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BEDRE LYDISOLATION 699844
VED HENSIGTSMZAESSIG PLANLGSNING

Af civilingenigrerne lektor Fritz Ingerslev og
Jorgen Petersen, Lydteknisk Laboratorium

Begrebet stoj i beboelsesejendomme er et langt alvor-
ligere problem for nutidens mennesker end for dem,
der levede for blot et par menneskealdre siden. Der
er flere grunde til dette. En stor del af de moderne
tekniske installationer, ofte sammenfattet i ordene
»moderne bekvemmeligheder®, udsender en kraftig
stgj. Den i vore dage hyppigt anvendte boligform,
Lvor mange mennesker lever tzt ind pa hinanden,
giver ogsd anledning til flere stgjproblemer end for-
tidens mindre sammentraengte byggemade. De &ndrede
mgbleringsformer med den mindre anvendelse af
tekstiler betyder et tilbageskridt i stejmessig henseende.
Trafikmidlernes udvikling gennem de sidste 50 &r har
ogsd bidraget til at skaffe betydeligt mere stoj.

Gallupundersggelser

til klarleeggelse af de enkelte stgjkilders betydning
At give nogle tal for, i hvilken rakkefplge de enkelte
stojkilder ma placeres rent stojmessigt, lader sig ikke
gore pa nuvarende tidspunkt, idet dette kraver en
omfattende gallupundersogelse hos et stort antal bebo-
ere i etageboliger, og en sddan undersogelse har endnu
ikke veret foretaget her i landet. I England har The
Wartime Social Survey udarbejdet en rapport til The
National Building Research Station med titlen: A
Survey of Noise in British Homes. Rapporten er
udarbejdet pd grundlag af interviews med beboere
af 2017 sma og middelstore lejligheder; den er meget
omfattende, og det er derfor kun muligt at give et
kort resumé omfattende de vigtigste resultater®. Det
skal papeges, at man ikke uden videre kan overfore
resultaterne til danske forhold. Den engelske bygge-
made afviger pid mange mader ret vasentlig fra den
danske, bl. a. er etagehusene i den form, der anvendes
her i landet, ikke ret udbredte i England.

Den fra nabolejlighederne iagttagne stgj hidrerte fra
folgende stgjkilder: radioer, smeakkende dere, ferdsel
i lejligheder og pa trapper samt we-cisterner og vand-
haner. Af udenders stojkilder er trafikken og berns
leg i garden og pa gaden de vigtigste.

At der i England lige savel som her i landet oftere
bliver klaget over stgj i de moderne ejendomme end
i ejendomme bygget pad gammeldags made er et vel-
kendt faktum; og de engelske undersogelser viste, at
52 pct. af beboerne i de moderne bygninger fik deres
nattespvn forstyrret af stgj mod 26 pct. i bygninger
af aldre konstruktion.

I Sverige er der i Géteborg foretaget en mindre under-
sggelse af P. V. Briiel. Af 77 undersogte lejligheder
var beboerne af de 34 generet af stgj fra trappe-
opgangen, 23 af stgj fra vandinstallationer og 17 af
stgj fra musikinstrumenter.

* 1 Arkitekien, ugehzfte 31-32 1951, har dr. techn. V. L. Jordan
givet en mere grundig oversigt over undersegelsen.

Klassificering af de enkelte rum i en lejlighed un-
der hensyntagen til deres betydning som stgjkilder
En naturlig opdeling i stgjmassig henseende af rum-
mene i en lejlighed far man ved at inddele dem i to
grupper: de ,stgjende” og de ,,rolige. De ,stojende
omfatter badevarelser, kekkener og trapperum, medens
de ,rolige* udgeres af sovevearelser; opholdsstuer ind-
tager en sarstilling, idet de egentlig harer til begge
grupper. Den stoj, der frembringes i opholdsstuen (af
radioen eller hgjrestet tale) placerer stuen i klasse
med keokken og badevarelse, medens det lave stgj-
niveau, man méi krave, nar stuen benyttes til laese-
vaerelse, er af samme storrelsesorden, som det man
ber forlange i et sovevarelse.

Den staj, der skyldes stojkilder i opholdsstuen, frem-
kommer hovedsagelig ved, at luften settes i sving-
ninger af stojkilden (menneskets stemmeband eller
hejttaleren i radioen). Stejkilderne i kekken og bade-
veerelse — det er i forste rekke vandinstallationerne —
fremkalder tillige svingninger i de bygningselementer,
de er i fast forbindelse med, siledes at det ofte er
vaegge og gulve, der udsender den egentlige stgj.
De forholdsregler, der kan treffes rent konstruktivt
til bekempelse af stojen, vil i nogen grad afhange af,
hvorledes stgjen udsendes.

Maksimalt tilladeligt stgjniveau

Det for et varelse maksimalt tilladelige stojniveau af
den udefra kommende staj udledes af niveauet for den
i rummet vaerende ,naturlige baggrundsstgj. Bag-
grundsstejen er det stojniveau, der findes i rummet, og
som er betinget af de funktioner, det pagaeldende rum
er bestemt for. F. eks. vil der i sovevarelser ofte vare
et stojniveau pd ca. 20-30dB stammende fra de
sovendes vejrtrakning og-bevagelser. T en almindelig
opholdsstue vil baggrundsstejen, der i hovedsagen
hidrerer fra beboernes tale og feerden, vare omkring
50-60 dB. Den andet sted fra kommende stgj (frem-
med stoj) m4, for ikke at kunne merkes, ligge 1020 dB
under baggrundsstgjen og endvidere have nogenlunde
samme frekvensfordeling som denne.

Det tilladelige stojniveau for fremmedstej bliver der-
for i sovevarelser ca. 10 dB, medens det i almindelige
opholdsstuer bliver ca. 40 dB. Skal opholdsstuen kunne
anvendes til lesestue er 40 dB for meget; man ma da
forlange, at fremmedstgjen ikke ligger hejere end ca.
20 dB.

Disse krav vil maske blive anset for at vare for strenge
ud fra den kendsgerning, at mange mennesker bor1i lej-
ligheder med et betydeligt hejere stgjniveau uden til-
syneladende at vaere generet af det. Ganske vist kan
de fleste venne sig s meget til stegjen, at de kan sove
ugenert for et dbentstdende vindue ud mod en jern-
bane- eller sporvognslinie, men hermed er det ikke
givet, at stgjen ikke har en skadelig virkning pa dem.
Undersogelser foretaget i U.S.A. godtger, at hjerte-
virksomhed og muskelspznding pavirkes, nar forsogs-
personerne udsattes for stej under sovnen, selv om
de ikke vagner.



Isolatiensforanstaltninger

De ovennzvnte lave stojniveauer kan opnés ved for-
skellige konstruktive foranstaltninger (svemmende
gulve, dobbeltvegge, isolering af vandrer m. m.}; men
erfaringen viser, at disse er dyre at udfere, hvis de
skal vaere 100 pct. effektive. Stgjplagen kan imidlertid
reduceres betydeligt ved en fornuftig planlegning af
beliggenheden af lejlighedens enkelte rum og ved at
legge hele bygningen pa en passende méde i forhold
til omgivelserne. Denne sidste og ofte lidet anvendte
metode til stgjbekempelse skal beskrives i det folgende.

Placering af bygningen i terrainet

Den sto], der kommer udefra: (gadestej og stej fra
legende bern), er vanskelig at undga, og pa- dette
punkt har den moderne byggemade med store vin-
duer og dere til altaner ikke betydet nogen forbedring
— tvertimod.” Isolationen; som' enkeltvinduer. giver,
ligger betydeligt lavere end isolationen, der opnas ved
tykke ydermure. Dobbeltvinduer giver betydeligt bedre
isolation end: enkeltvinduer.  En mindre forbedring er
det dog, mar man-i de senere ari-mange tilfelde har
foretrukket at Jegge- altanerne- bag facaden 1 stedet
for som tidligere at ,haenge” dem uden pi. Man
opndar nemlig pa denne made dels en betydelig mindre
lydtransmission fra lejlighed til lejlighed gennem vin-
duespartierne, dels en noget mindre lydtransmission
fra gaden til lejlighederne.

Serdeles gode resultater kan opnas, hvis man udnytter
den kendsgerning, at stgjen i hej grad er afhangig
af afstanden fra gaden til bygningen. Det vil derfor
altid veere hensigtsmeassigt at trakke bebyggelsen et
stykke tilbage fra gaden og legge et beplantet bzlte
pa det mellemliggende areal. Fig. 1 viser en sidan
god lesning, hvor kun de mindre sideflaje kommer
frem i nzrheden af gaden. Fig. 2 er derimod et
cksempel pa en darlig placering set ud fra en stgj-
meassig synsvinkel. Selv om der er god plads p& grun-
den, er alle blokkene lagt helt ud til de tilstedende
gader. ‘ '

I mange bebyggelser for bernerige familier er borne-
nes leg i grden den vearste udendors stejkilde. Serlig
galt er det i karrébebyggelser med lukket gard, idet
de lydharde flader (gardens flise- eller asfaltbeleegning,
og husets mure), der begranser girden, animerer
bernene, til at frembringe stgj. (Det er det samme
forhold, der bevirker, at de fleste mennesker far lyst
til at synge, nar de opholder sig i badeverelset.)

I stojmessig henseende var det derfor en-forbedring,
da man gik over til at bygge &bne eller halvt lukkede
kareer fremfor lukkede. Fig. 3 er en gammel karré,
medens fig. 4 viser en halvt lukket bebyggelse, der er
bedre, da man opnar en betydelig kortere ,,efterklang
i garden ved at undlade at bygge pa den fjerde side.
Planter man vedbend, radhusvin eller lignende op ad
murene, vil man opnéd en dempning af garden pi
samme méade som en bekledning med lydabsorberende
materialer virker dempende i et rum. I fig, 5 er vist
en bebyggelse, hvor der ved placeringen af de enkelte
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blokke er opnéet de mest stajfri forhold bade hvad
angar stgj fra gade og legeplads.

Ved det aktuelle hsjhusbyggeri vil problemet med
den udefra kommende stgj spille en mindre rolle,
idet man ved denne bebyggelsesform har mulighed
for at trekke lejlighederne bort fra stgjkilderne og
samtidig bevare en hej udnyttelsesgrad for arealet.

Plantyper

I det folgende er vist nogle eksempler pa planles-
ninger af 2—21/.-varelsers lejligheder. Man skulle tro,
at variationsmulighederne ved udformning af lejlig-



heder af denne storrelse er yderst fatallige; men gen-
nemser man planefne af blot et mindre antal etage-
ejendommie opfert inden for de sidste 25 ar, vil man
finde mange forskellige typer, hvoraf nogle er gode,
medens andre er darlige.

Inden altan-huset vandt indpas, havde hver lejlighed
i etageejendomme forbindelse til to trapper, og mulig-
hederne for at variere typerne var derfor feerre end
nu. En typisk lejlighed fra dette tidspunkt er vist pa
fig. 6. Set fra et akustisk synspunkt er lejligheden
ganske god. Betragter man den i forhold til de om-
kringliggende lejligheder, ser man, at sovevearelserne
steder op mod hinanden og opholdsstuerne ligeledes,
siledes at et hgjrestet selskab i nabolejlighedens stue
ikke kan genere vasentlig i soveveerelset. Der vil heller
ikke blive tale om smrlig kraftig stgj i sovevarelset
hidrerende fra trapperum og wc’er, da sovevarelset
ikke stoder direkte op til nogen af disse. Ser man pi
den enkelte lejlighed, finder man den ulempe, at
kokkenvasken med tilherende installationer er an-
bragt ind mod sovevarelset. Det ville have vearet
betydelig. bedre, hvis vandinstallatiorien havde veret
monteret pa ydervaeggen, idet den tunge ydervaeg
vanskeligere settes 1 svingninger end det lette skille-
rum. Placeringen af badevarelset kan — stadig kun
set fra et akustisk synspunkt — ikke vazre bedre, da
det her overhovedet ikke granser op til beboelsesrum.
En type, hvor den uheldige placering af kekken-
installationen ikke forekommer, er vist pa fig. 7, der
er af nyere dato og med kun een trappe. Her er vand-
ror og aflgbsrer fra bade bad og kekken anbragt pa
den tunge vag mellem kokkenerne. Selv om placerin-
gen af verelserne er hensigtsmessig, fordrer lejlig-
hedernes ringe storrelse, at veegge mellem lejlighederne
udferes godt isolerende, da man jo ikke som i storre
lejligheder har mulighed for at ,,flyste til et andet
sted i lejligheden, hvis naboen nu og da bliver for
stgjende.

Et af de darligst tankelige eksempler pa to-verelsers
lejligheder fremgar af fig. 8. Lejlighederne, hvor stue
og sovevarelse ligger ud til hver sin facade er darligst
stillet, idet ikke alene lejlighedens eget badeverelse.
men tillige naboens kokken og badeverelse grenser op
til soveveerelset, og alle nabolejlighedens stgjende instal-
lationer er anbragt pd veggen mod sovevarelset
(veeggen er tilmed kun 3/, sten). Sovevarelset i den
anden lejlighedstype greenser kun op til eet stgjende
rum, naboens stue, samt den mindst lydudsendende
flade i lejlighedens eget badeverelse.

Fig. g viser en plantype, der heller ikke herer til de
bedste, men som dog ikke er s& darlig, som den for
nzvnte. Her er en del af veggen mellem sovevarelset
og nabolejlighedens kokken dekket med skabe, siledes
at der fremkommer en slags dobbeltveeg. Mellem
opholdsstue og sovevarelse er indskudt et lille skabs-
rum. Vandledninger og aflab er monteret mod veggen
til trappérummet, hvilket er den gunstigste placering,
man kan give installationen. Anbringelse af faste,
indbyggede skabe op mod vaggen mellem soveverel-
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ser og kekkener eller badevarelser giver en god for-
ogelse af luftlydisolationen mellem rummene; man
ser det efterhdnden anvendt en del steder, hvor det
har varet nedvendigt at placere sovevarelset mellem
»stejende® rum. Fig. 10 viser et eksempel, hvor det er
gennemfprt mod lejlighedens eget badeverelse, men
ikke mod kekken og badevarelse i nabolejligheden.
I de senere &rs byggeri er tendensen géet i retning af
at gore lejlighederne lidt rummeligere, og man fore-
trekker oftere at lade badeverelset komme frem til
facaden, sdledes at det far direkte lys og luft. De
foretagne undersogelser har vist, at der ber legges
mere vegt pa, at badevarelset placeres umiddelbart
op ad kekkenet, end at der skabes bekvem adgang
fra soveverelse til bad. En sadan placering af kekken
og bad, ryg mod ryg, muligger tillige en forenklet
rgrinstallation. Fra et akustisk synspunkt kan man kun
vere tilfreds med disse bestrebelser. Fig. 11 viser en
sadan lejlighedstype, pa hvilken der ikke er noget at
udseette — akustisk set. Sovevarelset er anbragt sa
langt fra de stgjende installationer som muligt og
ligeledes langt fra trappen. Hvis rumsterrelsen til-
lader det, vil en rekke faste skabe 1 sovevarelset pa
veeggen mod opholdsstuen vare gavnligt.

Pi fig. 12 er vist en lejlighedstype fra et moderne
altangangshus, hvor badeverelsets placering er ideel i
stejmessig henseende. Nabolejlighedens badeverelse er
derimod meget uheldigt anbragt, da bade wc-cisterne
og héndvask er monteret pi en 3/ stens mur mod
opholdsstuen.

Til slut skal nevnes et boligbyggeri, der kraever serlig
omhu ved planlegningsarbejdet, nemlig eet-verelses
lejligheder, der ligger langs en fielles korridor — en
boligform, som hyppigst anvendes til studenterkol-
legier og boliger til sygeplejersker, og hvor man ber
forlange, at fremmedstgjen hgjst ligger pa 20-g0 dB
i et vaerelse, selv om der frembringes kraftig stoj i
naboverelserne til begge sider. Fig. 1 viser et eksem-
pel pé udformning af sddanne eet-vaerelses lejligheder.
Langs vaggene mellem varelserne er placeret faste
skabe. Stgj fra korridoren undgés ved, at man pla-
cerer kokken og badeverelse mellem verelset og kor-
ridoren. Mellem badevarelset og nabovarelset findes
en lodret ventilationsskakt, og endelig er vinduet i
verelset anbragt ud til en altan, der ligger tilbage-
trukket fra facaden, séledes at lydtransmissionen gen-
nem vinduer fra vearelse til verelse nedsettes til et
minimum,

Af det ovenstaende vil forhébentlig fremgi, at en
fornuftig placering af bygningen pé den givne grund
og valget af en hensigtsmessig planlesning kan for-
mindske stgjproblemerne i beboelsesejendomme i
vesentlig grad, uden at der derved paferes byggeriet
nogen serlig fordyrelse. I de tilfeelde, hvor man virke-
lig ensker stojproblemet lgst til bunds, vil disse for-
anstaltninger veere uundgéelige, idet de almindelige
isoleringsmetoder sjzldent alene er i stand til at skabe
stojfri forhold for beboerne.





