misforngyd» eller
«sveert misforngyd» er lavere blant de som svarer etter paminnelse (vedlegg 9.4.3). Plagescore av
stgy generelt (S1) og andelen «misforngyd» og «svaert misforngyd» er lavere blant de som svarte
etter at 2. mail og 3. mail ble sendt ut. Dette kan skyldes at de som er mest plaget av stgy gjerne vil
benytte sjansen til 3 uttrykke misngyen med en gang den dukker opp i form av en
sporreundersgkelse om lydforhold. Andelen misforngyde endres ikke signifikant mye med
svartidspunkt, fordi andelen «litt mer misforngyd enn forngyd» gker etter paminnelsen (vedlegg
9.4.3). Dette kan indikere at disse er mindre ivrige pa a svare siden de ikke fgler like sterkt om
lydforholdene, men at de etter en paminnelse er villige svare. Variasjon i andelene som svarer etter
paminnelse i bygningene er en feilkilde i sammenligningen plagescore for stgy i mellom bygningene. |
diskusjonen om lydforholdene er tilfredsstillende er dette er ngdvendig a ta hensyn til dette siden

det ikke er siden det ikke er signifikant effekt av svartidspunkt pa andelen misforngyde.

Oppsummering av diskusjon i delkapittel 5.1
e Resultatene fra spgrreundersgkelsen som ble sendt ut per mail vurderes som representative

for beboerne i bygningene, siden omtrent halvparten av beboerne svarer og svarprosenten
pa 45 % til 64 % er god i forhold til andre undersgkelser og studier det er naturlig a
sammenligne denne oppgaven med. Det tilpassede COST-skjemaet avdekker forskjeller i
typer stgyplager og forskjeller i grad av type stgyplager, som kan forklares (diskuteres i
delkapittel 5.3 og 5.4). Tilleggssp@grsmalene for kollektiver er muligens darlig formulerte,
siden det er lavere score pa disse spgrsmalene enn forventet, men kan likevel brukes i

sammenligninger.

82



e Det er effekt av en rekke faktorer pa stgyplager og tilfredshet. Kvinner er mer plaget enn
menn av st@y generelt, og plager av stgy generelt gker med respondentens sensitivitet for
sty og forventning til lydforhold forklarer. Dette er i trdd med funn i andre studier, og
styrker validiteten til resultatene. Variasjoner i disse faktorene i bygningene er mulige
feilkilder ved sammenligning av opplevde lydforhold i bygningene. Det er ikke
normalfordeling av plagescore for stgy, og resultater av ANOVA og t-tester er upalitelige,

men blir benyttet for & indikere grad av forskjeller og likheter i plager hos respondentene.

5.2 Validitet av lydisolasjonsmalingene

Det er ble gjort 63 lydisolasjonsmalinger av luftlydisolasjon til skillevegger til fellesareal i kollektiver i
bygg 1-2, 3-4, 5-6 og 19, samt malinger av trinnlydisolasjon mellom hybler vertikalt. | malingene av
tilsynelatende vektet lydreduksjonstall, R'w, ble det foretatt avvik fra NS/ISO 16823-1. Det ble ikke
kontrollert for store avvik mellom R’ for malingene pa hver hgyttalerposisjon og det ble benyttet fa
mikrofonposisjoner for hver hgyttalerposisjon. Mikrofonposisjonen i senderrommet (i fellesarealet)
var for nzer skilleveggen og skulle vaert naermere sentrum i fellesarealet (figur 3.20a). Dette fgrer til
hgyere R'w verdi enn det skulle vaert og upresist niva av R’ langs frekvens-spekteret. For fa
mikrofonposisjoner i mottaker-rommet og det faktum at mottakerrommet var trangt fgrer til at det
er lite sannsynlig at det ble riktig volumsnitt av tidsmidlet lydniva over hele frekvens-spekteret fra
100 Hz til 3150 Hz. Med andre ord er det ikke et diffust lydfelt, slik NS/ISO 16823-1 krever. Dette
bidrar ogsa til 3 gjgre R’ og R’ verdiene upresise. Hjgrnemalinger for lavfrekvent-omradet ble
utelatt, for a spare tid. Dette gir upresise malinger under 100 Hz, men har ikke innvirkning pa R’ som
males fra 100 Hz til 3150 Hz, som gj@r at C-korreksjoner for lavfrekvent omradet er upresise og vil
ikke bli benyttet. Likevel har R’y, malingene en verdi, siden det ble foretatt malinger av mange
skillevegger og hensikten var & finne variasjoner i snittverdier. Selv om R’,, verdien for den enkelte
skilleveggen og skillevegg-typen er upresis, er det rimelig a anta at forskjellene er gyldige (figur 4.1).
Dette er fordi avvikene fra malestandarden ble gjort konsekvent og siden hovedarsaken til
variasjonene i lydreduksjonstall var variasjon i tetthet til dgrene, noe som gav utslag i

frekvensomradet over 1000 Hz og gir tydelige variasjoner snittet av malingene.

I malingen av tilsynelatende trinnlydniva, L'nw, ble det ogsa foretatt avvik fra ISO 16283-2. Det ble
benyttet 4 posisjoner for bankemaskin for hver maling av L'nw, som er minimumskravet, men det var
en gammel bankemaskin som banket ujevn og med for lav frekvens i byggene 1-2 og 19. Dette fgrer
til for lav L'nw-maling i disse byggene. Det ble ogsa foretatt en sveip-maling for hver posisjon av
bankemaskinen i maling av L', over 100 Hz. Dette fgrer til upresise malinger. Det ble utfgrt
hjgrnemalinger for lav-frekventomradet, som gjgr C-korreksjoner som strekker seg over

lavfrekventomradet ned til 50 Hz mer gyldige. Siden etasjeskillerene i bygg 1-6 og bygg 19 er relativt
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homogene, i sammenligning med en bjelkelagsetasjeskiller, sa gjgr det at 4 bankemaskin-posisjoner
og totalt 4 malinger av L', over 100 Hz er tilstrekkelig for & fa et godt inntrykk av L' verdiene i disse
byggene, selv med kun to L'n,w-malinger i hvert bygg. Det er ganske like verdier av L', i byggene 1-
6, som er forventet siden de har lik Igsning av etasjeskiller (tabell 4.6). Selv om malingene er for fa i
forhold til kravet om maling av minst 5 % av skillekonstruksjonene av samme type i NS8175:2012

(Standard Norge 2012), vurderes trinnlydmalingene gode nok til & forklare forskjeller i trinnlydplager.

Oppsummering av delkapittel 5.2

e Det er gjort en 63 forenklede malinger av lydreduksjonstall for skillevegger mellom hybler og
fellesareal i kollektiver i bygg 1-6 og bygg 19, som avviker fra standarden og gir upresise
maletall. Malingene er gode nok og mange nok til a avdekke forskjeller i giennomsnittlige
lydreduksjonstall som i stor grad skyldes variasjon i tetthet til dgrene.

e Det er gjort 8 malinger av trinnlydniva i bygg 1-6 og bygg 19, som avviker i mindre grad fra
standarden, men er for fa i henhold til kravet i NS8175:2012 til a gi tilstrekkelig sikre
estimater av trinnlydniva. Malingene vurderes likevel som tilstrekkelig gode og

representative til a forklare forskjeller i trinnlydplager hos beboerne i bygningene.
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5.3 Lydforhold i bygningene

5.3.1 Lydforhold i bygningene

| alle bygningene er majoriteten stgrre eller mindre grad forngyd med lydforholdene. Andelen
respondenter som er i stgrre eller mindre grad misforngyde er pa 26,6 % og 32,5 % i hhv.
massivtrebygningene og betongbygningene (figur 4.4). Dette inkluderer de som har svar «litt mer
misforngyd enn forngyd» i spgrsmalet om de er forngyde med lydforholdene, som er i snitt over
moderat plaget av stgy generelt (S1). Oppgaven benytter kriteriet om at inntil 20 % kan forventes a
veaere forstyrret av stgy, definert i NS8175:2008, i tolkning av hva «tilfredsstillende lydforhold for en
stor andel bergrte personer» i kriteria for lydklasse C vil si. Oppgaven benytter dermed et kriteria om
at inntil 20 % av beboerne kan vaere misforngyde med lydforholdene i vurdering om kravene om
tilfredsstillende lydforhold i TEK10 overholdes. Ut i fra denne definisjonen er det dermed for stor
andel som er misforngyde i bade massivtrebygningene og i betongbygningene iht. kravene om
lydforhold i TEK10. Det er litt faerre som er misforngyde blant de som svarer etter paminnelse, men
ikke signifikant, og det er ogsa over 20 % bade for de som svarer pa 2. og 3. mail. Svarprosenten er
ogsa noksa hgy, som diskutert tidligere, som gir grunnlag for a pasta at respondentene er
representative for beboerne. Ved benyttelse av de som svarer etter paminnelsen regnes som
representative for den andelen av beboerne som ikke har svart, er det ogsa i det tilfellet grunnlag for

a si at lydforholdene generelt ikke er gode nok.

Det er kun 3 av 18 massivtrebygninger har tilfredsstillende lydforhold, med andel misforngyde under
20 % i massivtrebyggene 5-6 og 18. Andelen misforngyde er 5,9 % lavere i massivtrebygningene enn i
betongbygningen. Nar det gjelder gjiennomsnittlig score for stgyplager i massivtrebygningen og
betongbygningene (figur 4.6) er generelle trenden er at det er like store stgyplager i de fleretasjes
studentboligene i massivtre bygget etter 2013, som i de eldre bygningene i plasstgpt betong, som ble
bygget i pa 60-70-tallet. Dette indikerer at det ikke er fullstendig samsvar mellom responsen i andel
tilfredse og grad av plager. Plager av stgy generelt (S1) er stgrre i parhybler og dubletter, som kun
finnes i massivtrebygningene, i forhold til plagene i kollektiver og enkletter. Dette kan forklare at det
er like hgy plage-score i massivtrebygningene som betongbygningene, pa tross av at det er en mindre
andel misforngyde, siden sveert hgye plage-score fra beboere i parhybler og dubletter vil kunne
trekke opp snittet for plage-score mer enn en hgy grad utilfredshet vil kunne trekke opp andelen
misforngyde. Andelene respondenter med moderate eller st@grre plager av stgy generelt (S1) er 7 %

hgyere i kollektivene i betongbygningene enn i massivtrebygningene (figur 4.7).

| spgrsmalet om plager av ulike innemiljgfaktorer, er stgy den meste plagsomme av faktorene i

massivtrebygningene, tett fulgt av luftkvaliteten (figur 4.5). De andre faktorene var relativt mindre i
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massivtrebygningene. | betongbygningene utgjorde flere av de andre innemiljgfaktorene stgrre
plager enn stgy. Dette stemmer overens med funnene spgrreundersgkelsen til (Grgnset 2014) hvor
de samme spgrsmalene ble benyttet. | spgrsmalet om plager av innemiljgfaktorer i spgrreskjemaet
var stgy en av de siste faktorene det ble spurt om. Respondentene kalibrerer muligens svarene ut fra
de andre plagsomme innemiljgfaktorene, som fgrer til at stgyplagene i dette tilfellet ble lavere i

betongbygningene enn i massivtrebygningene.

5.3.2 Lydforhold sammenlignet med studentboliger forgvrig

Andelen med moderat eller hgyere plager av stgy generelt (S1) i denne oppgaven er sveert like
andelen med moderate eller stgrre plager i spgrreundersgkelsen som ble foretatt i hybelleiligheter
og kollektiver i studentboliger i 3 boligkomplekser i Trondheim i forbindelse med rapporten til
Hosgien (2016). | hybelleilighetene (enklett, parhybler og dubletter) i massivtrebygningene i denne
oppgaven var 49 % moderat eller mer plaget av stgy generelt (S1), mot 46 % i hybelleilighetene i
Trondheim. Andelen i kollektivene i massivtrebygningene i denne oppgaven er 38 %, mot 38 % i
kollektivene i Trondheim. Andelen i kollektivene i betongbygningene i denne oppgaven er hgyere og
pa 45 %. Dette tilsier at det ikke er noe vesentlig stgrre plager av stgy generelt i massivtrebygningene

enn i studentboligkompleksene i Trondheim.

| spgrreundersgkelsen utfgrt av Implement Consulting Gruop (ICG) (2015) i 12
studentboligkomplekser, svarte 28 % at de vurderte «stgy fra annet bruk» som negativt. 18 % og 24
% svarte at de opplevde forholdene med hhv. «ytre stgy» og «stgy fra korridor/svalgang» som
negativt. «stgy fra annet bruk», inkluderte generell stgy innendgrs fra blant annet naboer. Siden
dette er det som viser seg a vaere mest plagsomt og dermed styrende for tilfredshet med
lydforholdene i bygningene i denne oppgaven, benyttes dette spgrsmalet i sammenligning med
spgrsmalet om grad av tilfredshet med lydforholdene i denne oppgaven. Andelen som vurderer
lydforholdene negativt (28 %) er likt andelen som er misforngyde med lydforholdene
massivtrebygningene i denne oppgaven (26,6 %), men mindre enn andelen misforngyde i
betongbygningen. Dette tilsier at det ikke er mer stgyplager i massivtrebygningene som denne
oppgaven tar for seg, i forhold til byggene som ble inkludert i undersgkelsen utfgrt av ICG (2012).
Svarprosenten i undersgkelsen til ICG (2015) var generelt mye lavere enn svarprosenten i denne
oppgaven, med unntak av bygg 1-2, hvor den var pa 37 % og med 42 % negative til lydforholdene. |
spgrreundersgkelsen foretatt i forbindelse med rapporten til ICG (2012) skiller formuleringen av
spgrsmalet om «stgy fra annet» bruk», samt svaralternativene for dette spgrsmalet, seg fra
spgrsmalet om tilfredshet og svaralternativene som er benyttet i denne oppgaven. 25 % i bygg 1-2
svarte at de var misforngyde i spgrreundersgkelsen i denne oppgaven. Hvis man tar utgangspunkt i

at beboerne er like i bygg 1-2 i begge sp@rreundersgkelsene, tilsier det at folk svarer hgyere pa
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spgrsmalet om negativitet til «stgy fra annet bruk» enn spgrsmalet om tilfredshet med lydforhold.
Dermed er det grunn til & tro at lydforholdene kan vaere darligere i bygningene som denne oppgaven
tar for seg, i forhold til byggene i de gvrige studenthybelkompleksene. Det er dermed grunn til a tro
at det er like mange eller flere utilfredse i massivtrebygningene, enn i studentboligbygningene for

avrig.

| en undersgkelse av de 10 fleretasjes boligbygningene i Sverige (Ljunggren et al. 2014), hvor en
tidligere versjon av COST-skjemaet ble benyttet, var plage-scoren av stgy generelt (S1) pa 3,7 i det
eneste studentboligbygget som var inkludert i undersgkelsen. Dette er litt lavere, men
sammenlignbart med plage-scoren til massivtrebygningene og betongbygningene i denne oppgaven

som ligger pa ca. 4,2.

5.3.3 Lydforhold sammenlignet med ordinaere boliger forgvrig

| spgrreunderundersgkelsen til NIBR utfgrt av Barlindhaug og Ruud (2008) svarte 14 % av beboere i
boligblokker med mer enn 3 etasjer at de var misforngyde med isolasjon mot stgy fra naboer, mens
12 % var verken forngyd eller misforngyd (figur 2.3). | denne oppgaven er 26,6 % av respondentene i
massivtrebygningene misforngyde med lydforholdene. | denne oppgaven ble det benyttet et
spgrsmal om tilfredshet med lydforholdene generelt, og ikke spesifikt om tilfredshet med isolasjonen
mot nabostg@y. Det ble ogsa utelatt ngytralt svaralternativ, som diskutert tidligere. Hvis man
sammenligner andel misforngyde, sa er det betydelig darligere lydforhold i fleretasjes studentboliger
i denne oppgaven, i forhold til i ordinaere boligblokker med 3-etasjer eller mer. Hvis andelen ngytrale
pa 12 % hadde svart pa spgrsmalet og svaralternativene som benyttes i denne oppgaven er det
rimelig a anta at de fleste av disse ville ha svart «litt mer misforngyd, enn forngyd» eller «litt mer
forngyd, enn misforngyd», siden disse ligner mest pa et ngytralt valg. | undersgkelsen i denne
oppgaven er svarer 23,5 % at de er «mer forngyd enn misforngyd» og 13,8 % at de er «mer
misforngyd enn forngyd» (vedlegg 9.4.3). Med en antakelse om at forholdet mellom andelene som
svarer «litt mer misforngyd enn forngyd» og «litt mer forngyd enn misforngyd» ville veert det samme
i blant de 12 % ngytrale i undersgkelsen til NIBR hvis de hadde benyttet samme spgrsmal og
svaralternativer som i denne oppgaven, ville 4,4 % svart «litt mer misforngyd enn forngyd». Med
dette estimatet ville andelen som er misforngyde i boligblokkene i NIBR-undersgkelsen veert 14 % +
4,4 % = 18,4 %, som fremdeles er langt mindre enn 26,6 % misforngyde i massivtrebygningene i
denne undersgkelsen. Andelen som svarer enten «misforngyd» eller «svaert misforngyd» er 14 % i
denne undersgkelsen, som er kun litt mer enn 14 % misforngyde boligblokkene. Andelen som svarer
«sveert forngyde» eller «forngyde» i denne oppgaven er 48,5 %, som er langt mindre enn 74 %
forngyde i boligblokkene med mer enn 3-etasjer i NIBR-undersgkelsen. Det er dermed en indikasjon

pa at det er mindre tilfredsstillende lydforhold i fleretasjes studentboliger, bade i betong og
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massivtre, sammenlignet med ordinaere boligblokker med mer enn tre etasjer bygget i 2005.
Fordelingen av grad av tilfredshet i denne undersgkelsen ligner mer pa fordelingen av grad av
tilfredshet i vertikaldelte boliger i NIBR-undersgkelsen, hvor 27 % er misforngyde med lydisolasjonen

mot nabostgy (figur 2.3).

Andel moderat eller mer plaget av stgy generelt er hgyere i kollektivene og hybelleilighetene i
massivtrebygningene, hhv. 38 % og 49 %, er hgyere enn andelen i ordinzere boliger i rapporten til
Hpsgien (2016) pa 32 %. Andelen i kollektivene i betongbygningene i denne oppgaven var pa 45 %.
96 % av de ordinaere bygningene er flermanns/blokk-boliger, og en ukjent andel av disse oppfylte
ikke lydklasse C. Dette indikerer at beboere i studentboliger i denne undersgkelsen, men ogsa i

undersgkelsen til Hgsgien (2016) er mer plaget enn beboere i ordinaere flermanns/blokk-boliger.

| undersgkelsen av de 10 fleretasjes boligbygningene i Sverige (Ljunggren et al. 2014), var
plagescoren for stgy generelt (S1) pa 3,7 i det eneste studentboligbygget som var inkludert, mens
snittet for de @gvrige bygningene var ca. 2,4. Snitt plagescore for st@y generelt i de 10 bygningene var
pa 3, og tre av massivtrebyggene hadde score som var under dette og ett massivtrebygg hadde score
som |a over snittet. Scoren for plager av stgy generelt (51) i denne oppgaven ligger pa ca. 4,2 i snitt i
bade massivtre og betongbygningene (figur 4.6). Dette tilsier at det er generelt mer stgyplager i
fleretasjes studentboliger, enn i fleretasjes boligbygninger med ordinzare leiligheter. Dette indikerer
ogsa at det ikke er noe spesielt darligere lydforhold i fleretasjes boligbygninger i massivtre generelt,
men at f@rst og fremst lydisolasjonen i fleretasjes studentboliger ikke er god nok til a ivareta gode

nok lydforhold, med den aktiviteten som befinner seg i studentboligene.

Oppsummering av delkapittel 5.3

e Det kan virke som om lydisolasjonskravene, som er benyttet i massivtrebygningene som er
bygget pa vegne av studentsamskipnadene, ikke er gode nok til a overholde kravet til
tilfredsstillende lydforhold for beboerne, siden det ikke er en stor nok andel tilfredse med
lydforholdene. Selv om majoriteten av beboerne er forngyde, sa er andelen misforngyde for
stor i forhold til lovkravet om at beboerne skal sikres «tilfredsstillende lydforhold ut fra
forutsatt bruk» i Byggteknisk Forskrift (TEK 10) (2010). Det er bedre lydforhold i kollektivene i
massivtrebygningene enn i betongbygningene. Det er verst lydforhold i hybelleilighetene i
massivtrebygningene.

e Stgy, tett etterfulgt av darlig luftkvalitet, utgjgr de stgrste innemiljpplagene av de faktorene
som er inkludert i spgrreundersgkelsen i massivtrebygningene. Stgy kan fgre til alvorlige

spvnforstyrrelser og nedsatt funksjonsevne, og store stgyplager kan medfgre gkt risiko for
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helseplager, som for eksempel depresjon (Niemann & Maschke 2004), og det er derfor grunn
til 4 ta problemene med stgy pa alvor.

e Resultatene fra spgrreundersgkelsen som ble foretatt av Implement Consulting Group (2015)
og i forbindelse med rapporten til Hgsgien (2016), indikerer at det er utilstrekkelig i
studentboliger generelt. | hovedsak virker lydforholdene i massivtrebygningene a veere sveert
lik som lydforholdene i studentboliger for gvrig. Noe tyder pa lydforholdene kan vaere
darligere.

e | sammenligning med resultater fra andre undersgkelser er det indikasjon pa at
lydforholdene i studentboligene i massivtre og betong i denne oppgaven er darligere enn i
ordinzere boligblokker for gvrig. Dette gjelder ogsa studentboliger for gvrig. Lydforholdene i
massivtre og betongbygningene i denne oppgaven er sammenlignbare med opplevelsen av

lydforholdene i vertikaldelte boliger i en undersgkelse utfgrt av Barlindhaug og Ruud (2008)

5.4 Kritiske stgyplager og konstruksjonsdeler

Nabostgy gjennom bade skillevegger, etasjeskiller og fasader er et problem i gjennomsnitt av
snittene i alle bygningen, bade massivtre og betongbyggene (figur 4.6). Bass/hgy musikk (S4) er det
st@rste problemet, dernest trinnlyd (S5). Store plager med trinnlyd (S5) og bass/hgy musikk (S4) i
studentboliger er funnet i en annen studie som benyttet COST-skjemaet (Ljunggren et al. 2014). Det
var bare ett studentbygg i utvalget i denne studien, men problemer med stg@y fra trinnlyd og bass/hgy
musikk var mye stgrre enn i de fleste andre ordinzere boligbygningene i utvalget. | undersgkelsen i
forbindelse med rapporten til i Hgsgien (2016) var studentboligene i Trondheim mindre plaget av
stgy fra bass/hgy musikk og mye mindre plaget av trinnlyd. Luftlydsstgy gjiennom bade gulv og
vegger (S2 og S3) virker a vaere er et problem (figur 4.7) bade i kollektiver i de fleste bygningene og
hybelleilighetene (enkletter, dubletter og parleiligheter). | undersgkelsen av lydforhold i
studentboliger i Trondheim var luftlydsstgy gjennom skillevegger/etasjeskiller (S2 og S3) et mye
mindre problem. Det virker som om lydisolasjonen i massivtrebygningene er for darlig i forhold det
hverdagslige stgynivaet i fra naboer i bygningene generelt, men at beskyttelsen mot trinnlyd og

bass/hgy musikk er spesielt lite tilfredsstillende.

| kollektiver er det stgrre plager av stgy gjennom skillevegg/der til fellesarealet, i forhold til stgy
gjiennom vegger til hybler til siden (figur 4.10). | bygg 7-10 er de plaget av begge deler, men dette
diskuteres senere i kapittel 5.5. Ogsa i enkletter, parhybler og dubletter er det plager av nabostgy
gjennom bade vegger til siden (S2) og vegger ut til gang/trapperom (S7) (figur 4.7). | undersgkelsen
av studentboliger i Trondheim (Hgsgien 2016) var beboerne i hybelleilighetene mindre plaget av
luftlyd fra trapperom/gang, men mer plaget av trinnlyd fra trapperom gang enn hybelleiligheten i

denne undersgkelsen. Dette indikerer at det er utilstrekkelig lydisolasjon gjennom vegg til siden og
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vegg/der til trapperom/gang i hybelleilighetene i massivtrebygningene i denne oppgaven, og at det

er et problem ogsa i andre hybelleiligheter til studenter.

Generell sty fra folk utendgrs (514) er ogsa et stort problem og kan tyde pa at fasadelgsningene ikke
er tilfredsstillende. Trafikkstgy (S13) er ikke et generelt problem i bygningene i denne oppgaven, men
det er det i undersgkelsen i studentboligene i Trondheim. Det kan tyde pa at man i planleggingen av
studentboliger burde velge lydlgsninger i fasaden ut i fra forventet stgy fra folk utendgrs og ikke kun

ut ifra forventet st@y fra trafikk slik det ble gjort i de fleste prosjektene.

Oppsummering av delkapittel 5.4
o Nabostgy er hovedarsaken til stgyplager i massivtre og betongbygningene. Trinnlyd og
bass/hgy musikk er det stgrste problemet. Innendgrs luftlydsstgy fra hverdagslig aktivitet
gjennom skillevegger er ogsa et problem. Trafikkstgy er ikke noe problem, st@y fra folk

utendgrs er et problematisk.

5.5 Sammenheng mellom ulike Igsninger i byggene og forskjeller i lydforhold

5.5.1 Type hybel

Det er stgrre plager av st@gy i par- og dubletter, enn i enkletter og kollektiver (figur 4.8). En stgrre
andel av parleilighetene og dublettene ligger vegg-i-vegg med trapperom, i forhold til enkletter, men
bade enkletter, parhybler og dubletter har dgr rett ut til gang. | undersgkelsen i rapporten til Hesgien
(2016) er beboere i hybelleiligheter (som inkluderer enkletter, dubletter og parhybler) mer plaget av
stgy enn kollektiver. Det indikerer at st@yplagene kan veere stgrre i dubletter og parhybler i den
undersgkelsen. Kun parleiligheten er mer plaget av luftlyd (S7) og trinnlyd (S8) fra trapperom/gang
enn enkletter. Dette er sannsynligvis fordi dubletter ble klassifisert som et 2-manns-kollektiv i
sporreskjemaet. Beboerne i kollektivene ble bedt om a vurdere plager av stgy pa soverommet, for at
de ikke skulle rapportere plager av stgy nar de var i fellesomradet. Dette ble ikke presisert for
enkletter og parleiligheter. Det er derfor mulig at respondenter i parleiligheter har rapportert om
plager fra gang/trapperom bade nar de oppholder seg i stue/kjgkken og soverom. Siden det er mer
beskyttelse mot stgy fra gang/trapperom i soverommet pga. at to dgrer skiller beboeren pa
soverommet og gangen, vil beboere i dubletter kunne oppleve mindre stgyplager fra

gang/trapperom.

Bade parhyblene og dublettene er mer plaget av luftlyd gjennom etasjeskiller (S3) og bass/hgy
musikk (S4) enn enkletter og hybler i kollektiver (figur 4.8). Forutsetningene for stgyplager ved
beliggenhet i bygget, samt lydisolasjonslgsningene, i disse parhyblene og dublettene er ikke vesentlig
forskjellige fra enklettene, selv om de er mer plaget generelt. Parhybler og dubletter ligner mest pa

ordinzere leiligheter. Dette indikerer at lydisolasjonslgsningene som er benyttet i disse
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massivtrebyggene vil gi stgrre plager hvis de benyttes i ordinzere leiligheter. Plagene med bass/hgy
musikk kan forventes @ vaere mindre i ordinaere leiligheter enn studenthybler, men det er bare ett av
flere st@y-problemer (figur 4.8). Holdninger til stgykilden pavirker oppglevelsen av stgy (Muellner
2014) og dette kan veere av betydning her. Muligens fgler de som bor i slike hybler seg som mer
tilbaketrukket fra studentmassen for gvrig siden de har valgt 8 bo med kun én annen person. Dette
kan kanskje gke irritasjonen av stgy fra studentene for gvrig, som muligens blir betraktet som mer
fremmede. Diskusjonen av resultatene fra denne oppgaven, sammenlignet med andre studier og
undersgkelser i delkapittel 5.3 indikerer at det er stgrre plager i fleretasjes studentboliger generelt.
Det er uklart om dette skyldes hgyere stgyniva, lavere isolasjonsverdier i studenthybler eller begge
deler. Det er derfor uklart om Igsningene i massivtrebygningene i denne oppgaven vil veere

tilstrekkelig god i fleretasjes boligbygninger med ordinzere leiligheter.

5.5.2 Type og stgrrelse pa kollektiv

I sammenligning av stgyplagene i forskjellige kollektivene er det indikasjon pa at 4-manns-
kollektivene, der to og to hybler deler bad (figur 3.5) i bygg 5-6, fungerer best blant kollektiv-
Igsningene, siden st@gyplagene her er minst i de fleste typene stgyplager. Dette er kollektivene med
faerrest hybler. Planlgsningene i 4-mannskollektivene er veldig lik 8-mannskollektivene. Stgyplagene
er likevel mye hgyere i 8-manns-kollektivene, selv i byggen 3-4, hvor det er benyttet samme
lydisolasjonslgsninger som i bygg 5-6. Dette kan indikere at det er mindre plager i kollektiver med 4
hybler, enn i kollektiver med flere hybler. Kanskje fordi det er feerre a forholde seg til i disse byggen
og lettere a gjgre avtaler om regulering av stgyende aktiviteter med 3 andre, fremfor 5 eller flere
andre mennesker. | fglge Muellner (2014) er holdninger til stgy avgjgrende for hvorvidt den oppleves
som plagsom, og personer plages mindre av stgy fra naboer de kjenner godt. Dette kan ogsa vaere en
ren tilfeldighet, siden det er relativt fa respondenter fra 4-mannskollektivene (N=36) og kan skyldes
at det tilfeldigvis er stillere beboere som for eksempel ikke spiller hgy musikk og fester like ofte som i
de andre byggene. Det virker ikke som om det er veldig stor betydning av stgrrelsen pa kollektivet
blant kollektivene med stgrrelse pa mellom 6 — 16, siden det ikke er noen tydelig sammenheng

mellom gkning i stgrrelsen og plager av stgy blant disse.

5.5.3 Dgrer til hybler i kollektiver

| kollektivene er det et problem med stgy fra tale og hverdagslig aktivitet fra naboer gjennom vegger,
(figur 4.9). Tilleggs-spgrsmalene til respondenter som bor i kollektiver avdekker at de ikke er plaget
av stgy fra hybler/bad vegg-i-vegg (SK15) bortsett fra i massivtrebyggene 7-8 og 9-10, som ikke har
lydhimling og utforing av gipsvegg pa massivtreelementene, istedenfor dobbeltvegg (figur 4.10).
Tilleggsspgrsmalene for kollektiver viser derimot at det er stgrre plager av stgy fra skillevegg/dgr

fellesareal i kollektiver (SK16), bortsett fra i bygg 5-6. Malingene for luftlydisolasjon for skillevegg mot
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fellesareal i kollektiver i massivtrebyggene 1-2, 3-4 og 5-6, samt betongbygning 18, avdekket at det
var forskjell i R"w-verdiene (figur 4.1). Det ble ogsa avdekket at det var en stor andel av lyddg@rene i
skilleveggene som var lekk i massivtrebyggene, som dermed gav betraktelig darligere R’y, enn i
skilleveggene med dgrene som virket tette. Det var benyttet samme type lyddgr med R’,, 40 dB (bilde
1), etasjeskiller 1. Skillevegglgsningen var forskjellig ved at et lite strekk av skilleveggen i bygg 3-4 og
5-6 hvor dgrene var plassert besto av en lett, gipsplatekledd skillevegg (figur 3.14), som skiller seg fra
skilleveggen og dgrinnfestingen i bygg 1-2 hvor dgrene var satt inn i massivtreveggen med
frittsdende gipsvegg (figur 3.13). Dette indikerer at det er andelen av tette dgrer som har veert
avgjgrende for variasjonen av gjennomsnittsverdienes for R'w til skilleveggene inn til fellesarealene i

kollektivene i bygg 1-2, 3-4 og 5-6.

Det er signifikant darligere R’w verdier i skilleveggene i bygg 1-2 enn i bygg 3-4 og bygg 5-6 (figur 4.1),
som tyder pa at dgrinnfestingen direkte i massivtreelementet (figur 3.13) gir stgrre andel utette
dgrer enn hvis dgrene innfestes i en veggdel med kun gipsvegg (figur 3.14). Dette kan forklares av at
det er st@rre bevegelse ved tgrking i massivtrevirket i massivtreskilleveggene som dgrene star i i bygg

1-2, enn i de lette, gipsveggene som dg@rene star i i bygg 3-6.

Det kan ikke pavises signifikant sammenheng mellom plager av stgy fra fellesarealet i kollektiver
(SK16) og gjennomsnittsverdier av hverken R’y eller R’y + Cigo-2500 (figur 4.11). Plagene i kollektivene i
bygg 3-4 er hgyere enn i bygg 1-2 og 19, pa tross av at snittmalingene for R’w 0g R’w + Ci00-3150 €1
hgyere. | undesgkelsen til Ljunggren et al. (2014) i 10 boligbygninger ble det funnet en signifikant
sammenheng mellom maling av R’y, bade med og uten C-korreksjoner og plager av luftbaren stgy. Fa
malinger av lydreduksjonstallet per bygg og/eller feil i utfgrelse av malingene kan vaere arsaken til at
det ikke pavises noen sammenheng i denne oppgaven. Det er dessuten kun 4 malepunkter med snitt
av plager og lydreduksjonstall som sammenlignes, og det er veldig lite grunnlag for a finne en
statistisk sammenheng, gitt store variasjoner i bade lydreduksjonstall og st@yplager. Det kan ogsa
tyde pa at det er en effekt av forskjell i planlgsningene til kollektivene. | kollektivene i bygg 3-4 og 5-6
ligger flertallet av hyblene naermere kjgkkenet, enn i bygg 1-2 og 19. Det er rimelig 4 anta at det er
mye aktivitet pa kjpkkenet. Siden dgrene i bygg 5-6 ser ut til 3 vaere tette, sa er det kanskje ikke noe

problem her.

Selv om denne oppgaven ikke paviser signifikant sammenheng mellom lydreduksjonstallet for
skilleveggene i kollektivene i noen av bygningene og plager av stgy gjennom skilleveggene (SK16), sa
er det pavist det tidligere av Ljunggren et al. (2014) og grunn til 3 tro lydreduksjonstall har betydning
for st@yplager. Det er pavist en stor andel av skilleveggene til fellesarealer i kollektiver i bygg 1-2 og

bygg 3-4 og bygg 19 har utette dgrer og har lavere R'w enn 40 dB. | tillegg er det pavist store plager
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av sty fra fellesareal. Dette tilsier at lydisolasjonen til skillevegg til fellesomradet i de fleste av
byggene er for svak i disse byggene, og at tettheten til dgrer er avgjgrende. Lekkasjen til dgrene fgrer
til lave R’-verdier rundt 2000 Hz, og dette er et frekvensomradet hvor menneskers hgrsel er svaert
sensitiv. Resultatene indikerer at det er god grunn til 4 tro at tilstrekkelig god lydisolasjon ut mot
fellesareal og tette dgrer til hyblene er avgjgrende for tilfredsstillende lydforhold for beboere i

kollektiver.

5.5.4 Skilleveggs-lgsningene i massivtrebyggene

Det er sma problemer med stgy fra luftlyd gjennom skillevegger (S2) i enkletter, parhybler og
dubletter i massivtrebygningene (bygg 3-6) med dobbelt skillevegglgsning (massivtreelement og
frittstaende gipsvegg) (figur 4.12). Dette indikerer at dobbelt skillevegg-lgsning i kombinasjon med
etasjeskiller-lgsning 1 med nedsenket lydhimling kan gi god nok isolasjon mot stgy fra naboers tale

og hverdagslige aktivitet mellom hybler, men ikke bass/hgy musikk.

Enklett, parhyblene og dublettene i bygg 3-4 og 5-6 er derimot mer plaget av luftlyd fra trapperom og
gang (S7), spesielt i bygg 3-4. Dette kan forklares av at det er benyttet samme dgrinnfesting her som i
kollektivene i bygg 1-2, med dgrer innfestet i massivtreelementet (figur 3.13), som kan tyde pa at en
stor andel av dgrene inn til enklettene, parhyblene og dublettene i bygg 3-4 og 5-6 ogsa kan veere
utette. | trapperommene/gangene i disse byggene er det ogsa et stort problem med dgrer som

smeller igjen.

Det er stgrre problemer med luftlydsstgy gjennom skillevegger til naboer vegg-i-vegg (SK16) i
kollektiver og i enkletter, parhybler og dubletter (figur 4.12) i massivtrebyggene med lydlgsning 2,
uten lydhimling (bygg 7-8, 9-10 og 11-17). Dette kan forklares av at det ble gjort feil i utfgrelsen av
frittstaende gipsvegg i bygg 7-10, hvor det ble benyttet tre- og ikke stal-stendere som gipsplatene ble
skrudd fast i, og at disse ble spikret rett i massivtreelementet i skilleveggen. Dette resulterer i en
utlektet gipsvegg og ikke en frittstaende gipsvegg. R’y til denne skilleveggen ble malt til 45 - 47 dB av
Strand (2015), som er 5 — 7 dB lavere enn i bygg med dobbelvegg med massivtreelementer og

frittstaende gipsvegg.

Mangel pa lydhimling i disse byggene kan ogsa vaere en av forklaringene. | bygningene med
etasjeskiller 3 er det benyttet samme skillevegg som i byggene med etasjeskiller 1 og det er det
lydhimling, men denne er kun 53 mm nedsenket fra massivtreelementet, mot 200 mm i etasjeskiller
1. Det er lavere plage av luftlyd gjennom skillevegg (S2) i enklettene med etasjeskiller 3 enn i
enklettene med etasjeskiller 2, men hgyere enn i etasjeskiller 1 (figur 4.12). Dette indikerer at
lydhimling har en effekt og at dypere nedsenket lydhimlinger er bedre enn grunnere nedsenket

lydhimling ved a redusere flanketransmisjon av luftlydsstgy rundt skilleveggene.
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Det er problemer med bass og hgy musikk i alle byggene og det kan indikere at skilleveggene ikke er
gode nok til 8 dempe denne, hverken i massivtre eller betongbyggene. Det er merkelig at det ikke er
stgrre forskjell pa plagene med hgy musikk/bass i mellom massivtrebyggene og betongbyggene,

siden betongvegger er tyngre enn massivtrevegger og burde isolere bedre mot bass.

5.5.5 Etasjeskillere

Plager av stgy generelt (S1), tale/hverdagslig aktivitet fra naboer gjennom etasjeskillere (S3),
bass/hgy musikk (S4) og trinnlyd (S5) er alle stgytyper som er forventet a transmitteres gjennom
etasjeskillere. Derfor er forskjeller blant disse plagene hos beboerne i byggene med de ulike

etasjeskillerene benyttet for 3 pavise en effekt av de ulike etasjeskillerene.

For plager generelt (S1) og plager fra trinnlyd (S5) er det kun de som har noen boende over seg
inkludert. Dette er fordi bygg 11-17 med kun to etasje er inkludert. Siden det er grunn til 3 tro at
trinnlydplager er stgrre for de som bor i etasjen under er stgrre for de som har noen boende over
seg, blir de som bor i toppetasjene ekskludert, for at ikke andelen av de som ikke har noen boende

over seg skal pavirke sammenligningen.

Det virker a veere en signifikant effekt av etasjeskiller-lgsningene som er benyttet i bygningene og

generelle stgyplager (S1), plager med luftlyd gjennom etasjeskiller (S2), trinnlyd (S5) (figur 4.13).

Plager av luftlydsstgy fra naboers tale/hverdagslige aktivitet er stgrst i massivtre-bygget som ikke har
lydhimling (figur 4.13). | betongbygget er det heller ingen lydhimling, men luftlydsstgy fra
tale/hverdagslig aktivitet er gjerne i midt-hgy-frekvensomradet. Lydenergi i dette frekvensomradet
transmitteres lettere fra luft til lette materialer, som tre, enn til tyngre materialer som betong.
Forskjell i plagene i byggene med etasjeskiller 1 og etasjeskiller 3, som begge har frittbaerende
lydhimlinger med gipsplate med 50 mm mineralull, kan ogsa forklares av vektforskjellen. Etasjeskiller
1 har lettere overgulv av gips-, spon og trinnlyd-plater og 160 — 180 mm massivtreelementer, mens
overgulvet i etasjeskiller 3 er tyngre, pga. 84 mm betongpastgp. Forskjellene kan ogsa forklares av
mulige utettheter og feil i utfgrelse. Det er elastiske lagre i enten oversiden eller undersiden av
skilleveggene, og hvis elastiske lager er droppet/feilplassert, sa kan dette fgre til flanketransmisjon av

lyd via massivtreelementene i skilleveggene pa den siden som ikke er utforet med frittstaende

gipsvegsg.

Det er ikke stor forskjell i plager med bass/hgy musikk hos beboerne mellom byggene med de ulike
etasjeskillerene (figur 4.13). Det ville veert forventet at det var mye mindre plager av dette i byggene
med etasjeskiller 4 av 180 mm betong, siden denne er mye tyngre enn de andre etasjeskillerene. En
forklaring pa dette kan vaere forskjell i festkultur og frekvensen av festing mellom stedene hvor

byggene star. Etasjeskiller 1 er den letteste av massivtre-etasjeskillerene, men det er stgrre plager av
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bass/hgy musikk i byggene med etasjeskiller 2, som har A-plan-pastgp som gker vekten. Forskjellen
kan komme av at det er frittbaerende lydhimling i etasjeskiller 1. Etasjeskiller 3 er den tyngste
etasjeskilleren, siden den har 84 mm betongpastgp, og har i tillegg frittbaerende lydhimling med

gipsplate og med mineralull pa. Denne har lavest grad av plager av bass/hgy musikk (S4).

Det er en signifikant effekt av etasjeskiller-lgsningene pa plager av trinnlyd (S5) i bygningene, som
vist i figur 4.13. Det etasjeskiller 2, med A-plan og trinnlydplate, 140 mm massivtreelement, uten
lydhimling som har beboere med stgrst plagescore av trinnlyd (S5), etterfulgt etasjeskiller 4 (180 mm
betong og vinylbelegg). Beboere i etasjeskiller 1 (overgulv av spon/gips og trinnlydplate, 160-180 mm
massivtre og frittbeaerende gipshimling med mineralull) har mindre plagescore enn i byggene med
etasjeskiller 4. Beboerne i bygg med etasjeskiller 3 (overgulv av betong med vinylbelegg, 100 mm
massivtre og frittbaerende lydhimling) er minst plaget, og betydelig mye mindre plaget enn beboerne
i de andre betongbyggene. Det er igjen tilsynelatende god effekt av frittbzaerende lydhimling i
massivtrebyggene, og blant de to etasjeskillerene med lydhimling er det den tyngste av de
(etasjeskiller 3 med betongpastgp) som har minst plager av trinnlyd. Trinnlydniva-malingene (tabell
4.6) viser at det burde vaere minst plager i med etasjeskiller 1, hvis man kun sammenligner L', w
malinger, siden verdiene for byggene med etasjeskiller 1 (50 — 54 dB) enn i byggene med etasjeskiller

2,3 0g 4 (hhv. 68 dB, 59 dB og 66,5 dB).

Hvis man sammenligner L'nw + Ci50-2500 €r det i snitt hgyere trinnlydniva for etasjeskiller 1, enn
etasjeskiller 3, som stemmer med trinnlydplagene (figur 4.13). C-korreksjonene som strekker seg ned
i lavfrekventomradet under 100 Hz for byggene i etasjeskiller 1 er hgye, som tilsier at det er darlig
isolasjon mot lavfrekvent trinnlyd i forhold til isolasjonen for trinnlyd for hgyere frekvenser. L'y w +
Ci,50-2500 til etasjeskiller 1 i bygg 1-2 med 16-mannskollektiver, ble malt til 59,5 dB. Dette er litt lavere
enn malingene for etasjeskiller 1 i byggene 3-6, hvor L' w+ Ci50-2500 € malt til 62,5 — 63 dB. Dette kan
forklares av at det var prefabrikkerte baderomselementer av betong i hyblene i bygg 1-2, men kan

ogsa forklares av at bankemaskinen banket litt ujevnt i disse malingene.

For byggene med etasjeskiller 4 i betong er det relativt bedre isolasjon ved lavere frekvenser enn ved
hgyere og C-korreksjonene blir negativ. Negativ C-korreksjon kan ikke benyttes i utregning av L'nw +
Ci50-2500 Hz og denne blir lik L' i de tilfellene. Det er negative verdier for C-korreksjonene for
etasjeskiller 2 ogsa, og i dette tilfellet er ogsa trinnlydnivaet ganske i lavfrekventomradet lavt i
forhold til trinnlydnivaet ved hgyere frekvensomrader. Dette skyldes sannsynligvis at etasjeskiller 2

mangler trinnlydplate og lydhimling, som gir relativt hgye verdier i hgyfrekventomradet.

Trinnlydplager (S5) i byggene plottet mot malt L'nw + Cis0-2500 for noen av byggene (figur 4.14) viser en

signifikant sammenheng mellom trinnlydplager (S5) og malt trinnlydisolasjon, hvor 73 % av
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variasjonene i plagene blir forklart av L'y w+ Ciso-2500. Det er estimert en gkning i score av
trinnlydplager (S5) pa 0,184 per dB gkning av L'nw+ Ciso-2500. Stigningstallet er sammenlignbart med
det som er funnet i studien til Simmons et al. (2014), som var pa 0,202, men i den studien var
stigningstallet imidlertid ikke signifikant og modellen forklarte bare 32 % av variasjonene i snitt. Ved
benyttelse av L'nw 08 L'nw + Ci,100-2500, finner denne oppgaven ingen signifikant sammenheng, med
stigningstall pa hhv. 0,17 og 0,19 og forklaringsgrad pa 26,5 % og 25,4 % (tabell 4.7). | studien til
Simmons et al. (2014) ble det estimert et ikke-signifikant stigningstall pa 0,197 ved benyttelse av L'nw,
med en forklaringsgrad pa 26 %, som er sammenlignbart med det som er funnet i denne oppgaven. |
studien til Simmons et. Al (2014) ble det funnet signifikant sammenheng fgrst ved benyttelse av L', w
+ Ci,20-2500, hvor stigningstallet ble estimert til 0,294, med en forklaringsgrad pa 73 %. Den generelle
trenden til at sammenhengen mellom trinnlydplager og malt trinnlydisolasjon blir signifikant og at
forklaringsgradene gker ved benyttelse av C-korreksjoner som inkluderer lavfrekvent omradet under
100 Hz stemmer overens med tidligere studier. Dette kan forklares av L', ikke reflekterer hgyere
trinnlydniva i lavfrekventregisteret tilstrekkelig godt, som er et problem i lettere konstruksjoner med
bzerekonstruksjon av tre. NS8175:2012 anbefaler a benytte L'nw + Cis0-2500 | grenseverdi for klasse C
for trinnlyd mellom boenheter i bygg med lette etasjeskillere siden det har bedre sammenheng med

subjektive opplevelse av trinnlydisolasjonen.

De malte verdiene for L'\ i byggene med etasjeskiller 1 pa 52,5 dB (tabell 4.6) er under
grenseverdien for klasse C for trinnlyd pa 55 dB (NS8175:2012), og i henhold til ytelseskravene gode
nok. Det er ingen grunn til & tro at etasjeskiller 1 tilfredsstiller det overordnede kriteriet til lydklasse
C, siden det er for stor andel som er misforngyde 4 av de 6 byggene med etasjeskiller 1 (vedlegg
9.6.1), og plagene som har sammenheng med etasjeskiller-lgsningene er sveert hgye i disse byggene
(figur 4.13). | bygg 18, med etasjeskiller 3, er andelen misforngyde med lydforholdene 16,1 %, som er
gode nok iht. til kriteriet om maksimalt 20 % misforngyde, og plagene som henger sammen med
etasjeskillerlgsning (figur 4.13) var lavest i dette bygget. | dette bygget er L'nw verdien pa 60 dB, som
er for hgyt i forhold til grenseverdien for lydklasse C pa 55 dB. Det er dog kun ett bygg med denne
etasjeskilleren, og kun 31 respondenter (tabell 4.1) som gjor dette usikkert. Ved benyttelse av L'nw +
Ci,s0-2500 €r har bygg 1-2 og bygg 18 ganske lik verdi, pa hhv. 59,5 dB og 60 dB og har relativt like

trinnlydplager, som er relativt lave i forhold til i de andre byggene.

Etasjeskiller 3 med overgulv av 84 mm betong og vinylbelegg over 100 mm massivtre, med fritt
bzerende gips-lydhimling med 50 mm mineralull virker & vaere den beste Igsningen blant de
etasjeskillerene som er vurdert, men det er for lite utvalg til 3 si noe sikkert. Etasjeskiller 1 gir
omtrent like lave trinnlydplager i noen tilfeller, for eksempel kollektivene i bygg 1-2 og bygg 5-6 (figur

4.9), men i snitt gir etasjeskiller 3 lavere trinnlydplager (figur 4.13). Fritt baerende lydhimling med
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50mm mineralull over 13mm gipsplater skrudd fast i vegg-monterte stalbjelker, som er benyttet i
etasjeskiller 1 og 3, virker a gi betydelig mindre plager av trinnlyd, hverdagslig luftbaren stgy fra
naboer over og under og generelle stgyplager, enn i massivtrebyggene med etasjeskiller 2, hvor det
ikke er benyttet lydhimling. Ingen av etasjeskillerene virker a vaere tilstrekkelige til a beskytte mot

bass/hgy musikk.

Oppsummering av delkapittel 5.5

e | oppgaven er respondenter i parhybler og dubletter mer plaget av stgy enn beboere i
kollektiver og enkletter. Resultater fra en undersgkelse i studentboliger i Trondheim
(Hgsgien 2016) kan tyde pa det samme.

e Oppgaven finner lite sammenheng mellom stgrrelsen pa kollektiv og stgyplager, men finner
at det er minst stgyplager i kollektivene med feerrest (fire) hybler.

e Oppgaven finner at i kollektivene er det er plager av stgy fra intern i kollektivet inn til
hyblene, og stgrst plager er det med stgy gjennom skillevegg til fellesareal og inn til hyblene.
Det er grunn til a tro at det er ngdvendig med tilstrekkelig lydisolasjon mot intern stgy i
kollektivene for @ oppna tilfredsstillende lydforhold.

e Forfatteren har malt lydreduksjonstall til skilleveggene mellom fellesareal og hybler i
kollektiver i et utvalgt av bygningene, og finner signifikante forskjeller og store variasjoner
som sannsynligvis fglger av utette dgrer. Utette dgrer fgrer til kraftig reduksjon av
gjennomsnitts R’'w til skilleveggene i kollektivene i bygningene. Det kan forklare hvorfor det
er store plager av stgy gjennom skilleveggene til fellesarealet i flere av bygningene hvor
lydisolasjonen er malt, selv om det ikke er avdekket noen lineaer ssmmenheng mellom malt
lydisolasjon og stgyplager.

e Oppgaven finner at det er stgrre plager av luftlydsstgy gjennom skillevegger (S2) hvor det er
benyttet massivtreskillevegg med utlektet gipsvegg og hvor det ikke er lydhimling,
sammenlignet med bygninger hvor det er benyttet massivtreskillevegg med frittstaende
gipsvegg, som har en malt R’'w som er 5-7 dB hgyere.

e Det er signifikant effekt av etasjeskiller-lgsningene pa plager av stgy generelt (S1),
luftlydsstgy gjennom etasjeskiller (S3) og trinnlyd (S5), men ikke bass/hgy musikk (S4).
Massivtre-etasjeskillerene med lydhimling gir lavere plager, og de laveste plagene er det i
byggene med etasjeskiller 3, hvor det er benyttet overgulv med betongpastgp. Det er hgyest
grad av stgyplager gjennom etasjeskiller i massivtrebygningene med etasjeskiller 2, uten
lydhimling og med A-planpastgp.

e Det er signifikant sammenheng mellom score for trinnlydplager hos respondentene i denne

oppgaven og malt trinnlydisolasjon ved benyttelse av C-korreksjon for trinnlyd som
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inkluderer lavfrekventomradet, C;so.2500. Det er ingen signifikant sammenheng ved benyttelse
av kun LU'nw 0g L'nw + Ci100-2500. Dette indikerer at det er ngdvendig @ benytte C-korreksjoner
for trinnlydisolasjons som inkluderer lav-frekventregisteret i maling av lette etasjeskillere, for
a bedre representere opplevelse av trinnlydisolasjon hos beboere. Dette er i trad med funni

andre studier.
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6 Konklusjon

| dette kapittelet besvares problemstillingene.

Problemstilling 1: Er lydforholdene i de utvalgte fleretasjes studentboligene tilfredsstillende?

Oppgaven finner at det er utilfredsstillende lydforhold for en for stor andel beboere i 16 av
18 undersgkte fleretasjes boligbygninger i massivtre, og i 4 av 4 betongbygninger i henhold til
kravene til lydforhold i Byggteknisk Forskrift (TEK 10) (2010), ved benyttelse av en definisjon
av tilfredsstillende lydforhold som maksimalt 20 % misforngyde med lydforholdene i
bygningene. | snitt blant alle respondenter i massivtrebygningene bygget etter 2012 og de
eldre betongbygningene er hhv. 26,6 % og 32,5 % misforngyde med lydforholdene.
Sammenlignet med lydforholdene i hybeltypene (kollektiv) som finnes i de eldre
betongbygningene med lydforholdene i kollektivene i de nye massivtrebygningene, er det
bedre lydforhold i de nye massivtrebygningene.

Sammenligning med resultater fra andre spgrreundersgkelser om lydforhold i andre
studentboliger, indikerer i hovedsak at det er omtrent like gode lydforhold i
massivtrebygningene i som i studentboliger for gvrig. Resultatene fra denne oppgaven og
andre undersgkelser indikerer at st@yplagene i studentboliger er hgyere enn i ordinzere
flermannsboliger/boligblokker og ordinaere boliger forgvrig, men er sammenlignbare med

stgyplagene i vertikaldelte boliger som er bygget i 2005.

Problemstilling 2: Hvilke typer stgy er de mest kritiske for lydkomfort?

Oppgaven finner at hovedarsaken til at stgyforholdene ikke er gode nok i bygningene er for
darlig beskyttelse mot nabost@y. Det er ogsa store plager av st@y fra folk utendgrs, men ikke
trafikk, gjennom fasaden.

Bass og hgy musikk, samt trinnlyd forarsaker de st@rste stgyplagene, i stgrre grad enn i andre
studentboliger i andre undersgkelser. Det er ogsa pavist problemer med luftlydsstgy fra
naboers hverdagslige aktivitet gjennom bade skillevegger og etasjeskillere i flere av

bygningene.

Problemstilling 3: Er det effekt av noen av de ulike lydisolasjonslgsningene og hybeltypene pa

forskjeller i lydkomfort?

Oppgaven finner at beboerne i enkletter og kollektiver er i snitt like mye plaget av stgy.
Beboere i parhybler og dubletter er mer plaget enn de som bor i enkletter og kollektiver, og
resultater fra en undersgkelse i andre studentboliger indikerer det samme. Det er generelt
lite sammenheng mellom stgrrelsen pa kollektivene og grad av stgyplager, men oppgaven

finner at det er minst stgyplager i de minste kollektivene (med 4 hybler).
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Oppgaven finner en indikasjon pa effekt av ulikheter i Igsningene for skilleveggene. |
massivtrebygningene hvor det er benyttet lydhimling og skillevegger med frittstaende
gipsvegg er det mindre plager av luftlydsstgy gjennom skilleveggene, sammenlignet med
massivtrebygningene hvor det er droppet lydhimling og benyttet utlektet gipsvegg.
Oppgaven finner en effekt av de ulike etasjeskiller-lgsningene i byggene pa plager av stgy
generelt, trinnlyd og luftlyd fra naboers hverdagslige aktivitet blant beboerne i byggene. Det
er ogsa funnet en lineser sammenheng mellom malte verdier av trinnlydniva for ulike
etasjeskillere og plager ved benyttelse av C-korreksjon som inkluderer lav-frekventomradet,
Ciso-2500, SOm tar hgyde for hgyt trinnlydniva i lavfrekventregisteret i de lette massivtre-
etasjeskillerene. Det er mer plager av stgy i massivtrebygninger uten fritt baerende
lydhimling, enn i de som har fritt beerende lydhimling.

En stor andel av dgrene i kollektivene i enkelte bygg er utette, som fgrer til lavere
lydreduksjonstall. Det er indikasjoner pa at dette fgrer til store plager av stgy gjennom

skillevegg til fellesareal i kollektivene.
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7 Videre arbeid

Siden st@y virker a vaere et problem for beboere i studentboliger burde det gjgres flere undersgkelser

av effektene av stgy pa studentenes helse og velveere.

Det burde gjgres flere undersgkelser av sammenhengen mellom lydisolasjon og stg@yplager, for a
finne passende krav til verdier av lydisolasjon som gir tilfredsstillende lydforhold. Den store
variasjonen i rapporterte stgyplager og den lave korrelasjonen mellom stgyplager og stgyniva
generelt forutsetter et svaert stort utvalg av data fra respondenter. Fleretasjes studentboliger er
ideelle i denne sammenhengen, siden de ulike Igsningene for lydisolasjon deles av et stort antall
beboere. Lydisolasjonsverdiene til skillekonstruksjonene i bygningene forventes ikke a endres mye i
Ippet av bygningenes levetid med mindre det forekommer store skader eller ombygginger. Derfor er
det tilstrekkelig a foreta malinger av lydisolasjon i bygningene kun en gang. Det store flertallet av
beboerne i studentboligene flytter ut etter fa ar og nye flytter inn. Dette vil da gi mulighet til 3 med
noen ars mellomrom foreta undersgkelser med COST-skjemaet eller lignende og vil gi et svaert godt
datagrunnlag for & bedre korrelere og optimalisere lydisolasjonsbeskrivelsestall med subjektive

opplevelser, og a finne passende lydisolasjonskrav.
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9 Vedlegg

Vedlegg 9.1 COST Action TUO901 sp@rreskjema engelsk

Are you disturbed by noise in your home?

[LOGO OF INSTITUTE]

Ives st — purpase H: TEXT M ITALKE SHOULD B8 ADARTED B BSTITUTE 70 THE SETHAL CONDITIONS. BuT NESF THE MAIN INFORMATIN
|THE INSTITUTE] has been commissioned by [THE COMMISSIONER / AUTHORITY] to research whether residential

buildings in [THE COUNTRY] have satisfaciory design with respect to their protection against noise. Several buildings
have been selected randomly for a survey. This building was included for statistical reascns anly.

Your answers | the atlached questionnaire help us define appropriate requirements on building constructions [in the
building requiafions or eqaivaient]. The requirements must prevent poor constructions being adopted but alse enable
cosl efficient constructions to be used. Too high requirements would lead lo unnecessary building costs. For these
reasans, itis important to ask acoupants about their opinians and chack whether the nose protection is satisfactony.

We thank you for taking your time. Your responses will be treated statistically and confidentially. The results and your
persanal dala are only usad for his research and will nol be used for any olher purpose.

Please fill in your persunal data hEIml.l and the queshunnalre an !he 2% page:

YOUR PERSONAL DATA. W2 BE OATA ANE DRLY POM THIl SURVEY FEULD BE BY THE INBTITUTE AFTER THE ANALYUIR
You an: | Famals I I:I [ Hals I il [
Bge | 185 | 0] [ ssa0| L] [4osa[ (] [=65 [[1]
Waorking scheduls: | O [ T Esecimg nighl | ] | Maed] T [ Motspsteanle] 1
Yoarsofresidence: | 0f [T 25 [0J] & [TT]
Wofpersoninthehousehol: | 1 [LJ [ 2 [[J[ & [J] 461 OJI & [ [J] Aparimert 1] [FILLED I BY INST]

Leave the completed questionnaire in the [DELIVERY PLACE / the aftached envelope with address & sfamps).
» |ncasa you would like to submit your answers on the intemeat,
= visit our information site www.[SURVEY-WEBSITE cx)
« | you have any questions ar prefer to leave your answers by a lelephone call
- call our Help Desk: [+oo s pyy 222]
- e-mail to [enquind@ INSTITUTE-CONTAC T or
= wisit www [SLURVE Y-INFO-WEBSITE )
Thank you for your cooperation!
|MAME of responsibie part for the enguiry]
[INSTITUTE]

EXAMPLE: HOW TO FILL IN THE FORM Main guestion
ON THE NEXT PAGE:

Thinkireg about the last 12 months fn your home, whal
number from 0 ko 10 bes! shows how much you are
bothered, disturbed or annoped by these sources of
nolse? . (This conld also be i the noise mterferes a
wilth Veur owe aoiivity, for instance reading) Natal al Extrimal

L ] 2 1 A 5 4 T L ] a 1

Answer Scale

Ui

offg

1, Meighbaurs; daily living, &.g. people talking, audio, TV O0ODORBOOOOD

through the walls
Make wun X in the box with your answer A 7
o I vou ofready marked oud one box but vole wandl o oharege vour

cnswwer, fill the box in black and mark a new X in the new fox
= o case vou do net bear auviling ar all, the sowrce doed not
exixt or it i not passible to answer mark this box,
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This survey is to find out whether the constructions of your home provide satisfactory p

Choose an answer on the 0-4o-10 scale for how much noise bothers, disturbs or annovs yo

if you hear & small amount of If you are extremely if you are somewhere  If yow do not hear anything at
noise AND you are NOT AT bothered, disturbed or in between, all, the source does nol exist
ALL gisfurbed by i, anmnoyed by i, choose a number or if you cannot answer,
choose 0 choosze 10 from 1to 9 choose “Don’t know™
Thinking about the lazt 12 monthz in your home,
how much ane you bathered, disturbed or annoyed by =g . :;-?1
B i ] ¥ 4 H 4 T ] a b | ey
1. MNoize in general, e.g. from TV fraffic plumbing.airhanding D O O O O O O O O olg
Thinking about the last 12 manths in your houss,
how much are you bothered, disturbed or annayed by e Mk
these sources of noise? Wed al &l Entremaly | Doy
] 1 F] 1 4 [ [} T [ ] a M know
2. Spesch, TV, gaming consoles etcetera through party walls;
{comment | Oo00O0O00O0O00OoOoao|o
3. Speech, TV, gaming consoles etcetera through party
Asarsiceilings: (comment Oo0o00oo0ooooOooOooOoo
4,  Loud music through party walls or loars: with bass and
drums (comment ) OoO0oOOoOoooooooo
5, Impact noise, &g, people walking, dragging furniture,
dropging toys el {comment, i Oo0o00D0D0O0O00o0Oao|o
&, Rattling or tinkling noise from your own furmiture or light
fitings. &.0. when somebody is walking on the floor above poooodooooog
7. Speech, doors closing in staircases, access balconies, OoooOooOoooooonooolo
corridors ete
8. Footsteps or other impact sounds in staircases, access
balconies, corridorg Dooooooooooono
%, Water pipes; plurnbing, using or fushing WG, shower OO0 O0O0o0O0o0ooOooOooOooio
10, Climate equipment; healers, ar condilioning, air oullels
ductwork comment OO0OO0OO0Ooo0ooooooo
11, Service equipment; elevators, |sundry machinery, wendilation
machinery {comment, , oooobobooooooonn
12, Premises; e.q. garages, shops, offices, pubs, restawrants,
laundry rooms or giher, heard indogrs with windows closed poooodogoooog
13, Traffic (cars, buses, rucks, irains or aircrall); heard indoors
with windows closed Oo0o0OOoOoo0ooooooo
14, @wn family; heard within your home with doors closed Ood0O0O0OoOooOooOooooa|o

Before moving fo the apartment, how imporant to you was

th e inst noise, with respect fo Netatal Fxiremaly
e profection aganst nolse, [T portant sy

a 1 ] a 4 5 Ll 7 L a 10

15. Nois in general OO0O0OOo0OO0oooooOooan
R ————
Haow toderant are you wilth respect fo ::;:,: E::'m::z
a 1 z 3 4 L] E T E a2 10

16, Noise in general Oo0o00000o0ao0ano

Comments (describe important sources of noise, type of premises, neighbour activities etcetera):
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Vedlegg 9.2 Spgrreskjema pa norsk lagt inn i Questback

14.3.2016 sy uiesstbock com - prind preview

Sparreundersokelse om lydforhold | studentboliger.

Takk for at du vil delta | spemeundersekelsen!
Jag heter Jon Lauvstad Settem og jeg skriver masteroppgave om lydiorhold | studentboliger,

Hensikten med denne spemeundersakelsen er @ finne wt om boligbygninger for studenter har
tilfreds still ende utforming med hensyn til beskyttelse mot stey. Mange bygninger er valgt ut til denne
undspamingen. Bygningena er kun valgt av statistiske arsaker, Dire svar pa spameskjema vil hjelpe
med definers passende krav til bygninger. Nar du har svart pa spemeundersakelsen far du mulighet til
a vamre med i trekningen av 4 iPad Air 2, Det er kun mulig 2 avgi ett svar, flere vil bli sett baort § fra,

O burde helst veere | hybelen din nar du svarer.
Spemeskjemaet fungerer best pa datamaskin eller nettbreit,

Resuliatene fra spameskjemaet er anonymiserie og dine svar vil bll behandlet statistisk og
kanlidensiell.

Takk for din dekakalse!

Spanmal am denne underssialsen mites il jon sattsmnmbu.no
Din identatet wi| ho|des skjult,

Les om retningslinjer for persanvern . (leees | oyt vindu)

Samtykkeerklmring

Jeq godiar at mine svar | denne sperreundersokel sen vil bli brokt | masteroppgaven til Jon Lauvstad
Santtem, Swarene of informasionen skal banyttes pd an slik mate | oppgaven sk at de ikke kan kryttes til
enkeltpersaner, Du mé godia disse betingslsers Tor & kunne ortsette,

. Ja, jeg samtykker med disse betingelsane.

Du ar:
L Mann
S Evinne

Hva er alderen din?

18-24
0 25-30

31-35
. 36+

Nasjonalitet?

0 Morsk
L Annen

Hvilket bygg bor du i?

< Hus AfHus B
+ Hus C/Hus D

Hvor lenge har du bodd i leiligheten /hybelen?

hitps:fwebd.questhack comiCuastsrOuestDes] grenProvi s Page. s pa Ouest D=4790807 Rebd= s TrF KO Y EPPY = paduigsn 1%
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4.3, 2016

i itk com - prind priview
Under 1 méned
1 - 3 mBneder
4 - 6 maneder
! 7 - 12 méneder
I Ower at 8r

Hvilken etasje bor du i? (1. atasje er nederste etasje)

U1 - 1. etasje (Nederst f underetasje)
' HO1 - 2. etasje

HO2 - 3. etasje

HO3 - 4. etasje
L} HO4 - 5. etasje
0 HOS - &, etasje

Hvilken type leilighet eler hybel bor du i7

Enklett (1-mannshybel med eget kokken)
0 Par-hybelfpar-leilighet (med ETT soverom og eget kjokken )
L Kaollektiv {2 - 16 hybelrom deler kjokken )

Denne informasjonen vises kun | forhandsvisningen

Falgende kritarier mi vaere appfylt for at spersmilet skal vises for respondenten;
LA
= Hyis "Hvilken typa [edlighet aller bybel bor du 09 er ik "Kollektiv (2 - 16 hybalrom dalor
kjakken)”

| Hvor mange hybler er det | koBektivet ditt?

2
8
11

} 13

14

16

Velg et svar i skalaen fra O til 10 om hwvor mye du er plaget, forstyrret eller irftert
av stoy nar du er hjemme

hitps:fwebd.questback comiOuestsOuestlhes| grenProview Fage. as pu Ouest D=47 95807 Reid= s TriF KO FYEFPE=|jpadaigsn
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4.3, 2016

o quesstbock. com - prind preview
Velg 0 dersom du horer litt stoy Welg 10 dersom du Welg ett tall fra 1 - 9 dersom du
og du ikke er plaget i det hele er er ekstremt plaget: er et sted i mellom
tan e

\ e
Tkke i rele tatt \istremi
b0 [ @1 @2 3 @4 @5 ©6 7 ©8 @9 10

) Vet ke

Walg “Vet ikke” dersom du ikke herer lyder i det hele tatt, steykilden ikke eksisterer, eller det
ikke ef muhig a svare

1} Mar du tenker filbake pa dine siste manaeder i leilighatenthybelen din (hvis du bor
| koBektiv: soverommet ditt) hver mye er du plaget, forstyrret eller irrtert av:

Stoy generel, Leks, ra TV, ydanledgs. @le, innlyd, trafki, avepster, venlilasion,

dop @1 0203040505070 B0 10 © vet ikke

Mar du benker FH-I dine sisbe manedsr |ei lighetern/hybelen din {es du bor @ kollekbe: soeerommiet ditt) bvar mys sr
o paget, forstyrret eller lrritert av stey fra disse kildene:

2} Tale. TV, dagligdags wksombel, mallaging pd klakken, dorer som lukkes osv. glennom vegger (med der
|ukkit)

081 22 3040505 T OE Ce D10 @ Vet Ikke

o @1 D2 @3y G5 e 7 08 Qe 10 & Vet kke

4} Hpy musikk mad bass og trommar fra f,eks, fester eller annet © sammo bygg, glennem vogger (micd der
lukker), gulv eller tak

g&1@2 3l D5 Es 7w e g 1o O vet ikke

5) Slaghyd /teinnlyd, ©.eks, Tolk som gie, flytter stoler/bord, mister ting

Jop@1 @203 Qe Os @y @e @9 W io O vetikka

6} Risting eBer klirring fra dine egme mobler eller lamper, Feks, ndr noen gir g8 gulvet owver

g @1 02030200 @7 88 Qg @10 © vetikke

7) Tale, dorer som likhes, | trapperom, tilkomst-komdarar, osv, (ikke fellesaresl | egat kollektiv)

R R 34 28 <] 7 08 ©g @10 O vetlkke

8) Trinnlyd cller andre slaglyder | trapperam, tilkomst=korridor (ikke fellesaraal | egat kollaktiv)

hitps:fwebd.questback comiOuestsOuestlhes| grenProview Fage. as pu Ouest D=47 95807 Reid= s TriF KO FYEFPE=|jpadaigsn
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' quesstbock. com - prind preview
4] 1 2 - i) 7 B &g 10 Vet ikke
) vannrer, ror, bruk eller nedspyling | toalett, bruk av dus)

a1 203040 By @p @e @ 1a O vet ikke
10} Vertilasjenskanal erf vantiler, radiatory panelovn og lignende

] 1 &2 3 4105 &8 7 B e w10 D vet Ikke

11) Tekniske installasjonar; heis, vaskemaskiner, oppvaskmaskiner, andre maskinar
Q1 @33 wa D3 26 798 Qg i1o Wet jkka
12) Lokaler | samma bygg, feks, bodar | kjaller, garasjer, vaskerom eller annet,
Jp 0102030405007 08 s @100 vetlkke
13) Trafilkk (tiler, ousser, lastediler, tog eller Ay); hert innendors med vinduer lukket,
09019020304 0506Q7Ds B9 © 10D vetikke

14) Haylytt tale, hay musikk oller annen aktiviest utenfra, fooks fra fest ellor folk som gdr forbl | Wteamrader,
gangweler, balkorgear, andre bygninger, hert innendeors med vinduer lukket.

i1 0:0302 05007 8e @o@ag Vet ikke

Denne informasjonen vises kun i forhdndsvisningen
Falgende kriterer mi vazre appfylt for ot spersmilet skal vises for respandenten:

1
& Hyis "Hvilken type |eilighet aller hybesl bor du i7" er ik "Kollektiv (2 - 16 hybelrom de|er
Kjakken)”

Mdr du tenker tilbake pd dine siste ménedar Kjemme pd hybelrommes ditt (soverommet) hver mye ar du plaget av
sty generelt fra

Denne informasjonen vises kun i forhdndsvisningen

Falgande kriterier md vaere opptylt for at sporsmdlet skal vises for respondenten:

= Hvis "Hvilken type leilighet eller hybel bor du 67° er #k "Kollektiv (2 - 16 hybelrom deles
kjaklomn)”

158} Dtk egel kollakliv: gjennom vegger til siden ( ra hybler eller bad sam ligoes vegg-i-vean)

0 18 R3304 505708 @y 10 0 Vet ikke

Denne informasjonen vises kun i forhdndsvisningen

Falgende kriterisr mé vare applylt for st spersmelet skal vises for respondentan:

I

hitps:fwebd.questback comiOuestsOuestlhes| grenProview Fage. as pu Ouest D=47 95807 Reid= s TriF KO FYEFPE=|jpadaigsn
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' quesstbock. com - prind preview
# Huvis "Huilken type lelighet aller bl bor du i7° er dk “Kollektiv (2 - 16 hybalrom delas
kjokken)®

16) Oitt eget kol ekt gennom der fveqg tl fellesareal {fra fe|lesareal ag hybler som ikke [igoer vegg-i-vegg)

i} 1 & 3 304 Wy @e 7 &g Elg 10 Vet ikka

Denne informasjonen vises kun | forhdndsvisningen
Folgende kriterier m v appfylt for st spnr:milur ska| vizas for respondenten:
.
i

& Hvis "Hyilken type |eilighet eller hybel bor du % er fik "Kollektiv (2 - 16 hybelrom doles
jakloen)”

17} Ardre xilder | samma bygning: andre kollektiver, hybler utenfaor ditt kollektiv aller andre innendars kilder

o @203 0 Qs B @y @e @ o @) O verkke

Denne informasjonen vises kun i forhdndsvisningen
Falgande keitarter md vaare eppfylt for at spersmidlet skal vises for respondenten;
v

= Hyis "Huilken type ledighet aller hybsl bor du i7° er #k “Kollektiv {2 - 16 hybelrom deler
kiakken)®

18) Kilder ubsnders, hort imne med lukket vinde

0 12 IRy D5 @788 S5y 10 0 et ikke

Far dulﬂytt-:st inn i leiligheten/hybelenskollaktivat, Fvor wiktig var isclasjon mot stay For deg, med tarke pa stoy
generalt?

- Ikke viktig i det hele tatt
1

@ -g
@2
(0 e |
4
/5
s
@7
&

g
[ 10 - Ekstremt viktig

Hvor sensitiv er du med hengyn til stoy generalt?

0 - Tkke sensitiv | det hele tatt
1
& 2

hitps:fwebd.questback comiOuestsOuestlhes| grenProview Fage. as pu Ouest D=47 95807 Reid= s TriF KO FYEFPE=|jpadaigsn
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14.3. 2016 ' quesstbock. com - prind preview

0 oW N B R

(U
10 - Ekslremt sensitiyv

Hwor fornayd er du med lydforboldens i hybelen din?

[ Sveert fornayd

2 Fomayd

~ Litt mer fornayd enn misferneyd
L Litk mer misforngyd enn formoyd
L Misfornayd

o Sveert misforneyd

Har du vaert plaget av noen av falgende faktorer | hybelen din | de siste ukens?
Ja,ofte  Ja, i MNei,
[ukentlig) blant  aldri
Trekk & Y F
For varmkt o 1

For ujevn (vekslande) temperatur

For kalct & Y
Innestengt og "darlig" luft
Torr lufit z
Ubehagelig lukt e )
Statisk elektrisitet med smastet o R
Tobakksrayk 3 n &
Stay
Balysning: for svak eller blandende =
Stav gller smuss
£ Capyright weiw, gquesthack,com, All Rights Ressrved,
hitps:ifweb questback.com/OuastsOuessTies| gnerProviowFage. as pr Ouest D= 4783807 sid= s TrFKC PV APPH=lpaduinsn il
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Vedlegg 9.3 Spgrreskjema pa engelsk lagt inn i Questback

14.3.2016 sy uiesstbock com - prind preview

Survey of noizse conditions in student gparkmeants,

My name Is Jon Lauvstad Seetterm and I'm writing a master thesis about nose conditlons in student
apartrents,

The purpause of this questionnaing is ta find out if apartment buildings for shudents has satisfactary pretection from
noise, Many buildings are chasen for this survey, This building is only chosen o stalistical reasans, Your respanse to
this questionnalre will help in dafinéng approrate ragquiremants for buildings, When you have completad the
questionnaire, you will be given an spportunity to participate |0 a lottery of one of 4 iPad Al 2, It Is anly possible to
submit one tme, acditional submissions will be discarded,

You should be in you apadment/room when answenng this questionnaire,

The questionnalre works best on a computer or tablet,

The results from the guestionnaire is ananymised and your answers will be used in a statistical and confidential
manner,

Thank yau for your participation!
Questions about this swrvay may be directed to: jon, sattern@nmbu, no

Din idantiver vil maldas skiult,
Les om retningslinjer for personvern. (danee s sy vt

Declaration of concent

1 consant that my answeres in this questiormalre will be used in the master thesis of Jon Lauwvstad Sattem, The
answers and the infarmation shall be used in such & manner se that the cannot be commected to individaal parsans.
fou hawe to accept thege conditions to continue,

L) Yes, 1 agree to these conditions

You are;

Mala
! Female

What Is you age?

18-24

o 25-30

0 31-3%
! 36+

Which buillding do you five in?

) Housa A f House B
L House Cf House D

How lang have you baen living in your apartmant froom?

Undar 1 month

1 - 3 manths
4 - 6 manths
7 - 12 months

L Over one year

hitps:fweblquesthack comiuastsrOuestDes] grenProviswPage. s pa O uest D=4 P08 04 ke d= wic DG XhEPP = vex syk mse: {E5
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14.3. 2016 ' quesstbock. com - prind preview

Which floor do you live In?

U0t - Ground Aoar
HO1 - 1st floar
HO2 - 2nd floor

) HOZ - 3rd floor
HO4 - 4th flacr
HOS = 5th floor

Which ty pe of apartment /room do you live in?

Single-apartmant (1-person fAat with own kitchan )
Couple-apartment (ONE bedroom and own kitchen)
Shared apartment (2 - 16 bedreoms sharing kitchen)

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen
Folgerds kriterier md vasre oppfylt for at sparsmdlet skal vises for respondenten:

LI Y
e Hwiz "Which typs of spartment/room do you live in?" er ik "Shared apartment (2 - 16 bedrooms
sharing kitchen)®
LA

How many bedrooms are there in you shared apartment?

11
13
14
16

Chogose an answer on the 0-to-10 scale how much noise bothers, disturbs or annoys
you when you are at home

Choose 0 if you heara small  |Choose 10 i you are extremely | Cheose a number from 1 - 9if
amaunt of naise and you are not bothered, disturbed or you are somewhere in
bothergs at all by it anoyed  w _~" between

Extremely

:.l.l
[
;
Da
L]
=

\i}{:‘t ks

Chose "Don't know” if you do not hear anything at all, the source does not exist or f you cannot
answer

hitps:fwebl.questback comiOuestsOuestles| grenProviowFage. as pu Ouest D47 95804k sd= wimech DG X hEPFR = voxsyukmse: A
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14.3. 2016 v quiessthock. com - prinl presiew

1) Thinking about the last months In yeur apartmeniroom (If you live In @ shared apartment: your bedroom )
mow e are you bothered, disturbed or annoyed by

Moise in general, &.g. fom speech, TV, stereo, footsteps, plumaing, ventiation
Do D10 2030405 007 0a09 010 0 Dont know
Thinking of your last menths in yaur apartmentreasm [if you live in 2 shared apartment: your badroom) how moch
ara you botharad, disturbed ar annoyed by these sources of nolse:
2) Speech, TV, everyday activity, cooking, doors cleging, el through walls (with door closed)
- . . . - . - - - . .
gl 203 g s e T e Y9 s 10 Y Don't know
3) Speach, TV, everyday activity, doors dosing, ete. through the floor and ceiling
Dp01 0203040506027 0800900 100 pont know
4] Loud music with bass and drums, e, parties or similes in the same building, through walls (with daor closed),
floor or ceiling
:.JDL.: 1 :; 2003 0g s L.:ﬁ:-...!? :\..:E (- \; 10 (L’Dnn‘tknc-w
5) Impact sounds/footsteps, 2.9, people walking, dragging chairs/tablas, drapping things

D01 02030405 0607080090 100 pon't know

) Rattling or tinkling noise from your own furndure or [ight fittings £.0. when someane is walking on the floor
abive

Do 01020304805 00708 09 010 0 Dont know

7) Speech, doors cloging in staircases, sccess-corridor, ete, {nob hallway/common area in your shared
apartment]

Do 0102030405 0607080090 100 pon't know

8) Footsteps or other impact sounds, from staircases, access-comidor, ste, (not hallway/commaon area in your
shared apartment)

) ! iy f 1 f i .'- e " ' 1

1 23 g s R T B e 10 Y Don't know
9) Waterpipes, plumbing, u== or flushing WC, u=s of shawear

G

P = P F— Py P
01 W 203 s e T LR

L

g 10 U Don't know

—

10} Ventilationducks/outlets, radiators! heaters
Do010203040s007 08 0o 0 100 pon't know
11) Service equipment, elevators, dishwashers, laundry machines, other machines

Do 0102030405007 050091 10D bon't know

12) Premises in the same bullding, e.g. storage reoms, laundry roams ar similar,
hitps:fwebd.questhac k.comi/OueststOuestDesigrenPreviewPage. as po M Ouest D=4 P88 Esid= wineoh OC L X hEPPH=vexsynkmse
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14.3. 2016 ' quesstbock. com - prind preview

B LI T e T U R | 4 05 & 78 5 &10 Dran’t khew

13} Traffic (cars, bus, trucks, trains or planes); heard iIndeors with windows closed

o 10203040 0@y Qe 0o @ 10 0 pon't know

14} Loud speech, loud music or other activity from outsida of your bullding, 2.9, people at parties and other
activity in autside areas, walkwayvs, bal conies, ofher bm|rJ|ng:, heard indoors with windows closed

0 1 &2 3 4 @5 [ 788 9 10 O Don't know

Denne informasjonen vises kun i forhadndsvisningen
Folgends krterer md vazra oppfylt for at sparsmalet skal wises for respongenten:
=

= Hvis "Which type of apartment/room do you live In? ar ik "Shared apartiment (2 - 16 bedrooms
sharing kitchen)”

Thinking of your last manths in yaur roomy bedroam how much are you bathered, disturbed of annayed by noise in
ganeral fram:

Denne informasjonen vises kun i forhdndsvisningen
Falgends kriterier ma vasre opplylt far au sparsmiles skal vises for respondenten:
- |

e Hviz "Which type of epartmeantl/room do you live in?™ er ik "Shared apartment (2 - 16 badrooms
sharing kitchen)®

15) Your own shared apartment: throwgh walls to the side (from adjacent rooms or bathrooms)

o 1@ 20304 5 e D7 Qg g 0 10 ) pon't know

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen
Felgenda kriterier md vara oppflt for at sparsmdlet skal wises for respondonten:
=

= Hvis *Which typa of apartment/room de you live In?™ er ik "Sharad apartment (1 - 16 badrooms
sharing kitchen)”

16} Your own shared apartment: through doors/fwalls to shared space [Trom shared sgace or rooms that are not
adacent)

0 1 & 283 4 5 6 N g 10 U Don't know

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen
Eolgerde kntenor ma ware appfyt for at sparsmales skal wises far respongenton:
iy .
= Hvis "Which type of apartmeant/room de vou live In? er ik "Shared apastment (2 - 16 tadrooms
sharing kitchen)®

17} Other sources in e same Du-lﬂlng, ather apartments/ rotms gutsicge your shared agartmant or abher indaor

hitps:fwebl.questback comiOuestsOuestles| grenProviowFage. as pu Ouest D47 95804k sd= wimech DG X hEPFR = voxsyukmse: &
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sources

DogW1@ ;0304050607 Wsg 09 @10 U Don't know

Denne informasjonen vises kun i forhndsvisningen
Folgerde kriterier mb veaere oppfylt for at sparamBlet skal vises for respondenten:
w

& Hvis "Which type of spartment/room de yau live in? er ik "Shared apartment (2 - 16 Badrooms
sharing kitchen)®

18) Qutdoor sourcos from outside the building, heard indoors with windows closed

‘0wl S 2N 4 25 [ 7 g 9o W10 Y Don't know

Bafore moving Into wour apartment/raom, how important to you was the protection against noise, with respect to
naise in general?

0 - Not at all important
1
2
3
4
)5
&
7
]
9
1

0 - Extremely important

How sensitive are you with respect to naize in general?

0 - Mot at all sensitive
1
2
3
o
45
G
7
B
g
10 - Extremely sensitive

How satisfled are you with the noése levels in your apartment/ room ?

L Very satisfied

hitps:fwebl.questback comiOuestsOuestles| grenProviowFage. as pu Ouest D47 95804k sd= wimech DG X hEPFR = voxsyukmse: L
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143,206 i s tboack, com - prinl preview
' Satisflied
Somewhat more satisfied than dissatisfiad
' Somewhat more dissatisfied than satisfied
} Dissatisfied
! Very dissatisfied

llu:\lq wou been bothered by any of the following factors during the last weeks?

s,
often Yes, Mo,
(weekly sometimes never

Draught/draft of air 2

Room temperature too warm &

Warying room temperature S i) &
Room temperature too cold

Stuffy "bad” alr

Dry air &
Unpleasant adour

Static electricity, often causing shocks

Tobacoo smoke Ll o L
Moize i 1)
Light that is too dim or too bright causing glare

Cust and dirt

& Copyright waw, questhack, cam. All Rights Reserved,

hitps:fwebl.questback comiOuestsOuestles| grenProviowFage. as pu Ouest D47 95804k sd= wimech DG X hEPFR = voxsyukmse: (451
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Vedlegg 9.4 Fordeling av stgyplager og tilfredshet, og pavirkende faktorer

Vedlegg 9.4.1 Fordeling av plage-score for stgy generelt

Plaget av stoy generelt

Summary Statistics

b  +— Mean 41677116

Std Dev 28181557

/]

Std Err Mean 0,1115719
Upper 95% Mean 4,3868047
Lower 95% Mean 3,9486185
N 638

1
-1

T
0

T
1

L
234567 89101112

L

—— Normal(4,16771.2,81816)

Figuren viser fordelingen i av grad av generelle stayplager fra 0 til 10, giennomsnitt, standardavvik og standardfeil til

Fitted Normal

Goodne:

ss-of-Fit Test

Shapiro-Wilk W Test

09447

W  Prob<w
13 <0001

Note: Ho = The data is from the Normal distribution. Small p-values

reject Ho.

gjennomsnittet, samt gvre og nedre grense for 95% konfidensintervall for snittet. Viser ogsd teste av normalfordelingen ved
goodness-of-fit test, som viser at hypotesen om at det er normalfordeling bgr forkastes.

Vedlegg 9.4.2 Plage vs tilfredshet

Tabellen viser giennomsnittlig grad av plage av stgy generelt (S1) for hver grad av tilfredshet med lydforholdene.

S51: Stay generelt
Snitt Standardfeil
plage fil snitt
Grad filfredshet "Sveert fornayd" 1,11 A3
"Fornayd" 2483 A3
"Litt mer fornayd enn misfornayd” 455 A7
"Litt mer misfornayd enn fornayd" 5,94 23
"Misfornayd" 7,20 23
"Sveert misfornayd” 9,35 18

118



Vedlegg 9.4.3 Effekt av faktorer pa plage av st@gy generelt og tilfredshet

Tabellen viser antall og prosentandel av respondenter for forngyd eller misforngyd og grad av tilfredshet med lydforholdene
for alle respondentene, og for ulike faktorer. Test av signifikans av faktorer er vist i Vedlegg (Khi-faktorer).

Farnayd eller misfornayd Grad fornaydhet
"Litt mer "Litt mer
"Sveert forneyd enn misfornayd "Sveert
Forneyd Misfornayd fornayd" "Fornayd" misfornayd" enn fornayd"  "Misfornayd” misforneyd"
Alle respond. 460 178 a8 222 150 a8 g4 26
721 % 271 % 138% 348% 235% 138% 100 % 40 %
Svartidspunkt 1. mail 208 ar 36 105 67 33 38 16
70,5% 29,5% 12,2% 35,6% 227% 11,2% 12,9% 5,4%
2. mail 184 70 40 94 50 41 21 g
72,4% 27,6% 15,7% 37,0% 19,7% 16,1% 8,3% 31%
3. mail 68 21 12 23 33 14 5 2
T6,4% 23,6% 13,5% 25,8% 371% 157% 5,6% 2,2%
Kjenn kvinne 254 107 33 116 108 a1 4 15
70,4% 29, 6% 9.1% 321% 29.1% 141% 11,4% 4,2%
Mann 208 71 55 106 45 a7 23 11
74.4% 25 6% 19,9% 38,3% 16,2% 13,4% 8,3% 4,0%
Alder 18-24 38 146 70 183 128 71 55 20
72,3% 27, 7% 13,3% 34,7% 24.3% 13,5% 10,4% 3,8%
25-30 72 24 18 35 18 15 g 3
75,0% 25,0% 18,8% 36,5% 19,8% 15,6% 6,3% 31%
31-35 1 I 0 1 0 1 3 3
12,5% B7,5% 0,0% 12,5% 0,0% 12,5% 37.5% 37,5%
36+ i 1 ] 3 3 1 ] ]
857% 14.3% 0,0% 42 9% 42 9% 14.3% 0,0% 0,0%
Morsktalende  Ja 355 152 Jafe] 178 107 T3 56 23
70,0% 30,0% 13,6% 35,3% 21.1% 14 4% 11,0% 4. 5%
Mei 108 26 19 43 43 15 g8 3
80,2% 19,8% 14,5% 32,8% 32,8% 11,5% 6,1% 2,3%
Tid i hyhel 0o-o01m 19 3 g g 5 1 1 1
B6,4% 13,6% 27,3% 36,4% 22.7% 4.5% 4.5% 4 5%
01-03M 61 5 11 33 17 3 2 0
§924% 7.6% 16,7% 50,0% 25,8% 4 5% 3,0% 0,0%
04-06M 125 35 28 56 41 20 13 2
78.1% 21,9% 17,5% 35,0% 25 6% 12,5% 81% 1,3%
o7-12 M 162 78 32 74 a6 a7 28 14
67,2% 32,8% 13,3% 30,7% 232% 15,4% 11,6% 5,8%
12M+ 93 56 11 51 3 27 20 g
52,4% 37,6% 7.4% 34,2% 20,8% 18,1% 13,4% §,0%
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Vedlegg 9.4.4 Khi-kvadrat-test for effekt av faktorer pa tilfredshet

Tabell viser resultat av khi-kvadrattestene av effekt av ulike faktorer pd tilfredshet og grad av tilfredshet.

Pearson Chi-Square Tests

Fornayd eller Grad av
misfornayd filfredshet
Svartidspunikt  Chi-square 1,206 22537
df 2 10
Sig. 547 013
Kjann Chi-square 1,262 27,268
df 1 ]
Sig. 263 000"
Alder Chi-square 16,183 39,914
df 3 15
Sig. op2"P ,00pEe
Morsktalende  Chi-square 5314 10,802
df 1 4]
Sig. o021 055
Tid i hyhel Chi-square 28,465 349,772
df 4 20
Sig. 000 005"

Results are based on nonempty rows and columns in each
innermost subtable.

* The Chi-square statistic is significant at the ,05 level.

h. More than 20% of cells in this subtahle have expected
cell counts less than &. Chi-sguare results may he
invalid.

¢. The minimum expected cell count in this subtable is
less than one. Chi-square results may be invalid.
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Vedlegg 9.4.5 Fordeling av respondenter

Tabellen viser antall og prosentandeler av respondenter innenfor ulike kategorier i de forskjellige bygningene.

Byog

1-2 3-4 5-6 78 9-10 1117 18 19 20-22

Alle 1 164 82 56 40 86 44 3 64 71
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Svartidspunkt 1. mail 62 25 17 33 G4 36 20 24 14
37,8% 305% 30,4% 82,5% 74,4% 81,8% 64.5% 375% 19,7%
2. mail 67 46 32 7 22 = 11 25 36
40,9% 56,1% 571% 17,5% 25,6% 18,2% 355% 391% 50,7%

3. mail 35 1" 7 0 0 0 0 15 |
21,3% 134% 125% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 234% 29,6%
Kjann Kvinne 113 50 30 18 48 12 12 38 38
63,9% 61,0% 53 6% 47 5% 55,8% 27,3% 387% 594% 54.9%
Mann 51 32 26 2 38 32 19 26 32
1% 39,0% 46,4% 525% 44,2% 72,7% 61,3% 40,6% 451%
Alder 18-24 142 69 45 33 73 30 22 57 a6
86,6% 841% 804% 82,5% 84,9% 63,2% 71,0% 891% 78,9%
25-30 20 12 11 7 E] 12 g 7 10
12,2% 14 6% 196% 17,5% 10,5% 27,3% 25 8% 10,9% 14.1%
31-35 1 1 0 0 2 1 1 0 2
0,6% 1.2% 0,0% 0,0% 2,3% 23% 32% 0,0% 2,8%
36+ 1 0 0 0 2 1 0 0 3
0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 2,3% 2,3% 0,0% 0,0% 4,2%
Morsktalende  Ja 1 73 51 36 a7 37 28 54 a0
73,8% 29,0% 91,1% 90,0% 66,3% 241% 90,3% 84.4% 70,4%

Mei 43 9 ] 4 29 7 3 10 21
26,2% 11,0% 8,9% 10,0% 33,7% 159% 97% 156% 29,6%
Tid i hybel go-o01m E] 2 2 1 2 3 0 1 2
5,5% 24% 3,6% 2,5% 2,3% 6,8% 0,0% 1,6% 2,8%
01-03m g ] 11 7 11 5 4 ] E]
55% 61% 156% 17,5% 12,8% 11,4% 129% 78% 12,7%
04-06M 44 11 ] 13 13 19 12 14 25
26,8% 13,4% 161% 32,5% 15,1% 43 2% 38.7% 21,9% 35,2%
07-12m 53 26 26 18 29 17 14 22 35
32,3% 317% 46 4% 47 5% 33,7% 38,6% 45 2% 344% 49 3%
12 M+ 49 a8 g ] 31 0 1 22 ]
29,9% 46, 3% 143% 0,0% 36,0% 0,0% 3,2% 34.4% 0,0%
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Vedlegg 9.5 Malinger av trinnlydisolasjon
Vedlegg 9.5.1 Trinnlydniva i bygg 1-2

----- Frequency range according to the
~———  curved shifted reference vaues (1SO 717-2)

1 70 (] ]
U I
Source room volume: m o | - -
Receiving room volume: 294 m __'E : :
[ ] ]
3 : \ :
Frequency Un -s &0 ' :
f 1/3 octave i i :
L]
[Hz] [dB] '
- [ \ |
50 65.6 s i '
ot - 2 E \\ E
80 689 3 ¥ - i
100 67.3 g : "
160 62,1 i : :
200 587 £ : N ¢
250 | ss8 2 © ; ;
315 50,9 - !
400 487 ' '
500 452 : :
630 414 ' \ '
M T ]
800 7o : :
1000
o : :
1250 269 ¢ : :
1600 | 242 ! \ '
2000 231 ! 2 ] :
] U
2500 20 ¢ : \
3150 | 183 ' ' TS
4000 168 * : :
5000 158 °* : :
10 i L i i L A L i i i i L
1, Background noise 100 high a8 13 20 500 1000 2000 4000
Freqency, , Hz —e=
Rating according to ISO 717-2
UpulG) =54 (1) 0B Ciso.2500 =508
Evaluation based on field measurement results
obtained
in one-third-octave bands by an engineering method

Figuren viser trinnlydniva mdlt for etasjeskiller i bygg 1-2, som er mdlt av forfatteren.
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Vedlegg 9.5.2 Trinnlydniva i bygg 5-6

----- Frequency range according fo the
———  curved shifted reference vaues (1SO 717-2)

P2 '
]
Source room volume: L :
Receiving room volume: 240 m :_lt '
]
2 :
Frequency % -2 70 :
f 1/3 octave s |
]
[Hz] [dB] S '
50 68.5 ° :
63 749 g |
80 736 3 €0 .
100 64.1 4
125 61.8 E '
160 62.1 .! \\ :
200 619 & N\ . ;
250 56,6 2 % :
315 56,5 !
400 556 :
500 52,1 H
630 493 ” N !
800 438 \ :
1000 76 :
1260 | 301 ‘
]
1600 251 '
2000 218 0 :
2500 208 |
3150 | 168 ‘
4000 131 1 '
5000 122 ! '
i 1 I L 1 i \ :
20
*. Background noise too high b o a0 D
Frequency, f, Hz —e=
Rating according to ISO 717-2
L, W(C) =54 (0) a8 Cis0.2500 =908
Evaluation based on fielld measurement resuts
obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

Figuren viser trinnlydniva mdlt for etasjeskiller i bygg 5-6, som er mdlt av forfatteren. Denne mdlingen er typsik for
madlingene som er gjort i bygg 3-6.
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Vedlegg 9.5.3 Trinnlyd i bygg 7-10

Frequency range according 1o the

curve of reference values (ISO 717-2)

Recetving room volume V: 25,50 m*

- —

500 1000 2000 4000

125

<
8 e 2 8 e 8 ]
——— 8P Y, (P) N0 S 58.d PUNOS PRJW PIZIEULON
mmm F33 (805 |80 8|888(|088[3FF(3T
{-:(ssssus|ans|sns|snn(asgoes

Frequency f, Hz —e

Rating according to ISO 717-2

= 4048

C 502500
Evaluation based on field measurement results obtained in one-third-octave bands by an engineering method

L'nw (Ci) = 68(-4)dB

Trinnlydmdling i bygg 7-10 som er utfgrt av BrekkeOgStrand As ved (Strand 2015).
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Vedlegg 9.5.4 Trinnlyd i bygg 18

---  Frequency according to the
—_— mar&aw?&unﬁz)

Lo :
Source room volume o : :
Recsiving room volume: =] - .
2 : :
Frequency LUn 3 At s
f 113 octave g 70 / - -
[Hz) [d8) @ H
50 58,1 5 i '
63 | ess 2 . W e Y :
80 706 & 60 4 N
100 65.9 = : :
125 626 =2 ] [
180 61,6 3 ; ;
» — [ [
o ] ]
200 639 8 - -
250 638 € 50 : \ -
315 63,0 - ! !
400 62.3 8 ' X
500 61,3 "Eu - :

630 58,7 5 ) A\
800 55,3 z 40 H H
1000 497 - -
1250 438 ' :
] ]
1600 432 : :
2000 452 20 ; ;
2500 458 | ;
3150 444 ' '
4000 | 397 ' '
5000 404 : :
m L L 1 1 1 1 1 1 1L L L

125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, f, Hz —=
Rating according to ISO 717-2
L'lC)=59(-1) a8 Copoxo =198

obtained

Evgahubmﬁmfﬂdmmjs

in one-third-octave bands by an engineering method.

Figuren viser en mdling av trinnlydnivd i bygg 18 som er utfgrt av GL prosektservice ved Bergsvik (2015).
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Vedlegg 9.5.5 Trinnlyd i bygg 19

----- Frequency range according to the
— curve o shifted ref erence vaues (1S0 717-2)
1 m L ]
] ]
Source room volume: a7 m g : N -
Receiving room volume: 130 m :-:‘; E /_/ >~ E
- i i
[ i v '
Frequency 1 -= &0 ‘ - \ :
f 113 octave = I / |
1
[Hz] 48] H \_E\ \
50 51.0 - '
] 1
63 58.0 g | ;
80 57.1 3 50 : b TR
100 57.1 g ' .
125 | 558 ' '
160 57.6 i : :
200 60.1 g ! H
250 61.4 2 % ' v
a15 630 ! :
] ]
- = =
& ] 1
630 4 H :
800 :TB » : :
! L] ]
1000 | 644 " '
1250 | 635 i E
1600 634 ! '
2000 | 623 2 L 0
2500 59.7 : :
3150 | 851 ' '
4000 487 : :
5000 | 395 ' '
10 L i L A A A L A A L A A
63 125 0 500 1000 2000 4000
Frequency, . Hz —e=
Rating according to ISO 717-2
L'y #lC) = 67 (-8) dB Cis0.2500 =-89B
Evaluation based on field measurement resuts
obtained
in one-third-octave bands by an engneering method.

Figuren viser trinnlydnivad mdlt for etasjeskiller i bygg 5-6, som er mdlt av forfatteren.
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Vedlegg 9.6 Lydforhold i bygningene

Vedlegg 9.6.1 Tilfredshet med lydforhold i bygningene

Tabellen viser antall og andeler av forngyde eller misforngyde i bygningene, samt antall og andelene som har svart de ulike
gradene av tilfredshet. Det er ingen av bygningene som er signifikant forskjellige fra de gjennomsnittlige andelene, verken i

forngyd eller ikke forngyd og grad av forngydhet, som khi-kvadrat-testen viser.

Fornayd eller misfornayd Grad fornaydhet
"Litt mer "Litt mer
"Sveert fornayd enn misfarnayd "Sveert
Byag Forneyd Misfornayd forneyd" "Fornayd” misfornayd” enn fornayd” "Misfornayd” misforneyd”
1-2 123 4 3z 59 3z | 15 5
75,0% 25,0% 19,5% 36,0% 19,5% 12,8% 91% 3,0%
3-4 &0 22 g 25 26 12 B 4
73,2% 26,8% 11,0% 30,5% 31,7% 14,6% 7,3% 4.9%
5-6 46 10 14 21 11 5 2 3
82,1% 17,9% 250% 37.5% 19,6% B,9% 3,6% 5.4%
7-B 26 14 4 15 7 B 5 3
65,0% 35,0% 10,0% 37,5% 17,5% 156,0% 12,5% 7.5%
§-10 549 27 10 27 22 11 12 4
68,6% 31,4% 11,6% 31,4% 256% 12,8% 14,0% 4.7%
117 29 15 & 13 10 g 5 1
65,9% 341% 13,6% 29,5% 22,7% 20,5% 11,4% 2,3%
18 26 5 7 15 4 1 2 2
83,9% 16,1% 22 6% 48,4% 12,9% 3,2% 6,5% 6,5%
19 44 20 0 26 18 8 10 2
68,8% 31,3% 0,0% 40,6% 281% 12,5% 156,6% 1%
20-22 47 24 & 2 20 15 7 2
65,2% 33,8% B,5% 29,6% 28,2% 21,1% 9,9% 2,8%
Pearson Chi-Square Tests
Fornayd ellar Grad
misfornayd fornaydhet
Bygg Chi-square 9625 51,872
df a 40
Sig. 292 0g7d

Results are hased on nonempty rows and columns in
each innermost subtable.

a. More than 20% of cells in this subtable have

expected cell counts less than 5. Chi-square
results may be invalid.
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Vedlegg 9.6.2 Plager av innemiljgfaktorer i bygningene

Tabellen iser andelen som er plaget ofte (ukentlig) av ulike innemiljgfaktorer i de ulike bygningene.

Bygg
Innemiljgfaktorer 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11417 18 19  20-22
Stoy 250% 28,0% 214% 450% 326% 295% 194 % 250% 19,7 %
Innestengt og 293% 354% 482% 175% 128% 182% 194% 453 % 36,6 %
"darlig" luft
Belysning: for 152% 11,0% 196% 175% 174 % 159% 290% 219% 31,0%
svak eller
blendende
Tearr luft 201 % 171% 232% 200% 58% 205% 32% 141% 141 %
Stav eller smuss 146% 85% 196% 175% 105% 136% 16,1% 219% 29,6 %
For ujevn 140% 195% 143% 200% 70% 114% 65% 109% 183 %
(vekslende)
temperatur
For varmt 6,7% 220% 232% 50% 35% 205% 32% 47% 00%
For kaldt 91% 85% 54% 150% 12% 45% 65% 188% 352%
Ubehagelig lukt 110% 11,0% 89% 25% 47% 23% 32% 31% 197%
Trekk 104% 49% 36% 50% 35% 45% 65% 172% 141 %
Statisk elektrisitet 43% 12% 71% 75% 70% 23% 32% 31% 42%
med smastat
Tobakksragyk 61% 73% 18% 50% 23% 68% 00% 16% 28%
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Vedlegg 9.7 Stgyplager i bygningene

Vedlegg 9.7.1 Stgyplager i bygningene i alle hybeltypene

Tabellen viser resultater av gjennomsnittlig plagescore for sp@rsmdlene S1 til S14 i spgrreundersgkelsen i bygningene. Viser
0gsa gjennomsnittlig plagescoren for kvinner og menn i forskjellige bygningene. Standardfeilen for giennomsnittsverdien for
plagene er 0gsa vist.

Byag
1-2 34 5-6 7-8 9-10 1117 18 19 20-22
= = = = = = = = =
[= P = P [= P [= Py [= Py = —_ [= —_ [= —_ c =
B fr 3 fr 3 fr 3 n 3 fr 3 fr 3 fr 3 ] 3 v
= E = E = E = E = E = E = E = E = E
w w w (42} w w w w w
S1: Stay Alle 41 | 23| 39| 29| 32| 36 | 55| 49| 45| 33 | 45| 36 | 39 | 54| 47 | 30 [ 36 | 30
generelt Kvinne | 44 | 27 | 42| 36 | 41 | 53 | 62 | 63 | 47 | 41 | 53| 58 | 53 | ;78 | 51 | 40 | 41 | 36
Mann 33| M | 34| &0 | 22| 41 | 49 | 73| 43 | 54 | 43| 43 | 30 | 67 | 42 | 45 | 31 | 49
S2: Luftiyd Alle 36 | 23| 34| 33| 21| 32| 40| 47| 40| 3 | 37| 37 | 32| 59| 38| 37| 35| A
giennomvedd  yoinne | 39 | 28 | 39 | 43 | 27 | 54 | 4a 63 | 41 37 | 38 | 53| 44 | B9 | 41 50| 42 | M
Mann a7 | a7 | 27| S | 13| 23| 38 | 71| 38 | 52| 36 | 48 | 24 | 75| 34 | 53| 28 | 43
S3: Luftiyd Alle 26 | 21 | 30| 33 | 28| 36 | 39 | 54| 43 | 35 | 34 | 48 | 18 | 48| 30| 32| 31| 33
gjgnnom gulv Kvinne | 29 | 25 | 32 | 45 | 34 | 54 | 51 78| 49 | 43 | 40| 85 | 20 | ;79 | 31 AT | 35 | 46
Mann 21 | 35 | 26| 48 | 21| 40 | 29 | 69 | 37 | 56 | 32| 58 | 17| 63| 29 | 42 | 28 | 45
54 Bass Alle 40 | 24 | 45| 37 | 36| 40 | 54 | 53| 50 | 36 | 37| 44 | 39 | 63 | 49 | 36 | 38| 32
kvinne | 44 | 20 | 48 | 45 | 42 | 58| 54 | 70 | 57 | 43 | 55 | 78| 48 | 99 | 51 | 46 | 45 | 43
Mann 30| 41 | 43| 63 | 28 | 53| 53 | 81 | 40 | 59 | 30 | 49 | 33 | @80 | 46 | 57 | 29 | 44
S5: Trinnlyd Alle 3t | 21 | 44| 36 | 37| 37 | 44 | 52| 44 | 34 | 35 | 44 | 30 | 64 | 47 | 37| 33| 33
kvinne | 34 | 27 | 45 | 46 | 44 | 54 | 48 | BO | 48 | 45 | 44 | 90 | 37 | 11 | 48 | 42 | 37 | 40
Mann 24 | 32| 43| 58 | 28 | 47 | 40 | 69 | 39 | 52 | 33| &1 | 25 | 77| 44 | 67 | 28| 52
S6: Alle 76 | 11 | 14| 25| 66| 16| @85 | 31 | 18 | 29 | 10| 30| 55| 18| 13| 29| 15| 25
Vibrasjoner kinne | 75 | 13| 16| 33| 87| 27| 68 | 29| 20| 38| 22| B3| 42| 26| 13| 39| 15| 34
Mann 780 2 | 10| 41| 42| 14 | 10| 53| 17| 46 | 63| 24 | 63 | 26 | 13| 43 | 16 | 39
ST:Lufiydfra  Alle 13| 16 | 26 | 34 | 25| 36 | 15 | 42| 28 | 33| 35| 39 | 28| 55| 15 | 23| 19| 24
g:;gemm Kvinne | 13 | 19 | 28 | 44 | 28 | 54 | 12 | 43 | 34 | 46 | 43 | 76 | 43 | 11 14 | 31 22 | 34
Mann 13| 30 | 23| 53| 23| 47 | 1@ | 70| 22| 43| 32| 46 | 18 | 48| 15| 36 | 16 | 33
S8: Trinnlydfra  Alle 86 | 13 | 24| 32| 21| 32| 13| 37| 23| 28| 30| 40| 22| 52| 22| 32| 15| 20
trapperom kvinne | @6 | 417 | 27 | 4 22| 48 | 85 | 38 | 25 | 38 | 41 a1 33| 96 | 19 | M 17 | 28
Mann 6 | 22 | 19| 50 | 18| 45 | 15| 63 | 19 | 40 | 25| 44 | 16 | 56 | 26 | 49 | 13| 28
510: Alle 27| 2|15 25| 15 27| 19 | 41| 14| 27| 25| 44 | 13| 37| 15| 23| 14| 22
:’:dnlg';fé?” kvinne | 28 | 26 | 15| 31 | 15| 39| 95 | 3w | 15| 38 | 19| 83| 19| 68| 16| 27| 12| 23
Mann 26 | 41 | 15| 44 | 15| 39| 28 | 66 | 12| 39 | 28 | 53 | 84 | 40| 13| 40| 18| 4
S11: Teknisk Alle 16 | 16 | 14| 23 | 15| 28 | 13| 41 | 10| 21 | 16| 38 | 13| 43| 82| 18| 70| 186
kvinme | 17 | 20 | 15| 32 | 11| 2@ | 11| 50 | 10| 25| &8 | 31 | 19 | 90| 87 | 24 | 64 | 2
Mann 14| 27| 13| 30| 20| 50| 15| 65| 10| 35 | 18| 50 | B89 | 41 | 10| 28| ;78| 24
$12: Andre Alle 62| 12| 28| o9 | 25| A3 | 10| 37| 43| 12| 27| 11| 58| 32| 47 | 14| 73|
lokaler kinne | 58 | 15 | 30| 42| 43| 24 | 84 | 51| 44| 45| 25| 18| 25| 18| 42| a5 | 77| 32
Mann 71| 22| 25| 12| 04| 04 | 12| 54| 42| 20| 28| 14 | 79| 50| 54| 28| 69| 24
S13: Trafikk Alle FT | 11| 88| 16 | 58| 13 | 18 | 48 | 13| 22 | 12| 24 | 24 | 56| 14| 28| 14| 22
kvinne | 74 | 13 | 78| 16 | B0 | 20| 21 | 63 | 16 | 34 | 18| 60| 39 | 12| 14| 30| 14| 26
Mann B2 | 2| 10| 33| 35| 15 | 16 | 67 | B9 | 26 | 10| 24 | 15| 47| 15 | 44 | 14| 36
S14: Utenders  Alle 35| 22| 32| 3 | 31| 38| 35| 48| 31 | 33| 28| 2@ | 25| 51| 40| 35| 44| 34
nahostay kvinne | 39 | 27 | 32 | 37 | 37| 55 | 39 | 73| 31 42 | 41 7 38 | 81 39 | 44 | 48 | 42
Mann 25 | 31 | 31| 56 | 25| 52| 31 | 66 | 31 | 55 | 23| 44 | 17| 59| 40| 57| 38 | 54
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Vedlegg 9.7.2 Stgyplager i bygningene i kollektivene

Tabellen viser resultater av gjennomsnittlig plagescore for sp@rsmalene S1 til S14 i sp@rreundersgkelsen i kollektivene i
bygningene. Viser ogsa gjennomsnittlig plagescoren for kvinner og menn i forskjellige bygningene. Standardfeilen for

gjennomsnittsverdien for plagene er 0gsa vist.

Type hybel Kolleltiv

Byag
1-2 34 56 7-8 9-10 1117 18 19 20-22
= = = = = = = = =
= P [= —_ [= —_ [= —_ [ =4 —_ c = c [y c = c =
o fir o fir o fir o fir o fir o fir o ] o ] o v
= E = E = E = E = E = E = E = E = E
w w w w w w w o w
S1: Stay Alle 41 | 23 | a0 | 37 | 21 | 31 | 55 | 49 | 38 | 44 43 | 31 | 37 | 30
generelt Kvinne 44 | 27| 45 | 50 | 28 | 44 | B2 | 63 | 39 | 54 52 | 41 | 42| 36
Mann 33 | 41 | 33| 52| 14| 40| 49| 73| 36 | ;78 41 | 46 | 31 | 50
S2: Luftiyd Alle 36 | 23 | 37 | 42 | 17| 32| 40| 47 | 39 | 46 39 | 38 | 34 | 30
giennomveag Kvinne 39 | 28 | 44 | 58| 23| 58 | 41 | 63 | 41 | 60 42 | 52 | 41 39
Mann 27 | ar | 27| &7 | 11| 21| 38| 71| 35 | 67 35 | 54 | 27 | 44
S3: Luftlyd Alle 26 | 21 | 31 | 43| 22| 39| 39 | 54 | 46 | 48 31 | 34 | 31 | 33
gjennam gulv Kvinne 28 | 25| 33| 66 | 30| 67 | 51 | 78 | 52 | 56 32 | 49 | 35 | 47
Mann 21| 38 | 27| 52| 14| 30| 29| 69 | 33| 85 30 | 43| 26 | 47
S4: Bass Alle 40 | 24 | a8 | 45 | 32 | 49 | 54 | 53 | 53 | 54 49 | 36 | 38 | 33
Kvinng 44 | 20| 81| 62| 34| 76| 54| 70 | 58 | .60 52 | 48 | 44 | 44
Mann 30 | 41 | 43| 65 | 29 | 64 | 53 | @81 | 43 | 11 44 | 55 | 30 | 45
S5: Trinnlyd Alle a1t | 21 | 43| 44 | 29| 39 | 44 | 52 | 41 | 48 46 | a7 | 34 | 33
Kvinng 34 | 27 | 43| 61 | 37| 62| 48 | B0 | 48 | 58 49 | 43 | a7 | 4
Mann 24 | 32| 44| 67 | 22| 43| 40| 69 | 25 | 67 42 | 66 | 29 | 53
S6: Vibrasjoner  Alle 6 | 11 | 15| 33| s0 | 21| @85 | 31 | 23 | 44 13| 30 | 15 | 24
kvinne 75 13| 17| 41| 72| 39| 68| 29 | 26 | A7 13| 41 | 13| 28
Mann 78| 21 | 11| 54| 28| 16 | 10| 53| 17 | .60 13| 45 | 17| 39
S7: Luftlyd fra Alle 13| 16 | 14| 32 | 18| 38 | 15 | 42| 22 | 48 14| 23 | 19| 25
g:;gemm Kvinne 13 19 | 14 | 44 | 18 | & 12 | 43 | 26 | 64 13| 31 | 22| 35
Mann 13| 30 | 14| 47 | 17| 50| 18| 70 | 14 | 54 16 | a7 | 16 | 34
S8:Trinnlydfra  Alle 96 | 13 | 12| 27 | 14| 32| 13| 37 | 16 | 40 22| 33| 15| 20
trapperom Kvinne 9 | 47 | 13| 38| 13| 40 | 95| 38 | 20 | 52 19 | 44 | 17| 29
Mann 96 | 22 | 11| 40 | 16| 51 | 15| 683 | 91 | 49 26 | 81 | 13| 28
510 Alle 27| 22| 14| 32| 75| 21| 19| 41| 12| 36 15 | 24 | 14| 23
:’:d”ig'tifé?” Kvinne 28| 26 | 15| 46 | 89| 31| 95 | 38| 15 | 48 15 28 | 11| 22
Mann 26 | 41 | 13| 43| 61 | 28 | 28 | 66 | 55 | 45 14 | 42 | 18| 42
S11: Teknisk Alle 16 | 16 | 15| 31 | 20| 40 | 13| 41 | 78 | 26 a4 | 18 | B2 | 413
Kvinng 17| 20| 16| 46 | 16 | 43 [ 11| 50 | 10 | ,36 69 | 22 | 47 | a3
Mann 14| 27 | 14| 40 | 24 | 86 | 15 | 85 | 18 | 12 10| 29 | @1 | 24
$12: Andre Alle B2 | 12| 38| A3 | 11| o7 | 10| 37| 39| A7 43 | 14 | 67 | 20
lokaler Kvinne 8| a5 | 40| a9 | a7 | 2| B | 51| 88| 24 33| 13| 63| 30
Mann 71| 22| 38| 16| 06| 06 | 12| 54 | 00| ,00 56 | 29 | 71| 25
513: Trafikk Alle JTl o 10| 21| 56| 14| 18| 46 | 13| 35 14 | 26 | 14 | 22
Kvinng T4l 13| 8o | 19| 78| 21| 21| 63 | 16 | 47 14| 31 | 13| 27
Mann B2 | 22| 13| 41| 33| 18| 16 | 67 | 55 | 3 14 | 46 | 14 | 37
S14: Utenders  Alle 35 | 22| 30| 37| 24 | 43| 35 | 49 | 28 | 44 39 | 36 | 45 | 35
nabostey Kvinne 39 | 27| 33| s2| 32| ™ 39 | 73| 26 | 48 40 | 47 | 49 | 43
Mann 26 | 3 | 26| 52| 16 | 41 | 31| 86 | 32| 97 38 | 58 | 39 | 55
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Vedlegg 9.7.3 Stgyplager i bygningene i enkletter

Tabellene viser resultater av giennomsnittlig plagescore for spgrsmdlene S1 til S14 i spgrreundersgkelsen i enkletter i

bygningene. Vi

Type hybel Enklett

Byag
1-2 34 56 78 5-10 1117 18 19 20-22
= = = = = = = = =
3 i I i I i I i} I i} I i} I i o i} 3 i
= - = - = - = - = - = - = - = - = -
5] 5] & o o 5] 5] 5] 5]
51: Stey generelt 30 58 23 B85 48 58 46 38 38 56 5,0 1.0
52: Luftiyd gjiennom vegg 23 | 60| 20| 17 42 | 58| 37 | 41| 33| 82| 00 1,0
53: Luftlyd gjennom gulv 25 | 58| 13| 75 37 | 60| 33| 51 | 18| 49| 10 1,0
54:Bass KR 69 1.8 1.1 42 54 38 A8 4.0 64 10 1.0
S5: Trinnlyd 40 | 73| 33 | 14 40 | 57 | 38 | 48 | 30| 66| 10 .00
S6: Vibrasjoner 11| 53| 258 | 25 18| 55| 12| 33| s0f 18| 10 00
S7: Luttlyd fra gang
trapperom 46 68 30 1.7 249 54 34 41 30 54 .00 oo
S58: Trinnlyd fra trapperom 40 68 25 1,6 23 A6 kR 43 23 85 3.0 00
59: Vannrer bad 26 | 55| 30| 1.8 22| 51| 15| 38| 13| 35| o0 1,0
510: Ventilasjon
radiatarer 19 | 57| 20 | &2 15 | 45 | 25 | 45 | 11 | 34 | o0 1,0
511: Teknisk 81| 30| 13| 13 12| 43| 17| 42| 11| 43| o0 00
512: Andre lokaler 05 | 05| 00| 00 55 | 24 | 31 | 13| 39| 26 | o0 00
513 Trafikk A7 27 0o 00 1,2 el 1.3 26 24 54 20 1.0
S14: Utenders nabostey 30| 71| 38| 18 30 | 61| 28 | 43| 25| 52| 70 1,0
Tabell viser giennomsnittlig plagescoren for kvinner og menn i forskjellige bygningene. Standardfeilen for
gjennomsnittsverdien for plagene er ogsa vist.
Type hybel Enklett
Byog
2 34 56 78 EX 7 T8 e 70-22
= = = = = = = = =
| & |§g |5 |8 |5 |8 |5 |8 |&|g|a |8 |5 8|5 |8 |4&
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
& & & & & & & & &
Kinne 51 Stey genarelt 31 | 62 | 25 | .60 57 | 70 | 64 | 64 | 53 | 78
S2: Luftiyd gjennom
vedg 24 | 69 | 35| 25 46 | 78 | 37 | &7 | 44 | 89
53: Luftlyd gjennom
gulv 32| 69 | 15| 15 37| 82| 42| 8 | 20| 79
S4: Bass 28 | 62 | 30 | 20 55| 70 | 58 | 78 | 48 | 99
55: Trinnlyd 46 | 82 | 40 | 30 37 | 89 | 45 | 88 | 37 | 11
86 Vibrasjoner 15 | 82 | oo | .00 17| o | 24 | 89| 42| 26
S7: Luftlyd fra gang
rapperom 49 | 84 | 40| 40 34| 99 | 42| 83| 43| 11
S&: Trinnlyd fra
frapperom 44 | 79| a0 | 20 27| 86 | 41 | 89 | 33| 96
S9:Vannrer bad 32 | 61 | 25 | 25 18| 70 | 24| 83| 23| s
810: Ventilasjon
radiatorar 18| 52| 20| 00 80 | 39 | 21| 89 | 1,8 | s
S11: Teknisk 62 | 40 | oo | o0 50| 31 | 64| 34| 18| g0
512: Andre lokaler o8 | o8 | oo | 00 30| 21 | 27| a9 | 25 | e
S13: Trafikk 62| 33| oo | o0 12 39 | 20| 83| 38| 12
S14: Utendars
nakostay 24 | 67 | 50| 20 35 | 85 | 42| 77 | 38| 81
Mann  S1:Stey generelt 30 | 12| 20| 20 a4 | 79| 43| a8 | 27| 68 | 50 1.0
fj&g‘“myd gEnnom 23 | 12 | s0 | 50 a0 | 78 | 36 | 53 | 24| B2 | 00 1,0
53 Lufllyd gj
qulv Lty rEnnem 14 86 | 10| 10 a7 | 81 | 30| 82| 15| 85 | 10 1,0
S4: Bass 35 | 16 | 50 | 50 35 | 78 | 30| 54| 34| 83| 10 1,0
S5: Trinnlyd 34 | 13| 25 | 15 42 | 72 | 35| 85 | 25| B2 | 10 00
S6: Vibrasjoner 38 | 26 | 50 | 50 18| 73| 71| 28| 56| 26 | 10 00
S7: Luftlyd fra gang
frapperom 41 | 12| 20| o0 27| 66 | 31 | 47 | 20| 55 | 00 00
ﬁfpggpmd fra 35 | 13| 10| 10 20 | &5 | 28 | 48 | 15 | &1 | 30 00
S9:vannrer bad 15 | 96 | 35 | as 23| 68 | 12| 39| 56| 22| 00 1,0
S10: Ventilasjon
radiatorer 20 | 13 | 20| 20 18| 64 | 26| 54 | 56| 24 | 00 1,0
S11: Teknisk 11 | 44 | 25 | 258 16| 60 | 21 | 55 | 44 | 26 | 00 00
S12: Andre lokaler o0 | oo | oo | .00 67 | 35 | 32| 16 | 50| 44 | 00 00
S13: Trafikk 50 | s0 | oo | o0 12| 42| 96 | 24 | 13| 41 | 20 1,0
S14: Utendars
nakostay 39 | 15 | 25 | 25 28 | 79 | 23| 48 | 16| 60 | 70 1,0
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Vedlegg 9.7.4 Stgyplager i bygningene i parhybler

Tabellene viser resultater av giennomsnittlig plagescore for spgrsmdlene S1 til S14 i spgrreundersgkelsen i parhybler i

bygningene.

Type hybel Par

Byaa
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-17 18 19 20-22
= = = = = = = = =
= P [= P [= P [= Py [= Py [ =4 —_ [ =4 = [ =4 = c =
o m o m o i o i o i o m o m o m 3 ]
= E = E = E = E = 33_- = E = E = E = E
w w w w wr w w w w
51: Stoy generelt 56 65 6,5 .89 52 94 4.0 63 47 24 40 30
52: Luftlyd gjennom vean 46 98 22 85 34 83 36 98 23 23 30 10
53: Luftlyd gjennom gulv 34 1.2 48 1,0 44 84 4.0 1.4 23 23 20 50
S54:Bass 64 1.0 51 1.0 58 99 2,6 81 30 30 30 6,0
S5: Trinnlyd 57 1,0 6,4 94 5,0 a8 2,0 95 27 27 50 20
S6: Vibrasjoner 16 50 11 3T 1,0 49 .00 .00 1,0 1,0 00 a0
tSr:blgzI:;yrtri]fra gang 54 11 49 1.0 448 81 36 1.4 67 67 4.0 20
S8: Trinnlyd fra trapperom 6,0 80 38 98 38 i 1,6 81 1.7 1.7 20 4.0
59:Vannrer bad 26 84 44 (86 17 a0 ,20 ,20 1,0 1,0 20 6,0
510: Ventilasjon
radiatorer 13 a7 T 83 2,0 1,0 28 18 23 23 30 40
511: Teknisk 21 64 64 3 13 54 80 80 33 1.9 4.0 7.0
512: Andre lokaler 25 25 ,00 00 A6 27 .00 .00 23 23 4.0 6,0
513: Trafikk 88 A4 1.0 43 92 AT 1,0 i 23 23 00 30
514: Utenders nabostey 49 81 449 94 35 93 2,6 98 23 23 2.0 3.0

Viser gjennomsnittlig plagescoren for kvinner og menn i forskjellige bygningene.

plagene er ogsa vist.

Type hybel Par

Standardfeilen for giennomsnittsverdien for

Byga
1-2 34 5-6 7-8 9-10 117 18 18 20-22
= = = = = = = = =
= = = = c = = = = = = = = = = = = =
@ o b ] 2 i o o b ] 2 I S o P ] 2 I
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
@ o @ @ o o @ o o
Kvinng  S1: Stey generelt a1 Kl 7.4 1,2 58 1,0 5,0 40 30
52: Luftlyd gjennom
veqo 43 | 110 | 23| 14 36 | 56 | &0 30 10
S3: Luftiyd gjennom
27 11 4.7 1.5 49 895 20 20 50
gulv
S4:Bass 59 89 6,1 1.2 6,0 11 20 30 6,0
S5 Trinnlyd 54 | 11 | 63 | 14 55 | 1,0 | 30 50 2,0
S Vibrasjoner 1.3 A2 1,3 52 70 33 00 a0 9,0
S7: Luftlyd fra gang
frapperom 49 1.1 4.9 1.4 53 87 5,0 40 2.0
S8: Trinnlyd fra
trapperam 57 | 87 | 37 | 14 42 | 76 | 40 20 40
S9:vannrar bad 30 87 41 1,3 18 K] 1,0 20 6,0
510: Ventilasjon
radiatarer 11 40 3,6 1,2 23 13 00 30 40
§711: Teknisk 23 | 7| 7| a2 14 | 89 | 00 40 7.0
S12: Andre lokaler 28 29 0o 00 40 31 00 4.0 6,0
S13: Trafikk 1.0 49 11 63 11 46 .00 .00 3,0
§14: Utenders
nabostay 43 | B4 | 43 | 13 33 | 11| 30 20 3.0
Mann S1: Stay generelt 9.0 48 75 33 24 38 75 47 24
52: Luftlyd gjennom
veqg 7.0 20 | 4 27 | 15| 33| 12| 23| 23
S3: Luftiyd gjennom
8.0 50 1.6 27 18 45 1.7 23 23
gulv
S4:Bass 10 33 1.6 50 29 28 1.0 30 30
S5 Trinnlyd 8,0 65 | 1,3 33| 18 | 18 | 12| 27| 27
S6: Vibrasjoner 40 75 48 20 20 .00 00 1,0 1,0
S7: Luftlyd fra gang
trapperom 9.0 50 1.6 33 20 33 1.8 67 67
S8: Trinnlyd fra
trapperom 80 4,0 1.8 27 18 1,0 71 1.7 1.7
S9:Wannrar bad .00 4.8 85 1.0 1.0 00 oo 1,0 1.0
510: Ventilasjon
radiatorer 20 40 11 1.0 1.0 35 22 23 23
S11: Teknisk 10 &0 | &0 10 | 58 | 10 | 10 | 33 | 19
S12: Andre lokaler .00 fi[i] 00 87 87 00 oo 23 23
S13: Trafikk .00 7a 48 33 33 13 85 23 23
§14: Utenders
nahostey 8,0 6,0 1.4 40 2,0 25 13 23 23
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Vedlegg 9.8 Stpyplager i bygningene i med de ulike etasjeskillerene

Tabellen viser resultater av gjennomsnittlig plagescore for sp@rsmdlene S1 til S14 i spgrreundersgkelsen i bygningene med
de ulike etasjeskillerene. Viser ogsd gjennomsnittlig plagescoren for kvinner og menn i bygningene med de forskjellige

etasjeskillerene. Standardfeilen for giennomsnittsverdien for plagene er ogsa vist.

Etasjeskiller
Etasjeskiller1 Etasjeskiller 2 Etasjeskiller 3 Etasjeskiller 4
Standard Standard Standard Standard
Mean Error of Mean Mean Error of Mean Mean Error of Mean Mean Error of Mean
S51: Stey generelt Alle 1 3,86 6 476 22 3,80 54 416 22
Kjgnn  Kvinne 430 20 516 el 533 78 4,61 27
Mann 3,09 26 442 32 3,00 67 3,55 34
S2: Luftlyd gjiennom vegg Alle 1 3,25 A7 391 21 3149 59 3,65 24
Kjenn  Kyinne 374 22 4,04 28 442 .89 417 32
Mann 2,38 24 379 32 242 75 2,97 34
53: Luftlyd gjennom gulv Alle 1 275 6 3,99 25 1,84 A48 3,06 23
Kjgnn  Kvinne 3,05 2 478 34 2,00 79 332 33
Mann 2,24 23 N 35 1,74 63 2,7 il
S54:Bass Alle 1 404 8 473 25 3,87 63 4,30 24
Kjenn  Kyinne 444 22 563 33 475 a9 479 32
Mann 3,35 30 3,95 36 3,32 80 3,66 37
S5: Trinnlyd Alle 1 3,55 A7 414 24 2487 G4 3,94 25
Kjenn  Kyinne 383 22 477 36 3,67 1,12 4,23 30
Mann 3,06 26 3,68 32 2,53 g7 3,55 43
S6: Vibrasjoner Alle 1 91 A0 1,42 8 55 8 1,41 18
Kjenn  Kvinne a9 12 1,71 28 42 26 1,38 26
Mann g7 6 1,18 25 63 26 1,47 28
S7: Luftlyd fra gang Alle 1 187 14 272 22 277 G5 1,68 A7
trapperom Kjgnn  Kvinne 1,90 19 3,01 34 433 1,07 1,79 23
Mann 1,83 24 2,46 29 1,79 A8 1,53 24
S8: Trinnlyd fra trapperom  Alle 1 1,55 A3 21 20 223 52 1,84 18
Kjgnn  Kvinne 1,60 A7 2,38 30 325 96 1,82 25
Mann 1,47 21 2,05 27 1,58 56 1,86 28
S10: Ventilasjon Alle 1 217 18 1,81 21 1,26 a7 1,44 16
radiatorer Kjenn  Kvinne 224 19 143 28 192 68 1,35 18
Mann 2,04 25 213 30 B4 A0 1,57 24
511: Teknisk Alle 1 1,55 A2 1,22 A7 1,29 A3 81 12
Kjenn  Kyinne 1,56 5 a5 20 1,82 a0 75 16
Mann 1,52 20 1,45 27 R:1e] A1 B8 8
512: Andre lokaler Alle 1 46 .08 A3 b 58 32 61 13
Kjenn  Kyinne 44 A0 A1 A5 25 8 B0 18
Mann 4 AN 55 A6 74 50 B2 18
513 Trafikk Alle 1 76 .08 1,40 A7 242 56 1,40 16
Kjenn  Kyinne 76 .09 1,76 27 3,82 1,16 1,38 20
Mann a7 18 1,09 21 1,47 AT 1,43 28
S514: Utendars nabostey Alle 1 3,34 6 an 23 2,52 Rl 419 24
Kjgnn  Kvinne 3,69 21 342 33 383 A1 440 el
Mann 2,72 25 2,84 )l 1,68 59 3,90 34
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