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Lydtransmission via ventilationskanaler

i boliger

Civilingenior [orgen Kristensen,
Byggeriets Akustiske Malestation.

Ved projektering af boligbyggeri val-
ges vaegge og etageadskillelser blandt
andet ud fra hensynet til disses lyd-
isoleringsevne. Imidlertid glemmes det
ofte, at bygninger i dag indeholder
en lang rekke installationer, hvoraf
flere kan vaere arsag til en forogelse
af lydtransmission mellem boligens
enkelte rum. En eventuel merudgift
til lydteknisk set tilfredsstillende veeg-
ge ogfeller etageadskillelser vil i man-
ge tilfeelde vere spildt pd grund af
installationernes indvitkning pa lyd-
isolationen.

Installationer kan indvitke pd lyd-
isolationen pd to méder: direkte ved
at optrede som egentlige transmis-
sionsveje mellem to rum, f. eks. to
fjerntliggende rum, der indbyrdes er
forbundet med en ventilationskanal,
og indirekte ved at installationernes
tilstedeveerelse eller den made, hvor-
pd de er fort frem, nedsetter en ad-
skillende bygningsdels lydisolerings-
evne, f.eks. ventilationskanaler ind-
muret eller indstebt i en rumadskillen-
de bygningsdel.

Lydtransmission gennem ventilati-
onskanaler er i de fleste tilfzlde &r-
sag til, at lydisolationen mellem over
hinanden liggende kekkener, bade-
rum eller toiletrum er betydelig min-
dre end onskeligt. Byggeriets Akusti-
ske Milestation har kunnet konstatere,
at dette er tilfeldet i si godt som alle
de etageboligbyggetier, hvori milinger
er udfert.

I dansk boligbyggeri er det mest be-
nyttede ventilationsprincip en udsug-
ning fra centrale rum — kekkener,
baderum og toiletrum. Udsugningen
kan ske enten ved natutlig eller me-
kanisk ventilation. Der anvendes i
nogle boligbyggerier i udlandet mere
avancerede ventilationssystemer med
henholdsvis indblesning og udsugning
fra hvert enkelt opholdsrum. Systemer
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Lydtransmission gennem ventilations 'nleeg er i mange tilfeelde arsag

til, at rumisolationen mellem ventilerede rum i naboboliger er veesent-
lig mindre, end det kraeves i bygningsreglementet. Byggeriets Akustiske
Malestation har foretaget en undersggelse af dette problem, og der
fremseettes i artiklen nogle forslag til lasning af problemet.

af denne art er dog endnu ikke al-
mindelige i boligbyggeri.

I BR-66 angives en rekke regler
for ventilationskanalers udferelse, her-
under bestemmelser om kanalers frem-
foring, nedvendige dimensioner m.m.
Disse regler skal sikre, at ventilations-
anleggene fungerer luftteknisk til-
fredsstillende. Der findes imidlertid
ikke tilsvarende oplysninger i byg-
ningsteglementet om forholdsregler,
som kan sikre, at ventilationsanlegget

fungerer lydteknisk tilfredsstillende.

Vurderingsgrundlag for
lydisoleringen

I BR-66 anfgres, at rumisolationen
mellem rum i naboboliger mindst skal
vaere 49 dB, og at afvigelser fra den i
kap. 9.2.1. stk. 1, tabel 1 angivne
kurve ikke mi overstige 1,0 dB i gen-
nemsnit. Disse krav gaelder ogsd for
rumisolationen mellem over hinanden
liggende baderum ogjeller toiletrum.

Rumisolationen mellem to rum,
hvorimellem der direkte eller indi-
rekte kan opstd akustisk kobling er i
mange tilfelde vasentlig mindre, end
det forlanges i BR-66. Dette galder
iseer mellem smd rum — baderum og/
eller toiletrum. Rumisolationen mel-
lem storre rum — store kekkener eller
opholdstum sammenbygget med kok-
ken — vil i mange tilfelde opfylde
reglementets krav.

Selv nir rumisolationskravet er op-
fyldt, finder der en betydelig lyd-
transmission sted gennem kanalerne.
Det betyder rent praktisk, at kanal-
systemet udover at fungere som ven-
tilationssystem ogsd kan fungere som
aflytningssystem. Set fra et funktionelt
synspunkt er denne egenskab i hgj
gtad uensket. Opfyldelse af rumiso-
lationskravet kan sdledes ikke pd det-
te punkt sikre en tilstrekkelig lyd-
isolation.

I Vesttyskland har man erkendt den-
ne mangel ved de standardiserede ma-
lemetoder og i 1968 udsendt et for-
slag til DIN-norm, hvori der stilles
krav om en vis, mindre niveaudifferens
mélt mellem mikrofonpositioner 5 cm
foran ventilationsdbningerne i to na-
botum. I fig. 1 er skitseret, hvorledes
milinger finder sted efter den normale
metode og efter den specielle metode.

Det anfores i den tyske norm, at
de angivne minimumniveaudifferenser
er fastlagt efter talrige forsog i prak-
sis. Da der ikke er veasentlig forskel
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Fig. 1. Rumisolationsmaélinger contra niveaudiffe-
rensmalinger.

Rumisolation: Lydtrykniveauet méles i punkterne
a i henholdsvis sende- og modtagerum. Differen-
sen mellem de malte lydtrykniveauer korrigeres

med 10 log -—lg, hvor t angiver efterklangstiden i
0,

modtagerrummet.

Niveaudifferens: Lydtrykniveauet males i punk-
terne b i henholdsvis sende- og modtagerum.
Differensen mellem de mélte lydtrykniveauer an-
giver niveaudifferensen.
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pa de danske og tyske krav til luft-
lydisolationen mellem boliger, er der
grund til at tro, at de i Tyskland fo-
resliede supplerende krav ogsd kan
anvendes som rettesnor i Danmark.

Lydtransmission og dsaempning
i kanaler

I forbindelse ‘med méling af rum-
isolation i etageboligbyggeri og i rek-
kehusbyggeri er der udfert en rekke
milinger af niveaudifferenser mellem
mikrofonpositioner umiddelbart foran
ventiler eller aftreeksdbninger i boli-
ger, som har en direkte eller indirekte
kanalforbindelse.

En del af milingerne er udfert for
fremkomsten af det tyske normforslag.
For disse mélingers vedkommende er
anvendt en mikrofonplacering ca. 10
cm foran ventilationsibningen. Alle
andre milinger er udfert med de i
normforslaget angivne mikrofonplace-
ringet.

Lydtransmission mellem to rum, der
direkte eller indirekte er akustisk kob-
let ved hjelp af et kanalsystem, kan
ske ad en rakke akustisk set forskel-
lige veje, hvoraf de hyppigst fore-
kommende er vist i fig. 2. Det er {
almindelighed ikke muligt at adskille
transmissionsbidragene fra de enkelte
veje. Alle de viste transmissionsveje
er stort set reprasenteret i de her
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omtalte byggerier. De mdlte niveau-
differenser er i almindelighed vasent-
lig mindre end foresliet i det tyske
normforslag.

Der finder en betydelig lydtrans-
mission sted gennem ventilationskana-
ler for naturlig ventilation, gennem
kanalforbindelser svarende bade til
skitse 5 og til skitse 6 i fig. 2. Lyd-
transmission svarende til skitse 6 er
konstateret imellem rakkehuse. Den
betydelige lydtransmission ad denne
vej vitker meget overraskende, idet
ventilationskanalerne ligger pd hver
sin side af en 15 cm betonveg. Ka-
nalerne er fort separat over tag og for-
synet med hver sin taghette.

Lydtransmissionen gennem ventila-
tionskanaler med mekanisk ventilation
afhaenger dels af kanalsystemet, dels
af de anvendte ventiler. I de fleste
tilfelde er lyddempningen i kanal-
systemet dog sd ringe, at den af ven-
tilerne tilforte ekstra dempning er
utilstraekkelig til at sikre en tilfreds-
stillende lydisolering.

Der opnds kun en beskeden lyd-
dempning ved at forsge afstanden
mellem to médlepunkter med en eller
flere etager. Nar kanalibningerne til-
proppes, miles samme niveaudifferen-
ser ud for propperne som mellem
to tilfeldige punkter beliggende i hen-
holdsvis sende- og modtagerum, hvil-
ket vil sige, at niveaudifferenserne un-
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Fig. 2. Forskellige veje for lydens transmission
fra et rum til et andet gennem et kanalsystem.

1. transmission gennem kanalen via abningerne,

2. transmission ind i kanalen gennem en abning,
langs kanalen, dels i kanalen, dels i kanalvag-
gen, udstréling i andet rum gennem kanalvaeg-
gen,

w

. transmission ind i kanalen gennem kanalveg-
gen, langs kanalen, dels i kanalen, dels i kanal-
vaeggen, udstraling i andet rum gennem kanal-
vaggen,

IS

. transmission ind i kanalen gennem kanalvaeg-
gen, langs kanalen, dels i kanalen, dels i ka-
nalveeggen, transmission til naboskel gennem
kanalveeg, udstréling i andre rum gennem Ka-
nalabninger,

o

. transmission op gennem kanal, refleksion fra
tagheette, transmission ned gennem kanaler,

o

. transmission op gennem kanal, refleksion via
taghetter, transmission ned gennem kanaler,

~

. transmission op gennem kanal, refleksion fra
samlekasse, transmission ned gennem kanaler.

der disse omsteendigheder ikke tilfarer
andre oplysninger, end der allerede
kendes fra rumisolationsmilinger.

I nogle tilfelde er ventilationska-
naler til forskellige boliger fort frem
med en relativ lille indbyrdes afstand,
og der méd forventes nogen lydtrans-
mission gennem kanalvaggene svaren-
de til skitse 4 i fig. 2. Det er ved illu-
strationen af disse transmissionsveje set
bort fra forholdsvis hyppige fejl, som
skyldes dérlig udferelse ogfeller mis-
forstdet sparsommelighed, hvormed
menes bevidst anvendelse af defekte
materialer eller undladelse af udskift-
ning af materialet, der er itusldet ef-
ter ind- eller opsztning.
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Fig. 3. Skitse af aftreekskanaler over tag.

Hver kanals udmunding er forsat for nabokanalens
udmunding og forsynet med separat taghette
med indleeg af lydabsorberende materialer.
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Fig. 4. Skitser af aftreek fra baderum og kokken.

a. nedforskallet loft i baderum med aftrek gen-
nem en spalte i loftet. | rummet over det ned-
forskallede loft er anbragt lydabsorberende ma-
teriale,

b. nedforskallet, vandret kanal fra kanaludmunding
til kogested. Aftreek gennem en spalte i kana-
lens underside; kanalens ene lodrette side er
forsynet med lydabsorberende materiale, som
skal kunne udskiftes.

Nodvendig lyddeempning i kanaler
Lyddempningen i en kanal afhan-
ger af en rakke faktorer, hvoriblandt
storrelse og lengde af kanalen, antal
af bgjninger og afgreninger, glathed
af den indvendige overflade og even-
tuelt lydabsorptionsmateriale m.m. Det
er dog ikke muligt pracist at sige,
hvilke af de navnte faktorer der har
storst betydning for lydtransmissionen
i et konkret byggeri. Niveaudifferen-
sen mellem to mailepunkter er et ud-
tryk for den mellemliggende kanals
transmissionsegenskaber.

Ventiler i et boligventilationsanleg
giver nogen lyddempning. Det er
imidlertid ikke umiddelbart muligt at
sammenligne ventilers lyddempende
egenskaber, hvis disse ikke er under-
sogt 1 samme kanalsystem, fordi den
med en given ventil opndelige damp-
ning ogsi afhenger af kanalsystemet.
Af de forelgbige mdleresultater har
det kunnet konstateres, at der ikke er
nogen vesentlig forskel pd de enkelte
ventilfabrikaters lyddempning.

Den utilstrekkelige lyddempning i
ventilationskanaler giver gode betin-
gelser for aflytning af samtaler i de
med kanalsystemet forbundne rum. For
at undgd en ugnsket telefonvitkning
via kanalsystemet vil det utvivlsomt
vare ngdvendigt, at kanalen har en
lyddempning svarende til den i BR
krevede rumisolation, eventuelt nogle

fa dB mindre. Under denne forud-
setning kan den nedvendige lyd-
dempning gennem ventilerne bereg-
nes, hvis kanalernes lyddempning er
kendt. De i almindelighed anvendte
vontiler er ikke tilstraekkeligt lyddaem-
pende til at forhindre aflytning via
kanalsystemet.

I nogle tilfeelde skyldes en darlig
lydisolering transmission via veje sva-
rende til skitserne 3 eller 4 i figur 2.
Nar dette er tilfeldet, er kanalvaeg-
genes tykkelse eller vagtykkelsen mel-
lem kanalerne for ringe, og en for-
bedring af den valgte ventiltypes lyd-
dempning er i realiteten uden betyd-
ning for den opnidelige lydisolering.

Kan lydisoleringen forbedres

Lydteknisk set bestir der i princip-
pet folgende muligheder for at ned-
sette kanalernes indvirkning pd lyd-
isoleringen.

1. Anvendelse af individuelle ven-
tilationssystemer med korte kana-
ler, der ikke berorer andre boli-
ger.

2. Forggelse af lyddempningen i
kanalerne.

3. Anvendelse af  lyddempende
overgange fra de enkelte rum til
kanalerne.

Individuelle ventilationssystemer
uden kanaler, hvilket for etageboligers
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Fig. 5. Lodrette kanaler med tynde veagge.

For at hindre transmission gennem kanalveeggene er det nodvendigt at indkleede disse. Skitsen viser

en modificeret udgave af en tysk udforelsesanvisning.
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Fig. 6. Lodrette kanaler fort til ventileret samlekasse.

Kassen er forsynet med adskillende veegge mellem kanalernes udmundinger. Alle flader i samlekassen
er bekledt med lydabsorberende materiale, som skal kunne udskiftes.

absorberende

:] materiale

L udskifteligt filter

ventil

Fig. 7. Principskitse af en lyddemper til at an-
bringe foran ventilen.

Fig. 8. Skitse af et kanalsystem efter shunt-prin-
cippet med bikanal og hovedkanal.
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1 6 cm mineraluld rumvaegt 75 kg/m3
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vedkommende vil sige ventilation gen-
nem facaden, har, for si vidt ventila-
torerne anbringes med rimelig indbyr-
des afstand, ingen indvitkning pé lyd-
isoleringen mellem boliger. Derimod
kan denne ventilationsmetode indvirke
pa facadens lydisoleringsevne. Imid-
lertid anses ventilation gennem faca-
den som varende ventilationsteknisk
utilfredsstillende.

Lyddempning i kanaler kan ske ved
at anvende lange kanaler med fot-
holdsvis ringe lyddempning pr. leng-
deenhed eller ved at anvende kotte
kanaler med stor lyddempning. De
fleste ventilationskanaler har en ringe
lyddeempning pr. lengdeenhed. Be-
kledning af kanalernes indvendige
sider eller dele deraf med materiale,
som har en stor lydabsorptionskoeffi-
cient, cksempelvis mineraluld, kan for-
oge kanalernes lyddempning. I prak-
sis er det imidlertid forbundet med
betydelige vanskeligheder at anvende
porese lydabsorptionsmaterialer, bl. a.
fordi det porese matetiale skal bevare
sin lydabsorberende evne uafhzngigt
af, at der i tidens lob aflejres forskel-
lige stoffer pd materialets overside.
Ved udsugning fra kekkener vil der
meget hurtigt afsattes et tet fedtlag
pa det porose materiale, hvis lydab-
sotberende evne dermed i realiteten
vil ophgre. Anvendelse af lydabsorbe-
rende materiale i kanaler forudsatter,
at materialet har en beskaffenhed, som
tiler afrensning ad mekanisk eller ke-
misk vej, og at materialet har en pla-
cering, som muligger en afrensning,
eller som tillader en udskiftning uden
vasentligt besver.

Lyddaempende overgange mellem de
enkelte rum og kanalerne er maske
den i praksis mest farbare vej til los-
ning af problemet, idet sidanne dels
kan udformes efter omsteendighederne,
dels forbedres efter behov. Lyddaem-
pende overgange kan vare ventiltyper
med stor lyddempning, en speciel lyd-
dempende forsats til ventiler eller et
specielt udsugningsrum mellem kanal-
dbning og opholdstum. Udsugning
gennem emhtte over kogested er et
eksempel pi sidstnzvnte,

Hvordan forbedres
kanalsystemers lydisolering
i praksis

I det folgende er skitseret nogle
forslag til lyddempningsforanstaltnin-
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ger. Det er ikke muligt at sige, hvilken
forbedring af lydisoleringen, der kan
opnds med disse forslag i forhold
til vanlige udferelser, da lgsningerne
for fleres vedkommende ikke har ve-
ret udfert i praksis. Det er ogsd taen-
keligt, at der kan opstd konstruktive
komplikationer. Der kan utvivlsomt
anvises mange andre, lige s gode og
midske bedre lgsninger. Forslagene skal
derfor narmest opfattes som en ud-
fordring til de mange projekterende
byggeteknikere om at skabe egnede
losninger, der ogsd er funktionelt til-
fredsstillende.

Aftraekssystemer med naturlig ven-
tilation ber ikke udferes med falles
taghatte som vist i skitse 5, figur 2.
Derimod ber kanalernes udmundinger
over tag forsettes for hinanden, eks-
empelvis som det er vist i figur 3.
De enkelte kanaler bor eventuelt for-
synes med taghatter, hvis underside
er bekledt med lydabsorberende ma-
teriale, hvilket f. eks. kan vare mine-
raluld, men ikke polystyrenskum eller
lignende porgse materialer med luk-
kede celler.

Nogle kanaler har pd grund af ma-
terialevalg storre lyddempning end
andre. Nyopferte kanaler af klinker-
beton giver storre lyddempning end
nyopferte kanaler af eternit, men pd
grund af afsetningen i kanalerne, ud-
gor den storre lydabsorption i klin-
kerbetonkanalen nappe mere end en
midlertidig fordel.

En forbedring af lydisoleringen
mellem to rum, der direkte eller indi-
rekte er forbundet med en aftrakska-
nal, kan opnés ved at lade aftraekkene
udmunde over et nedforskallet loft,
hvis overside et beklaedt med lydabsor-
berende materiale. Denne udferelse
byder pa nogle problemer med hensyn
til rummets loftshgjde, som forment-
lig kan lgses i baderum og toiletrum,
men nappe i andre rum. Ved brug i
kokkener mi det nedforskallede loft
derfor udarte til en vandret, dempet
kanal. T figur 4 er vist skitser af de
omtalte lgsninger.

Parallelle kanaler ber udferes sile-
des, at der er en passende vagtykkelse
mellem de enkelte kanaler. Adskillel-
sen mellem lodrette kanaler ber vare
mindst 5 cm beton eller ca. 6 cm
mineraluld mellem to tynde vagge
som vist i figur 5.

Boligventilation kan ske gennem

systemer med separate eller faelles ka-
naler. Separate kanaler med egen ven-
tilator ville lydteknisk set vare ideelle,
idet kun de oven for anferte betin-
gelser om indbyrdes afstand mellem
kanalernes indvendige overflade ville
have betydning for lydtransmissionen
mellem boliger. Det er imidlertid al-
mindeligt at samle separate kanaler i
en felleskanal eller samlekasse enten
over tag eller i loftsrummet. Traekkes
kanalerne enkeltvis over loftet til et
for to eller flere opgange fzlles ven-
tilatorrum, vil lydtransmissionen fra
rum til rum gennem kanalerne naeppe
veere merkbar. Samles kanalerne umid-
delbatt over gverste etage i samlekanal
eller samlekasse med ventilator, m4
samlekanaler eller samlekasser indven-
dig vaere forsynet med en bekledning
af lydabsorberende materiale, f. eks.
som skitseret i figur 6. Med tilstrak-
kelig stor lydabsorption i samlekasser
eller samlekanaler vil det nappe vare
nedvendigt at treffe ekstra foranstalt-
ninger i de enkelte rum for at sikre
en rimelig lydisolering mellem rum-
mene. De for omtalte problemer ved-
rorende fedtafsaetning pd absorptions-
materialet har ogsi gyldighed for ab-
sorptionsmateriale i samlekasser. D.v.s.
materialet skal let kunne udskiftes,
eller aftreekket fra kekkener skal vere
forsynet med effektive fedtfiltre. Lod-
rette felles kanaler ber, hvor tagrum
forefindes, fores som separate kanaler
til ventilator eller til eventuelle ven-
tilationsrum, det indvendig ber vere
forsynet med lydabsorberende mate-
riale. Det er imidlertid ngdvendigt, at
der desuden foretages en lyddemp-
ning ved hver udsugningsibning. En
sddan lyddempning kan eventuelt eta-
bleres ved hjalp af et nedforskallet
loft som vist i figur 4. I kekkener er
det muligt, at emhztter med tilhgren-
de fedtfiltre er tilstrekkelige. Hvis
dette ikke er tilfeldet, mid emhatten
tilsluttes en speciel lyddemper, som
skal vzere anbragt efter fedtfiltret. En
lyddemper svarende til skitsen i figur
7 vil set fra et lydteknisk synspunkt
veere en brugbar losning.

En asbestcementkanal 45 cm X 15
cm forsynet med 10 mm mineraluld
pd den ene bredside og pi den ene
smalside med indbyrdes afstand pd
2,8 m mellem ventiltilslutninger giver
mélt i laboratorium en tilfredsstillende
lyddempning, men i praksis md det

som for omtalt anses for usandsynligt,
at den lydabsorberende bekladning
kan bevare sine lydabsorberende egen-
skaber uathangigt af tiden.

En mulighed for at forbedre en ka-
aals lyddempende egenskaber bestar
i at forlenge vejlengden mellem to
dbninger ved hjalp af et shunt-system.
Dette er vist i figur 8, hvor forbindel-
ser fra et rum til hovedkanalen sker
via en parallellobende bikanal. Efter
svenske og franske angivelser synes
denne lgsning lydteknisk forsvarlig,
men tyske mdleresultater synes ikke i
samme grad at bekraefte dette.

Konklusioner

Mileresultater fra ni tilfeldigt
valgte byggeobjekter viser, at ventila-
tionskanaler er drsag til for lav rum-
isolation mellem kekkener og mellem
baderum og/eller toiletrum. Der kan
drages folgende konklusioner:

Rumisolationen er ikke anvendelig
til at karakterisere ventilationskanalens

lydtransmissionsegenskaber.

Krav om en vis mindste niveau-
differens mellem ventilationsibninger
vil ikke blot forbedre lydisoleringen
mellem boliger, men ogsi for bide
projekterende og udferende udgere et
mere sikkert og let kontrollabelt ar-
bejdsgrundlag end det i bygningsreg-
lementet angivne krav til rumisolatio-
nen mellem boliger.

Ventilationskanalers indvirkning pa
lydtransmissionen kan reduceres ved
konsttuktive endringer, der betyder
stor vejlengde mellem aftraksibnin-
ger og/eller anvendelse af tilstrakke-
lig gode lyddempere ved overgangen
mellem opholdsrum og kanal.

Der foreligger endnu ikke oplys-
ninger, som ggr det muligt at dimen-
sionere lyddempende arrangementer
til ventilationskanaler. Der bor derfor
snarest pabegyndes undersogelse af de
hertil knyttede problemer.

Ved projektering af et byggeri bor
der altid foretages en lydteknisk hel-
hedsvurdering, sdledes at bestrabelser
for at udfere lydtekniske forbedringer
pa ét fagomride ikke gares illusoriske
ved manglende forstdelse og/eller ko-
ordinering pd andre fagomrider.

Litteraturhenvisning:

SBI notat nr. 7. Ventilationskanalers ind-
vitkning pa lydisolationen mellem boliger.

Summary

The article discusses the results of
an investigation of the transmission
of sound through air ducts in dwell-
ings. As regards ducts between kit-
chens and between bathrooms they
cannot, as a rule, comply with the
building  regulation  requirements.
Ducts for natural ventilation as well
as ducts for mechanical ventilation
will transmit sound to a considerable
extent and provide excellent possibili-
ties of listening-in to conversations in

other rooms. The requirements of the
building regulations are not suffi-
ciently rigorous to ensute functionally
satisfactory dwellings. The valves used
at present in duct systems for mechan-
ical ventilation do not provide suffi-
cient damping of sound. A number
of measures are suggested which
should reduce the transmission of
sound between rooms interconnected
by or flanked by air ducts. It is point-
ed out that the effects which may be

obtained by these measures are not as
yet known, and that investigations
ought to be commenced as soon as
possible. In conclusion it is said that
acoustically evety building job should
be considered as a whole so as to
ensure that efforts to improve the
acoustic properties of the dwelling on
the part of one trade are not defeated
by lack of understanding and/or co-
ordination on the part of another of
the trades concerned.




