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Forord

Kravene til bygningers lydforhold er pri-
meert anfort i bygningsreglementerne:
»Bygningsreglement 1982« (BR-82) og
»Bygningsreglement for smahuse 85«
(BR-S 85), men desuden findes sekun-
deert i anden lovgivning en reckke be-
stemmelser med direkte eller indirekte
krav, der har relation til bygningers lyd-
forhold.

Erfaringer viser, at der ud over regle-
menternes bestemmelser er behov for
eksempler pa og detaljerede vejlednin-
ger i den lydmeessige udforelse af byg-
ningsdele og samlinger. SBI har derfor
udarbejdet denne anvisning, der folger
bestemmelserne i bygningsreglementer-
ne og anvender den heri benyttede ter-
minologi. Desuden refereres ogsa til be-
stemmelser i anden lovgivning med rela-
tion til lydforhold.

Ved nyere bygninger forstas i denne
anvisning primeert bygninger, der er op-
fort efter de geeldende bygningsregle-
menter, men anvisningens indhold er
ogsa anvendelig ved renovering af savel
fleretages beboelsesbygninger som reek-
kehuse, skoler mv. opfert med stebte
deek.

Indholdet i anvisningen er i vid ud-
streekning baseret pa SBI’s erfaringsma-
teriale. Dette omfatter blandt andet pro-
jektering og udferelse, og pa denne bag-
grund advares der i anvisningen mod en
reekke typiske lydmazessige fejl i bygge-
riet.

Anvisningen er en revision af SBI-

anvisning 112: »Bygningers lydisole-
ring. Nye bygninger«. I den reviderede
udgave er der foretaget en rekke @n-
dringer og udvidelser, navnlig i kapitel 2
og 4. Ordet lydklasse er erstattet med or-
det isolationsveerdi for ikke at skabe ri-
siko for forveksling ved en eventuel an-
vendelse af ordet i forbindelse med EF’s
»Byggevaredirektiv«,

I anvisningens kapitel 1 er i tabelform
givet oversigter over geeldende krav ved-
rerende lydforhold, ogitilknytning her-
til er anfert eksempler pa bygningsdele,
der kan forventes at opfylde kravene.

Anvisningens kapitel 2 giver en kort-
fattet redegerelse for de metoder, der
anvendes til at vurdere maleresultater i
relation til de opstillede krav vedrerende
lydforhold. Desuden omtales mere ge-
nerelt hvordan vurdering af lydisolation
kan udferes.

I kapitlerne 3 og 4 er foretaget en sy-
stematisk gennemgang af de lydmaessi-
ge egenskaber ved en lang rackke typiske
adskillende bygningsdele og af samlin-
gerne mellem dem. Vurderingen af sam-
lingers lydisolation for konstruktioner
af letbeton, for sa vidt de indgar i den
beerende konstruktion eller er en del af
yderveeggene, er foretaget ud fra den
forudseetning, at samlingerne er udfort
som traditionelle samlinger.

1 anvisningens kapitler 5 og 6 gives
eksempler pa, hvordan man ved byg-
ningsmeessige foranstaltninger kan be-
greense trinlyd fra trapper, altaner og
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baderum og lydtransmission gennem in-
stallationer. Der gives kun i begreenset
omfang anvisning pa, hvorledes st@j-
deempning i installationer kan udferes.

I kapitel 7 omtales lyddeempning af
trapperum og lydregulering af undervis-

lydisolation kan veere en hjelp ved be-
demmelsen af bygningsdeles forventede
lydisolation. Lydtransmissionsforhol-
dene i et laboratorium er dog forskellige
fra forholdene i praksis og vil alminde-
ligvis give gunstigere maleresultater end

Terminologi og symbolik

ningslokaler, og endelig bringer kapitel ~dem, der kan opnas i det indflytnings-
8 en kortfattet elementeer fremstilling af faerdlg_e byggerl. . Generel betegnelse ~ Terminologi Symbol Enhed
lydens udbredelse i bygninger 0g af me- Anvisningen hgnvender SIg fﬂr~St Ny Absorption Akvivalent lydabsorptionsareal A m?
toderne til begreensning af lydgenerial-  fremmest til projekterende tekm.kere, Lydab o nskoofficl
mindelighed udferende og til offentlige myndighe- ydabsorptionskoefficient o
: . o M 2
De cksempler pa bygningsdele og der. Vihaber, den desuden kan veere til Areal Areal s m
samlinger, der er omtalt i denne anvis-  nytte ved undervisningen af savel stude- Frekvens Frekvens f Hz
ning, kan kun forventes at have den an-  rende som hénd‘vs'ae'rkere.‘ ‘ Kritisk frekvens eller greensefrekvens A Hz
forte lydtekniske kvalitet, hvis udferel- Radgivende civilingenior 151 E. \‘Nluftt: Resonansfrekvens ) Hz
. - s iti a
sen sker pa teknisk og hindvaerksmees-  har forl‘:t?‘gfttk“mk gennemizsning Luftlydisolation Reduktionstal (laboratorium) R dB
sig forsvarlig made. Der er peget pa  MANUSKIIPLE v Veegtet reduktionstal (Iaboratorium)
nogle af de forhold ved udferelsen, der  Med henblik pé en éVentueiisenereSrgi DS 2186, del 1 R, dB
er serlig vigtige for, at en tilstraekkelig  vision af denne an;qsnn‘llg mod tgger Reduktionstal (bygning) R’ 4B
. . s . til eendringer og
lydmeessig kvalitet kan opnds, fx tet-  meget gerne forslag . . ,
ning af fuger og samlinger og foranstalt-  supplerende eksempler. — Veegtet reduktlons.tal (bygning) DS 2186, del 1 R, dB
ninger mod flanketransmission St@jniveau A-vaegtet lydtrykniveau Ly, dB
. ller lydtrykni i i R ;
Det er naturligvis ogsé muligt at op- L eller lydtrykniveau Energfaekavalent A-veegtet lydtryknfveau Lpoqr dB
fylde kravene til lydforhold ved hjelpaf  Statens Byggeforskningsinstitut Ener'gmkvwalent A-vaagte;t lydtrykniveau
andre konstruktioner og samlinger end  Afdelingen for Materialer og Konstruk- korrigeret med eventuelt tilleeg for ren tone
dem, der er omtalt her i anvisningen. tioner, december 1991 eller impuls ' L, dB
Laboratoriemalinger af bygningsdeles — Georg Christensen Normeret A-veegtet lydtrykniveau for
armaturer til vandforsyningsanlaeg Ly dB
Tid Efterklangstid T s
Maletidsrum (tidsenheden anfores, nar der
ikke benyttes timer) T h
Trinlydniveau Trinlydniveau (laboratorium) L, dB
Veegtet trinlydniveau (laboratorium)
DS 2186, del 2 Ly dB
Trinlydniveau (bygning) L, dB
Veegtet trinlydniveau (bygning) DS 2186, del 2 L, , dB
Trinlyddeempning Trinlyddeempning (laboratorier og bygninger) AL dB
Veagtet trinlyddeempning relateret til
referencedaek AL, dB
Den benyttede terminologi og symbolik er i det vaesentlige beskrevet i de i DS 2188 » Akustik. Ordliste«
neevate standarder samt standarderne DS/ISO 31/VII »Fysiske storrelser og maleenheder. Akustik«,
DS/IS0O 3822/1 »nAkustik. Laboratorieundersogelser af stgj fra armaturer og udstyr i brugsvandinstalla-
. . tioner. Del I. Malemetode«, og ISO 717/2 »Acoustics-Rating of sound insulation in buildings and build-
Vedrerende lydisolering af eeldre bygninger med trecetageadskillelser henvises til ing elerpents. Part 2: Impact sound insulation« samt NT ACOU 034: »Floor Coverings: Rating of impact
SBI-anvisning 173: »Bygningers lydisolering. Aldre bygninger«. sound improvement«,
8 9




Kapitel 1. Lovmeessige bestemmelser

Bygningslovgivningen omfatter foru-
den byggeloven en lang reekke andre
love. I flere af disse love findes bestem-
melser om lydforhold eller bestemmel-
ser, som direkte har betydning for lyd-
forhold. De vasentligste bestemmelser
for beboelsesbygninger og bygninger til
undervisningsformal findes imidlertid i
bygningsreglementerne, som udgives af
Boligministeriet i medfer af bygge-
loven.

Bygningsreglementer

1 »Bygningsreglement 1982« (BR-82) og
»Bygningsreglement for smahuse 85«
(BR-S 85) er kravene vedrorende lydfor-
hold udtrykt i overensstemmelse med
gaeldende ISO-normer.
Bygningsreglementernes bestemmel-
ser om luftlydisolation, trinlydniveau,
efterklangstid og stejniveau angiver det
laveste acceptable kvalitetsniveau. Byg-
ningsdele skal opfylde de i bygningsreg-
lementerne specificerede krav, som er
gengivet i omstdende tabeller og neer-
mere beskrevet i de folgende kapitler.
Kravene til isolation mod trinlyd i be-
boelsesrum og undervisningsrum er ud-
trykt ved trinlydniveau pr. /3 oktav.
Alle krav til efterklangstid er anfert
ved gennemsnitsvaerdier, hvilket gor det
lettere at afgere, om kravene er over-
holdt, og at anvise metoder til at over-
holde dem.
Kravene vedrgrende tilladeligt st@jni-
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veau fra installationer i opholdsrum,
undervisningsrum og pa udenders re-
kreative arealer er anfort ved det energi-
xkvivalente A-vaegtede lydtrykniveau.

I bygningsreglementerne er indfert en
bestemmelse, hvorefter der, nar det
udenders stojniveau fra trafik oversti-
ger 55 dB ved bebyggelsers ydervaegge,
kan stilles krav i byggetilladelsen om, at
stojniveauet, L 40404, ikke mé overstige
30 dB i bygningens opholdsrum. I yder-
vaegge med udeluftventiler i vaegge eller
vinduer geelder denne bestemmelse for
abne udeluftventiler.

I bygningsreglementerne stilles der in-
gen krav til lydisolationen mellem rum i
en bolig. Imidlertid er der ofte i fler-
rumsboliger behov for en rimelig lyd-
isolation mellem opholdsrummene.
Bygherrer, der gnsker at indbygge en
sadan kvalitet i deres boliger, ber mel-
lem mindst ét rum og de gvrige opholds-
rum i boligen kreeve en luftlydisolation
pad R/, =40 dB og et trinlydniveau
L,,=<65dB.

Mindste tilladelige luftlydisolation R}, for vaegge,

etageadskillelser og dere? i:

Beboelsesbygninger

Sammen- Etageboliger

Hoteller,
plejehjem mv.

Undervisnings-
bygninger

Beboelsesenheder Undervisningsrum

byggede Hori-

enfami-  sontal
liehuse retning

Verti-
kal
retning

Hori-  Verti- Hori-
sontal  kal sontal
retning retning retning

Verti-
kal
retning

Mellem bolig og rum i om-
liggende boliger, beboelses-
enheder, trappe- og faellesrum 55 dB? 524dB

53 dB

52dB  53dB

Mellem bolig og rum til
feelles service eller erhvervs-
maessig virksomhed? 60 dB 60 dB

60 dB

60dB  60dB

Deore mellem boliger og
feellesrum 32dB

32dB?

Mellem undervisningsrum og
mellem undervisningsrum og
feellesrum

48 dB

51 dB

Mellem undervisningsrum

og undervisningsrum til sang,
musik, slgjd samt mellem
undervisningrum til sang, musik
og slajd indbyrdes

60 dB

60 dB

Dore mellem
undervisningsrum

37dB

Dgre mellem undervisningsrum
og feellesgang

27 dB

i .
) Kravene vil generelt kunne anses for opfyldt af dere i lydklasserne 30, 35 og 40 dB, jf. DS 1082

3. udgave 1982.

i; Ikke mellem to boligers garager og udhuse indbyrdes.
'Ste;r‘re luftlydlsolat{on er ngdvendig mellem fx et diskotek og en bolig for at na ned pd et stajniveau
iboligen, som kan tilfredsstille kravene i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984, »Ekstern stgj fra virk-

somheder«. Den mindst tilladelige luftlydisolation R;, vil i dette tilfzlde veere ca. 75 dB.

4 For dere til plejehjem dog kun 27 dB, nar derbredden er 1,0-1,2 m.

Tabel 1.1. Kravene til luftlydisolation i beboelsesbygninger mv. og i undervisningsbygninger i henhold til

BR-82 og BR-S 85.
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Mindste tilladelige luftlydisolation R},

60 dBY 55dB 52dB  48dB
Enkeltveeg af:
mursten i tykkelsen 1-sten+ forsatsveeg 1Y2-sten  l-sten
kalksandstensblokke i tykkelsen 230 mm 190 mm?
beton i tykkelsen 150 mm+ forsatsveeg 150 mm 120 mm
Dobbeltveeg af:
mursten i tykkelsen 2% 1/2-sten
beton i tykkelsen 2%100 mm
L k. beton i tykkelsen 2x100 mm
gipspladebekladt stalskelet 3
i tykkelsen 230 mm med 230 mm med 145 mm med
2% 3 plader 2X%2 plader 2x2 plader

Y For at opna en luftlydisolation pa 60 dB med massive veegge kraeves en tykkelse pa 350-400 mm for
betonvaegge og pa 2-2Y2-sten for murstensvaegge.

D Forudsat ringe flanketransmission.

3 Se tabel 3.6.

Tabel 1.2. Eksempler pa vaegge som kan forventes at opfylde bygningsreglementernes krav til luftlydiso-
lation. Vedrerende udforelse og samlinger, se kapitierne 3 og 4.

Mindste tilladelige luftlydisolation R;,

60 dB 55dB 53 dB 51 dB
Svemmende gulv pa:
massiv betonplade i tykkelsen 150 mm + underloft 18 mm 150mm 120 mm
betonhulplade i tykkelsen 185 mm + underloft 185 mm
betonribbeplade med rumveegten 320 kg/m? + underloft 320 kg/m? 280 kg/m?
Trinlyddeempende beloegning pa:
massiv betonplade i tykkelsen 185 mm + underloft 250 mm 185 mm
betonhulplade med afretning
med densiteten 430 kg/m? +underloft 430 kg/m?

Tabel 1.3. Eksempler pa etageadskillelser som kan forventes at opfylde bygningsreglementernes krav til
luftlydisolation. Vedrerende udferelse og samlinger, se kapitlerne 3 og 4.

12

Sterste tilladelige trinlydniveau L/, i

Beboelsesbygninger Hoteller, Undervisnings-
plejehjem myv. bygninger
Rum Yisammen- Rum?®i Beboelsesrum,  Undervisnings-
byggede etage- feelles opholds-  rum
Fra: enfamiliehuse boliger rum

Gulve i omliggende boliger?,
trapper, reposer, tagterrasser,
altangange 53 dB 58 dBY 58 dB¥

Gulve i omliggende bade-, wc-,
pulterrum og lign. over 2,5 m? 58 dB

Gulve i omliggende bade- og

we-rum samt altaner over 2,5 m? 63 dB 63 dB

Gulve i rum til feelles service el-

ler erhvervsmaessig virksomhed 48 dB 48 dB¥ 48 dBY

Gulve i omliggende rum 63 dB

Gulve i omliggende under-
visningsrum til sang, musik
og slajd 53dB

D Bade-, we-, pulterrum og lign. dog undtaget.

2) Bade-, wc-, pulterrum samt altaner under 2,5 m? dog undtaget.

3 For kekkener ved altangange dog op til 63 dB.

4 Lavere trinlydniveau er ngdvendigt, fx fra et diskotek til en bolig, for at na ned pa et stgjniveau i boli-
gen, som Kkan tilfredsstille kravene i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984, »Ekstern stgj fra virksom-
heder«. Det hgjest tilladelige trinlydniveau, L, ,vili dette tilfeelde veere ca. 25 dB.

Tabel 1.4. Kravene til trinlydniveau i beboelsesbygninger mv. og undervisningsbygninger i henhold til

BR-82 og BR-S 85.
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Starste tilladelige trinlydniveau L, Hojest tilladelige lydtrykniveau L 4, i:
48 dB 53dB 58 dB 63 dB Smdhuse  Beboelsesbygninger, Undervisnings-
- BR-S 85 hoteller, plejehjem  bygninger
Svemmende gulv pa: v BR-82
massiv betonplade i tykkelsen 185 mm 150 mm 120 mm 1
betonhulplade i tykkelsen 185 mm Beboelsesrum og Undervisningsrum !
betonribbeplade med rumvaegten 320 kg/m? 280 kg/m? Fra: feelles opholdsrum
Trinlyddeempende beleegning pé: Feellesinstallationer (aflebs- og brugs-
massiv betonplade i tykkelsen 250 mm 185 mm vandsinstallationer, elevatorer, kom-
betonhulplade med afretning pressorer, varmecentraler), installatio-
med densiteten 430 kg/m? ner i vaske-, strygerum o.l. 35dB 35dB
Tabel 1.5. Eksempler pa etageadskillelser som kan forventes at opfylde bygningsreglementernes krav til Ea(lillatorenrt'llf?lles Valndvam:'fmcllflg.
trinlydniveau i direkte underliggende rum (modtagerum). Iskrat underliggende rum, hvor deniet etage-. ?e €8 veh ‘13 lonsanizeg med Inablaes- 30 dB 30dB
deek frembragte lydenergi skal passere en baerende veeg, fer den fra etagedzekkets underside ndstrales i ning 1 opholdasrum
modtagerummet, vil trinlydniveauet veere ca. 5 dB mindre. Kravet om et trinlydniveau L, , pa hejst 48 Individuelle installationer i omliggende
dB har normalt ikke relation til gulve i rum direkte under modtagerummet, men til gulve i rum over eller boliger 35 dB
ved siden af modtagerummet. ) Individuelle, ikke-manuelt styrede
Vedrerende udferelse og samlinger, se kapitlerne 3 og 4. (funktionsstyrede) installationer inden
for boligen 35dB
Installationer i erhvervsvirksomheder i
Sterste tilladelige gennemsnitsveerdi beboelsesbygninger, hoteller mv. 30dB
for efterklangstid T Tekniske installationer i undervisnings-
I: Sekunder Frekvensomrade bygninger 35 dB
; Varmeanlee 35dB
Beboelsesbygninger, hoteller, plejehjem mv.: ar : g _ d
Trapperum fzlles for flere end 4 boliger 1,3s 500-3150 Hz Mekaniske ventilationsanleeg 35dB
Gange feelles for flere end 2 boliger 0,95 500-3150 Hz Ventilationsmaskineri, varmecentraler, Rekreative arealer,
Bygninger til undervisning: renovationsanleeg, varmeindvindings- herunder altaner,
Trapperum 1,3s 500-3150Hz eller genindvindingsanleeg mv. uderum, haver og
Feellesgange 0,9s 500-3150 Hz lignende
KlasserumD 0,9s 125-2000 Hz 40 dB 40 dB
Klasserum for seerundervisning " 0,65 125-2000 Hz D Mgblerede rum
Gymnastiksale indtil 3500 m; 1,65 125-2000 Hz
Svemmehaller indtil 1500 m 2,05 125-2000 Hz Tabel 1.7. Kravene til stgjniveau fra installationer i henhold til BR-82 og BR-S 85. De anforte lydtryk-
Daginstitutioner: niveauer gelder for umeblerede rum (bortset fra undervisningsrum). Hvis lydtrykniveauet males i meb-
g
Opholdsrum 0,5s 500-3150 Hz lerede beboelsesrum, reduceres det tilladelige lydtrykniveau med 3 dB. Stgjniveauet méles som det ener-

gizekvivalente A-veegtede lydtrykniveau over et tidsrum, der normalt ikke bar vaere kortere end 2 min.,
men som ikke ma overstige det tidsrum, hvori installationen er i drift. Stajen ma ikke indeholde momen-
tane lyde eller herbare toner. Hvis dette er tilfeeldet, reduceres de tilladelige lydtrykniveauer med 5 dB.

) Moblerede rum.

Tabel 1.6. Kravene til efterklangstid i henhold til BR-82.
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Andre reglementer, bestemmelser og
vejledninger

Ogsé i medfer af anden lovgivning end
byggeloven er der udsendt vejledninger
og anvisninger med hensyn til greenser
for stgj i og omkring beboelsesbygnin-
ger samt i erhvervslokaler. Visse af disse
bestemmelser skal omtales her.

I Miljostyrelsens vejledning nr.
5/1984, »Ekstern stej fra virksomhe-
der«, angives greenser for summen af
ekstern stgj fra virksomheder og for staj
transmitteret fra en virksomhed til en
bolig inden for samme bygning.

Begrebet erhvervsvirksomhed kan i
princippet fortolkes meget vidt. Stej fra
savel forretninger og veerksteder som
fra foreningslokaler, varmecentraler og
lignende skal vurderes med udgangs-
punkt i de niveauer, der er anfort i den
naevnte vejledning. Dette geelder bade
ved etablering af nye virksomheder og
ved bedemmelse af stojgener fra eksi-
sterende virksomheder.

I Miljestyrelsens vejledning nr.
3/1982, »Stej og lugt fra restauratio-
ner«, behandles en reekke stgjmaessige
problemer ved etablering af restauratio-
ner, der ogsa har relation til tabellerne
1.8 og 1.9 samt fodnoterne til tabellerne
1.1 og 1.4.

I Miljestyrelsens vejledning nr.
3/1984, »Trafikstgj i boligomréader«,
anfores, hvilke stojniveauer der ikke bor
overskrides ved kommune- og lokal-
planleegning samt ved projektering af
boligbebyggelse.

Det anfores i vejledningen, at som en
generel rammebestemmelse mé bolig-
omrader ikke paferes staj fra vejtrafik,
der overstiger L o524=55 dB, og kan
dette ikke opnés, ma der stilles seerlige
krav til udformningen af boligbebyggel-
sen. Der kan fx stilles krav om, at stgj-
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niveauet L,4.,24 P& bebyggelsens pri-
meere opholdsarealer ikke overstiger 55
dB, og at det ved mindst en af bygnin-
gens facader ikke overstiger 55 dB. Mil-
jostyrelsen betragter udenders stejni-
veauer pa L 4.,,4=65 dB som den gvre
greense for acceptabel stojbelastning pa
facader ud for rum, der kun har vinduer
i den stojeksponerede facade. Endvi-
deré anfores, at erfaringer viser, at
det i praksis er vanskeligt at overholde

‘krav om et maksimalt stgjniveau pa

L jeq24=30 dB indenders, hvis det
udenders stgjniveau overstiger 65 dB. I
vejledningen anferes desuden, at inden-
dors stejniveauer L 4., 4 kontorer, dag-
institutioner og lignende ikke ber over-
stige 35 dB.

I medfer af savel kommuneplanloven
som boligstatteloven kan der stilles be-
tingelser til byggeri med hensyn til mak-
simalt tilladelig indenders stgj fra vej-
trafik. Men kommunerne benytter i
overvejende grad hjemmelen i bygnings-
reglementerne.

Vejledende ovre graenser for stejniveauet L,

Tidsrum
Hverdage: mandag-fredag kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07

lordag kl. 07-14 kl. 14-22 kl. 22-07
Sen- og helligdage kl. 07-22 kl. 22-07
Omvrdder planlagt for: )
Blandet bolig- og erhvervsbebyggelse,
centeromrader (bykerner) 55dB 45 dB 40 dBY
Etagehusbebyggelse 50dB 45 dB 40 dBY
Aben og lav bebyggelse 45 dB 40 dB 35dBY
Maletidsrum 7 arbejdstiden

eller 8 timer 1 time 30 min.

Y Det maksimale lydtrykniveau L 4,may Malt med lydtrykmaleren i stilling »fast« ma ikke overstige den
anforte greenseveerdi med mere end 15 dB.

Tabel 1.8. Vejledende greenser for staj i henhold til Miljestyrelsens vejledning nr., 5/1984, »Ekstern stgj
fra virksomheder«.

Stajniveauet males som det energiackvivalente A-vaegtede lydtrykniveau L Aeq.T Hyvis st@jen hverken
indeholder en ren tone eller lydimpulser er L, =L 4,,. Hvis den indeholder enten en ren tone eller lydim-
pulser eller eventuelt begge, adderes S dB til L Aeg, dvs. L, =L Aegt5 dB. Inden for de respektive referen-
cetidsrum vaelges de maletidsrum, som giver det sterste lydtrykniveau.

Vejledende gvre graenser for stoj

Tidsrum Dag Aften Nat
kl. 07-18 07-22 22-07
Maletidsrum 8 timer 1 time 30 min.
Stgjniveau L, korrigeret for efterklangstid
Modtagerum:
Beboelsesrum 30dB 25dBY
Kontorer 40 dB 40 dB
Virksomheder (kontorer undtagne) 50 dB 50dB

D Det maksimale lydtrykniveau L A,max MAlt med lydtrykmaleren i stilling »fast« ma ikke overstige den
anforte greenseveerdi med mere end 15 dB.

Tabel 1.9. Vejledende greenser for st@j transmitteret i en bygning henholdsvis mellem virksomheder ind-
byrdes og mellem kontorer (ikke kontorer i samme virksomhed) indbyrdes samt mellem virksomheder
generelt og beboelsesrum i henhold til Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1984, »Ekstern stgj fra virksom-
heder«. :

Stajniveauet males som det energicekvivalente A-veegtede lydtrykniveau L 4,,. Hvis stgjen hverken in-
deholder rene toner eller lydimpulser, er L, =L ,,,. Hvis den indeholder enten en ren tone eller lydimpul-
ser eller eventuelt begge, adderes 5 dB til L 4,4, dvs. L, =L 40, +5 dB.

Der veelges inden for de respektive tidsrum de maletidsrum, der giver de storste lydtrykniveauer. Resul-
tatet skal yderligere korrigeres til en referenceefterklangstid pa 0,5, 0,8 og 1,0 sekund for henholdsvis be-
boelsesrum, kontorer og rum i virksomheder, dvs. at der til L, skal adderes (- 10 log (7/referenceefter-
klangstiden)), hvor 7 er rummets efterklangstid ved 500 Hz.
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Kapitel 2. Vurdering af lydisolation

1 BR-82 og BR-S 85 benyttes de i DS
2186, del 1 og 2 angivne regler for vurde-
ring af luftlydisolation og trinlydnive-
au. Der benyttes symbolerne Ry, for
luftlydisolation, L, for trinlydniveau
og AL, for trinlyddeempning; se afsnit-
tet »Terminologi og symbolik«. -

Vaegtning af luftlydisolation Rj,

R, angiver med et enkelt tal luftlydiso-
lationen mellem to rum, bestemt pé
grundlag af de tilsyneladende redukti-
onstal R’ pr. Y3 oktav i frekvensomradet
100-3150 Hz, der indeholder seksten ¥s
oktaver, som karakteriseres ved deres
centerfrekvens. Malinger skal foretages
ved alle ¥3 oktaver i frekvensomrédet og
pé grundlag af maleresultaterne bereg-
nes reduktionstallet, fortrinsvis med 1
decimal, for hver af de seksten center-
frekvenser - her kaldet »Maleresultat«.

R’,, findes derefter ved at maleresul-
tatet, dvs. reduktionstallet R; indtegnes
i et diagram som funktion af frekven-
sen. Maleresultatet er betegnet M, se fi-
gur 2.1,

Derneest indtegnes i samme diagram
en standardiseret vurderingskurve V|,
og som udgangsbeliggenhed for denne
er valgt et kurveforlgb der har ordinat-
vaerdien 52 dB ved 500 Hz.

S4 forskydes vurderingskurven paral-
lelt med ordinataksen i trin pa 1 dB til
den beliggenhed ¥, som er bestemt af,
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Figur 2.1, Bestemmelse af luftlydisolationen Ry,
Kurve M angiver »Maleresultat, dvs. reduktions-
tallet R’ som funktion af frekvensen, fortrinsvis
med 1 decimal. Kurve ¥] er en standardiseret vur-
deringskurve med ordinatveerdien 52 dB ved 500
Hz. Kurve ¥, er den forskudte vurderingskurve,
hvor summen af ugunstige afvigelser netop ikke
overstiger 32,0 dB. Kurvens ordinatvaerdi ved 500
Hz angiver luftlydisolationen Ry, som i eksemplet
er 60 dB.

at summen af ugunstige afvigelser ikke
ma overstige 32,0 dB. Ved ugunstige af-
vigelser forstas maleresultater, der lig-
ger under den forskudte vurderingskur-
ve V. Ifolge standarden skal ugunstige
afvigelser storre end 8 dB anfores i ma-
lerapporter. .
Tallene foroven i figuren angiver
ugunstige afvigelser, hvoraf den storstei
eksemplet er 5,3 dB, og summen af
ugunstige afvigelser er i dette tilfeelde

26,2 dB. Hvis kurven ¥ forskydes end-
nu et trin op, bliver summen af ugunsti-
ge afvigelser 34,7 dB, dvs. over det til-
ladte maksimum (32,0 dB).

Den aktuelle luftlydisolation R;, af-
lzeses nu som den forskudte vurderings-
kurves ordinatveaerdi ved frekvensen 500
Hz. Symbolet R;, bruges for malinger i
bygninger. For malinger i laboratorium
benyttes symbolet R,,.

Veegtning af trinlydniveau L,

L., angiver med et enkelt tal trinlydni-
veauet i et rum, bestemt pa grundlag af
trinlydniveauet L, for hver ¥5 oktav i
frekvensomradet 100-3150 Hz, der in-
deholder seksten ¥5 oktaver, som karak-
teriseres ved deres centerfrekvens. Ma-
lingerne skal foretages ved alle V3 okta-
ver i frekvensomradet og pa grundlag af
maleresultaterne beregnes trinlydni-
veauet, fortrinsvis med 1 decimal, for
hver af de seksten centerfrekvenser - her
kaldet »Maleresultat«.

L, findes derefter ved at maleresul-
tatet, dvs. trintydniveauet L, i dB pr. ¥s
oktav indtegnes i et diagram som funk-
tion af frekvensen. Maleresultatet er be-
tegnet M, se figur 2.2,

Dernaest indtegnes i samme diagram
en standardiseret vurderingskurve Vi,
og som udgangsbeliggenhed for denne
er valgt et kurveforlab, der har ordinat-
veerdien 60 dB ved 500 Hz.

Sé forskydes vurderingskurven paral-
lelt med ordinataksen i trin pa 1 dB til
den beliggenhed 15, som er bestemt af,
at summen af ugunstige afvigelser ikke
ma overstige 32,0 dB. Trinlydniveauet
L, aflaeses nu som den forskudte vur-
deringskurves ordinatveerdi ved fre-
kvensen 500 Hz.

Ved ugunstige afvigelser forstas male-
resultater, der ligger over den forskudte
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Figur 2.2. Bestemmelse af trinlydniveauet L, .
Kurve M angiver »Maleresultat«, dvs. trinlydni-
veauet L, som funktion af frekvensen, fortrinsvis
med 1 decimal. Kurve V] er den standardiserede
vurderingskurve, der har ordinatveerdien 60 dB
ved 500 Hz, og kurve V; er den forskudte vurde-
ringskurve, hvor summen af ugunstige afvigelser
netop ikke overstiger 32,0 dB. Kurvens ordinat-
veerdi ved 500 Hz angiver trinlydniveauet Z,,,
som i eksemplet er 47 dB.

vurderingskurve 1. Ifolge standarden
skal ugunstige afvigelser storre end 8 dB
anferes i malerapporter.

Tallene foroven i figuren angiver
ugunstige afvigelser, hvoraf den starste i
eksemplet er 9,8 dB, og summen af
ugunstige afvigelser er i dette tilfzelde
25,9 dB. Hvis kurven ¥; forskydes end-
nu et trin ned, bliver summen af ugun-
stige afvigelser 32,1 dB, dvs. over det til-
ladte maksimum (32,0 dB).
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Vaegtning af trinlyddeempning AL,

Den vaegtede trinlyddeempning AL, er
en regnestorrelse, hvormed man under
visse betingelser, ved hjzelp af et enkelt
tal, kan beregne trinlydniveauet for et
stobt deek, nar dette teenkes forsynet
med et gulv eller en gulvbeleegning, hvis
vaegtede trinlyddeempning AL,, kendes.
Metoden er principielt udviklet til brug
i forbindelse med bedemmelse af gulve
eller gulvbeleegningers forbedring af
trintydniveauer, nar de udleegges pa be-
tondeek. En tilsvarende mulighed for
bedommelse af den forventede forbed-
ring af trinlydniveau er ogsa blevet aktu-
el for gulvbelaegninger udlagt pd tree-
etageadskillelser i forbindelse med re-
novering af eldre bygninger. Trinlyd-
deempningen for den samme gulvbe-
leegning er imidlertid afhangig af, om
beleegningen udleegges pé stebte dek
eller tracetageadskillelser. Derfor har
det veeret nedvendigt, med udgangs-
punkt i metoden der er beskrevet i ISO
717 part 2, at fastlaegge nogle specielle
provningsbetingelser for maling af be-
leegningers forbedring af trinlydniveau-
et for treeetageadskillelser. Metoden og
de relevante provningsbetingelser er be-
skrevet i NT ACOU 034, Den veegtede
trinlyddeempning for betondek og tree-
etageadskillelser er, hvor der kan opsta
misforstaelser, symboliseret ved hen-
holdsvis AL,,. og AL,,;,. Indices ¢ og ¢
star for henholdsvis concrete og timber.

I det folgende omtales overvejende
trinlyddeempning for betondek, mens
der for traeetageadskillelsers vedkom-
mende henvises til SBI-anvisning 173:
»Bygningers lydisolering. Aldre byg-
ninger«.

Beregning af den veegtede trinlyd-
deempning AL,,. for en gulvbeleegning
skeriforhold til et fastlagt trinlydniveau
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for et fiktivt betondeek, der betegnes re-
ferencedaekket.

Trinlyddeempning AL

Betegnelsen AL angiver differencen pr.
Y3 oktav mellem trinlydniveauerne med
og uden gulvbelaegning. Differencen er
frekvensafhaengig. Malingerne udferes

- normalt i laboratorium, men det er ofte

en fordel at male belaegningers trinlyd-
deempning pa de deek, hvorpa beleg-
ningerne skal udleegges. Der er som re-
gel god overensstemmelse mellem resul-
tater for samme type beleegning malt i
laboratorium og felt, forudsat at der an-
vendes tynde beleegninger. Overens-
stemmelsen er mere tvivisom, nar det
drejer sig om resultater af malinger pa
gulvkonstruktioner, hvis virkemade er
meget afhaengig af arbejdsudferelsen,
fx svemmende gulve af beton.

Ved malinger i laboratorium benyttes
betondeek, hvis tykkelser normalt ligger
mellem 100 og 160 mm.

Referencedcoek

Til at symbolisere referencedackket er
valgt et trinlydniveau L, der som funk-
tion af frekvensen kan afbildes med to
rette liniestykker, og hvis trinlydniveau
stort set svarer til det, der normalt males
under et 150 mm betondeek. Trinlydni-
veauet for deekket uden gulvbeleegning
symboliseres ved L, .o og dets veerdier
pr. ¥ oktav er anfort i tabel 2,1, hvor
ogsa veerdien af det vaegtede trinlydni-
veau L, .o er anfort. Trinlydniveauet
for deekket med den aktuelle gulvbe-
leegning som funktion af frekvensen
symboliseres ved L, , og det veegtede
trinlydniveau ved L,,,,,. Mellem trinlyd-

Frekvens Trinlydniveau, L, o,
for referencedzek af beton

Trinlyddeempning, AL,,
for referencegulvbeleegning

Hz dB dB
100 67,0 0
125 67,5 0
160 68,0 0
200 68,5 2
250 69,0 6
315 69,5 10
400 70,0 14
500 70,5 18
630 71,0 22
800 72,0 26

1000 72,0 30

1250 72,0 30

1600 72,0 30

2000 72,0 30

2500 72,0 30

3150 72,0 30

Veegtet veerdi: Ly ,r0=78dB AL, ,=19dB

Tabel 2.1. Trintydniveau og trinlyddeempning for henholdsvis referencedzek af beton og referencegulv-

belaegning.

niveauet med og uden gulvbeleegning
bestar folgende sammenhzaeng:

Ln,r :Ln,r,O -AL 2.1
For de veegtede trinlydniveauer fis:
Ln,w,r an,w,r,O - ALW (22)

Ved indsztning af veerdien for refe-
rencedaekkets veegtede trinlydniveau,
der findes anfort i tabel 2.1, fas:

Ln,w,r =78 - AL, (2.2a)

Da malinger i laboratorier generelt
sker pd betondeek, hvis trinlydniveau
som funktion af frekvensen ikke nad-
vendigvis er ens, ma beregningen af det
vaegtede trinlydniveau for hver enkelt
méling udferes som ovenfor anfart. Det
er derfor hensigtsmazessigt at indfere et
sdkaldt ekvivalent veegtet trinlydni-

veau, der relaterer det vaegtede trinlyd-
niveau for det aktuelle deek til det veeg-
tede trinlydniveau for referencedeckket.
Formalet med at indfere disse hjelpe-
storrelser er, at den veegtede trinlyd-
deempning for en gulvbeleegning derved
kan beregnes direkte pa grundlag af de
vaegtede veerdier af prevningsresultater-
ne fra det aktuelle deek uden omregning
via referencedackkets frekvensforlab for
hver enkelt gulvbeleegning. Ifglge ISO
717/2 anvendes hertil foruden et refe-
rencedeek ogsa en referencegulvbelaeg-
ning.
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Referencegulvbelcegning

Til at symbolisere referencegulvbeleeg-
ningens trinlyddeempning, AL,, er valgt
den trinlyddeempning, der er anfort i
ISO 717/2 og som funktion af frekven-
sen kan afbildes med fire rette liniestyk-
ker. I praksis kunne den svare til trinlyd-
deempningen for en tynd gulvbelaeg-
ning med et elastisk underlag. Veerdi-
erne af trinlyddeempningen pr. ¥s oktav
er anfort i tabel 2.1, hvor ogsa veerdien
af den veegtede trinlyddeempning AL,
er anfert. Beregning af AL,,, udfores
ved hjeelp af (2.1) og (2.2) og er vist gra-
fisk i figur 2.3.
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Figur 2.3. Bestemmelse af den veegtede trinlyd-

deempning for referencegulvbelaegningen.

Kurve 1: Trinlydniveauet L,,, for reference-
deekket uden gulvbeleegning. Det veegtede trin-
lydniveau L, , .o bestemmes, jf. figur 2.2, af
den tilhgrende vurderingskurves veerdi ved 500
Hz, der er 78 dB.

Kurve 2: Trinlydniveauet L, , for referencedeekket
med referencegulvbelzegning. Det vaegtede trin-
lydniveau L,,,, bestemmes af den tilherende
vurderingskurves veerdi ved 500 Hz, der er 59
dB.

Den vaegtede trinlyddeempning AL, for referen-

cegulvbeleegningen er jf. (2.2) lig med differensen

mellem de vaegtede veerdier for trinlydniveauet
uden og med beleegning, det vil sige 19 dB.
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Akvivalent veegtet trinlydniveau

Det @&ekvivalente veegtede trinlydniveau
for et daek er defineret som summen af
det veegtede trinlydniveau for deekket
forsynet med referencegulvbelaegnin-
gen og den veegtede trinlyddeempning
for referencegulvbelaegningen, se (2.3).
Det eekvivalente vaegtede trinlydniveau
for et aktuelt deek findes pa folgende
made:

Trinlydniveauet for dackket uden
gulvbeleegning, L,q, males som funk-
tion af frekvensen og herefter subtrahe-
res referencegulvbelaegningens triniyd-
dempning som funktion af frekvensen,
setabel 2.1, fra de malte trinlydniveauer.
Derefter vaegtes trinlydniveauet for det
aktuelle deek med referencegulvbelaeg-
ningen, som vist i figur 2.2. Den vaegte-
de veerdi betegnes her L, peizqe- Det
xkvivalente veegtede trinlydniveau
Ly yeq0 for det aktuelle deek findes af
(2.2), idet forskellen mellem L,,;,.;0 Og
Ly r-velzeg Skal veere lig med den veegte-
de trinlyddeempning for referencegulv-
beleegningen. Det sekvivalente vaegtede
trinlydniveau bestemmes herefter af
(2.3).

Ln,w,eq,o = Ln,w,r-belaeg + ALw,r (23)

Veerdien af AL,,, er i figur 2.3 fundet
til 19 dB.

Fordelen ved det aekvivalente vaegte-
de trinlydniveau er, at dette, enten umid-
delbart eller efter en enkelt maling af
trinlydniveauet og veegtning af resulta-
tet, kan beregnes for et givet stabt deek,
hvorefter trinlydniveauet for dackket
med forskellige gulvbelaegninger, hvis
veegtede trinlyddeempning kendes,
umiddelbart kan beregnes ved en enkelt
subtraktion. Enkelte laboratorier udle-
verer lister over den veegtede trinlyd-

dempning for en reekke maélte gulve og
gulvbeleegninger.

Trinlydniveauet under det aktuelle
deek med forskellige gulvbeleegninger,
hvis veegtede trinlyddeempning AL,
kendes, findes umiddelbart ved genta-
gen indszettelse i

Ln,w = Ln,w,eq,O -AL w

Normalt symboliseres trinlydniveau-
et med bogstavet L. For at angive at re-
sultatet stammer fra malinger i bygnin-
ger og ikke fra laboratorier, angives trin-
lydniveauet ved L’. De ovennevnte
malinger kunnei det store og hele lige sa
godt veere udfert i felt som i laboratori-
um. I det folgende, hvor der i overvejen-
de grad er tale om undersggelser, der ud-
fores i felt, er trinlydniveauet derfor
symboliseret ved L’.

Den nedvendige storrelse af den veeg-
tede trinlyddeempning, der skal til for at
opfylde et givet krav udtrykt ved det
veegtede trinlydniveau T, findes af:

7
A‘Lw,rmdv = Ln,w,eq,() - I\;krav (24)

Eksempel

Find den trinlyddeempning, AL, 44y,
der er ngdvendig for at trinlydniveauet
L, for et dek ikke overstiger 53 dB,
nar trinlydniveauet for det aktuelle deek
uden belaegning svarer til kurve 11 figur
2.4,

Forsynes deekket med en gulvbelaeg-
ning, hvis trinlyddeempning svarer til re-
ferencegulvbeleegningens, fas trinlyd-
niveauet vist i figur 2.4 kurve 2, hvis
veegtede trinlydniveau L, peie, € 51
dB. Af udtrykket (2.3) findes, idet refe-
rencegulvbeleegningens veegtede trin-
lyddeempning AL, er 19 dB:

Lr;,w,eq,O = LI;,w,r—belaag + ALw,r =51+19=
70 dB.
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Figur 2.4. Bestemmelse af det sekvivalente veegte-

de trinlydniveau for et deek.

Kurve 1: Trinlydniveauet under et 180 mm beton-
deck malt i praksis, L, . Det veegtede trinlyd-
niveau L, bestemmes, jf. figur 2.2, af den til-
herende vurderingskurves veerdi ved 500 Hz,
der er 71 dB.

Kurve 2: Trinlydniveauet for betondeckket, kurve
1, minus trinlyddeempningen AL, for referen-
cegulvbelzegningen. Det vaegtede trinlydniveau
Ly, s r-beleg Destemmes af den tilharende vurde-
ringskurves veerdi ved 500 Hz, der er 51 dB.

Den vagtede trinlyddeempning AL, for referen-

cegulvbeleegningen er jf. tabel 2.1 lig med 19 dB.

Ifelge (2.3) er det eekvivalente veegtede trinlydni-

veau L, .0 lig med 51+19=70 dB.

Da det stillede krav er 53 dB, er mind-
steveerdien af AL, .4y, if. (2.4):

AL, poay=70-53 = 17 dB

En beregning af den ngdvendige trin-
lyddeempning AL som funktion af fre-
kvensen kan imidlertid ogsa udferes ved
at benytte trinlydniveauet for det aktu-
elle deek, figur 2.5 kurve 1, og et graense-
forleb for trinlydniveauet, der svarer til
den standardiserede vurderingskurves
frekvensforleb, se figur 2.2, placeret sa-
ledes, at dette ligger 2 dB hajere end vur-
deringskurven, der svarer til den vaegte-
de veerdi 53 dB. Trinlydniveauet er vist i
figur 2.5 som kurve 2. Differensen mel-
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Figur 2.5. Bestemmelse af den nedvendige trinlyd-

dempning AL.

Kurve I: Trinlydniveauet under et 180 mm beton-
deek mdlt i praksis, L, ,

Kurve 2: Det maksimalt acceptable trinlydniveau
for deekket med gulvbelaegning har et frekvens-
forleb, der svarer til den standardiserede vurde-
ringskurves forleb, se figur 2.2. Da det vaegtede
trinlydniveau skal have vaerdien 53 dB, ligger
trinlydniveauet som funktion af frekvensen 2
dB hgjere end vurderingskurven med veerdien
53 dB ved 500 Hz.

Kurve 3: Trinlyddaempningen AL for en beleg-
ning, hvis trinlyddeempning svarer til differen-
sen mellem trinlydniveauet for kurve 1 og 2.

lem kurverne 1 og 2, der er vist som kur-
ve 3, er den ngdvendige trinlyddeemp-
ning som funktion af frekvensen.

Den veegtede trinlyddeempning
AL, a4y findes ved hjelp af reference-
deekkets trinlydniveau, se (2.1) og (2.2),
der er vist i figur 2.6 kurve 1, og hvis
veegtede trinlydniveau, L, , .o, er 78 dB.
Den nedvendige trinlyddeempning, fi-
gur 2.5 kurve 3, subtraheres fra kurve 1;
herved fas trinlydniveauet for reference-
daekket med en belaegning, hvis trinlyd-
dempnirg- svarer til den nedvendige
trinlyddeempning, og hvis veegtede trin-
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Figur 2.6. Bestemmelse af det vaegtede trinlyd-

niveau AL, o4y

Kurve 1: Trinlydniveauet L, ., for referencedeaek-
ket uden gulvbelaegning. Det vaegtede trinlyd-
niveau L,,, .o bestemmes, jf. figur 2.2, af den
tilherende vurderingskurves veerdi ved 500 Hz,
der er 78 dB.

Kurve 2: Trinlydniveauet for referencedackket
minus trinlyddeempningen, figur 2.5 kurve 3.
Det vaegtede trinlydniveau L, . er 60 dB.

Den vaegtede trinlyddeempning AL,, for gulvbe-

leegningen, hvis trinlyddeempning svarer til den

ngdvendige trinlyddeempning er jf. (2.2) lig med
differensen mellem de veegtede veerdier for trin-
lydniveauet uden og med belaegning, det vil sige

18 dB.

lyddeempning, L,,,,, er 60 dB. Se figur
2.6 kurve 2.
Jf. (2.4) fas:

AL,y 00, = 78 - 60 = 18 dB

De fundne veerdier for AL, ved de to
beregningsmetoder ligger inden for den
ngjagtighed, hvormed resultaterne kan
angives, idet forskellen mellem de bereg-
nede veerdier altid vil have en usikker-
hed pa 1 dB, fordi malinger og beregnin-
ger normalt udferes med en decimal,
mens de veegtede resultater skal angives
i hele dB.

Konstruktioners isolationsveerdier

I denne anvisning er de viste konstruk-
tioners veegtede luftlydisolation og trin-
lydniveau for sével separate bygningsde-
le som sammenbyggede vurderet i for-
hold til en reeckke udvalgte isolations-
veerdier, hvoraf hovedparten har rela-
tion til krav for lydforhold, der stilles i
bygningsreglementerne BR-82 og BR-S
85s.

Isolationsveerdier for luftlydisolation

Hvis en konstruktions luftlydisolation
R/, er anfort med veerdien n dB, betyder
dette, at luftlydisolationen forventes at
kunne opfylde et krav pa n dB, men ikke
en hgjere veerdi blandt de udvalgte iso-
lationsveerdier. Ved luftlydisolation er
bygningsdelene delt i tre grupper: Inder-
vaegge, etageadskillelser og bygningens
klimaskeerm, der omfatter ydervaegge,
tage og vinduer samt eventuelle abnin-
ger til luftindtag og -afkast. Isolations-
veerdierne for de tre grupper er anfort i
tabellerne 2.2 til 2.4.

35dB 40 dB 45dB
48 dB 52 dB 55dB 60 dB

Tabel 2.2, Isolationsveerdier for inderveegge. Veer-
dierne under 48 dB er ikke indeholdt hverken i
BR-82 eller BR-S 85. De benyttes her i anvisningen
til vurdering af almindeligt anvendte tynde og lette
veegge.

40 dB 45dB 48 dB
51dB 53dB 55dB 60 dB

Tabel 2.3. Isolationsveerdier for etageadskillelser.
Veerdierne under 51 dB er ikke indeholdt hverken
i BR-82 eller BR-S 85. De benyttes her i anvisnin-
gen til vurdering af etageadskillelser, der ikke kan
anvendes som adskillelser mellem boliger.

25dB 30dB 35dB
40 dB 45 dB 50dB 55dB

Tabel 2.4, Isolationsveerdier for klimaskaerme.
Vaerdierne er anfort i bade BR-82 og BR-S 85 og
finder anvendelse, hvor der stilles krav til isolation
mod udenders staj.

Isolationsveerdier for trinlydniveau

Hvis en konstruktions trinlydniveau
L,,, er anfort med veerdien n dB, bety-
der dette, at trinlydniveauet forventes at
kunne opfylde et krav pa n dB, men ikke
en lavere veerdi blandt de udvalgte ni-
veauveerdier, der er anfort i tabel 2.5.

48 dB 53 dB 58 dB 63 dB 68 dB

Tabel 2.5. Isolationsveerdier for trinlydniveau.
Veerdien 68 dB er ikke indeholdt hverken i BR-82
eller BR-S 85. Veerdier over 63 dB benyttes herian-
visningen til at vurdere etageadskillelser, der ikke
kan anvendes som adskillelser mellem boliger.

Vurdering af provningsresultater

Resultater fra maling af lydforhold i
bygninger kan i henhold til bygningsreg-
lementerne bruges til at dokumentere
lydkravenes overholdelse. De stillede
krav er i princippet minimumskrav til
den lydmeessige kvalitet, det veere sig
luftlydisolation, trinlydniveau, staj eller
efterklangstid. For de projekterende
teknikere betyder dette, at alle prov-
ningsresultater vedrgrende lydforhold
skal opfylde de stillede krav, og at de
projekterende derfor ma forege de aktu-
elle kravs veerdi med den usikkerhed,
hvormed prevningsresultaterne er be-
stemt, for at veere sikre pa at opfylde de
stillede krav. Hvis preecisionen pd ma-
lingerne fx er + 3 dB, betyder det, at
man i praksis ma projektere med et 3 dB
skeerpet krav. Det kan derfor blive om-
kostningskreevende at projektere med
en kontrolinstans, der arbejder med for
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lille mélepreecision. Da prevningsresul-
tater angives ved veegtede vaerdier, der
ifolge geeldende standard skal angives i
hele tal, er den sterste preecision pa ma-
leresultater &= 1 dB. Denne méalepreecisi-
on kan foruden af de laboratorier, der af
Dansk Akkrediterings Ordning er auto-
riserede til udferelse af teknisk prev-
ning inden for omradet bygningsaku-
stik, feltmdlinger, sandsynligvis ogs&
opnas af flere projekterende firmaers
laboratorier.

Der foreligger ikke retningslinier for,
hvordan kommunerne skal foretage vur-
deringen af provningsresultater, der af-
gives som dokumentation for opfyldel-
se af reglementernes krav til lydforhold.
Vurdering af prevningsresultater for
luftlydisolation og trinlydniveau kan fx
foretages efter folgende kriterier.

Luftlydisolation:

R}, = kravveerdi - 1 dB
Middelveerdi af malinger pa ens byg-
ningsdele

R}, ;.0 = kravveerdi

Trinlydniveau:

L,,, < kravveerdi + 1 dB
Middelveerdi af malinger pa ens byg-
ningsdele

Ly o mia = kravveerdi

Anvendelse af dette kriterium bgr med-
fore, at maleresultater, der er mere end 1
dB ringere end kravveerdien, afvises og
bygningsdelen kraeves forbedret og gen-
malt. For projekterende i akustik er det
ikke vanskeligt at leve op til dette regel-
seet, forudsat kommunerne generelt
handheever det. For kommunerne vil det
Storste problem herefter vaere at vurde-
re, om de forelagte maleresultater er re-
levante og om maélepreecisionen er til-
streekkelig.
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Subjektiv vurdering af lydisolation

Udenlandske undersogelser af beboeres
holdning til lydklimaet i deres boliger
viser, at en meget stor del af beboerne
kan here de omkringboende, og at en
betydelig del af de adspurgte beboere
karakteriserede st@jen fra naboerne som
generende. Pa grundlag af resultaterne
af objektive malinger af lydforholdene i
de undersggte boliger, kan der drages
den konklusion, at hvis der onskes en
boligkvalitet, hvor mere end 85 pct. af
beboerne ikke ma fole sig generet af
stg], vil det veere nedvendigt at skeerpe
kravene til bade luftlydisolationen, trin-
lydniveau og st@jniveau.

Bygherrer, der gnsker at bygge huse
med en meaerkbar hgjere lydkvalitet end
fastlagt gennem bygningsreglementer-
nes krav, bor mellem boliger regne med
luftlydisolation R},>S5 dB, trinlydni-
veau L,,, <50 dB, og inden for boligen
mellem opholdsrum og soverum hen-
holdsvis Rj,>45 dB og L,,<60 dB.
Desuden ber regnes med st@jniveau fra
installationer L 4,45 min < 25 dB og st@j-
niveau i den mest trafikerede time af
myldretiden L 404, , < 30 dB.

Kapitel 3. Bygningsdele

I dette kapitel redegares for de akustiske
egenskaber ved en raekke typiske adskil-
lende bygningsdele.

Der er ikke her foretaget en opdeling i
beerende og ikke-bzerende vaegge, idet
denne opdeling er uhensigtsmeaessig fra
et akustisk synspunkt. En muret, ikke-
baerende veeg kan fx sluttes til undersi-
den af et deek med en elastisk fuge, eller
den kan sammenstebes med daekket.

Trinlydniveauet vurderes kun pa basis
af maleresultater fra bygninger, idet der
ikke er nogen entydig sammenhzeng mel-
lem maleresultater fra bygninger og fra
laboratorier for ens etageadskillelser.

Stal- og treebjeelkelag er ikke omtalt
her, da de normalt ikke benyttes i etage-
adskillelser i nyere bygninger.

Et teglhulstensdeek belagt med tree-
gulv pé strger pa brikker af bladt materi-
ale vil 1 almindelighed give bade util-
streekkelig luftlydisolation og for haijt
trinlydniveau. Derfor anvendes denne
type af etageadskillelse kun sjeeldent i
fleretages beboelsesbygninger, men i
reekkehusbyggeri kan den anvendes pa li-
nie med letbetondeek. Luftlydisolatio-
nen vil dog som oftest veere sterre end for
en etageadskillelse af letbeton.

For ydervaegs- og tagkonstruktioner er
luftlydisolationen skennet, da der kun
foreligger f4 malinger til belysning heraf.

For at opna god beskyttelse mod staj
udefra anvises loftsbeklaedninger med to

lag plader for alle tagkonstruktioner af
tree, selv om to lag plader kun i nogle til-
feelde er nadvendige af hensyn til luftlyd-
isolationen mellem boliger, se tabel 4.9.
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Enkeltvaegge af mursten

Ved murstensveegge forstas her vaegge af
tegl- eller kalksandsten i murstensformat
og med en densitet pa 1600 kg/m>, mu-
ret med fyldte fuger og derefter pudset
eller fuget. For vaegge med en tykkelse pa
1-sten eller mere er forskellen i luftlydiso-
lation mellem en pudset og en fuget veeg
mindre end 1 dB.

Udsparinger i vaeggene formindsker
deres lydisolation, og kan fere til at den
bliver mindre end angivet i tabel 3.1.

Ved at indmure bindere og udfylde fu-
gen mellem to Y2-stens veegge med mer-
tel opnas en lydisolation R, som er no-
get mindre end lydisolationen for en
1-stensveeg muret i forbandt. Isolations-
veerdien for konstruktionen er 48 dB.

For 1Ya-stensveegge udfert som tre
Ya-stensveegge, der er indbyrdes forbun-
det med bindere af stal eller plast er lydi-
solationen mindre end for 1Y2-stensveeg-
ge muret i forbandt. Isolationsveerdien
for konstruktionen er 52 dB.

Veegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirkning
pa luftlydisolationen, se kapitel 4.

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan byg-
ningsreglementets krav om en luftlydiso-
lation R/, pd mindst 52 dB mellem to
beboelsesenheder og mellem beboelses-
enheder og andre rum opfyldes ved an-
vendelse af murstensvaegge med en tyk-
kelse pa mindst 1-sten.

Mellem sammenbyggede enfamilichu-
se kan bygningsreglementets krav om en
luftlydisolation R/, pa mindst 55 dB op-
fyldes ved anvendelse af murstensveaegge
med en tykkelse pa 1Y2-sten.

Kravet om en luftlydisolation R;, pd
mindst 48 dB mellem to undervisnings-
rum og mellem undervisningsrum og
feellesrum kan derfor ogsa opfyldes ved
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Figur 3.1. 1-stens vaeg af normalsten i krydsfor-
bandt. Vandret snit 1:10.
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Figur 3.2. Laboratoriemalinger for veegtyperne 1,
2 og 3 i tabel 3.1.

Veg 1 2 3 4
/2-sten 168 mm 1-sten 1l/2-sten
sten
Masse ca. 200 290 370 570 kg/m?
R, 47 50 56 dB
R;, 45 48 52 55 dB

Tabel 3.1. Luftlydisolation for enkeltveegge af
mursten. R, er angivet ved malte veerdier, R}, ved
isolationsveerdier.

anvendelse af murstensvaegge med en
tykkelse pa l-sten, eventuelt udfert som
to Y2-stensvaegge, hvis der anskes upud-
sede overflader pa begge sider.

Enkeltvaegge af beton

Det forudseettes, at elementvaegge har
teette samlinger, og at etagekryds udfe-
res teette, Ved veegtykkelser, der er storre
end to deekpladers nedvendige veder-
lag, dvs. sterre end 150 mm, ber mertyk-
kelsen udnyttes til at forage afstanden
mellem deekpladernes knastender, sa
der opnas de bedst mulige betingelser
for udstebning og for at opna den mak-
simale luftlydisolation.

Udsparinger i vaeggene vil formind-
ske deres lydisolation, og kan fare til at
den bliver mindre end angivetitabel 3.2.

Det skal ved tynde, ikke-bzerende be-
tonvaegge sikres, at deekkene ved ned-
bojning ikke belaster vaeggene, hvilket
vil gge flanketransmissionen og inde-
beere risiko for revnedannelser i veeg-
gene.

Vagges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirkning
pé luftlydisolationen, se kapitel 4.

1 fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan byg-
ningsreglementets krav om en luftlyd-
isolation R;, pd mindst 52 dB mellem to
beboelsesenheder og mellem beboelses-
enheder og andre rum opfyldes ved an-
vendelse af betonvaegge med en tykkelse
pa mindst 150 mm.

Kravet om en luftlydisolation R}, pa
mindst 48 dB mellem to undervisnings-
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Figur 3.3. Enkeltveeg af 150 mm beton. Vandret
snit 1:10.
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Figur 3.4, Laboratoriemalinger for veegtyperne 3
og 4 itabel 3.2,

rum og mellem undervisningsrum og
feellesrum kan opfyldes ved anvendelse
af betonvaegge med en tykkelse pa 120
mm, nar flanketransmissionen er ringe.
Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse kan bygningsreglementernes krav
om en luftlydisolation R}, pA mindst 55
dB opfyldes ved anvendelse af beton-
veegge med en tykkelse pd 250 mm.

Vg 1 2 3 4 S 6
60 mm 90 mm 120 mm 150 mm 180 mm 250 mm
beton beton beton beton beton beton
Masse ca. 140 210 280 350 420 580 kg/m?
R, 55 58 dB
R;, 40 45 48 52 55 55 dB

Tabel 3.2. Luftlydisolation for enkeltvaegge af beton. R, er angivet ved mélte veerdier, R), ved isolations-

vaerdier.
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Enkeltveegge af letbeton eller
letkonstruktionsbeton

Letbetonvaegge anvendes almindeligvis
itykkelser fra 75 til 150 mm. De kan som
andre tynde og stive veegge give flanke-
transmission, der iseer viser sig ved lod-
ret transmission mellem boliger i byg-
ninger med flere beboelseslag. Det ber
sikres, at nedbajede deek ikke belaster
letbetonveegge, idet dette vil medfare
gget flanketransmission og risiko for
revnedannelser, som vil nedseette veeg-
genes luftlydisolation.

Veegge af letbetonblokke forudsaettes
muret med fyldte fuger, og eventuelt
overfladeteetnet fx ved pudsning, spart-
ling eller svumning.

Veegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afggrende indvirkning
pé luftlydisolationen, se kapitel 4.

Det forudseettes, at samlinger mellem
vaegelementer udferes saledes, at de for-
bliver teette.

Enkeltveegge af letbeton kan anven-
des som adskillelser mellem rum, hvor
der ikke i bygningsreglementerne stilles
krav om luftlydisolation.

Enkeltveegge af letkonstruktionsbe-
ton med en densitet pa 1600 kg/m? kan
i princippet sammenlignes med tegl-
veegge, men flanketransmissionen for
konstruktioner med ens dimensioner er
ikke ens for de to materialer, se tabel 3.4.

Alle isolationsveerdier for letkon-
struktionsbeton er i det folgende anfort
for densiteter pa 1800 kg/m3. Anvendes
elementer af letkonstruktionsbeton
med mindre densitet, ma tykkelsen, ¢,
foroges til:

t= t1800 (1800/”7)

hvor #,g er tykkelsen af elementet med
densitet 1800 kg/m? og hvor m er densi-
teten af den til elementet benyttede let-
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Figur 3.5. Enkeltveeg af 100 mm letbeton. Vandret
snit 1:10. ’
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Figur 3.6, Laboratoriemalinger for vaegtyperne I,
2 og 3 i tabel 3.3.

Veeg 1 2 3
7Smm 100 mm 150 mm
letb. letb. letb.
Masse ca. 60 80 120 kg/m?
R, 38 36 40 dB
R;, 35 35 40 dB

Tabel 3.3. Luftlydisolation for enkeltvaegge af let-
beton. R,, er angivet ved malte veerdier, R}, ved
isolationsveerdier. Resultaterne for 75 og 100 mm
veegge kan ved enkelte frekvenser afvige op til 10
dB fra vurderingskurven.

Veeg 1 2 3 4
mm Lk.beton 100 150 200 300

Masse, kg/m? 180 270 360 540
R, dB 45 48 52 55

Tabel 3.4. Luftlydisolation for enkeltvaegge af let-
konstruktionsbeton. Ry, er angivet ved isolation-
sveerdier.

konstruktionsbeton. Forgges tykkelsen
ikke, m4 der regnes med en reduktion af
isolationsvaerdien svarende til:

AR =~ 16,6 log (1800/m)

Dobbeltvaegge af mursten, beton,
letbeton og letkonstruktionsbeton

I BR-82 stilles krav om en luftlydisola-
tion pd R;, pd mindst 60 dB mellem en
beboelsesenhed og rum, der anvendes til
feelles servicefunktioner eller til er-
hvervsmeessig virksomhed samt mellem
to undervisningsrum for sang, musik el-
ler slejd og mellem et saddant og andre
undervisningsrum.

Dobbeltvaegge kan opfylde dette
krav, forudsat at de to veegdele er fuld-
steendig adskilte, og at alle samlinger
med omgivende bygningsdele udfares
pa en made, som forhindrer flanke-
transmission gennem disse.

I praksis finder dobbeltveegge af
mursten, beton, letbeton eller letkon-
struktionsbeton iseer anvendelse som
adskillelse mellem reekkehuse, dobbelt-
huse mv. Ved anvendelse i huse med bo-
ligadskillende etageadskillelser medfo-
rer flanketransmission at veeggene 1, 4
og 5Sitabel 3.5 ikke umiddelbart kan an-
vendes uden elastiske mellemlag i sam-
linger mellem vaegelementer og etage-
deek. Der henvises vedrerende sidanne
losningsdetaljer til fabrikanternes auto-
riserede anvisninger. Fuldsteendig ad-
skillelse mellem dobbeltveegges to veeg-
dele forudseetter, at den konstruktions-
maessige stabilitet er sikret for hvert
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Figur 3.7. Eksempler pa dobbeltvaegge. Vandret
snit 1:20.

enkelt hus for sig. I mellemrummet mel-
lem de to vaegdele skal anbringes mine-
raluld, der ikke ma sammenpresses.
Tykkelsen af mineraluldslaget bar vaere
mindst S mm mindre end hulrumsdyb-
den. I vaegge af mursten og af letbeton
ber benyttes mineraluld med en luft-
stromningsmodstand pa ca. 15 kPa,
s/m2,

Vaggene forudsattes at have en teet
overflade, som fx kan veere fuget, filset,
spartlet eller pudset. Fuger skal veere

Vag 1 2 3 4 5
350 mm 410 mm 260 mm 360 mm 310 mm
2% 2x 2X 2% 2%
I/2-sten bredsten 100 mm beton 150 mm let.b 100 mm lLk.beton
Masse ca. 360 570 460 250 360 kg/m?
R}, 60 60 60 60 60 dB
R S2 52 55 45 52 dB

W, anin

Tabel 3.5. Luftlydisolation for dobbeltvaegge af mursten, beton, letbeton og letkonstruktionsbeton. R,
er angivet ved isolationsvaerdier. Med korrekt udferte dobbeltvaegge vil i praksis kunne opnés en lydiso-
lation mellem 65 og 70 dB. Ry, ,,,;,, angiver denisolationsveerdi, der er risiko for, at veeggene herer til, hvis

de ikke er udfert korrekt.
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fyldte, og alle samlinger mellem elemen-
ter skal veere udstebte. Der ma ikke fore-
tages udsparinger.

Densiteten af vaegmaterialerne for-
udszettes at veere ca. 800 kg/m? for let-
beton, 1800 kg/m?> for letkonstrukti-
onsbeton og 1600 kg/m? for mursten.
Det er en absolut forudsaetning, at der
ikke anvendes bindere, ledere, styreskin-
ner eller andre faste forbindelser mellem
en dobbeltveegs to veegdele, og at der
under arbejdsudforelsen ikke efterlades
mortel eller andet materiale i mellem-
rummet. Flankerende bygningsdele ma
ikke sammenkoble de to vaegdele.

I'tabel 3.5 er vist lydisolationen for en
reekke dobbeltvaegge. Ofte udfares vaeg-
ge af letbeton og letkonstruktionsbeton
med 50 mm mindre hulrumsdybde end
anfert i tabellen. Der ma regnes med, at
vaeggenes isolationsveerdi i sddanne til-
feelde reduceres til 55 dB. Vedrarende
anvendelse af vaegge med mindre ele-
menttykkelser end anfert i denne anvis-
ning henvises til fabrikanternes anvis-
ninger.

Luftlydisolationen for en dobbeltveeg
med stive forbindelser mellem veegdele-
ne kan blive mindre end for en enkelt-
veeg med samme masse pr. arealenhed.
Jo lettere veeggen er, desto storre er risi-
koen for, at luftlydisolationen ikke nar
op til bygningsreglementets krav.

Dobbeltveegges samlinger med om-
givende bygningsdele har afgerende
indvirkning pa luftlydisolationen, se ka-
pitel 4.
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Enkelte og dobbelte stalskeletveegge

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, koliegier og plejehjem kan kra-
vet i BR-82 om en luftlydisolation R),
pa mindst 52 dB mellem to beboelses-
enheder eller mellem en beboelsesenhed
og andre rum opfyldes ved anvendelse
af stalskeletveegge med delvis adskilte
skeletter, to lag 13 mm gipsplader pa
hver side og en samlet veegtykkelse pa
mindst 145 mm.

Kravet om en luftlydisolation R}, pa
mindst 48 dB mellem to undervisnings-
rum opfyldes selvsagt af den samme
veeg.

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse, hvor der stilles krav om en luftlyd-
isolation R), p4 mindst 55 dB, skal stal-
skeletterne veaere helt adskilte, der skal
veere to lag 13 mm gipsplader pa hver
side, og veegtykkelsen skal veere mindst
230 mm.

Mellem to undervisningsrum til sang,
musik eller slajd og mellem et sadant
rum og andre undervisningsrum, hvor
der stilles krav om en luftlydisolation
Ry, pd mindst 60 dB, skal stalskeletterne
veere helt adskilte, der skal veere tre lag
13 mm gipsplader p4 hver side, og vaeg-
tykkelsen skal vaere mindst 250 mm. Der
skal i hver veegside indleegges mindst 50
mm mineraluld, som ber have en strom-
ningsmodstand pa ca. 15 kPa-s/m?.

Hvor bygningsreglementerne ikke
stiller krav til luftlydisolationen mellem
to rum kan anvendes pladebeklaedte
stalskeletveegge med mindre tykkelse,

Monteringsvejledningerne for plade-
beklzedte veegge skal folges. Vedrorende
anvendelse af fugemasser i samlinger til
omgivende bygningsdele geelder gene-
relt, at veegge med isolationsveerdier pa
45 0g 48 dB teetnes med fugemasse i den
ene side, og at veegge med isolations-

L

veerdier starre end 48 dB tezetnes med fu-
gemasse i begge sider.

Der ma ved projekteringen tages hen-
syn til veeggenes tilslutning til omgiven-
de bygningsdele, idet flanketransmissi-
on kan nedseette lydisolationen betyde-
ligt, se kapitel 4. De omgivende massive
bygningsdeles reduktionstal for flanke-
transmission ber derfor ligge nogle dB
over veeggenes reduktionstal. For at
opna dette, kan det veere nedvendigt at
forsyne de omgivende bygningsdele
med lydisolerende forsatsveegge, under-
lofter og svemmende gulve.

Der mé ikke anbringes installationer i
stalskeletveegge med lydisolation R},
sterre end 52 dB.

L T T O L O T T T T T O LT

Figur 3.8. Eksempler pa stalskeletvaegge. Vandret
snit 1:10.
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Figur 3.9. Laboratoriemalinger for veegtyperne 1,
3, 4 og 61 tabel 3.6.

Vg 1 2 3
95 mm 95 mm 120 mm
Stalskelet IX70mm Ix45mm  1X70 mm

4 5 6
145 mm 230 mm 250 mm
70/95mm  2X70mm  2X70mm

Gipsplader 2x1x13mm 2X2x13 mm 2X2X13mm 2X2X13mm 2x2x13 mm 2X3 %13 mm

Mineraluld 50 mm 45 mm 50 mm 95 mm 100 mm 100 mm

2
Masseca. 25 45 45 48 50 70 kg/m
R, 43 51 59 66 dB
R}, 35 40 45 52 S5 60 dB

Tabel 3.6. Luftlydisolation for stalskeletvaegge. R, er angivet ved malte veerdier, R}, ved isolationsveer-

dier.
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Vagge med lydisolerende forsatsvaeg

BR-82 stiller krav om en luftlydisolation
R}, pa mindst 60 dB mellem beboelses-
enheder og rum, der anvendes til faelles
servicefunktioner eller til erhvervsmaes-
sig virksomhed samt mellem to under-
visningsrum for sang, musik eller slgjd
og mellem et sddant rum og andre un-
dervisningsrum.

Denne luftlydisolation kan opnas ved
anvendelse af murstensveegge med en
tykkelse pa 1-sten eller betonvaegge med
en tykkelse pa 150 mm, nar dei begge til-
feelde forsynes med en lydisolerende
forsatsveeg, og nar de evrige vagge og

deek i rum, hvori der frembringes hoje

lydtrykniveauer, forsynes med lydisole-
rende forsatsvaegge og underlofter for
at modvirke flanketransmission.

Afstanden mellem den tunge vaeg og
forsatsveeggen ber veere mindst 10 mm
for stalskelet og mindst 30 mm for tree-
skelet. Hulrum mellem vaeg og pladebe-
kleedning udfyldes med en mineralulds-
type, hvis stremningsmodstand er
mindst 7 kPa-s/m?, saledes at der er
5-10 mm luft mellem mineraluld og
vaeg.

Til forsatsvaegge bar anvendes to lag
bekleedning i tykkelsen 10-13 mm. De
benyttede plader skal opfylde de brand-
tekniske krav.

VVS-installationer bar ikke fastgores
til veegge med lydisolerende forsats-
veegge.

Veaegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirkning
pa luftlydisolationen, se kapitel 4.
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:Figur 3.10. Eksempler pa massive vaegge med for-

satsveeg. Vandret snit 1:10.

Veegge med
forsatsveeg 1-sten 150 mm 200 mm
beton Lk.beton

Masse ca. 390 370 380 kg/m?
R;, 60 60 60 dB

Tabel 3.7. Luftlydisolation for vaegge med lydiso-
lerende forsatsveeg. Ry, er angivet ved isolations-
veerdier. De angivne veerdier for luftlydisolation
forudseetter, at forsatsvaeggenes resonansfrekvens
ligger under 90 Hz, se figur 8.5

Beton- og letkonstruktionsbetondaek

For fleretages beboelsesbygninger samt
for hoteller, kollegier og plejehjem stil-
ler BR-82 krav om en luftlydisolation
R, pé4 mindst 53 dB for etageadskillel-
sen mellem to beboelsesenheder og mel-
lem beboelsesenheder og andre rum. I
de samme bygningskategorier stilles der
krav om et trinlydniveau L,,, malt i en
omliggende beboelsesenheds rum pa
hajst 58 dB.

Disse krav kan opfyldes af folgende
daektyper: Massive betonplader med en
tykkelse pad mindst 150 mm, betonhul-
plader med en tykkelse p4 mindst 185
mm eller betonribbeplader med en mas-
se pa mindst 320 kg/m?, alt forudsat at
deekkene forsynes med svemmende gul-
ve af tree, beton eller asfalt. En anden
mulighed er at benytte deek med en sam-
let masse pa ca. 430 kg/m?, bestaende
af enten massive betonplader eller be-
tonhulplader med betonafretning, for-
udsat at der pa disse deek udlaegges en
trinlyddeempende beleegning.

Mellem to undervisningsrum stiller
BR-82 krav om en luftlydisolation R,
pé mindst 51 dB, og i et undervisnings-
rum kraeves et trinlydniveau L, pa
hgjst 63 dB. Disse krav kan opfyldes af
alle de deektyper, der er vist i tabel 3.8.

Figur 3.11. Etageadskillelse bestaende af et 150
mm betondeek med treegulv. Lodret snit 1;20.
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Figur 3.12. Laboratoriemalinger for deektyperne 2
og 4itabel 3.8.

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse stiller BR-S 85 krav om en luftlyd-
isolation R, p& mindst 55 dB, og trin-
lydniveauet L,,, malt i et nabohus ma
hojst veere 53 dB. For at opfylde disse
krav kan eventuelle faclles etageadskil-
lelser fx udferes af massive betonplader

Dek 1 2 3 4 5 6 7
120 mm 150 mm 185 mm 185 mm 215 mm beton- 200 mm
beton beton beton beton- beton- ribbe- Lk.beton

hulplade hulplade plade

Masse

kg/m?, ca. 290 360 440 310 330 320 360

R, dB 58 55

R;, dB S1 53 55 53 53 53 53

L. dB 63 58 53 58 58 58 58

(AL

Tabel 3.8. Luftlydisolation og trinlydniveau for beton- og letkonstruktionsbetondaek forsynet med trae-
gulve pa streer. R, er angivet ved malte veerdier, R}, og L, ved isolationsveerdier.
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med en tykkelse pa mindst 185 mm og
forsynet med traegulve pa stroer.

1 tilfeelde, hvor de flankerende veegge
har en sterre masse end 360 kg/m?, vil
ogsa etageadskillelser fra tabel 3.8, der
har R}, = 53 dB, kunne opfylde R},= 55
dB, nar hulrum mellem strger udfyldes
med mineraluld, som har en strom-
ningsmodstand pé ca. 15 kPa-s/m>.
Trinlydniveauet L,,, vil i dette tilfaclde
ligge omkring 53 dB.

Bygningsreglementerne stiller ikke
lydmeessige krav til adskillelser mellem
rum inden for samme bolig. Som etage-
adskillelse kan her benyttes betondek,
letbetondeek eller treeetageadskillelser.

Deitabel 3.8 angivne veerdier for trin-
lydniveauet geelder ved méling i direkte
underliggende rum. Ved malinger i skrat
underliggende rum, hvor lyden under
dens udbredelse i deekpladen skal passe-
re en baerende vaeg, vil trinlydniveauet
veere ca. 5 dB lavere.

Installationsgennemferinger kan ned-
seette lydisolationen og ber derfor veere
fa, teette og rigtigt placeret. Gulve skal
udleegges saledes, at der ikke dannes
lydbroer mellem en svemmende gulv-
plade og det beerende dek.

Samlingerne mellem en etageadskil-
lelse og de omgivende bygningsdele har
afgerende indvirkning p4 luftlydisola-
tionen, se kapitel 4.
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Betondaek med lydisolerende underloft

BR-82 stiller krav om en luftlydisolation
R;, p4 mindst 60 dB mellem boliger og
rum, der anvendes til feelles service eller
til erhvervsmeessig virksomhed. Samme
krav geelder mellem to undervisnings-
rum for sang, musik eller slgjd og mel-
lem sddanne rum og andre undervis-
ningsrum.

Kravet kan opfyldes ved brug af de
etageadskillelser, som ogsa kan benyttes
mellem to boliger, se tabel 3.8, nar der
yderligere opsaettes lydisolerende un-
derlofter, og der desuden mellem gulve-
nes stroer udlegges mineraluld med
en stremningsmodstand pad ca. 15
kPa-s/m?, se tabel 3.9,

I bygninger, som rummer bide boli-
ger og erhvervsvirksomhed, kan der i
medfer af anden lovgivning stilles krav
vedrgrende det maksimale stgjniveau i
boligerne, se tabel 1.9. Disse krav kan
ngdvendiggere storre luftlydisolation
og lavere trinlydniveau end foreskrevet i
bygningsreglementerne, Opfyldelsen af
sadanne krav vil betinge underlofter
med stgrre nedhaeng end vist i figurerne
3.13-3.15, idet der ma regnes med ca.
300 mm nedhzeng, mindst 100 mm mi-
neraluld med en stremningsmodstand
paca. 15kPa-s/m?ogen pladebeklaed-
ning med tre lag gipsplader. Kravet i
BR-82 om luftlydisolation R;, pd mindst
60 dB vil neeppe kunne opnas, hvis der
er installationsgennemforinger i etage-
adskillelsen. Derfor ber installations-
fremfaringer ligge i skakt eller i flanke-
rende rum.

Ved brug af betondaek med lydisole-
rende underloft m& det pdregnes, at
flankerende veegge skal forsynes med
lydisolerende forsatsvaegge.

Samlingerne mellem etageadskillel-

ser og omgivende bygningsdele har
afgerende indvirkning pa luftlydisola-
tionen.

Dxk 1 2 3 4
150mm 185 mm Beton- 200 mm
beton  beton- ribbe- lLk.beton

hulplade plade

Masse,
kg/m ca. 360 310 320 360
H, dB 60 60 60 60
dB 48 48 48 48

II {ad

Tabel 3.9. Luftlydisolation R/, og trinlydniveau

L, for betondzk og letkonstruktlonsbetond&k
med traegulv pd stroer og lydisolerende underloft,
angivet ved isolationsvaerdier. Det er en forudseet-
ning for de angivne veerdier, at underloftet har en
afstand til deckundersiden, som giver en reso-
nansfrekvens for loftsbekleedningen pa under 90
Hz, se figur 8.5, og at der indleegges mineraluld
imellem traegulves stroer.
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Figur 3.13. Etageadskillelse bestaende af et 185
mm betonhulpladedeek med treegulv og under-
loft. Lodret snit 1:20.
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Figur 3.14. Etageadskillelse bestaende af et beton-
ribbepladedaek, 320 kg/m?, med treegulv og un-
derloft. Lodret snit 1:20.
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Figur 3.15. FEtageadskillelse bestaende af et 150
mm betondak med treegulv og underloft. Lodret
snit 1:20.
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Gulvkonstruktioner

Trinlydniveauet er hgjere under et deek
uden gulv end under samme deek med
gulv. Forskellen mellem trinlydniveau-
erne i de to tilfeelde beneevnes trinlyd-
dempningen.

Et afretningslag, der udleegges pa
bladt underlag af fx mineraluld, og efter
kortere tid opnér en tilstreekkelig stiv-
hed til at kunne virke som en trykforde-
lende plade, benzvnes et svemmende
guly, uanset om dette gulv er forsynet
med en egentlig gulvbeleegning eller ¢j.

Fra et lydteknisk synspunkt er det
praktisk at benytte betegnelserne svem-
mende gulve og trinlyddeempende gulv-
beleegninger. Svemmende gulve kan
veere asfalt- eller betongulve med eller
uden gulvbelagning, eller de kan vaere
traegulve pd stroer, der er udlagt pa brik-
ker af bled treefiberplade. Gulvbeleg-
ninger pa svemmende gulve vil normalt
ikke give et resultat, der svarer til additi-
on af det svemmende gulvs og belaeg-
ningens trinlyddeempning. I mange til-
feelde vil en gulvbeleegning udlagt pé et
svemmende gulv knap eendre det vaegte-
de trinlydniveau for gulvet uden belag-
ning.

Gulvbeleegningens trinlyddeempning
ma vurderes i forhold til trinlydniveauet
for deekket med afretningslag, dvs. at
afretningslaget i dette tilfzelde skal be-
tragtes som en del af deekket.

Hvis afretningslaget udlzgges direk-
te pd et deek, er der ikke leengere tale om
et svemmende gulv, og den lydtekniske
vurdering vil da veere meget afhaengigaf
gulvbelaegningen. Nogle gulvbelaegnin-
ger, fx klinker, forbedrer ikke trinlydni-
veauet, mens andre, fx taepper, forbed-
rer det veesentligt.

Hyvis man kender trinlydniveauet un-
der et deek uden gulvbelaegning og til-
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lige trinlyddeempningen for et gulv eller
en gulvbelaegning, kan det resulterende
trinlydniveau under den feerdige etage-
adskillelse beregnes af (2.1) og vagtes
som vist i figur 2.2. Det vaegtede niveau
vurderes derefter i forhold til bygnings-
reglementernes krav.

En teeppebelaegning med stor trinlyd-
deempning giver normalt en vaesentlig
forbedring af trinlydniveauet ved haje
frekvenser og kun en ubetydelig forbed-
ring ved lave frekvenser, nar taeppet ud-
leegges pa et massivt daek. Forbedringen
ved haje frekvenser medfarer normalt
ogsd en veesentlig forbedring af den
veegtede trinlyddeempning, se figur 2.3
til 2.6. Udlaegges det samme tacppe paet
svemmende gulv eller en treeetagead-
skillelse, hvor behovet for trinlyddsemp-
ning iszer opstar ved lave frekvenser, vil
teeppets forbedring af trinlydniveauet
ikke medfere nogen veesentlig forbed-
ring af den veegtede trinlyddeempning.
Det skyldes, at forbedringen af trinlyd-
niveauet ved hoje frekvenser i dette til-
feelde ikke influerer pd den vaegtede
trinlyddeempning. I nogle tilfzelde med-
forer reduktionen af trinlydniveauet ved
hgje frekvenser ligefrem en negativ op-
levelse af »forbedringenc, idet det kun
lidt lavere lavfrekvente stgjniveau heres
tydeligere end for, fordi den maskerende
virkning af stgjniveauet ved hgjere fre-
kvenser er forsvundet.

Traegulve pa straer

Traegulve anvendes i beboelsesbygnin-
ger, hoteller, kollegier, plejehjem og byg-
ninger til undervisningsformal.

I beboelsesbygninger i flere etager
kan treegulve anvendes pa massive be-
tondeek eller letkonstruktionsbeton-
deek med tykkelser pa henholdsvis 150
og 200 mm, i undervisningsbygninger
betondek med tykkelser pa 120 mm.
Hulpladedaek af beton kan anvendes
bade i boliger og skoler med tykkelser
pa 185 mm.

Treegulve udleegges normalt pa op-
klodsede stroer. Hvis gulvet er underka-
stet krav til trinlydniveauet, skal der un-
der hver opklodsning udleegges en brik
af bladt materiale, fx blad traefiberpla-
de, i en tykkelse p4 mindst 12 mm, og
med samme materialetykkelse under
alle opklodsninger. Opklodsningerne
bor fastholdes med stiksem, som dog
ikke mé bergre det blede underlagsma-
teriale.

Hyvis der i stedet for brikker af bled
treefiberplade anvendes kileformede
klodser af plast, sges trinlydniveauet
0-4 dB afhaengigt af, om der er tale om
en bled eller en hard plasttype.

Strger og gulvbraedder skal laegges
med en afstand af mindst 10 mm til om-
givende vaegge.

I stedet for gulvbraedder benyttes un-
dertiden spanplader eller krydsfinerpla-
der. Derved g@ges gulvpladens stivhed
meerkbart. Dette medferer dels en stor-
re lydudstraling fra gulvfladen, dels en
foregelse af lydudbredelsen i gulvpla-
den. Kombineret med resonansmulighe-
derne i hulrum mellem deek og gulvpla-
de betyder dette et noget hgjere trinlyd-
niveau bade i de omliggende rum og i
det rum, hvori trinlyden frembringes.
Lydtrykniveauet i sidstneevnte rum be-
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Figur 3.16. Etageadskillelse bestaende af et hul-
pladedeek med traegulv pa strger. Lodret snit 1:20.
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Figur 3.17. Reduktion af trinlydniveau og foragel-
se af luftlydisolation for et stebt deek ved hjeelp af
treegulv pa streer pa blade brikker.

1. Trinlyddeempning.

2. Deempning af luftlydtransmission.

tegnes ogsd trommelydniveauet. Selv
om gulvet forsynes med en teeppebelaeg-
ning, vil det veegtede trinlydniveaus
starrelse ikke reduceres veesentligt, idet
trinlydniveauet for lette svemmende
gulve i reglen bestemmes af niveauet ved
lave frekvenser. Sddanne udferelser af
gulve er ofte arsag til alvorlig gene bade
i boligers opholdsrum og i bygningers
feellesgange eller gennemgangsrum.

Erfaringerne viser, at det er vanskeligt
at nedseette trommelydniveauet i rum
med traegulve. Nogen reduktion kan
dog opnas ved at anbringe mineraluld
eller sand i hulrummet mellem streerne.
Anvendelsen af sand rummer dog en ri-
siko for, at trinlydniveauet i omliggende
rum vokser, medmindre sandet effektivt
forhindres i med tiden at aflejres under
strgerne, og der danne lydbroer mellem
gulvet og dackket.
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Svemmende betongulve

Svemmende betongulve anvendes over-
vejende i institutioner og kun i mindre
omfang i boliger.

Lydisoleringslagets tykkelse, elastici-
tet og sammentrykkelighed har betyd-
ning for den opnadelige trinlyddeemp-
ning. Stor materialetykkelse og stor
sammentrykkelighed giver ringe dyna-
misk stivhed og dermed stor trinlyd-
deempning. Ved belastning af gulvet be-
gynder imidlertid samtidig en proces
med modsat rettet effekt i form af en
tidsafheengig sammentrykning af un-
derlaget, der foreger underlagets stiv-
hed, hvilket med tiden forer til en forrin-
gelse af den opnaede deempning. For at
reducere dynamiske pavirkninger af un-
derlaget fra en beveegelig nyttelast bor
denne veere lille i forhold til lasten fra
den svemmende plade, dvs. svgmmende
plader skal veere forholdsvis tunge.

Tykke isoleringslag kan vaere mineral-
uld eller polystyrenskum med en densi-
tet afhaengig af belastningen. Et isole-
ringslag pa ca. 30 mm kan anvendes i
undervisningsrum og boliger, mens lag
péa ca. 50 mm kan anvendes, hvor der
stilles forggede krav til trinlydniveauet i
omliggende rum samt i gennemgangs-
rum med stor trafik, fx en feellesgang.

Brugen af tynde isoleringslag, dvs.
under 10 mm, gger risikoen for lydbroer,
der kan opsta ved at mertel eller ujeevn-
heder i dackoverflader trykkes ind i iso-
leringslaget. Plader af mineraluld eller
polystyrenskum, der i sma tykkelser er-
faringsmaessigt ofte lider overlast under
udleegning, ma frarades til brug som
tynde isoleringslag. P4 en jeevn beton-
overflade kan néalefilt med opadvendt
gummivrang eller overdeekket med
plastfolie anvendes som underlag for en
betonplade i vdde rum i boliger. Andre
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Figur 3.18. Svemmende gulv af 50-70 mm beton
pa 50 mm mineraluld. Lodret snit 1:10.
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Figur 3.19. Svemmende gulv af 30 mm beton pa et
isoleringslag, der i belastet tilstand er mindst 6
mm tykt. Lodret snit 1:10.
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Figur 3.20. Reduktion af trinlydniveau og forogel-
se af luftlydisolation for et stabt deek ved hjeelp af
et syommende betongulv af 50 mm beton pa 30
mm mineraluld.

1. Trinlyddeempning.

2. Deempning af luftlydtransmission.

materialer med tilsvarende egenskaber
(rimelig traekstyrke og elastisk sam-
mentrykkelighed), fx nalet geotekstil,
kan ogsa anvendes. Eventuelt kan min-
dre tykkelser benyttes, nar der udleegges

flere lag, som i belastet tilstand har en
samlet tykkelse pa mindst 6 mm.

Svemmende betongulve ber, hvis de
udstebes i sterre, sammenheengende
arealer, opdeles ved hjeelp af adskillen-
de fuger for hver ca. 30 m?. Gulvene ma
ikke berere de omgivende vaegge.

Vaegge med stor luftlydisolation ber
ikke opstilles pa svemmende betongul-
ve, fordi flanketransmissionen da kan
nedsatte veeggenes luftlydisolation vee-
sentligt. Under adskillende vaegge med
luftlydisolation R}, sterre end 35 dB ber
der veere en fuge i gulvet.

Vaegge med en luftlydisolation Ry,
starre end 48 dB skal opstilles pa en bae-
rende konstruktion.

Svgmmende gulves lyddeempning er
meget afhaengig af udferelsen, hvorfor
neje tilsyn er nedvendig. Vedregrende
svemmende betongulve i vidde rum se
kapitel 5, afsnittet om bade- og we-rum.

Svemmende asfaltgulve

Svemmende asfaltgulve anvendes ho-
vedsagelig i institutionsbyggeri. I byg-
ninger til undervisningsformél kan de
anvendes bade i normale undervisnings-
rum og i undervisningsrum, for hvilke
BR-82 stiller krav om forgget isolation
mod trinlyd.

Veaegge med stor luftlydisolation ber
ikke opstilles pa svemmende asfaltgul-
ve, fordi flanketransmissionen kan ned-
saette veeggenes luftlydisolation vaesent-
ligt. Under adskillende veegge med luft-
lydisolation R, storre end 45 dB ber der
veere en fuge i gulvet.

Vaegge med en luftlydisolation Ry,
storre end 48 dB skal opstilles pa den
baerende konstruktion.

%

Figur 3.21. Svemmende asfaltgulv pa mineraluld.
Lodret snit 1:5.

80
70
60
50

11

£

R a5 L
= -

20 2 =

50 100 200 500 1000 2000 3150
Frekvens, Hz

Figur 3.22. Reduktion af trinlydniveau og forogel-
se af luftlydisolation for et stobt dack ved hjeelp af
et svommende asfaltgulv.

1. Trinlyddeempning.

2. Deempning af luftlydtransmission.
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Trinlyddsempende gulvbelaegninger

For fleretages beboelsesbygninger, ho-
teller; kollegier og plejehjem stilles i
BR-82 krav om at trinlydniveauet L,,,
ikke ma overstige 58 dB i beboelsesrum.
Dette krav kan opfyldes med tilstrackke-
lig trinlyddeempende belaegninger. Men
da ogsa kravene til luftlydisolationen
skal opfyldes, vil det derfor veere ned-
vendigt at anvende deek med en samlet
masse pa ca. 430 kg/m? se tabel 3.8.
Massen af eventuelle afretningslag ind-
gar i den samlede masse.

Trinlyddeempende beleegninger kan
veere linoleum pa kork, vinyl pa skum-
plast, filt eller kork, teeppebelaegninger
mv. Disse beleegninger giver ingen for-
ogelse af luftlydisolationen.

For udstebning af et eventuelt afret-
ningslag, som underlag for beleegnin-
ger, skal betondeck renses for at sikre
fuld vedhzeftning mellem afretningslag
og deek, idet darlig vedheeftning kan
formindske luftlydisolationen og foroge
trinlydniveauet.

Der bor kun anvendes gulvbelaegnin-
ger, hvis akustiske egenskaber kan do-
kumenteres af leveranderen. Beleegnin-
ger skal palaegges med de typer af klee-
bematerialer, som er anvendt ved
afpreovning af gulvbelaegningerne. Det
ber sikres, at der er tale om egnede klee-
bemidler, som ikke traenger ind i det ela-
stiske lag og derved nedsectter dettes ela-
sticitet. Beleegninger af fx linoleum, vi-
nyl eller kork, med eller uden trinlyd-
deempende underlag, &endrer kun trin-
lydniveauet og luftlydisolationen ubety-
deligt, nar de udlzegges pa svemmende
gulve.

Vedrgrende trinlyddeempende belaeg-
ninger pa trapper, altangange og altaner
samt i feellesgange, se kapitel 5. Vedrs-
rende trinlyddeempning, se kapitel 2.
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Figur 3.23. Trinlyddeempningen som funktion af
frekvensen for tynde gulvbelaegninger.

1. Linoleum.

2. Linoleum + kork.

3. Vinyl+skumplast eller filt.

4. Teeppebelaegning.
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Ydervaegge af mursten

En ydervaeg af tegl- eller kalksandsten,
hvor mellemrummet mellem for- og
bagmur er udfyldt med et varmeisole-
ringsmateriale, kan i lydisoleringsmees-
sig henseende anvendes i alle bygnings-
kategorier.

Dimensionerne pé for- og bagmur be-
stemmes af de statiske krav, mens bred-
den af mellemrummet bestemmes af
bl.a. de varmetekniske krav. Bagmure af
I»-sten kan give problemer med flanke-
transmission. 1 almindelighed yder
murstensydervaegge tilstraekkelig isola-
tion mod ude fra kommende staj, se ta-
bel 3.10.

Af lydmeessige grunde er det vigtigt,
at samlinger mellem murveerk og byg-
ningsdele af andet materiale projekteres
og udfores sdledes, at de forbliver teette,
dvs., de skal kunne modstd normale
temperatur- og fugtbetingede beveegel-
ser i ydervaggene.

Det forudseettes, at murede vaegge
opferes med fyldte fuger.

Figur 3.24. 350 mm yderveeg af mursten. Vandret
snit 1:10.

Veeg 1 2 3
Vaegtykkelse mm 350 410 470

Formur I/2-sten 1/2-sten 1/2-sten
Bagmur I/2-sten 168 mm 1 sten
Mellemrum

mim, ca. 125 125 125
Masse, kg/m?, ca. 370 460 550
Isolationsveerdi, dB 55 60 60

Tabel 3.10. Luftlydisolation for yderveegge af mur-
sten angivet ved isolationsvaerdier.
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Ydervaegge af beton

Sandwichelementer af beton kan anven-
des til baerende og ikke-baerende yder-
veegge i alle bygningskategorier.

Dimensionerne pa for- og bagsteb-
ning bestemmes bl.a. af statiske krav,
mens isoleringslagets tykkelse bestem-
mes af de varmetekniske krav.

Sandwichelementer med tynde bag-
stebninger kan give anledning til bety-
delige problemer med flanketransmis-
sion ved samlinger, hvor indervasgge
sluttes til bagstebninger. Sandwichele-
menter af beton yder i almindelighed til-
strackkelig isolation mod ude fra kom-
mende staj, se tabel 3.11.

Af lydmeessige grunde er det vigtigt,
at samlingerne mellem betonelementer
og andre bygningsdele projekteres og
udfores siledes, at de forbliver teette,
dvs., de skal kunne modstd normale
temperatur- og fugtbetingede bevaegel-
ser i ydervaeggene.
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Figur 3.25. 275 mm sandwich-ydervaeg af beton.
Vandret snit 1:10.

Vaeg 1 2 3
Veegtykkelse, mm 275 305 335
Forstebning, mm 60 60 60

Bagstebning, mm 90 120 150
Mellemrum, mm 125 125 125

Masse, kg/m?, ca. 350 420 490
Isolationsveerdi, dB 55 55 60

Tabel 3.11. Luftlydisolation for ydervaegge af be-
ton angivet ved isolationsveerdier.

...

Ydervaegge helt eller delvis af letbeton

Yderveegge med formur af mursten og
bagvaeg af letbeton eller letkonstrukti-
onsbeton kan anvendes i lavt byggeri,
herunder beboelsesbygninger, hoteller,
kollegier, plejehjem og undervisnings-
bygninger.

For- og bagvaeggenes dimensioner
bestemmes af bl.a. statiske krav og iso-
leringstykkelsen af de varmetekniske
krav.

En bagveeg af letbeton eller letkon-
struktionsbeton med for ringe tykkelse
kan give problemer med flanketrans-
mission. Bagvaeggen yder i almindelig-
hed, nar den er pudset eller spartlet,
sammen med formuren tilstreckkelig
isolation mod ude fra kommende stoj,
se tabel 3.12.

Det forudseettes, at fuger i letbeton-
veegge og fuger mellem disse og andre
bygningsdele forbliver teette, dvs. de
skal kunne modsta normale temperatur-
og fugtbetingede bevaegelser 1 yderveeg-
gene.
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Figur 3.26. 350 mm ydervaeg af tegl og letkon-
struktionsbeton. Vandret snit 1:10.

Veeg 1 2 3 4 5
Veegtykkelse, mm 350 350 410 410 470
Formur 1/2-sten 1/2-sten /2-sten 1/2-sten 1/2-sten
Bagvaeg 100 mm 100 mm 150 mm 150 mm 200 mm
Lk.beton beton beton Lk.beton L.k.beton
Mellemrum, mm 140 140 150 150 150
Masse kg/m? 270 410 530 450 530
R;,dB 50 55 60 55 60

Tabel 3.12. Luftlydisolation for yderveegge med bagvaeg af beton, letbeton og letkonstruktionsbeton an-

givet ved isolationsvaerdier.
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Lette ydervaegge

Lette veegge kan anvendes som yder-
vaegge 1 alle bygningskategorier. De be-
stdr normalt af en skeletkonstruktion
beklaedt med plader pa begge sider og
med varmeisoleringsmateriale i hul-
rummet, se figur 3.27. Der findes ogsa
lette yderveegselementer uden skelet-
konstruktion, men forelgbig dog kun til
anvendelse som ikke-bzerende veeg, og
de har en luftlydisolation, som i en del
situationer kan veere uacceptabel.

I omrader, hvor isolation er ned-
vendig mod ude fra kommende stgj,
skal yderveegges luftlydisolation veere
mindst 5 dB sterre end den lydisolation,
som med den aktuelle beliggenhed er
nedvendig for vinduerne, se tabel 3.15.

En forudsaetning for at opna en til-
fredsstillende luftlydisolation mellem
naborum i en bygning med lette yder-
veegge er, at deek og tveervaegge fores
helt eller delvist ud gennem yderveeg-
gene.
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vaeg 1

vaeg 2

Figur 3.27. Let pladebeklaedt ydervaeg med tree-

skelet. Vandret snit 1:10,

Veeg 1t Stolper ved mineraluldlagets inderside,
vandrette laegter ved dets yderside.

Vaeg 2: Stolper ved mineraluldlagets yderside,
vandrette leegter ved dets inderside, ved ind-
vendig veegside en lydisolerende bekleedning.

I. Udvendig pladebeklaedning, masse 10-15
kg/m?.

2. Udluftningshulrum, tykkelse ca. 25 mm.

3. Gipsplade, 1x13 mm.

4. Mineraluld 150 mm.

5. Gipsplade 13 mm, et eller to lag.

6. Lodrette leegter, afstand = 400 mm.

7. Gipsplade, mindst 1x13 mm,

Traeskeletveeg - 2

Veegtykkelse mm, ca. 225 275
Masse, kg/2, ca. 50 65
R;, dB 40 45

Tabel 3.13. Luftlydisolation for lette ydervaegge
med traeskelet angivet ved isolationsveerdier, se fi-
gur 3.27.

R S e

Tagd=k og tagkonstruktioner af tree

Tagdeek af beton eller letbeton med tag-
bekleedning eller med overliggende
ikke-baerende tagkonstruktion af tree
anvendes oftest i fleretages bygninger.

Beerende tagkonstruktioner af tree
med loftsbeklaedning pa undersiden af
gitterspeer eller bjeelker anvendes ho-
vedsagelig i enkelte eller sammenbygge-
de enfamiliehuse.

1 omrader, hvor isolation mod ude fra
kommende staj er ngdvendig, ber lofts-
beklaedningen i begge tilfeclde besta af
to lag gipsplader eller anden lydteknisk
tilsvarende beklaedning. Loftspladerne
skal slutte teet til alle vaegge - ogsa yder-
vaeggene - og eventuelt forsegles med
fugemasse for at give den i tabel 3.14 an-
forte lydisolation.

Med kun et enkelt lag teetsluttende
gipsplader skennes lydisolationen at
ligge 5 dB under tabellens tal. De fleste
tage bekleedt med tagsten eller bolge-
plader og med kun et lag loftsplader
uden seerlig teet tilslutning til inder- og
yderveegge vil have en isolationsveerdi
omkring 30 dB. Bekleedninger af gips-
fliser eller treefliser er ikke i sig selv til-
streekkelig teette, og brugen af dem for-
udsaetter derfor en overliggende teet be-
kleedning, fx gipsplader.

Tage med lille fri hgjde mellem tagbe-
leegning og isoleringslag giver en stor
deempning af lydens udbredelse i tag-
rummet, mens dempningen er ringe i
tage med stor fri hejde over isole-
ringslag.

Et tag med lav rejsning og teet tagbe-
leegning, fx breedder med sammensvej-
sede tagpaplag, har en luftlydisolation,
som svarer omtrent til det flade tags,
mens et tag med belgeplader har en rin-
gere luftlydisolation, omtrent som €t tag
med hegj rejsning.

Figur 3.28. Tag med stor heeldning og isoleret un-
derside. Lodret snit 1:10.

1. Underlag af 13 mm gipsplade.

2. Dampspeerre.

Figur 3.29. Tag med haldning. Lodret snit 1:20.
1. Vandafledende underlag.
2. Dampspeerre.
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I'tagkonstruktioner af tree bor anven-
des mineraluld med luftstremnings-
modstand stgrre end 7 kPa-s/m2.
Tagets luftlydisolation kan derved ages
med 3-5 dB i forhold til vaerdierne i
tabel 3.14.
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Tagtype Isolationsveerdi,
dB

Baerende tagdek af beton,

isolering, tagbelzegning 55

Beaerende tagdaek af Lk.beton

isolering, tagbelaegning 55

Tagkonstruktion af tree, med
pladeloft pa underside af spar 45
Tagkonstruktion af tre,

lille heeldning, belgeplader 40
Tagkonstruktion af tree,

stor haeldning, tagsten 40

Tabel 3.14. Luftlydisolation for bserende tagdaek
med belazegning og for tagkonstruktioner af tree
angivet ved isolationsveerdier.

Sejler og bjeelker

Sajle/bjeelke-systemer og rammesyste-
mer kan anvendes bade til bolig-, er-
hvervs- og institutionsbyggeri.

I fleretages bygninger, hvor der stilles
krav om luftlydisolation mellem boli-
ger, kan anvendes s@jler og bjelker af
beton med tykkelser pa 200 mm eller
derover. Et krav om foreget lydisolation
ngdvendigger seerlige foranstaltninger.

Konstruktioner med sgjler og bjal-
ker af tree i tykkelser pa 200 mm eller
derover kan anvendes i bygninger til un-
dervisningsbrug, nar traeet hgjst udger
10 pct. af veegarealet mellem normal-
klasserum, og nar de anvendte veegges
luftlydisolation R;, er mindst 52 dB.
Swojler og bjeelker ber veere mindst
10-20 mm tykkere end veeggene i gvrigt.

Luftlydisolationen mellem rum i en
bygning med sajle/bjeelke-konstruk-
tion er bestemt af fugetzethed, flanke-
transmission og veegtype. Rammesyste-
mer har feerre fuger og dermed feerre
lydmeessige svage punkter end swjle/-
bjeelke-systemer.

I s@jle/bjeelke-systemer er det vigtigt
at sikre vedvarende teethed mellem byg-
ningsdelene. Eventuelle knasfuger ma
vurderes noje, idet produktions- og
montageungjagtigheder kan medfere
uteetheder. Planlaegningen af fugegeo-
metrien ud fra en beregning af kon-
struktionernes deformationer har stor
betydning for den opnaelige luftlydiso-
lation. Det er ogsa nedvendigt at tage
hensyn til produktionsteknikken, her-
under udferelsen af fugearbejdet. Hvor
der anvendes lejeplader i samlinger, ma
der treeffes foranstaltninger til teetning
med bundstopning og fugemasse.

Svind eller vindskesevheder i treekon-
struktioner kan pavirke den opnéelige
teethed i samlingerne. Hvor der pareg-
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Figur 3.30. Beerende sojle/bjelke-system. Lodret
og vandret snit 1:20.

W

Figur 3.31. Knasfuge mellem sajle og bjeelke af
limtree. Lodret snit 1:20.
1. Fugeforsegling.

nes en lydisolation R, pa 45 dB eller
derover, er det nedvendigt at indleegge
maéludjeevnende og lyddeempende ma-
teriale i knasfugerne.
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Meerkningsordninger for dere og
vinduer

De danske meerkningsordninger for
lydisolerende dere og vinduer (admini-
streret af Dansk Standardiseringsrad)
omfatter for tiden seks maerkningsklas-
ser 25, 30, 35, 40, 45 og 50 dB. Darenes,
respektive vinduernes, lydisolation R,
bestemmes i laboratorium og skal for
klasserne 30 dB og derover veere mindst
3 dB hgjere end den klasse, hvori de
meerkes, Merkningsordningerne giver i
princippet keberne sikkerhed for, at
derplade, respektive ruder, i karm eller
ramme samt teetninger mellem dorpla-
de og karm, henholdsvis mellem vindu-
esramme og karm, pa kebstidspunktet
har den angivne lydisolation. Dare og
vinduer skal monteres efter fabrikan-
tens anvisning, som er paklabet dare,
respektive vinduer, ved levering.
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Dere

En ders lydisolation afheenger af dor-
pladen og af tectningen dels mellem
derplade og karm, dels mellem karm og
vaeg.

Teetningen mellem karm og derplade
(falsteetningen) skal have en lyddaemp-
ning svarende til derpladens lydisola-
tion, for at deren kan give maksimal
lydisolation. Det kraever, at der anven-
des teetningslister, som i reglen bestar af
et eller to gummiprofiler. Det er vigtigt,
at profilet slutter taet overalt mellem
derplade og karm langs derens kanter.
Der ma leegges vaegt pad tectningernes
placering og teetningsmaterialets be-
standighed.

Anslagstaetningslister er at foretraek-
ke for slacbeteetningslister, idet teetslut-
tende sleebelister gor det sveert at d4bne
og lukke deren, og de vil bevirke, at selv
sma trykdifferenser over deren kan
frembringe luftbeveegelser, der giver an-
ledningtil en pibende eller flgjtende lyd.

Dere uden karmunderstykke har
mindre Iuftlydisolation end dere med
understykke, selv om derene forsynes
med selvlukkende teetning, fx en szenke-
skinne.

Der skal anvendes beslag som lukker
doren teet uden anvendelse af storre
kraft end normalt. Beslag med tilspaen-
ding i flere punkter er at foretraekke for
tilspeending i et punkt.

Dare skal kunne modsta klimatiske
pévirkninger, dvs. varme, fugt og vand
uden at lydisolationen formindskes.

I fleretages beboelsesbygninger og
hoteller, kollegier og plejehjem stilles i
bygningsreglementet krav om, at entré-
deres luftlydisolation R), mindst skal
veere 32 dB, pa plejehjem, hvor der af
hensyn til sengetransport kraeves brede
dere, dog mindst 27 dB. Kravene kan

e
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forventes opfyldt ved brug af dere i
meerkningsklasserne 35 dB henholdsvis
30 dB.

For undervisningsbygninger stilles i
bygningsreglementet krav om, at dares
luftlydisolation R;, mellem feellesgange
og undervisningsrum mindst skal veere
27 dB og mellem to normale undervis-
ningsrum mindst 37 dB. Kravene kan
forventes opfyldt ved brug af dere i
meerkningsklasserne 30 dB henholdsvis
40 dB.

Dore i meerkningsklasserne 45 dB og
50 dB finder anvendelse i malerum, un-
dersogelsesrum, studierum og lignende,
hvor der stilles ekstremt heje krav til
luftlydisolationen. For disse dertyper
kreeves ofte specielle indbygningsbetin-
gelser opfyldt, og i enkelte tilfeelde stil-
ler leveranderen krav om, at monterin-
gen foretages af seerligt uddannede
montgrer.

Altandgre betragtes som vinduer med
hensyn til lydtekniske krav.

Udvendige entrédere vil i nogle situa-
tioner indirekte blive udsat for strenge-
re krav end geeldende for indvendige
entrédore. Sadanne situationer fore-
kommer, hvor der stilles krav til vindu-
ers lydisolering mod trafikstej, og hvor
der samtidig er aben forbindelse mellem
et af boligens opholdsrum og entreen,
og hvor entréderen desuden findes i den
stojeksponerede del af bygningens kli-
maskaerm.

Vinduer

Et vindues lydisolation afhaenger af ru-
dernes lydisolation og af teetheden mel-
lem ramme og karm henholdsvis mel-
lem karm og veeg.

Lydisolationen vokser, nar afstanden
mellem glassene oges, og de mekaniske
forbindelser mellem de to glas eller ru-
der formindskes. Derfor giver en to-
karmlgsning som vist i figur 3.34 langt
bedre lydisolering end udferelser sva-
rende til lgsningerne i figur 3.32 og 3.33.
Det bedste resultat opnas med adskilte
karme og stor afstand mellem ruderne
(mindst 200 mm).

Der findes specielle termoruder, hvor
det ene glaslag er lamineret. Herved
nedszttes glassets bgjningsstivhed, og
der opnas ca. 5 dB sterre lydisolation
end med almindelige termoruder. Storre
lydisolation kan ogsa opnds ved, at deri
stedet for atmosfeaerisk luft mellem glas-
sene er en neutral luftart med enten stor-
re eller mindre masse end atmosfaerisk
luft. Hvis der opstar en i evrigt ikke
maerkbar eller synlig uteethed i en sddan
rude, tabes alligevel ret hurtigt den for-
ggede lydisolation. Det er generelt en
fordel at anvende en asymmetrisk op-
bygning af vinduesruder bade med hen-
syn til glastykkelse, glasdensitet, de en-
kelte glaslags bejningsstivhed og, hvis
der indgér mere end to lag glas i rudens
konstruktion (eventuelle laminerede
glaslag regnes som et lag), ogsd hul-
rumsdybder og gastyper i hulrum, fx at-
mosfzerisk luft contra svovlihexaflourid
(SFy).

Vinduer med flere lag glas, der ikke er
udfart som termoruder, giver risiko for

kondens mellem glassene, hvorfor det
ydre glasmellemrum ma udluftes. Det
ber af hensyn til lydisolationen ske gen-
nem 6 mm cirkuleere huller pr. 200 mm
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Figur 3.32. Enkelt vinduesramme med termorude.
Vandret snit 1:2. Vinduer af denne type, forsynet
med effektive teetningslister, ligger normalt i klas-
serne 25 og 30 dB, og forsynet med sakaldte termo-
lydruder i klasserne 30 og 35 dB.

Figur 3.33. Koblede rammer, glasafstand 40 mm.
Vandret snit 1:2. Vinduer af denne type, forsynet
med effektive teetningslister, ligger normalt i klas-
serne 30 og 35 dB, og forsynet med sakaldte termo-
lydruder i klasserne 35 og 40 dB.
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Figur 3.34. Dobbelte rammer i adskilte karme,
glasafstand over 200 mm. Vandret snit 1:2.

Vinduer af denne type, forsynet med effektive
tetningslister, med lamineret enkeltrude i udven-
dig karm, en termorude i selvstendig indvendig
karm og lydabsorberende materiale mellem kar-
mene, kan forventes af ligge i klasse 45 dB eller 50
dB. Det forudsettes, at de monteres i en massiv
vaeg af tegl med tykkelse pd mindst 350 mm, eller
monteres i henholdsvis for- og bagveeg i en yder-
veeg med lydisolation sterre end 50 dB.

i vinduesrammens understykke. Sterre
huller eller spalter vil nedseette lydisola-
tionen.

Vinduer med koblede rammer ber
forsynes med teetningslister mellem de
to rammer. Udluftning kan ske gennem
huller i de koblede rammers understyk-
ker eller i teetningslisterne ved under-
stykkerne. Herved reduceres tillige til-
smudsningen pr. tidsenhed af hulrum-
mets glasoverflader.

Vinduesbeslag med tilspeending i fle-
re punkter er at foretrackke for beslag
med tilspeending i kun to punkter. Der
ma leegges stor veegt pa placeringen af
teetningerne og pa teetningsmaterialets
holdbarhed.

I bygningsreglementerne stilles ikke
direkte krav til vinduers lydisolation,
men i en reckke situationer stilles der
krav om, at stgjniveauet L 4,,,4 inden-
ders ikke ma overstige 30 dB. I BR-82,
bilag 3 er anfert en vurderingsmetode,
der er baseret pa det udendeors lydtryk-
niveau L 4,474 0g pa vinduers og yder-
vaegges lydisolation. Nér denne vurde-
ringsmetode efterleves, anses kravet til
det indenders stgjniveau for overholdt,
og der kreeves ikke yderligere dokumen-
tation.

Det udenders lydtrykniveau L 4524
foran facaden udtrykt ved den sakaldte
fritfeltsvaerdi bestemmes pa grundlag af
den forventede trafikintensitet i hen-
hold til »Beregningsmodel for vejtrafik-
st@j«, rapport nr. 93 - revideret 1989 -
fra Vejdatalaboratoriet.

I nogle kommuner opgiver de stedlige
myndigheder det forventede lydtrykni-
veau. Med det udendgrs lydtrykniveau
L 4oq24 0g det valgte eller kraevede in-
denders lydtrykniveau L 4,54 som ud-
gangspunkt, kan den nedvendige
merkningsklasse for vinduernes lydiso-
lation herefter findes i tabel 3.15. Yder-

Udenders Indenders lydtrykniveau
lydtryk- L yeq, 24 9B

niveau,

fritfeltsvaerdi 25 30 35 40
LAeq(24)

55 30 25 25 25
56-60 35 30 25 25
61-65 40 35 30 25
66-70 45 40 35 30
71-75 50 45 40 35
76-80 - 50 45 40

80 - - 50 45

Tabel 3.15. Nadvendig lydisolation R}, eller klas-
seveerdi efter DS 1084 for vinduer angivet ved
meerkningsklasser i afheengighed af det gnskede
indenders stgjniveau og det forventede udenders
stgjniveau. Stejniveauet males ved det energi-
xkvivalente A-veegtede lydtrykniveau over et
degn. Nar der anvendes vinduer, hvis DS-meerk-
ningsklasse svarer til dei tabellen under indenders
lydtrykniveauet 30 dB anferte isolationsveerdier,
anses eventuelle krav om, at lydtrykniveauet
L 404,241 boliger, plejehjem mv. ikke ma overstige
30dB, for opfyldt. Det er forudsat, at ydervagge-
nes lydisolation ligger mindst 5 dB over vinduer-
nes, at der ikke er andre veesentlige lydtransmissi-
onsveje end vinduerne, og at forholdet mellem
vinduesarealet og rummets sekvivalente lydab-
sorptionsareal ikke afviger veesentligt fra det nor-
male i traditionelle beboelsesrum.

veegges og tages lydisolation skal veere
mindst 5 dB sterre end vinduernes. DS-
meerkede vinduer i den relevante meerk-
ningsklasse eller vinduer med lydisolati-
onen R;, svarende til veerdien i tabel 3.15
for de dimensionsgivende st@jniveauer
vil normalt blive anset for at overholde
de stillede krav til stajniveauet. Det for-
udsaettes dog, at vinduerne isat mindst
har den i tabellen anferte Juftlydisolati-
on. Laboratoriemalte vinduers lydisola-
tion R,, skal mindst svare til, hvad der i
DS 1084 kreeves, for at vinduet kan cer-
tificeres og DS-maerkes i den pageelden-
de klasse.

Hyvis vinduesarealet er storre end 25
pct. af gulvarealet, ber vinduernes lyd-
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isolation ligge en klasse hojere end an-
fort i tabel 3.15.

I denne tabel er desuden vejledende
anfert andre indenders lydtrykniveauer
end 30 dB og den til disse harende nod-
vendige lydisolation. I tabel 3.16 er an-
fort vejledende veerdier for indenders
lydtrykniveau afheengig af rummets
funktion og beliggenhed.

I omrader med stej fra flytrafik kan
alle facader, gavle og tage veere lige ud-
satte for stoj, mens stgj fra vejtrafik
nprmalt kun generer veesentligt pa byg-
nmingens ene side. I bebyggelser i flere
etager som ligger langs en gade er lyd-
trykniveauet veesentligt lavere ved tag-
vinduerne end ved vinduer p4 1. og 2.
etage. I karré- og leengebebyggelser er
udendersstejniveauet veesentlig lavere
ved bygningernes bagside end ved forsi-
den. Forskellen mellem stgjniveauet ved
for- og bagside kan vaere 10-25 dB af-
heengig af bygningernes hojde. Hvor det
er muligt, ber randbebyggelsers skaer-
mende effekt mod veje eller jernbaner
med stor trafikintensitet derfor ud-
nyttes.

Ved lydisolering af vinduer ber man
vaere opmeerksom pa, at med en storre
lydisolation eges vinduets luftteethed,
og dette kan for vinduer af tree forageri-
sikoen for fugtskader. Desuden stiger
muligheden for indeklimaproblemer,
hvis ventilationen ikke er tilstreekkelig.

Det ber desuden iagttages, at indtag
for friskluft skal lydisoleres og i stzerkt
trafikerede gader ligge mindst 5 m over
gadeniveau af hensyn til afgasningsres-
ter mv.

54

Sygehuse (sengestuer) 25dB

Boliger  (opholdsrum) 24-30 dB
Skoler (klasserum) 30-35dB
Kontorer 35-40 dB

Tabel 3.16. Vejledende veerdier for indenders lyd-
trykniveau. Delaveste vaerdier benyttes i stille om-
rader. Laveste veerdi for kontorer ber ogsé benyt-
tes i omrader med hojere stajniveau, nar der er tale
om kontorer for kun 1 eller 2 personer.

Kapitel 4. Samlinger

Samlingerne mellem en adskillende byg-
ningsdel og tilstedende bygningsdele vil
altid pavirke adskillelsens luftlydisola-
tion, idet der kan ske en lydtransmission
dels gennem de flankerende bygnings-
dele og dels gennem eventuelle utacthe-
der i samlingerne. I dette kapitel er fore-
taget en vurdering af den lydtekniske
kvalitet af en reekke adskillende byg-
ningsdele med tilherende samlinger.
Ved vurderingerne er forudsat, at sam-
lingerne udferes lydteknisk korrekt.
De angivne lagsninger viser samlinger,
hvor flanketransmissionen er begraenset
mest muligt.

En samlings lydisolation kan ikke
males direkte, men der kan foretages et
skan over luftlydisolationen for en byg-
ningsdel med en given samling.

Som et eksempel pa problemstillin-
gen kan neevnes dobbeltveegge af mas-
sive vaegdele anvendt som adskillelse
mellem raekkehuse. De statiske betingel-
ser for stabilitet skal veere opfyldt for
hvert enkelt hus i reekken. Dette geelder
ogsa leengdeafstivningen, der af lyd-
meessige grunde ikke ma veere gennem-
gaende over flere huse.

En korrekt udfert dobbeltveeg kan i
praksis give en luftlydisolation R;, pa
65-70dB, hvor kravet kun er 55 dB. Men
hvis veeggen ikke udfares med adskiite
vaeegdele og med samlinger, der er teette
og har mindst mulig flanketransmis-
sion, vil luftlydisolationen blive betyde-
ligt lavere.

En korrekt udfort tung enkeltveeg, fx
250 mm beton eller 350 mm tegl, kan i
praksis give en luftlydisolation R}, pa 57
og 59 dB, ndr alle flankerende bygnings-
dele har en masse pa over 350 kg/m?.
Med treegulv pa streer pa brikker af 12
mm blad treefiberplade pa et 220 mm
betonhulpladedeek og med mineraluld
mellem stroerne kan trinlydniveauet
L, 1vandret retning blive under 45 dB.
Mineralulden bgr have stremningsmod-
stand pa mindst 7 kPa-s/m?.

I teksten er der for nogle samlingers
vedkommende oplyst om ofte forekom-
mende fejl. Yderveeggene er vist med
varmeisoleringslag, hvis tykkelser op-
fylder kravene i bygningsreglementerne.
De viste lette yderveegge er kun angivet
skitsemaessigt, og aktuelle Igsninger ma
undersgges nermere.

Gulve, generelt

Tynde elastiske gulvbeleegninger af li-
noleum eller plast, eventuelt med 2-3
mm underlag af filt, kork, opskummet
plast eller lignende, bidrager normalt
ikke hverken til forbedring af luftlyd-
isolationen eller til forogelse af flanke-
transmissionen,

Afretningslag, der er fast forbundet
med dekkonstruktionen, virker lydtek-
nisk som en forggelse af deekkonstruk-
tionens masse og giver derved et mindre,
men ofte ubetydeligt bidrag til forbed-
ring af bade luftlydisolation og trinlyd-
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niveau. Ligger afretningslaget ikke fast
til deekkonstruktionen, forsatligt eller
uforseetligt, vil normalt bade luftlydiso-
lation og trinlydniveau forringes i en be-
greenset del af frekvensomradet, mens
flanketransmissionen iser i afretnings-
lag udlagt pa fx et lag plast foroges.
Svemmende gulve, dvs. gulve med en
trykfordelende plade med tilstraekkelig
bajningsstivhed udlagt pa et underlag,
hvis dynamiske stivhed er tilstraekkelig
til at baere den paforte last, giver nor-
malt en forbedring af bade luftlydisola-
tion og trinlydniveau. Den opnaelige
forbedring afhaenger af underlagets
tykkelse, dets dynamiske stivhed og af
den svemmende plades masse. Eventu-
elle stive forbindelser, sdkaldte lydbroer,
mellem den svemmende plade og deck-
konstruktion eller omgivende vegge,
navnlig massive veegge, forringer den
forbedring af trinlydniveauet, der kun-
ne veere opndet med siddanne gulve,
Virkningen af lydbroer er tydeligt hor-
bare under madling af trinlydniveauet,
og de er derfor forholdsvis lette at pavi-
se. I mange tilfeelde, formentlig i de fle-
ste, findes ikke lydbroer, der danner
stive forbindelser, men kun stedvise for-
ringelser af isolationen mellem den
svommende plade og de omgivende
konstruktioner. Forringelserne skyldes
stedvis sterre sammentrykning af un-
derlaget eller mellemlaget, som medfo-
rer en foreget lydtransmission. Sddanne
stedvise sammentrykninger er utvivl-
somt meget udbredte men vanskelige at
pavise, fordi det mellemliggende ekstra
sammenpressede materiale trods alt gi-
ver nogen trinlyddeempning, navnlig
ved hgjere frekvenser, hvilket er arsag
til, at en lidt forgget lydtransmission via
partielle dele af gulvet er vanskelig at
hore. Ved at undersege en raekke ens gul-
ve-udlagt af de samme personer under
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bygningsmeessige identiske betingelser
viser det sig ofte, at resultaternes variati-
onsomrade er storre end forventet ud fra
resultater fra malinger af trinlydniveau-
et for gulve af samme type under labora-
torielignende betingelser. Over for luft-
lyd virker svemmende gulve som en
lydisolerende forsatsbeklaedning eller
forsatsvaeg, men egentlige lydbroer har
ikke den samme oadeleeggende virkning
for luftlydisolationen som for trinlyd-
niveauet.

Svemmende gulve reducerer flanke-
transmissionen via deekket til underlig-
gende rum. Reduktionens storrelse af-
heenger af den svemmende gulvplades
masse pr. arealenhed, underlagets tyk-
kelse og dynamiske stivhed. I bygninger,
hvor lette veegge, fx pladebekizedte ske-
letvaegge, opstilles oven pa det svom-
mende gulv, vil flanketransmissionen
mellem to naborum normalt vaere storre
gennem den svemmende plade end gen-
nem deekket uden svemmende gulv.
Flanketransmissionen gennem den
svemmende gulvplade kan dog reduce-
res ved hjzelp af en fuge under den rum-
adskillende veeg. Den storste reduktion
af flanketransmissionen mellem to na-
borum, der kan opnds med et svammen-
de gulv, fremkommer, nar gulvet er af-
brudt ved veegge, hvilket almindeligvis
er tilfaeldet i bygninger med massive
veegge. I bygninger med tunge, massive
vaegge og daek er gulvenes reduktion af
flanketransmissionen normalt ikke af-
gorende for luftlydisolationen mellem
naborum i relation til bygningsregle-
menternes bestemmelser. Dette kan dog
godt veere tilfeeldet i bygninger med let-
te, massive konstruktioner, og det kan
ikke udelukkes, at en mindre forringelse
af trinlyddeempningen kan have en
meerkbar negativ virkning pa luftlydi-
solationen. Der kendes flere eksempler

fra praksis, hvor lydisolationen i bygnin-
ger med lette, massive konstruktioner er
3-4 dB mindre end forventet i forhold til
bygninger med tunge, massive kon-
struktioner. For at mindske risikoen for
en forpget flanketransmission ber lette,
massive veegges masse pr. arealenhed
veere stgrre end 200 kg/mz, eller der bor
indleegges tilstreekkeligt lyddaempende
mellemlag mellem vaeg og daek.
Svemmende gulves trinlydniveau
vokser desuden med belastningen, og
der sker, afheengig af belastningsvarig-
heden, en ndring af underlagets trin-
lyddeempende egenskaber. Enkelte un-
derlagstyper genvinder disse egenska-
ber, nar gulvene aflastes. De fleste gulve
far dog med tiden en varig reduktion af
trinlyddeempningen p& mellem 1 dB og
3 dB. Dadeibygningsreglementerne an-
forte gvre vaerdier for tilladeligt trinlyd-
niveau gelder bade for nye gulve og for
gulve, som har ligget i adskillige ar, ber
man i praksis projektere med svommen-
de gulve, hvis trinlydniveau er mindst 3
dB lavere end kreevet i bygningsregle-
menterne.

Fuger, generelt

Ud over selve bygningskomponenterne
indgar i langt de fleste samlinger ogsa
fuger af forskellig form og med forskel-
ligt formal. Fugerne skal have mindst
samme lydisolation som de bygnings-
komponenter, der omgiver dem, og skal
derfor enten udferes af samme materia-
le som disse komponenter - eksempelvis
udstebte fuger mellem betonelementer
- eller af materialer, som i det aktuelle
tilfzelde giver samme eller bedre lydiso-
lation.

Et vigtigt krav til lydisolerende fuger
er, at de skal veere taette. I praksis kan det
vaere vanskeligt at opnd tilstreekkelig

teethed, fordi der ofte sker vedvarende
deformationer ibyggematerialer. Kravet
om teethed kan kun anses for opfyldt,
nar teetheden er vedvarende.

Fuger og deres forseglinger ber di-
mensioneres, og der m& ved denne
dimensionering tages hensyn bade til
geometriens direkte betydning for lyd-
dempningen i fugerne og til malkrave-
ne for de eventuelle plastiske eller elasti-
ske materialer, som skal forsegle fuger-
ne og holde dem teette.

Lydtransmissionen gennem en fuge
afhaenger bade af fugens bredde og dyb-
de og af lyddeempningen i et eventuelt
udfyldningsmateriale. Forholdet mel-
lem fugedybde og fugebredde skal veere
s& stort som muligt. Mellem to kom-
ponenter med stor lydisolation, men
relativ ringe tykkelse, er det vanskeligt
at etablere en fuge med tilstreekkelig
lyddeempning. Fugesamlinger mellem
komponenter, hvor forholdet mellem
fugedybde og fugebredde overstiger ca.
300, kan i princippet teetnes tilstraekke-
ligt ved hjeelp af tape med teet overflade.
Men storre sikkerhed for taethed opnds
ved at etablere mulighed for en forseg-
ling med fugemasse.

Ligger dybde-breddeforholdet vee-
sentligt under 100, er det ngdvendigt at
udfylde hele fugen. Det kan ske med mi-
neraluld, teet stoppet eller sammen-
klemt, eller med andet materiale med
tilsvarende lydtekniske egenskaber. Det
kan yderligere veere nedvendigt at for-
segle med fugemasse. Fugers dybde-
breddeforhold ber veere storre end 8 og
fugetykkelsen mindst 5 mm og hgjst 15
mm. I praksis er denne betingelse sjel-
dent opfyldt, fx er stopningsdybden
ofte mindre end fem gange dybde-bred-
deforholdet, hvilket medforer en meget
ringe sikkerhed for at kunne opné en til-
fredsstillende lyddeempning.
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Fugeforseglingen skal udferes med
deformerbare fugematerialer, som kan
veere plastiske eller elastiske, og forseg-
lingen skal ske pa fugeunderlag.

I'samlinger mellem vaeg- og deckkon-
struktioner forekommer der ofte utzet-
heder, og da samlingsfugerne i reglen er
vanskeligt tilgeengelige efter bygningens
feerdiggorelse, ma sddanne fuger ofres
speciel opmeerksomhed. 1 montagebyg-
geri udfares en del af disse fuger som
knasfuger eller selvforskallende udstgb-
ningsfuger, som ikke kan forventes at
blive taette uden saerlige foranstaltnin-
ger, som fx forsegling.

I et traditionelt etagekryds med 185
mm deek- og 150 mm vaegelementer af
beton forekommer det ofte, at samlin-
gens malafvigelser, fx ved forskydning i
leengderetningen og sma vindskavhe-
der i dack eller vederlag, forer til revner
med stor lydgennemgang i fugen mel-
lem dakunderside og veg.

Andre kilder til utzetheder er svind-
revner og deformationer i gvrigt. Svind
i fugebetonen og i de omgivende ele-
menter kan begreenset ved korrekt ud-
forte betonblandinger med passende
lave vandcementtal. Det er vigtigt at
overholde den foreskrevne lagringstid
for elementerne inden montage og sam-
menstebning.
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Enkeltveeg/fundament

Enkeltvaegge kan udfores af mursten,
beton eller letkonstruktionsbeton. Nog-
le isolationsveerdier for siddanne veegge
er anfort i tabel 4.1.

Det forudseettes, at den del af veegge-
ne, som ligger under gulvoverfladen, er
udfert med samme grad af taethed, som
den der ligger over. Murede veegge skal
fuges, pudses, berappes, filtses eller
svummes helt til terreendaek. Betonvaeg-
ge skal have teette understopninger.

Fundamenter bor afsluttes ved ter-
reendaekkets overside med en 5-10 mm
fuge mellem fundamentet og terrsen-
deek som vist i figur 4.1.

Udstebes terreendaekket sammen-
haengende over fundamentoverside, vil
transmissionen af trinlyd eges vaesent-
ligt. Hvis der ikke anvendes svemmende
gulve, er andre lyddempende foran-
staltninger nedvendige for at opfylde
bygningsreglementernes krav til trinlyd-
niveauet, se tabel 1.4.

I reekkehuses beboelsesrum kan kra-
vene til luftlydisolation og trinlydniveau
opfyldes med trinlyddeempende belaeg-
ninger pa terreendak med en betontyk-
kelse pa mindst 150 mm. Vedrgrende
trinlyddeempende gulvbeleegninger se
kapitel 3.
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Figur 4.1. Samling mellem enkeltveeg og funda-
ment. Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1Y/2-sten.

2. 100 mm beton.

3. Fundament.

4. Fuge 5-10 mm.

Enkeltveeg af R;, dB
180 mm bredsten 48
1-sten 52
1Y/2-sten S5
120 mm beton 48
150 mm beton 52
180 mm beton 52
250 mm beton 55
150 mm 1.k.beton 48
200 mm Lk.beton 52
300 mm l.k.beton 55

Tabel 4.1. Luftlydisolation for enkeltveegge sam-
let med fundament som vist i figur 4.1. Det forud-
seettes, at veeggenes samlinger med gvrige omgi-
vende bygningsdele er vurderet til samme luftlyd-
isolation.

R}, er angivet ved isolationsvzerdier.
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Dobbeltvaeg/fundament

Dobbeltveegge kan udferes af mursten,
beton, letbeton, letkonstruktionsbeton
eller som pladebekleedte skeletveegge.
Nogle isolationsveerdier er anfart i tabel
4.2. Det forudseettes, at den del af veeg-
genes overflader, der ligger under feer-
dig gulvoverflade, er udfert med samme
grad af teethed som den, der ligger over.
Murede veegge skal fuges, pudses, be-
rappes, filtses eller svummes helt ned til
oversiden af terreendaekket. Element-
vaegge skal veere teet understoppet.

Understopningen mé imidlertid ikke
medfore en stiv forbindelse mellem de
to vaegdele. I vaegge af beton eller letbe-
ton skal derfor i mellemrummet mellem
fundamentsblokke og mindst 0,2 m over
terreendackkets overside indleegges mi-
neraluld, hvis sammentrykning for en
belastning pa 10 kN/m? ikke overstiger
ca. 8 mm.

Imellem de to veegdele i gvrigt ber an-
vendes mineraluldsindleeg som anfert i
kapitel 3 i afsnittene om dobbeltvaegge.

Fundamenter kan afsluttes med et
skifte af fundamentsblokke under et
terreendaek som vist 1 figur 4.2 eller med
to skifter af fundamentsblokke mellem
fundamentets overside og en dobbelt-
veegs underside. Afstanden mellem de
to reekker af fundamentsblokke bar
veere ca. 60 mm, og fundamentsblokke-
nes underside ber ligge mindst 0,3 m un-
der et terreendacks overside.

Samlinger mellem dobbeltvaegge,
yderveegge og fundamenter ber udfores
saledes, at adskillelsen mellem dobbelt-
veegges to delfundamenter enten fort-
seetter gennem  ydervaegsfundament
med en 20 mm bred fuge eller afsluttes
som vist i figur 4.3 med en mindst 0,5 m
lang og 60 mm bred adskillelse midt i
yderveegsfundamentet.
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Figur 4.2. Samling mellem dobbeltvaeg og funda-
ment. Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, 2x 100 mm beton.

. Mineraluld, 50 mm, hulrumsdybde 60 mm.

. Terreendaek, 100 mm beton.

. Fuge 5~10 mm.

. Fundamentsblokke, 150 mm beton.

. Betonfundament.

[« RV N GRS

Hvis en dobbeltvaeg opstilles pa et
terreendaek uden fundament, skal ter-
reendaekket veere afbrudt under dob-
beltvaeggen med en mindst 30 mm bred
fuge, der fortseettes som en mindst 5
mm bred fuge gennem underliggende
varmeisoleringslag.

Nar fundamenter udfgres med den
beskrevne adskillelse mellem funda-
mentsblokke, vil det ikke vaere nedven-
digt at treeffe seerlige foranstaltninger
for at forhindre transmission af trinlyd
fra baderum eller andre rum med hard
belegning, som er placeret direkte pa et
terreendeek.

Dobbeltvaeg R/, dB
350 mm, 2 X /2-sten 60
410 mm, 2 X 168 mm bredsten 60
260 mm, 2 X 100 mm beton 60
360 mm, 2 X 150 mm Lk.beton 60
310 mm, 2 X 100 mm l.k.beton 60
250 mm, dobbelt stalskelet med

2 x 3 lag gipsplade 60
230 mm, dobbelt stalskelet med

2 x 2 lag gipsplade 55

Tabel 4.2. Luftlydisolation for dobbeltveegge
samlet med fundament som vist i figur 4.2. Det
forudseettes, at vesggenes samlinger med gvrige
omgivende bygningsdele er vurderet til samme
luftlydisolation.

R! er angivet ved isolationsveerdier.

L1

L 4

Figur 4.3. Samling mellem dobbeltvzeg, yderveeg

og fundament. Vandret snit 1:10.

1. Blokstensfundament med 100 mm adskillelse
mellem delfundamenter for dobbeltveeg og en
60 mm bred og ca. 0,5 m lang adskillelse i fun-
dament for yderveaeg.

2. Boligadskillende dobbeltveeg af 2x100 mm

letkonstruktionsbeton.
. Bagveeg, 100 mm letkonstruktionsbeton.
4. Formur V/2-sten.

w
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Indervaeg/tung ydervaeg

Indervaegge kan veere enkelte eller dob-
belte, men har i begge tilfeelde kun sam-
linger til ydervaeggenes bagmure,
Gennem inderveegges samlinger med
tunge yderveegge kan der forekomme
betydelig flanketransmission. Bestem-
mende for storrelsen af denne er ikke
blot bagveeggen, men ogsa en reekke an-
dre detaljer i konstruktionen, fx tykkel-
sen af for- og bagveg, det mellemlig-
gende isoleringsmateriales art og fast-
goringsmade samt storrelse og place-
ringer af eventuelle vinduer eller dore i
yderveegge. For at opna mindst mulig
flanketransmission ber for- og bagvaeg-
ges koincidensfrekvens, se kapitel 8, lig-
ge uden for det kritiske omrade, veegges
indbyrdes kobling veere s& slap som mu-
lig, afstanden mellem veeggene vaere
sterst mulig, isoleringsmaterialets tyk-
kelse lidt mindre end hulrummets og
kun fastgjort til én side, isoleringsmate-
rialets stivhed bor veere ringe, og eventu-
elle vinduer eller altandore ikke anbragt
for langt fra inderveegge, Sidstnzevnte
medforer, at den aktive del af flankeren-
de vaegge reduceres, men samtidig oges
risikoen for gener pa grund af transmis-
sion via vinduer og altaner.
Lydtransmissionen gennem en flan-
kerende ydervaeg, hvor en relativ tynd
bagveeg samles mod en inderveeg fort
gennem bagveeggen, sker hyppigst ved,
at lydenergi transmitteres fra bagvaeg-
gen pa den ene side af indervaeggen via
bindere og isolering til forveeggen, her-
efter forbi inderveeggen og via bindere
og isolering tilbage til bagveeggen pa
den anden side af indervaeggen. I nogle
tilfeelde er flanketransmissionen s stor,
at det er ngdvendigt at indleegge lodret-
te fuger i ydervacggens forvaeg ud for
inderveeggene. Dette drejer sig iseer om
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yderveegge med bagvaegge af Va-sten,
letbeton eller letkonstruktionsbeton. I
ydervaegge udfort af betonelementer el-
ler beton/tegl-elementer vil sddanne fu-
ger normalt veere der i forvejen.

Fuger i forveegge skal stoppes og for-
segles med fugemasse eller forsynes med
regnskeerm og bagved liggende taetning.

I murede ydervaegge kan fuger i for-
muren ud for murede enkeltvaegge und-
gas, hvis formurene forsynes med frem-
spring eller vinger ud for inderveaeggene.

I samlinger mellem dobbelte inder-
veegge og tunge ydervaegge er det en ge-
nerel forudsaetning, at der indlaegges fu-
ger i yderveeggen i savel forvaeg som
bagveeg ud for inderveeggens hulrum.
Undlades fugerne, kan man ikke forven-
te at opné de isoleringsveerdier for luft-
lyd, der er anfort i tabel 4.3,

Bagveeg eller bagstebning i yderveeg

Inderveeg

Mursten

Beton

L.k.beton

Beton bagstebning

Y2-sten 168 mm l-sten

Letbeton

120 mm 150 mm 150 mm 200 mm 90 mm 120 mm 150 mm 100 mm

Masssiv indervaeg

/2-sten 40 45 45 3(5)
168 mm bredsten 48 48 48
1-sten 52 52 52 52 52 2? éslg
1Y/2-sten 55 55 55 55 55 : 2
120 mm beton 48 48 48 48 48 48 48 48 48 4 -
150 mm beton 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 >
180 mm beton 52 52 55 52 55 52 55 52 52 55 2
250 mm beton 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 >
150 mm Lk.beton 45 48 48 48 48 48 48 48 48 42 -
200 mm Lk.beton 48 52 52 52 52 52 52 52 52 55 -
300 mm Lk.beton 52 55 55 55 55 55 55 55 55 55 i
75-100 mm letbeton 35 35 35 35 35 35 35 35 35 3
Dobbeltveeg
350 mm, 2X Y/2-sten 60 60 60
410 mm,
2x168 mm sten 60 60 60
260 mm,
2x100 mm beton 60 60 60 60 60 60 60 60
360 mm,
2x150 mm letbeton 60 60 60
310 mm,
2x 100 mm Lk.beton 60 60 60 60 60 60 60 60
Skeletvaeg
230 mm dobbelt stal-

skelet, 2X2x13 mm

gipsplade
Uden fuge i bagveeg

eller bagstebning 45 48 52 48 52 48 52 48 48 52 40
Med 20 mm fuge i

bagveeg eller bag-

stebning ud for

adskillelsen

mellem stal-

skeletter 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 52

Tabel 4.3. Luftlydisolation R}, dB for inderveegge samlet med tunge ydervaegge som vist i figurerne

4.4-4.9.

For bagvaegge af letbeton og /2-sten er det ofte nedvendigt foruden at reducere ﬂanlfetransTissionen
gennem bagveaeggen ogsi at reducere den gennem forvasggen, hvorved isolat1<?nsvaerd1erne pa 48 og 52
dB kan eges til henholdsvis 52 og 55 dB. Ud for dobbelte inderveegge er en fuge i forveeggen altid nedven-

dig for at opna den maksimale lydisolation.
er angivet ved isolationsveerdier.

R’

W
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Figur 4.4. Samling mellem 1Y/2:stens vaeg og mur-
stensyderveeg. Vandret snit 1:10.

1. FElastisk fuge -

2. Formur, Y2-sten.

3. Varmeisolering.

4. Bagmur, Y2-sten.

5. Inderveeg, 11/2-sten.

Figur 4.6. Samling mellem betonveaeg og ydervag
af beton. Vandret snit 1:10.

1. Forstebning, 60 mm beton.

2. Varmeisolering.

3. Bagstebning, 150 mm beton.

4. Inderveeg, 150 mm beton.

64

S\NN

Z

Figur 4.5. Samling mellem 1-stens vaeg og mur-
stensyderveaeg. Vandret snit 1:10.

1. Formur, V2-sten.

2. Varmeisolering.

3. Bagmur, 168 mm bredsten.

4. Indervaeg, 1-sten.
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Figur 4.7. Samling mellem dobbeltveeg af letkon-

struktionsbeton og ydervaeg af mursten og letkon-

struktionsbeton, Vandret snit 1:10.

. Elastisk fuge.

. Formur, Y/2-sten.

. Varmeisolering,.

. Bagveeg af 100 mm letkonstruktionsbeton.

. Inderveeg, 2x100 mm letkonstruktionsbeton.

. Hulrumsdybde 110 mm, 100 mm mineraluld,
luftstremningsmodstand mindst 7 kPa - s/m2,
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Figur 4.9. Samling mellem dobbelt murstensveeg

og yderveeg af mursten. Vandret snit 1:10.

. Elastisk fuge.

. Formur, V2-sten,

. Varmeisolering.

. Bagmur, Y/2-sten.

. Indervaeg, 2x Y2-sten.

. 125 mm mineraluld, luftstremningsmodstand
mindst 7 kPa - s/m?,

[= RS RS I o e

Figur 4.8. Samling mellem dobbelt betonvaeg og
yderveaeg af beton. Vandret snit 1:10.

1. Forstgbning, 60 mm beton.

Varmeisolering.

. Bagstebning, 150 mm beton.

. Inderveeg, 2 X100 mm beton.

Hulrumsdybde 60 mm, 50 mm mineraluld.

voa W
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Indervaeg/let ydervaeg

En indervaeg kan veere enkelt eller dob-
belt og kan samles med en let yderveeg
pé tre forskellige mader: Den kan fores
ud gennem yderveeggen med fremsprin-
gende sajler eller udragende vinger, den
kan feres delvis ud gennem ydervaeg-
gen, eller den kan tilsluttes yderveeggens
inderside, se figur 4.10-4.16. Nogle iso-
lationsveerdier for vaegge er anfort i ta-
bel 4.4,

En massiv inderveeg af beton med
fremspringende s@jler eller udragende
vinger vil i de fleste tilfeelde have et var-
meisoleringslag pa-30-50 mm mellem
indervaeg og fremspring. Isoleringen
skal veere anbragt neer facadens yder-
side. ; :

En dobbelt inderveeg med udragende
vinge skal udfores sidledes, at vingen
ikke forbinder veeggens to vaegdele, dvs.
at vingen kun ma fastgeres til dobbelt-
vaeggens ene vaegdel. Nar dobbeltvaegge
fortseetter i vinger, ma overdeckningen
pa vingen ikke sammenkoble de to veeg-
dele. Derfor m& overdeekningen kun
fastgorestil den ene del af den udragen-
devinge, og der skal vaere en elastisk
fuge mellem overdaekningen og den an-
den del.

Udragende vingers stabilitet skal vur-
deres, og om nedvendigt ma de sikres
ved forankring i fundamenterne.

Der ma i hvert enkelt tilfeelde vurde-
res, om murede indervaegge kan anses
for uveesentlige kuldebroer og fores
gennem yderveeggen uden varmeisole-
ring. Det er uden betydning for inder-
vaeggenes lydisolation, om udragende
vinger er af samme materiale som inder-
vaeggen.

Indervaegge, der fores delvisudiyder-
veggene, men ikke gennem disse, skal
fores s& langt ud, at der kan skabes til-
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fredsstillende teethed mellem inder- og
ydervaegge.

Den nedvendige lyddempning gen-
nem samlingerne afhaenger af veeggenes
luftlydisolation. Er denne 48 dB eller
derover, ber de to fuger mellem inder-
vaeg og yderveeg have en dybde pa
mindst 100 mm, fugebredden bor i prin-
cippet hajst veere 10 mm, og sterre bred-
der end 15 mm ber ikke accepteres. Fu-
gerne stoppes taet med mineraluld i en
dybde mellem 20 og 100 mm, hvorefter
de forsynes med bundstop og forsegles
med fugemasse. Fugedybden males af-
haengig af konstruktionen fra den ind-
vendige side af yderveeggen til hen-
holdsvis inderveeggens forkant, den
indvendige side af varmeisoleringslaget,
eller ca. 30 mm fra den udvendige side af
yderveeggen eller en af dens komponen-
ter. Fuger med et dybde-breddeforhold
mindre end 5 bor generelt ikke accep-
teres.

Hvor ydervaeggen afbrydes ud for
inderveeggen, udfores almindeligvis en
pladebekledning, der ber have mindst
mulig stivhed for pavirkning med et
bejningsmoment omkring en lodret
akse. Fx kan pladebekleedningens bag-
side forsynes med en eller flere lodrette
riller af storst mulig dybde.

En direkte tilslutning mellem en in-
dervaeg og en let ydervaeg vil som regel
kun forekomme, nar ogsa inderveeggen
er af let konstruktion. Hvor indervaegge
med stor luftlydisolation tilsluttes pa
denne made, vil flanketransmissionen
gennem ydervaeggen i reglen betyde, at
inderveeggenes resulterende luftlydiso-
lation R), ikke kan forventes at blive
sterre end 45 dB.

]

Figur 4.10. Samling mellem betonveeg med udra-
gende vinge og let yderveeg. Vandret snit 1:10.

1. Let ydervaeegskomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Inderveeg, 150 mm beton.
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Figur 4.12. Samling mellem dobbelt murstensvaeg
med udragende vinge og let yderveeg. Vandret snit
1:10.

1. Let ydervaegskomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Indervaeg, 2 Va-sten.

el

Figur 4.11. Samling mellemn dobbelt betonvaeg
med udragende vinge og let yderveeg. Vandret snit
1:10.

1. Inderveeg, 2 X100 mm beton.

2. Let yderveegskomponent.

3. Fugeforsegling.

4, Hulrumsdybde 60 mm, mineraluld 50 mm.

w

Figur 4.13. Samling mellem tilbagetrukket beton-
veeg og let yderveeg. Vandret snit 1:10.

1. Let ydervaegskomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Indervaeg, 150 mm beton.
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H Inderveeg samlet med flan- Tabel 4.4. Luftlydisolation R}, dB fqr ipdfarvaegge
\ kerende let ydervasg ved: Zalrgle;t 1rged lette ydervaegge som vist i figurerne
1 . . .10-4.16.
N } 2 ud- d g&k', 1r11dv. ,m' De angivne veerdier forudseetter, at veeggenes
ragende breeti  slutning samlinger med gvrige omgivende bygningsdele er
Inderveeg vinge  facade vurderet til samme luftlydisolation.
Massiv enkeltveeg De med * merkede veerdier forudsatter, at
L4 r \ 1/2-sten 45 overdeekningen af vingerne ikke danner lydbroer
—2 168 mm bredsten 48 mellem dobbeltvaeggens to delvaegge.
3 1-sten 52 52 R;, er angivet ved isolationsveerdier.
1Y/2-sten 55 55
120 mm beton 48 48
150 mm beton 52 52
Figur 4.14. Samling mellem tilbagetrukket mur- \ 180 mm beton 55 52
stensvaeg og let yderveeg. Vandret snit 1:10. 250 mm beton 55 55
1. Let yderveegskomponent. 150 mm Lk.beton 48
2. Fugeforsegling. 200 mm Lk.beton 52
3. Inderveeg, 2x V2-sten. 300 mm Lk beton 55
75-100 mm letbeton 35
a& Dobbeltvaeg
L 3 350 mm,
] 2% Va-sten 60 60
N 410 mm,
2 X bredsten 60* 60
260 mm,
2% 100 mm beton 60* 60
360 mm,
2x150 mm letbeton 60* 60
310 mm,
77 2x100 mm Lk.beton 60* 60
Skeletveeg
95 mm enk. stal-
skelet, 2x1x13 mm
gipsplade 35 35
% R 95 mm enk. stal-
skelet, 2x2X13 mm
gipsplade 40 40
1 120 mm enk. stal-
2 skelet, 2X2%13 mm
gipsplade 45 45
] 145 mm dob. stal-
skelet, 2X2X13 mm
Figur 4.15. Samling mellem tilsluttet let veeg oglet  Figur 4.16. Samling mellem dobbelt murstensveeg gipsplade 52 45
yderveaeg. Vandret snit 1:10. og let yderveeg ved facadespring. Vandret snit 1:10. 230 mm dob. stal-
1. Let yderveegskomponent. 1. Dobbeltveg, 2x /2-sten. skelet, 2X2X13 mm
2. 95 mm stalskeletvaeg. 2. Varmeisolerende fuge med veegstabiliserende gipsplade 55 45
bindere.
3. Lyd- og varmeisolerende fuge.
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Enkeltveeg/d=k, sammenstgbt

Stobte samlinger mellem veeg og dek
forekommer, hvor tunge vaegge sam-
menstebes i etagekryds, og hvor ikke-
baerende vaegge opstilles pa et underlig-
gende deek og tilsluttes et overliggende.
I lydteknisk henseende vil disse to
lgsninger imidlertid fremvise veesens-
forskellige teethedsproblemer, se figur
4.17-4.23,

Etagekryds ber projekteres med
storst mulig afstand mellem daekplader-
nes ender og udstabes uden utaetheder.
Dette er en forudseaetning for at opna de
itabel 4.5 angivne isolationsverdier for
luftlydisolation.

I samlinger mellem vaegge og etage-
dek af elementer forekommer meget
ofte utaetheder bade ved dackundersider
og ved dackoversider. Derfor ber sam-
linger savel i etagekryds som mellem
vaegge opstillet pa etagedeek kontrolle-
res for utzetheder og eventuelt efterteaet-
nes. Det geelder ogsa understopninger-
ne ved betonelementveegge.

Samlinger mellem veegge og etage-
dek af letbeton byder i reglen pa et
ekstra problem med hensyn til flanke-
transmission. Der benyttes i almindelig-
hed konstruktionstykkelser for veegele-
menter, hvor koincidensfrekvensen lig-
ger i det ugunstige frekvensomrade, se
figur 8.3, hvilket er en vaesentlig arsag til
den forholdsvis starre flanketransmis-
sion gennem letbeton end gennem be-
tonelementer med samme tykkelse som
letbetonelementerne.  Lyddeempende
mellemlag i samlinger mellem veegge og
etagedaek er i reglen ngdvendige for at
sikre en tilstreekkelig lav flanketrans-
mission,

Det er en forudszetning for at opna de
angivne isolationer, at alle samlinger er
helt teette.
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Desuden er der regnet med, at deekke-
ne er forsynet med svemmende treegulve
pé streer. Svemmende gulve af beton el-
ler asfalt kan dog ogsa anvendes.

Hyvis de i tabellen anferte deck benyt-
tes uden overliggende svemmende guly,
ma der regnes med 2-3 dB mindre luft-
lydisolation. Under trinlyddeempende
belaegninger skal anvendes 30-50 mm
betonafretning for at opna de i tabellen
angivne veerdier. En lydisolation R,
vertikalt pd 53 dB, som er nedvendig
mellem etageboliger, kreever, at dak
med trinlyddeempende beleegninger har
en masse pa ca. 430 kg/m>.

Afretningslaget skal have god ved-
heeftning over hele daekoverfladen, idet
en darlig vedheeftning mellem dak og
afretning kan formindske luftlydisola-
tionen og oge trinlydniveauet.

I praksis findes meget ofte huller i
vaeggene ved dackoversiderne, ogsd i
murede og in situ stebte vaegge. Disse
huller, sdvel som huller til installations-
gennemforinger skal udmures, udstebes
eller p4 anden méade teetnes effektivt,
for gulvene udleegges. Vaeggene skal
pudses, berappes, filtses, fuges, spartles
eller svummes fra deek til deek, ogsa
hvor overfladerne ikke forbliver synlige
i det feerdige byggeri.
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Figur 4.17. Samling mellem betondaek og 1-stens-
vaeg. Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, I-sten.

2. Deek, 150 mm beton.
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Figur 4.18. Samling mellem betonhulpladedeek og
1-stensvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Inderveaeg, 1-sten.

2. Dzk, 185 mm betonhulplade.

Figur 4.19. Samling mellem betonhulpladedack og
beerende betonvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.

2. Dek, 185 mm betonhulplade.
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Figur 4.20. Samling mellem betonhulpladedaek og
ikke-baerende betonvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.

2. D=k, 185 mm betonhulplade.
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Figur 4.21, Samling mellem letkonstruktionsbe-
tondeek og 1Y/2-stensveeg. Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, 1/2-sten. o

2. Dak, 200 mm letkonstruktionsbeton.
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Figur 4.22. Samling mellem betonribbedek og be-
tonvaeg. Lodret snit 1:10.

1:> Inderveeg, 150 mm beton.

2.: Dk, 300 mm betonribbeplade.

3. Fugeforsegling.
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Figur 4.23. Samling mellem betonribbedaek og
I-stensveeg. Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1-sten.

2. Dzk, 300 mm betonribbeplade.

Dzk med treegulv pa stroer

Massiv betonplade

Betonhulplade

Enkeltveeg sammen-
stobt med dack

120 mm 150mm 185 mm

185 mm 220 mm

Betonribbeplade L.k.beton-

168 mm bredsten 48/51 48/53 48/53

1-sten 48/51 52/53 52/55
1Y/2-sten 55/51 55/53 55/55
120 mm beton 48/51 48/53 48/53
150 mm beton 52/51 52/53 55/55
180 mm beton 52/51 52/53 55/55
250 mm beton 55/51 55/53 55/55

150 mm L.k.beton 48/51 48/53 48/53
200 mm Lk.beton 52/51 52/53 52/53
300 mm lk.beton 55/51 55/53 55/55

48/53  48/53
52/53  52/53
55/53  55/53
48/53  48/53
52/53  52/53
52/53  52/53
55/53  55/53
48/53  48/53
52/53  52/53
55/53  55/53

Masse/m? plade
320 kg 200 mm
48/53
52/53 52/53
55/53 55/53
48/53 48/53
52/53 52/53
52/53 52/53
55/53 55/53
48/53 48/53
52/53 52/53
55/53 55/53

Tabel 4.5. Luftlydisolation R/, dB for enkeltveegge og etageadskillelser sammenstebt i etagekryds som

vist i figurerne 4.17-4.23.

Deangivne veerdier forudsaetter, at vaegges og etageadskillelsers samlinger med avrige omgivende byg-

ningsdele er vurderet til samme luftlydisolation.

Veerdier foran skrastregen geelder for vaegge, vaerdier efter skrastregen for etageadskillelser.

R;, er angivet ved isolationsvaerdier.
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Dobbeltvaeg/dek, sammenstobt

I samlinger mellem dobbeltveegge og
etagedeek er det helt afgerende for vacg-
genes luftlydisolation, at sammenstgb-
ningen sker pa en made, der sikrer fuld-
steendig adskillelse mellem de to vaegde-
le, figur 4.24-4.26. 1 kapitel 3 i afsnittet
om dobbeltvaegge er anfert, hvilke mi-
neraluldstyper, der ber anvendes i dob-
beltveegge af mursten og letbeton.

Da understopningen af betonveegge
ikke kan udferes med normalt mod-
hold, m4 der skabes et sddant i dobbelt-
veeggens hulrum for at hindre, at den
indstoppede mertel danner stive forbin-
delser mellem de to veegdele: Dette kan
fx ske ved hjelp af mineraluld, hvis
sammentrykning for én belastning pa 10
kN/m? jkke overstiger ca. 8 mm.

Veeggene skal pudses, berappes, filt-
ses, fuges, spartles eller svummes fra
deek til loft, ogsa hvor overfladerne ikke
forbliver synlige i det faerdige byggeri,

Deitabel 4.6 angivne vaerdier for luft-
lydisolation geelder for korrekt udferte
vaegge og med tilstadende deek forsynet
med svemimende treegulve pa stroer,
Svemmende gulve af beton eller asfalt
kan dog ogsa anvendes. ‘

Hvis de i tabellen anfgrte deek benyt-
tes uden svemmende gulv, ma der regnes
med 2 til 3 dB mindre Iuftlydisolation.
Under trinlyddeempende beleegninger
skal anvendes 30-50 mm betonafretning
for at opna de i tabellen angivne veer-
dier.

Er dobbeltvaegges adskillelse ikke ud-
fort lydteknisk korrekt, kan luftlydiso-
lationen nedseettes betydeligt, se tabel
3.5.
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Figur 4.24. Samling mellem betondzek og dobbelt
murstensveeg. Lodret snit 1:10.

1. Dzk, 150 mm beton.

2. Indervaeg 410 mm, 2x 168 mm bredsten.
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Figur 4.25. Samling mellem betonhulpladedzek og

dobbelt murstensveeg. Lodret snit 1:10.
1. Dek, 185 mm betonhulplade.
2. Inderveeg 410 mm, 2% 168 mm bredsten.

Figur 4.26. Samling mellem letkonstruktionsbe-
tondaek og dobbelt letbetonvaeg, Lodret snit 1:10.
1. Inderveeg 360 mm, 2 X150 mm L.k.beton.

2. Dek, 200 mm letkonstruktionsbeton.

Dek med traegulv pa stroer

Massiv betonplade Betonhulplade L.k.beton-
plade
Dobbeltveeg 120mm  150mm  185mm 185 mm 220mm 200 mm
410 mm, 2x 168 mm sten 60/51 60/53 60/55 60/53 60/53 60/53
260 mm, 2x 100 mm beton 60/51 60/53 60/53 60/53 60/53
360 mm, 2x150 mm lL.k.beton  60/51 60/53 60/53 60/53 60/53 60/53
310 mm, 2x 100 mm Lk.beton  60/51 60/51 60/51 60/51 60/51 60/51

Tabel 4.6. Luftlydisolation R}, dB for dobbeltveegge og etageadskillelser, samlet som vist i figurerne

4.24-4.26.

Deangivne veerdier forudseetter, at veegges og etageadskillelsers samlinger med evrige omgivende byg-

ningsdele er vurderet til samme luftlydisolation. .
Veerdier foran skrastregen geelder for indervaegge, veerdier efter skrastregen for etageadskillelser.

R;, er angivet ved isolationsveerdier.
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Inderveeg/deek, tilsluttet

En ikke-beaerende inderveeg opfort pa et
underliggende deek og tilsluttet et over-
liggende kan veere en massiv veeg eller en
enkelt eller dobbelt stalskeletvaeg, se fi-
gur 4.27-4.29.

Flanketransmission i veegge og daek
kan forringe lydisolationen. Samlingen
mellem en ikke-barende tilsluttet veeg
og et deek kan i reglen udferes saledes, at
der i forhold til en samling mellem en
beerende veeg og et deek opnds en positiv
effekt for flanketransmission i vaegge.
Til gengeeld opnés i de fleste tilfeelde en
negativ effekt med hensyn til flanke-
transmission i deek. .

Murede vacgge, der fores op til under-
siden af et overliggende dzk, giver al-
mindeligvis en raekke tsethedsproble-
mer. Disse kan lgses ved, at fugerne
stoppes med mineraluld og forsegles
med fugemasse. Veegge med isolations-
veerdier pa45 og 48 dB teetnes med fuge-
masse i en side, veegge med isolations-
veerdi pa 52 dB og derover taetnes i begge
sider. Uteette martelfuger udkradses ved
deekunderside, og der forsegles med fu-
gemasse i begge sider, Nar samlingerne
til deekunderside er teette, kan tilslutte-
de vaegge i princippet give samme luft-
lydisolation som murede veegge med
stobt etagekryds. Dog kan flanketrans-
mission gennem daekket i nogle tilfaelde
bevirke, at der opnés mindre luftlydiso-
lation.

Betonveegge kan give de samme taet-
heds- og flanketransmissionsproblemer
som murede vaegge, og det er ogsa her
nedvendigt at anvende fugemasse for at
opnd en rimelig fugetacthed.

Letbetonveegges samlinger til daek-
undersider kan give for stor flanketrans-
mission, og det er i almindelighed ned-
vendigt at anvende elastiske mellemlag
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Figur 4.27. Samling mellem betondek og tilsluttet
l/2-stensvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, Y2-sten.

2. Dzk, 150 mm beton.

3. Mortel.

med tykkelser pa mindst 10 mm mellem
vaegge af letbetonelementer og dek.
Forsegling med fugemasse er normalt
ikke nedvendigt. Tilsvarende forhold
geelder for andre tynde elementvaegge,
fx 60 mm betonvaegge.

Pladebekleedte stilskeletvaegge, der
tilsluttes et betondaek, kan give proble-
mer med hensyn til teethed. Flanke-
transmissionen i vertikal retning giver
ingen problemer, men derimod kan
flanketransmission horisontalt via eta-
geadskillelser nedseette luftlydisolati-
onen,

Flanketransmission for veegge opstil-
let som vist 1 figur 4.29 pa et 185 mm
hulpladedzek parallelit med hulretnin-
gen svarer stort set til transmissionen
i et 185 mm betondack, men opstillet
vinkelret pa hulretningen svarer den

mere til transmissionen i et betondaek
med mindre tykkelse end 120 mm.

Opstilles en stalskeletveeg pa et svem-
mende gulv vil luftlydisolationen Ry,
ligge mellem 30 og 45 dB, afheengigt af
gulvenes tykkelse og af underlagets art
ogtykkelse. Over ca. 30 dB vil lydisolati-
onen kun afheenge af gulvet, og stalske-
letveeggens opbygning vil vaere uden be-
tydning. Den storste luftlydisolation fas
ved opstilling af veeggen pa et svem-
mende gulv af 70-100 mm beton og den
mindste ved opstilling af treegulv pé
stroer., Veerdierne i tabel 4.7 forudseet-
ter, at stalskeletveeggene opstilles pé
daekplader.

Pladebeklaedte stalskeletveegge skal
sluttes teet til bade under- og overliggen-
de dzk. I alle vaegge tilhgrende isolati-
onsvaerdierne 35 og 40 dB skal anbrin-
ges et tzet sammenklemt materiale, fx
mineraluld, mellem skelet og daek. For
veegge med en luftlydisolation R, pa 45
dB eller derover bar altid forsegles med
fugemasse, se kapitel 3 om enkelte og
dobbelte stalskeletvaegge, men ogsa i
veegge med mindre luftlydisolation kan
forsegling vaere ngdvendig, hvis tilslut-
ningsfladerne er ujeevne.

Det er en forudsaetning for at opnd de
i tabel 4.7 angivne veerdier, at deekkene
har svemmende treegulve pa stroer.
Svemmende gulve af beton eller asfalt
kan dog ogsé anvendes.

Hyvis de i tabellen anforte deek benyt-
tes uden svemmende gulv, ma der regnes
med 2 til 3 dB mindre luftlydisolation.
Under trinlyddeempende belegninger
skal anvendes 30-50 mm betonafretning
for at opna de i tabellen angivne veerdi-
er. For at etageadskillelsen kan give den
luftlydisolation R;, pd 53 dB, som er
nodvendig mellem etageboliger, skal
dzek med trinlyddeempende belaegnin-

ger have en masse pa ca. 430 kg/m>.
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Figur 4.28. Samling mellem betonhulpladedeek og
tilsluttet letbetonveeg. Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, 100 mm letbeton.

2. D=k, 185 mm betonhulplade.

3. Elastisk materiale.
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Figur 4.29. Samling mellem betonhulpladedaek og
tilsluttet stalskeletveeg. Lodret snit 1:10.

1. 145 mm stéalskeletveeg.

2. Dak, 185 mm betonhulplade.

3. Fugeforsegling.
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Treeetageadskillelser i reekkehuse

I reekkehuse forekommer hyppigt sam-
linger mellem massive enkeltveegge og
treeetageadskillelser. Erfaringer viser
imidlertid, at der ofte er uteetheder i
veeggene ud for bjeelkelagene. Derfor
bar bjeelker ligge parallelt med de bolig-
adskillende veegge. Bjeelker vinkelret pa
adskillende veegge ber forseettes med
mindst 1-sten for hinanden. Vederlag
bor veere hejst Y2-sten. Der skal mures

helt ud omkring bjaelkeenderne og even-
tuelt forsegles med fugemasse omkring
dem. Den del af den adskillende veeg,
der ligger ud for bjeelkelaget, ma ikke
have huller, og overfladebehandlingen
skal vaere den samme som for den gvrige
del af veeggen.

Treeetageadskillelsen bar sikre en ri-
melig lydisolation mellem boligens rum.
Erfaringer viser, at der hyppigt klages
over for ringe lydisolation inden for bo-
ligen.

Deck med tracgulv pa stroer

Massiv betonplade

Betonhulplade  Betonribbeplade L.k.-
185 0g 220 mm 320 kg/m? beton-

Inderveeg,
fuget mod daek

120 mm 150 mm 185 mm

Veeg Veeg Vaeg Vaeg plade

ER # 4 #
huller  huller ribber ribber 200 mm

Massiv enkeltvaeg

45/53  45/53  40/53  45/53  45/53
48/53  48/53  40/53 48/53  48/53
40/53  40/53  40/53  40/53
45/53  45/53 45/53  45/53
35/53  35/53  35/53 35/53 35/53

1/2-sten 45/51  45/53  45/53
168 mm bredsten 48/51  48/53  48/55
60 mm beton 40/51  40/53  40/55
90 mm beton 45/51  45/53  45/55
75-100 mm letbeton 35/51  35/53  35/55
Skeletveeg

95 mm enk. stalskelet
2x1x3 mm gipspl. 35/51  35/53  35/55
2%x2x13 mmgipspl.  40/51  40/53  40/55
120 mm enk. stalskelet
2x2x13 mmgipspl.  45/51  45/53  45/55
145 mm dob. stalskelet
2x2x13 mm gipspl.  48/51  52/53  52/55
230 mm dob. stalskelet
2Xx2x13 mm gipspl.  48/51  52/53  55/55

35/53  35/53 35/53 35/53 35/53
40/53  40/53  40/53  40/53  40/53

45/53  45/53  45/53  45/53  45/53

48/53  52/53  48/53  52/53  52/53

48/53  52/53  48/53 52/53  52/53

Tabel 4.7. Luftlydisolation R;, dB for indervaegge og etageadskillelser, samlet som vist i figurerne

4.27-4.29.

Deangivne vaerdier forudsaetter, at vaegges og etageadskillelsers samlinger med gvrige omgivende byg-

ningsdele er vurderet til samme luftlydisolation.

Veerdier foran skrastregen geelder for inderveegge, veerdier efter skrastregen for etageadskillelser.

R;, er angivet ved isolationsveerdier.
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Inderveeg/tagdaek

Det er vanskeligere at opnd lydteknisk
tilfredsstillende sammenstebninger
mellem tagdeek og veegge end mellem
etagedeek og vaegge, se figur 4.30-4.32.
Udstepbningen af samlinger mellem tag-
daek og massive enkeltveegge skal derfor
foretages seerlig omhyggeligt, idet der
ellers er betydelig risiko for, at der op-
star spreekker mellem vaeg og tagdeek.
Herved vokser risikoen for foroget
transmission dels af luftlyd gennem
spraekkerne, dels af flanketransmission
gennem tagdaekpladerne.

Deitabel 4.8 angivne veerdier for Tuft-
lydisolation ma betragtes som maksi-
mumveerdier, og sikkerheden for at
opni de anforte veerdier for luftlydiso-
lation er mindre end for tilsvarende
samlinger i etagekryds.

Det tilrddes at projektere med sterst
mulig afstand mellem deekpladernes en-
der eller knastender. Der kan opnas fra
50 til 120 mm afstande mellem beton-
deekelementernes knastender pa vaegge
af 180 mm beton, 230 mm mursten, 250
mm beton eller 1%2-sten. Med letbeton-
daek kan der opnas 70 mm afstand pd en
1-stens vaeg. Pa veegge med mindre tyk-
kelse kan der ikke opnéas en lydteknisk
tilfredsstillende udstegbning.

Nar indervaegge ikke sammenstabes
med, men tilsluttes et overliggende tag-
daek, udferes samlingerne som beskre-
vet i det foregdende afsnit om inder-
vaeg/deek, tilsluttet.

Hvor dobbelte vaegge samles med et
tagdeek er det en forudseetning for at
opna de angivne luftlydisolationer, at
dobbeltveeggens mellemrum fortseetter
gennem deekpladerne. Det er tilradeligt
at benytte mineraluld med stor teethed
for at sikre, at udstgbninger kan ske pa
tilfredsstillende méade.

Figur 4.30. Samling mellem betonvaeg og tagdaek
af betonhulplader. Lodret snit 1:10.

1. Tagisolering.

2. Tagdeek, 185 mm betonhulplade.

3. Indervaeg, 150 mm beton.
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Figur 4.31. Samling mellem I-stens vaeg og tagdaek
af letkonstruktionsbeton. Lodret snit 1:10.

1. Tagisolering.

2. Tagdeek, 200 mm letkonstruktionsbeton.

3. Indervaeg, I-sten.
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I kapitel 3 i afsnittet om dobbeltvaeg-
ge er angivet, hvilke mineraluldstyper
der skal anvendes i dobbeltveegge af
mursten eller letbeton.

Figur 4.32. Samling mellem dobbelt betonveeg og
tagdeek af betonhulplade. Lodret snit 1:10.

1. Tagisolering.

2. Tagdek, 185 mm betonhulplade.

3. Inderveeg, 2 X100 mm beton.

Tagdzk af:

Massiv betonplade

Betonhulplade L.k.beton-

Inderveeg sammenstabt

plade

med tagdaek 120mm 150mm 185 mm 185mm 220mm 200 mm
Massiv enkeltveeg

168 mm bredsten 48 48 48 48 48
1-sten 48 52 52 52 52 52
1Y/2-sten 55 55 55 55 55 55
150 mm beton 48 52 52 52 52 52
180 mm beton 52 52 52 52 52 52
250 mm beton 55 55 55 55 55 S5
200 mm Lk.beton 48 52 52 52 52 52
300 mm l.k.beton 55 55 55 55 55 55
Dobbeltvag

410 mm, 2X 168 mm sten 60 60 60 60 60 60
260 mm, 2X100 mm beton 60 60 60 60 60

360 mm, 2 X150 mm letbeton 60 60 60 60 60 60

Tabel 4.8. Luftlydisolation R), dB for indervaegge sammenstebt med tagdeek som vist i figurerne
4.30-4.32. Vedrorende veegge som fuges mod tagdeek, se tabel 4.7.
De angivne veerdier forudseetter, at veegges samlinger med gvrige omgivende bygningsdele er vurderet

til samme luftlydisolation.
Ry, er angivet ved isolationsveerdier.
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Indervaeg/tagkonstruktion af trae

Indervaegge kan samles med beerende
tagkonstruktioner af tree pa fire mader,
der i lydteknisk henseende er forskelli-
ge: indervaeggen kan fores op over tag-
fladen, op til undersiden af tagfladen,
op over loftsfladen eller sluttes til loftet.
Erfaringerne viser, at der seerlig hyppigt
forekommer uteetheder i forbindelse
med vaegge, der ikke fores gennem lof-
tet. I tabel 4.9 er anfort isolationsveer-
dier for en reekke inderveegge ved for-
skellige samlinger mod loft.

Loftsbekleedningen er i figurerne
4.33-4.38 vist med to lag gipsplader.
Denne beklaedning giver sammen med
et tag med en teet bekleedning en til-
fredsstillende isolation mod st@j udefra,
hvis der ikke kraeves en stgrre isolations-
veerdi end 45 dB.

Nar indervaegge fores op over tag og
afsluttes med brandkamme, giver tag-
konstruktionen ikke anledning til flan-
ketransmission. For dobbelte vaegge kan
udferelsen af brandkamme imidlertid
volde problemer i forbindelse med over-
deekningen. Hvis denne forbinder dob-
beltvaeggens to veegdele, formindskes
lydisolationen. Overdeekningen kan ud-
fores lydteknisk tilfredsstillende med
plastprofiler eller tynde metalplader.
Murede eller stobte overdeekninger ma
kun forankres i den ene veegdel og skal
have en elastisk fuge som underlag over
den anden veegdel.

Nar indervaegge afsluttes ved under-
siden af tagfladen, ber afstanden mel-
lem veeg og tagbekleedning ikke veere
storre end 30 mm, og hulrummet skal
udfyldes med mineraluld, hvis Iuft-
stremningsmodstand er steorre end 7
kPa - s/m?. Afstanden mellem overside
vaeg og underside loft bor veere mindst
350 mm.
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Figur 4.33. Samling mellem tagkonstruktion af
trae og dobbelt betonveeg, fort op over tagfladen.
Lodret snit 1:20.

1. Brandkam.

2. Tagrum.

3. Inderveeg, 2Xx100 mm beton.
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Figur 4.34. Samling mellem tagkonstruktion af
tree og 1lY/2-stensveeg fert op til undersiden af
tagfladen. Lodret snit 1:20.

1. Lydisolering, maksimal tykkelse 30 mm.

2. Tagrum.

3. Indervaeg, 1Y/2-sten.
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§
Samling mellem inderveeg og beerende tagkonstruktion af tree % I Szmmenbyggec?e Smoahuse med u.ud~ Tag 1 2
Inderveeg over tagflade  mod tagflade  over loftsflade mod loftsflade % nyttede tagrum, der pa et seflere tids-
_ | punkt forventes ombygget og inddraget
Massiv enkeltveeg ! .
1/2-sten 45 45 i beboelsesarealet, kan en eventuel flan- == ===
168 mm bredsten 48 48 ketransmission gennem tagkonstruktio- = <l =
I-sten 52 52 52 nen medfare, at ombygningsomkostnin- i= i =4
i;/oz'“e“b 55 3; i gerne bliver meget betydelige i forhold = %EZE 2 : /\/\/\
mm beton : : o = s
150 mm beton 52 52 5 til merprisen ved at udfore Qe nadvendi = % = \ /\/\
180 mm beton 52 52 52 ge lydisoleringsforanstaltninger allere- 0 /1| e
250 mm beton 55 55 52 de ved bygningens opforelse. Z|
150 mm Lk.beton 48 48 Hvor en indervaeg, som afsluttes ved %EEZ ﬁ 1
igg :2 i'lﬁ"get"“ 2? g; undersiden af tagfladen, danner brand- v W/i
K.peton .
75-100 mm letbeton 35 vaeg, er det desuden nedvendigt at 7 >@
brandsikre tagkonstruktionen langs v V77
Dobbeltvag i
350 mm, 2 V2-sten 60 60 52 begge sider af vaggen. _
410 mm, 2 168 mm sten 60 60 52 Hvor der pa grund af terreenhzldnin-
260 mm, 2x 100 mm beton 60 60 52 ger forekommer spring i tagniveauet, og
360 mm, 2x150 mm letbeton 60 60 32 hvor der samtidigt er anvendt dobbelt-
310 mm, 2x100 mm lL.k.beton 60 52 . .
veegge, som er fort op til undersiden af
Skeletvaeg tagfladen, ma der udfores elastisk fuge
95 mm enk. stalskelet,
2x1x13 mm gipsplade 35 mellem tagfladen og den ene af dobbelt- m 2=V
2x2x13 mm gipsplade 40 veeggens vaegdele, dvs., at taget kun ma v v
120 mm enk. stalskelet, fastgores til den ene veegdel. % %
2x1x13 mm gipsplade 45 40 Indervaegge, som fores op i loftsrum- 72
145 mm dob. stalskelet, N . o e 2
2% 213 mm gipsplade 52 45 met, men ikke til tagfladen, skal, nar de —
230 mm dob. stalskelet, adskiller etageboliger eller undervis- %ﬂ 1
2x2%13 mm gipsplade 55 ningsrum, afsluttes mindst 200 mm over 2 )
i i w 2
Tabel 4.9. Luftlydisolation R}, dB for inderveegge samlet med beerende tagkonstruktion af trae som vist loftsbekleedningens . underside. Fuger 7 v
i figurerne 4.33-4.38. mellem loft og skillevaegge forsegles
De angivne veerdier forudseetter, at veeggenes samlinger med ovrige omgivende bygningsdele er vurde- med fugemasse. Den samme lgsning  Figur 4.35. Samling mellem tagkonstruktion og
ret til samme luftlydisolation. kan imidlertid ikke anvendes mellem  dobbelt murstensveeg fort til underside af tag.

Lodret snit 1:20.

raekkehuse, L
. . Tag 1: Tagbelegning pa treeunderlag.
Hvor en inderveeg fores op til under- 1,5 5. Tugsten pé leegter.

siden af en loftsforskalling, kan det 1. Inderveg, 2x !/2-sten.
veere vanskeligt at opna tilfredsstillende 2. Mineraluld med luftstremningsmodstand
teethed. Nar der anvendes vaegelemen- ISkPa - s/m? 125 mm. _
. 3. Mineraluld sammentrykket til maksimal-

ter, skal disse veere fuldkantede ved op- tykkelse 30 mm.
seetningen, og beskadigede kanter ma i 4. 2x30 mm trykfast mineraluld.
givet fald repareres for opseetning af 5. Mertel.
loftsplader. Ogsé ved denne lgsning for- 6. Tagsten.
segles fugerne mellem loft og veegge.

Hvor indervaegge tilsluttes loftsun-
dersider, forudseettes teette fuger mel-
lem lofter og vaegge. Fugetykkelsen ma
derfor ikke veere for stor, og det er nad-

Samlinger fort over loftsflade forudsaetter, at inderveeggen er fart mindst 200 mm op over lofts-
beklaedningens underside, og at der anvendes to lag loftsplader.
R;, er angivet ved isolationsvaerdier.

W
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Figur 4.36. Samling mellem tagkonstruktion af
tree og I-stensveeg fort op over loftsfladen. Lodret
snit 1;20.

1. Tagrum.

2. Fugeforsegling.

3. Inderveeg, 1-sten.

vendigt at teetne fugerne med teet sam-
menklemt lyddeempende materiale, fx
mineraluld. Hvis veeggenes luftlydisola-
tion R}, er 45 dB eller derover, bar der
béde stoppes med mineraluld og forseg-
les med fugemasse.

Inderveegge i boliger udfores underti-
den med 20-30 mm fuger mellem vaegge
og loft, og fugerne lukkes med lister pa
begge sider af veeggene. Men selv med
mineraluldsstopning i fugerne vil disse
vaegge give en luftlydisolation under 30
dB.

Hvor en vaeg tilsluttes et loft med pla-
debekleedning pa spredt forskalling pa
en tagkonstruktion af tree, vil den gvre
greense for luftlydisolationen R, ligge
under 45 dB.
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Figur 4.37. Samling mellem tagkonstruktion af
trae og letbeton fert til overside af loftsfladen.
Lodret snit 1:10.

1. Tagrum.

2. Fugeforsegling.

3. Indervaeg, 75 mm letbeton.

Figur 4.38. Samling mellem tagkonstruktion af
tree og stalskeletvaeg tilsluttet loftsfladen. Lodret
snit 1:10.

1. Tagrum.

2. 70 mm stalskeletvaeg.

SRR e

Massiv inderveeg/massiv inderveeg

I samlinger mellem to massive inder-
veegge vil luftlydisolationen afheaenge
bade af veegmaterialerne og af samlin-
gernes konstruktion og udforelse, se fi-
gur 4.39-4.41, Samlingen mellem en
massiv veeg og den ene vaegdel i en dob-
beltveeg udfert af massive enkeltveegge
kan lydteknisk vurderes som en samling
meliem to massive vaegge, se tabel 4.10.

Massive indervaegge vil i reglen veere
opfart i murveerk, beton, letbeton eller
letkonstruktionsbeton, og uteette sam-
linger vil iseer forekomme mellem veeg-
ge af forskellige materialer og i samlin-
gerne mellem vaegge af rumhgje ele-
menter.

Elastiske fuger mellem adskillende og
flankerende veegge vil nedsectte trans-
missionen fra adskillende veegge til
flankerende og omvendt. Men transmis-
sion alene gennem flankerende veegge
kan kun forhindres ved ogsa at indlaegge
fuger i disse ud for adskillende vaegge.

I tynde veegge optreeder hyppigt koin-
cidens, se kapitel 8, med tilhgrende lave-
re lydisolation i omradet omkring koin-
cidensfrekvensen. En tynd flankerende
veeg, hvis tykkelse og masse er mindre
end en femtedel af en tung, massiv ad-
skillende vaegs, vil ikke indvirke vaesent-
ligt pa luftlydisolationen, uanset om der
anvendes stive samlinger.

Samlinger mellem to murede vaegge
eller mellem to in situ stobte betonvaeg-
ge er normalt problemfri hvad angar
uteetheder, men ikke altid hvad angar
flanketransmission.

I Tsamlinger mellem en adskillende
veeg med en tykkelse pa det dobbelte af
den flankerende veegs afheenger flan-
ketransmissionen af, om den adskillen-
de veeg i princippet tilsluttes den flanke-
rende veeg eller den flankerende veeg i
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Figur 4.39. Samling mellem betonvaeg og !/2-
stensveeg. Vandret snit 1:10.

1. Indervaeg, Y2-sten.

2. Inderveeg, 150 mm beton.
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Figur 4.40, Samling mellem to betonvaegge. Vand-
ret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.

2. Inderveeg, 150 mm beton.

princippet tilsluttes pa begge sider af
den adskillende veeg. I forste tilfeelde vil
flanketransmissionen veere overvaelden-
de, og i andet tilfeelde relativ beskeden.
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Flankerende veeg - afbrudt eller gennemgaende

Mursten L.k.beton
Indervaeg /2-sten 168 mm  l-sten 1V2-sten 150 mm 200 mm 300 mm
1/2-sten 40/40 45/45 45745 45/45 45/45 45/45 45/45
168 mm bredsten 48/45 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48
1-sten 52/48 52/48 52/52 52/52 52/48 52/52 52/52
1Y/2-sten 55/52 55/52 55/55 55/55 55/48 55/52 55/55
120 mm beton 48/45 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48
150 mm beton 52/45 52/48 52/52 52/52 52/48 52/52 52/52
180 mm beton 52/45 52/48 55/52 55/52 52/48 55/52 55/55
250 mm beton 55/45 55/48 55/55 55/55 55/48 55/55 55/55
150 mm l.k.beton 48/45 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48 48/48
200 mm Lk.beton 52/45 52/48 52/52 52/52 52/48 52/52 52/52
300 mm Lk.beton 55/45 55/48 55/55 55/55 55/48 55/52 55/55
75-100 mm letbeton 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35

Flankerende vaeg - afbrudt eller gennemgaende

Beton Letbeton
Inderveeg 60 mm 90 mm 120mm  150mm 180mm 250mm  75-100 mm
I/2-sten 45/45 45/45 45/45 45/45 45/40
168 mm bredsten 48/48 48/48 48/48 48/48 48/40
1-sten 52/48 52/52 52/52 52/52 52/40
1/2-sten 55/48 52/52 55/55 55/55 55/40

60 mm beton 40/40 40/40 40/40 40/40 40/40 40/40 40/35
90 mm beton 45/40 45/45 45/45 45/45 45/45 45/45 45/40

120 mm beton 48/40 48/45 48/48 48/48 48/48 48/48 48/40
150 mm beton 52/45 52/48 52/48 52/52 52/52 52/52 52/40
180 mm beton 52/45 52/48 52/48 55/52 55/55 55/55 52/40
250 mm beton 55/45 55/48 55/48 55/52 55/55 55/55 55/40
150 mm L.k.beton 48/40 48/45 48/48 48/48 48/48 48/48 48/40
200 mm Lk.beton 52/40 52/45 52/48 52/52 52/52 52/52 52/40
300 mm Lk.beton 55/40 52/45 55/48 55/52 55/55 55/55 55/40
75-100 mm letbeton 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35 35/35

Tabel 4.10. Luftlydisolation R}, dB for massive indervaegge som vist i figurerne 4.39-4.41.
De angivne veerdier forudseetter, at veeggenes samlinger med evrige omgivende bygningsdele er vurde-
ret til samme luftlydisolation.
Veerdier foran skrastregen geelder, nér de flankerende veegge er afbrudt ved de adskillende veegge, vaer-
dier efter skrastregen, nar de flankerende vaegge er gennemgdaende. Den flankerende vaeg kan vaere en en-
keltveeg eller den ene vaegdel i en dobbeltveeg. Samlinger mellem murede vaegge er i forbandt.
R}, er angivet ved isolationsveerdier.
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I en T-samling mellem en adskillende
l-stens vaeg og en flankerende Y2-stens
vaeg kan flanketransmissionen veere fra
ca. 15 pet. til ca. 70 pet. af den totale lyd-
energitransmission, afheengig af om der
er en stiv forbindelse mellem vaeggene,
eller om Y»-stens vaeggen i princippet
passerer 1-stens vaeggen uden nogen
egentlig kobling. Omregnet svarer dette
til en flanketransmission fra under 1,0
dB til over 5,0 dB. Er omvendt Y2-stens
vaeggen den adskillende veeg og 1-stens
veeggen den flankerende, ligger flanke-
transmissionen for den tilsvarende si-
tuation fra ca. 2 pct. til 5 pct., hvilket be-
tyder, at flanketransmissionen influerer
mindre end 1,0 dB p4 isolationen.

' 1 samlinger mellem murede og stabte
vaegge vil flanketransmissionen veere
forholdsvis sterre i en gennemgéende
betonveeg end i en gennemgéende mur-
stensveeg. Uteetheder ved murede veeg-
ges tilslutninger til en betonvaeg vil over-
vejende give sig udslag i murstensveeg-
gens luftlydisolation. Hvis en betonveaeg
tilsluttes en gennemgaende murstens-
vaeg, vil det veere betonveeggens luftlyd-
isolation det gir ud over.

I samlinger mellem to betonelement-
veegge forekommer ofte utaetheder, fx
svindrevner, og det kan blive nadvendigt
at indleegge fuger og at forsegle disse
med fugemasse.

Samlingen mellem en letbetonveeg og
en vaeg af beton eller mursten ber udfe-
res med mellemlag af polystyrenskum,
som skal udfylde hele fugebredden.
Mellem to letbetonveegge kan anvendes
limfuge.

Hvor en massiv veeg samles med en
korrekt udfort dobbeltvaeg med massive
veegdele har enkeltvaeggen ringe eller in-
genindvirkning pa dobbeltvaeggens lyd-
isolation.

TSI SATTINT
R

Figur 4.41. Samling mellem I-stensveeg og letbe-
tonveeg. Vandret snit 1:10.

1. Inderveeg, l-sten.

2. Inderveeg, 100 mm letbeton.

3. Polystyrenskum,

87



Stalskeletvaeg/indervaeg

Samlinger mellem pladebekleedte stal-
skeletveegge indbyrdes og med massiv
vaeger vist i figur 4.42-4.44. 1 samlinger
med massive veegge vil disse normalt
veere gennemgdende. Hvis en massiv
vaeg tilsluttes en flankerende stalskelet-
vaegien T-samling, skal denne samling i
princippet udferes som samlinger mel-
lem massive veegge og lette ydervaegge,
dvs. at den massive veeg fores ind i den
lette veeg, se figur 4.13.

Hvor pladebeklaedte stalskeletveegge
samles med massive inderveaegge influe-
rer almindeligvis bade utaetheder i sam-
lingerne og flanketransmission gennem
de massive veegge péa skeletvaeggenes
luftlydisolation. Derimod har den pla-
debeklaedte stilskeletveeg meget ringe
indvirkning pa den massive vaegs lydiso-
lation.

Nar skeletveegge tilsluttes massive
vaegge, skal der veere en jaevn, plan over-
flade pa tilslutningsstedet. Eventuelle
tilbageliggende fuger i blank mur udfyl-
des med mortel. Desuden skal indleeg-
ges mineraluldsstrimler eller andet lyd-
absorberende materiale for opsatning
af skelettet for at opnd de veerdier for
luftlydisolation, der er anfert i tabel
4.11. Ved veegge med luftlydisolation R;,
pé 45 dB eller derover er det nadvendigt
at forsegle fugerne med fugemasse, se
kapitel 3, afsnittet om enkelte og dob-
belte stalskeletveegge.

Hvor dobbelte skeletveegges luftlyd-
isolation pavirkes veesentligt af flanke-
transmission gennem massive vaegge,
kan isolationen forbedres ved at forsyne
de massive veegge med forsatsveegge, se
kapitel 3, afsnittet om veegge med lyd-
isolerende forsatsvaegge.

I samlinger mellem stilskeletveegge
indbyrdes er det for tilsluttede vaegge
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Figur 4.42. Samling mellem gennemgéende beton-
vaeg og stalskeletvaeg. Vandret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.

2. Fugeforsegling.

3. 145 mm stalskeletveeg.

LI T

T rITrT

. L 0

Figur 4.43. T-samling mellem to dobbelte stalske-
letveegge. Vandret snit 1:10.

1. 145 mm stéalskeletveeg.

2. Fugeforsegling.

3. 145 mm stalskeletvaeg.

med R}, pa 45 dB og derover ngdvendigt
med en fuge i den gennemgaende vaeg

T S

ud for den tilsluttede veeg. Hvis R}, er 48 —
“dB eller mere ber samlingen udferes Ea ;
som vist i figur 4.43. H

=

H—

Figur 4.44. T-samling mellem to enkelte stalskelet-
veegge. Vandret snit 1:10.
1. 70 mm stalskeletvaeg.

Pladebekleedt stalskeletvaeg
Enkelt stalskelet

Dobbelt stalskelet

95 mm 120 mm 145 mm 230 mm
Flankerende indervaeg 2%2 2%2 2%x2 2X2
eller 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm
bagveeg i en ydervaeg gipsplade gipsplade gipsplade gipsplade
Massiv enkeltveeg
1/2-sten 40 45 45 45
168 mm bredsten 40 45 48 48
1-sten 40 45 52 52
1Y2-sten 40 45 52 55
60 mm beton 40 40 45 45
90 mm beton 40 45 48 48
120 mm beton 40 45 48 48
150 mm beton 40 45 52 52
180 mm beton 40 45 52 52
250 mm beton 40 45 52 55
100 mm L.k.beton 40 40 45 45
150 mm L.k.beton 40 45 48 48
200 mm l.k.beton 40 45 52 52
300 mm l.k.beton 40 45 52 55
75-100 mm letbeton 35 40 40 40
Skeletveeg
95 mm enk. stalskelet,
2% 1% 13 mm gipsplade 40 40 45* 45*
2 X 2 X 13 mm gipsplade 40 45% 48* 48*
120 mm enk. stalskelet,
2 X 1x 13 mm gipsplade 40 45% 48* 52%
145 mm dob. stalskelet,
2 X 2x 13 mm gipsplade 40 45% 52% S5*
230 mm dob. stalskelet,
2 X2 X 13 mm gipsplade 40 45% 52% 55*

Tabel 4.11. Luftlydisolation R, dB for stalskeletvaegge tilsluttet flankerende indervaegge som vist i fi-
gurerne 4.42-4.44.

De angivne vaerdier forudseatter, at veeggenes samlinger med gvrige omgivende bygningsdele er vur-
deret til samme luftlydisolation.

De med * maerkede vaerdier forudseetter, at de flankerende veegges pladebeklaedninger afbrydes ud
for stalskeletveeggene.

R), er angivet ved isolationsveerdier.
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Tung ydervaeg/deek

Tunge ydervaegge kan veere udfort med
bagveeg af mursten, beton, letbeton
eller letkonstruktionsbeton, se figur
4.45-4.52. Flanketransmissionen i yder-
vaegge er meget afheengig af bagveeg-
gens materiale, tykkelse, samling med
dzek og mekanisk forbindelse med for-
vaeg. Anvendes tyndere bagvaeg end vist
i figurerne vil det i praksis betyde, at
flanketransmissionen skal reduceres pa
anden made, fx ved indleeg af elastiske
og tilstraekkelig lyddeempende mellem-
lag i samlingerne mellem bagvaeg og
deek bade ved over- og underside. Sam-
linger af denne type benyttes hyppigt,
men med meget forskellige resultater. |
en samling som vist.i figur 4.52 redu-
ceres bagveeggens tykkelse ofte til 100
mm. For at denne lgsning kan fungere
lydteknisk tilfredsstillende uafhzengigt
af den benyttede gulvtype, er det nod-
vendigt med et elastisk mellemlag med
egenskaber som fx 5 mm Neopren med
en hardhed pa ca. 55° shore. Der er
imidlertid meget delte meninger-om den
byggetekniske kvalitet af sadanne los-
ninger, og derfor henvises til materiale-
fabrikanternes informationstjenester
vedrgrende samlingers specifikke udfe-
relser og dissés betydning for bygveer-
kets stabilitet.

I yderveegge bygget med selvstaendige
for- og bagvaegge sker flanketransmissi-
onen bade gennem for- og bagvaeggen
og bade i lodret og vandret retning,
mens den i ydervaegge opfort med sand-
wichelementer med bagstebning af be-
ton normalt kun sker gennem bagstab-
ningen, idet elementernes forstgbninger
i reglen ikke sammenstebes. I tilfeeldet
med selvsteendige for- og bagveegge har
forveeggens lydtransmission oftest en
negativ virkning pa samlingens isolati-
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Figur 4.45. Samling mellem betondzek og mur-
stensydervaeg, Lodret snit 1:10.

1. Formur, V2-sten.

2. Varmeisolering.

3. Bagmur, 2-sten.

4. Dzk, 150 mm beton.
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Figur 4.46. Samling mellem betonhulpladedzek og
murstensyderveeg. Lodret snit 1:10.

1. Formur, V/2-sten.

2. Varmeisolering.

3. Bagmur, Y2-sten.

4. D=k, 185 mm betonhulplade.

onsveerdi, mens forstegbningen i tilfeel-
det med sandwichelementer virker som
en forogelse af bagveeggens masse, hvil-
ket giver en positiv effekt pd samlingens
isolationsveerdi.

Det er af afgerende betydning, at
samlinger mellem yderveegge og dack
udfores teette, hvilket almindeligvis vil
veere tilfeeldet i stebte samlinger.

Hyvis et deck oplaegges uden sammen-
stebning med yderveaeggen, er det meget
vigtigt, at understopningen udferes om-
hyggeligt, sa alle huller er helt udfyldte,
for gulvene leegges.

De veerdier for lydisolation, der er an-
fort i tabel 4.12, geelder for deek med
svommende treegulve pa streger. Svem-
mende gulve af beton eller asfalt kan
dog ogsa anvendes. Hvis de daek, der er
anfort i tabellen, benyttes uden svom-
mende gulv, ma der regnes med 2 til 3 dB
ringere luftlydisolation. I sadanne til-
feelde skal der anvendes 30 til 50 mm be-
tonafretning under en trinlyddeempen-
de beleegning for at opna de veerdier, der
er anfort i tabellen. For at etageadskil-
lelsen kan give den lydisolation R;, pa 53
dB, som er ngdvendig mellem etageboli-
ger, skal deek med trinlyddeempende
beleegninger have en masse pa ca. 430
kg/m?2.

Hvor der anvendes murede ydervaeg-
ge med Y2-stens bagmure forudseettes
statiske beregninger af murveerket. Det
vil ofte veere nedvendigt at bruge bag-
mure af bredsten eller 1-sten.
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Figur 4.47. Samling mellem betonhulpladedaek og
baerende betonyderveeg. Lodret snit 1:10.

1. Forstgbning, 70 mm beton.

2. Varmeisolering.

3. Bagstebning, 150 mm beton.

4. Dzk, 185 mm betonhulplade.
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Figur 4.48. Samling mellem betonribbepladedaek
og murstensydervaeg. Lodret snit 1:10.

1. Formur, /2-sten.

2. Varmeisolering.

3. Bagmur, V/2-sten.

4. Dzk, 300 mm betonribbeplade.
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Figur 4.49. Samling mellem betonhulpladedzek og ~ Figur 4.50. Samling mellem letkonstruktionsbe- Figur 4.51. Samling mellem betonribbepladedeek  Figur 4.52. Samling mellem letkonstruktionsbe-

betonydervaeg. Lodret snit 1:10. tondeaek og murstensyderveeg. Lodret snit 1:10. og betonyderveeg. Lodret snit 1:10. tondaek og letbetonydervaeg. Lodret snit 1:10.
1. Forstebning, 70 mm beton. 1. Formur, V2-sten. 1. Forstebning, 70 mm beton. 1. Formur, Y/2-sten.

2. Varmeisolering. 2. Varmeisolering. 2. Varmeisolering. 2. Varmeisolering.

3. Bagstebning, 90 mm beton. 3. Dak, 200 mm letkonstruktionsbeton. 3. Bagstebning, 90 mm beton. 3. D=k, 200 mm letkonstruktionsbeton.

4. Dek, 185 mm betonhulplade. 4. Bagmur, /2-sten. 4. Dak, 300 mm betonribbeplade. 4. Bagveeg, 120 mm letkonstruktionsbeton.

Flankerende yderveeg med

Etageadskillelse med Bagmur af mursten Bagveeg af beton, lk.beton Bagstebning af beton
traegulv pa straer /2-sten 168 mm 1-sten 120 mm 150 mm 150 mm 200 mm 90 mm 120 mm 150 mm
120 mm betonplade 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51

150 mm betonplade 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

185 mm betonplade 53 55 55 53 55 53 55 53 53 55
185-230 mm beton-

hulplade 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Betonribbeplade,

320 kg/m? 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

200 mm Lk.betonplade 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

Tabel 4.12. Luftlydisolation Ry, dB for etageadskillelser samlet med tunge yderveegge som vist i figurerne
4.46-4.53, !
De angivne veerdier forudseetter, at etageadskillelsernes samlinger med evrige omgivende bygnings-
dele er vurderet til samme luftlydisolation,
R}, er angivet ved isolationsvaerdier.
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Let yderveeg/daek

En etageadskillelse kan samles med en
let yderveeg enten ved at den fores helt
ud gennem ydervasggen og afsluttes
med altaner eller smallere »facade-
band« eller ved at den fores delvis ud
gennem ydervaeggen, figur 4.53 og 4.54.

Fugetykkelsen mellem facadekompo-
nenter og daekoversider eller deckunder-
sider ber veere mindre end 20 mm, og fu-
gedybden skal veere mindst 100 mm. Fu-
gerne skal stoppes teet med mineraluld
og forsegles med fugemasse. I visse til-
feelde, fx hvor der anvendes lange dack-
plader, kan nedbgjningen gore:starre
fugetykkelser nadvendige, men i s& fald
vil der kunne opsta problemer med lyd-
isolationen.

Afsluttes deekpladerne med altanpla-
der, ma der ikke veere stive forbindelser
mellem~de to plader. Herved undgas
transmission af trinlyd fra altan til eta-
gedeek og videre til underliggende rum.
Altanplader skal opleegges pa gummi-
underlag eller forsynes med trinlyd-
dempende belaegning. Se yderligere ka-
pitel 5, afsnittet om beleegninger pa
trapper, altangange mv.

Nar et daek feres helt ud gennem
yderveeggen indbygges normalt et 30-50
mm varmeisoleringslag mellem etage-
deekpladerne og de fremspringende al-
taner eller »facadeband«. Isoleringen
skal anbringes neer facadens yderside.

Hvor et deek fores delvis ud gennem
yderveeggen, skal det fores sa langt ud,
at der skabes tilfredsstillende teethed i
samlingerne. Hvor den brudte yderveeg
ud for deekket tildeekkes med pladebe-
kleedning, bar denne have mindst mulig
bgjningsstivhed for en pavirkning om-
kring en vandret akse. Fx kan beklaed-
ningens bagside forsynes med en eller
flere riller af sterst mulig dybde.
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Figur 4.53. Samling mellem betonhulpladedzk og
let ydervaeg. Lodret snit 1:10.

1. Let facadekomponent.

2. Dek, 185 mm betonhulplade.

1=

Figur 4.54, Samling mellem betonhulpladedack/
altanplade og let yderveeg. Lodret snit 1:10.

1. Altanpladekomponent.

2. Let facadekomponent.

3. Deek, 185 mm betonhulplade.

Luftlydisolationen for etageadskillel-
ser samlet med lette ydervaegge har nor-
malt en isolationsveerdi pa 53 dB.

i
1
g
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Vg, forsatsvaeg/daek, underloft

BR-82 stiller krav om en luftlydisolation
R;, pa mindst 60 dB mellem en bolig og
tilgreensende rum, der anvendes til fzel-
les service eller erhvervsmeessig virk-
somhed. Ved sidstnaevnte virksomhed
sacttes ogsd gennem Miljestyrelsens vej-
ledning nr. 5/1984, »Ekstern stgj fra
virksomheder«, en reekke greenser for
st@j, der indirekte medferer krav om
@get isolation bade mod bygningslyd og
luftlyd. Der vil ofte veere behov for vee-
sentlig sterre lydisolation end anfert i
bygningsreglementerne for at overholde
graenseveerdierne i Miljostyrelsens vej-
ledning, se tabel 1.9. Bestemmelserne i
BR-82 retter sig fx mod varmecentraler,
vaskerier, selskabslokaler, hobbyrum,
forretningslokaler, veerksteder og re-
stauranter. Samme krav gaelder mellem
undervisningsrum indbyrdes for sang,
musik og sl@jd og mellem disse og andre
undervisningsrum.

Kravet kan opfyldes ved at anbringe
lydisolerende forsatsveegge og under-
lofter i de rum, hvori de hgje lydtrykni-
veauer frembringes. For at modvirke
flanketransmission ma en sadan lydiso-
lering udferes ikke alene pa de adskil-
lende bygningsdele, men ogsa pa alle
gvrige, herunder pa ydervaegge og even-
tuelle gennemgaende tagdeek. Desuden
skal der leegges svommende gulve i disse
rum.

I figurerne 4.55-4.60 er vist en reekke
samlinger mellem veeg og deek for rum,
hvorimellem der stilles krav om forgget
luftlydisolation.

Ved projektering af konstruktioner
med veesentlig storre lydisolation R;,
end 60 dB ma det tilrades at sege sag-
kyndig bistand. Det geelder fx ved lyd-
isolering af restaurationslokaler og rum
til fritidsvirksomhed, iseer musikud-
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Figur 4.55. Samling mellem vaeg med forsatsveeg
og daek med underloft/deeck med svemmende be-
tongulv. Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.

2. Lydisolerende forsatsveeg.

3. Svemmende betongulv pa terreendeek.

4, Mineraluld.
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avelse. Stgj- og lydisolationsproblemer i
forbindelse med sadanne aktiviteter er
ikke alene et spergsmal om lydisolation
mellem rum, men ogsd om deres og vin-
duers isolation samt om udformningen
af adgangsforholdene til lokalerne. Det
ma derfor tilrades ogsa at benytte de los-
ningsmuligheder for lydisolering, som
ligger i en akustisk hensigtsmeessig
planlgsning.

Hvor der som Iydisolerende forsats-
vaeg anvendes et pladebeklzedt stdlske-
let, skal afstanden mellem vaeg og stal-
skelet veere mindst 10 mm. Anvendes
treeskelet, skal afstanden til veeggen
veere mindst 30 mm. Lydisolerende un-
derlofter kan veere gipsbekleedninger pa
monteringsskinner, som fastgeres til
nedhaengte beereskinner.

Kravet til foreget luftlydisolation
geelder ogsa mellem undervisningsrum
til sang; musik og slgjd indbyrdes. Veeg-
ge mellem to sadanne rum med hgje
stojniveauer skal forsynes med forsats-
vaegge pa begge sider, fordi flanketrans-
missionen til overliggende rum i modsat
fald vil veere for stor. Gulvei overliggen-
de rum kan veere treegulve som vist pa fi-
gurerne 4.55-4.58, men der kan ogsa be-
nyttes tynde trinlyddeempende belzeg-
ninger pa et 40-50 mm afretningslag.
Svemmende betongulve i overliggende
rum kan veere af ca. 40 mm beton pa 30
mm mineraluld, nar der ikke stilles helt
specielle lydkrav. Sterre tykkelser er
nedvendige til svemmende betongulve i
undervisningsrum for sang, musik og
slajd samt i varmecentraler, hobbyrum,
selskabslokaler mv.

I rum, hvortil der stilles krav om for-
oget luftlydisolation, fx sang-, musik-
og slgjdrum, kan anvendes inderveegge
af dobbelt stalskelet beklzedt med 3 lag
gipsplader pa hver side og med en sam-
let tykkelse pa 250 mm. I figur 4.59 er
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Figur 4.56. Samling mellem deek med underloft og
yderveeg med forsatsvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.

2. Lydisolerende forsatsvaeg.

péregnet at de overliggende rum er nor-
male undervisningsrum. Med de viste
gulve og underlofter, hvor flanketrans-
missionen er ubetydelig, kan der regnes
med en luftlydisolation R}, pa 60 dB for
en sddan skeletveeg.

Stilles en pladebeklzedt dobbelt ske-
letveeg med en isolationsveerdi sterre
end 52 dB pa et svemmende betonguly,
opnds normalt kun veerdien 52 dB, selv
om der udferes 20 mm fuger i det svom-
mende gulv under veeggens hulrum. An-
vendes en veeg med feelles bundskinne,
opnés normalt kun isolationsveerdien
48 dB. Fores dobbeltvaeggen til et gen-
nemgaende deeks underside, uden at
deekket er forsynet med lydisolerende

T

Figur 4.57. Samling mellem vaeg med forsatsveeg-
ge og deek med underloft/deek med svemmende
betongulv. Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.

2. Lydisolerende forsatsveeg.

3. Svemmende betongulv pa terreendeck.

4. Mineraluld.

underloft eller afbrudt med fuge over
veeggen, vil isolationsveerdien normalt
ikke overstige 52 dB.

Ienydervaeg forsynet med forsatsveeg
som vist i figur 4.60, kan der optreede re-
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Figur 4.58. Samling mellem deek med underloft og
ydervaeg med forsatsvaeg. Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.

2. Lydisolerende forsatsveeg.

sonans i hulrummet mellem ydervaeg og
forsatsvaeg, som nedszetter lydisolatio-
nen. Afstanden mellem en let yderveeg
og en forsatsveeg skal derfor gores sa
stor som mulig.

97



INAE NS RRANE SN EEEEREN

li

iy il

K

pansiBn

INRENNENESERNE]

LT

T

IBESSENENE

P e
L
-

VAVAYAYVLY
Yivi

Figur 4.59. Samling mellem dobbelt stalskeletvaeg
og deek med underloft/deck med svemmende be-
tongulv. Lodret snit 1:10.

145 mm stalskeletvaeg.

. Teeppebelagt afretningslag.

. Lydisolerende underloft.

. 230 mm stalskeletvaeg.

. Svemmende betongulv pa terreendak.

. Mineraluld.
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Figur 4.60. Samling mellem daek med underloft og
let ydervaeg med forsatsveeg. Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.

2. Lydisolerende forsatsveaeg.

Sejle/bjeelke-systemer i beton

I bygninger med sejle/bjelke-systemer
kan opnas en lydisolation, der ud fra en
helhedsbedgmmelse ofte ligger veesent-
ligt hajere end i tilsvarende bygninger
med bzerende ydervaegge eller tvaerveeg-
ge, figur 4.61-4.63. Nogle isolations-
veerdier er anfort i tabel 4.13. Inderveeg-
ge der samles med deek eller ydervaegge
uden for sajle/bjeelke-systemet, kan i
uheldige tilfzelde have ca. 25 dB mindre
luftlydisolation, end nar de samles di-
rekte med s@jler og bjeelker.

I bygninger med bezerende swjler og
bjaelker vil flanketransmissionen bade
gennem inderveegge og gennem yder-
vaegge, hvis bagmur tilsluttes veegge og
deek, i reglen veere mindre end bygnin-
ger med bazrende vaegge. Den mindre
flanketransmission skyldes iseer, at sgj-
lers og bjelkers tvaermal normalt er
storre end tykkelserne pa veegge og
deek.

Tveergdende inderveegge i sojle/bjeel-
ke-systemer vil som oftest veere udfyld-
ninger mellem to sejler, bjeelke og deek
eller mellem langsgiende inderveeg, sgj-
le, bjeelke og deek. Luftlydisolationen i
horisontal retning afheenger da pri-
meert af veeggene og af testheden ved
seiler og bjeelker, men dette forudsaet-
ter, at der ikke er uteetheder i dakkets
samlinger med tveerbjeaelkerne og i sam-
linger mellem s@jler og ydervaegge.

I samlinger mellem deckplader og
tveerbjeelker vil det som regel veere nad-
vendigt at forsegle fugerne for at opna
tilstraekkelig tacthed. Dette geelder iseer
ved udferelser, hvor en visuel kontrol af
fugernes udstebning ikke er mulig,.

Hyvis tvaerbjaelkernes tykkelse er stor-
re end daekpladernes nedvendige veder-
lag, ber mertykkelsen udnyttes til at for-
oge afstanden mellem knastenderne, sa
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Figur 4.61. Samling mellem betonhulpladedeek og
yderveeg med baerende s@jle/bjeelkekonstruktion
i beton. Lodret snit 1:10.

1. Ydervaeg.

Dak, 185 mm betonhulplade.

. Fugeforsegling.

. Kantbjaelke.

. Tveerbjeelke.

. Fugeforsegling.

. Facadesgijle.

. Inderveeg.
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der opnds de bedst mulige udstebnings-
betingelser og dermed ogsd mulighed
for mere taette samlinger.

I samlinger mellem tunge inderveegge
og bjeelker kan teethed ofte kun opnés
ved, at fugerne forsegles.

Upudsede, murede 1-stensveegge ud-
fort som to Y2-stensveegge med bindere
kan ikke forventes at have en lydisolati-
on R/, der overstiger 48 dB, se figur
4.62.

Lette inderveegge tilsluttes sajler,
bjeelker og deek som beskrevet i afsnittet
om inderveeg/deek, tilsluttet, og afsnit-
tet stalskeletveeg/indervaeg. Hvor en let
yderveeg tilsluttes sgiler, kantbjeelker og
deek svarende til figur 4.10, 4.13, 4.53 og
4.54, giver samlingerne ikke anledning
til veesentlig lydtransmission. Anvendes
derimod opheengte yderveegge (curtain
walls) forekommer uteetheder ved til-
slutningen til s@jler, deek, kantbjeelker
eller tveerveegge meget ofte. Derfor skal
der stoppes med mineraluld i disse sam-
linger. Stopningens dybde ber veere
storst mulig og mindst 200 mm. Fuge-
bredden ber ikke overstige 20 mm, og
der bor yderligere forsegles med fuge-
masse.

Figur 4.62. Samling mellem murstensveeg og bae-
rende betonbjeelke. Lodret snit 1:10.

1. Tveerbjeelke.

2. Fugeforsegling.

3. Inderveaeg, 2 X I/2-sten med bindere.

Etageadskillelse med traegulv pa strger

Inderveeg Massiv betonplade Betonhulplade L.k.betonplade
(udfyldningsveeg) 150 mm 185 mm 185 mm 220 mm 200 mm
1-sten 52/53 52/55 52/53 52/53 52/53
145 mm dob. stalskelet,
2x2x%13 mm gipsplade 52/53 52/55 52/53 52/53 52/53
230 mm dob. stalskelet,
2x2x13 mm gipsplade 55/53 55/55 55/53 55/53 52/53

Tabel 4.13. Luftlydisolation R}, dB for indervaegge og tilsluttede etageadskillelser i sajle/bjeelke-bygge-

systemer i beton. Ved opseetning af indervaegge pa deek uden for sejle/bjeelke-modulet, se tabel 4.7.
De angivne veerdier forudseetter, at deeks og veegges samlinger med s@jler og bjeelker udferes som vist

ifigurerne 4.62-4.67, og at veegges og etageadskillelsers samlinger med avrige omgivende bygningsdele

er vurderet til samme luftlydisolation.

Veerdier foran skrastregen geelder for inderveegge og veerdier efter skrastregen for etageadskillelser.

R, er angivet ved isolationsveerdier.
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Hvor der anvendes curtain walls med
teette tilslutninger til veegge og deek, kan
det ikke paregnes, at inderveegges lyd-
isolation Ry, vil overstige 48 dB.

Lydisolationen kan foreges ved at op-
seette lette forsatsveegge som udfyld-
ning mellem facadesejler og kantbjeel-
ker. Herved nedseettes bade lydtrans-
missionen gennem utzetheder og flan-
ketransmissionen gennem yderveegge-
ne. Desuden vil forsatsveeggene oge iso-
lationen mod stgj udefra.

N

Figur 4.63. Samling mellem stdlskeletveeg og bjzel-
ke/dzekkonstruktion i beton. Lodret snit 1:10,

I. 145 mm stalskeletveeg.

2. Fugeforsegling.

3. D=k, 150 mm beton,

4, Tveerbjeelke.
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Sejle/bjeelke-systemer i trae

Bygninger i én etage med baerende sgjler
og bjeelker i tree har mindre luftlydisola-
tion end tilsvarende bygninger med sgj-
ler og bjeelker i beton. Konstruktioner
med laminerede sgjler og bjeelker an-
vendes ofte i skoler, hvor luftlydisola-
tionen R/, mellem klasserum horison-
talt skal veere mindst 48 dB, se figur
4.64-4.66.

Et sgjle/bjeelke-system i tree skal have
treetykkelser pA mindst 200 mm, eventu-
elt kan spinklere sojler og bjelker ind-
klzdes. Fx kan anvendes pladebekleed-
ninger til at deckke sajler og bjeelker pa
den ene eller pa begge sider af indervaeg-
ge. Hvor der ikke foretages indkleedning
af sojler og bjzelker, ma arealerne af de
synlige dele af disse ikke overstige 10
pct. af den samlede veegflade.

I samlinger mellem traebjeelker og
tagkonstruktion forudseettes, at lofts-
beklaedningen slutter teet til bjeelkesi-
derne, og at fuger forsegles. Loftsbe-
kleedningen ber besta af to lag 13 mm
gipsplader eller lydteknisk tilsvarende
plader.

Flanketransmission gennem taget
kan nedsatte veeggenes luftlydisola-
tion. Samlinger mellem tagelementerne
over bjxlkerne ber derfor have si fa
stive forbindelser som muligt.

Samlinger mellem sgjler og lette yder-
vaegge udfores som indervaegges tilslut-
ning til lette yderveegge, se afsnittet om
indervaeg/let yderveeg i dette kapitel. 1
ydervaegge skal fugerne pa begge sider
af en sejle vaere mindst 100 mm dybe og
hejst 15 mm brede. De stoppes med mi-
neraluld og forsegles med fugemasse.
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Figur 4.64. Samling mellem dobbelt stalskeletvaeg
og bjwlke/tagkonstruktion i tree med inddeekket
bjelke. Lodret snit 1:10.

1. Let tagkomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Tvaerbjeelke, 115 mm limtree.

4, 200 mm stalskeletveeg.
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Figur 4.65. Samling mellem stalskeletveeg og bjeel-
ke/tagkonstruktion i tree med synlig bjeelke. Lod-
ret snit 1:10.

1. Let tagkomponent,

2. Fugeforsegling.

3. Tvaerbjeelke, 195 mn limtree,

4. 170 mm stalskeletvacg.
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Figur 4.66. Samling mellem stalskeletveeg og yder-
vaegssaile i tree. Vandret snit 1:10.

1. Let ydervaegskomponent.

2. Sejle, 195 mm limtree,

3. Fugeforsegling.

4, 170 mm stélskeletveeg.
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Der, vindue/indervaeg, ydervaeg

Dor- og vindueskarme kan veaere stobt
sammen med de omgivende vacgge, men
almindeligvis indseettes karmene som
selvsteendige komponenter med fuger
mod veeggene, se figur 4.67 og 4.68.

Fugetykkelsen omkring dere og vin-
duer skal veere mindst 5 mm og ber
hajst veere 15 mm. Fugerne skal stoppes
jeevnt og teet med mineraluld, ogsa ved
karmundersiden. Stopningsdybden ber
ikke veere mindre end 80 mm, hvilket
svarer til dybde/bredde-forhold pa
mindst 5. I praksis betyder det en karm-
dybde pa mindst 120 mm. Mindre karm-
dybde kan modsvares af mindre fuge-
bredde, idet stopningsdybden ber veere
mindst otte gange fugetykkelsen. Fugen
forsegles i én side med fugemasse, der
anbringes pa et fugeunderlag, et sakaldt
bundstop, som danner en adskillelse
mellem mineraluldsstopningen og fuge-
massen. [ udvendige dere og vinduer an-
bringes fugemassen ved indvendig veeg-
side. Udvendigt forsynes fuger med en
regnskeerm.

I tilfeelde, hvor en fugemasse ikke kan
paferes ved den indvendige side, kan fu-
gen udferes med teet mineraluldsstop-
ning og en udvendig regnskeerm, fx en
mertelfuge.

Abninger i veegge til dere og vinduer
kan afvige noget i bade hgjde og bredde
fra de karme, som leveres til iseetning.
Det kan fx veere tilfeeldet, hvor der er be-
gaet fejl under opfoerelsen. Afviger ab-
ningerne for meget, dvs. at fugerne ikke
kan holdes mellem 5 og 15 mm, ma der
foretages en tilpasning af karme eller
abninger.

Under dere mellem boliger og fzelles
trapperum ma treegulve ikke fores ind i
derhullet. Dgrkarmene skal anbringes
pé en betonudstebning som vist i figur
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Figur 4.67. Samling mellem derkarm og vaeg.
Vandret snit 1:5.

1. Forsegling.

2. Mineraluld.

Figur 4.68. Samling mellem vindueskarm og vaeg.
Vandret snit 1:5.

1. Forsegling.

2. Mineraluld.

3. Vandafvisende overflade.

4.69, hvilket er en betingelse for at dore-
ne kan yde den lydisolation som DS-
maerkningen garanterer. Fugen mellem
karmunderstykke og beton skal veere
helt udfyldt med mineraluld og skal for-
segles med fugemasse. Forseglinger ber
sd vidt muligt ligge ind mod boligen,
hvis trapperummene er uopvarmede.
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Figur 4.69. Samling mellem derkarm og underside
i derdbning mod fezelles trapperum. Lodret snit
LS.

1. Mineraluld.

2. Forsegling.

3. Hovedrepos.

4. Betonudstgbning.
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Kapitel 5. Isolering mod trinlyd

Det kan veere vanskeligt at opfylde byg-
ningsreglementernes krav med hensyn
til trinlydniveauet, medmindre der treef-
fes seerlige foranstaltninger for at redu-
cere transmissionen af trinlyd fra ad-
gangsveje, udendersarealer og vade
rum. Kravene er strengere, nar det drejer
sig om trinlydniveauet fra terrasser,
trapper og altangange, end nér der er
tale om trinlyd fra altaner og baderum.

Ved oplaegning af trappeelementer og
altangangsplader er det nedvendigt at
anvende metoder, fx svemmende op-
laegning, som i tilstreekkelig grad for-
hindrer trinlydens transmission. I mod-
sat fald ma der anvendes trinlyddeem-
pende beleegninger. Ogsa pa altaner kan
trinlyddeempende belaegninger  veere
ngdvendige.

I baderum er det nezesten altid ned-
vendigt at foretage trinlyddeempende
foranstaltninger. I sammenbyggede en-
familiehuse, der er adskilt med korrekt
udferte dobbeltvaegge, er transmissio-
nen af trinlyd dog sa ringe, at betongul-
ve med harde beleegninger kan anvendes
uden underlag af lydisolerende mate-
riale.

Trapper

Erfaringerne viser, at trapper i mange
tilfaelde ikke udfores med tilstreekkelig
hensyntagen til de lydmeessige forhold.
Ofte projekteres med konstruktioner,
som er vanskelige at udfere lydteknisk
korrekt, fx kan der veere foreskrevet ela-
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Figur 5.1, Samling mellem vaeg i trappehus/ind-
stabt repos/og entréder. Lodret snit 1:10.

1. Entréder.

2. Hovedrepos med lyddeempende belzegning.

3. Dek, 185 mm betonhulplade.

4. Veeg i trappehus, 150 mm beton.

stiske materialer, som er uegnede til for-
malet, eller arbejdsudferelser, som ikke
kan forventes gennemferte. Hertil kom-
mer ofte, at et effektivt eftersyn af det
feerdige arbejde er umuligt.

Tilsyneladende ubetydelige fejl ka'xvli

forarsage et for hgjt trinlydniveau fra
trapper med svemmende opleegning.
Derfor ber der altid foreligge en detalje-
ret beskrivelse af savel arbejdsudforelse
som materialer.

Indstebte reposer og trappelab

I bygninger til beboelses- eller undervis-
ningsformdl skal indstebte reposer og
trin forsynes med trinlyddeempende be-
leegninger, se figur 5.1. Der ber altid
foreligge dokumenterede oplysninger
om den valgte beleegnings trinlyd-
deempning og om dens forventede for-
ringelse efter ca. 1 &rs brug.

Opleegning af svemmende trapper

1 bygninger til beboelses- og undervis-
ningsformél anvendes oftest betontrap-
per, hvis reposer og lgb er friholdt af
trapperummets veegge. Vederlagene kan
veere forskellige, men mellem reposer og
vederlag skal altid anvendes elastiske
underlag af et egnet materiale, se figur
5.2-5.4,

Det er nedvendigt at beregne sam-
mentrykningen af de elastiske materia-
ler. Hvis underlagsbrikkerne er for stive,
kan det skyldes et uegnet materiale, for
tynde brikker eller brikker med for lille
omkreds i forhold til arealet. Under-
lagsbrikkernes tykkelse bar veere mindst
8 mm, og materialet bar veere specifi-
ceret.

For staldorne er det vigtigt, at lejefo-
dens bundflade har et areal, der svarer
til det nadvendige elastiske underlag.

Vederlagene ma udformes, sa udfe-
relsen bagefter er tilgeengelig for efter-
syn. Det ma sikres, at underlagsbrikker
ikke udelades eller erstattes af uelastisk
materiale. Ved udstegbning omkring re-
posknaster og stildorne skal anvendes
egnet isoleringsmateriale, og arbejdets
udforelse skal beskrives ngje.

Reposknaster indklaebes ofte med et
lag polystyrenskum, et i praksis uegnet
materiale, som let gdelaegges eller slas af
under transport eller opleegning. Re-

3
a

Figur 5.2. Samling mellem veeg i trappehus og re-
pos med indstebt staldorn, som har vederlag pa
lejeplade med elastisk underlag. Lodret snit 1:10.
1. Veegi trappehus, 150 mm beton.

2. Mellemrepos.

3. Staldorn.

4. Leje, 10 mm neoprengummi.

%
SRR
SRRLARRS
S RIRAIHCHKRARL AN
%%&ﬁ&%%%%&”’t:t:..

S
R
OO OO0 9.0.0.9.0.9.5.0.9.4

2
QR HK R KK
CIIXIIIHKIHARIX I A KKK ALK
RO o X X I
R SAREERD

RN

2%
k>

%

AN
R UXAKLKRK

X

0K
s

Pedods

S
2
XX
250K

R
20X

o
X
250K
(A 0. ‘0.
3005
o, Q.’
225

2505

ol
%
3K
%
XX
et
e}

0>
5o

250

%9

tatatetele!
oot tstetele!
SKERELAIK:
Lotesetetetateterestel
Sotetatetetateteres
datoteretetetetatels
S tetetetetels 4
RGNS,
S 5

Figur 5.3. Samling mellem veeg i trappehus og re-
pos med knast, som har vederlag pa elastisk un-
derlag, og som er indstgbt uden faste forbindelser
til veeggen. Lodret snit 1:10.

Entréder.

. Hovedrepos.

. Underlag, 10 mm neoprengummi.

. Dk, 185 mm betonhulplade.

. Veeg i trappehus, 150 mm beton.
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posknaster skal efterses bade for og ef-
ter oplaegningen og beskadiget isole-
ringsmateriale ‘skal udskiftes eller repa-
reres, ogsd ved knasternes sideflader.
Reposknaster ma ikke bergre vaegge el-
ler konsoller. Materialer med egenska-
ber som teeppefilt eller nalet geotekstil
(begge fremstillet af uorganisk materia-
le) er lydteknisk set velegnede til ind-
klzedning af reposknaster. Tykkelsen
ber vaere mindst 7 mm, der eventuelt
kan udferes af flere lag. Anvendes tep-
pefilt med gummivrang, skal filtsiden
vende ind mod knasterne.

F -

Figur 5.4. Samling mellem vaeg i trappehus og re-
pos, der har vederlag pa elastisk underlag, som
hviler pa konsoller indstebt i veeggen. Lodret snit
1:10.

1. Entréder.

. Hovedrepos.

. Underlag, 10 mm neoprengumini.

. D=k, 185 mm betonhulplade.

. Veeg i trappehus, 150 mm beton.
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Trappehus uden for bygningskroppen

Selvsteendige trappehuse findes oftest i
etagebyggeri til beboelsesformadl, og de
skaber i almindelighed ingen problemer
i relation til bygningsreglementernes
lydkrav.

Bygningslyd kan dog transmitteres
fra trappehus til bygning, og derfor ber
forbindelsen mellem disse udfares sale-
des, at transmissionen bliver mindst
mulig.

Tilsvarende problemer kan forekom-
me i lavt byggeri med udvendige &bne
trapper.

Trapper inde i boligen

Boliger med interne trapper kan fore-
komme bade i etage- og i reekkehusbe-
byggelser. Sadanne trapper skal opfylde
kravene til trinlydniveau i beboelses-
rum. I almindelighed ber trinlydniveau-
et fra trectrapper veere vaesentlig lavere,
£x 15-20 dB, for at veere tilfredsstillende.

Tree-, stal- og betontrapper ber opstil-
les, henholdsvis oplegges, svemmende
pa et elastisk, lyddeempende underlag.
Trappelob og reposer skal udfares uden
stive forbindelser til boligadskillende
vaegge, og opsatning, oplegning og
fastgarelse ma veere beskrevet omhygge-
ligt.

Betontrapper kan, hvis de forsynes
med tilstreekkelig trinlyddeempende be-
leegninger, fx teepper, opleegges eller op-
stilles uden det nzvnte elastiske lyd-
dempende underlag.

Staltrappers trin ber altid vaere oplagt
pa svingningsdeempende underlag, for-
synet med en trinlyddeempende beleeg-
ning eller vibrationsdeempet pa undersi-
den af selve trinet.

Altangange, altaner og terrasser

Nar altangange eller altaner sammen-
stabes helt eller delvis med husets bze-
rende konstruktion, bliver trinlydni-
veauet fra altanerne for hejt i skrat un-
derliggende beboelsesrum, hvis der ikke
anvendes trinlyddeempende belzegnin-
ger. Disses art og fastgorelse skal speci-
ficeres i projektmaterialet.

Nar altaner lukkes og omdannes fra
en aben altan til en udestue, stiger be-
hovet for trinlyddeempning. Ofte udlig-
nes eksisterende hojdeforskelle for bo-
liggulv og altangulv med et ristegulv af
tree. Anvendes gummimatter under et
sadant gulv, er det normalt tilstrackke-
ligt lyddeempende.

Altan- og altangangsplader kan ogsa
oplegges svemmende uden stive forbin-
delser til den beerende konstruktion, se
figur 5.5 og 5.6. Underlagsbrikker ber
veere mindst 8 mm tykke og have en
sammentrykning pa mindst 10 og hajst
15 pct. af tykkelsen. Vederlag skal ud-
formes, sa eftersyn af arbejdets udfarel-
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Figur 5.6. Samling mellem altangangsplader. Lod-
ret snit 1:10. Se ogsa figur 4.54.

1. Sgjle.

2. Altangangsplade,

3. Elastisk fuge med forsegling.

4. Underlag, 10 mm neoprengummi.

5. Bjeelke.
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Figur 5.5. Samling mellem daekplade og svem-
mende altangangsplade. Lodret snit 1:100.

1. Underlag, 10 mm neoprengummi.

2. Lyd- og varmeisolerende fuge.

W

Figur 5.7. Etagedeek med terrassegulv. Lodret snit
1:100.

1. Svemmende terrassegulv.

2. Varme- og fugtisolering.
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se er muligt, og brikker begr kunne ud-
skiftes. Fugetatning bor ske med fuge-
masse eller andet egnet materiale, der
kan tale klimapdavirkningerne uden at
miste sin elasticitet. Blot en enkelt mor-
teludfyldning kan skabe en lydbro.
Gulve pa terrasser udferes med var-
me- og fugtisolering under en trykfor-
delende plade eller rist, der udger ter-
rassens slidlag, se figur 5.7 For terrasser
i bygninger til beboelses- 0g undervis-
ningsformal skal trinlydniveauet i un-
derliggende rum opfylde kravene i byg-
ningsreglementerne.
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Beleegninger pa trapper, altangange mv.

I fleretages beboelsesbygninger og i ho-
teller, kollegier og plejehjem vil trinlyd-
dempende beleegninger i reglen veere
nedvendige pa ikke-svemmende trap-
per, fzelles gange, altangange og altaner.

Den nedvendige trinlyddeempning
afhzenger i det konkrete tilfeelde af
planlgsning og konstruktionsudferelse.
Trinlyddeempningen skal veere sterst,
hvor det drejer sig om at beskytte mod
trinlyd i direkte underliggende rum.

Belezegninger pa trapper og i felles
gange kan veere teeppe, vinyl med under-
lag af filt, kork eller skumplast, lino-
leum pa korkment eller kork. Der ber
ved projekteringen gives anvisning pa
korrekt udizegning.

Pa abne altangange og altaner skal
anvendes belaegninger, som er egnede til
udenders brug, fx industribeleegninger
af gummi, hvoraf der findes flere fabri-
kater med skridsikker overflade. En
starre trinlyddeempning opnés ved brug
af en skridsikker beleegning pa et ela-
stisk underlag.

Beleegninger med dybt menstret un-
derside, som er en forudseetning for den
trinlyddeempende virkning, skal udleg-
ges pa tor afretning. Ellers trykkes be-
lzegningen ned i afretningslaget, hvor-
ved den mister hovedparten af den trin-
lyddeempende virkning.

Det betragtes som en forudsaetning,
at der foreligger attester for prevninger,
som belyser materialets trinlyddeemp-
ning.

Bade- og we-rum

For bade- og we-rum méles trinlydni-
veauet i reglen i skrat underliggende be-
boelsesrum, idet der ikke i bygningsreg-
lementerne stilles krav til trinlydniveau-
et i bade- og we-rum. Trinlydniveauet i
skrat underliggende rum kan imidlertid
kun paregnes lavere end i direkte under-
liggende, safremt alle veegge mellem de
skrat underliggende og det direkte un-
derliggende rum er tunge og sammen-
stobte med betondakket.
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Figur 5.8. Baderum. Plan 1:50.

Betondcek uden svammende gulve

Gulve med fliser, terrazzo eller anden
hard beleegning direkte pa afretning og
betondack giver almindeligvis et s& hgjt
trinlydniveau i omliggende rum, at de
ikke kan anvendes i fleretages beboelses-
bygninger eller i hoteller, kollegier, ple-
jehjem og undervisningsbygninger. Nar
gulve i bade- og we-rum i beboelsesbyg-
ninger mv. er over 2,5 m?, og der ikke
bruges svemmende opleegning, er det
ngdvendigt at forsyne dem med trinlyd-
deempende belaegninger, fx vinyl pa
skumplast.

I reekkehuse, der er adskilte med kor-
rekt udferte dobbeltveegge, vil harde
gulve umiddelbart kunne anvendes i
bade- og wc-rum.

I raekkehuse, der er adskilt med mas-
sive vaegge, vil harde gulve i baderum i
reglen give for hgjt trinlydniveau i nabo-
huse, og sddanne gulve ma i princippet
betragtes som tilsvarende gulve i flereta-
ges beboelsesbygninger.

Betondcek med svommende gulve

I bade- og we-rum benyttes svommende
gulve pé tynde isoleringslag, se kapitel
3, afsnittet om svemmende betongulve.

Det er i praksis vanskeligt at udfore
svemmende gulve korrekt, og det bor
sikres, at den underliggende betonover-
flade er nogenlunde plan, og at eventu-
elle ruheders maksimale variationer i
overfladen er vaesentlig mindre end iso-
leringslagets tykkelse. Der bar foreligge
en detaljeret beskrivelse af arbejdets ud-
farelse, der bor gives bygningsarbejder-
neindgiendeinstruktion, og der ber fo-
res udvidet tilsyn.

Installationer i gulvene ager proble-
merne, og der ber kun bruges installa-
tioner, som er specifikt egnede til brugi
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svgmmende gulve. I alle tilfzelde bor sa
fa installationer som muligt feres gen-
nem gulvet. Figurerne 5.9-5.12 viser de-
taljer af et svemmende betongulvs til-
slutninger til veegge og installationsdele.

For at hindre, at vand fra vidrummet
treenger ned i isolationslagene, skal gul-
vets vandtaette membran forbindes
vandteet til gulvaflgb. Den vandtaette
membran skal fores op ad vaegge og for-
bindes vandteet til vandteet lag pa
vaegge. ‘ ;

Den vandtatte membran skal veere s&
elastisk, at vandtezetheden ikke brydes
ved seetning eller svind i komponenter-
ne. Se SBl-anvisning 169: »Gulve og
vaegge 1 vadrum - i nye boliger og ved re-
novering«. ‘

Der ber altid indleegges elastiske
samlinger mellem installationskompo-
nenter og aflab, og der skal udspares i
deekket til gulvaflgbet, sa det kan blive
tilfredsstillende indstebt.

I mange tilfeelde er en aflgbsskal med
udleb i siden, der er vist i figur 5.9, ikke
en brugbar lgsning. Der anvendes i ste-
det for en aflgbsskal med udieb i bun-
den, men dette kreever en forbindelse
mellem aflgb og etageadskillelse, der
kan give anledning til en lydbro i det
svgmmende gulv. For at reducere risiko-
en herfor ber gennemferingen af af-
lobsroret ske gennem et cirkuleert hul,
hvis centrum ligger sa teet mod veeggen
som DS 432 tillader, og hvis diameter
ikke er veesentlig storre end rerets ud-
vendige diameter. Ved rergennemferin-
ger udfores vandtethed med vandteette
elastiske rerkraver, der som regel kleebes
til ror eller rorbesning og samles vand-
teet til gulvet eller vandteet til membran
i gulvet ved klaebning. Her over skal fu-
gen omkring roret teetnes med fugestop-
ning og elastisk fugemasse. Ved aflgbs-
ot af kunststof ber fugen udstgbes med
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Figur 5.9. Udsparing for gulvafleb i deekpladen.
Lodret snit 1:10.

Figur 5.10 Samling mellem svemmende gulv og
veeg i baderum. Lodret snit 1:5.

ekspanderende cementmortel. Denne
metode kan ogsd anvendes ved stobe-
jernsror, mens der ved stalrer ber teetnes
med et elastisk materiale, eller gennem-
foringen ber ske i rarbesning. Aflabs-
skélen faststobes i det svammende gulv.

Som isoleringslag for det svammende
gulv ber anvendes nalefilt eller nalet
geotekstil med en samlet tykkelse, der

ikke er mindre end 6 mm ved den aktuel-
le belastning. Underlaget ber feor ud-
stebning overdeekkes med en plastfolie,
samlinger ber udferes med mindst 100
mm overleg og teetnes med tape. Der
kan fx anvendes nalefilt med opadven-
dende gummivrang, der erstatter plast-
folien. Materialer som mineraluld og
polystyrenskum, der i starre tykkelser er
velegnede som underlag for svemmende
gulve, erikke i de sma tykkelser tilstreek-
kelig robuste over for de pavirkninger,
de bliver udsat for ved udlagning og
den efterfolgende udstgbning af gulvet.
Nar svommende gulve s& hyppigt mis-
lykkes i praksis er den veesentligste rsag
beskadigelser af isoleringslaget.

Preefabrikerede baderum

Preefabrikerede bade- og wc-rum, der
opstilles pé et elastisk underlag af neo-
prengummi eller lignende materiale,
kan normalt opfylde kravene til trinlyd-
niveauiskrat underliggende rum i bebo-
elsesbygninger. Med et uelastisk under-
lag, fx rester af stalplader, vil der der-
imod ikke kunne opnas tilstrackkelig
god lydisolation.

Preefabrikerede baderum ber udfores
med en tilfredsstillende luftlydisolation
mellem baderum og omliggende rum i
boligen.

Brugaf vandinstallationer i over- eller
underliggende boliger kan medfere ud-
straling af stgj fra vandrer og herved bi-
drage til stgjniveauet i boligen. Derfor
ma placeringen af installationerne til
preefabrikerede bade- og wc-rum ngje
overvejes. Hvis installationerne placeres
i hulrum mellem kabinevaeggen og vaeg-
gen mod et opholdsrum, ma sidstnaevn-
te have en luftlydisolation som sikrer, at
stajniveauet ikke overstiger den tilladte
greenseveerdi.
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Figur 5.11. Samling mellem svemmende gulv og
afleb fra kloset. Lodret snit 1:5.

Figur 5.12. Samling mellem praefabrikerede bade-
rum og daekplade. Lodret snit 1:10,

1. Baderumsvag,

2. Underlag, 8 mm neoprengummi.
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Afleb

Aflgbsanlaeg i bygninger er med hensyn
til lyd bade en lydgiver og en transmissi-
onsvej, som tillige kan have uteetheder
ved gennemforinger i etageadskillelser.
Det ma derfor sikres, at teetninger om
ror ved gennemforinger er tilstreekkelig
teette, 1 forbindelse med plastrer ber
teetninger mellem deek og rer veere stive,
mens de i forbindelse med stalror og ste-
bejernsror bor veere relativt blade og
elastiske. Det skyldes, ati det ene tilfeel-
de er det en fordel at reducere flanke-
transmissionen i rorveeggen ved energi-
afledning til: dackket, ‘mens det i det
andet tilfzelde er en fordel at undga
overforsel af lydenergi til bygnings-
kroppen.

Aflgbsrar af plast eller af tynd stal-
plade, der er fort lodret gennem flere
etager, kan, pd grund af rersterrelse og
rervaeggenes ringe lydisolation, veaere
arsag til en lydtransmission, der meerk-
bart forringer lydisolationen mellem
rum, der ligger over hinanden. Dette er
kun i ubetydelig grad tilfaeldet med sto-
bejernsror.

Stej fra aflgbsrer frembringes dels
ved vandets beveegelse gennem roret og
dets fald mod en rerside ved retnings-
eendring og dimensionsaendringen for-
neden i faldstammen, dels ved vandets
bevaegelse i rarstreekninger med delvist
fyldte tveersnit. I sidstnaevnte tilfeelde
opstar en maengde lyde, der kan karak-
teriseres som gurglelyde, boblelyde, ris-
lelyde og dryppelyde. Den resulterende
lyd kan veere ret forskellig bade i fre-
kvenssammensatning og styrke, af-
heengig af de enkelte rertyper. Generelt
er stgjniveauet fra aflob lavest ved brug
af stebejernsrar og hojest ved brug af
stilror. Stgjniveauet er ofte sa hejt, at
en inddeekning af aflgbsrerene er nod-
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vendig for at reducere det, herved redu-
ceres samtidig aflebsrerenes indvirk-
ning pa lydisolationen. Aflgbsror ber
aldrig feres gennem opholdsrum uden
en lydisolerende inddaekning. En effek-
tivisolering af rar kreever en teet ydre be-
kleedning fx af gipsplader og hulrum-
met udfyldt med mineraluld.

Aflebssystemer, der fungerer ved hjelp
af penumatik (vakuumstyret), frem-
bringer pa det nuveerende stade af an-
lzeggenes udvikling en ganske betydelig
stoj, og det vil formentlig kraeve en vae-
sentlig endring i byggetraditionen, hvis
de skal kunne anvendes i beboelsesejen-
domme.

Kapitel 6. Installationer - lydtransmission og stoj

En bygnings installationer virker ud
over deres hovedfunktion ogsd som
transmissionsvej for lydudbredelse.
Denne lydtransmission kan i nogle til-
feelde veere arsag til, at lydisolationen
bliver utilfredsstillende mellem boliger.
Under drift kan installationer tillige
veere direkte stajkilder, hvis stgjniveau-
er er omfattet af krav, der er stillet i byg-
ningsreglementerne. En bygnings ud-
formning og konstruktion kan imidler-
tid indvirke p3 installationers stgjafgi-
velse, og installationer og bygninger skal
derfor betragtes i sammenheeng,

I det folgende omtales installationer
som transmissionsveje og den indvirk-
ning, som lydudbredelsen gennem in-
stallationerne kan have pa lydisolati-
onen.

Radiatoranleg

Lydtransmissionen gennem radiatorer,
rersystemer og rergennemfgringer ned-
seetter lydisolationen og ofte i en sadan
grad, at den resulterende lydisolation
ligger under bygningsreglementernes
krav. Forringelsen af lydisolationen af-
heenger af radiatortype, radiatorsterrel-
se, rgrsystemets opbygning, rerleengden
mellem radiatorerne og rergennemfe-
ringernes teethed. Valg af radiatorer og
projektering af rerferinger ber derfor
ogsa ske ud fra akustiske funktionskrav.
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Figur 6.1. Lydtransmissionen i et radiatoranlaeg.
Lodret snit.

1. Transmission via rergennemfering.

2. Transmission via radiatorer og ror.
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Lydtransmission gennem radiatorer
og ror

Hvor radiatorer storre end ca. 0,8 m?
monteres i hvert sit rum og forbindes
med stalror, saledes at rerleengden mel-
lem radiatorernes anboringer er ca. 4 m,
vil lydtransmissionen gennem radiator-
anlegget ofte seette den gvre greense for
den opnaelige luftlydisolation. I tabel
6.1 er vist nogle eksempler pa dette. Den
skennede luftlydisolation vil, forudsat

samme radiatorareal, blive noget min-:

dre end tabellens tal, hvis rummene er
mindre end forudsat i eksemplet, og
starre, hvis rummene er storre.

Kravet til luftlydisolation vil i nogle
tilfeelde veere afgorende for, hvilke radi-
atortyper, der kan anvendes. For radia-
torer af samme storrelse kan forskelle
i lydtransmissionsegenskaber skyldes
forskelle i stivhed. Radiatortyper med
stor overfladestivhed, som fx sejlera-
diatorer af stobejern og radiatorer af
sveer jernplade og med kraftige afstiv-
ninger, giver ringe lydtransmission i for-
hold til radiatorer af pladejern med
mindre tykkelse og store uafstivede fla-
der. For i evrigt ens radiatortyper vil
luftlydisolationen veere storre, nar der
anvendes lange, lave radiatorer, fx
0,3%2,4m, end nar der anvendes en nee-
sten kvadratisk storrelse, fx 0,8 0,9 m.

Transmissionen af bygningslyd, fx fra
slag mod radiator eller rorsystem, pavir-
kes ikke veesentligt af radiatortypen.
Denne transmission kan mindskes ved
at indbygge lyddempende kompensato-
rer i rersystemet.

Rarlengden mellem anboringerne pa
radiatorer i to rum i hver sin bolig kan
oges veesentligt, og lydtransmissionen
deempes ved at anvende rersystemer
med central stigledning og fordeling i
hver etage, se figur 6.2. Med en rarleeng-
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Radiatortype R;, dB
Konvektor 46 (53)
Enkelt panelradiator 46 (53)
Dobbelt panelradiator 49 (53)
Sejleradiator af pladejern 54 (55)
Sejleradiator af stebejern 55 (55)
Planradiator 55 (55)

Tabel 6.1. Luftlydisolationen mellem to rum over
hinanden og adskilt med en fzelles etageadskillelse
pé 10-15 mZ. Det er en forudseetning, at rummene
har radiatorer med sterrelser pa ca. 0,8x1,0 m og
at radiatorerne er indbyrdes forbundet med en ror-
lzengde pé ca. 4 m malt mellem tilsvarende anbo-
ringer.

Tallene i parentes angiver luftlydisolationen
uden radiatorsystemet.

Figur 6.2. Diagram for radiatoranleeg med central
stigledning. Rerlengder mellem anboringer pa
radiatorer i forskelllige boliger vil som oftest veere
stgrre end 12 m. [ sdidanne anlaeg er der kun to rer-
gennemforingerihver etageadskillelse. Antallet af
rergennemforinger i anleeg, hvor fordelingen sker
med lodrette strenge, er vaesentlig storre.

de pa 12 m eller derover vil greensen for
luftlydisolationen i rummene hzves
nogle dB i forhold til veerdierne, som er
anfort i tabel 6.1.

Lydtransmission i rergennemforinger

I rergennemforinger i vaegge og etage-
adskillelser kan der optreede utaetheder
omkring reret. Varmeisolering af rer
sikrer ikke ngdvendigvis en god lydiso-
lation. I dobbeltkonstruktioner kan rer
desuden sammenkoble de to enkeltkon-
struktioner og derved skabe en lydbro.
Det kan fx veere et svemmende guly,
som sammenkobles med den beerende
konstruktion, eller en dobbeltveegs to
vaegdele, som sammenkobles. Rargen-
nemforinger udferes normalt gennem
besninger, hvoraf der findes adskillige
typer pa markedet, og de fleste kan give
tilstreekkelig teette gennemforinger, sa-
vel i etageadskillelser som i massive
veegge. En omhyggelig teetning er en for-
udsaetning for, at rergennemforinger
virker lydteknisk korrekt. Uteetheders
og lydbroers indvirkning pa lydisolatio-
nen kan i reglen ikke angives kvantita-
tivt.

Sikring mod gennembreending ved
rergennemferinger vil normalt kunne
indpasses i en lydisolering uden forrin-
gelse af denne. Derimod vil rer med var-
meisolering nappe kunne fores gennem
en bygningsdel, uden at der sker en for-
ringelse af lydisolationen, medmindre
varmeisoleringen inddeekkes med en til-
strackkelig lydisolerende kappe, som
dog skal veere afbrudt af en fuge ud for
bygningsdelen. Desuden skal der ved
gennemfgringen teetnes mellem byg-
ningsdelen og varmeisoleringens kappe
pé en made, der sikrer en tilstrackkelig
lydisolation.

Rorgennemferinger i dobbeltvaegge

aftegl, betoneller letbeton vil i alminde-
lighed medfare, at de i kapitel 3 angivne
veerdier for luftlydisolation ikke opnés.

Rorgennemforinger i svemmende
gulve skal udfores med elastiske lag mel-
lem reret og den svemmende plade. Af-
standen mellem ror og plade bor veere
storre end 5 mm og mellemrummet ud-
fyldes med mineraluld eller andet bladt
materiale med tilsvarende lyddeempen-
de egenskaber.

Staj fra radiatorer og ror

Stegj fra radiatorer stammer i det vee-
sentlige fra cirkulationspumper og en-
keltmodstande i form afreguleringsven-
tiler, strengventiler mv. I de senere ar er
stoj frembragt af speendinger i ror pa
grund af temperaturvariationer i radia-
toranlaeg hyppigere og virker ofte som
en veesentlig og steerkt ierefaldende
stojkilde, der hores som enkelte eller se-
rier af lydimpulser, Selv om den frem-
bragte lyd normalt har et relativt lavt
lydtrykniveau, sa opfattes den som seer-
deles generende. Arsagen til tempera-
turvariationerne er, at bade driftsfor-
men og anlegsudformningen er &n-
dret. Mens varmemediets temperatur pa
et givet sted i anlaegget tidligere var nee-
sten konstant i meget lange driftsperio-
der, svinger denimange moderne anlaeg
med ret korte tidsintervaller mellem for-
holdsvis store temperaturintervaller,
hvorved der med korte mellemrum ska-
bes nye varmespeendinger. Virkningen
af disse forpges af, at anleeggene gene-
relt udfores med en mindre varmekapa-
citet dels i rorsystemet, hvor rerene har
mindre dimensioner, dels 1 varmemedi-
et, hvis volumen er vasentlig reduceret.

Stejudstralingen fra et radiatoranlaeg
sker hovedsagelig fra selve radiatorerne,
hvor tunge, stive radiatorer giver mindre
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stgjemission end lette, slappe radiato-
rer. Det vil sige, at en st@bejernsradiator
alt andet lige har mindre lydudstraling
end en panelradiator. Udstralingsfor-
holdene for de forskellige radiatortyper
fremgar af tabel 6.1, idet radiatorer med
stor lydudstraling ogsa bevirker den
storste forringelse af lydisolationen.

Undersogelser af radiatorventilers
stejemission viser, at der under i gvrigt
ensartede betingelser kan vaere betyde-
lig forskel pa de enkelte ventiltypers
stajfrembringelse, og at stgjen fra en
ventil vokser med trykfaldet over den.

Der findes i gjeblikket ingen standar-
diseret metode for méling af staj fra dele
af radiatoranleeg og ¢j heller regler for
klassifikation af st@j fra komponenter
deri.
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Vandforsyningsanleeg

Lydtransmissionen i vandforsyningsan-
leeg adskiller sig ikke principielt fra,
hvad der netop er anfert i forbindelse
med radiatoranlaeg, bortset fra, at den
energi, som omseettes til lyd, er veesent-
lig starre i vandforsyningsanlaeg end i
radiatoranleeg. Lydtransmissionen i
vandforsyningsanleegs lodrette rorfo-
ringer har ingen veesentlig betydning for
luftlydisolationen mellem boliger, nar
rergennemforinger i daek er korrekt
tetnet, men derimod for udbredelsen af
installationsstg;j.

Stej fra vandforsyningsanlaeg stam-
mer hovedsagelig fra aftapningsarma-
turerne og udstrales i det veesentlige fra
de bygningsdele, hvortil rarsystemet er
fastgjort, Stojen kan reduceres ved at
benytte stgjsvage armaturer og i nogle
tilfeelde ogsa ved at isolere rersystemet
fra bygningen.

Armaturers stgjemission males i en
standardiseret provestand ved sammen-
ligning med emissionen fra en sakaldt
stgjnormal. Generelt males lydtrykni-
veauet i seks standardiserede oktavband
fra 125-4000 Hz, pa grundlag af hvilke
det A-vaegtede lydtrykniveau beregnes.

Armaturer inddeles efter deres A-
veegtede lydtrykniveau i tre grupper, sa-
ledes at armaturer med lydtrykniveau
L,, op til 20 dB indplaceres i gruppe 1,
mellem 21 og 30 dB i gruppe 2 og storre
end 30 dB i gruppe 3. I etageboliger bor
altid opseettes armaturer, som opfylder
betingelserne for placering.i gruppe 1.
Betegnelsen L,, stdr for »appliance
sound pressure level« i decibel.

Ventilationsanlaeg

Lydtransmissionen gennem ventilati-
onskanaler nedseetter almindeligvis
luftlydisolationen mellem de rum, som
anleegget ventilerer. Projektering og ud-
forelse af kanalerne skal derfor ogsa til-
godese akustiske funktionskrav, hvilket
bl.a. vil sige, at der ber veere rimelig
plads til kanalforinger og til lyddeem-
pende foranstaltninger.
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Figur 6.3. Lydtransmissionsveje i ventilationska-
naler. Lodret snit.

1. Via kanal.

2. Via kanalveeg.

3. Via kanalgennemforing.

4. Via kanalveeg, kanal og kanalvaeg.

Lydtransmission i ventilationsanloeg

Lydtransmissionen i ventilationskana-
ler kan ske ad forskellige veje som vist i
figur 6.3. Luftlydisolationen ber ikke
péavirkes af kanalens tilstedeveerelse,
hvorfor summen af transmissionsbidra-
gene ikke mé overstige transmissionen
gennem et deek- eller vaegareal svarende
til kanalgennemferingens tvaersnit. For
at opnd dette, vil det som regel veere
nedvendigt at beklaede kanalen med en
lydisolerende kappe, at teetne omkring
kanalgennemforingen, at indseette lyd-
deempende beklaedning i kanalen eller
at forsyne kanalens abninger med lyd-
deempere. Undertiden vil det ogsa veere
nadvendigt at overskeere kanalen og an-
bringe en elastisk samling i den.

Eventuel brandsikring eller varmeiso-
lering af kanaler kan, safremt fugen
mellem kanal og bygningsdel ikke over-
stiger 10-20 mm, udferes uden at forrin-
ge muligheden for lydisolering.

Naturlig ventilation benyttes i nye
bygninger, men kun i smahuse. I etage-
huse benyttes mekanisk ventilation, der
kan veere et rent udsugningssystem, et
sakaldt F-system, eller et kombineret
indbleesnings-/udsugningssystem, et
sakaldt FT-system.

Ved naturlig ventilation vil der veere
en separat udsugningskanal fra hvert
ventileret rum til det fri. Ved mekanisk
ventilation vil der som oftest veere en
feelles kanal med forbindelse til flere
rum, ofte i forskellige boliger, se figur
6.4, og til en ventilator, som suger eller
trykker luften ud i det fri.

Hvor der i samme bygning er flere ka-
naler til separat ventilation af hver bolig
forekommer ofte en betydelig lydtrans-
mission mellem de enkelte kanaler via
kanalveegge. Nar pladekanaler fores
gruppevis, bar der isoleres mellem de
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Figur 6.4. Ventilationsanleeg med mekanisk ud-
sugning gennem lyddeempende stikkanaler og en
feelles hovedkanal. Lodret snit 1:50.

enkelte med 40-50 mm mineraluld med
en luftstremningsmodstand pa mindst
15 kPa-s/m? for at opna en rimelig iso-
lation imellem kanalerne,

I ventilationsanleeg forekommer den
vaesentligste lydtransmission gennem
selve kanalerne. Men der forekommer
ogsd transmission via kanalvaegge og
kanalgennemferinger, og derfor ber ka-
naler ikke forbindes stift til ventilatorer.
Deterialmindelighed nedvendigt at an-
vende lyddempere i kanaler, som for-
binder to rum, hvortil kravet til luftlyd-
isolationen R}, overstiger 45 dB.
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Staj fra ventilationsanlceg

Stej fra ventilationsanleeg kan, efter
den made stojen frembringes, deles i ae-
rodynamisk og mekanisk stgj. Den pri-
mere stajkilde er ventilatoren, hvorfra
stgj udbreder sig bade med og mod luft-
stremmens retning, fordi lydhastighe-
den er langt storre end luftstrommens
hastighed.

Styrken af den aerodynamiske st@j
er en funktion af ventilatorens ydelse.
Stajens frekvenssammenszaetning bestar
dels af et sakaldt liniespektrum, dels af
et bredbandspektrum. Liniespektret er
et diskontinuert spektrum, der indehol-
der en serie enkeltfrekvenser, hvis frem-
bringelse skyldes ventilatorens roteren-
de bevaegelse og de deraf frembragte pe-
riodiske impulser. Perioden bestemmes
af ventilatorens omlgbstal og antallet af
ventilatorskovle. Bredbandsspektret er
et kontinuert spektrum, der principielt
indeholder alle frekvenser, hvis frem-
bringelse skyldes stgj fra hvirvler frem-
bragt ved luftens afstremning fra et fast
legeme, eller fra kanter pa faste eller be-
vaegelige skovle. Minimum af stgj frem-
bringes under optimale aerodynamiske
betingelser, hvilket vil sige ved den bed-
ste virkningsgrad.

Lufthastigheden gennem anleegget
ber principielt veere sa lav som mulig,
fordi stejen vokser eksponentielt med
hastigheden. Iseer ved indblaesningsar-
maturer er det vigtigt, at lufthastighe-
den er lav, fordi der normalt ikke findes
nogen mulighed for lyddeempning efter
indbleesningsarmaturet. Stgj fra arma-
turer afheenger af armaturtypen og
trykfaldet over armaturet. Oplysninger
herom kan i reglen findes i ventilations-
firmaernes kataloger. Det er muligt at
szette lyddaempere op mellem ventilato-
rer og henholdsvis indbleesning- eller

udsugningsarmaturer og indtag eller af-
kast. Lyddeempernes storrelse skal af-
passes efter ventilatorernes ydeevne og
de tilladelige st@jniveauer i de ventilere-
de rum eller pa det naermeste rekreative
udendarsareal eller foran vinduer til op-
holdsrum.

Mekanisk stoj frembringes af alle ro-
terende dele. Darlig afbalancering for-
gger stgjniveauet. Stejkilderne kan i
@vrigt veere gear, lejer, koblinger og mo-
torer. St@jen udstrales dels fra stajkil-
dernes indkapsling, dels overfores den
til bygningen som vibrationer gennem
stive forbindelser mellem lydkilde og
bygning. Darlig afbalancering af venti-
latorer kan medfare tydeligt herbare im-
pulspavirkninger, der overfores fra ma-
skineri til bygningen og udstrales som
st@j i omliggende rum. Det er derfor vig-
tigt, at ventilatorer opstilles korrekt pa
svingningsdaempere og pa solidt under-
lag. Ventilatorer, der fastgeres til under-
lag, som ikke er tilstrackkelig stive, fx en
tagkonstruktion af tree, vil ofte give an-
ledning til gener i underliggende rum i
form af lavfrekvent st@j og vibrationer.

Stej fra andre anleeg

Ethvert maskinelt anleeg vil frembringe
stgj. Nogle anleg foranlediger meget
haje stajniveauer, fx renovationsanleeg
og centrale fyringsanleeg. Andre anlaeg
giver lavere stajniveauer, men kan alli-
gevel veere generende, fx mindre fyrings-
anleeg og varmegenvindingsanleeg,

De storre anlaegs st@jemission vil i
reglen vzere underlagt miljelovens be-
stemmelser, medens st@j fra mindre an-
leeg i det veesentlige er underlagt be-
stemmelserne i bygningsreglementerne.

I boliger skal fyringsanleeg indrettes
séledes, at stajniveauet L 4, ikke over-
stiger 35 dBi opholdsrum. Det er derfor
ofte nadvendigt bade at veelge stojsvage
fyringsanleeg og at placere dem séledes,
at lydisolationen mellem opholdsrum
og fyrrum kan blive tilstreckkelig stor.

I varmegenvindingsanlaeg skal venti-
latorer, kompressorer mv. anbringes sa-
ledes, at stajniveauet L 4., ikke oversti-
ger 35 dB i opholdsrum eller 40 dB pa
rekreative arealer, Det vil i praksis sige,
at det frembragte lydtrykniveau L 4,
udenders ikke ber overstige 40 dB i 2,5
meters afstand fra anlaegget. Herved
sikres i de fleste tilfzelde en tilstrackkelig
deempning af stejen ikke blot i forhold
til bygningens beboere (kravene i byg-
ningsreglementerne), men ogsa i for-
hold til beboerne i nabobygninger (kra-
vene i Miljgministeriets bekendtgarelse
nr. 68).
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Elevatorer og affaldsskakte

Det kan veere vanskeligt allerede pa pro-
jekteringstidspunktet at forudsige staj-
niveauet fra elevatorer og affaldsskakte.
Arsagentil, at disse installationer i man-
ge tilfeelde foles generende for beboerne
i etagehuse, ligger som regel i en uheldig
placering umiddelbart op mod beboel-
sesrum. Ofte er en eller flere af skaktens
vaegsider faelles med boliger, og den me-
kaniske adskillelse mellem elevatorers
koreskinner og boligernes vaegge er util-
straekkelig. 1 sadanne tilfaelde vil stej-
niveauet i de tilstadende beboelsesrum
ikke kunne forventes at ligge under
greensen for det tilladelige stojniveau
frembragt af tekniske installationer.
Denne graense, der normalt er 35 dB, er
angivet i bygningsreglementerne, men
da st@jen i de her omhandlede tilfeelde i
vaesentlig grad bestar af impulser, skal
det tilladelige stojniveau L 4., reduceres
til 30 dB.

For at opné god sikring mod stej fra
elevatorer og affaldsskakte ber skakter-
ne principielt udferes lydmaessigt ad-
skilt fra bygningen. Det kan gores ved at
udfere skaktveeggene som dobbeltkon-
struktioner eller ved at placere skakter-
ne i trapperum uden stive forbindelser
til trappevaeggene, se figur 6.5 og 6.6.

Elevatormaskineri og elevatorop-
heeng skal vibrationsisoleres fra byg-
ningskonstruktionen.
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Figur 6.5. Affaldsskakt (1) og elevatorskakt (2) ud-
fort som selvsteendig skaktkonstruktion i en nor-
mal skakt. Plan 1:100.
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Figur 6.6. Elevatorskakt i et trapperum. Plan
1:100.

El- og antenneinstallationer

Lydtransmissionen gennem el-, anten-
ne- og telefoninstallationer mé ikke give
anledning til formindskelse af lydisola-
tionen. De mé derfor forst og fremmest
udfoeres, sa der ikke opstar utaetheder
omkring dem.

Udsparinger til el-installationer ber
kun i begreenset omfang indlaegges i ad-
skillende veegge mellem rum, hvortil der
i bygningsreglementerne stilles krav om
en luftlydisolation R;, pa 48 dB eller
derover.

I dobbeltvaegge mé ledningsgennem-
foringer ikke kunne danne stive forbin-
delser mellem de to vaegdele. Udtag fra
el-, antenne- og telefoninstallationer i
dobbelte veegge ma ikke placeres lige ud
for hinanden p4 de to veegsider, men bar
forseettes mindst 0,6 m i vandret eller
lodret retning. I dobbeltvaegge, hvor der
tilstraebes en luftlydisolation R}, pa 55
dB eller derover, mé rergennemforinger
ikke forekomme,
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Kapitel 7. Efterklangstid

Den optimale efterklangstid for et rum
afhaenger af dets anvendelse. Musik-
rum ber fx have leengere efterklangstid
end foredragsrum. Den optimale efter-
klangstid for musikrum afhaenger ogsa
af musikkens art, fx kraeves en leengere
efterklangstid for kirkemusik end for
kammermusik. Planleegningen af efter-
klangstiden i musikrum og andre rum
med skiftende anvendelse vil derfor al-
tid veere et kompromis mellem flere for-
skellige hensyn.

Der . stilles i bygningsreglementerne
krav til efterklangstiden i trapperum,
feellesgange og undervisningsrum,
hvorfor der her mé foretages lyddeemp-
ning og lydregulering.

Lyddeempningen af trapperum og
feellesgange har til formal at formindske
st@jniveauet i disse rum, mens lydregu-
leringen i undervisningsrum har til for-
mal at skabe gode tale- og lytteforhold
for sével taler som tilhgrer. Tale bor have
samme lydstyrke over hele rummet, og
de enkelte ord skal kunne hares tydeligt
og distinkt, dvs. at ord eller stavelser
ikke ma flyde sammen.

En lydregulering vil sige tilvejebrin-
gelsen af en efterklangstid med et forud
fastlagt frekvensforlob ved hjelp af
diverse bekleedninger kombineret med
gulv- og veegoverflader samt inventar.
Ofte tilstraebes et frekvensuafhzengigt
forlab for efterklangstiden.

Der ber foretages en beregning af ef-
terklangstiden badeitrapperum, feelles-
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gange og undervisningsrum, og den be-
regnede efterklangstid ber kontrolleres
ved maling af efterklangstiden i et pas-
sende antal rum.

Trapperum og feellesgange

I trapperum ma efterklangstidens gen-
nemsnitsveerdi i frekvensomradet 500-
3150 Hz ikke overstige 1,3 sekund. Trap-
perum lyddeempes ved at beklade trap-
perumsloft og reposundersider med lyd-
absorberende materialer, som fastgares
direkte mod konstruktionen eller ned-
haenges, se figur 7.1.

Beklaedningen skal kunne tale rengo-
ring og vedligeholdelse uden at lyd-
absorptionen nedseaettes. Materialets
lydabsorptionskoefficient skal veere
mindst 0,5 i det neaevnte frekvensom-
rade.

Eksempler pa beklcedninger
i trapperum:

1. Akustikplader af mineraluld, tykkel-
se = 15 mm, pa loft og reposunder-
sider.

2. Perforeret plade under 25 mm mine-
raluld, hulprocent = 12, pladetyk-
kelse < 9 mm, paloft ogreposunder-
sider.

3. Traebeton, tykkelse 50 mm, pa loft og
reposundersider.

4. Loft bekleedes som neaevnt under
punkt I, 2 eller 3. Pa trappeleb og
reposer udlaegges teeppebelzegning
med en lydabsorptionskoefficient pa
mindst 0,1 i frekvensomradet 500-
3150 Hz.

I feellesgange ma efterklangstidens gen-
nemsnitsveerdi i frekvensomradet 500-
3150 Hz ikke overstige 0,9 sekund. Sa-
danne gange lyddempes ved at beklaede
lofterne, og beklaedningerne skal kunne
tale rengering og vedligeholdelse uden
at lydabsorptionen nedszettes.
Beklaedninger ber nedhaenges mindst
100 mm, de skal deekke mindst 90 pct. af
loftsarealet og have en lydabsorptions-
koefficient pd mindst 0,5 i det naevnte
frekvensomrade, se figur 7.2.

Eksempler pa bekleedninger i feelles-
gange:

1. Akustikplader af mineraluld, tykkel-
se = 15 mm, pé lofter.

2. Perforeret plade under 25 mm mine-
raluld, hulprocent = 12, pladetyk-
kelse = 9 mm, pa lofter.

3. Lofter bekleedes som nzevnt under
punkt 1 eller 2 p4 mindst 70 pct. af
arecalet. P4 gulve udleegges teeppebe-
leegning med en lydabsorptionskoef-
ficient pa mindst 0,1 i frekvensom-
radet 500-3150 Hz.
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Figur 7.1. Trapperum med lydabsorberende mate-
riale pa loftets underside. Det er nedvendigt her-
udover at have lydabsorberende materiale pa re-
posundersiderne eller teeppebelaegning pa reposer
og trin. Lodret snit 1:100

y

Figur 7.2. Nedheengt loft af lydabsorberende ma-
teriale i feellesgang. Lodret snit 1:50.
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Undervisningsraum

I BR-82 stilles krav til efterklangstiden i
meblerede undervisningsrum. Tilfreds-
stillende lydabsorptionsforhold kan op-
nés med en rackke forskellige sammen-
seetninger af lydabsorberende beklaed-
ninger.

Der er ikke enighed om, hvad der bor
forstds ved en tilfredsstillende efter-
klangstid, fx om en kort efterklangstid
paca. 0,5 sekund er enskelig eller om en
lang efterklangstid pa ca. 0,9 sekund er
bedre. Generelt vil en kort efterklangs-
tid veere fordelagtig i rum til fx sprog-
undervisning, mens en noget leengere
efterklangstid tilstreebes i rum, hvor
sang og musik udger en vaesentlig del af
undervisningen. ‘

Klasserum

I klasserum ma efterklangstidens gen-
nemsnitsveerdi i frekvensomradet 125~
2000 Hz ikke overstige 0,9 sekund. Afvi-
gelser fra gennemsnitsveerdien ber ikke
overstige:0,2 sekund.

Figur 7.3 viser et mgbleret klasserum,
hvor de neden for naevnte eksempler pa
loftsbekleedninger, der skal daeekke hele
loftsarealet og nedhaenges mindst 0,25
m, forventes at ville opfylde kravene i
BR-82. Men en helt tilfredsstillende ef-
terklangstid for det enkelte rum vil kree-
ve en beregning, der i reglen vil fore til,
at bekleedningens absorption ikke skal
veere den samme over hele loftet. Gardi-
ner ma ikke undlades i tillid til, at lofts-
bekleedningen laser de akustiske pro-
blemer, idet gardinerne medvirker til en
mere. ensartet fordeling af lydabsorp-
tionen.

126

0000

HijIE
HEE
d BEBLE

. I :

Figur 7.3. Klasserum med volumen ca. 175 m3,
Absorptionsbeklaedning pa loft. Inventar: Skrive-
tavle, opslagstavle af bled treefiberplade eller af
mineraluld med udspeendt hessian, skabe, borde
og stole, gardiner. Gulv af beton med tynd trinlyd-
daempende beleegning. Plan 1:200.

FEksempler pd bekledninger
i klasserum:

1. Akustikplader af mineraluld, tykkel-
se = 25 mm.

2. Perforeret plade under 25 mm mine-
raluld, hulprocent = 12, pladetyk-
kelse = 9 mm.

Klasserum til scerundervisning

I rum til seerundervisning ma efter-
klangstidens gennemsnitsveerdi i fre-
kvensomréddet 125-2000 Hz ikke over-
stige 0,6 sekund. Afvigelser fra gen-
nemsnitsveerdien ber ikke overstige 0,2
sekund.

Figur 7.4 viser et mgbleret klasserum
til seerundervisning.

Til lydregulering kan fx anvendes de
ovenfor navnte absorptionsbeklaednin-
ger pa hele loftsarealet. Bekleedninger-
ne skal nedheenges mindst 0,25 m. Nar
der anvendes beklaedningstype 2 pa lof-
tet, vil det tillige veere nedvendigt at be-
klaede en tveerveeg. Hertil kan fx anven-
des beklaedningstype 2 opsat p4 25 mm
lister.

Undervisningsomrdder - dben plan

I undervisningsomrader, dvs. starre
rum til samtidig undervisning af flere
elevgrupper, skal der opszettes lydabsor-
berende materialer pa et sa stort areal af
loft, veegge og gulv, at gennemsnitsvaer-
dien for det akvivalente lydabsorp-
tionsareal A i frekvensomradet 125~
2000 Hz er mindst 0,9 gange gulvarealet.
Afvigelser fra gennemsnitsveerdien ber
ikke i noget frekvensinterval overstige
0,2 gange gulvarealet. Dette kan eftervi-
ses ved beregning eller ved méaling kom-
bineret med beregning. Kravene gaelder
for mablerede undervisningsrum, hvor-
for der i beregningerne indgar enkelt-
absorbenter sdsom mabler, skeermvaeg-
ge mv. Beregningerne udferes pr. oktayv,
dvs. ved frekvenserne 125, 250, 500,
1000 og 2000 Hz. Vedrerende beregning
af rumakustik henvises til SBI-anvis-
ning 137: »Rumakustik«.

Rumhegjden i undervisningsrum vil
normalt vaere den samme overalt, og
kravet bliver derfor i praksis en efter-
klangstid pa mellem 0,5 og 0,6 sekund,
med en tilladt afvigelse pa ca. 0,2 se-
kund. Nar der ikke i BR-82 direkte er an-
givet tal for efterklangstiden, skyldes
det, at en rimelig nojagtig maling heraf
er serdeles vanskelig at udfere.

Det vil ikke veere muligt at skabe lige
s& gode lydtekniske betingelser for un-
dervisningiabne omrader somiadskilte
rum. Det tilrades at sege sagkyndig bi-
stand ved planleegningen af lydforhol-
dene i undervisningsomréader.

Sang- og musikrum

I BR-82 stilles ikke krav til efterklangs-
tiden i sang- og musikrum. Figur 7.5
viser et eksempel pa lydregulering, som
giver mulighed for nogen individuel
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Figur 7.4. Klasserum til seerundervisning med
volumen ca. 115 m?, Absorptionsbekledning pa
loft og tvaerveeg. Inventar: Skrivetavle, opslags-
tavle af blad traefiberplade eller af mineraluld
med udspzendt hessian, skabe, borde og stole, gar-
diner. Gulv af beton med tynd trinlyddeempende
beleegning. Plan 1:200.
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Figur 7.5. Sang- og musikrum med volumen ca.
215 m>. Absorptionsbeklaedning pa loft. Inven-
tar: Skrivetavle, opslagstavle af blad treefiberpla-
de eller af mineraluld med udspzendt hessian, ska-
be, borde og stole, gardiner ved yderveeg og ved
vaeg mod birum. Svemmende betongulv med lino-
leum. Plan 1:200.
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tilpasning af efterklangstiden efter
rummets brug. Mellem 1000 og 2000 Hz
kan efterklangstiden for det tomme rum
varieres ca. 0,4 sekund ved hjzlp af gar-
dinerne.

Der ber veere gardiner af tekstiler ved
yderveeg og veeg mod birum. Gardinare-
alet skal kunne varieres til maksimum
45 m?. Loftet forsynes med en beklaed-
ning, hvor 80 pct. af fladerne er uper-
forerede og 20 pct. perforerede. Plader-
nes hulprocent skal veere sterre end 12
og pladetykkelsen hgjst 9 mm. Plade-
beklaedningen skal nedhzenges ca. 100
mm og have 25 mm mineraluldsindiaeg.
Perforerede plader med tyk plastfolie
pé bagsiden kan erstatte uperforerede
plader.

Der bar ikke tilfores rummet storre
mengder absorptionsmateriale end an-
givet.

Gymnastiksale og svemmehaller

De krav, der stilles i BR-82 til efter-
klangstiden i gymnastiksale og svem-
mehaller, geelder for normale storrelser
af sddanne bygninger, men ikke for
idreetshaller og storre svemmehaller.
Men generelt ber efterklangstidens
gennemsnitsveerdi i frekvensomradet
125-2000 Hz dog ikke overstige 2,0 se-
kunder i idreetshaller og 2,5 sekunder i
svemmehaller.

I gymnastiksale med mindre volumen
end 3500 m3 ma efterklangstidens gen-
nemsnitsveerdi i frekvensomradet 125-
2000 Hz ikke overstige 1,6 sekund, og
afvigelser fra gennemsnitsvezerdien ber
ikke overstige 0,3 sekund.

P4 grund af veeg- og loftsmonterede
gymnastikredskaber i gymnastiksale er
det i praksis vanskeligt at opnd en ligelig
fordeling af det lydabsorberende mate-
riale. I reglen monteres der kun absorp-
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Figur 7.6. Absorptionsbeklaedning pa yderveeg i
svemmehal. Vandret snit 1:10.

1. Bagmur, l-sten, asfalteret pa inderside.

2. 50 mm mineraluld.

3. Hultegl pa kant, hulprocent = 20.

Skennet absorption:
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000
Lydabsorption 0,30 0,50 0,40 0,40 0,40
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Figur 7.7. Absorptionsbekleedning under loft i
svemmehal, Lodret snit 1:10.

1. Varmeisolering.

2. 13 mm gipsplade.

3. Dampspeerre.

4. 30 mm mineraluld.

5. Traebeklaedning 25 x 75 mm, ¢/c 100 mm.

Skennet absorption:
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000
Lydabsorption 0,35 0,50 0,60 0,60 0,45

tionsmateriale pa loftsfladen, hvilket
ofte giver utilfredsstillende akustiske
forhold. I princippet ber absorberende
materialer opseettes bade pa loftet og
pé dele af to ikke-parallelle veegflader.
Loftsbekleedningerne kan veere som an-
givet 1 de folgende eksempler og skal
deekke mindst 90 pct. af loftsarealet
samt veere nedhaengt mindst 0,25 m.

Eksempler pd beklcedninger i
gymnastiksale:

1. Panel af braedder eller metalprofiler
under 75 mm mineraluld. Bredde pa
breedder eller metalprofiler < 100
mm. Spaltebredde, dvs. afstand mel-
lem breedder eller metalprofiler = 25
mimi.

2. Perforeret plade under 75 mm mine-
raluld, hulprocent = 15, tykkelse <
6 mm.

For at opna tilfredsstillende Iydforhold i
idreetshaller ber mindst to ikke-paral-
lelle vaegge beklaedes delvis med et ma-
teriale, som skal have en rimelig stor lyd-
absorptionskoefficient, dvs. mindst 0,6
over et bredt frekvensomrade. Héarde,
ubekleedte veegge kan fremkalde krafti-
ge, gentagne refleksioner mellem vaeg-
gene, sakaldte flutterekko, et faenomen
som kan gare tale vanskeligt forstaelig.

I svommehaller med mindre volumen
end 1500 m® ma efterklangstidens gen-
nemsnitsveerdi i frekvensomradet 125-
2000 Hz ikke overstige 2,0 sekunder. Af-
vigelser fra gennemsnitsveerdien beor
ikke overstige 0,3 sekund.

I svommehaller vil det, som i gymna-
stiksale og idreetshaller, almindeligvis
veere nedvendigt at udfere lydabsorbe-
rende beklaedning pa to ikke-parallelle
veegge. Hertil kan anvendes hultegl pa
kant opsat foran mineraluld, se figur

7.6. Som loftsbeklaedning kan anvendes
den konstruktion, der er vist i figur 7.7.

Den akustiske beklaedning skal kun-
ne tale stor fugtighed uden at miste lyd-
absorptionsevnen og uden at give anled-
ning til fugtskader.

De viste vaeg- og loftsbeklaedninger
kan ogsd anvendes i gymnastiksale.
Gipsplader i loftsbeklaedningen tjener
som underlag for dampspeerren. I gym-
nastiksale, hvor fugt- og kondenspro-
blemerne er mindre end i svemmehaller,
vilen normal udferelse af dampspeerren
veere tilstreekkelig.

Daginstitutioner

I daginstitutioners opholdsrum ma ef-
terklangstidens gennemsnitsveerdi i fre-
kvensomradet 125-2000 Hz ikke over-
stige 0,6 sekund.

Dette kan opnas ved at beklaede loftet
og den gvre del af veeggene med lydab-
sorberende materiale. Materialet ber
veere robust over for sted og slag, og bar
have en lydabsorptionskoefficient pa
mindst 0,6 i ovennaevnte frekvensomra-
de samt veere nedheengt mindst 150 mm.

Eksempel pa bekleedning i
daginstitution:

Under loft: Perforeret plade under 50
mm mineraluld, hulprocent = 12,
tykkelse < 9 mm.

P4 ovre vaegdel: Perforeret plade foran
25 mm mineraluld, hulprocent =12,
tykkelse < 9 mm.
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Arbejdsrum

I arbejdsrum vil det af hensyn til stej-
forholdene i rummene vaere en fordel at
udfere overfladerne med storst mulig
lydabsorption. Det almene stgjniveau
reduceres herved til et niveau, der er
egnet som udgangspunkt for en indivi-
duellydisolering og lydregulering ved de
enkelte arbejdspladser.

Kontorrum

Efterklangstidens gennemsnitsveerdi i
frekvensomradet 125-2000 Hz bor ikke
overstige 0,6 sekund, og afvigelse fra
gennemsnitsveerdien bor ikke veere stor-
reend (+ 0,2) sekund. Dette vil veere op-
fyldt i de fleste mindre kontorer uden
nogen egentlig lydabsorption, nar blot
kontoret har et tilstraekkeligt hyldeareal
med bager, mapper osv. Er dette ikke til-
feeldet, ber loftet have en absorptions-
koefficient sterre end 0,6 sekund for fre-
kvensomradet 250-2000 Hz.

I sterre rum med gulvareal under 300
m? vil det i reglen ud over mebleringen
veere nodvendigt med en lydabsorberen-
de loftsbeklaedning med lydabsorp-
tionskoefficient sterre end 0,8 i fre-
kvensomradet 250-2000 Hz. I kontor-
landskaber ber det akvivalente lydab-
sorptionsareal A beregnet i oktavbande-
ne 125, 250, 500, 1000 og 2000 Hz have
en gennemsnitsveerdi, der ikke er min-
dre end 0,9 gange gulvarealet. Afvigel-
ser fra gennemsnitsveerdien bor ikke i
noget frekvensinterval veere mere end
(-0,2) gange gulvarealet.

Produktionsrum

Produktionsrum har ofte ret store rum-
hojder, hvilket kan gore deempning af
stgj i et mindre omrade af rummet ved
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hjeelp af en afskeermning med lydabsor-
berende flader til en ret vanskelig opga-
ve. Det skyldes, at fladerne dels skal an-
bringes tzet ved de stejfrembringende
maskiner, dels tilsammen danne en slags
labyrint med lydabsorberende veegge,
som den udstrélede lyd tvinges til at
ramme sa mange gange som muligt pa
sin vej ud i lokalet. Hvis det er muligt at
indkapsle maskiner i selvstaendige rum
med tilstreekkeligt lydisolerende be-
greensningsflader og forsyne alle ned-
vendige abninger med tilstrackkelig lyd-
dempning, er det den mest effektive
lgsning,.

Efterklangstiden i rum med ens mid-
delabsorptionskoefficienter, dvs. det
ackvivalente absorptionsareal 4 divide-
ret med rummets samlede overfladeare-
al 'S, er stort set proprotional med den
tredie rod af rumvolumet. Matematisk
betyder dette, at efterklangstiden ¢ kan
afbildes som enret linie i et koordinatsy-
stem, hvor abscisseaksen udferes af lo-
garitmen til rumvolumenet V.

Tages udgangspunkt i at efterklangs-
tidens gennemsnitsvaerdi ikke ber over-
stige 0,8 sekund i rum pa 200 m® og 1,3
sekund i et rum pa 1000 m3 samt at afvi-
gelserne fra gennemsnitsveerdien ikke
bor veere storre end henholdsvis (+0,2)
sekund og (+ 0,3) sekund, kan den gvre
veerdi for efterklangstidens gennem-
snitsveerdi #1 et rum med volumenet V'
bestemmes af:

ty=0,72log V- 0,85 (s) 7.1

og den maksimale negative afvigelse fra
gennemsnitsvaerdien Afy, af:

Aty =0,141log V- 0,13 (s) (7.2)

For et rum pa 10000 m? findes af (7.1)
og(7.2)t = 2,0s 0g At = 0,4 s. Det er

imidlertid ikke hensigtsmeessigt at male
efterklangstiden i s& store rum. Ved be-
regning er det mere praktisk at knytte ef-
terklangstiden til gennemsnitsveerdien
af det ackvivalente lydabsorptionsareal
A i frekvensomradets 125-2000 Hz. Ef-
terklangstiden ¢ eller T udtrykkes gene-
relt ved:

t = 0,16V/A (s) (7.3)

hvor V er rummets volumen og A det
akvivalente lydabsorptionsareal. Ind-
seettes for et givet rum den af (7.1) be-
stemte veerdi af 7,1 (7.3) findes det ned-
vendige lydabsorptionsareal 4. Det er
ofte hensigtsmaessigt at udtrykke dette
areal i relation til rummets gulvareal.
Secttes lydabsorptionsarealet A lig med
en faktor F gange gulvarealet G og rum-
volumenet ¥ lig med gulvarealet G gan-
ge rumhgjden A fas ved indseetning i
(7.3):

F =016 h/t, (7.4)

hvoraf det ses, at for et givet rum medfo-
rer en stor rumhejde, at F kan blive star-
re end 1, hvilket vil sige, at det ngdven-
dige lydabsorptionsareal er stgrre end
gulvarealet. Da det i praksis er vanske-
ligt at opna en lydabsorption for lofts-
arealet, der er storre end 0,8, ma derfor
en betydelig del af lydabsorptionsmate-
rialet i rum med stor loftsh@jde placeres
pé veegge og gulv i form af lydabsorbe-
rende veegbekladninger og skeerme.
Ved planieegning af efterklangsfor-
holdene i den enkelte byggesag ber den
projekterende veere opmeerksom pé
muligheden for at fordele absorptions-
materialet, siledes at der opnas en jeevn
lydabsorption, ligesom det méa under-
soges, om der er eller kan blive seerlig
behov for lavfrekvensabsorption. Bru-

gerne vil bedegmme et i gvrigt godt aku-
stisk projekt som veerende meget dar-
ligt, hvis et eksisterende lavfrekvens-
problem ikke er lost.

131



Kapitel 8. Lydens udbredelse og maling

Lyd er betegnelsen for hgrbare svingnin-
ger, der opstar og udbreder sig i et elas-
tisk medium (gas, veeske og fast stof),
nar mediets molekyler ved en kraft-
pavirkning bringes til at udfere sving-
ninger omkring en ligeveegtstilstand.
Svingningerne udbreder sig som balger
med en konstant hastighed, der er ka-
rakteristisk for mediet.

I gas og vaeske sker tydudbredelsen
ved at molekylerne svinger i lydens ud-
bredelsesretning. De frembragte bolger
kaldes generelt for kompressionsbalger,
men deres udbredelsesform afhaenger
af, hvorledes de frembringes (kuglebgl-
ger, cylinderbalger eller plane bolger).

I faste stoffer sker lydudbredelsen
ved, at molekylerne svinger dels i udbre-
delsesretningen, leengde- eller longitu-
dinalsvingninger, dels vinkelret pa ud-
bredelsesretningen, tveer- eller transver-
salsvingninger.

Ved graenseovergang mellem gas eller
vaeske og fast stof frembringer en kom-
pressionssvingning bade en longitudi-
nal- og en transversalsvingning, og ved
graenseovergang mellem to faste stoffer
frembringer de to svingningstyper hver
to nye svingninger. Foruden de allerede
navnte svingningstyper frembringes
forskellige overfladebglger, hvoraf nog-
le er stzerkt deempede.

I de fleste bygninger er bygningsdele-
nes dimensioner i mindst en retning vee-
sentlig mindre end belgeleengden for en
stor del af det frekvensomrade, der er
aktuelt for bygningsakustik. Det med-
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forer, at transversalbelgerne udarter til
bajningsbelger, se figur 8.1, hvis udbre-
delseshastighed cp er givet ved

= ’2 wf“\f% (m/s) 8.1)

hvor f er frekvensen, m pladens masse
pr. arealenhed og B bgjningsstivheden
pr. breddeenhed

E W
B= - — (Nm) (8.2)

hvor E er materialets elasticitetsmodul,
© er Poissons forhold, og # er pladetyk-
kelsen.

Af (8.1) og (8.2) ses, at udbredelses-
hastigheden @ges med pladematerialets
stivhed, pladens tykkelse og frekvensen.

Den vaesentligste transmission af lyd-
energi sker via bgjningssvingningerne
og kun en mindre del via longitudinal-
svingningerne. Eksakte beregninger er
vanskelige at udfere, og derfor bygger
de fleste beregningsmodeller ogsd pa
beregning af den lydenergi, der er trans-
mitteret med bgjningsbelgerne. Bereg-
ningsresultaterne af lydisolationen lig-
ger i reglen i overkanten af det i praksis
opndelige, hvilket ikke nedvendigvis
skyldes fejl i modellen, men mere sand-
synligt at den i praksis forekommende
lydtransmission gennem samlinger ikke
er tilfredsstillende belyst for en rackke
materialetypers og konstruktioners ved-
kommende.

Longitudinalbeige

o ims SR

Transversalbolge

— A, — — G,

Bojningsbelge

Figur 8.1. Eksempler pa svingnings- eller balge-
typer.

Luftlyd

Ved luftlyd forstas lyd, som udbreder sig
i luft., Luftlyd defineres ogsd som lyd,
der udstrales direkte fra en lydgiver til
luften. Stemmeband og hgjttalermem-
braner er eksempler pa lydgivere, hvis
svingninger overfares direkte til den
omgivende luft. Lydisolationen mellem
to rum kaldes for luftlydisolationen, nar
lydgiverne frembringer luftlyd, selv om
lyden transmitteres via bygningens kon-
struktioner.

Lydtransmissionen mellem to nabo-
rum sker ikke alene gennem den adskil-
lende bygningsdel, men ogsa gennem de
flankerende bygningsdele og gennem

eventuelle utaetheder i bygningsdelene
eller i samlingerne mellem dem, se figur
8.2.

For at opna bedst mulig luftlydisola-
tion ved hjeelp af en given bygningsdel
skal denne udferes lydteknisk korrekt,
og desuden ma den samlede luftlyd-
transmission gennem de fire flankeren-
de bygningsdele ikke overstige den di-
rekte lydtransmission gennem den ad-
skillende bygningsdel.

Hyvis transmissionen af lydenergi gen-
nem en adskillende bygningsdel og sum-
men af transmissionsbidragene fra de
fire flankerende bygningsdele er lige sto-
re, vil den resulterende luftlydisolation
veere ca. 3 dB lavere end den adskillende
bygningsdels luftlydisolation uden flan-
ketransmission. Hvis det desuden for-
udseettes, at hver af de fire flankerende
bygningsdele har samme transmission,
betyder det, at deres reduktion af lyd-
energien skal veere 6 dB storre end den
adskillende bygningsdels reduktion.
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Figur 8.2. Forskellige veje for lydens transmission

mellem to rum. Ved tredimensional afbildning vil-

le antallet af transmissionsveje blive endnu sterre.

1. Gennem adskillende vaeg.

2. Gennem flankerende vaeg eller deek.

3. Gennem adskillende og flankerende bygnings-

dele.

4. Gennem flankerende og adskillende bygnings-
dele.

. Gennem utetheder, bl.a. i samlinger.

6. Gennem tilstadende rum.

wn
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Samlinger mellem bygningsdele skal
veere udformet og udfert saledes, at der
opnds varig teethed, idet utetheder be-
tyder gget transmission af lydenergi.

Den transmitterede lyd kan i alminde-
lighed ikke henfares til en enkelt byg-
ningsdel, men den vil veere en sum af
transmissionsbidrag fra flere bygnings-
dele. Det er almindeligvis ikke muligt at
forudberegne storrelsen af de enkelte
transmissionsvejes bidrag til den samle-
de lydtransmission.

Teoretisk skulle luftlydisolationen
vokse bade med masse og frekvens. Er-
faringer viser imidlertid, at mens luft-
lydisolationen i almindelighed vokser
ca. 5 dB ved en fordobling af massen, vil
der ikke altid folge en stigende lydisola-
tion med en voksende frekvens.

Koincidens

En bygningsdel kan sattes i svingninger
ved en direkte mekanisk pavirkning eller
ved at den rammes af en lydbglge i luft,
Efter at den ydre kraftpavirkning er op-
hert, kan der i nogen tid fortsat optreede
svingninger i bygningsdelen i form af
frie bajningsbelger.

Nar en lydbelge i luft rammer en byg-
ningsdel under en indfaldsvinkel mel-
lem 0 og 90°, patrykkes bygningsdelen
en bolgebevaegelse. Hvis belgeleengden
og udbredelseshastigheden i belgebe-
vaegelsen falder sammen med belge-
leengde og udbredelseshastighed for en
fri bajningsbelge i bygningsdelen, op-
star der et feenomen, som kaldes koinci-
dens. Koincidensen kan optraede ved
forskellige frekvenser svarende til for-
skellige indfaldsvinkler for lydbelgen.
Den kritiske frekvens eller greensefre-
kvensen for koincidens betegnes f..

For en homogen plade af et givet ma-
teriale og med en given tykkelse vil der
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Figur 8.3. Den kritiske frekvens f, eller graensefre-
kvensen for koincidens i massive plader som funk-
tion af pladetykkelsen med pladematerialet som
parameter. I praksis ber £ ligge uden for det ugun-
stige frekvensomrade.

veere én frekvens, hvor bgjningsbelger-
ne udbreder sig med netop samme
hastighed som lyd i luft, dvs. hvor
cp=c=344 m/s. Denne frekvens kaldes
pladens kritiske frekvens f. Ved ind-
saetning af c og f.1 (8.1) fés

Jo —C—Z\/Zn' ™ 8.3)
‘24N B '

Den kritiske frekvens afhaenger af
bygningsdelens materiale og tykkelse
som vist i figur 8.3. I et frekvensomrade
pé 1-2 oktaver omkring graensefrekven-
sen for koincidens kan luftlydisolatio-
nen veere betydeligt nedsat.

Massive veegge med tykkelser pa 50-
150 mm har som folge af koincidens ofte
en lavere lydisolation end forventet efter
deres masse. Den kritiske frekvens ber
principielt ligge uden for det frekvens-
omrade, som omfattes af bygningsregle-
mentet, hvilket vil sige, at den bor veere
mindre end ca. 90 Hz eller storre end ca.
3500 Hz. Dette krav kan opfyldes fx
med betontykkelser pd ca. 200 mm eller
gipspladetykkelser under ca. 10 mm.

Vaegge med koincidens i frekvensom-
radet 160-2000 Hz forekommer hyppigt
som flankerende vaegge i bygninger og
kan bevirke en veesentlig flanketrans-
mission, som kan forringe en adskillen-
de veaegs lydisolation.

Dobbeltveegge

Luftlydisolationen kan @ges ved brug af
dobbeltveegge. Transmissionsveje mel-
lem torum er vist i figur 8.4. En dobbelt-
veegs maksimale lydisolation vil teore-
tisk veere summen af de to vaegdeles lyd-
isolation plus lyddeempningen mellem
veegdelene, men en sa stor isolation op-
nas kun i enkelte tilfzelde i praksis.

En dobbeltveeg med stive veegdele og
med fuldsteendig adskillelse mellem dis-
se giver starre lydisolation end en mas-
siv veeg med samme masse.

Ved anvendelse af dobbeltvaegge skal
der ikke blot veere fuldsteendig adskil-
lelse mellem veegdelene, der skal ogséd
veere adskillelser i tilstedende bygnings-
dele ud for dobbeltvaeggenes mellem-
rum, dvs. gennemgaende fuger savel i
omgivende veegge som i gulv og tag.

Dobbeltveegge med slappe veaegdele
behgver ikke samme grad af adskillelse
mellem vaegdelene for at yde en vaesent-
lig storre lydisolation end massive en-
keltveegge med samme masse. Med pla-
debekleedte, dobbelte stalskeletveegge

=

N

Figur 8.4. Forskellige veje for lydens transmission
mellem to rum, der er adskilte af veegdele uden
indbyrdes forbindelser. Principskitse.

1. Gennem de to veegdele.

2. Gennem fundamenter.

3. Gennem tagkonstruktion.

4. Gennem utatheder og uteette samlinger.

kanipraksis opnas en relativ stor lydiso-
lation, selv om stalskeletterne ikke er
helt adskilte.

Indleeg af lydisolerende materiale, fx
mineraluld, kan forbedre lette veegges
lydisolation. Mellem stive veegdele er
mineraluld i princippet kun nedvendig
over et mindre areal for at reducere even-
tuelle stdende belger i hulrummet, men
i praksis hindrer et mineraluldsindlaeg
direkte forbindelse mellem de to veegde-
le og virker lyddezempende i tilfaelde af
uteetheder i veegdelene.

Koincidens forekommer ogsa i dob-
beltveegge. Virkningen heraf kan veere
endnu mere pdeleeggende end for en-
keltveegge, idet lydisolationen for en
dobbeltveeg i koincidensomrédet i veer-
ste fald ikke bliver stgrre end for en en-
keltvaeg.
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Dobbeltveegges resonans

I dobbeltveegge udger vaegdele og mel-
lemrum et svingningssystem bestiende
af to masser med en mellemliggende fje-
der, der udgeres af luften i hulrummet.
Resonansfrekvensen f; kan beregnes af:

2
fo=t ‘£<i+i> G 84

22N d \m;, m,

hvor p er luftens densitet, ca. 1,29
kg/m?, ¢ lydhastigheden i luft, ca. 340
m/s, d afstanden mellem de to delvaegge
maélt i m, og m, samt m, er massen pr.
arealenhed i kg/m? for de to delveegge.

Resonansfrekvensen f;. for dobbelt-
veegge med ens delvaegge kan ogsa aflee-
ses af figur 8.5. Den bar ligge under 90
Hz for ikke at formindske lydisolatio-
nen i frekvensomradet 100-3150 Hz.

Enkeltveegges lydisolation kan oges
ved at opsette lydisolerende forsatsbe-
kleedninger eller forsatsveegge. Der bar
fortrinsvis bruges slappe konstruktio-
ner. Resonansfrekvensen for veeg og for-
satsvaeg eller bekleedning skal opfylde
de samme betingelser som for en dob-
beltvaeg, altsd véere mindre end 90 Hz.
Resonansfrekvensen for forsatsveegge
og bekleedninger kan findes i figur 8.5,
nar afstanden mellem veeg og forsats-
vaeg eller beklaedning indseettes med
den dobbelte vaerdi i diagrammet,
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Resonansfrekvensen for en let veeg, der er opsat
pa eller foran en tung veeg, kan findes ved at ind-
seette den lette vaegs masse og anvende det dobbel-
te af afstanden mellem let og tung veeg som veeg-
afstand.

Eksempel 1. Dobbeltvaeg med to ens veegdele,
masse 50 kg/m? pr. vaegdel, opsat med en indbyr-
des afstand pd 50 mm. I diagrammet findes for 50
kg/m? og en vaegafstand pd 50 mm en resonans-
frekvens pa ca. 55 Hz. Da denne er mindre end 90
Hz er konstruktionen i orden med hensyn til reso-
nans.

Eksempel 2. En 150 mm massiv betonvaeg forsynet
med forsatsveeg af to lag 13 mm gipsplade, masse
21 kg/m?, pa et 45 mm stalskelet, som er opsat 10
mm foran veeggen. I diagrammet findes for 21
kg/m? og en vaegafstand pd 2X55 mm en reso-
nansfrekvens pa knapt 60 Hz. Da denne er mindre
end 90 Hz er konstruktionen i orden med hensyn
til resonans.

Eksempel 3. Foran en 250 mm massiv murstens-
veeg skal anbringes en forsatsvaeg med en 12 mm
plade med masse 7 kg/m?2. Der tilstreebes en reso-
nansfrekvens under 90 Hz. I diagrammet findes
for 90 Hz og 7 kg/m? en vaegafstand pa ca. 120
mm. Afstanden mellem forsatsvaeg og murstens-
veeg skal derfor mindst veere 60 mm.

Bygningslyd

Ved bygningslyd forstas lyd, som ud-
bredes gennem konstruktionerne. Byg-
ningslyd ses imidlertid ogsa defineret
som lyd, der opstar i en bygningskon-
struktion, nar denne pavirkes ved slag
eller gnidning. I medfer heraf er trinlyd
ogsa bygningslyd.

Bygningslyd transmitteres gennem
bade konstruktioner og installationssy-
stemer, og transmissionsbetingelserne
afhaenger bla. af de benyttede materia-
ler og samlinger.

Man kan isolere mod bygningslyd ved
anvendelse af elastiske fuger eller ved at
indleegge adskilielser mellem de enkelte
bygnings- og installationsdele. I kraft-
overfarende samlinger kan elastiske fu-
ger imidlertid kun anvendes i begraenset
omfang, dvs. at muligheden for at ned-
seette transmissionen af bygningslyd af-
heenger af konstruktionssystemet.

Trinlyd

Lyd frembragt af menneskers gang kal-
des trinlyd. Et begreb som kunne kaldes
trinlydisolation svarende til begrebet
luftlydisolation findes ikke, idet forskel-
len mellem lydtrykniveauet for trinlyd i
sende- og modtagerum ikke giver nogen
brugbar information om isolationen.

Som mal for udstrdlingen af trinlyd
fra et dzek eller en etageadskillelse be-
nyttes i stedet begrebet trinlydniveau,
der defineres som et lydtrykniveau fra
en bygningsdel frembragt af en standar-
diseret bankemaskine anbragt pa byg-
ningsdelen.

Det lydtrykniveau, som bankemaski-
nen frembringer i det tilstedende rum -
som regel rummet under den etagead-
skillelse, hvorpa maskinen placeres -
males og korrigeres til et normeret antal
absorptionsenheder. Dette korrigerede
lydtrykniveau kaldes trinlydniveauet.

Trinlyd transmitteres til et underlig-
gende rum dels direkte gennem den ad-
skillende etageadskillelse og dels via
denne til omgivende bygningsdele, se fi-
gur 8.6. I princippet kan den del af trin-
lyden, der transmitteres til omliggende
rum, nedseettes ved at formindske ly-
dens transmission fra gulvet til den bee-
rende konstruktion, ved at deempe ly-
dens udbredelse i bygningsdelene eller
ved at nedszette lydens udstraling fra
bygningsdelene.

Et elastisk slidlag eller en bgjnings-
stiv plade pa et elastisk underlag vil ned-
seette lydtransmissionen til den under-
liggende deckkonstruktion. Den derved
opnéede deempning kaldes for trinlyd-
deempningen, der saledes angiver den
nedseettelse af trinlydniveauet, som kan
opnas med den pageeldende belaegning.

Et svemmende gulv, dvs. en bagjnings-
stiv plade pa et elastisk underlag, vil
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over sin resonansfrekvens have en trin-
lyddeempning, som stiger med fre-
kvensen.

Gulvets resonansfrekvens f, bestem-
mes af gulvpladens masse og af det ela-
stiske underlags dynamiske stivhed. Re-
sonansfrekvensen kan bestemmes til-
neermet af:

1 -1
Jo=—— (S ) (8.5)

hvor m er den svemmende plades mas-
se pr. arealenhed og s’ den dynamiske
stivhed pr. arealenhed pr. tykkelsesen-
hed. Stivheden s’ har dimensionen
Pa/m og bestar i princippet af to led,
nemlig et bidrag fra materialestruktu-
rens stivhed og et fra den indespeerrede
luftmasses stivhed. Sidstneaevnte led har
i praksis kun betydning for meget let
sammentrykkelige materialer, fx visse
mineraluldstyper. Et let sammentrykke-
ligt materiales dynamiske stivhed s be-
stemmes efter ISO 9052.

En tynd belaegning, fx vinyl pa filt- el-
ler skumunderlag, har en trinlyddeemp-
ning, hvis frekvensforleb over reso-
nansfrekvensen stort set svarer til forlg-
bet for svemmende gulve. Resonansfre-
kvensen for tynde beleegninger med ela-
stiske underlag ligger derimod vaesent-
ligt hojere end for svemmende gulve.
Derfor er trinlyddeempningen for tynde
beleegninger inden for frekvensomradet
100-3150 Hz generelt meget ringere end
trinlyddeempningen for korrekt udferte
svemmende gulve.

Deempningsforholdene er mere ukla-
re for tynde elastiske beleegninger, hvor
det elastiske lag ogsa er slidlag, fx teep-
per. Trinlyddezempningen for teepper af-
heaenger af deres tykkelse oghardhed, og
der kan opnds stor trinlyddeempning
med tykke, blade teepper. En beleegning
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Figur 8.6. Forskellige veje for trinlydens transmis-

sion fra et gulv til de omliggende rum. Princip-

skitse.

1. Gennem etageadskillelse.

2. Gennem to bygningsdele.

3. Gennem to bygningsdele+ forsatsvaeg eller
svemmende gulv.

4. Gennem tre bygningsdele.

5. Gennem tre bygningsdele+ svemmende gulv.

som linoleum giver i praksis ingen trin-
lyddeempning, medmindre den udleeg-
ges pd underlag af korkment eller tilsva-
rende.

I alle materialer sker der en vis deemp-
ning af lyden under dens udbredelse i
selve materialet, en sakaldt indre deemp-
ning. I beton er deempningen s4 lille, at
den er uden praktisk betydning, og selv
ved brug af specielle tilslagsmaterialer
ma det anses for tvivlsomt, om der med
beton kan opnds en deempning af prak-
tisk betydning for lydtransmissionen
mellem naborum.

En effektiv deempning af trinlyden
kan opnés i bygninger, hvor der kan ind-
leegges vertikale fuger, som nedszetter
lydens udbredelse i horisontal retning.
Denne metode er velegnet i nogle raek-
kehuse, men forudsaetningen er en total
adskillelse mellem husene fra facade-
yderside til facadeyderside og fra funda-
mentsunderside til tagoverside.

Lydens udstraling fra bygningsdele
kan nedseettes ved at forsyne de trans-
mitterende flader med lydisolerende
forsatsveegge eller underlofter. Denne
metode kan anvendes i tilfeelde, hvor der
gnskes forbedring af isolationen mod
bade luftlyd og trinlyd. En isolering
mod trinlyd medferer i mange tilfeelde
ogsa en almindelig forbedring af isolati-
onen mod bygningslyds udbredelse. Det
er arsagen til, at der i bygninger med god
isolation mod trinlyd ofte tillige konsta-
teres et lavt stgjniveau fra installationer,
herunder ogsa vaske- og opvaskema-
skiner.

Absorption

Nar en lydbglge rammer en overflade,
reflekteres en del af lydenergien og en
anden del absorberes. Forholdet mellem
den absorberede og den indfaldende
lydenergi kaldes for lydabsorptionsko-
efficienten.

Néar en lydkilde i et rum afbrydes,
synker lydtrykniveauet, fordi lydenergi-
en absorberes., Denne proces, hvor lyd-
trykniveauet aftager som funktion af ti-
den, kaldes for efterklangsprocessen. Jo
stgrre absorption rummets overflader
har, desto hurtigere synker lydtrykni-
veauet. Absorptionen er for de fleste
materialer frekvensafheengig inden for
frekvensomradet 100-3150 Hz. Lydab-
sorptionen sker i princippet ved, at lyd-
energien forbruges til igangsaetning og
vedligeholdelse af svingninger i mate-
rialerne. De svingende elementer kan
vaere tynde plader eller luft i huller eller
i porgse materialer.

Ved brug af forskellige absorptions-
materialer eller af et absorptionsmateri-
ale i varierende tykkelse kan absorptio-
nen i et rum ofte reguleres, sa den bliver
frekvensuafheengig inden for frekvens-
omradet 100-3150 Hz. Noget sadant til-
streebes 1 rum, hvor lytteforholdene er
afgarende for rummets funktion.

Hvor der ikke tilstreebes en frekvens-
meessig balance i lydabsorptionen, kan
stgjniveauet som sadan seenkes ved at
tilffere rummet mere lydabsorberende
materiale.

Et rums absorption angives ved det
akvivalente lydabsorptionsareal A4, der
males i m? »fuldstaendig lydabsorbe-
rende areal«.

Absorptionen sker bade ved rummets
begreensningsflader, i luften og ved gen-
standes eller personers overflader. Ab-
sorptionen i luft har dog kun praktisk
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betydning i meget store rum. Genstande
og personers absorption males i labo-
ratorium. Absorptionen ved rummets
overflader kan beregnes, nér overflade-
materialernes absorptionskoefficienter
er kendte. Den samlede absorption i
rummet kan bestemmes af:

m m

A=To;S;+ LA; (m?) (8.6)
i 1

hvor o; betegner absorptionskoefficien-
ten for delarealet S; og A; det ekviva-
lente lydabsorptionsareal af genstand /.

Oplysning .om materialers absorpti-
onskoefficienter fis hos producenter og
forhandlere eller i leerebeger om aku-
stik, hvor der ogsd findes angivelser af
personers og forskellige enkeltgenstan-
des absorption. Se ‘ogsa SBI-anvisning
137: »Rumakustik«.
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Malemetoder

Luftlydisolationen fastleegges ved ma-
ling i to rum, et sende- og et modtage-
rum. I senderummet anbringes en hajt-
taler, der fx kan udsende hvid eller lyse-
red staj i et bandbegreenset signal. Hvid
stgj har samme lydenergi ved alle fre-
kvenser, medens lyserad stgj har samme
energi pr. oktav eller pr. V3 oktav.

Et bandbegreenset signal er lyd, hvis
frekvenser ligger inden for et vist fre-
kvensomrade. Lydtrykniveauet maéles
pr. ¥» oktav i sende- og modtagerum
med en mikrofon, i hvert af de to rum,
anbragt succesivt i mindst fem punkter
eller pa en roterende mikrofonbom, sa-
ledes at den cirkel, som mikrofonen be-
skriver, har en radius pa mindst 0,7 m.

Middelveerdien af de lydtrykniveau-
er, der males i hvert rum, udregnes pa
grundlag af lydtrykkenes energiveerdier,
der er proportionale med lydtrykkenes
kvadrater. Der benyttes fglgende udtryk
henholdsvis for maling med faste mi-
krofonpositioner:

og for maling med kontinuert bevaeget
mikrofon:

1 (72 p*
L=101log [T TS 1 g)dt] (dB)
2-1J 1 Po (8.8)

hvor p, er referencelydtrykket, 20 uPa,
p(t)er lydtrykket som funktion af tiden,
Dis Dy, - . . . s Pper lydtrykket i n forskel-
lige positioner, T} og T, er greenser for
integrationstiden, der for méalinger i fre-
kvensomradet 100-3150 Hz udger et
tidsinterval pa mindst 30 sekunder. For
at lydtrykket, der er en funktion af bade

tid og sted, kan integreres alene som en
tidsfunktion forudsaettes, at mikrofo-
nen beveeger sig med lav hastighed.

Mikrofonpositionerne ber opfylde
folgende betingelser: Vaere mindst 0,5 m
fra omgivende flader eller diffusorer,
dog mindst 1 m fra den rumadskillende
flade og fra hgjttaler. Desuden ber af-
standen mellem faste mikrofonpositio-
ner indbyrdes og mellem mikrofonba-
ner veere mindst 0,7 m.

Differensen mellem lydtrykniveauer-
nes middelvaerdii henholdsvis sende- og
modtagerum er et udtryk for luftlydiso-
lationen mellem rummene. Malingen
gentages med mindst én ny hgjttalerpo-
sition. Der foretages korrektion for hver
maling for sig. Middelveerdien af resul-
taterne af de udferte malinger er luft-
lydisolationen mellem sende- og modta-
gerum,.

I korrektionen for efterklangstiden
indgar dels rummets akustiske tilstand,
dels rummets storrelse. Dette er nadven-
digt for at kunne sammenligne malere-
sultater for rum med forskellig sterrelse
og/eller lydabsorption. Korrektionen
kan ske pa flere mader, hvilket i praksis
vil sige, at lydisolationen kan udtrykkes
pa flere mader, men her omtales kun
den definition, der benyttes i de danske
bygningsreglementer til at betegne luft-
lydisolation, nemlig reduktionstallet.

I nogle laboratorier benyttes to rum,
der er opbygget sddan, at lydtransmissi-
onen gennem de flankerende konstruk-
tioner er uden betydning for méaleresul-
tatet. I andre laboratorier benyttes rum
med normal flanketransmission. Byg-
ningsdelen, hvis luftlydisolation skal
males, opferes som falles adskillelse
mellem de to rum. Luftlydisolationen
udtrykkes ved reduktionstallet og defi-
neres i laboratorier med meget ringe
flanketransmission ved:

S
R=Lgs-Ly+ 10log ~ (@) (8.9)

og i laboratorier med normal flanke-
transmission og i bygninger i praksis
ved:

S
R'=Lg-Ly+ 10 log 5 (dB)  (8.10)

hvor Lg og L, er lydtrykniveauerne i
sende- og modtagerum, S er arealet af
den feelles adskillelse mellem rummene
og males i m?, og A er det eekvivalente
lydabsorptionsareal i modtagerummet
ligeledes i m?.

Et rums efterklangstid 7"i sekunder,
dets volumen Vi kubikmeter og dets ab-
sorptionsareal 4 i kvadratmeter har
denne sammenheeng:

016 V
T=
A

Nar efterklangstiden T i modtage-
rummet er malt, udregnes ved hjzelp af
udtrykkene (8.9), (8.10) og (8.11) reduk-
tionstallene pr. ¥3 oktav i frekvensomra-
det 100-3150 Hz, der omfatter 16 stan-
dardiserede centerfrekvenser for Y3 ok-
taver.

Ved beregningen indseettes for Siud-
trykket (8.10) arecalet af den feelles ad-
skillende bygningsdel, for dere beregnes
arealet ud fra derkarmens ydermal. I til-
feelde, hvor der males lydisolation mel-
lem rum, som ikke har noget faelles ad-
skillende areal, seettes S til 10 m?.

Trinlydniveauet fastleegges, ligesom
for luftlydisolation, ved malingito rum,
henholdsvis et sende- og modtagerum. 1
senderummet anbringes en bankema-
skine, der udsender et naesten statio-
neert stejsignal. Maskinen har 5 hamre
a 500 g, som med 0,1 sekunds mellem-
rum falder fra en hgjde af 40 mm. Ham-
renes slagflade udger en del af overfla-

s (8.11)
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den af en kugle med radius 500 mm.
Ifalge BR-82 skal benyttes stalhamre,
hvis materialesammensaetning er stan-
dardiseret.

Det hgjeste lydtrykniveau fra banke-
maskinen vil oftest findes i det direkte
underliggende rum. Derfor benyttes
dette i reglen som modtagerum. Det
frembragte lydtrykniveau i modtage-
rummet kaldes trinlydniveauet, men det
har ingen lighed med lyden af fodtrin,
hvorfor mange anser maskinens veerdi
som lydgiver for at vaere diskutabel.

Lydtrykniveauet males pr. '3 oktav i
frekvensomradet 100-3150 Hz, med
mindst fem positioner for bankemaski-
ne og mikrofon., Med roterende mikro-
fonbom ber der males i 2 mikrofonba-
ner. Middelveerdien baseres, som ved
maling af liftlyd, pa energiveerdier og
beregnes pa grundlag af alle bankema-
skine-og mikrofonpositioner af udtryk-
kene (8.7) eller (8.8) afheengigt af, om
der benyttes fast eller bevaeget mi-
krofon.

Der skal som ved maling af luftlydiso-
lation foretages korrektioner afhaengig
af, hvilke definitioner for lydtrykniveau
man bruger.

I det folgende omtales kun bygnings-
reglementernes definition af trinlydni-
veau, dvs, ved maling i laboratorium:

A
L,=Ly+10 log~1—0~ (dB) (8.12)
og ved maling i bygninger:

A
L= Ly + IOIOgE(dB) (8.13)

hvor L, er lydtrykniveauet i modtage-

rummet og 4 det ekvivalente lydab-

sorptionsareal i modtagerummet malt i
2

m*-.
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Nar efterklangstiden 7 i modtage-
rummet er malt, udregnes ved hjzelp af
udtrykkene (8.11) og (8.12) eller (8.11) og
(8.13) trinlydniveauet pr. ¥5 oktav i fre-
kvensomradet 100-3150 Hz, der omfat-
ter 16 standardiserede frekvenser for ¥s
oktaver.

Efterkiangstiden kan méles med en
mikrofon, der er forbundet til en sdkaldt
niveauskriver. Gennem en hgjttaler ud-
sendes et signal, der registreres pa ni-
veauskriveren, hvor lydtrykniveauet
som funktion af tiden nedtegnes pa en
papirstrimmel, som bevaeges forbi en
skrivestift med konstant hastighed. Nar
hajttaleren afbrydes, aftager lydtryk-
niveauet, og der aftegnes i princippet en
retlinet, haeldende kurve pa niveauskri-
veren. Efterklangstiden bestemmes af
kurvens heeldning.

Stgjniveauet fra installationer males
ved det energieekvivalente A-veegtede
lydtrykniveau L 4., dB, hvor T angiver
maéletidsrummet. Som maletidsrum an-
vendes i reglen de ca. 2 minutter af
driftstidsrummet, hvori stejniveauet
antager sin maksimale veerdi. For instal-
lationer, hvis driftsperiode er kortere
end 2 minutter, benyttes den vaegtede
veerdi over flere delperioder, der tilsam-
men udger mindst 2 minutter.

Der skal ikke korrigeres for rummets
efterklangstid.

Driftstilstanden har vaesentlig betyd-
ning for lydtrykniveauet. Staj fra vand-
forsyningsanleeg frembringes i det vee-
sentlige af tap- eller reguleringsventiler.
Staj fra tapventiler méles ved maksimal
vandfering eller i den ventilstilling,
hvori stejniveauet er hgjest. Klosetven-
tiler males ved normal drift, dvs. over en
eller flere fyldningsperioder. Mikrofo-
nen placeres normalt i rummidte.

Stej i radiatoranlaeg frembringes ho-
vedsageligt af cirkulationspumper og

ventiler og males ved maksimal stejaf-
givelse, hvad enten dette métte forekom-
me ved vinter- eller sommerdrift. Hvis
stgj fra termostatventilers abning og
lukning frembringer tydelige pibende
eller flgjtende lyde, reduceres det tilla-
delige st@jniveau med S dB. Mikrofonen
placeres normalt ud for indblaesnings-
eller udsugningsarmaturer og i hejden
1,0-1,2 m over gulv.

Staj fra andre anleeg males under
drift med maksimal kapacitet. Inden-
ders placeres mikrofoner normalt i
rummidte, udenders i de mest udsatte
punkter pa rekreativt omrade og deref-
teri2,5 meters afstand fra anleegget. In-
gen af de malte lydtrykniveauer bor
overstige de veerdier, der er anfort i tabel
7.1
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Summary

SBI-direction 172: “Sound insulation of
buildings. Recent and new buildings.”

Requirements are made concerning the
acoustic conditions in buildings. The re-
quirements are primarily given in the
Danish building regulations “Building
Regulations 1982 and “Building Regu-
lations for Small Houses 85, In addi-
tion, other legislation provides guide-
lines on or limits on noise levels that can
lead, directly or indirectly, to require-
ments relating to the sound conditions
in buildings.

Experience shows that, besides the
statutory requirements and regulations,
there is a need for detailed guidance,
with examples, on proper acoustic con-
struction of building components and
connections. The Danish Building
Research Institute (SBI) has therefore
made this direction, which follows the
provisions of the building regulations
and uses the same terminology as the
regulations. Reference is also made to
provisions in order relevant legislation.

In this direction, the term “recent and
new buildings” means primarily build-
ings erected under the current building
regulations, but the direction can also
be used in connection with renovation
of multi-storey housing, terraced hous-
ing, schools, etc. with cast floors, for ex-
ample concrete floors, floors made of
hollow blocks of concrete, aerated con-
crete or clay.

The direction is largely based on ex-

perience gathered by SBI on all aspects
of this subject, including design and
construction. On this basis, the direc-
tion warns against a number af typical
acoustic errors in buildings.

The examples described in the direc-
tion can only be expected to have the
stated acoustic quality if they are carried
out in a proper manner, both technically
and with respect to craftsmanship. The
direction points out areas that are of
particular importance to achievement
of sufficient acoustic quality - for ex-
ample, tightening of joints and connec-
tions and measures against flanking
transmission.

The acoustic requirements can natur-
ally also be satisfied by means of other
constructions and connections than
those mentioned in the direction.

Laboratory measurements of the
sound insulation of building compo-
nents are a useful means of judging the
expected sound insulation of the com-
ponents in practice. However, the sound
transmission conditions found in
laboratory tests usually give better
sound insulation than is achieved with
the same wall in practice.

Contents

Chapter 1 of the direction shows the
current acoustic requirements in tabular
form and gives examples of common
building components that can be ex-
pected to satisfy the requirements.
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Chapter 2 contains a brief description
of the methods used for evaluating in-
dividual results of measurements in re-
lation to specified acoustic require-
ments, single number rating (SNR), fol-
lowed by a more general discussion of
how the sound insulation in a building
can be evaluated on the basis of a num-
ber of single number rating results of
measurements.

Chapters 3 and 4 contain a systematic
review of the acoustic properties of a
large number of typical, separating
building components and of the con-
nections between them. In the case of
lightweight concrete structures — both
those forming part of the structural sys-
tem of a building and those forming
part of the outer walls — the evaluation is
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based on the assumption that the con-
nection are made as traditional connec-
tions between concrete elements, viz.
without insertion of an elastic interface.

Chapters 5 and 6 give examples of
ways of reducing footstep noise from
stairs, balconies, bathroom, and of
reducing sound transmission through
installations. Only a few examples are
given of how sound damping can be ef-
fected in installations.

Chapter 7 discusses noise control of
stairways and control of vibration in
classrooms, lecture rooms, etc.

Chapter 8 gives a brief, elementary
presentation of the propagation of
sound in buildings and of methods for
reducing noise nuisance in general.




Anvisningen henvender sig til udfarende og projekierende teknikere og til
offentlige myndigheder. Der redegares for, hvordan en reekke typiske byg-
ningsdele og samlinger mellem disse skal udferes for at opna sterst mulig
lydisolation. Eksempler viser blandt andet, hvordan lydtransmission be-
graenses i installationer og ved installationsgennemfaringer, hvordan trap-
perum stgjdeempes, og hvordan undervisningsrum lydreguleres. Bestem-
melserne i BR-82 og BR-S 85 kan forventes at vaere opfyldt, hvis der benyt-
tes de relevante, beskrevne bygningsdele og samlinger, samt at den
handvaerksmaessige kvalitet af arbejdet i @vrigt er god.

Fid 54

Denne SBil-anvisning er knyttet til bestemmelserne i Bygningsreglement
1982, kapitel 9, og i Bygningsreglement for smahuse 1985, punkt 4.4 og 1
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