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Forord

Bygningsreglement 1977 (BR-77) stiller
i forhold til tidligere udgaver af regle-
mentet stort set uzendrede krav til byg-
ningers lydforhold.

I bilag 4 til BR-77 er anfert en rekke
eksempler pad bygningsdele, der kan
forventes at opfylde nogle af de krav
til luftlydisolation og trinlydniveau,
der er stillet i BR-77, kapitel 9, og der
er anfert nogle principper for udferel-
sen af samlinger mellem bygningsdele.

Erfaringen viser, at der er behov for
flere eksempler og mere detaljerede
vejledninger i udforelse af bygningsde-
le og samlinger, end der kan blive plads
til i BR-77.

SBI har derfor udarbejdet denne an-
visning, der i vid udstreekning er base-
ret pa erfaringsmateriale fra BAM,
Byggeriets Akustiske Malestation.
Dette materiale omfatter ogsa registre-
ring af fejl ved projektering og udfe-
relse, og i anvisningen er der pa denne
baggrund advaret mod en raekke typi-
ske fejl af denne art.

Ved udarbejdelsen af anvisningen er
forfatterne blevet bistdet af ingenior
Leonard Juul Petersen, SBI, som har
udfert konstruktionsopleeg og sekreta-
riatsarbejde. Konstruktionstegninger-
ne er udfert af Grete Hartmann Peter-
sen, DIA-B.

I anvisningens ferste kapitel er der i
tabelform givet oversigter over dei dag
geeldende krav vedrerende lydforhold,
og i tilknytning hertil eksempler pa
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bygningsdele, der kan forventes at op-
fylde kravene. Eksemplerne kan an-
vendes som nggle til anvisningens tre-
die og fjerde kapitel, der giver en syste-
matisk gennemgang af de lydmeessige
egenskaber ved en lang reekke typiske
adskillende bygningsdele og en tilsva-
rende gennemgang af samlinger mel-
lem de typiske bygningsdele.

Selv om BR-77 ikke stiller krav til fa-
caders lydisolation, er der i tredie kapi-
tel givet nogle vejledende eksempler pa
udferelse af ydervaegge, tage og vin-
duer.

Anvisningens andet kapitel giver en
kortfattet redegerelse for de metoder,
der anvendes for at vurdere, om de en-
kelte maleresultater opfylder kravene
til lydforhold.

I anvisningens kapitel 5 og 6 gives
eksempler pda, hvordan trinlyd fra
trapper, altaner og baderum samt
stgjtransmission gennem installationer
kan begranses ved bygningsmaessige
foranstaltninger. Der gives ingen gene-
rel anvisning pa, hvorledes stojdeemp-
ning i installationer kan udferes.

I kapitel 7 omtales lyddeempning af
trapperum og lydregulering af under-
visningslokaler.

Anvisningens sidste kapitel bringer
en kortfattet, elementeer fremstilling
af lydens udbredelse i bygninger og
metoderne til begreensning af lydgener
i almindelighed. “

De eksempler pa bygningsdele og

samlinger, der er anfort i denne anvis-
ning, kan forventes at opfylde kravene
til lydforhold i BR-77, nér udferelsen
sker pé en teknisk og hadndveerksmaes-
sig forsvarlig made. Der er i anvisnin-
gen papeget nogle af de forhold, der i
forbindelse med udferelsen er sarlig
vigtige for, at en tilstraekkelig lydmees-
sig kvalitet kan opnds, fx tetning af
fuger og samlinger og foranstaltninger
til forhindring af flanketransmission.

Det er naturligvis ogsa muligt at op-
fylde lydkravene ved anvendelse af
bygningsdele og samlinger med en an-
den udformning end anfert i anvisnin-
gen. Laboratoriemalinger af bygnings-
deles lydisolation kan i denne forbin-
delse veere en hjezlp ved bedemmelse
af bygningsdelenes forventede lydiso-
lation, men lydtransmissionsforholde-
ne i et laboratorium er s& forskellige
fra forholdene i praksis, at der ved mé-
linger i bygninger ikke kan forventes s
gunstige maleresultater for lydisolatio-
nen som i laboratoriet.

Med henblik pa forberedelse af nee-
ste udgave af denne anvisning modta-
ger SBI meget gerne forslag til eendrin-
ger og supplerende eksempler.

Statens Byggeforskningsinstitut, 1978.



Kapitel 1. Lovmaessige bestemmelser

Bygningsreglementets krav samt kon-
struktioner, der kan opfylde kravene

Kravene til lydforhold i Bygningsregle-
ment 1977 (BR-77) er ikke udtrykt pa
samme made som kravene i BR-72, da
metoderne for vurdering af maéleresul-
tater er eendrede.

Bestemmelserne om luftlydisolation,
trinlydniveau og stejniveau fra instal-
lationer fastseetter det laveste, accep-
table kvalitetsniveau. Derfor skal ma-
leresultater opfylde de i BR-77, kapitel
9, specificerede krav, som er gengivet i
de her viste tabeller og desuden neer-
mere beskrevet i de falgende kapitler.

Kravene til luftlydisolation meliem
boliger har stort set samme niveau i
BR-77 som i BR-72. Bestemmelsen om
luftlydisolation mellem boliger og
service- eller erhvervsrum er en skaer-
pelse i forhold til tidligere krav. Den
angivne vaerdi pd mindst 7, =60 dB vil
i de fleste tilfeelde sikre tilfredsstillende
lave stgjniveauer i boligerne").

Luftlydisolationen for en vaeg med
der er fastlagt ved I,-veerdien.

Kravene til isolation mod trinlyd fra
beboelsesrum har stort set samme ni-
veau i BR-77 som i BR-72. Kravene til

). En sterre luftlydisolation er nedvendig mel-
lem en bolig og fx et diskotek for at opna et stej-
niveau i boligen som angivet i Miljestyrelsens
vejledning nr.. 3/74, se side 12. Den nedvendige
luftlydisolation er.i dette tilfaclde 70-75 dB.
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isolation mod trinlyd fra gulve i bade-
rum er i BR-77 lempet i forhold til BR-
72, men ikke si meget, at gulvene kan
udferes med mosaikstifter eller terraz-
zobelaegning pa afretningslag. I de fle-
ste tilfeelde vil en svemmende kon-
struktion veere nedvendig for at opfyl-
de kravene til trinlydniveauet.

Bestemmelsen om trinlydniveau i
boligers opholdsrum fra service- og er-
hvervsrum er en skaerpelse i forhold til
tidligere krav. Den angivne veerdi pi
hajst I;=54 dB vil i de fleste tilfeelde
sikre tilfredsstillende lave st@jniveauer
i boligerne?).

I BR-77 stilles specificerede krav til
efterklangstiden, som, i modsatning
til kravene i BR-72, fastsaetter afvigel-
seskriterier, der gor det muligt at afge-
re, om kravene er overholdt.

I BR-77 stilles krav til st@jniveauet
fra installationer dels i beboelsesrum
og dels pa udenders rekreative arealer.
Kravene til stegjniveau i boligers op-
holdsrum er tilsyneladende lempet med
5 dB(A). Men da korrektioner for ef-
terklangstid malt i tomme rum ikke
mere skal foretages, og da korrektio-
nerne almindeligvis 18 mellem 3 og 7
dB, s betyder de nye krav en lempelse

) Der kan forekomme tilfzelde, hvor et lavere
trinlydniveau er nedvendigt, fx fra et diskotek,
for at opna et stejniveau i en omliggende bolig
som angivet i Miljestyrelsens vejledning nr.
3/174, se side 12. Det nedvendige trinlydniveau er
i dette tilfzelde mindre end 7, =40 dB.

eller en skeerpelse pa normalt ikke over
2 dB i forhold til de tidligere krav. Nar
det er valgt at indfere denne storre vil-
karlighed i de stillede krav, skyldes det
eonsket om at forenkle mélemetoden,
sa de udferende og projekterende tek-
nikere selv kan foretage produktions-
kontrol. Indeholder stgjen impulslyde,
kortvarig lyd fx ved start eller stop af

motorer, kompressorer mv. eller her-
bar ste@j i smalle frekvensband, angives
stgjniveauet ved den maksimale veerdi
foreget med 5 dB(A).

Litteratur:

Bygningsreglement BR-72 og BR-77.
SBI-sertryk 269. Bygningsreglement 1977, kapi-
tel 9: Lydforhold.

Krav til luftlydisolation i Bygningsreglement 1977

Mindste luftlydisolation I, mellem:

Beboelsesbygninger

Sammen- Etageboliger

Hoteller, Bygninger til
plejehjem mv. undervisning

Beboelsesenheder Undervisningsrum

byggede Hori-
enfamilie- sontal
retning

og: huse

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

Rum i omliggende boliger,
beboelsesenheder, trappe- og

faellesrum 55 dBY)

52 dB* 53dB

52 dB* 53 dB

Rum til falles service eller

erhvervsmassig virksomhed 60 dB 60 dB

60dB 60dB 60dB

Undervisningsrum og feelles-
rum

48 dB* 51 dB

Undervisningsrum til
sang, musik, slejd

60 dB*) 60 dB?)

Fellesgang adskilt ved

vaeg med en der 39 dB%) 39 dB%%) 34 dB®%)
Undervisningsrum adskilt
ved veeg med en dor 44 dB%)

) Ikke mellem to boligers pulter-, vaske-, fyrrum og garager.

?) Lydtransmission gennem eventuelle dere forhindret under maling.

%) Ogsa mellem undervisningsrum til sang, musik og slejd indbyrdes.

%) Ved veeg med en bred dor til sengetransport dog kun 34 dB.

%) Generelt vil dore i lydklasserne 25, 30 og 35 dB indsat i vacgge give I,-veerdier pa henholdsvis 34, 39

og 44 dB.



Veaegge som kan forventes at opfylde kravene til luftlydisolation

Eksempel pa vegge

: Krav i BR-77 om mindste luftlydisolation I,
(se kapitel 3 og 4 om bygnings-

delenes udferelse og samlinger) 60 dBY) 55 dB 52 dB 48 dB
Enkeltveeg af:

mursten I-sten + forsatsvaeg 1Ys-sten  1-sten
kalksandstensblokke 230 mm 190 mm?)
beton 150 mm + forsatsvaeg 250 mm 150 mm 120 mm?)

Dobbeltveeg af:

mursten 2X YV2-sten
beton 2% 100 mm
letbeton 2% 150 mm

*) For at opnd en generel luftlydisolation pa 60 dB med massive veegge vil der kraeves en tykkelse pa
350-400 mm for betonvagge og pa 2-2V5-sten for murstensvagge,
*) Kun nar der er ringe flanketransmission.

Etageadskillelser som kan forventes at opfylde kravene til luftlydisolation

Eksempler pé etageadskillelser
(se kapitel 3 og 4 om bygnings-
delenes udferelse og samlinger) 60 dB 55 dB 53 dB 51 dB

Krav i BR-77 om mindste luftlydisolation I,

Svammende gulv pa:
massiv betonplade
betonhulplade
betonribbeplade

150 mm +underloft 200 mm 150 mm 120 mm
185 mm + underloft 185 mm
320 kg/m? + underloft 320 kg/m? 280 kg/m?

Trinlyddeempende belegning pa:
massiv betonplade
betonhulplade med afretning

180 mm + underloft 250 mm 180 mm
430 kg/m? + underloft 430 kg/m?

Krav til trinlydniveau i Bygningsreglement 1977

Sterste trinlydniveau /; i:

Beboelse&bygninger Hoteller, Bygninger til
plejehjem mv, undervisning

Rum') i sam- Rum?)i Beboelsesrum, Undervisnings-
menbyggede etageboliger faelles opholds- rum

fra: enfamilichuse rum

Gulve i omliggende boliger?),

trapper, reposer, tagterrasser,

altangange 58 dB 63 dB?) 63 dB?)

Gulve i omliggende bade-, wc-,
pulterrum og lign. over 2,5 m* 63 dB

Gulve i omliggende bade- og
wc-rum samt altaner over 2,5 m? 68 dB 68 dB

Gulve i rum til feelles service el-
ler erhvervsmassig virksomhed 54 dB 54 dB 54 dB

Gulve i omliggende rum 68 dB

Gulve i omliggende undervis-
ningsrum til sang, musik og slejd 58 dB

') Trinlydniveau i bade-, wc-, pulterrum o.l. undtaget.
) Gulve i bade-, wc-, pulterrum samt altaner under 2,5 m? undtaget.
%) Trinlydniveau i kekkener ved altangange dog indtil 68 dB.

Etageadskillelser som kan forventes at opfylde kravene til trinlydniveau

Eksempler pa etageadskillelser*) Krav i BR-77 om sterste trinlydniveau I;
(se kapitel 3 og 4 om bygnings-

delenes udferelse og samlinger)

52dB* 58 dB 63 dB 68 dB

Svemmende guly pa:

massiv betonplade 200 mm 150 mm 120 mm
betonhulplade 185 mm
betonribbeplade 320 kg/m? 280 kg/m?
Trinlyddempende belegning pa:

massiv betonplade 250 mm 180 mm
betonhulplade med afretning 430 kg/m?

'} De anferte eksempler pa etageadskillelser opfylder kravene til trinlydniveau malt i direkte under-
liggende rum (modtagerum). I skrat underliggende rum, via baerende enkeltveeg, og med de samme
etageadskillelser, vil trinlydniveauet veere ca. 5 dB mindre.

%) Kravet til et trinlydniveau pa hajst I, = 54 dB har normalt ikke relation til gulve i rum direkte over
modtagerummet, men til gulve i rum under eller ved siden af modtagerummet.
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Krav til efterklangstid i Bygningsreglement 1977 Krav til st@jniveau fra installationer i Bygningsreglement 1977

Efterklangstid Starste stgjniveau fra installationer
Sekunder Frekvensomrade Beboelsesbygninger, hoteller, Bygninger til
plejehjem mv, undervisning
Etagehuse, hoteller, plejehjem mv.
- Beboelsesrum og  Kekkener  Undervisnings-
Trapperum feelles for mere end 4 boliger maks. 1,5 s 500 Hz og derover Installationer: feelles oph.rum?) rum?)
Gange fzlles for mere end 2 boliger maks. 1,0 s 500 Hz og derover Falles installationer (aflebs- og brugsvands-
. - T installationer, elevatorer, kompressorer, ven-
Bygninger til undervisning') tilationsanlaeg, varmecentraler), installationer
i vaske-, strygerum o.l. 35 dB(A) 40 dB(A)
Trapperum maks. 1,5 s 500 Hz og derover
Radiatorer i faelles vandvarmeanleeg 30 dB(A) 30 dB(A)
Feellesgange maks. 1,0 s 500 Hz og derover
Individuelle installationer i omliggende
Normalklasserum 0,6-0,9 s i gennemsnit 125-2000 Hz boliger 35 dB(A) 40 dB(A)
Klasserum for seerundervisning maks. 0,6 s i gennemsnit 125-2000 Hz Individuelle, ikke-manuelt styrede instal-
lationer inden for boligen 35 dB(A)
Gymnastiksale maks. 1,6 s i gennemsnit 125-2000 Hz
. Installationer i erhvervsvirksomheder i
Svemmesale til undervisningsbrug maks. 2,0 s i gennemsnit 125-2000 Hz beboelsesbygninger, hoteller mv. 30 dB(A)
') Mgblerede, men i ovrigt tomme rum. Tekniske installationer i bygninger til

undervisningsbrug 35 dB(A)

Stgjniveau pé rekreative arealer,
herunder altaner, uderum og lign.
Fzlles anleeg: ventilationsmaskineri, varme-
centraler, renovationsanleg mv. 40 dB(A)

For momentane lyde eller for herbar stej i smalle frekvensband er de storste tilladte vaerdier 5 dB
mindre end anfort,

) Umeblerede rum.
%) Meblerede, men igvrigt tomme rum.
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Andre bestemmelser og vejledninger

Der er i medfer af anden lovgivning
end byggeloven udsendt vejledninger
og anvisninger med hensyn til stgj i og
omkring beboelsesbygninger. Nogle af
disse bestemmelser omtales her, fordi
de har betydning for stejniveauet i bo-
liger.

I Miljestyrelsens vejledning nr. 3 om
ekstern stgj fra virksomheder angives
graenser for summen af den eksterne
stej fra virksomheder og greenser for
st@j transmitteret fra en virksomhed til
en bolig inden for samme bygning.

Det i vejledningen anferte stgjni-
veau er det sakaldte ekvaliente, kon-
stante lydtrykniveau dB(A) korrigeret
for impulslyde, tydelige toner og efter-
klangstid. Dette stegjniveau er mere
tidskreevende og mere kompliceret at
madle end det i BR-77 definerede staj-
niveau, Interesserede henvises til Mil-
jostyrelsens vejledning.

Erhvervsvirksomheder kan i princip-
pet fortolkes meget vidt. Stej fra savel
forretninger og restauranter som for-
eningslokaler, varmecentraler og lign.
vurderes med udgangspunkt i de ni-
veauer, der er anfort i denne vejled-
ning. Dette geelder bade i forbindelse
med godkendelse af nye virksomheder
og ved bedemmelse af stojgener fra
eksisterende virksomheder.

I Miljestyrelsens vejledning nr. 2,
Miljghensyn ved planlegning, maj
1974, anfores i afsnit 5 en rackke vej-
ledninger med hensyn til, hvilke staj-
niveauer der ber tilstraebes ved trafik-
planleegning i relation til diverse
bebyggelsesomrader.

I NKB-skrift nr. 17, Staj og byplan,
1974, angives i afsnit B, at det xkviva-
lente, konstante lydtrykniveau fra tra-
fik ikke ber overstige 30 dB(A)., i boli-
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ger malt pa degnbasis. Dette vil som
regel betyde natniveauer under 25
dB(A).,.

Maksimalt stgjniveau

Omrader for dB(A),,

Dag Aften Nat
Etagehusbebyggelse 50 45 40
Aben og lav bebyg-
gelse 45 40 35

Graenser for ekstern stej fra virksomheder. Da
graenserne geelder for summen af stejniveauet,
kan krav om graenseveerdier for stgj fra den en-
kelte virksomhed godt blive strengere end angi-
vet i skemaet.

Kilde: Miljestyrelsens vejledning nr. 3, Ekstern
st@j fra virksomheder. Maj 1974, Afsnit 6, stk.
6.1.

Maksimalt stejniveau

Tidsrum dB(A).,
Dag KI. 07-18 30
Aften Kl 18-22 30
Nat Kl 22-07 25

Greenser for stgj transmitteret fra en virksom-
hed til en bolig i samme bygning.

Kilde: Miljostyrelsens vejledning nr. 3, Ekstern
stgj fra virksomheder. Maj 1974, Afsnit 6, stk.
6.2.

Se ogsa fodnoter pa side 12.

Kapitel 2. Vurdering af lydisolation

I BR-77 er indfert de internationale be-
greber I, (Index of airborne insulation)
for angivelse af luftlydisolation og I,
(Index of impact sound) for angivelse
af trinlydniveau. Til disse sterrelser er
knyttet nogle vurderingsmetoder, der
er fastlagt i den internationale ISO/
R717, Rating of sound insulation for
dwellings, 1968.

Luftlydisolation 7,

L-verdien angiver med et enkelt tal
luftlydisolationen mellem to rum, be-
stemt pa grundlag af de tilsyneladende
reduktionstal R’ ved hver 5 oktav i
frekvensomradet 100-3150 Hz. Malin-
ger foretages saledes ved 16 frekvenser.
Pa grundlag af malingerne beregnes re-
duktionstallet ved hver frekvens - her
kaldet »Maleresultat«,

I.-vaerdien findes pa felgende made.
Maleresultatet, dvs. reduktionstallet
R’, indtegnes i et diagram som funk-
tion af frekvensen. Maéleresultatet er
betegnet M.

Derneest indtegnes i samme diagram
en standardiseret vurderingskurve V;;
som udgangsbeliggenhed er valgt et
kurveforleb med ordinatveerdien 52
dB ved 500 Hz.

Sa forskydes vurderingskurven pa-
rallelt med ordinataksen i trin pa 1 dB
til den beliggenhed V3, som, bestemt af
betingelserne @ og b, giver den mindste
I-veerdi.

O I T I T T ]

YR LI TR ARET

60 A A
m 40 ,.. ."'/
T
3 30
g20
3 10
ks
a O

50 100 200 500 1000 2000

Frekvens, Hz

Bestemmelse af I-veerdi.

M. »Maleresultat«, reduktionstal R’ som funk-

tion af frekvensen

V,: Standardiseret vurderingskurve, ordinat-

veerdi ved 500 Hz: 52 dB

V,: Forskudt vurderingskurve, ordinatveaerdi ved

500 Hz: 62 dB = I,

Betingelser for vurderingskurvens beliggenhed:

a. Summen af ugunstige afvigelser ma ikke
veaere storre end 32 dB.

b. Ingen ugunstig afvigelse ma vare storre end 8
dB. Hvis en ugunstig afvigelse er 8 dB, skal
summen af ugunstige afvigelser vaere mindre
end 32 dB.

Ved ugunstige afvigelser forstas, at maleresulta-
ter, M, har lavere veerdier end den forskudte
vurderingskurve V,.

Ugunstige afvigelser er anfert ved tallene for-
oven i figuren. Sterste ugunstige afvigelse er 5
dB, sum af ugunstige afvigelser er 26 dB. Hvis
kurven V, forskydes endnu et trin op, bliver
summen af ugunstige afvigelser 34 dB, dvs. ster-
re end det tilladte maksimum péa 32 dB.
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I,-verdien afleses nu som den for-
skudte vurderingskurves ordinatveerdi
ved frekvensen 500 Hz.

Luftlydisolation /, geelder for malin-
ger i bygninger. Nar resultater fra
laboratorieméalinger vurderes efter
denne metode, benyttes betegnelsen

Ia‘lub-

Trinlydniveau /;

I-verdien angiver med et enkelt tal
trinlydniveauet i et rum, bestemt pa
grundlag af trinlydniveauet L, ved
hver Y oktav i frekvensomradet
100-3150 Hz. Malinger foretages sale-
des ved 16 frekvenser. P4 grundlag af
malingerne beregnes trinlydniveauet
ved hver frekvens - her kaldet »Méle-
resultat«,

I-veerdien findes pa folgende made.
Maleresultatet, dvs. trinlydniveauet L,
i dB pr. 3 oktav som funktion af fre-
kvensen, indtegnes i et diagram. Til
maleresultatet adderes 5 dB, hvorved
der i diagrammet fremkommer et kor-
rigeret maleresultat. Maleresultatet er
betegnet M og det korrigerede male-
resultat M,.

Dernest indtegnes i samme diagram
en standardiseret vurderingskurve V;
som udgangsbeliggenhed er valgt kur-
veforlgb med ordinatveerdien 63 dB
ved 500 Hz.

S4 forskydes vurderingskurven pa-
rallelt med ordinataksen i trin pd 1 dB
til den beliggenhed ¥;, som, bestemt af
betingelserne @ og b, giver den sterste
I-veerdi.

I-verdien aflaeses nu som den for-
skudte vurderingskurves ordinatveerdi
ved frekvensen 500 Hz.
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Bestemmelse af I-veerdi.

M: »Maleresultat«, reduktionstal L, som
funktion af frekvensen

M,: Maleresultatet, korrigeret med 5 dB.

V,: Standardiseret vurderingskurve, ordinat-
veerdi ved 500 Hz: 63 dB

V,: Forskudt vurderingskurve, ordinatveerdi
ved 500 Hz: 54 dB = I;

Betingelser for vurderingskurvens beliggenhed:

a. Summen af ugunstige afvigelser ma ikke

veere storre end 32 dB.

b. Ingen ugunstig afvigelse ma veere storre end 8

dB. Hvis en ugunstig afvigelse er 8 dB, skal

summen af ugunstige afvigelser vaere mindre

end 32 dB.

Ved ugunstige afvigelser forstas, at maleresulta-
ter, M,, har lavere veerdier end den forskudte
vurderingskurve V,.

Ugunstige afvigelser er anfert ved tallene for-
oven i figuren. Sterste ugunstige afvigelse er 8
dB, sum af ugunstige afvigelser er 15 dB. Hvis
kurven V, forskydes endnu et trin op, bliver den
stgrste ugunstige afvigelse 9 dB, dvs. sterre end
det tilladte maksimum pé 8 dB.

Lydklasser - luftlydisolation

I denne anvisning er der ved vurdering
af luftlydisolationen for separate byg-
ningsdele og for bygningsdele i sam-
menbygning anvendt en inddeling af
luftlydisolation i lydklasser.

Hver klasse er kendetegnet ved et
antal dB. Nar en konstruktions luft-
lydisolation er vurderet til n dB, bety-
der det, at konstruktionen er i klassen
n dB og hermed kan forventes at give
en lydisolation pa mindst 7,=n dB.

Ved vurdering af inderveegges og eta-
geadskillelsers luftlydisolation anven-
des lydklasser svarende til kravene i
BR-77. Klasserne har de i tabellen an-
givne mindste /,-vaerdier.

Da bygningers klimaskeerm har stor
indvirkning pa indelydklimaet, angives
ogsa luftlydisolation for almindeligt
benyttede ydervaegs- og tagkonstrukti-
oner, selv om BR-77 ikke indeholder
krav hertil.

Ved vurdering af ydervaegges, vin-
duers og tages luftlydisolation anven-
des en klasseinddeling' med de i tabel-
len angivne mindste I,-veerdier.

Lydklasser — trinlydniveau

Ogsa trinlydniveauet for bygningsdele
er 1 denne anvisning vurderet ved
hjeelp af klasser. Hver klasse er kende-
tegnet ved et antal dB. Nar en kon-
struktions trinlydniveau er vurderet til
n dB, betyder det, at konstruktionen er
i klassen n dB og hermed kan forventes
at give et trinlydniveau pé hgjst I,=n
dB i omliggende rum. De anvendte
klasser svarer til kravene i BR-77, og
klassernes sterste I-veerdier er angivet
i tabellen.

36 dB 40 dB 44 dB
48 dB 52 dB 55 dB 60 dB

Lydklasser for indervaegge. Vaerdierne under 48
dB er ikke indeholdt i BR-77. De benyttes her i
anvisningen til at vurdere almindeligt anvendte
tynde og lette vaegge i lydmaessig henseende.

44 dB 48 dB
51 dB 53 dB 55 dB 60 dB

Lydklasser for etageadskillelser. Vaerdierne 44
og 48 dB er ikke indeholdt i BR-77.

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

Lydklasser for ydervagge, vinduer og tage. BR-
77 indeholder ikke krav til facadens lydisolation,
og der findes ingen standardiseret metode til vur-
dering heraf. I de fleste tilfeelde vil luftlydisola-
tionen I, eller I, .., vaere lig med middelreduk-
tionstallet R, plus 2-3 dB. Groft sagt kan der for
teette konstruktioner regnes med folgende:

For ydervaegge: I. =R, +2dB

For dere: Ly =R, +2dB

For vinduer: Iy =R, +3dB

For vinduer, lette ydervaegge og tage kan der reg-
nes med, at I,=1, ..

54dB 58dB 63dB 68dB 73 dB

Lydklasser for trinlydniveau. Veerdien 73 dB er
ikke indeholdt i BR-77.
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Kapitel 3. Bygningsdele

I dette kapitel redegeres for de akusti-
ske egenskaber ved en rakke typiske
adskillende bygningsdele.

Der er ikke her foretaget en opdeling
af vaegge efter statisk funktion i bee-
rende og ikke-bzerende. Fra et akustisk
synspunkt er det kun formen for til-
slutning af de omgivende bygnings-
dele, der er af betydning. En muret
vaeg kan fx sluttes til undersiden af et
deek, eller den kan veere sammenstabt
med dakket.

Trinlydniveauer vurderes kun pé ba-
sis af maleresultater fra bygninger, idet
der ikke er entydig sammenheeng mel-
lem trinlydniveauer under ens etagead-
skillelser malt i bygninger og malt i la-
boratorier.

Stal- og traebjzelkelag er ikke omtalt
her, da de kraever en helt speciel bygge-
teknik, for at kravene i BR-77 kan op-
fyldes.

Teglhulstensdaek med treegulv pa
strger og brikker af blgdt materiale vil
i almindelighed give utilstraekkelig
luftlydisolation og for heijt trinlydni-
veau. Derfor anvendes denne etagead-
skillelse kun sjaeldent i fleretages bebo-
elsesbygninger. I reekkehusbyggeri kan
den anvendes pa linie med letbeton-
deek. Luftlydisolationen vil dog som
oftest veere storre end for en etage-
adskillelse af letbeton.

Pa side 33-42 anvises luftlydisola-
tion for yderveegs- og tagkonstruktio-
ner; selv.om bygningsreglementet ikke

i6

indeholder krav hertil. For at opnéa god
beskyttelse mod stej udefra anvises
loftsbekleedning med to lag plader ved
alle tagkonstruktioner af tree, selv om
to lag plader kun i enkelte tilfeelde er
ngdvendige af hensyn til luftlydisola-
tionen mellem boliger, se tabellen side
64.

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

Enkeltvaegge af mursten

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan
bygningsreglementets krav om en luft-
lydisolation p& mindst /.=52 dB mel-
lem to beboelsesenheder og mellem be-
boelsesenheder og andre rum opfyldes
ved anvendelse af murstensvaegge med
en tykkelse pa mindst 1-sten.

Kravet om en luftlydisolation pa
mindst I,=48 dB mellem to undervis-
ningsrum kan opfyldes ved anvendelse
af murstensvaegge med en tykkelse pa
1-sten, eventuelt udfert som to '2-
stens veegge hvis der gnskes upudsede
overflader pa begge sider. Ved at ind-
mure bindere og udfylde fugen mellem
de to V2-stens vaegge med mertel opnas
en bedre lydisolation af sadanne upud-
sede vaegge.

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse, hvor der stilles krav om en luft-
lydisolation pa mindst 7, =55 dB, skal
murstensveegge have en tykkelse pa
mindst 1%2-sten.

Murede veegge forudseettes opfert
af tegl- eller kalksandsten med en rum-
veegt pa 1600 kg/m?, muret med fyldte
fuger og pudset eller fuget. For vaegge
med tykkelse pa 1-sten eller mere er
forskellen i middelreduktionstal mel-
lem en pudset og en fuget veeg mindre
end 1,0 dB.

Udsparinger i veegge formindsker
vaggenes lydisolation, og deres I-veer-
dier kan blive mindre end angivet i ta-
bellen.

Veegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftlydisolationen, se kapitel 4.

Litteratur:
SBI-lydpjece 9. Murstensvaegge, enkelte, 1974.
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Laboratoriemalinger for vaegtyperne 1, 2 og 3.

Veg 1 2 3 4
Ya-sten 168 mm 1-sten 1Y%:-sten
sten
Vegt ca. 200 290 370 570 kg/m?
Las 47 50 56 dB
1, 44 44 52 55 dB

Luftlydisolation for enkeltveegge af mursten.
1.1, er angivet ved mélte veerdier. 7, er angivet
ved lydklasse, se side 15.
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Enkeltveegge af kalksandstensblokke

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan
bygningsreglementets krav om en luft-
lydisolation pa mindst I,=52 dB mel-
lem to beboelsesenheder og mellem be-
boelsesenheder og andre rum opfyldes
ved anvendelse af murede veaegge af
kalksandstensblokke med en tykkelse
pa mindst 230 mm.

Kravet om en luftlydisolation pd
mindst 7, =48 dB mellem to undervis-
ningsrum kan opfyldes ved anvendelse
af murede vegge af kalksandstens-
blokke med en tykkelse pa 190 mm,
nar der er ringe flanketransmission.

Veaeggene forudsettes muret med
fyldte fuger og pudset. Det er i praksis
nedvendigt, at vaeggene opferes med
det af fabrikanten anbefalede mure-
grej, og at den foreskrevne udferelses-
vejledning felges.

Udsparinger i veegge formindsker
deres luftlydisolation, hvorved I -vaer-
dierne kan blive mindre end angivet i
tabellen.

Vaegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftlydisolationen, se kapitel 4.

230 mm kalksandsten. Vandret snit 1:10.
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Laboratoriemalinger for vaegtyperne 1.og 2.

Vag 1 2
190 mm kalk- 230 mm kalk-
sandsten sandsten
Vagt ca. 360 430 kg/m?
Loy 53 57 dB
I, 48 52 dB

Luftlydisolation for enkeltveegge af kalksand-
stensblokke. I,,.., er angivet ved malte vaerdier,
I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Enkeltveegge af beton

1 fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan
bygningsreglementets krav om en luft-
lydisolation pa mindst 7,=52 dB mel-
lem to beboelsesenheder og mellem be-
poelsesenheder og andre rum opfyldes
ved anvendelse af betonvaegge med en
tykkelse pa mindst 150 mm.

Kravet om en luftlydisolation pa
mindst 7, =48 dB mellem to undervis-
ningsrum kan opfyldes ved anvendelse
af betonvaegge med en tykkelse pa 120
mm, nar der er ringe flanketransmis-
sion.

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse, hvor der stilles krav om en luft-
lydisolation pad mindst I,=55 dB, skal
betonvaegge have en tykkelse pa
mindst 250 mm.

Det forudsettes, at elementveegge
har teette samlinger, og at etagekryds
udferes txtte. Ved veegtykkelser, der
er starre end to deekpladers nadvendi-
ge vederlag, dvs. sterre end 150 mm,
skal mertykkelsen udnyttes til at for-
pge afstanden mellem dakpladernes
knastender, sa der opnas bedst mulige
betingelser for udstebning og dermed
bedre luftlydisolation.

Udsparinger i vezegge formindsker
deres luftlydisolation, hvorved I,-veer-
dierne kan blive mindre end angivet i
tabellen,

Det skal ved tynde ikke-baerende be-
tonveegge sikres, at deekkene ved ned-
bajning ikke belaster vaeggene, hvilket
giver en forggelse af flanketransmissi-
onen og en forgget risiko for revner i
vaeggene,

Veegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftlydisolationen, se kapitel 4.
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150 mm beton. Vandret snit 1:10.
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500 1000 2000

Laboratoriemalinger for vaegtyperne 3 og 4.

Veg 1 2 3

60 mm 90 mm 120 mm

beton beton  beton
Veegt ca. 140 210 280 kg/m?
Lajias 55 dB
1, 40 44 48 dB
Vg 4 5 6

150 mm 180 mm 250 mm

beton  beton  beton
Vagt ca. 350 420 580 kg/m?
Loytan 58 59 dB
1, 52 52 55 dB

Luftlydisolation for enkeltvaegge af beton. I, .,
er angivet ved malte veerdier. I, er angivet ved
lydklasse, se side 15.

Litteratur:

SBI-anvisning 90. Lydisolation i montagebygge-
ri. 1972.

SBI-lydpjece 10. Betonveegge, enkelte. 1974,
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Enkeltvaegge af letbeton

Indervaegge af letbeton kan anvendes
som adskillelse mellem rum, hvor der i
bygningsreglementet ikke stilles krav
til luftlydisolationen.

Letbetonvaegge anvendes alminde-
ligvis i tykkelser fra 75 mm til 150 mm,
og de kan da, ligesom andre tynde og
stive vaegge, give flanketransmission,
der iseer viser sig ved lodret transmis-
sion mellem boliger i bygninger med
flere beboelseslag. Derfor ber det sik-
res, at nedbejede deek ikke belaster let-
betonveaegge. Belastning af letbeton-
vaegge giver desuden risiko for dannel-
se af revner, som vil nedsette vaegge-
nes luftiydisolation.

Letbetonvaegge forudsaettes opfort
af elementer eller blokke af letbeton
med en rumvaegt pa 800 kg/m?.

Det forudsattes, at samlinger mel-
lem vazgelementer udfores saledes, at
de forbliver tatte, og at der teetnes
omkring alle rergennemfgoringer.

Vagge af letbetonblokke forudsaet-
tes muret med fyldte fuger.

Vaegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftlydisolationen, se kapitel 4.
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100 mm letbeton. Vandret snit 1:10.
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Laboratoriemalinger for veegtyperne 1, 2 og 3.

Veg 1 2 3 4
75 mm 100 mm 150 mm 300 mm
letb. letb. letb, letb.

Veegt ca.60 80 120 240 kg/m?
L., 36 38 41 dB
I, 36 36 40 44 dB

Luftlydisolation for enkeltveegge af letbeton.
I,.., € angivet ved malte veerdier. I, er angivet
ved lydklasse, se side 15,

Dobbeltvaegge af mursten, beton og
Jetbeton

1 bygningsreglementet stilles krav om
forgget luftlydisolation pa mindst
1, =60 dB mellem beboelsesenheder og
rum, der anvendes til faelles service el-
ler: erhvervsmeessig virksomhed samt
mellem undervisningsrum for sang,
musik og slgjd og mellem disse og an-
dre undervisningsrum.

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

Da de navnte forudsatninger er
vanskelige at opfylde i etagehuse, ho-
teller mv. og i skoler, anvendes dob-
beltveegge normalt ikke i disse byg-
ningskategorier.

I. praksis finder dobbeltveegge af
mursten, beton eller letbeton iser an-
vendelse som adskillelse mellem rak-
kehuse, nar der tilstreebes en luftlyd-
isolation veesentlig starre end det
kreevede minimum pa 55 dB og et
trinlydniveau malt i et nabohus vee-
sentlig mindre end det kreevede maksi-
mum pd 58 dB. Forudseetningen om
fuldsteendig adskillelse mellem dob-
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2% 100 mm beton.

2% 150 mm letbeton. Vandret snit 1:20.

beltvaegges to vegdele - ogsa ved sam-
linger med omgivende bygningsdele -
medferer, at de statiske betingelser for
stabilitet ma veere opfyldt for hvert en-
kelt hus i en reekke.

Dobbeltveegge skal udferes med ad-
skillelse mellem de to veegdele, og i

Vg 1 2 3 4 S

350 mm 350 mm 410 mm 250 mm 350 mm

2X 2% 2% 2X 2x

Yy-sten 150 mm sten bredsten 100 mm beton 150 mm letbeton
Veegt ca. 360 500 570 460 250 kg/m?
I 60 60 60 60 60 dB
Liimin 48 52 52 52 44 dB

Luftlydisolation for dobbeltvacgge af mursten, beton og letbeton. I, er angivet ved lydklasse, se side
15. Med korrekt udferte dobbeltvaegge vil der i praksis kunne opnas I -vaerdier mellem 65 og 70 dB.
L., angiver den lydklasse, hvortil luftlydisolationen kan aftage, hvis vaeggene ikke er udfert kor-

rekt.
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mellemrummet skal anbringes mineral-
uld, som ikke ma veere sammenpres-
set. I vaegge af mursten og letbeton
skal anvendes mineraluld med stor
teethed. Glasuld og stenuld med lige
stor akustisk teethed, dvs. stremnings-
modstand, har imidlertid forskellig
rumveaegt, I vaegge af mursten og letbe-
ton skal derfor benyttes glasuld med en
rumvaegt pa 50-60 kg/m? eller stenuld
med en rumvaegt pa 100-120 kg/m>.

Veaegge forudszttes pudset, fuget el-
ler spartlet saledes, at der opnés en teet
overflade. Fuger skal veere fyldte, og
alle samlinger mellem elementer skal
veaere udstgbte. Der ma ikke foretages
udsparinger.

Rumveaegten for letbeton skal vere
mindst 800 kg/m® og for mursten 1600
kg/m?. Det er en absolut forudsaet-
ning, at der ikke anvendes bindere, le-
dere, styreskinner eller andre faste
forbindelser mellem dobbeltveegges to
veegdele, og at der under arbejdsudfe-
relsen ikke efterlades mortel eller andet
i hulrummet.

Flankerende bygningsdele ma ikke
sammenkoble de to vaegdele.

Luftlydisolationen kan blive mindre
for en dobbeltveeg med stive forbindel-
ser mellem veegdelene end for en en-
keltvaeg med samme veegt. Risikoen
for, at luftlydisolationen ikke opfylder
bygningsreglementets krav er derfor
starst ved brug af de letteste vaegge.

Dobbeltvaegges samlinger med om-
givende bygningsdele har afgerende
indflydelse pa luftlydisolationen, se
kapitel 4.

Litteratur:
SBl-lydpjece 11. Murstensvagge, dobbelte, 1979.
SBLlydpjece 12. Betonvagge, dobbelte. 1979,

Enkelte og dobbelte
stalskeletvaegge

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem kan
bygningsreglementets krav om en luft-
lydisolation pa mindst 7, = 52 dB mel-
lem to beboelsesenheder og mellem
beboelsesenheder og andre rum opfyl-
des ved anvendelse af gipspladebe-
kleedte stalskeletveegge med delvis ad-
skilte skeletter, to lag 13 mm gipspla-
der pa hver side og en veegtykkelse pa
mindst 145 mm.

Kravet om en luftlydisolation pa
mindst 7, = 48 dB mellem to undervis-
ningsrum kan opfyldes ved anvendelse
af stdlskeletveegge med samme udfe-
relse.

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse, hvor der stilles krav om en luft-
lydisolation pa mindst I, = 55 db, skal
stalskeletterne veere helt adskilte, be-
kleedningen af to lag 13 mm gipsplader
péd hver side og veegtykkelsen mindst
230 mm,

Mellem undervisningsrum til sang,
musik og slgjd og mellem disse og an-
dre undervisningsrum, hvor der stilles
krav om en luftlydisolation pd mindst
I, = 60 dB, skal stalskeletterne veere
helt adskilte, bekleedningen af tre lag
13 mm gipsplader pa hver side og vaeg-
tykkelsen mindst 230 mm.

Mellem rum, hvor bygningsregle-
mentet ikke stiller krav til luftlyd-
isolationen, kan anvendes pladebe-
klaedte stalskeletvaegge med mindre
tykkelse.

Monteringsvejledninger for pladebe-
kleedte vaegge skal folges, og ved alle
vaegge med storre lydisolation end 40
dB skal anvendes fugemasse ved sam-
linger til omgivende bygningsdele.

Der ma ved projektering tages til-

streckkeligt hensyn til vaeggenes tilslut-
ningsbetingelser til omgivende byg-
ningsdele, idet flanketransmissionen
kan nedsatte lydisolationen betydelig
mere end forventet. Derfor ber omgi-
vende massive bygningsdeles reduk-
tionstal veere 4-6 dB starre end veegge-
nes reduktionstal. For at opna dette
kan det eventuelt veere nedvendigt at
forsyne de omgivende bygningsdele
med lydisolerende forsatsvaegge og un-
derlofter.

Der ma ikke anbringes installationer
i stalskeletveegge med storre lydisola-
tion end I, = 52 dB.

Vaegges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftlydisolationen, se kapitel 4.

Litteratur:

SBI-lydpjece 5. Pladebeklaedte stalskeletvaegge,
enkelte. 1975,

SBI-lydpjece 6. Pladebeklaedte stalskeletvaegge,
dobbelte. 1975.
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230 mm dobbelt stalskeletvaeg. Vandret snit
1:10.
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Laboratoriemalinger for veegtyperne 1, 2, 3 og 5.

Veg 1 2 3 4 5

95 mm 120 mm 145 mm 230 mm 230 mm
Stalskelet 1 X70 mm 1X70 mm 70 mm/90 mm  2X70 mm 2% 70 mm
Gipsplader  2Xx1x13 mm 2x2x13 mm 2%2%13 mm 2x2x13mm  2x3x13 mm
Mineraluld 50 mm 50 mm 100 mm 150 mm 100 mm
Veegt ca. 25 45 48 50 70
Loytas 43 51 59 66
I 36 44 52 55 60

Luftlydisolation for stalskeletvaegge. /I, ., er angivet ved madlte veerdier. [, er angivet ved lydklasse, se

side 15.
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Vaegge med lydisolerende forsatsvaeg

I bygningsreglementet stilles krav om
foreget luftlydisolation pa mindst 7, =
60 dB mellem beboelsesenheder og
rum, der anvendes til feelles service ¢l-
ler erhvervsmaeessig virksomhed samt
mellem undervisningsrum for sang,
musik og slgjd og mellem disse og an-
dre undervisningsrum.

Denne forggede luftlydisolation kan
opnas ved anvendelse af murstensveaeg-
ge med en tykkelse pa 1-sten eller be-
tonvaegge med en tykkelse pa 150 mm,
begge forsynet med en lydisolerende
forsatsveeg.

Opfyldelse af kravet om foroget
luftlydisolation gor det nedvendigt, at
ogsa de evrige veegge og dek i rum,
hvori der frembringes hgje lydtrykni-
veauer, forsynes med lydisolerende
forsatsveegge og underlofter for at
modyvirke flanketransmission.

Afstanden mellem den tunge veeg og
stalskelettet skal veere ca. 10 mm, hul-
rummet udfyldes med mineraluld af
»A«typen, og forsatsveeggen fastgores
kun i de flankerende vaegge og dek.

Forsatsvaegge med traeskelet kan og-
sa anvendes, men de giver erfarings-
massigt mindre forbedring af lydisola-
tionen end forsatsveegge med stalske-
let. Afstanden mellem veaeg og treeske-
let ber veere mindst 30 mm.

Til forsatsveegge ber der anvendes
to lag bekleedninger med tykkelser pé
10-13 mm. De benyttede plader skal
opfylde de brandtekniske krav.

VVS-installationer ber ikke fastge-
res til vaegge med lydisolerende for-
satsvaegge.

Vzgges samlinger med omgivende
bygningsdele har afgerende indvirk-
ning pa luftiydisolationen, se kapitel 4,
side 75.
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I-stensveeg med forsatsveg.
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150 mm betonvag med forsatsveeg. Vandret snit
1:10.

1-sten med 150 mm beton med
forsatsveeg  forsatsvaeg
Vagt ca. 390 370 kg/m?
I, 60 60 dB

Luftlydisolation for veegge med lydisolerende
forsatsveeg. I, er angivet ved lydklasse, se side
15. For at opna de angivne veerdier for luftlyd-
isolation forudsaettes det, at forsatsvaggenes re-
sonansfrekvens er mindre end 90 Hz, se side 108.

Beton- og letbetondxek

1 fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem stiller
bygningsreglementet krav om en luft-
lydisolation pa mindst /, = 53 dB mel-
lem to beboelsesenheder og mellem be-
poelsesenheder og andre rum. I de
samme bygningskategorier stilles der
krav om et trinlydniveau malt i en om-
liggende beboelsesenheds rum pé hejst
I, = 63 dB. Kravene kan opfyldes af
folgende typer daek: massive betonpla-
der med tykkelse pa mindst 150 mm,
betonhulplader med tykkelse pa
mindst 185 mm eller betonribbeplader
med veegt pa mindst 320 kg/m? Dak-
kene skal forsynes med svemmende
gulv af tree, beton eller asfalt. En an-
den mulighed er at benytte deek med en
samlet veegt pa ca. 430 kg/m?, bestaen-
de af enten massive betonplader eller
betonhulplader med betonafretning.
Pa disse daek skal udlaegges en trinlyd-
dempende belaegning, se side 32.
Mellem undervisningsrum stiller
bygningsreglementet krav om en luft-
lydisolation pd mindst 7, = 51 dB, og i
undervisningsrum kraeves et trinlyd-
niveau pa hajst I, = 68 dB. Disse krav
kan opfyldes af felgende typer deek:
massive betonplader med tykkelse pa
mindst 120 mm, betonhulplader med

150 mm beton med treegulv. Lodret snit 1:20.
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Laboratoriemalinger for deektyperne 2 og 4 for-
synet med traegulv pa strger.

Dxk 1 2 3 4 5 6 7 8
120mm 150 mm 200 mm 185 mm - 215 mm  betonribbe- 200 mm
beton beton beton betonhulplade plade letbeton
Vagt ca. 290 360 480 310 330 280 320 160 kg/m?
Litas 58 55 dB
I 51 53 55 53 53 51 53 44 dB
I, 68 63 58 63 63 68 63 73 dB

Luftlydisolation og trinlydniveau for beton- og letbetondack forsynet med treegulv pa streer. I,,,,, er
angivet ved malte vaerdier. I, er angivet ved lydklasse og I, ved lydklasse for trinlydniveau, se side 15.
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tykkelse pa mindst 185 mm eller beton-
ribbeplader med veegt pd mindst 280
kg/m?. Dakkene skal forsynes med
svemmende gulv. Det er ogsa muligt at
benytte deek med en samlet veegt pa ca.
430 kg/m?, bestdende af enten massive
betonplader eller betonhulplader med
betonafretning, i begge tilfeelde forsy-
net med en trinlyddempende belaeg-
ning,.

For etageadskillelser uden svem-
mende gulv er der anfert samme m’-
vaegt i undervisningsbygninger og i
fleretages beboelsesbygninger, selv om
bygningsreglementets krav ikke er lige
strenge for disse bygningskategorier.

Dette skyldes, at undervisningsrum
er storre end almindelige beboelses-
rum, og at trinlydniveauet er hgjere jo
storre modtagerummet er, se side 114,

Mellem sammenbyggede enfamilie-
huse stiller bygningsreglementet krav
om en luftlydisolation p& mindst I, =
55 dB, og trinlydniveauet malt i et na-
bohus ma vere hajst I, = 58 dB. For
at opfylde disse strenge krav kan even-
tuelle felles etageadskillelser fx udfo-
res af massive betonplader med en tyk-
kelse pa mindst 200 mm og forsynet
med traegulv pa stroer.

Bygningsreglementet stiller ikke lyd-
maessige krav til adskillelse mellem
rum inden for samme bolig. Som eta-
geadskillelse kan her benyttes beton-
dxk, letbetondzk eller tracetagead-
skillelser.

De i tabellen angivne veerdier for
trinlydniveau geelder ved malinger i di-
rekte underliggende rum. Ved mélinger
i skrat underliggende rum, via beren-
de enkeltveeg, vil trinlydniveauet veere
ca. 5 dB lavere.

Installationsgennemfeoringer kan
nedsette lydisolationen. Derfor ber de
veaere fa, teette og rigtigt placeret. Gul-
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ve skal udlegges saledes, at der ikke
dannes lydbroer mellem den svemmen-
de gulvplade og det baerende dek.

Etageadskillelsers samlinger med
omgivende bygningsdele har afgarende
indvirkning pa luftlydisolationen, se
kapitel 4.

Betondzek med lydisolerende underloft

Bygningsreglementet stiller krav om

_ forgget luftlydisolation pa mindst 7, =

60 dB mellem boliger og rum, der an-
vendes til feelles service eller erhvervs-
messig virksomhed. Det samme krav
er gzeldende mellem undervisningsrum
for sang, musik og slejd og mellem dis-
se og andre undervisningsrum.

Opfyldelse af kravet om foreget
luftlydisolation kan ske ved brug af de
etageadskillelser, som benyttes mellem
to boliger, se side 75, nar der i de rum,
hvori de hgje lydtrykniveauer frem-
bringes, benyttes lydisolerende under-
lofter.

I bygninger, som rummer bade boli-
ger og erhvervsvirksomhed, kan der i
medfer af anden lovgivning stilles krav
til stejniveauet i boligerne, se side 12.
Disse krav kan nedvendiggere endnu
storre luftlydisolation og lavere trin-
lydniveau end foreskrevet i bygnings-
reglementet, men der kan ikke gives
generelle anvisninger pd, hvorledes
kravene kan opfyldes.

Den i bygningsreglementet kreevede
luftlydisolation p& mindst I, = 60 dB
vil naeppe kunne nas med installations-
gennemforinger 1 etageadskillelsen.
Derfor ber installationsfremferinger
ske i skakt eller andet flankerende
rum.

Der mé ved brug af betondaek med
lydisolerende underloft ogsd regnes
med, at de flankerende massive veegge
skal forsynes med lydisolerende for-
satsvagge.

Etageadskillelsers samlinger med
omgivende bygningsdele har afgorende
indvirkning pa luftlydisolationen, se
kapitel 4, side 75.
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185 mm betonhulplade med treegulv og under-
loft.
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Betonribbeplade, 320 kg/m?, med treegulv og
underloft. Lodret snit 1:20.

Dk 1 2 3
150 mm 185 mm  Beton-
beton  beton- ribbe-

hulplade plade

Veagt ca. 360 310 320 kg/m?
I 60 60 60 dB
I, 54 54 54 dB

Luftlydisolation og trinlydniveau for betondaek
med traegulv pa streer og lydisolerende under-
loft. I, er angivet ved lydklasse og I, ved trinlyd-
niveauklasse, se side 15. Det er en forudsatning
for de angivne vaerdier, at underloftet har en af-
stand til deekunderside, som giver en resonans-
frekvens for loftsbeklaedningen pa under 90 Hz,
se side 108.
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Gulvkonstruktioner

Trinlydniveauet er hajere under et deek
uden gulvkonstruktion end under sam-
me dek med gulvkonstruktion. For-
skellen mellem trinlyniveauerne med
og uden gulvkonstruktion kaldes for
trinlyddempningen.

Hvis afretningslag udleegges pa blg-
de underlag af fx mineraluld, kaldes de
svommende gulve, uanset om der an-
vendes belegning.

Fra et lydteknisk synspunkt er det
praktisk at tale om svemmende gulve
og om trinlyddempende gulvbelzeg-
ninger. De svemmende gulve kan veere
asfalt- og betongulve med eller uden
gulvbelaegning samt treegulve pa stroer
pa& brikker af blod treefiberplade.
Gulvbelaegningens trinlyddeempning
ma vurderes i forhold til daekket med
afretningslag, dvs. at afretningslaget i
dette tilfaelde skal betragtes som en del
af dekket.

Hvis afretningslag udlegges direkte
pa dek, er der ikke tale om svemmen-
de gulve, og den lydtekniske vurdering
er meget afhaengig af gulvbelaegnin-
gen. Nogle gulvbelaegninger, fx fliser,
forbedrer ikke trinlydniveauet, og an-
dre, fx teepper, forbedrer trinlydni-
veauet vaesentligt.

Kendes trinlydniveauet under et daek
i en bygning og trinlyddeempningen
for et gulv eller en gulvbelaegning, kan
det resulterende trinlydniveau under
etageadskillelsen beregnes. Trinlyd-
dempningen trzekkes fra trinlydni-
veauet under deaekket, og differensen
angiver med rimelig nejagtighed trin-
lydniveauet under -etageadskillelsen.,
Dette niveau vurderes i forhold til byg-
ningsreglementets krav.

Der kan opnds en mindre forbedring
af trinlydniveauet under et dek med
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svemmende gulv eller under en treeeta-
geadskillelse ved brug af teeppebelaeg-
ning, men det er ikke muligt at beregne
forbedringen, idet flere konstruktio-
ners trinlyddeempninger ikke er addi-
tive.
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Nedvendig trintyddeempning for gulve udlagt pa
deek med en veegt pa ca. 310 kg/m? i rum af for-
skellige kategorier.

I: Trinlyddeempning for gulve i baderum i fler-
etages beboelsesbygninger.
Trinlydniveau I, =68 dB.

2: Trinlyddeempning for gulve i beboelsesrum i
fleretages beboelsesbygninger.
Trinlydniveau I;=63 dB.

3: Trinlyddempning for gulve i undervisnings-
rum med foreget krav til isolation.
Trinlydniveau I, =58 dB.

Trinlyddeempning AL

Med betegnelsen AL angives differencen pr. 1/3
oktav mellem trinlydniveauer malt uden og med
gulv eller gulvbeleegning. Denne difference er
frekvensafhangig. Malingerne udferes normalt i
laboratorium, men de kan ogsa udferes i bygnin-
ger. Der er som regel god overensstemmelse mel-
lem resultater fra malinger i bygning og labora-
torium, nar der anvendes tynde belagninger.
Overensstemmelsen er mere tvivisom, nar det
drejer sig om gulvkonstruktioner, hvis virkema-
de er meget afhaengig af arbejdsudfarelsen. Det
geelder fx svemmende gulv af beton.

_ Traegulve pa stroer

Treegulve anvendes i beboelsesbygnin-
ger, hoteller, kollegier, plejehjem og
bygninger til undervisningsformal.

Treegulve udlegges normalt pa op-
klodsede stroer. Hvis et gulv skal op-
fylde krav til trinlydniveau, skal der
under hver opklodsning udlaegges en
brik af bledt materiale, fx bled treefi-
perplade, i en tykkelse pd mindst 12
mm. Der skal anvendes ens tykkelser
af bledt materiale under alle opklods-
ninger. Streer og gulvbradder skal
legges med en afstand pa mindst 10
mm til omgivende veegge. Opklodsnin-
gen bor fastholdes med stiksem, som
dog ikke méa berore det blede under-
lagsmateriale. Traegulve bar ikke lzeg-
ges sammenhengende over mere end
ca. 50 m?

1 beboelsesbygninger, hoteller, kol-
legier og plejehjem med flere etager
kan gulvene anvendes pd massive be-
tondzk eller hulpladedak med tykkel-
se pa henholdsvis 150 og 185 mm.

Treegulve kan udfaeres af spanplader
eller krydsfiner i stedet for bradder.
Derved kan trinlydniveauet i omliggen-
de rum blive noget hajere, og lydtryk-
niveauet i selve rummet stiger. Selv om
gulvet forsynes med teeppebelaegning,
er lydtrykniveauet, der ofte betegnes
som trommelydniveauet, temmelig
hajt ved lave frekvenser. Det har flere
steder vist sig at veere en alvorlig gene,
nar gulvet er brugt i feellesgange eller
gennemgangsrum. Erfaringer viser, at
det er meget vanskeligt at nedsatte
trommelydniveuaet i rum med treegul-
ve,

Litteratur:
SBI-lydpjece 1. Traegulve pa stroer. 1974.

)

Traegulv pa stroer, udlagt pa hulpladed=ek. Lod-
ret snit 1:20.
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Forbedring af trinlydniveau og luftlydisolation
med et treegulv pa streer pa blede brikker.

1. Trinlyddempning.
2. Dampning af luftlydtransmission.
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Svemmende betongulve

Svemmende betongulve anvendes i in-
stitutioner og i mindre omfang i boli-
ger.

Isoleringslagets tykkelse, elasticitet
og sammentrykkelighed har betydning
for den opnéelige trinlyddeempning.
Stor materialetykkelse og stor sam-
mentrykkelighed, hvilket vil sige en
ringe dynamisk stivhed, giver stor trin-
lyddempning.

Tykke isoleringslag kan vare mine-
raluld med en teethed afheengig af be-
lastningen. Isoleringslag pé ca. 30 mm
kan anvendes i boligers opholdsrum og
i undervisningsrum. Isoleringslag pa
ca. 50 mm kan anvendes i undervis-
ningsrum og rum i beboelsesbygnin-
ger, hvor der stilles forggede krav til
trinlydniveau i omliggende rum.

Med tynde isoleringslag @ges risiko-
en for lydbroer, der kan opsta ved at
mortel eller ujeevnheder i deekoverfla-
der trykkes ind i isoleringslaget. Pa
jeevne betonoverflader kan fx anven-
des 2 X 4 mm nalefilt som underlag for
en svemmende betonplade i vade rum i
boliger. Materialer som let lider meka-
nisk overlast m4 frarades til brug som
tynde isoleringslag.

Svemmende betongulve ber ikke ud-
fores sammenhzengende over mere end
30 m? og gulvene ma ikke berore de
omgivende vaegge.

Velisolerede vaegge ber ikke opstilles
p&4 svemmende gulve, fordi flanke-
transmissionen kan nedsactte vaeggenes
luftlydisolation vesentligt. Der ber
foreskrives fuger i gulve under adskil-
lende vaegge med luftlydisolation ster-
re end I, = 36 dB.

Vagge med en luftlydisolation sterre
end I, = 48 dB skal opstilles pa den
bzrende konstruktion., Da svemmen-
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30 mm beton p4 isolering, der sammentrykket er
mindst 6 mm tyk. Lodret snit 1:10.
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Forbedring af trinlydniveau og luftlydsiolation
med et svemmende betongulv: 50 mm beton pa
30 mm mineraluld.

1. Trinlyddeempning.
2. Dzmpning af luftlydtransmission.

de gulves lyddempning er meget af-
heengig af udferelsen, skal der fores
skerpet tilsyn. Vedrerende svemmen-
de betongulve i vade rum se ogsa side
89.

Litteratur:
SBI-lydpjece 2. Svemmende betongulve. 1970,

_gypmmende asfaltgulve

 gypmmende asfaltgulve anvendes ho-

vedsagelig i institutionsbyggeri. I byg-
ninger - til undervisningsformal kan de
anvendes bade i normale undervis-
ningsrum og i undervisningsrum, for
hvilke bygningsreglementet stiller krav
om forpget isolation mod trinlyd.

svpgmmende asfaltgulve mé ikke be-
rore de omgivende veegge.

vVaegge med stor luftlydisolation ber
ikke opstilles pd svemmende gulve,
fordi flanketransmissionen kan ned-
sxctte veeggenes luftlydisolation vee-
sentligt. Der ber foreskrives fuger i
gulve under adskillende veegge med
luftlydisolation sterre end I, = 44 dB.

Vaegge med luftiydisolation sterre
end 48 dB, skal opstilles pa den baren-
de konstruktion.
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Asfaltgulv pa mineraluld. Lodret snit 1:5.
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Forbedring af trinlydniveau og luftlydisolation
med et svommende asfaltgulv.

1. Trinlyddeempning.

2. Dzmpning af luftlydtransmission.

31



Trinlyddzempende gulvbelsegninger

I fleretages beboelsesbygninger, hotel-
ler, kollegier og plejehjem stiller byg-
ningsreglementet krav om et trinlyd-
niveau pa hejst I, = 63 dB i beboelses-
rum. Dette krav kan opfyldes med
trinlyddeempende belegninger, som
har den pa side 28 angivne nedvendige
trinlyddempning. Da ogsa kravene til
luftlydisolationen skal opfyldes, vil det
veere nedvendigt med massive beton-
dek pa 180 mm eller andre deek med et
afretningslag, som bringer dakkets
samlede veegt op pa ca. 430 kg/m? se
side 25,

Trinlyddeempende belaegninger er li-
noleum pa kork, vinyl pa skumplast,
filt eller kork, teeppebelaegninger mv.
Disse belaegninger giver ingen foregel-
se af luftlydisolationen.

Betondak skal renses inden udstab-
ning af et eventuelt afretningslag, idet
darlig vedheeftning mellem afretnings-
lag og deek kan formindske luftlydiso-
lationen og forgge trinlydniveauet,

Der bar ikke anvendes gulvbelaeg-
ninger, hvis akustiske egenskaber ikke
kan dokumentergs af leveranderen.
Belxgninger skal paleegges med de ty-
per af klaebematerialer, som er an-
vendt ved afprevning af gulvbeleegnin-
gerne. Det bar sikres, at der er tale om
egnede kleebemidler, som ikke traenger
ind i det elastiske lag og derved ned-
satter dettes elasticitet. .

Enkle belegninger af linoleum, vi-
nyl, kork eller lignende kan anvendes
som slidlag, men udlagt pd svemmen-
de gulve eendrer de hverken trinlydni-
veauet eller luftlydisolationen.

Vedrgrende trinlyddempende be-
leegninger pa trapper, fellesgange, al-
tangange og altaner se side 88. Vedre-
rende trinlyddeempning se side 28.
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Trinlyddeempning som funktion af frekvensen
for tynde gulvbeleegninger.

1: Linoleum.

2: Linoleum + kork.

3: Vinyl + skumplast eller filt.

4: Teeppebelaegning.

__varmeisoleringsmateriale

_ Ydervaegge af mursten

Hulmure med formur af tegl- eller
kalksandsten og hulrum udfyldt med
anvendes
som yderveegge i alle bygningskatego-
rier.

Dimensioner pa for- og bagmur be-
stemmes af statiske krav, mens bredde
af hulrum bl.a. bestemmes af varme-
tekniske krav. Bagmure af V2-sten eller
af 100 mm letbeton i bloksten eller ele-
menter kan give problemer med flan-
ketransmission, se side 49, men i al-
mindelighed yder de tilstreekkelig iso-
lation mod ude fra kommende staj.

I bygningsreglementet stilles der in-
gen krav til ydervaegges isolation mod
stgj ude fra.

Af lydmessige grunde er det vigtigt,
at samlinger mellem murvaerk og byg-
ningsdele af andet materiale projekte-
res og udferes saledes, at de forbliver
teette, dvs. at de kan modstd normale
temperatur- og fugtbetingede bevaegel-
ser i ydervaeggene.

Det forudsettes, at murede veegge
er opfert med fyldte fuger.

Vedrerende ydervacgges samlinger
med indervaegge og etageadskillelser,
se siderne 47 og 71.

. |

350 mm ydervaeg af mursten. Vandret snit 1:10.

Veag 1 2 3
350 mm 410 mm 470 mm
Vi-sten+ Yi-sten+ Va-sten+

Vi-sten 168 mm | sten
Vagt ca. 370 460 550 kg/m?
Lydklasse 50 55 55 dB

Luftlydisolation for yderveegge af mursten an-
givet i lydklasse, se side 15.
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Ydervaegge af beton

Sandwichelementer af beton kan an-
vendes til barende og ikke-barende
ydervaegge i alle bygningskategorier.

Dimensioner pa for- og bagstebning
bestemmes bl.a. af statiske krav, mens
isoleringslagets tykkelse bestemmes af
varmetekniske krav.

Sandwichelementer med tynde bag-
stgbninger kan give anledning til bety-
delige problemer med flanketransmis-
sion, se side 49, men i almindelighed
yder de tilstraekkelig isolation mod ude
fra kommende stgj.

I bygningsreglementet stilles der in-
gen krav til yderveegges isolation mod
staj ude fra.

Af lydmeessige grunde er det vigtigt,
at samlinger mellem betonelementer
og andre bygningsdele projekteres og
udfores saledes, at de forbliver teette,
dvs. sd de kan modsta normale tempe-
ratur- og fugtbetingede beveegelser i
yderveeggene.

Vedrerende yderveegges samlinger
med indervaegge og etageadskillelser se
siderne 47 og 71.
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275 mm sandwichveeg. Vandret snit 1:10.

Vag 1 2 3
275 mm 305 mm 335 mm

60 mm+ 60mm+ 60mm+

90 mm 120mm 150mm

beton beton  beton
Veegt ca. 350 420 490 kg/m?
Lydklasse 50 50 55 dB

Luftlydisolation for yderveegge af beton angivet
i lydklasse, se side 15.

vdervaegge af letbeton

Ydervaegge med for- og bagmur af let-
peton i bloksten eller elementer kan
anvendes i lavt byggeri, herunder be-
boelsesbygninger, hoteller, kollegier,

_plejehjem og undervisningsbygninger.

For- og bagmurenes dimensioner be-
stemmes bl.a. af statiske krav, og iso-
lationstykkelsen bestemmes af varme-
tekniske krav.

Bagmure af letbeton kan give pro-
blemer med flanketransmission, se side
49, men i almindelighed yder de til-
strekkelig isolation mod ude fra kom-
mende staj.

1 bygningsreglementet stilles der in-
gen krav til yderveegges isolation mod
stej ude fra.

Det forudseettes, at fuger i letbeton-
vaegge og fuger mellem disse og andre
bygningsdele forbliver teatte, dvs. kan
modstd normale temperatur- og fugt-
betingede bevaegelser i ydervaeggene.

Vedrerende yderveegges samlinger
med indervaegge og etageadskillelser,
se siderne 47 og 71.

[
!

350 mm yderveeg af letbeton. Vandret snit 1:10.

350 mm letbetonhulmur,
100 mm + 125 mm letbeton

Vagt ca. 180 kg/m?
Lydklasse 45 dB

Luftlydisolation for ydervag af letbeton angivet
i lydklasse, se side 15.
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Lette ydervaegge

Lette vaegge anvendes som ydervaegge i
alle bygningskategorier.

Almindeligvis bestér lette ydervagge
af en skeletkonstruktion beklaedt med
plader pa begge sider og hulrumsud-
fyldning med varmeisoleringsmateri-
ale. I den seneste tid er der udviklet let-
te ydervaegselementer uden skeletkon-
struktion, forelgbig dog kun som ikke-
baerende. Yderveegge af disse elemen-
ter har en luftlydisolation, som i en del
situationer kan veere uacceptabel.

I bygningsreglementet stilles der-in-
gen krav til yderveegges isolation mod
staj ude fra.

For at opnéa tilstrackkelig isolation
mod ude fra kommende st@j ber der
kun anvendes yderveegge med en luft-
lydisolation, som er mindst 5 dB sterre
end den lydisolation, som med den ak-
tuelle beliggenhed er nedvendig for
vinduerne, se skema side 42.

En forudsaztning for at opnad til-
fredsstillende luftlydisolation mellem
naborum i en bygning med lette yder-
vaegge er, at deek og tvervagge fares
helt eller delvis ud gennem ydervaegge-
ne, se siderne 50 og 74.
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Let ydervaeg med traeskelet, beklaeedningsplader,
mineraluld og udluftet hulrum. Vandret snit
1:10.

Traeskeletvaeg, ca. 200 mm

Veegt ca. 50 kg/m?
Lydklasse 40 dB

Luftlydisolation for let ydervaeg med traeskelet
angivet i lydklasse, se side 15.

Tagdeek og tagkonstruktioner af troe

Tagdeek af beton eller letbeton med
tagbelaegning eller suppleret med en
ikke-beerende tagkonstruktion af tree
anvendes oftest i fleretages bygninger.
B=xrende tagkonstruktioner af tree
med loftsbekleedning pa underside af
gitterspar eller bjelker anvendes ho-
vedsagelig i enfamilichuse og andet
lavt byggeri.

For at opna en rimelig isolation mod
stgj fra trafik ber loftsbeklaedningen
besta af to lag gipsplader eller lydtek-
nisk tilsvarende plader. Dette kreaeves
ikke i bygningsreglementet, som ikke
stiller krav til isolation mod stej ude
fra. Loftspladerne skal sluttes teet til
alle vaegge og eventuelt forsegles med
fugemasse. Bekledninger af gipsfliser
eller treaelister forudsaetter en taet
underbeklaedning.

Med blot et enkelt lag loftsplader
uden seaerlig teet tilslutning til inder- og
ydervaegge vil de fleste tage bekleedt
med tagsten eller belgeplader have lyd-
klasser pa kun 30 eller 35 dB.

I tage med lille fri hejde mellem tag-
belegning og isoleringslag sker der en
stor deempning af lydens udbredelse i
tagrummet, mens dempningen er rin-
ge i tage med stor fri hajde.

Et tag med lav rejsning og taet tagbe-
legning, fx braeedder med sammensvej-
sede tagpaplag, har en luftlydisolation,
som svarer omtrent til det flade tag,
mens et tag med belgeplader har en
ringere luftlydisolation, omtrent som
¢t'tag med hgj rejsning.

Ved tagkonstruktioner af tree kan
mineraluld med stor teethed, dvs. stor
stremningsmodstand, forege tagets
luftlydisolation med 3-5 dB.
Vedrerende tages og lofters samlin-
ger med indervasgge se side 61-65.

MANNANVNNNNIYY
Fladt tag med built-up tagdackning. Lodret snit
1:20.

e

Tag med stor tagheeldning. Lodret snit 1:20.

1. Vandafledende underlag.
2. Dampsperre.

Tag Lydklasse
Bzrende tagdzk af beton,

isolation, tagbeleegning 55dB
Baerende tagdzk af letbeton,

isolation, tagbelaegning 50dB
Tagkonstruktion af tree,

built-up tagdeekning 45 dB
Tagkonstruktion af tree,

lille heeldning, belgeplader 40dB
Tagkonstruktion af trze,

stor haldning, tagsten 40dB

Luftlydisolation for bezrende tagdak med be-
leegning og for tagkonstruktioner af tre. Vedro-
rende lydklasse se side 15.
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Sgjler og bjzelker

Byggesystemer med sajler og bjeelker
eller med rammer i forbindelse med
dek og veegge anvendes bade til bo-
lig-, erhvervs- og institutionsbyggeri.

Sajler og bjaelker af beton med tyk-
kelser over 200 mm kan anvendes i
bygninger, hvor kravene om luftlydiso-
lation mellem boliger i fleretages byg-
ninger er geeldende. Krav om foroget
lydisolation nedvendiggor seerlige for-
anstaltninger.

Konstruktioner med sgjler og bjeel-
ker af tree i tykkelser over 200 mm kan
anvendes i bygninger til undervisning,
nér traeet udger hgjst 10 pct. af vaeg-
arealet mellem normalkiasserum, og
nar de anvendte vaegges luftlydisola-
tion er mindst I,=52 dB. Sejler og
bjeelker ber veere mindst 10-20 mm
tykkere end veeggene.

Luftlydisolationen mellem rum i en
bygning med skeletkonstruktion er be-
stemt af fugeteethed, flanketransmis-
sion og benyttede veegge. Rammesyste-
mer har feerre fuger og dermed feerre
svage punkter end sejle-bjeelkesyste-
mer,

Ved s@jle-bjeelkesystemer er det vig-
tigt at sikre en vedvarende teethed mel-
lem bygningsdelene. Eventuelle knas-
fuger ma vurderes ngje, idet produk-
tions- og montageungjagtigheder kan
medfere uteetheder. Planleegning af
fugegeometrien ud fra beregning af
konstruktionernes deformationer har
stor betydning for den opndelige luft-
lydisolation. Det er ogs& nedvendigt at
tage hensyn til produktionsteknikken,
herunder udferelsen af fugearbejdet.
Nér der anvendes lejeplader i samlin-
ger, ma der traeffes foranstaltninger til
at tetne med fugeunderlag og fuge-
masse.
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Bazrende sojler og bjelker. Plan og lodret snit
1:200.
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Knasfuge mellem sgjle og bjeelke af limtree,
Lodret snit 1:20.

1. Fugeforsegling i udspartlet not.
2. Limtreessajle.

Svind og vindskaevhed i traekon-
struktioner kan pdavirke den opnéelige
teethed i samlinger. Hvor der péregnes
en lydisolation I,=44 dB, er det nad-
vendigt at indleegge maludjevnende
og lyddempende materiale i knasfu-
ger.

Vedrarende samlinger mellem veeg-
ge og dzk i sajle-bjeelkesystemer se si-
de 79.

Pore

En ders lydisolation afheenger af der-
pladens lydisolation, af tztning mel-
lem derplade og karm og af teetning
mellem karm og veeg.

Teetningen mellem karm og derpla-
de, falstetningen, skal have en lyd-
deempning svarende til derpladens lyd-
isolation, for at deren kan give maksi-
mal lydisolation.

Det er ngdvendigt at bruge teetnings-
lister. Disse bestar i reglen af et eller to
gummiprofiler. Det er vigtigt, at profi-
ler slutter teet overalt mellem derplade
og karm langs derens kanter. Der ma
lzegges vaegt pa teetningernes placering
og teetningsmaterialets bestandighed.
Dere uden karmunderstykke giver
mindre luftlydisolation end dere med
understykke, selv om derene forsynes
med en selvlukkende tatning, fx en
saenkeskinne.

Der skal anvendes beslag som lukker
dore teet uden anvendelse af storre
kraft end normal héandkraft. Beslag
med tilspeending i flere punkter er at
foretraekke for tilspzending i et punkt.
Dore skal kunne modstd klimatiske
pavirkninger, dvs. varme, fugt, vand,
uden at lydisolationen formindskes.

Mz=rkningsordning

Der er indfert en meerkningsordning
for sakaldte lyddere. Ordningen om-
fatter i gjeblikket tre klasser, 25 dB, 30
dB og 35 dB lyddere, og den admini-
streres af Dansk Standardiseringsrad.
Derenes middelreduktionstal bestem-
mes i laboratorium, og det skal veere 3
til 4 dB hojere end den klasse, hvori
deren skal godkendes. Markningsord-

ningen giver i princippet keberne sik-
kerhed for, at derpladen og ttningen
mellem derplade og karm pa kebstids-
punktet har den angivne lydisolation.
Lyddere skal indszttes efter fabrikan-
tens monteringsanvisning, som er pa-
klaebet ved levering.

Ikke-klassificerede dore: Dore med en-
keltfals uden teetningsliste. De har en
lydisolation pa maksimalt I, ., = 20
dB, med tetningsliste mellem 20 og 25
dB.

Lydklasse 25 dB: Lyddere med DS-
marke 25 dB. De har normalt en lyd-
isolation pd mindst I, = 27 dB og
anvendes primert i skoler og pleje-
hjem.

Lydklasse 30 dB: Lyddere med DS-
meerke 30 dB. De har en lydisolation
pa mindst ,,., = 32 dB og anvendes
primzrt som entrédore.

Lydklasse 35 dB: Lyddere med DS-
maerke 35 dB. De har en lydisolation
pé mindst /.., =37 dB. Derene an-
vendes i skoler mellem klasserum og
ber finde anvendelse i venteveerelser
hos lager, socialforvaltninger og lig-
nende steder, hvor samtaler ikke ber
heres af uvedkommende.

Lydklasse 40 dB: Omfattes ikke af
meerkningsordningen. Nogle firmaer
forhandler specialdere, som angives at
veere i lydklasse 40 dB. Der stilles som
regel specielle indbygningsbetingelser,
og montering ma foretages af seerlig
uddannede monterer.

Dore i lydklasserne 40 dB og derover
finder anvendelse i malerum, under-
sogelsesrum, studierum og lignende
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rum, hvor der stilles ekstremt haje
krav til luftlydisolationen.

Indseettes dere i vaegge med storre
lydisolation end derens, bliver det re-
sulterende indeks for luftlydisolation
starre end derens.

I tabellen er angivet den forventede
luftlydisolation for nogle kombinatio-
ner af dere og vaegge.

Vedrerende deres indsaetning se side
83.

Dor: veeg + dor
B3 -1:5

Der: veg +der
1:10

Der-lydklasseidB  Der-lydklasseidB
25 30 35 40 25 30 35 40

Resulterende 7, for veeg +der i dB

32 35 36 36 34 35 36 36
33 37 39 40 35 38 39 40
33 38 41 43 36 40 42 44
34 38 43 46 37 41 44 47
34 39 43 47 37 41 46 49

1, for vaeg i dB
b b bW
N s OO

Den resulterende luftlydisolation /. som funk-
tion af lydklasse og arealforhold. For lydklasser-
ne 25, 30 og 35 dB er regnet med DS-markede
lyddere. For 40 dB-klassen skal deres lydisola-
tion madlt i laboratorium veere mindst 1, 1., =47
dB.

Litteratur:

SBI-lydpjece 7. Dare. 1974.

DS 1082. Lydisolerende dere. Klasseinddeling.
2. udgave 1976,
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Vinduer

Vinduers lydisolation afhaenger af ru-
dernes lydisolation, tzthed mellem
rammer og karme og taethed mellem
karme og yderveeg. Vinduer med op-
lukkelige rammer giver ringere lydiso-
lation end vinduer med faste rammer.,

Vinduer med stor lydisolation har
samtidig stor teethed, sa en tilfredsstil-
lende ventilation ma sikres ad anden
vej.

Lydisolationen vokser, nar afstan-
den mellem glassene foreges. En al-
mindelig isoleringsrude med to ens glas
i kun 12 mm afstand giver ikke sterre
lydisolation end et enkelt glas med iso-
leringsrudens vagt pr. m?,

Der findes specielle isoleringsruder,
hvor det ene glas er erstattet med lami-
neret glas. Herved nedsattes glassets
bajningsstivhed, og der kan opnas ca.
5 dB sterre lydsiolation end med al-
mindelige isoleringsruder. Sterre lyd-
isolation kan ogsa opnas ved i stedet
for atmosfeerisk luft mellem glassene
at anvende en neutral luftart med stor-
re rumveaegt. Ved en punktering af ru-
den mé der regnes med et storre isola-
tionstab end normalt,

.

A [

Enkelt ramme med isoleringsrude. Vandret snit
1:2.

1 vinduer med flere lag glas, der ikke
er udfert som isoleringsruder, er der ri-
siko for kondens mellem glassene,
hvorfor det ydre glasmellemrum ma
udluftes. Det ber af hensyn til lydisola-
tionen ske gennem 6 mm cirkuleere
huller pr. 200 mm i vinduesrammens
understykke. Sterre huller eller spaiter
vil nedseette lydisolationen.

Vinduer med koblede rammer ber
have teetningslister mellem de to ram-
mer. Udluftning kan ske gennem huller
i de koblede rammers understykker el-
ler i teetningslisterne ved rammernes
understykker.

Vinduesbeslag med tilspanding i fle-
re punkter er at foretraekke for beslag
med tilspeending i kun to punkter. Der
ma legges stor veegt pd placering af
teetninger og pa taetningsmaterialets
holdbarhed.

I bygningsreglementet stilles ingen
krav til vinduers lydisolation. Klassifi-
kation af vinduer i lydmeessig henseen-
de bor af praktiske arsager folge sam-
me skala som ydervagge, se side 15.
De neden for angivne vurderinger er
baseret pa laboratoriemalinger.

Koblede rammer, glasafstand 40 mm. Vandret
snit 1:2,

Lydklasse 30 dB. Fx vinduer med isole-
ringsruder (4 +12 +4) i ramme indsat i
karm med enkelt fals og teetningslister.

Lydklasse 35 dB: Fx vinduer som i
klasse 30 dB, forsynet med isolerings-
ruder, hvis ene glas er lamineret. Des-
uden vinduer med koblede rammer
med 3 mm glas, 50 mm glasafstand og
taetningslister 1 fals.

Lydklasse 40 dB: Fx vinduer med kob-
lede rammer med 4 mm glas, 100 mm

@]
(o]
(0]
e}

Dobbelte rammer, adskilte karme, glasafstand
200 mm. Vandret snit 1:2.
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glasafstand og taetningslister i to false.
Det indvendige glas kan erstattes af
isoleringsrude.

Lydklasse 45 dB. Vinduer med to selv-
steendige karme, indvendig isolerings-
rude, udvendig 4 mm glas, afstanden
mellem glas og isoleringsrude ca. 200
mm og taetningslister i to false. Des-
uden vinduer med adskilte karme.

Lydklasse 50 dB: Vinduer med metal-
rammer og karme med specielle teet-
ninger i flere false, mindst 6 mm glas,
glasafstand storre end 300 mm og lyd-
absorption mellem karmene.

Med det tilstreebte indenders stejni-
veau og bygningens forventede stgj-
eksponering som udgangspunkt kan
den nedvendige lydklasse for vinduer
findes af tabellen. Det forudszettes, at
ydervaegges lydisolation er mindst en
lydklasse hgjere end vinduers, og at vin-
duers areal ligger mellem 10 og 25 pct.
af gulvarealet. St@jeksponeringen an-
gives ved degnmiddelniveauet L.,
maélt eller beregnet, se den under litte-
ratur anferte beregningsmodel.

Vedrerende vinduers indsetning se
side 83,

Litteratur:

Iseetning af termoruder i nyt og gammelt bygge-
ri. Teknologisk Institut. 1976.

Beregningsmodel for vejtrafikstaj. Vejdatalabo-
ratoriet rapport 23 1978,
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Indenders stojniveau dB(A)
Sygehus Bolig Skole  Kontor

Bolig  Skole Kontor

25 30 35 40
Eksponerings-
niveau Vinduers lydklasse i dB
L., dB(A)

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

Vinduers lydklasse i dB bestemt ud fra det on-
skede indenders stejniveau og det forventede
eksponeringsniveau. Bygningers stgjeksponering
er angivet ved det eekvivalente konstante lyd-
trykniveau over et degn, degnmiddelniveauet
L.,
Det er forudsat at yderveeggenes lydisolation
er mindst 5 dB sterre end vinduernes.

Kapitel 4. Samlinger

Adskillende bygningsdeles samlinger
med andre bygningsdele pavirker ad-
skillelsernes luftlydisolation. Det kan
dels skyldes lydtransmission gennem
flankerende bygningsdele, dels lyd-
fransmission gennem uteetheder i sam-
linger. I dette kapitel foretages der en
vurdering af den lydtekniske kvalitet
af adskillende bygningsdele med tilha-
rende samlinger, Vurderingen forud-
saxtter, at samlinger udferes lydteknisk
korrekt. De angivne samlinger er las-
ninger, hvor flanketransmissionen er
begreenset mest muligt.

Samlingers lydisolation kan ikke
males direkte, men der kan foretages et
kvalificeret sken over luftlydisolatio-
nen for en bygningsdel med en given
samling.

Dobbeltveegge af massive veaegdele
anvendes isaer som adskillelse mellem
reekkehuse. De statiske betingelser for
stabilitet skal veere opfyldt for hvert
enkelt hus i reekken, idet der ikke ma
forekomme gennemgaende langdeaf-
stivninger mellem husene.

Korrekt udferte dobbeltveegge kan i
praksis give storre luftlydisolation end
I, = 60 dB. Ofte opnas I.-verdier mel-
lem 65 og 70 dB. Men hvis de ikke ud-
fores med adskilte vagdele og med
samlinger med omgivende bygningsde-
le som vist i dette kapitel, vil luftlyd-
isolationen blive betydeligt lavere. I
teksten til nogle af samlingerne er der
givet oplysninger om ofte forekom-

mende fejl. De viste ydervaegge er teg-
net med en varmeisolationstykkelse,
der opfylder kravene i BR-77. De viste
lette yderveegge er kun angivet skitse-
meessigt, og aktuelle lgsninger ma un-
dersgges nermere.

Litteratur:

SBI-anvisning 90. Lydisolation i montagebygge-
ri. 1972,

SBI-anvisning 111. Bygningers varmeisolering.
1977.

SBI-rapport 101. Lydisolation i betonbyggeri.
1977,

Fuger, generelt

Ud over selve bygningskomponenterne
indgar der i langt de fleste samlinger
ogsa fuger af forskellig form og med
forskellige formal. Fuger skal give
samme lydisolation som de bygnings-
komponenter, der omgiver dem. Fuger
skal derfor enten udferes af samme
materiale som de omgivende kompo-
nenter - eksempel, udstebte fuger mel-
lem betonelementer - eller udfores
med fugemateriale, som i det aktuelle
tilfeelde giver samme lydisolation.

Det vigtigste krav til lydisolerende
fuger er, at de skal vaere tatte. I prak-
sis kan det veere vanskeligt at udfere
fuger tilstraekkelig teette, fordi der ofte
sker vedvarende deformationer i byg-
gematerialer. Kravet om teethed er der-
for kun opfyldt, nar der er tale om
vedvarende teethed.
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Fuger og forsegling ber dimensione-
res. Ved dimensionering ma der bade
tages hensyn til geometriens direkte be-
tydning for lyddeempning i fugerne og
til malkravene for de eventuelle plasti-
ske eller elastiske materialer, som skal
forsegle fugerne og holde dem tette,

Lydtransmissionen gennem en fuge
afhenger af fugens bredde og dybde
samt af lyddeempningen i et eventuelt
udfyldningsmateriale. Forholdet mel-
lem fugedybde og fugebredde skal ve-
re sé stort som muligt. Mellem kompo-
nenter, der bade har stor lydisolation
og relativt ringe tykkelse, er det van-
skeligt at etablere en fuge med til-
streekkelig lyddempning. Ved revner
mellem komponenter, hvor forholdet
mellem fugedybde og fugebredde over-
stiger ca. 300, er teetning med tape med
teet overflade i princippet tilstreekke-
lig; men en sterre sikkerhed for taethed
opnés ved at etablere mulighed for fu-
gemasseforsegling.

Er dybde-breddeforholdet veesent-
ligt mindre end 100, er det nedvendigt
at udfylde hele fugen. Det kan ske med
mineraluld teet stoppet eller sammen-
kiemt, eller andet materiale med tilsva-
rende lydtekniske egenskaber. Det vil i
dette tilfaelde vaere nedvendigt at for-
segle fugen med fugemasse. I praksis
ma dybde-breddeforholdet ikke veere
mindre end 10, og fugetykkelserne skal
ligge mellem ca. 5 og 20 mm.

Fugeforseglingen skal udferes med
egnede deformerbare fugematerialer,
som enten kan vaere plastiske eller ela-
stiske, og forseglingen skal ske pa
fugeunderlag.

Samlinger mellem veeg- og dackkon-
struktioner anvendes meget hyppigt i
praksis. Da der ofte forekommer utat-
heder i disse samlinger, og da samlin-
gernes fuger ofte er vanskeligt tilgeen-
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gelige pa et senere tidspunkt, ma fu-
gerne ofres seerlig opmerksomhed. I
montagebyggeriet udferes en del af
disse fuger som knasfuger eller selvfor-
skallende udstebningsfuger, som ikke
kan forventes at blive taette uden szrli-
ge foranstaltninger, som fx forsegling.

I det traditionelle etagekryds med
185 mm daek- og 150 mm veegelemen-
ter af beton forckommer det ofte, at
samlingens malafvigelser, fx forskyd-
ning i leengderetning og sma vindskaev-
heder i deek eller vederlag, forer til rev-
ner med stor lydgennemgang i fugen
mellem daekunderside og vaeg.

En anden kilde til utetheder er
svindrevner og andre deformationer.
Svindet, som optrader bade i fugebe-
tonen og i de omgivende elementer kan
begranses ved korrekt udferte beton-
blandinger med passende lave vand-
cementtal. Det er vigtigt at overholde
den foreskrevne lagringstid for ele-
menterne inden montage og sammen-
stebning.

Litteratur:

SBl-anvisning 108. Fugemasser og facadefuger.
1977.

SBl-anvisning 90. Lydisolation i montagebygge-
ri. 1972,

Modul og montagebyggeri. Henrik Nissen. Poly-
teknisk forlag. Lyngby. 1970.

Enkeltvaegge/fundamenter

Enkeltveegge kan udferes af mursten,
kalksandstensblokke eller beton. Det
forudseettes, at den del af veeggene,
som ligger under gulvoverflader, er ud-
fort med samme grad af taethed som
den ovrige del. Murede vaegge skal vee-
re pudset, fuget, filtset eller berappet
helt til terreendeek. Betonvaegge skal
vare understoppet teet.

Fundamenter kan afsluttes under
terreendxk, som vist pa figuren, sale-
des at daek udstobes sammenhangen-
de over fundamentsoversider. Funda-
menter kan ogsa afsluttes ved terren-
dxks overside, saledes at disse stobes
mod fundamentssider. Lydteknisk set
er de to former for udferelse ikke lige-
veerdige under alle forhold. I de tilfeel-
de, hvor terrendeek afbrydes med en
5-10 mm fuge langs indervaegge, vil
transmissionen af trinlyd i terreendak-
ket nedsattes betydeligt, og hvor der
ikke anvendes svemmende gulve, vil
ogsa transmissionen af luftlyd blive re-
duceret.

I baderum, der ligger umiddelbart
op mod indervaegge, er trinlyddem-
pende belagninger, svemmende gulve
eller andre trinlyddeempende foran-
staltninger nedvendige for at opfylde
bygningsreglementets krav til trinlyd-
niveauet, se side 9,

I reekkehuses beboelsesrum kan kra-
vene til trinlydniveau malt i et nabohus
opfyldes med trinlyddempende beleg-
ning pa et terreendaek med betontyk-
kelse pd mindst 150 mm. Vedrerende
trinlyddeempende gulvbelaegninger se
side 32.
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Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1V2-sten.

2. 100 mm beton.

3. Fundament.

Enkeltvaeg I, dB
168 mm bredsten 44
1-sten 52
1Y5-sten 55
190 mm kalksandstensblokke 48
230 mm kalksandstensblokke 52
120 mm beton 48
150 mm beton 52
180 mm beton 52
250 mm beton 55

Luftlydisolation for enkeltveegge samlet med
fundament som vist i figuren. Det forudsaettes,
at vaeggenes samlinger med evrige omgivende
bygningsdele er vurderet til samme luftlydisola-
tion.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Dobbeltvaegge/fundamenter

Dobbeltvaegge kan udferes af mur-
sten, beton, letbeton eller som plade-
beklaedte skeletvaegge, Det forudseet-
tes, at den del af veeggenes overflader,
som ligger under gulvoverflader, er ud-
fort med samme grad af teethed som
den ovrige del. Murede vaegge skal vae-
re pudset, fuget, filtset eller berappet
helt til overside af terreendeek. Ele-
mentvaegge skal vaere understoppet
teet.

Da understopning af betonveegge ik-
ke pd normal made kan udferes med
modforhold, skal der i mellemrummet
mellem fundamentsblokke og mindst
0,2 m over terreendeeks overside ved
vaegge af beton- eller letbetonelemen-
ter anvendes mineraluld, hvis sam-
mentrykning for en belastning pa ca.
10 kN/m? ikke overstiger ca. 8 mm.

Imellem de to vaegdele skal der an-
vendes de pa side 22 anferte mineral-
uldsindleeg.

Fundamenter kan afsluttes med et
skifte fundamentsblokke under ter-
rendeek som vist i figuren eller med to
skifter fundamentsblokke mellem fun-
damenters overside og dobbeltveegges
underside. Afstanden mellem de to
rekker fundamentsblokke ber vare
ca. 50 mm. Dybden af mellemrummet
mellem de to reckker fundamentsblok-
ke ber veere mindst 0,3 m under ter-
rendaeks overside.

Nar fundamenter udferes med den
beskrevne adskillelse, vil det ikke vaere
nodvendigt at treeffe seerlige foran-
staltninger for at forhindre transmis-
sion af trinlyd fra baderum eller andre
rum med hard beleegning direkte péd
terreendek.
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Lodret snit 1:10.
1. Indervaeg, 2 x 100 mm beton.
2. Mineraluld, 50 mm.
3. Terrendack, 100 mm beton.
4. Fundamentsblokke, 150 mm beton.
5. Fundament.
Dobbeltveeg I,,dB
350 mm, 2 X Va-sten 60
350 mm, 2 X 150 mm sten 60
410 mm, 2 X 168 mm bredsten 60
250 mm, 2 X 100 mm beton 60
350 mm, 2 X 150 mm letbeton 60
230 mm, dobbelt stalskelet
med dobbelt gipsplade 55

Luftlydisolation for dobbeltveegge samlet med
fundament som vist i figuren. Det forudsattes,
at vaeggenes samlinger med evrige omgivende
bygningsdele er vurderet til samme luftlydisola-
tion,

1, er angivet ved lydklasse, se side 15.

Indervaegge/tunge ydervagge

Indervaegge kan veere enkelte eller
dobbelte, og de samles kun med yder-
veggenes bagmure,
Massive indervaegges lydisolation er
i almindelighed afhaengig af yderveg-
genes konstruktion, idet der kan fore-
komme betydelig flanketransmission.
Bestemmende herfor er for- og bagmu-
rens art, deres indbyrdes forankring
samt det mellemliggende isoleringsma-
teriale.
Lydtransmission gennem en flanke-
rende yderveeg sker hyppigst ved, at
lydenergi transmitteres fra bagmur pa
den ene side af en indervaeg via bindere
og isolering til formur, heri forbi in-
derveeggen og via bindere og isolering
til bagmur pa den anden side af inder-
veeggen. 1 nogle tilfeelde er transmis-
sionen sa stor, at det er nedvendigt at
lave lodrette fuger i yderveaegges for-
mure ud for de massive inderveegge. 1
betonveegge er udferelse af sddanne
fuger normalt ikke noget problem,
Ved murede ydervaegge kan fuger i
formure ud for murede enkeltvaegge
undgas, hvis formurene gives frem-
spring eller vinger ud for indervaeg-
gene,

Ved samlinger mellem dobbelte in-
dervaegge og tunge ydervagge er det en
genere! forudseetning, at der udferes
adskillelser bade i ydervaegges formure
og bagmure ud for indervaggenes hul-
rum. Undlades fuger i formure, kan
der ikke forventes den i tabellen angiv-
ne luftlydisolation.

Fuger i formure skal veere stoppet og
forseglet med fugemasse eller forsynet
med regnskerm og bagved liggende
tetning.

—2
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Vandret snit 1:10.

1. Elastisk fuge.

2. Formur, Y2-sten.
3. Varmeisolering.

4. Bagmur, Y2-sten.
5. Indervaeg, 1V2-sten.

-

—3
4
Vandret snit 1:10.
1. Formur, Y2-sten.
2. Varmeisolering.
3. Bagmur, 168 mm bredsten.
4. Indervaeg, l-sten.
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Vandret snit 1:10. Vandret snit 1:10.
1. Forstebning, 60 mm beton. 1. Forstgbning, 60 mm beton.
2. Varmeisolering. 2. Varmeisolering,.
3. Bagstebning, 150 mm beton. 3. Bagstebning, 150 mm beton.
4. Inderveeg, 150 mm beton. 4. Inderveeg, 2 x 100 mm beton.
1
2
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Vandret snit 1:10.

L DD

. Elastisk fuge.

. Formur, V2-sten.

. Varmeisolering.

. Bagmur, 100 mm letbeton.

- Inderveeg, 2 x 150 mm letbeton.

Flankerende bagmur eller bagstebning i ydervaeggen

Mursten Beton Letbeton
Indervaeg Ya-sten 168 mm 1-sten 90 mm 120 mm 150 mm 100 mm
Massiv enkeltvaeg
Va-sten 40 44 44 40
168 mm bredsten 44 44 44 40
1-sten 52* 52 52 52*
1V2-sten 55% 55%* S5 55*
;190 mm kalksand.blokke 44 44 48 40
230 mm kalksand.blokke 52* 52 52 52*
60 mm beton 40 40 40
90 mm beton 40 44 44
120 mm beton 44 48 48 44 48* 48 40
150 mm beton 52* 52 52 52* 52* 52 52%*
180 mm beton 52% 52 52 52* 52* 52 52*
250 mm beton 55* 55+* 55 55%* 55% 55* 55*
75-100 mm letbeton 36 36 36 36
Dobbeltvaeg
350 mm, 2 X Y2-sten 60 60 60 60
350 mm, 2 X150 mm sten 60 60 60 60
410 mm, 2X168 mm sten 60 60 60 60
250 mm, 2% 100 mm beton 60 60 60
350 mm, 2 x 150 mm letb. 60 60 60 60
230 mm dob. stalskelet
2%x2x%13 mm gipspl. 44 44 52 44 48 52 40

Luftlydisolation /. i dB for indervagge samlet med tunge yderveegge som vist i figurerne.
De angivne verdier forudsatter, at vaeggenes samlinger med evrige omgivende bygningsdele er

vurderet til samme luftlydisolation.

De med * maerkede veerdier forudsatter, at der i yderveeggens formur eller forstebning er udfert en
fuge ud for indervaeggen. Ud for en dobbeltvaeg er fuge i formur eller forstebning altid nedvendig.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Indervaegge/lette ydervaegge

Inderveegge kan veere enkelte eller
dobbelte, og de kan samles med yder-
veegge pa tre forskellige mader. Inder-
veegge kan feres ud gennem yderveaegge
med udragende vinger, de kan fares
delvis ud gennem ydervaegge eller de
kan tilsluttes yderveeggenes indersider.

Inderveegge af beton med fremsprin-
gende sajler eller udragende vinger vil i
de fleste tilfeelde have et varmeisole-
ringslag pa 30-50 mm mellem inder-
vegge og fremspringende vaegge. Iso-
leringen skal anbringes naer ved faca-
dens yderside.

Det ma i hvert konkret tilfeelde vur-
deres, om murede vaegge kan anses
som uvasentlige kuldebroer og feres
gennem ydervaegge uden varmeisole-
ring. Det er uden betydning for inder-
vaeggenes lydisolation, om udragende
vinger er af samme materiale som in-
dervaegge.,

Dobbelte veegge med udragende vin-
ger skal udfores saledes, at murvinger-
ne ikke forbinder de to vaegdele, dvs.
at murvingerne kun fastgeres til dob-
beltveeggenes ene veegdel. Nar dob-
beltvaegge fortseetter i dobbelte mur-
vinger, ma overdakningen pd murvin-
ger ikke sammenkobie de to vaegdele.
Derfor ma overdekningen kun fastge-
res til den ene vaegdel, og der skal veere
en elastisk fuge mellem overdeeknin-
gen og den anden vagdel.

Udragende vingers stabilitet skal un-
derseges, og om n@dvendigt ma de sik-
res ved forankring i fundamenterne.

Inderveegge, der fares delvis ud i
ydervaegge, men ikke gennem disse,
skal fores sa langt ud, at der skabes en
tilfredsstillende teethed mellem inder-
veegge og yderveegge. Forbindelser
mellem yderveegge ud for inderveaegge
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Vandret snit 1:10.

1. Let yderveegskomponent.
2. Fugeforsegling.
3. Indervaeg, 150 mm beton.

udferes almindeligvis af pladebeklaed-
ning, der ber have mindst mulig bej-
ningsstivhed for en bgjningspavirk-
ning omkring en lodret akse. Fx kan
pladebekleedningens bagside forsynes
med en eller flere lodrette riller af
starst mulig dybde.

En luftlydisolation pa I, = 48 dB el-
ler mere forudsatter tilfredsstillende
tethed i samlinger. Dette opnas, nér
de to fuger mellem indervaeg og yder-
vaegge har en dybde pd mindst 100
mm, en bredde pa hgjst 15 mm, og nar
fugerne stoppes teet med mineraluld og
forsegles med fugemasse. Fugedybden
maéles fra forkant af inderveeg til den
indvendige side af yderveeg.

Tilslutning til lette yderveaegges ind-
vendige sider forekommer hovedsage-
lig ved lette indervaegge. Hvor inder-
vaegge med stor luftlydisolation tilslut-
tes pa denne made, vil flanketransmis-
sion gennem ydervaegge i reglen bety-
de, at indervaeggenes resulterende luft-
lydisolation ikke kan forventes at blive
storre end I, = 44 dB.

AR A AT

Vandret snit 1:10,

1. Indervaeg, 2 X 100 mm beton,
2. Let ydervaegskomponent.

3. Fugeforsegling.

/
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Vandret snit 1:10.

1. Let ydervaegskomponent.
2. Fugeforsegling.

3. Inderveeg, 2 x Y2-sten.

2
3
Vandret snit 1:10.
1. Let ydervaegskomponent.
2. Fugeforsegling.
3. Indervaeg, 150 mm beton.
PN T
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3
Vandret snit 1:10.
1. Let yderveegskomponent.
2. Fugeforsegling.
3. Inderveeg, 2x Va-sten.
1
] 2

Vandret snit 1:10.

1. Let yderveegskomponent.
2. 95 mm stalskeletvag.
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veegge/daek, sammenstobt
Inderveeg samlet med flan- Enkeltvaegg ’
kerende let ydervaeg ved: Lydteknisk set er der forskel pé de teet- /////// a1
ud-  deek- indv. til- hedsproblemer, som fremkommer, 7 7
ragende braeti - slutning hvor tunge vaegge sammenstobes i eta- M ////
Indervaeg vinge facade .
gekryds, og hvor ikke-beerende vegge — W % —
Massiv enkeltvaeg opstilles pd dak og tilsluttes ovenlig- % 7
Va-sten 44 gende deek. ////J ////4
iéii mm bredsten i ;"g Ved samlinger mellem vaegge og eta-
I]Z?S?en 55 55 gedeek udfert af elementer, forekom- R
190 mm kalksand.- mer der ofte uteetheder bade ved deek- RS
blokke 48 kundersider og ved deekoversider og
tzjokmkm kalksand.- for letbetondeek tillige en vasentlig %
60°m:1 beton 52 ig flanketransmission. Det er vigtigt, at —2
ekryds udstebes saledes, at der i al- %
90 mm beton 44 etag_ Y . v ) erial ////M
120 mm beton 48 48 le tilfeelde opnds teethed. Etagekryds AV
150 mm beton 52 52 ber projekteres med den stgrst mulige Lodret snit 1:10
180 mm beton 52 52 afstand mellem dekpladernes ender, -
250 mm beton 55 55 . . K 1. Inderveeg, 1-sten.
75-100 mm hvilket er en forudsetning for at opna 5 Dzck, 150 mm beton.
letbeton 36 de i tabellen angivne veerdier for luft-
150 mm letbeton 40 lydisolation.
Ved betonelementvaegge torekom-
Dobbeltveg . 1
350 mm mer meget ofte uteetheder i understop-
2% Vs-sten 60* 60 ninger, som formindsker lydisolatio-
350 mm, nen. Det er en forudsatning for at op-
2% 150 mm sten  60* 60 na de angivne isolationer, at veeggenes
410 mm .
’ erstopninger udferes xtte.
2 % bredsten 60* 60 und pring helt tztte M A
250 mm, Desuden er der regnet med, at dekke- b o
2x100 mm beton  60* 60 ne er forsynet med svommende treegul- — SRIREEKERSS BRI
350 mm, ve pa strger. Svemmende gulve af be-
2x150 mm letb.  60* 60 ton eller asfalt kan ogsa anvendes.
Skeletveeg Hvis de i tabellen anferte dzek be- RS R RARIITIR
95 mm enk. stal- nyttes uden svemmende gulv, ma der 1 |
skelet, 2x 1 x 13 regnes med 2 til 3 dB mindre luftlyd- 2
mm gipspl. 36 36 isolation, Derfor skal der anvendes 30
120 mm enk. stal- i i in-
skelet, 2x2x13 Luftlydisolation 7, i dB for inderveegge samlet til 50 mm betonafretpmg under tr1n°
mm gipspl. 44 44 med lette ydervaegge som vist i figurerne. lyddeempende beleegninger for at opna )
145 mm dob. stal- De angivne veerdier forudsetter, at vaeggenes de i tabellen angivne vaerdier. For at  Lodret snit L:10.
skelet, 2x2x 13 samlinger .med ovrige omgi.vende. bygningsdele er opna en lydisolation vertikalt pa I, = ; gldirviesgs, l-stel:l.t Hulolad
mm gipspl. 52 44 vurderet til :amme luftlydlso!anon. 53 dB, som er ngdvendig mellem etage- . D=k, mm betonhulplade.
230 mm dob. stal- De med * mazrkede veerdier forudsatter, at R 1 K nl
skelet, 2x 2% 13 der ikke ved overdxkning af vinger dannes lyd- boliger, Sk?‘ deek med trin ydd"’em})en' ) ) )
mm gipspl, 55 44 broer mellem dobbeltvaeggenes to vegdele. de belaegninger have en vaegt pa ca. idet darlig vedheeftning mellem afret-
I, er angivet ved lydklasse, se side 15. 430 kg/m?>. ningslag og betondeek kan formindske
Afretningslag skal have god ved- luftlydisolationen og forege trinlyd-
heftning over hele dakoverfladen, niveauet.
52 53




I praksis findes der meget ofte huller
i vaegge ved deekoversider, det gaelder
0gsa ved murede og in situ stabte veg-
ge. Disse huller skal udmures, udste-
bes eller p4 anden made teetnes effek-
tivt, for gulve udleegges. Vagge skal
overfladebehandles, pudses, filtses, fu-
ges, berappes eller spartles fra deekun-
derside til deekoverside ogsé hvor over-
flader ikke bliver synlige i det feerdige
byggeri.
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Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.
2. D&k, 185 mm betonhulplade.

203,
$505
C3Co%S

¢
5%s
25
25
255
%>
S
%
2

XRXXX:

IRTLELTS
3%
35056
%
&
%
55
%
o
%
0

3505
%
%
e
SRHLXAK
%
%>
Q3%

,.v...
SRIXX
$R050%
05055

NN
o

K,
R,
O tetotsts!
SR8,
2R
25
25
%

&

X

02

098

dogs
25

ZS
%

o
Q%
<
S5
3>
2>
%
0o
o
9
3
X
%%
%

>
28
BS
o
”

i
STIULIANATRGY:

I——
UL

R R R R R R e N R XX I IR W RS e

CRIBCIREISRER LRI, R RS IR RIS TR

o%e ) (O 0000

."..:‘:.:.:‘:.‘.:‘:’:‘...0’0'0‘0.'.‘ ...’0"..':’:’:‘:’:’:‘:’:’:’:’:’:‘:

SRR RRRIRK eesetssetelelatetetototototelete!
Vodele% % “..".0' AR AREK KA AKX

Sogesste’ RRRLEIES SIS, CIXRKS
XX tedststototets ifeteteletetets! XXX

ototete RN ot te it RS

X resatesstel [Sssst R

& RS et o

(KA p 3

2% 50) TeLense R %
55N AXRRLLS XK %
30 ZRXEKE IR o

R e A SRIIILIN SERBERE X%
DEo SIS OTh e et e testetetetel

SRR LK KRR R KRR XXX

RN RN KKK KS X

AR IR IR KRR IRRARAKS

oy

;
e

o

o,

R

<

QX

0o
s

odes

S

7
XX

S

=
%
%
5,
X X
3
55
%
3
XX
%5
totelet
3R
oTode

batate%e!
SRRLK

<
RS
35S
o,
X
e

L
0XS
%S
0.0
35
%5
%5

%
5
%

e,

ot
ot

&5
3

&
170%!

5%
%
00505

QXK

S5
0,

fodods,

88K
0>

X
X050

S

ot

De%e%e%%

Lodret snit 1:10.

I Indervaeg, 150 mm beton,
2. Dk, 185 mm betonhulplade.
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Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1V5-sten.
2. D&k, 200 mm letbeton.

Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 150 mm beton.
2. D&k, 300 mm betonribbeplade.
3. Fugeforsegling.

Enkeltveeg sammen-
stpbt med deek

Etageadskillelse, med treegulv pa streer
Massiv betonplade

Betonribbeplade Letbeton-
m? veegt m? veegt plade

Betonhulplade

120 mm 150 mm 200 mm 185 mm 220 mm 280 kg 320 kg 200 mm

168 mm bredsten
I-sten

1V2-sten

190 mm kalksand.-
‘blokke

230 mm kalksand.-
blokke

120 mm beton

150 mm beton

180 mm beton

250 mm beton

44/48
48/51
55/51

48/48

48/51
48/51
48/51
52751
55/51

44/51
52/53
55/53

48/51

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

44/53
52/55
55/55

48/53

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

44/51  44/51

52/53  52/53  52/51 52/53 48/44
55/53 55/53 55/51 55/53 55/44
48/51  48/51 44/44
52/53  52/53  52/51 52/53 48/44
48/51  48/51 48/48  48/51

52/53  52/53  52/51 52/53

52/53 52/53 52/51 52/53

55/53 55/53 55/51 55/53

figurerne.

i

Lodret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1-sten.
2. D=k, 300 mm betonribbeplade.

vzzAv2222)

Luftlydisolation 7, i dB for enkeltvacgge og etageadskillelser sammenstebt i etagekryds som vist i

De angivne vaerdier forudseetter, at vaegges og etageadskillelsers samlinger med ovrige omgivende
bygningsdele er vurderet til samme luftlydisolation.

Verdier for skrastreger geelder for vaegge, og veerdier efter skrastreger for etageadskillelser.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.

Treeetageadskillelser i reekkehuse

Samlinger mellem massive enkeltvaeg-
ge og traeetageadskillelser forekommer
hyppigt i reekkehuse. Erfaringer viser,
at der ofte findes utaetheder i vaegge ud
for bjeelkelag. Derfor ber bjelker lig-
ge parallelt med boligadskillende veeg-
ge. Bjalker vinkelret pa adskillende
veegge ber forsaettes mindst 1 sten for
hinanden. Vederlag ber veere hojst V2-
sten. Der skal mures helt ud omkring
bjeelkeender og eventuelt forsegles
med fugemasse omkring bjaelkeender-
ne. Vaggen ud for bjelkelag ma ikke
have huller og overfladebehandling
skal svare til overfladebehandlingen
for den synlige del af vaeggen.

Litteratur:
SBI-anvisning 90. Lydisolation i montagebyg-
geri, 1972,
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Dobbeltvaegge/dsek, sammenstebt

Ved samlinger mellem dobbeltvaegge
og etagedaek er det helt afgerende for
dobbeltvaeggenes luftlydisolation, at
sammenstebning sker pa en made, der
sikrer fuldsteendig adskillelse mellem
veegdelene. Pa side 22 er angivet, hvil-
ke mineraluldstyper, der skal anvendes
i dobbeltvaegge af mursten, beton og
letbeton.

Da understopning af betonvagge ik-
ke pa normal made kan udferes med
modhold, skal der i mellemrummet
mellem deekplader anvendes mineral-
uld, hvis sammentrykning for en be-
lastning pa ca. 10 kN/m? ikke oversti-
ger ca. 8 mm.

De for vaegge og etageadskillelser
angivne vardier for luftlydisolation
galder for korrekt udferte vaegge og
for deek forsynet med svemmende trae-
gulve pa streer. Svemmende gulve af
beton eller asfalt kan ogsa anvendes.

Hvis de i tabellen anforte daek be-
nyttes uden svemmende gulv, ma der
regnes med 2 til 3 dB mindre luftlyd-
isolation. Derfor skal der anvendes 30
til 50 mm betonafretning under trin-
lyddeempende beleegninger for at opna
de i tabellen angivne veerdier.

Er dobbeltveegges adskillelse ikke
udfert lydteknisk korrekt, kan luftlyd-
isolationen aftage til meget lavere vaer-
dier, se side 21.
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Lodret snit 1:10.

1. Dak, 150 mm beton.
2. Indervaeg 410 mm, 2 X 168 mm bredsten.
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Lodret snit 1:10.
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1. D&k, 185 mm betonhulplade.
2. Inderveeg 410 mm, 2 X 168 mm bredsten.

Lodret snit 1:10.
1. Indervaeg 350 mm, 2 X 150 mm letbeton.

2. D=k, 200 mm letbeton.

Etageadskillelse, med treegulv pa strger

Massiv betonplade Betonhulplade Letbeton-
plade
Dobbeltveg 120mm 150 mm 200 mm 185 mm 220 mm 200 mm
60/53 60/44
350 mm, 2 X 150 mm sten 60/51 60/53 60/53 60/53
410 mm, 2 X 168 mm sten 60/51 60/53 60/53 60;5; gggg 60/44
t 60/51 60/53 60/53 60/5
250 mm, 2% 100 mm beton o s —

350 mm, 2 X 150 mm letbeton  60/48

Luftlydisolation 7, i dB for dobbeltvaegge og etageadskillelser med sammenstebning for hver vagdel

som vist i figurerne. . . . —
De angivne vardier forudseetter, at veegges og etageadskillelsers samlinger med @vrige omgivende

bygningsdele er vurderet til samme luftlydisolation. _ ) )
Veardier for skrastreger gaelder for inderveegge og veerdier efter skrastreger for etageadskillelser.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Inderveaegge/daek, tilsluttet

Ikke-baerende indervaegge opfert pa
dek og tilsluttet ovenliggende deek
kan veere massive vaegge samt enkelte
og dobbelte stalskeletvaegge.

Flanketransmission gennem tynde
vaeage af letbeton, beton og mursten er
i adekillige situationer medvirkende ar-
sag til, at etageadskillelsers luftlyd-
isolation nedseettes. Derfor ber der an-
vendes elastiske mellemlag mellem
vaegge og daekundersider.

Det geelder for alle her omtalte vaeg-
typer, at huller i vaegge under gulve
skal veere teetnet, for gulve udlsegges.

Murede vaegge, der fores op til un-
derside af et ovenliggende dak, giver
almindeligvis en rackke teethedsproble-
mer, Disse kan lases ved, at fuger stop-
pes med mineraluld og forsegles med
fugemasse, eller ved at martelfyldte fu-
ger udkradses ved dekundersider og
forsegles med fugemasse. Forsegling
med fugemasse ma anses for nadven-
dig ved vaegge med luftiydisolation pa
I, = 48 dB og derover. Nar samlinger
til deekundersider er teette, kan vagge-
ne i princippet give samme luftlydiso-
lation som murede vaegge med stabt
etagekryds, dog kan flanketransmis-
sion gennem deek i nogle tiifeelde bety-
de, at der opnas mindre luftlydisola-
tion,

Betonvaegge kan give de samme
tetheds- og flanketransmissionspro-
blemer som murede vaegge. Det vil der-
for i almindelighed veere nodvendigt at
anvende fugemasse for at opna en ri-
melig fugetaethed. For vaegge med luft-
lydisolation pa I, = 48 dB og derover
vil fugeforsegling naesten altid vare
nodvendig.

Letbetonvaegges samlinger til deek-
undersider . giver veesentlig mindre
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1. Inderveeg, Y2-sten.
2. D&k, 150 mm beton.
3. Mertel.
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Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, 60 mm beton.
2. Styre- og montagebolt.
3. Dak, 185 mm betonhulplade.

problemer end vaegge af mursten eller
beton pa grund af veeggenes mindre
luftlydisolation. Forsegling med fuge-
masse vil normalt ikke vaere nedvendig
for denne veegtype. Letbetonvaegge og
tynde betonveegge mad ikke veare i
spend mellem to dakplader, fordi
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Etageadskillelse, med traegulv pa stroer

Massiv betonplade Betonhulplade Betonribbeplade Betonribbeplade Letbeton-
185 og 220 mm 280 kg/m? 320 kg/m* plade
Vg Veeg Vag Vag Vag Vag
L * L * 1 *
Indervaeg, fuget mod daek 120 mm 150 mm 200 mm  huller huller ribber ribber ribber ribber 200 mm
Massiv enkeltvaeg
Ya-sten 44/51 44/53 44/55 44/53 44/53 40/51 44/51 40/53 44/53 40/44
168 mm bredsten 44/51 44/53 44/55 44/53 44/53 40/51 44/51 40/53 44/53 40/44
l-sten 48/51 52/53 52/55 48/53 52/53 48/51 48/51 48/53 52/53 44/44

190 mm kalksand.blokke 48/51 48/53 48/55 48/53 48/53 44/51 48/51 44/53 48/53 44/44
230 mm kalksand.blokke 48/51 52/53 52/55 48/53 52/53 48/51 48/51 48/53 52/53 44/44

60 mm beton 40/51 40/53 40/55 40/53 40/53 40/51 40/51 40/53 40/53
90 mm beton 44/51 44/53 44/55 44/53 44/53 40/51 44/51 40/53 44/53
120 mm beton 48/51 48/53 48/55 48/53 48/53 44/51 48/51 44/53 48/53
150 mm beton 48/51 52/53 52/55 48/53 52/53 44/51 48/51 48/53 52/53
75-100 mm letbeton 36/51 36/53 36/55 36/53 36/53 36/51 36/51 36/53 36/53 36/44
150 mm letbeton 40/51 40/53 40/55 40/53 40/53 40/53 40/53 40/51 40/51 40/44
Skeletvaeg
95 mm enk. stalskelet
2x1x13 mm gipspl. 36/51 36/53 36/55 36/53 36/53 36/51 36/51 36/53 36/53 36/44
120 mm enk. stalskelet
2x2x13 mm gipspl. 44/51 44/53 44/55 44/53 44/53 40/51 44/51 44/53 44/53 40/44
145 mm dob. stalskelet .
2x2x%13 mm gipspl. 48/51 52/53 52/55 48/53 52/53 44/51 48/51 48/53 52/53 44/44
230 mm dob. stalskelet
2x2x13 mm gipspl. 48/51 52/53 55/55 48/53 52/53 44/51 48/51 48/53 52/53 44/44

Luftlydisolation I, i dB for indervaegge og etageadskillelser, samlet som vist i figurerne.

De angivne veerdier forudsaetter, at vaegges og etageadskillelsers samlinger med ovrige omgivende bygningsdele er vurderet til samme luftlydisolation.
Veerdier for skrastreger gaelder for indervaegge og veerdier efter skrastreger for etageadskillelser.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.



lydtransmissionen gennem de lette
vaegge derved foroges.

Pladebekladte stélskeletveegge til-
sluttet betondzk kan give problemer
med hensyn til tzethed. Flanketrans-
mission i vertikal retning giver ingen
problemer, men derimod kan flanke-
transmission horisontalt via etagead-
skillelser give anledning til nedsaettelse
af den opnaelige luftlydisolation.

Opstilles stalskeletvaegge pd svem-
mende gulve vil luftlydisolationen
blive reduceret til veerdier mellem 7, =
30dBog I, = 45dB, afheengigt af gul-
venes tykkelse samt underlagets tyk-
kelse og art. Greenserne er uafhangige
af den med vaeggene opnéelige luftlyd-
isolation uden flanketransmission.
Den sterste luftlydisolation fas ved
svemmende gulve af 70-100 mm beton
og den mindste ved tragulve pé straer.
Vardierne i tabellen forudseetter, at
stalskeletveegge opstilles pd d=kpla-
der.

Pladebekladte stalskeletveegge skal
sluttes taet til bade under- og ovenlig-
gende dxk. For alle vaegge med I, =
36 dB og derover skal der anbringes et
teet sammenklemt materiale, fx mine-
raluld, mellem skelet og dak. For
veegge med luftlydisolation pa I, = 44
dB eller mere ber der altid forsegles
med fugemasse, men ogsd for vagge
med mindre luftlydisolation kan for-
segling veere nedvendig, hvis tilslut-
ningsfladerne er ujaevne.

Det er en forudsaetning for at opné
de i tabellen angivne veerdier for luft-
lydisolation, at daekkene er forsynet
med svemmende tragulve pa strger.
Svemmende gulve af beton eller asfalt
kan ogsa anvendes.

Hvis de i tabellen anforte daek be-
nyttes uden svemmende gulv, ma der
regnes med 2 til 3 dB mindre luftlyd-
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Lodret snit 1:10.

1. Indervaeg, 100 mm letbeton,
2. D=k, 185 mm betonhulplade.
3. Elastisk materiale.
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Lodret snit 1:10.

1. 145 mm stalskeletvaeg.
2. D=k, 185 mm betonhulplade.
3. Fugeforsegling.

isolation. Derfor skal der anvendes 30
til 50 mm betonafretning under trin-
lyddeempende beleegninger for at opna
de i tabellen angivne verdier. For at
opna en luftlydisolation vertikalt pal,
= 53 dB, som er nedvendig mellem
etageboliger, skal dak med trinlyd-
deempende belaegninger have en vaegt
pé ca. 430 kg/m>.

 Indervaegge/tagd®ek

Det er vanskeligere at opna lydtek-
nisk tilfredsstillende sammenstgbninger
mellem tagdeek og vegge end mellem
etagedek og vaegge. Udstebning af
samlinger mellem massive enkeltvaegge
og tagdaek skal derfor foretages seerlig
omhyggeligt. Der er en betydelig risiko
for, at der opstdr spraeckker mellem
vaegge og tagdeek; herved foroges dels
risikoen for transmission af luftlyd,
dels risikoen for flanketransmission i
daekplader. De i tabellen angivne veer-
dier for luftlydisolation ma betragtes
som maksimumveerdier. Det vil sige, at
sikkerheden for at opnd de anforte
veerdier for luftlydisolation er mindre
end for tilsvarende samlinger i etage-
kryds.

Det tilrades at projektere med storst
mulig afstand mellem dakpladernes
ender eller knastender. Der kan opnés
fra 50 til 120 mm afstande mellem be-
tondakelementernes knastender pa
veegge af henholdsvis 180 mm beton,
230 mm mursten, 250 mm beton og
1V2-sten.

Med letbetond=k kan der opnas 70
mm afstand pd en 1-stens veg, Pa
vaegge med mindre tykkelse kan der ik-
ke opnas en lydteknisk tilfredsstillende
udstebning.

Nar inderveaegge ikke sammenstabes
med, men tilsluttes et ovenliggende
tagdeek, udferes samlingerne som be-
skrevet pa side 58-60.

Ved dobbelte vaegges samlinger med
tagdeek er det en forudsztning for at
opna de angivne luftlydisolationer, at
dobbeltveegges hulrum fortsaetter gen-
nem dakplader. Det er derfor tilrade-
ligt at benytte mineraluld med stor teet-
hed for at sikre, at udstebninger kan
ske pa tilfredsstillende made.

Lodret snit 1:10.

1. Tagisolering.

2. Tagdeek, 185 mm betonhulplade.
3. Indervaeg, 150 mm beton.

i

Lodret snit 1:10.

1. Tagisolering.

2. Tagdek, 200 mm letbeton.
3. Indervaeg, 1-sten,
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Pa side 22 er angivet, hvilke mineral-
uldstyper, der skal anvendes i dobbelt-
vaegge af mursten og letbeton.
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Lodret snit 1:10,
I. Tagisolering.

2. Tagdek, 185 mm betonhulplade.

3. Indervaeg, 2 x 100 mm beton.

Tagdaek af:
Indervaeg sammenstabt Massiv betonplade Betonhulplade Letb.plade
med tagdeek 120mm 150 mm 200 mm 185 mm 220 mm 200 mm
Massiv enkeltvaeg
168 mm bredsten 44 44 44 44
1-sten 48 52 52 52 52 48
1¥5-sten 55 55 55 55 55 55
190 mm kalksand.blokke 44 48 48 48
230 mm kalksand.blokke 48 52 52 52 52 48
150 mm beton 48 52 52 52 52
180 mm beton 52 52 52 52 52
250 mm beton 55 55 55 55 55 52
Dobbeltvag
350 mm, 2x 150 mm sten 60 60 60 60 60 60
410 mm, 2 x 168 mm sten 60 60 60 60 60 60
250 mm, 2 X 100 mm beton 60 60 60 60 60
350 mm, 2 X150 mm letbeton 60 60 60 60

Luftlydisolation I, i dB for inderveegge sammenstebt med tagdeek som vist i figurerne. Vaegge som

fuges mod tagdeek se skema side 59,

De angivne veerdier forudsaetter, at veegges samlinger med ovrige omgivende bygningsdele er vur-

deret til samme luftlydisolation.
1, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Indervaegge/tagkonstruktioner af tree

Inderveegge kan samles med barende
tagkonstruktioner af tre pd fire lyd-
teknisk forskellige mader. Indervaegge
kan fores op over tagfladen, de kan fa-
res til underside af tagfladen, de kan
fares op over loftsfladen eller de kan
sluttes til loftet. Erfaringer viser, at der
hyppigt forekommer uteetheder i for-
bindelse med vaegge, det ikke fores
gennem loft.

Loftsbeklaedningen er i figurerne
vist med to lag gipsplader. Denne be-
klzedning giver rimelig isolation mod
ude fra kommende stgj. I bygningsreg-
lementet stilles der ikke krav til tages
isolation mod st@j ude fra.

Nar inderveegge fares op over tag og
afsluttes med brandkamme, giver tag-
konstruktionen ikke anledning til flan-
ketransmission. For dobbelte vagge
kan udfereise af brandkamme imidler-
tid give problemer i forbindelse med
overdeekninger. Hvis disse forbinder
dobbeltvaeggenes to veegdele, formind-
skes lydisolationen. Afdaekning kan
udferes lydteknisk tilfredsstillende
med plastprofiler eller tynde metalpla-
der. Murede eller stabte afdaekninger
ma kun forankres i den ene vaegdel og
skal have en elastisk fuge som underlag
til den anden vacgdel.

Nar indervaegge afsluttes ved under-
side af tagflade, ber afstanden mellem
vaegge og tagbekledning ikke veere
storre end 30 mm, og hulrummet skal
udfyldes med mineraluld af type A.
Afstanden mellem overside vaeg og un-
derside loft ber veere mindst 350 mm.
Hvor en indervaeg, som afsluttes ved
underside af tagflade, danner brand-
veeg, er det desuden nedvendigt at
brandsikre tagkonstruktionen langs
begge sider af vaeggen.
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Lodret snit 1:20.
1. Brandkam.
2. Tagrum.

3. Inderveeg, 2 X 100 mm beton.
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Lodret snit 1:20.
1. Lydisolering, maks. 30 mm.

2. Tagrum.
3. Indervaeg, 1V2-sten. 1
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Lodret snit 1:20

1. Lydisolering, maks. 30 mm.
2. Tagrum.
3, Inderveeg, 2 X Y2-sten.
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Samling med baerende tagkonstruktion af
tree, inderveeg er afsluttet:
opover opmod opover op mod

Indervaeg tagflade tagflade loftsflade loftsflade
Massiv enkeltvag

lh-sten 44 44

168 mm bredsten 44 44

1-sten 52 52 52*

1Y5-sten 55 55 52*

190 mm kalksand.blokke 48 48*

230 mm kalksand.blokke 52 52 52%

60 mm beton 40

90 mm beton 44

120 mm beton 48 48*

150 mm beton 52 52 52*

180 mm beton 52 52 52*

250 mm beton 55 55 52¢*

75-100 mm letbeton 36

150 mm letbeton 40
Dobbeltvaeg

350 mm, 2 X Y2-sten 60 60 52%

350 mm, 2 X150 mm sten 60 60 52%

410 mm, 2 X 168 mm sten 60 60 52%

250 mm, 2 X 100 mm beton 60 60 52%

350 mm, 2 X150 mm letbeton 60 60 52*
Skeletveeg

95 mm enk. stalskelet, 2x 1x 13 mm gipspl. 36
120 mm enk. stalskelet, 2X 2 x 13 mm gipspl. 44 44 40
145 mm dob. stalskelet, 2x2x 13 mm gipspl. 52 52 44
230 mm dob. stalskelet, 2x2x 13 mm gipspl. 55 52 44

Luftlydisolation I, i dB for inderveegge samlet med beerende tagkonstruktion af tra som vist i figu-
rerne,

De angivne vaerdier forudseetter, at vaegges samlinger med evrige omgivende bygningsdele er vur-
deret til samme luftlydisolation.

De med * me&rkede:vardier forudseetter, at indervaeggen er fort mindst 200 mm op over loftsbe-
kleedningens underside, og at der anvendes to lag loftsplader.

I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Nar der pa grund af terraenfald fore-
kommer spring i tagniveau ved dob-
beltvaegge, som er fort op til underside
af tagflade, mé der udferes elastisk fu-
ge mellemn tagfladen og den ene af dob-
beltveeggenes vaegdele.

Inderveegge, som fores op i lofts-
rummet, men ikke til tagfladen, skal
-nar de adskiller etageboliger eller un-
dervisningsrum afsluttes mindst 200
mm over loftsbekladningers undersi-
de. Fuger mellem loft og skilleveegge
forsegles med fugemasse. Denne los-
ning kan ikke anvendes mellem raeckke-
huse.

Hvis indervaegge fores til underside
af loftsforskalling, kan det vaere van-
skeligt at opna tilfredsstillende teethed.
Nar der anvendes vagelementer, skal
disse veere fuldkantede ved opsaetnin-
gen. Beskadigede kanter ma repareres
for opsatning af loftsplader. Ogsa ved
denne lgsning forsegles fuger mellem
loft og veegge.

Inderveegge tilsluttet loftsundersider
forudseetter teette fuger mellem lofter
og vaegge. Fugetykkelsen mé derfor ik-
ke vaere for stor, og det er nadvendigt
at teetne fugerne med tet sammen-
klemt lyddeempende materiale, fx mi-
neraluld. Hvis vaeggenes luftlydisola-
tion er I, = 44 dB eller mere, ber der
bade stoppes med mineraluld og for-
segles med fugemasse.

Indervaegge i boliger udferes under-
tiden med 20-30 mm fuger under lofter
og fugerne blot daekket med lister pa
begge sider af vaeggene. Men selv med
mineraluldsstopning vil disse veaegge
give en luftlydisolation under 30 dB.

Den ovre graense for vaegges luftlyd-
isolation ved tilslutning til pladebe-
kleedning pé spredt forskalling pa tag-
konstruktion af tree ligger under I, =
45 dB.
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Lodret snit 1:20.
1. Tagrum.

2. Fugeforsegling.
3. Inderveeg, 1-sten.
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Lodret snit 1:10. 3

1. Tagrum.

2. Fugeforsegling.
3. Indervaeg, 75 mm letbeton.
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Lodret snit 1:10. 2

1. Tagrum.
2. 70 mm stalskeletvaeg.
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Massive indervaegge/massive
indervaegge

Ved samlinger mellem massive inder-
veegge kan luftlydisolationen blive
nedsat pa grund af utztheder og flan-
ketransmission. Forekomst af utaethe-
der og flanketransmission afhaenger
bade af veegmaterialer og af samlin-
gers konstruktion og udferelse. Sam-
linger mellem inderveegge og den ene
vaegdel i dobbeltvaegge kan lydteknisk
vurderes som samlinger mellem mas-
sive indervaegge.

Massive veaegge er i reglen af mur-
veerk, beton eller letbeton, og uteette
samlinger vil iszer forekomme mellem
vaegge af to forskellige materialer samt
ved samlinger mellem vaegge af rum-
hgje elementer.

Elastiske fuger mellem adskillende
og flankerende vaegge nedseetter trans-
mission fra adskillende veegge til flan-
kerende og omvendt., Men transmis-
sion alene gennem flankerende veaegge
kan kun forhindres ved ogsa at udfere
fuger i disse ud for adskillende veegge.

I tynde veegge optreeder hyppigt
koincidens, se side 106, og derved for-
holdsvis lavere lydisolation i omréadet
omkring koincidensfrekvensen. Tynde
flankerende vaegge, som afbrydes ved
de adskillende veegge, kan indvirke pé
tunge, massive veaegges luftlydisolati-
on, nar der anvendes stive samlinger.
Derfor bgr tynde, massive vaegge an-
vendes med forsigtighed, idet vaegge-
nes indvirkning pa luftlydisolationen
ikke er tilstraekkeligt belyst.

Indbyrdes samlinger mellem murede
vaegge eller mellem in situ stebte be-
tonvaegge er normalt problemfri med
hensyn til utetheder, men ikke altid
med hensyn til flanketransmission. I
samlinger mellem V3-stens veegge og 1-
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Vandret snit 1:10.

1. Indervaeg, Ys-sten.
2. Inderveeg, 150 mm beton.
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Vandret snit 1:10.

1, Indervaeg, 150 mm beton.
2. Inderveeg, 150 mm beton.

Flankerende vaeg - afbrudt/gennemgéaende

Mursten Kalksand.blok
Indervaeg Yy -sten 168 mm  1-sten 1V2-sten 190 mm 230 mm
Va-sten 40/40 40/40 44/44 44/44 44/44 44/44
168 mm bredsten 40/40 40/40 44/44 44/44 44/44
1-sten 48/48 52/52 52/52 52/52 52/48 52/52
1Va-sten 55/55 S5/55 $5/55 55/55 55/52 55/55
190 mm kalksand.blok 44/44 48/48 48/48 48/48 48/48
230 mm kalksand.blok 52/52 52/52 52/52 52/52 52/52 52/52
60 mm beton
90 mm beton
120 mm beton 48/ 48/ 48/48 48/48
150 mm beton 52/ 52/ 52/52 52/52
180 mm beton 52/ 52/ 52/52 52/52
250 mm beton 55/ 55/ 55/55 55/55
75-100 mm letbeton /36 /36 /36 /36 /36 /36
Flankerende vaeg - afbrudt/gennemgaende
Beton Letbeton
180~ 75~
Inderveeg 60 mm 90 mm 120 mm 150 mm 250 mm 100 mm 150 mm
145-sten /44 /44 /44 40740  40/40
168 mm bredsten /44 /44
1-sten 52/48  52/52 52/52 52/ 52/44
1V2-sten 55/48  55/52 55/55 55/ 55/44
190 mm kalksand.blok 48/
230 mm kalksand.blok 52/
60 mm beton 36/36  40/40  40/40  40/40 36/36
90 mm beton 40/40 40/40 44/44  44/44 40/40
120 mm beton 48/44  48/44  48/48  48/48 48/44
150 mm beton 52/44  52/48  52/48  52/52 52/44
180 mm beton 52/44  52/48 52/48  52/52 52/
250 mm beton 55/44  55/48  55/48  55/52 55/
75-100 mm letbeton 36/36  36/36  36/36 36/36 /36  36/36 36/36

Luftlydisolation 7, i dB for massive indervaegge som vist i figurerne.

De angivne veerdier forudsaetter, at vaeggenes samlinger med ovrige omgivende bygningsdele er
vurderet til samme luftlydisolation.
Verdier for skrastreger geelder for indervaegge, nar de flankerende veegge er afbrudt ved skilleveeg-
gene. Verdier efter skrastreger gaelder for indervaegge, nar de flankerende veegge er gennemgéende.
De flankerende veegge kan veaere enkeltveegge eller den ene vaegdel i dobbeltveegge.
I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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stens vagge vil flanketransmissionen
gennem Y:-stens vaeggene saledes pa-
virke I-stens veeggenes luftlydisola-
tion.

Nar der er tale om T-samlinger mel-
lem adskillende 1-stens vaegge og flan-
kerende Yi-stens vagge, vil flanke-
transmissionen i reglen veere sa stor, at
I-stens veaeggenes luftlydisolation bli-
ver mindre end 7, = 52 dB. Tilsvaren-
de forhold ger sig gaeldende ved sam-
ling mellem 90 og 150 mm betonvaeg-
ge.

I samlinger mellem murede og stebte
veegge vil flanketransmission vaere for-
holdsvis sterre i en gennemgéende be-
tonvaeg end i en gennemgiende mur-
stensveeg. Utaetheder ved murede vaeg-
ges tilslutninger til en betonveeg vil
overvejende veere et problem i forbin-
delse med murstensveeggens luftlyd-
isolation. Hvis betonveegge tilsluttes
en gennemgiende mustensveg, vil
problemet vaere det omvendte.

I samlinger mellem betonelement-
vaegge forekommer ofte utatheder, fx
svindrevner, og det kan blive nadven-
digt at udfere fuger, som forsegles med
fugemasse.

Samlinger mellem letbetonvaegge og
vaegge af beton eller mursten ber udfe-
res med mellemlag af polystyrenskum,
som skal udfylde hele fugebredden.
Mellem to letbetonveegge kan anven-
des limfuge eller elastisk mellemlag.

Samlinger mellem enkeltvaegge og
korrekt udferte dobbeltveegge har kun
indvirkning pa enkeltveeggenes luftlyd-
isolation.
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Vandret snit 1:10.

1. Inderveeg, 1-sten.
2. Indervaeg, 100 mm letbeton.
3. Polystyrenskum.

Stalskeletvaegge/indervaegge

Ved samlinger mellem pladebekleedte
stalskeletvaegge og massive vaegge vil
det normalt veere skeletvaggene, der
tilsluttes gennemgaende, massive vaeg-
ge. Hvis massive veegge tilsluttes en
flankerende stalskeletvaeg i T-sam-
linger, skal disse i princippet udferes
som samlinger mellem massive veegge
og lette ydervaegge, dvs. at de massive
veegge fores ind i den lette vaeg, se side
50.

Ved pladebeklaedte stalskeletvaegges
samlinger med massive indervaegge in-
fluerer almindeligvis bade uteetheder i
samlinger og flanketransmission gen-
nem de massive veegge pa skeletvaegge-
nes luftlydisolation. Derimod har pla-
debeklaedte stalskeletveegge meget rin-
ge indvirkning pa massive veegges lyd-
isolation.

Nar skeletveegge tilsluttes massive
vaegge, skal der veere en jeevn, plan
overflade pa tilslutningsstedet. Even-
tuelle tilbageliggende fuger i blank mur
udfyldes med mertel. Desuden indlaeg-
ges mineraluldsstrimler eller andet lyd-
absorberende materiale for opsatning
af skelettet. Undlades denne ekstra
teetning, kan de i tabellen anferte luft-
lydisolationer ikke paregnes. Ved veeg-
ge med luftlydisolation pa I, = 44 dB
eller mere er det nedvendigt at forsegle
fugerne med fugemasse.

Nar dobbelte skeletvaegges luftlyd-
isolation pavirkes vaesentligt af flanke-
transmission gennem massive vagge,
kan isolationen forbedres ved at forsy-
ne de massive vaegge med forsats-
veegge, se side 24,

INRAERANEE R
IENEEENATERRI

Vandret snit 1:10

1. Indervaeg, 150 mm beton.
2. Fugeforsegling.
3. 145 mm stalskeletveaeg.
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Vandret snit 1:10.
1. 145 mm stalskeletvaeg.
2. Fugeforsegling.
3. 145 mm stalskeletvaeg.
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Vandret snit 1:10.
1. 70 mm stalskeletvaeg.

Flankerende indervaeg eller bagmur i en
ydervag

Pladebeklzedt stalskeletveeg

Enkelt stalskelet Dobbelt stalskelet
95 mm 120 mm 145 mm 230 mm
2X1x 2X2x 2X2X% 2X2x%
13 mm 13 mm 13 mm 13 mm
gipspl. gipspl. gipspl. gipspl.

Massiv enkeltvag

Va-sten 36 40 44 44

150 mm sten 36 40 44 44

168 mm bredsten 36 40 44 44
1-sten 36 44 52 52

1V2-sten 36 44 52 55

190 mm kalksand.blokke 36 44 48 48

230 mm kalksand.blokke 36 44 52 52

60 mm beton 36 40 44 44

90 mm beton 36 40 44 44

120 mm beton 36 44 48 48

150 mm beton 36 44 52 52

180 mm beton 36 44 52 52

250 mm beton 36 44 52 55

75-100 mm letbeton 36 40 40 40

150 mm letbeton 36 40 44 44

Skeletvaeg

95 mm enk. stalskelet, 2x 1 x 13 mm gipspl. 36 40 44 44

120 mm enk. stalskelet, 2x2x 13 mm gipspl. 36 44 48* 52*
145 mm dob. stalskelet, 2x 2 X 13 mm gipspl. 36 44 52% 55%
230 mm dob. stalskelet, 2x2x 13 mm gipspl. 36 44 52% 55*

Luftlydisc?lation 1.1 dB for stalskeletvaegge tilsluttet flankerende inderveegge som vist i figurerne.
De angivne vaerdier forudseetter, at vaeggenes samlinger med evrige omgivende bygningsdele er

vurderet til samme luftlydisolation.

De med * maerkede veerdier forudsaetter, at de flankerende vaegges pladebekleedninger afbrydes ud

for stalskeletveeggene.
L, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Tunge ydervaegge/daek

Tunge yderveegge kan vere udfert
med bagmure af mursten, beton eller
letbeton. I tynde bagmure, 2-sten el-
ler 90 mm beton, er flanketransmissio-
nen ofte s& stor, at etageadskillelsers
luftlydisolation pavirkes vasentligt. I
murede yderveegge sker flanketrans-
missionen i bade for- og bagmure,
mens den i sandwichvaegge af beton
normalt kun sker i bagstgbninger, idet
elementernes forstgbninger i reglen ik-
ke sammenst@bes.

Det er af afgerende betydning, at
samlinger mellem yderveegge og deek
udferes tatte, hvilket almindeligvis vil
veere tilfeldet med sammenstabte
samlinger.

Hvis deek oplegges uden sammen-
stabning med vagge, er det meget vig-
tigt, at understopning udferes omhyg-
geligt, sa alle huller er helt udfyldte,
far gulve laegges.

De 1 tabellen angivne veerdier for
luftlydisolation gzlder for deek forsy-

net med svemmende traegulve pa stro-
er. Svammende gulve af beton eller as-
falt kan ogsa anvendes. Hvis de i tabel-
len anforte dak benyttes uden svem-
mende gulv, ma der regnes med 2 til 3
dB mindre luftlydisolation. Derfor
skal der anvendes 30 til 50 mm beton-
afretning under trinlyddeempende be-
leegninger for at opna de i skemaet an-
givne veerdier. For at opna en lydisola-
tion vertikalt pa I, = 53 dB, som er
nedvendig mellem etageboliger, skal
deek med trinlyddeempende beleegnin-
ger have en vagt pa ca. 430 kg/m?
De viste eksempler p4 murede yder-
veegge med V2-stens bagmure forud-
saetter statiske beregninger af murveer-
ket. Det vil ofte veere nedvendigt med
bagmure af bredsten eller 1-sten.

Flankerende yderveeg

Bagmur af Bagstebning af Bagmur af Let

Etageadskillelse med  mursten beton letbeton  yderveaeg
traegulv pa streer Yo-sten 168 mm l-sten 90 mm 120 mm 150 mm 100 mm 200 mm
120 mm betonplade 48 51 51 51 51 51 48 51
150 mm betonplade 51 53 53 53 53 53 51 53
200 mm betonplade 53 53 55 53 53 55 53 55
185-230 mm

betonhulplade 51 53 53 53 53 53 51 53
Betonribbeplade

280 kg/m? 48 51 51 51 51 51 48 51
Betonribbeplade

320 kg/m? 51 53 53 53 53 53 51 53
200 mm letbetonplade 44 44 44 40 44

Luftlydisolation /, i dB for etageadskillelser samlet med ydervaegge som vist i figurerne.
De angivne vaerdier forudsatter, at etageadskillelsernes samlinger med svrige omgivende bygnings-

dele er vurderet til samme luftlydisolation.
I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Lodret snit 1:10.
. Formur, Y2-sten.
2. Varmeisolering.
3. Bagmur, VY4-sten.
4. D=k, 150 mm beton.
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Lodret snit 1:10.

1. Forstebning, 70 mm beton.
2. Varmeisolering.

3. Bagstebning, 150 mm beton.

4. Dzk, 185 mm betonhulplade.
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Lodret snit 1:10.
1. Formur, Vi-sten.
2. Varmeisolering.
3. Bagmur, Y2-sten.
4. Dk, 185 mm betonhulplade.
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Lodret snit [:10.

1. Formur, V5-sten.

2. Varmeisolering.

3. Bagmur, Y5-sten.

4. D=k, 300 mm betonribbeplade.
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Vandret snit 1:10. Vandret snit 1:10.
1. Forstgbning, 70 mm beton. {. Formur, Y2-sten.
2. Varmeisolering. 2. Varmeisolering.
3. Bagstabning, 90 mm beton. 3, Dxk, 200 mm letbeton.
4. D=k, 185 mm betonhulplade. 4. Bagmur, Y2-sten.
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Vandret snit 1:10.

1. Forstebning, 70 mm beton.

2. Varmeisolering.

3. Bagstebning, 90 mm beton.

4. D=k, 300 mm betonribbeplade.

Vandret snit 1:10.

1. Formur, 100 mm letbeton.
2. Varmeisolering.

3. D=zk, 200 mm letbeton.
4, Bagmur, 125 mm letbeton.
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Lette ydervaegge/daxk

Etageadskillelser kan samles med lette
yderveegge ved at fores helt ud gennem
ydervaeggene og afsluttes med altaner
eller smallere »facadeband« eller ved
at fores delvis ud gennem ydervaegge-
ne.

Fugetykkelsen mellem deekoversider
eller deekundersider bar ikke overstige
20 mm og fugedybden skal veere
mindst 100 mm. Fuger skal stoppes teet
med mineraluld og forsegles med fuge-
masse. I nogle tilfeelde, fx ved lange
deekplader, kan nedbgjninger gore
starre fugetykkelser nedvendige, men i
s& fald vil der kunne opsta problemer
med lydisolationen.

Afsluttes deekplader med altanpla-
der, ma der ikke veere stive forbindel-
ser mellem dakplader og altanplader.
Herved undgés transmission af trinlyd
fra altaner til etagedek og videre til
underliggende rum. Altanplader skal
derfor oplaegges pa gummiunderlag el-
ler forsynes med trinlyddeempende be-
leegning. Se yderligere side 88.

Nér dxk fores helt ud gennem yder-
vaegge, indbygges der normalt et 30-50
mm varmeisoleringslag mellem etage-
dekpladerne og de fremspringende al-
taner eller »facadeband«. Isoleringen
skal anbringes nar ved facadens yder-
side.

Nar deek feores delvis ud gennem
yderveegge, skal de feres sa langt ud,
at der skabes en tilfredsstillende teet-
hed i samlingerne. Hvis forbindelse
mellem yderveegge ud for inderveegge
udferes som pladebekledning, ber
denne have mindst mulig b@jningsstiv-
hed. Fx kan beklzdningens bagside
forsynes med en eller flere riller af
steorst mulig dybde.

74

| 1
7 —2
7
Lodret snit 1:10.
1. Let facadekomponent,
2. D=k, 185 mm betonhulplade.
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Lodret snit 1:10.

1. Altanplade, 140 mm beton.
2. Let facadekomponent.
3. D=k, 185 mm betonhulplade.

Luftlydisolation for forskellige eta-
geadskillelser samlet med lette yder-
veegge er angivet i tabellen side 71.

Forsatsveegge, underlofter/vagge,
dzk

Bygningsreglementet stiller krav om
foreget luflydisolation pa mindst I, =
60 dB mellem boliger og rum, der an-
vendes til feelles service eller erhvervs-
massig virksomhed som fx varmecen-
traler, vaskerier, selskabslokaler, hob-
byrum, forretningslokaler, veerksteder
og restauranter. Samme krav er gal-
dende mellem undervisningsrum for
sang, musik og slgjd og mellem disse
og andre undervisningsrum.

Kravet om forgget luftlydisolation
kan opfyldes ved at anbringe lydisole-
rende forsatsveegge og underlofter pa
veegge og deek i rum, hvori heje lyd-
trykniveauer frembringes. For at mod-
virke flanketransmission ma en sddan
lydisolering udferes ikke alene pa de
adskillende bygningsdele, men ogsé pa
de @vrige, herunder ydervaegge og
eventuelle gennemgdende tagdak.
Desuden skal der udferes svammende
gulve i disse rum.

1 figurerne er vist forskellige samlin-
ger mellem vaeg og daek omkring rum,
hvor imellem der stilles krav om for-
oget luftlydisolation.

Ved projektering af konstruktioner
med veaesentlig sterre luftlydisolation
end I, = 60 dB ma det tilrades at soge
sagkyndig bistand. Det vil fx hyppigt
veere nedvendigt i forbindelse med re-
staurationslokaler og med rum til fri-
tidsvirksomhed, is@er musikudevelse.
Stej- og lydisolationsproblemer som
folge af sadan aktivitet er ikke alene et
spergsmal om lydisolation mellem
rum, men ogsd om deres og vinduers
isolation samt adgangsforholdene til
lokalerne. Det ma derfor tilrddes ogsa
at benytte de muligheder for lydisole-

ring, som ligger i en akustisk hensigts-
meessig planlesning.

Hvis der til lydisolerende forsats-
veegge anvendes pladebekleedt stalske-
let, skal afstanden mellem vaeg og stél-
skelet vaere mindst 10 mm. Anvendes
treeskelet, skal afstanden veaere mindst
30 mm.

Lydisolerende underlofter kan veare
gipsbekleedninger pd monteringsskin-
ner, som fastgeres til bareskinner.

Kravet til forgget luftlydisolation er
ogsa geeldende, nar undervisningsloka-
ler til sang, musik og slajd steder op til
hinanden. Vagge mellem to sddanne
rum med heje stgjniveauer forsynes
med forsatsvaegge pa begge sider, fordi
flanketransmissionen til ovenliggende
rum i modsat fald ville veere for stor.
Gulve i de ovenliggende rum kan vere
treegulve som vist i figurerne, men der
kan ogsd benyttes teppebelaegninger
pa 40-50 mm afretningslag. Svemmen-
de betongulve i de ovenliggende rum
kan veere af ca. 40 mm beton pa 30
mm mineraluld, nar der ikke stilles
seerlige krav.

Svemmende betongulve i undervis-
ningsrum for sang, musik og slgjd
samt 1 varmecentraler, hobbyrum, sel-
skabslokaler mv. skal have sterre tyk-
kelser pa beton og isoleringslag.

75



WzzzaVzz24

//////////
7

//A

772
A

7200222

\
\

—1
fo- 2

TXXXZIRS
oreretetetetsd
‘..0.00000

IEEREENESEE!

Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.
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Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.
2. Lydisolerende forsatsvaeg.

3. Svemmende betongulv pa terreendek.

4, Mineraluld.
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2. Lydisolerende forsatsvaeg.
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Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft.
2. Lydisolerende forsatsvaeg.

3. Svemmende betongulv pa terrendaek.

4, Mineraluld.
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1. Lydisolerende underloft.
3 2. Lydisolerende forsatsvaeg.
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Lodret snit 1:10.

1. 145 mm stalskeletveeg.

2. Teeppebelagt afretningslag.

3. Lydisolerende underloft.

4. 230 mm stalskeletvaeg.

5. Svemmende betongulv pé terreend®k.
6. Mineraluld.

Inderveegge af dobbelt stalskelet be-
kleedt med 3 lag gipsplader pa hver si-
de og en samlet tykkelse pa 230 mm
kan anvendes ved rum, hvor imellem
der stilles krav om foreget luftlydisola-

78

tion, fx sang-, musik- og slgjdlokaler. I
figuren er de ovenliggende rum nor-
malklasser. Med de viste gulve og un-
derlofter, hvor flanketransmissionen
er ubetydelig, kan der regnes med en
luftlydisolation pa I, = 60 dB for en
sddan skeletveeg.

Stilles de seerligt lydisolerende vaeg-
ge oven pa svemmende gulve, falder
luftlydisolationen til I, = 52 dB, selv
om der udferes 10 mm fuger i de svem-
mende gulve under veaeggenes hulrum.
Anvendes felles bundskinner, kan
veerdien endda aftage til under 7, = 48
dB. Fores vaeggene til deekundersider
uden lydisolerende underlofter, vil lyd-
isolationen aftage til 7, = ca. 52 dB.

Den i sidste figur viste lesning med
en ydervaeg forsynet med forsatsvaeg
er ikke helt uden problemer, fordi der
kan optreede resonnans, som nedsat-
ter lydisolationen. Derfor er det vig-
tigt, at forsatsveegges afstande fra lette
yderveegge gores sd store som muligt.
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Lodret snit 1:10.

1. Lydisolerende underloft,
2. Lydisolerende forsatsveeg.

Sgjler, bjelker/veegge, deek
Sajle-bjcelkesystem af beton

Det er i almindelighed muligt i bygnin-
ger med sgjler og bjeelker at opna en
lydisolation, der ud fra en helhedsbe-
demmelse ligger vaesentligt hgjere end
i tilsvarende bygninger med beaerende
ydervaegge eller tveerveaegge. Nar inder-
veaegge i sddanne bygninger samles med
daek eller yderveegge uden for sgjle-
bjelkesystemet, kan deres luftlydisola-
tion dog i uheldige tilfaelde blive ca. 25
dB mindre end, nar de samles ved sgj-
ler og bjeelker.

I bygninger med s@jler og bjeelker vil
flanketransmissionen bade gennem in-
dervaegge og gennem yderveegge, hvis
bagmur tilsluttes vaegge og deek, i reg-
len veere mindre end i bygninger med
baerende vagge. Den mindre flanke-
transmission skyldes iser, at sajlers og
bjeelkers tvaermal normalt er sterre
end tykkelser pa vaegge og daek.

Tveergéende inderveegge i sojle-
bjeelkesystemer er som oftest udfyld-
ninger mellem to sojler, bjaelke og daeck
eller mellemn en langsgdende inderveeg,
sa@jle, bjaelke og daek. Luftlydisolatio-
nen i horisontal retning afhaenger da
primeart af veeggene og teetheden ved
sojler og bjeelker, men der kan ogsa
veere uteetheder ved daeks samlinger
med tveerbjelker og ved samlinger
mellem s@jler og ydervaegge.

Ved samlinger mellem daekplader og
tveerbjeelker vil det som regel veere
nedvendigt at forsegle fugerne for at
opna tilstreekkelig teethed. Dette geel-
der iseer ved udferelser, hvor visuel
kontrol af fugernes udstebning ikke er
mulig.

Hvis tveerbjeelkernes tykkelse er
starre end daekpladernes nedvendige
vederlag, ber mertykkelsen udnyttes til
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Lodret snit 1:10.

. Yderveeg.

. D=k, 185 mm betonhulplade.
. Fugeforsegling.

. Kantbjelke.

. Tvarbjeelke.

. Fugeforsegling.

. Facadesaijle.

. Inderveeg.
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at forege afstanden mellem knasten-
der, saledes at der opnas bedst mulige
udstebningsbetingelser og dermed mu-
lighed for mere teette samlinger.

Ved samlinger mellem tunge inder-
vaegge og bjeelker kan teethed ofte kun
opnas ved at fuger forsegles. Lette
inderveegge tilsluttes s@jler, bjeelker og
daek med taette samlinger pa tilsvaren-
de made som beskrevet side 60 og 69.

Nar lette ydervaegge tilsluttes sajler,
kantbjeelker. og dack som vist side 51
og 74, giver samlingerne ikke anled-
ning til veesentlig lydtransmission. Ud-
fores bygninger derimod med opheng-
te ydervaegge, curtain walls, forekom-
mer der oftere end i bygninger med an- 2 F .

. Fugeforsegling.
dre yderveaegstyper uteetheder ved yder- ;3 Indervaeg, 2 x V4-sten med bindere.
vaeggene. Derfor ma der stoppes med Luftlydisolation 7, =48 dB se side 17.
mineraluld mellem ydervaeggene og de
baxrende konstruktioner. Stopningers
dybde ber veere mindst 200 mm, og der
ber forsegles med fugemasse.

Hvis der anvendes curtain walls med
teette tilslutninger til veegge og dak,
kan der ikke regnes med, at inderveeg-
ges lydisolation overstiger I, = 48 dB.
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Lodret snit 1:10.
1. Tveerbjalke.

Etageadskillelse med trasguly pa stroer

Massiv betonplade  Betonhulplade Letb.plade

Indervaeg (udfyldningsveeg) 150mm 200 mm 185 mm 220 mm 200 mm
1-sten 52/53 52/55 52/53 52/53 48/44
190 mm kalksand.blokke 48/53 48/55 48/53 48/53 48/44
145 mm dob. stalskelet,

2x2X 13 mm gipspl. 52/53 52/55 52/53 52/53 48/44
230 mm dob. stalskelet,

2x2x 13 mm gipspl. 55/53 55/55 55/53 55/53 48/44

Luftlydisolation 7,1 dB for indervaegge og tilsluttede etageadskillelser i sojle-bjeelke byggesystemer af
beton.

De angivne verdier forudsaetter, at dacks og vaegges samlinger med sgjler og bjalker udferes som
vist i figurerne og at veegges og etageadskillelsers samlinger med evrige omgivende bygningsdele er
vurderet til samme luftlydisolation. .

Verdier for skrastreger geelder for inderveaegge og veerdier efter skrastreger for etageadskillelser.
I, er angivet ved lydklasse, se side 15.
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Lydisolationen kan forgges ved at op-
seette lette forsatsveegge som udfyld-
ning mellem facadesgjler og kantbjel-
ker, hvilket vil nedsette lydtransmis-
sionen gennem utztheder og flanke-
transmissionen gennem yderveegge, og
desuden vil forsatsvaeggene forege iso-
lationen mod ude fra kommende stgaj.

Sajle-bjeelkesystem af tree

Bygninger med en etage og berende
sajler og bjeelker af trae har mindre
luftlydisolation end tilsvarende byg-
ninger af betonkonstruktion. Bygnin-
ger af laminerede sojler og bjzlker an-
vendes ofte til skoler, hvor luftlydiso-
lationen mellem klasserum horisontalt
skal vaere mindst I, = 48 dB.

Det er ngdvendigt at anvende sajler
og bjzlker af tree med tykkelser pa
mindst 200 mm, eventuelt at indklaede
spinklere sgjler og bjelker. Fx kan pla-
debeklaedninger dekke s@jler og bjeel-
ker pa den ene eller begge sider af in-
dervaegge. Nar der ikke foretages ind-
kleebning af sejler og bjeelker, ma are-
alerne af de synlige dele af disse ikke
overstige 10 pct af den samlede veeg-
flade.

Ved samlinger mellem traebjalker og
tagkonstruktion forudsettes, at lofts-
bekladninger sluttes teet til bjaelkesi-
der og at fuger forsegles. Loftsbeklaed-
ninger ber besta af to lag 13 mm gips-
plader eller lydteknisk tilsvarende pla-
der.

Flanketransmission gennem tag kan
nedsette veaegges luftlydisolation.
Samlinger mellem tagelementer over
bjaelker ber derfor have sé fa stive for-
bindelser som muligt.

Samlinger mellem sgjler og lette
ydervaegge kan udferes pd samme ma-
de som inderveegges tilslutninger til let-

2
b3
2
4
2
Lodret snit 1:10.
1. 145 mm stalskeletveeg.
2. Fugeforsegling.
3. D=k, 150 mm beton. .
4, Tvaerbjzlke.
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Lodret snit 1:10.

1. Let tagkomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Tvaerbjeelke, 115 mm limtree.
4. 230 mm stalskeletvaeg.
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te ydervaegge. Fuger i yderveegge pa
begge sider af sajler skal vaere mindst
100 mm dybe og hajst 15 mm brede.
De skal stoppes med mineraluld og
forsegles med fugemasse. Det pavirker
ikke tvaervaegges luftlydisolation, hvis
sojler rager ud gennem lette ydervaeg-
ge.

Lodret snit 1:10.

1. Let tagkomponent.

2. Fugeforsegling.

3. Tveerbjelke, 195 mm.
4. 145 mm stalskeletveeg.

Vandret snit 1:10.

1. Let ydervaegskomponent.
2. Sajle, 195 mm limtree.

3. Fugeforsegling.

4. 145 mm stalskeletvaeg.
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Dere, vinduer/indervaegge, ydervaegge

Karme kan vere stobt sammen med de
omgivende veegge, men almindeligvis
indsattes de som selvsteendige kompo-
nenter med fuger mod vaegge.
Tykkelsen af fuger omkring dere og
vinduer skal veere mindst 5 mm og
hgjst 20 mm. Fugerne skal stoppes
jeevnt og teet med mineraluld. Ogsa fu-

- ger ved karmundersider skal veere ud-

fyldt med mineraluld.

Desuden skal fuger forsegles med
fugemasse i mindst en side. Fugning
med mertel kan ikke erstatte forsegling
med fugemasse. Ved vinduer og yder-
dore skal forsegling udferes i den ind-
vendige side af hensyn til de hygroter-
miske funktionskrav, mens fugerne
skal veere forsynet med regnskerm i
ydersiden.

Det kan forekomme, at der- og vin-
dueshuller afviger noget i hejde og
bredde fra de karme, som leveres til
indseetning. Fx kan det veere tilfeeldet,
hvor dere og vinduer i &ldre bygninger
udskiftes, eller hvor der ved nybyggeri
er begaet fejl under opferelsen. Afvi-
ger hullerne for meget, dvs. at fugerne
ikke kan holdes mellem 5 og 20 mm,
ma der foretages en tilpasning af kar-
me eller abninger.

I dere mellem boliger og feelles trap-
perum ma traegulve ikke fores ind i
derhullet. Derkarmene skal anbringes
pa betonudstebning som vist i figuren,
Denne foranstaltning er en betingelse
for at derene kan yde den ved DS-
mearkningen garanterede luftlydisola-
tion. Fugen mellem karmunderstykke
og beton skal veere helt udfyldt med
mineraluld, og den skal forsegles med
fugemasse. Forsegling pa siden mod
trapperummet forudseaetter, at trappe-
rummets temperatur ikke er for lav.
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Fuge ved der. Vandret snit 1:5.

1. Forsegling.
2. Mineraluld

Fuge ved vindue. Vandret snit 1:5.

1. Forsegling.
2. Mineraluld.
3. Vandafvisende overflade.

Fuge under dor til fzlles trapperum.
Vandret snit 1:5.

t. Mineraluld.

2. Forsegling.

3. Hovedrepos.

4, Betonudstebning.
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Kapitel 5. Isolering mod trinlyd

Det kan vazre vanskeligt at opfylde
bygningsreglementets krav til trinlyd-
niveauet, hvis der ikke traeffes saerlige
foranstaltninger for at reducere trans-
missionen af trinlyd fra adgangsveje,
udendersarealer og vade rum.

Der stilles i bygningsreglementet

strengere krav til trinlydniveauet fra
terrasser, trapper og altangange end til
trinlydniveauet fra altaner og bade-
rum.
Ved oplegning af trappeelementer
og altangangsplader er det nedvendigt
at projektere med metoder, fx svem-
mende oplagning, som i tilstraskkelig
grad forhindrer trinlydens transmis-
sion. I modsat fald ma der anvendes
trinlyddempende belegninger.

Kravene til trinlydniveau fra altaner
er lempeligere, men ogsa her kan trin-
lyddeempende belaegninger blive ned-
vendige.

I baderum er det nasten altid ned-
vendigt at foretage trinlyddeempende
foranstaltninger. I sammenbyggede en-
familiehuse adskilt af korrekt udferte
dobbeltvaegge er transmissionen af
trinlyd dog sé ringe, at betongulve med
harde belaegninger kan anvendes uden
underlag af lydisolerende materiale.

Trapper

Undersogelser viser, at mange trapper
ikke udferes med tilstrackkelig hensyn-
tagen til de lydmeessige forhold. Ofte

84

Indstebt repos. Lodret snit 1:10.

1. Entreder.

2. Hovedrepos med lyddempende belaegning.
3. D=k, 185 mm betonhulplade.

4. Vaeg i trappehus, 150 mm beton.

projekteres der konstruktioner, som
er vanskelige at udfere lydteknisk kor-
rekte, der bruges elastiske materialer,
som er uegnede, eller der foreskrives
arbejdsudferelser, som ikke kan for-
ventes honorerede. Hertil kommer of-
te, at eftersyn af det feerdige arbejde
er umuligt,

Tilsyneladende ubetydelige fejl kan
veere arsag til for hejt trinlydniveau
fra trapper med svemmende opleg-
ning. Derfor ber der altid foreligge de-
taljeret beskrivelse af arbejdsudferel-
se og benyttede materialer.

ey

Indstabte reposer og trappelob

1 bygninger til beboelses- eller under-
visningsformal skal indstebte reposer
og trin forsynes med lyddempende be-
lzegninger. Der ber altid foreligge do-
kumenterede oplysninger om en be-
lzegnings trinlyddaempning og om dens
forventede forringelse efter ca. 1 ars
brug. Vedrerende overslagsberegning
af trinlydniveau se side 28.

Opleegning af svemmende trapper

Betontrapper med reposer og lgb fri-
holdt af trapperummets vagge anven-
des i bygninger til beboelses- og under-
visningsformal.

Vederlagene kan veare forskellige,
men mellem reposer og vederlag skal
altid anvendes elastiske underlag af
egnet materiale.

Det er nedvendigt at beregne sam-
mentrykningen af de elastiske materia-
ler. Nar underlagsbrikkerne har for
stor stivhed, kan det skyldes uegnet
materiale, for tynde brikker eller brik-
ker med for lille perimeter i forhold til
arealet. Underlagsbrikkernes tykkelse
ber vaere mindst 8 mm, og materialet
ber vere specificeret.

Ved lejer for staldorne er det vigtigt,
at lejefodens bundflade har et areal,
der svarer til det nadvendige elastiske
underlag.

Vederlagene ma udformes, s& arbej-
dets udferelse er tilgengeligt for efter-
syn. Det ma sikres, at underlagsbrik-
ker ikke udelades eller erstattes af uela-
stisk materiale. Ved udstebning om-
kring reposknaster og stdldorne ber
anvendes egnet isoleringsmateriale, og
arbejdets udferelse skal beskrives
noje.

Reposknaster indklades ofte med et
lag polystyrenskum, et i praksis uegnet
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Vederlag med reposknast. Lodret snit 1:10.
1. Entreder.

2. Hovedrepos.

3. Underlag, 10 mm neoprengummi,

4, D=k, 185 mm betonhulplade.

5. Vag i trappehus, 150 mm beton.
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Vederlag pa konsol. Lodret snit 1:10,
1. Entreder.

2. Hovedrepos.

3. Underlag, 10 mm neoprengummi.
4. D=xk, 185 mm betonhulplade.

5. Veeg i trappehus, 150 mm beton.
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materiale, som let adelzegges eller slas
af under transport og opleegning. Re-
posknaster skal efterses for og efter
oplaegning, og beskadiget isolerings-
materiale skal udskiftes eller repareres
omkring knasterne. Det galder ogsa
ved deres sideflader. Reposknaster ma
ikke berere veegge eller konsoller.
Teeppefilt med gummiunderside er lyd-
teknisk set velegnet til indkleedning af
reposknaster. Tykkelsen skal vare
mindst 7 mm, og filtsiden skal vende
mod reposknasterne.

Vederlag med staldorn. Lodret snit 1:10.

1. Veeg i trappehus, 150 mm beton.
2. Mellemrepos.

3. Staldorn.

4. Leje, 10 mm neoprengummi.
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Trappehus uden for bygningskroppen

Selvsteendige trappehuse anvendes
som oftest i etagebyggeri til beboelses-
formal, og de skaber i almindelighed
ingen problemer i relation til bygnings-
reglementets krav til lydforhold.

Bygningslyd kan dog transmitteres
fra trappehus til rabygning. Derfor ber
forbindelsen mellem trappehus og byg-
ning udferes sdledes, .at transmission
af bygningslyd bliver mindst mulig.

Tilsvarende problemer forekommer
i lavt byggeri med udvendige abne
trapper.

Trapper inden for boligen

Boliger med interne trapper forekom-
mer bade i etage- og reekkehusbebyg-
gelser. Disse trapper skal opfylde kra-
vene til trinlydniveau i beboelsesrum.

Tretrapper ma opstilles svemmende
pa et elastisk underlag med lyddeem-
pende virkning. Trappeleb og reposer
skal udferes uden stive forbindelser til
boligadskillende vaegge. Opsetningen
og fastgerelsen ma veere omhyggeligt
beskrevet.

Staltrapper skal ogsa opstilles svem-
mende uden faste forbindelser til bo-
ligadskillende veegge. De fastgores ved
elastiske samlinger, der kan udferes
som svingningsdeempere.

Betontrapper skal forsynes med
taeppebelagning eller anden belegning
med tilsvarende trinlyddeempning. De
kan ogsa oplaegges pa elastisk under-
lag, som sikrer tilfredsstillende trinlyd-
deempning.
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Altangange, altaner og terrasser

Nar altangange og altaner sammenstg-
bes helt eller delvis med husets baeren-
de konstruktion, bliver trinlydniveauet
for hejt i skrat underliggende beboel-
sesrum, hvis der ikke anvendes trinlyd-
daempende belagninger. Disses art og
fastgorelse skal specificeres.

Altan- og altangangsplader kan ogsa
oplegges svemmende uden stive for-
bindelser til den bazrende konstruk-
tion. Underlagsbrikker ber vere
mindst 8 mm tykke og have en sam-
mentrykning pa hgjst 1,3 mm. Veder-
lag skal udformes, sa eftersyn af arbej-
dets udferelse er muligt, og brikker
ber eventuelt kunne udskiftes. Fuge-
teetning ber ske med fugemasse, idet
blot en enkelt merteludfyldning kan
skabe en lydbro.

Gulve pa terrasser udferes med
varme- og fugtisolering under en tryk-
fordelende plade eller rist, der udger
terrassens slidlag. Ved terrasser i byg-
ninger til beboelses- og undervisnings-
formal skal trinlydniveauet i underlig-
gende rum opfylde kravene i BR-77.

TITITIT

Altangang langs facaden. Lodret snit 1:10.

1. Sgjle.

2, Altangangsplade.

3. Elastisk fuge med forsegling.

4, Underlag, 10 mm neoprengummi,
5. Bjeelke.

Se ogsa figuren pa side 74 for neden.
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Svemmende altangangsplade. Lodret snit 1:100.

1. Underlag, 10 mm neoprengummi.
2. Let ydervaeg.

Terrasser. Lodret snit 1:100.

1. Varme- og fugtisolering.
2. Slidlag.
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Belagning pa trapper, altangange mv.

I fleretages beboelsesbygninger samt i
hoteller, kollegier og plejehjem vil trin-
lyddempende belegninger i reglen
vaere nedvendige pa trapper, felles-
gange, altangange og altaner, som ikke
er svemmende.

Den nedvendige trinlyddeempning
afh@enger i det konkrete tilfeelde af
planigsning og konstruktionsudferel-
se. Trinlyddempningen skal veere
storst, hvor beleegninger skal beskytte
mod trinlyd i direkte underliggende
rum. Belegninger pa trapper og i fel-
lesgange kan veere teeppebelagning,
vinyl med underlag af filt, kork eller
skumplast, linoleum pa korkment eller
korkbeleegning. Der ber ved projekte-
ring gives anvisning pa korrekt udleg-
ning.

P4a abne altangange og altaner ma
anvendes belaegninger, som er egnede
til udenders brug. Det kan veere indu-
stribelaegninger af gummi, hvoraf der
findes flere fabrikater med skridsikker
overflade. En sterre trinlyddempning
opnds med skridsikker belagning pa
elastisk underlag.

Beleegninger med dyb menstret un-
derside, som er en forudsatning
for belegningernes trinlyddeempende
virkning, skal udleegges pa ter afret-
ning. I modsat fald trykkes beleegnin-
gerne ned i afretningslaget, og de mi-
ster derved den storste del af deres trin-
lyddempende egenskaber,

Det betragtes som en forudsaetning,
at der foreligger maleattester, som be-
lyser materialets trinlyddeempning, se
side 32.
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Baderum og wc-rum

I forbindelse med bade- og wc-rum
males trinlydniveauet i reglen i skrat
underliggende beboelsesrum, idet der
ikke stilles krav til trinlydniveauet i
bade- og wc-rum. Imidlertid kan der
kun regnes med, at trinlydniveauet er
lavere i de skrat underliggende rum end
i det direkte underliggende, hvis alle
vegge mellem de skrat underliggende
og det direkte underliggende rum er
tunge og sammenstgbte med beton-
daekket.
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Baderum. Plan 1:50.

Betond@k uden svemmende gulve

Gulve med fliser, terrazzo eller anden
hard belaegning direkte pé afretning og
betondak giver almindeligvis et sa hajt
trinlydniveau i omliggende rum, at de
ikke kan anvendes i fleretages beboel-
sesbygninger samt i hoteller, kollegier,
plejehjem og undervisningsbygninger.
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Nar gulve i bade- og wc-rum i disse
bygningskategorier er over 2,5 m?, og
der ikke bruges svemmende oplag-
ning, er det nedvendigt at forsyne dem
med trinlyddempende belaegning, fx
vinyl pa gummi eller skumplast.

I reekkehuse adskilt med korrekt ud-
forte dobbeltvaegge vil harde gulve
umiddelbart kunne anvendes i bade-
rum og we-rum.

I toetages reekkehuse adskilt med
massive vaegge vil harde gulve i bade-
rum pa 1. sali reglen give for hajt trin-
lydniveau i skrat underliggende rum i
nabohuse. Strimler af lyddempende
materiale mellem betondzekket og ba-
derummets vaegge vil i nogle tilfeelde
give sa stor lyddeempning, at trinlyd-
niveauet i nabohuset bliver tilfredsstil-
lende.

Betondwek med svemmende gulve

I baderum og we-rum benyttes svem-
mende gulve pa tynde isoleringslag, se
side 30.

Det er i praksis vanskeligt at udfere
svgmmende gulve korrekt. Derfor ber
det sikres, at ujeevnheder i betonover-
fladen er veesentlig mindre end isole-
ringslagets tykkelse. En detaljeret be-
skrivelse af arbejdets udferelse ma
foreligge, og der ber dels gives byg-
ningsarbejderne en indgéende instruk-
tion, dels fores et foraget tilsyn.

Installationer i gulvet @ger proble-
merne, og derfor ber der veelges instal-
lationer, som er egnede til brug i svem-
mende gulve. I alle tilfeelde ber sa fa
installationer som muligt fores gennem
gulvet. Figurerne viser detaljer af et
svemmende betongulvs tilslutninger til
vaegge og installationsdele. Der ber al-

Udsparing i deekplade ved gulvaflab. Lodret snit
1:10.

Svemmende gulv tilsluttet vaeg. Lodret snit 1:5.
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tid veere elastiske samlinger mellem in-
stallationskomponenter og aflgb. Der
skal udspares i daekket til gulvaflgbet,
for at aflgbet kan blive tilfredsstillende
indstabt.

Som isoleringslag for det viste svem-
mende gulv er anvendt to lag nalefilt
med gummivrang med en samlet tyk-
kelse pa 7-8 mm. Ogsa underlag af an-
dre materialer kan anvendes, men kun
de feerreste materialetyper er tilstraek-
kelig robuste over for den pavirkning,
der sker ved udstebning af gulvet. Be-
skadigelser af isoleringslaget er en vae-
sentlig arsag til, at svemmende gulve
sa hyppigt mislykkes i praksis.

Preefabrikerede baderum

Nar prafabrikerede bade- og wc-rum
opstilles pd elastisk underlag af neo-
prengummi eller lignende materiale,
kan de normalt opfylde kravene til
trinlydniveau i skrat underliggende
rum i beboelsesbygninger. Med uela-
stisk underlag, fx pladeklip, vil der
derimod ikke kunne opnas tilstraekke-
lig god lydisolation.

Rummene ma vere udfert, sa der
bliver en tilfredsstillende luftlydisola-
tion mod andre rum i den boligenhed,
hvor de opstilles.

Brug af vandinstallationer i over- el-
ler underliggende boliger kan medfere
udstraling af stej fra vandrer og her-
ved bidrage til stgjniveauet i boligen.
Derfor ma placeringen af installationer
til preefabrikerede bade- og wc-rum
ngje overvejes. Hvis installationer pla-
ceres i hulrum mellem kabinevaeg og
vaeg mod et opholdsrum, ma vaggen
have en luftlydisolation af rimelig stor-
relse.
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Isolering ved afleb fra kloset. Lodret snit 1:5.
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Preefabrikeret baderum. Lodret snit 1:10.

1. Kabinevaeg.
2. Underlag, 8 mm neoprengummi.

Kapitel 6. Lydtransmission gennem installationer

Installationer udger i mange tilfelde
transmissionsveje for lyds udbredelse i
bygninger. Derfor kan installationer
veere medvirkende arsag til utilfreds-
stillende lydisolation. Under drift kan
installationer tillige veere stgjkilder,
som skal opfylde de i bygningsregle-
mentet stillede krav til stajniveauer. En
bygnings udformning og konstruktion
kan indvirke pa installationers stgjaf-
givelse. Installationer og bygninger
skal betragtes i sammenhaeng, fordi de
lydteknisk afhaenger af hinanden.

Dette kapitel omhandler installatio-
ner som transmissionsveje og den ind-
virkning, som lydudbredelse gennem
installationer kan have pa lydisolatio-
nen. Derimod omtales ikke st@j frem-
bragt af installationer.

Radiatoranlaeg

Lydtransmission gennem radiatorer,
rorsystem og rergennemferinger ned-
saetter lydisolationen og ofte i en sadan
grad, at den resulterende lydisolation
er mindre end bygningsreglementets
krav. Formindskelsen af lydisolationen
afheenger af radiatortype, radiatordi-
mension, rgrsystemets opbygning, ror-
leengden mellem radiatorerne og ror-
gennemforingernes taethed. Derfor
skal valg af radiatorer og projektering
af rorforinger ogsa ske ud fra akusti-
ske funktionskrav.
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Lydtransmission i radiatoranlag.
Lodret snit 1:50.

1. Transmission via rgrgennemforing.
2. Transmission via radiatorer.
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Lydtransmission gennem radiatorer 0g
rer

Nar radiatorer med dimensioner, haj-
de gange bredde, storre end ca. 0,8 m’
monteres i hver sit rum og forbindes
med stalrer, sdledes at rerleengden
mellem radiatorernes boringer er ca. 4
m, vil lydtransmissionen gennem an-
leegget ofte sette den avre graense for
den opnéelige luftlydisolation. I ske-
maet er vist nogle eksempler pé dette.
Den skennede luftlydisolation vil blive
noget mindre, hvis rummene er mindre
end angivet i eksemplet, og lidt sterre,
hvis rummene er noget sterre end an-
givet i eksemplet. Det forudsettes, at
radiatorarealet ikke aendres. Foroges
radiatorarealet samtidig med rumme-
nes stgrrelse, vil luftlydisolationen ik-
ke zendres.

Kravet til luftlydisolationen vil i
nogle tilfeelde veere dimensionerende
for, hvilke radiatortyper, der kananven-
des. For radiatorer med ens dimensio-
ner kan forskelle i lydtransmissions-
egenskaber henfares til forskelle i stiv-
hed. Radiatortyper med stor overfla-
destivhed, som fx sgjleradiatorer af
stabejern og radiatorer af pladejern
med stor tykkelse og kraftige afstivnin-
ger, giver ringe lydtransmission i for-
hold til radiatorer af pladejern med
mindre tykkelse og store uafstivede
flader. Lydtransmissionen bliver min-
dre, nar en af radiatorernes dimensio-
ner aftager. Derfor er luftlydisolatio-
nen under i @vrigt ens betingelser stor-
re, nar der anvendes radiatorer med
ringe hejde, fx 0,3 m x 2,4 m, end nér
der anvendes en naesten kvadratisk
storrelse, fx 0,8 m X 0,9 m.

Transmission af bygningslyd, fx lyd
fra slag mod radiator eller rorsystem,
péavirkes ikke vaesentligt af radiatorty-
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Radiatortype I.dB

Konvektor 46 (53)
Enkelt panelradiator 46 (53)
Dobbelt panelradiator 49 (53)
Sgjleradiator af pladejern 54 (55)
Sejleradiator af stebejern 55 (55)
Planradiator 55 (55)

Luftlydisolation mellem to rum adskilt med en
felles etageadskillelse pa 10-15 m’ Det er en
forudseetning, at rummene har radiatorer med
dimensioner pa ca. 0,8 x 1,0 m og at radiatorerne
er indbyrdes forbundet med en rerleengde pa ca.
4 m malt mellem tilsvarende anboringer.

Tallene i parenteser angiver luftlydisolation,
nar der ikke er radiatorsystem.

I
i

[
I

Diagrammer for radiatoranleg med central sti-
geledning. Rerlaengder mellem tilsvarende anbo-
ringer pa radiatorer i forskellige boliger vil som
oftest veere sterre end 12 m. Ved disse anlaeg er
der kun to gennemfaringer af rer i hver etagead-
skillelse. Antallet af rorgennemferinger ved an-
lzg, hvor fordeling sker med lodrette strenge, er
vasentlig storre.

pen. Transmission af bygningslyd kan
formindskes med lyddeempende kom-
pensatorer i rersystemet.

Rorleengden mellem tilsvarende an-
boringer pa radiatorer i to rum i hver
sin bolig kan @ges vaesentligt ved at an-
vende rersystemer med central stige-
ledning og fordeling i hver etage, se fi-
guren. Hvor der kan opnas en rer-
leengde pa 12 m eller derover, vil den
ovre graense for luftlydisolationen mel-
Iem rummene gges med ca. 4 dB i for-
hold til verdierne i skemaet pa forrige
side.

Lydtransmission ved
rorgennemforinger

Rergennemferinger i vaegge og etage-
adskillelser kan medfere utaetheder
omkring reret. I dobbeltkonstruktio-
ner kan reor desuden sammenkoble
dobbeltkonstruktioners to enkeltkon-
struktioner og herved skabe en lydbro.
Det kan fx veere et svommende gulv,
som sammenkobles med den baerende
konstruktion, eller en dobbeltvags to
vaegdele, som sammenkobles. Rargen-
nemforinger kan udferes som vist i fi-
guren eller ved brug af andre besnings-
typer. De fleste basninger kan blive
tilstreekkelig teette i etageadskillelser.
En omhyggelig teetning er forudseet-
ningen for, at rergennemfering virker
lydteknisk korrekt. Utatheders og
lydbroers indvirkning pa lydisolatio-
nen kan i reglen ikke angives kvantita-
tivt,

Rergennemferinger i dobbeltvaegge
af tegl, beton eller letbeton vil i almin-
delighed medfere, at de i kapitel 3 an-
givne vaerdier for luftlydisolation ikke
opnas.

Rorgennemferinger i svemmende
gulve skal udferes med elastiske lag

RRTXRS]
.0’0'..0.0.-

Rorgennemfering i etageadskillelse. Lodret snit
1:10. Tetning ved deekunderside med gennem-
boret slutmuffe og paksnor. Tetning ved gulv-
overside med en rorskal.

mellem rer og svemmende plade. Af-
standen mellem rer og plade ber vere
sterre end 5 mm og mellemrummet ud-
fyldes med mineraluld eller andet bledt
materiale med tilsvarende egenskaber.

Litteratur:
SBI-anvisning 79. Stej fra installationer. 1970.
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Ventilationsanlaeg

Lydtransmission gennem ventilations-
kanaler nedsetter almindeligvis luft-
lydisolationen mellem de ventilerede
rum. Projektering og udferelse af ka-
naler skal derfor ogsa opfylde akusti-
ske funktionskrav. Der ber veere rime-
lig plads til kanalferinger og til lyd-
dempende foranstaltninger, ligesom
der ber tages hensyn til, at stgj fra ven-
tilatorer kan genere beboelses- og un-
dervisningsrum. Mellem ventilatorer
og indbleesnings- eller udsugningsab-
ninger ber anbringes lyddampere.
Sterrelsen af lyddeempere skal afpas-
ses efter ventilatorens ydeevne og det
tilladelige stajniveau i det ventilerede
rum eller pa det neermeste rekreative
udenders areal, fx altaner.
Lydtransmissionen i ventilationska-
naler kan ske ad forskellige veje som
vist i1 figuren. Luftlydisolationen ber
ikke pavirkes af kanalens tilstedevee-
relse, sa derfor ma summen af trans-
missionsbidragene  ikke  overstige
transmissionen gennem et areal af kon-
struktionen, som svarer til kanalgen-
nemferingens tveersnit. For at opnd
dette, vil det som regel vaere nedven-
digt at bekleede kanalen med en lydiso-
lerende kappe, at teetne omkring ka-
nalgennemferingen, at indseette lyd-
dempende beklaedning i kanalen eller
forsyne kanalens abninger med lyd-
dempere. Undertiden vil det ogsa vee-
re ngdvendigt at overskaere kanalvaeg-
gen og anbringe en elastisk samling.
Naturlig ventilation bestar af en se-
parat kanal fra det ventilerede rum til
det fri. Mekanisk ventilation bestar
som oftest af en feelles kanal med for-
bindelse til flere rum og til en ventila-
tor, som fx blaeser den evakuerede luft
ud i det fri. I kanaler til naturlig venti-
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Transmissionsveje i ventilationskanaler. Lodret
snit.

1.

Via kanal.

2. Via kanalveaeg.
3.
4. Via kanalvaeg, kanal, og ud gennem kanal-

Via rergennemforing.

veg.

lation forekommer der ofte en betyde-
lig lydtransmission mellem de enkelte
kanaler via kanalvaegge, via huller i
kanalveegge eller via taghaette, hvor ly-
den reflekteres fra den ene kanal til
den anden. Beskadigede kanalelemen-
ter skal derfor kasseres eller repareres.
Anvendes kanaler med plader af eter-
nit eller metal, ber der mellem de en-
kelte kanaler isoleres med 30-50 mm
mineraluld med stor taethed for at op-
na en rimelig isolation mellem kanaler-
ne.

I feelles kanaler med mekanisk venti-
lation forekommer den vaesentligste
lydtransmission gennem selve kanaler-
ne, og derfor ber kanaler ikke forbin-
des stift til ventilatorer. Men der fore-
kommer ogsa transmission via kanal-
veegge og rergennemferinger. Det er i
almindelighed nedvendigt at anvende
lyddeempere i feelles kanaler, som for-
binder to rum, hvortil krav til luftlyd-
isolation overstiger I, = 44 dB.

Litteratur:
SBI-lydpjece 8. Boligventilation. 1975.
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Ventilationsanleeg med mekanisk udsugning
gennem en falles hovedkanal og lyddempende
stikkanaler. Lodret snit 1:50.
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Elevatorer og affaldsskakte

Ved projektering af bygninger kan det
veere vanskeligt at forudsige stejni-
veauet fra elevatorer og affaldsskakte.
f\rsagen til, at disse installationer i
mange tilfeelde er generende for bebo-
erne i etagehuse, er som regel en uhel-
dig placering umiddelbart op mod be-
boelsesrum, kombineret med enkle, ui-
solerede skaktveegge. I sddanne tilfal-
de vil stgjniveauet i de tilstedende be-
boelsesrum ikke kunne forventes at lig-
ge under den i bygningsreglementet
forlangte greense pa 35 dB(A) for stoj-
niveau frembragt af feelles tekniske in-
stallationer.

For at opné god sikkerhed mod stgj
fra elevatorer og affaldsskakte ber
skaktene principielt udferes lydmees-
sigt adskilt fra bygningens evrige veeg-
ge. Det kan gores ved at opfere skakt-
vaeggene som dobbelte konstruktioner
eller ved at placere skaktene i trappe-
rum uden stive forbindelser til trappe-
vaggene.

Elevatormaskineri og elevatorop-
hang ma kun fastgeres pa selve de lyd-
maessigt adskilte skaktveegge, og de vi-
brationsisoleres fra bygningskonstruk-
tionen.

Litteratur:
SBl-anvisning 79. Stej fra installationer. 1970.
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Affaldsskakt (1) og elevatorskakt (2) udfert som
dobbelte konstruktioner. Plan 1:100.
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Elevatorskakt placeret i trapperum.
Plan 1:100.

El- og antenneinstallationer

Lydtransmission gennem el-, antenne-
og telefoninstallationer ma ikke give
anledning til formindskelse af lydisola-
tionen. De ma derfor ferst og frem-
mest udferes, sa der ikke opstar uteet-
heder.

Udsparinger til el-installationer ber

kun findes i begranset omfang i ad-

skillende vaegge i rum, hvorimellem
der i bygningsreglementet stilles krav
om en luftlydisolation pa 7, = 48 dB
eller derover.

Ved dobbeltvaegge ma ledningsgen-
nemferinger ikke danne stive forbin-
delser mellem de to vaegdele. Udtag fra
el-, antenne- og telefoninstallationer i
dobbelte veegge mé ikke placeres lige
ud for hinanden pa vaggenes to sider,
men ber forsattes mindst 0,6 mm ind-
byrdes i vandret eller lodret retning. I
dobbeltveegge, hvor der tilstreebes en
luftlydisolation pa& I, = 55 dB eller
mere, ma rergennemforinger ikke
forekomme,

Litteratur:

SBI-lydpjece 2. Svemmende betongulve. 1970.
SBI-lydpjece 6. Pladebekleedte stalskeletvaegge,
dobbelte. 1975.

SBI-lydpjece 8. Boligventilation. 1975.
SBI-lydpjece 10. Betonvegge, enkelte. 1974,
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Kapitel 7. Efterklangstid

Rums optimale efterklangstid afheaen-
ger af deres anvendelsesformal. Rum
til musik ber fx have lengere efter-
klangstid end rum til foredrag. Den
optimale efterklangstid for musikrum
afheenger ogsa af musikken. Fx krae-
ves en leengere efterklangstid til kirke-
musik end til kammermusik. Planlseg-
ning af efterklangstid i musikrum og i
andre rum med skiftende anvendelse
vil derfor altid veere et kompromis
mellem flere forskellige hensyn.

Der stilles i bygningsreglementet
seerlige krav til efterklangstiden i trap-
perum, fellesgange og undervisnings-
rum, hvorfor der ma foretages lyd-
deempning og lydregulering her.

Lyddeempning af trapperum og fel-
lesgange har til formal at formindske
stgjniveauet i rummene. Lydregulering
af undervisningsrum har til formal at
skabe gode tale- og lytteforhold for lz-
rere og elever. Tale ber give ensartet
lydstyrke over hele rummet, og de en-
kelte ord skal kunne heres tydeligt og
distinkt, dvs. at stavelser eller ord ikke
ma flyde sammen.

Der bar foretages beregning af efter-
klangstiden bade i trapperum, feelies-
gange og undervisningsrum.
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Trapperum og fallesgange

I trapperum ma efterklangstiden ikke
overstige 1,5 sekund for frekvenser
over 500 Hz. Trapperum lyddempes
ved at beklaede trapperumsloft og re-
posundersider med lydabsorberende
materialer, som kan fastgeres direkte
mod loftet eller nedheaenges.

Der findes flere lydabsorberende
materialer, som kan anvendes i trappe-
rum. Den lydabsorberende bekleed-
ning skal kunne téle rengering og ved-
ligeholdelse uden at lydabsorptionen
nedsaettes. Materialets lydabsorptions-
koefficient skal veere mindst 0,5 i fre-
kvensomradet 450-3500 Hz.

Eksempler pd bekledninger i
trapperum:

1. Akustikplader af mineraluld, tyk-
kelse = 15 mm, pa loft og reposun-
dersider,

2. Perforeret plade foran 25 mm mine-
raluld, hulprocent = 12, pladetyk-
kelse = 9 mm, pa loft og reposun-
dersider.

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

4, Loft bekleedes som neevnt under
punkt 1, 2 eller 3. Pa trappeleb og
reposer udlaegges taeppebelaegning,
som har en lydabsorptionskoeffi-
cient pa ca. 0,1 i frekvensomradet
450-3500 Hz.

L
%

I feellesgange méa efterklangstiden ikke
overstige 1,0 sekund for frekvenser
over 500 Hz. Gange lyddeempes ved at
bekleede lofter. Lydabsorberende be-
klzedninger skal kunne tale rengering
og vedligeholdelse uden at lydabsorp-
tionen nedseettes.

Bekleedninger ber  nedhaenges
mindst 100 mm, de skal daekke mindst
90 pct af loftsarealet, og de skal have
en lydabsorptionskoefficient pa
mindst 0,5 1 frekvensomradet
450-3500 Hz.

Eksempler pd bekledninger i
Seellesgange:

1. Akustikplader af mineraluld, tyk-
kelse = 15 mm, pa lofter.

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

3. Lofter beklaedes som navnt under
punkt 1 elier 2 pad mindst 70 pct. af
arealet. P4 gulve udleegges taeppe-
belaegning, som har en lydabsorp-
tionskoefficient pa ca. 0,1 i fre-
kvensomradet 450-3500 Hz.

Trapperum, Lodret snit 1:100.
Lydabsorberende materiale pa trapperummets
loft. Desuden absorberende materiale pa repos-
undersider eller tappebelaeegning pa reposer og
trin.

i
[

Faellesgang. Lodret snit 1:50.
Nedheaengt loft af lydabsorberende materiale.
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Undervisningsrum

I bygningsreglementet stilles krav til
efterklangstiden i de fleste typer af un-
dervisningsrum. Tilfredsstillende lyd-
absorptionsforhold kan opnas med
mange sammensatninger af lydabsor-
berende bekladninger.

Lydregulering vil sige tilvejebringel-
se af en frekvensuafhaengig efter-
klangstid ved hjeelp af forskellige be-
kleedninger i kombination med gulv-
og vaegoverflader samt inventar.

Normalklasserum

I normalklasserum skal efterklangsti-
dens gennemsnitsveerdi i frekvensom-
radet 125-2000 Hz ligge mellem 0,6 og
0,9 sekund. Afvigelser fra gennem-
snitsvaerdien ber ikke overstige 0,2 se-
kund.

Figuren viser et normalklasserum
med tilherende inventar. I dette rum
kan de neden for neevnte eksempler pa
loftsbekleedninger, der skal dackke he-
le loftsarealet og nedhaenges mindst
0,25 m, forventes at opfylde bygnings-
reglementets krav. Men den helt til-
fredsstillende efterklangstid for det en-
kelte rum vil kraeve en beregning, som
i reglen vil fere til, at beklaedningsop-
bygningen ikke bliver den samme over
hele loftet. Gardiner ma ikke undlades
i tillid til loftsbeklaedningens akustiske
virkning, fordi der herved vil ske en
uensartet lydabsorption.

Eksempler pd bekledninger i
normalklasserum

1. Akustikplader af mineraluld, tyk-
kelse = 25 mm.

2. Perforeret plade foran 25 mm mine-
raluld, hulprocent = 12, pladetyk-
kelse < 9 mm.
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Normalklasserum. Plan 1:200.

Volumen ca. 175 m®. Absorptionsbeklaedning pa
loft. Inventar: Skrivetavle, opslagstavle af blad
treefibeplade eller af mineraluld med udspeendt
hessian, skabe, borde og stole, gardiner. Gulv af
beton med tynd belagning.
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Klasserum til smrundervisning. Plan 1:200.
Volumen ca. 115 m®. Absorptionsbeklaedning pa
loft og tvaervaeg. Inventar: Skrivetavle, opslags-
tavle af bled trefiberplade eller af mineraluld
med udspendt hessian, skabe, borde og stole,
gardiner. Gulv af beton med tynd beleegning.

Klasserum til scerundervisning

I disse klasserum maé efterklangstidens
gennemsnitsveerdi i frekvensomrédet
125-2000 Hz ikke overstige 0,6 se-
kund. Afvigelser fra gennemsnitsveer-
dien ber ikke overstige 0,2 sekund.
Figuren viser et klasserum til seerun-
dervisning med tilhgrende inventar.

Der kan fx anvendes de under normal-
klasserum navnte absorptionsbeklaed-
ninger pa hele loftsarealet. Beklaednin-
gerne skal nedhaenges mindst 0,25 m.
Nar der anvendes beklaedningstype 2,
er det foruden loftet nedvendigt at be-
kleede en tveerveeg. Hertil kan fx an-
vendes beklaedningstype 2 opsat pé 25
mm lister direkte pa veeg.

Undervisningsomrdder - dben plan

I bygningsreglementet stilles der ikke
specificerede krav til akustikken i un-
dervisningsomrader, dvs. sterre arealer
til samtidig undervisning af flere grup-
per. Det er ikke muligt at skabe lige sa
gode lydtekniske betingelser for under-
visning i abne omrader som for under-
visning i adskilte rum.

Mindstekravet til akustikken i un-
dervisningsomrader er opsaetning af
lydabsorberende materialer pa loft,
veaegge og gulv, Det ma tilrades at soge
ekspertbistand ved planlegning af lyd-
forholdene i undervisningsomrader.

Sang- og musikrum

I bygningsreglementet stilles ingen
krav til efterklangstiden i sang- og mu-
sikrum. Figuren viser et eksempel pa
lydregulering, som giver en mulighed
for nogen individuel tilpasning af ef-
terklangstiden efter rummets brug.
Ved 1000 og 2000 Hz kan efterklangsti-
den for det tomme rum varieres ca. 0,4
sekund.

Der opseettes gardiner af tekstil ved
yderveeg og veeg mod birum. Gardin-
arealet skal kunne gges til maximum
45 m?. Loftet forsynes med en beklaed-
ning, hvor 80 pct. af fladerne er uper-

- forerede og 20 pct. perforerede. Pla-

dernes hulprocent skal veere storre end
12 og pladetykkelsen hgjst 9 mm. Pla-

N

Sang og musikrum, Plan 1:200.

Volumen ca. 215 m’. Absorptionsbeklaedning
pa loft. Inventar: Skrivetavle, opslagstavle af
bled traefiberplade eller af mineraluld med ud-
speendt hessian, skabe, borde og stole, gardiner
ved yderveeg og veeg mod birum. Svemmende
betongulv med linoleum.

debeklaedningen skal nedhaenges ca.
100 mm og have 25 mm mineralulds-
indlaeg. Perforerede plader med tyk
plastfolie limet pa bagsiden kan erstat-
te uperforerede plader.

Der ber ikke anvendes mere absorp-
tionsmateriale end angivet.
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Gymnastiksale og svemmesale

Bygningsreglementets krav til efter-
klangstiden i gymnastik- og svemme-
sale gaelder for normale gymnastiksale
og mindre svemmesale med 10-15 m
bassinlengde. I idraetshaller og i
svemmehaller med 25-50 m bassin-
leengde kan kravene i BR-77 ikke for-
ventes opfyldt. Der méa regnes med en
noget leengere efterklangstid i sddanne
haller, men generelt bor efterklangsti-
dens gennemsnit ikke overstige 2,5 se-
kunder for idreetshaller og 3,0 sekun-
der for svemmehaller.

I normale gymnastiksale ma efter-
klangstidens gennemsnitsveerdi i fre-
kvensomradet 125-2000 Hz ikke over-
stige 1,6 sekund. Afvigelser fra gen-
nemsnitsveerdien bar ikke overstige 0,3
sekund.

I gymnastik- og svemmesale er det i
praksis vanskeligt at opna en ligelig
fordeling af det lydabsorberende mate-
riale. Materialet ma i reglen monteres
pa loftsfladen, hvilket ofte giver util-
fredsstillende resultater, I princippet
ber absorberende materialer anvendes
bade pa loft og pa mindst to veegfla-
der, som ikke er parallelle. Hvis kun
lofter beklaedes, kan beklaedningerne
vaere som angivet i de felgende eks-
empler, og de skal deekke mindst 90
pct. af loftsarealet.

Eksempler pa bekleedninger i
gymnastiksale:

1. Panel af braedder eller stalprofiler
foran 75 mm mineraluld. Bredde pa
bredder eller stalprofiler < 100
mm. Spaltebrede, dvs. afstand mel-
lem braedder eller stalprofiler = 25
mm.
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2. Perforeret plade foran 75 mm mine-
raluld, hulprocent = 15, tykkelse
< 6 mm.

For at opn4 tilfredsstillende forhold
i storre gymnastiksale bar mindst to ik-
ke parallelle veegge bekledes med et
materiale, som skal have en rimelig
stor lydabsorptionskoefficient, dvs.
mindst 0,6 over et bredt frekvensomra-
de. Med harde, ubeklaedte veegge kan
der fremkomme kraftige, gentagne re-
fleksioner mellem veeggene, sakaldte
flutterekko, et faenomen som kan gere
tale vanskelig at forsta.

I mindre svammesale ma efterklangsti-
dens gennemsnitsveerdi i frekvensom-
radet 125-2000 Hz ikke overstige 2,0
sekunder. Afvigelser fra gennemsnits-
vaerdien bar ikke overstige 0,3 sekund.

I svemmesale vil det, ligesom i ster-
re gymnastiksale, almindeligvis vere
nedvendigt at udfere to veegge med
lydabsorberende bekledning. Hertil
kan anvendes hultegl pa kant opsat
foran mineraluld, Som loftsbekleed-
ning kan anvendes den i figuren viste
konstruktion.

Opmarksomheden henledes pa, at
den akustiske bekleedning skal kunne
tale stor fugtighed uden at miste ab-
sorptionsevnen, og at den ikke ma give
anledning til fugtskader.

De viste vaeg- og loftsbekledninger
kan ogsd anvendes i gymnastiksale.
Den i loftsbekleedningen viste gipspla-
de tjener som underlag for dampspar-
ren. 1 gymnastiksale, hvor fugt- og
kondensproblemerne er mindre end i
svemmesale, vil en normal udferelse af
dampsperren veere tilstreekkelig,
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1 2 3 4
Absorptionsbekladning til loft i svemmesal.
Lodret snit 1:10.

1. Varmeisolering.

2. 13 mm gipsplade.
3. Dampsperre.

4, 30 mm mineraluld.

Skennet absorption:

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

.
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1 2 3
Absorptionsbeklaedning til ydervaeg i svemme-
sal. Vandret snit 1:10.

1. Bagmur, 1-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

Daginstitutioner

I BR-77 stilles ikke krav til efterklangs-
tid i rum i daginstitutioner. Efter-
klangstiden ber dog ikke overstige 0,6
sekund ved frekvenser pa 500 Hz og
derover. Det kan opnas ved at beklaede
loft og @vre del af vaegge med lydab-
sorberende materiale. Materialet ber
vaere robust over for stad og slag, og
samtidig ber det have en lydabsorp-
tionskoefficient pa mindst 0,6 i fre-
kvensomradet 450-3500 Hz.

Eksempel pad bekleedning i
daginstitutioner:

Pa loft: Perforeret plade foran 50 mm
mineraluld, hulprocent = 12, tyk-
kelse = 9 mm.

P4 evre vaegdel: Perforeret plade for-
an 25 mm mineraluld, hulprocent
= 12, tykkelse = 9 mm.
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Kapitel 8. Lydens udbredelse og méling

Lyd er betegnelsen for herbare sving-
ninger af molekyler. Svingningernes
udbredelse sker som belgebeveegelser,
og de kan forekomme i luft, veeske og
fast stof.

I luft og vaeske sker lydudbredelsen
gennem en svingningsform, hvor mole-
kylerne svinger i lydens udbredelsesret-
ning. Denne svingningsform kaldes for
- leengdesvingninger eller longitudinal-
svingninger.

I faste stoffer sker lydudbredelsen
gennem svingningsformer, hvor mole-
kylerne dels svinger i udbredelsesret-
ningen, lengdesvingninger, dels svin-
ger vinkelret pa udbredelsesretningen,
tveersvingninger eller transversalsving-
ninger. ,

I de fleste bygninger er bygningsde-
lenes dimensioner i mindst en retning
meget mindre end belgeleengden. Det
medferer, at svingningsformerne bli-
ver mere komplicerede, Ved samlinger
mellem bygningsdele sker der en delvis
transformation af balgebevagelser fra
leengdesvingninger til tveersvingninger
og omvendt. Det er derfor forstaeligt,
at eksakte beregninger er komplicerede
og farer til uoverskuelige resultater, og
at beregninger baseret pa forenklet
teori sjeldent forer til de rigtige resul-
tater. Simple beregninger kan i praksis
kun anvendes til overslag og som stette
for sken.
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Luftlyd

Ved luftlyd forstas lyd, som udbreder
sig i luft. Luftlyd defineres ogsd som
lyd, der udstrales direkte fra en lyd-
giver til luften. Stemmeband og hejtta-
lermembraner er eksempler pa lydgive-
re, hvis svingninger overferes direkte
til den omgivende luft. Lydisolationen
mellem to rum kaldes for luftlydisola-
tionen, ndar lydgiverne frembringer
luftlyd, selv om lyden transmitteres via
bygningens konstruktioner.

Lydtransmission mellem to nabo-
rum sker ikke alene gennem den ad-
skillende bygningsdel, men ogsa gen-
nem de flankerende bygningsdele og
gennem eventuelle uteetheder i byg-
ningsdele eller i samlinger mellem dem.

For at opna bedst mulig luftlydisola-
tion med en given bygningsdel skal den
udferes lydteknisk korrekt, og des-
uden ma den samlede luftlydtransmis-
sion gennem de fire flankerende byg-
ningsdele ikke overstige den direkte
lydtransmission gennem den adskillen-
de bygningsdel.

Hvis fx transmissionen af lydenergi
gennem den adskillende bygningsdel
og summen af transmissionsbidragene
fra de fire flankerende bygningsdele
forudseettes lige stor, s vil den resulte-
rende luftlydisolation I, veere ca. 3 dB
mindre end den adskillende bygnings-

dels luftlydisolation uden flanketrans-
mission 7, ..,. Hvis det desuden for-
udseettes, at transmissionen gennem
hver af de fire flankerende bygningsde-
le er lige stor, betyder det, at deres re-
duktion af lydenergien skal veere 6 dB
storre end den adskillende bygnings-
dels reduktion.

Samlinger mellem bygningsdele skal
vaere udformet og udfert saledes, at
der opnds varig tethed. Utaetheder i
bygningsdele medferer, at lydenergi
transmitteres herigennem.

Den transmitterede lyd vil i alminde-
lighed ikke kunne henferes til trans-
mission gennem en enkelt bygningsdel,
men vil veere en sum af transmissions-
bidrag fra flere bygningsdele. Det er
almindeligvis ikke muligt at forudbe-
regne storrelsen af de enkelte transmis-
sionsvejes bidrag til den samlede lyd-
transmission.

Efter teorien er luftlydisolationen en
voksende funktion af vegt og fre-
kvens. Erfaringer viser, at luftlydisola-
tionen i almindelighed vokser ca. 5 dB
ved en vagtfordobling, men at fre-
kvensforlgbet ikke altid udviser stigen-
de lydisolation med voksende fre-
kvens.
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Forskellige veje for lydens transmission fra et
rum til et naborum. Principskitse, lodret eller
vandret snit. Ved tredimensional afbildning ville
antallet af transmissionsveje blive endnu storre.

1. Gennem adskillende veeg.

2. Gennem flankerende vaeg eller dek.

3. Gennem adskillende + flankerende

bygningsdele.

4. Gennem flankerende + adskillende
bygningsdele.

. Gennem utatheder og utxtte samlinger.

6. Gennem et tilstedende rum.

L
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Koincidens

Nar en plan lydbelge i luft rammer en
bygningsdel under en indfaldsvinkel pa
mindre end 90°, patrykker lydbelgen
bygningsdelen en belgebevagelse.
Hvis denne bolgebevegelse falder
sammen, koinciderer, med en sdkaldt
fri belgebevaegelse i bygningsdelen,
opstéar der et feenomen, som kaldes for
koincidens. Frie belgebevagelser er
betegnelsen for de mulige belgebevae-
gelser, som kan forekomme i bygnings-
delen, nar den ydre kraftpavirkning
opherer. En bygningsdel har mange
koincidensfrekvenser.

Koincidens kan medfere, at luftlyd-
isolationen formindskes betydeligt i et
frekvensomrdde pa en til to oktaver
omkring en koincidensfrekvens.

Koincidensfrekvenserne afhanger
af bygningsdelens materiale og tykkel-
se. Den laveste koincidensfrekvens,
greensefrekvensen for frie bajningsbel-
ger betegnes f,.

Massive vaegge med tykkelser pa
50-150 mm har p4 grund af koincidens
ofte lavere lydisolation end forventet
efter deres kvadratmetervaegt. Green-
sefrekvensen for koincidens ber princi-
pielt ligge uden for det frekvensomra-
de, som omfattes af bygningsregle-
mentet. Det vil sige, at graensefrekven-
sen ber vaere mindre end ca. 90 Hz el-
ler storre end ca. 3500 Hz. Det kan op-
fyldes fx med betontykkelser pa ca.
200 mm og med gipspladetykkelser un-
der ca. 10 mm.

Veegge med koincidens i frekvens-
omrédet 200-1000 Hz forekommer
hyppigt som flankerende vagge i en
bygning, og de kan medfore en vee-
sentlig flanketransmission, som kan
forringe den adskillende vaegs lydisola-
tion.
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Graensefrekvensen f, for frie bajningsbelger i
massive plader som funktion af pladetykkelsen
og med pladematerialet som parameter. Nar f,
ligger uden for det kritiske frekvensomrade, er
der ingen vasentlig risiko for nedsettelsen af
lydisolationen pa grund af koincidens.

Dobbeltvaegge

Luftlydisolationen kan foreges ved
brug af dobbeltvaegge. En dobbelt-
vaegs maksimale lydisolation er sum-
men af de to veegdeles lydisolation plus
lyddeempningen mellem vaegdelene.
Denne isolation opnés kun i enkelte til-
feelde i praksis.

En dobbeltveaeg af stive konstruktio-
ner med fuldstendig adskillelse mel-
lem de to veaegdele giver en storre lyd-
isolation end en massiv veeg med sam-
me vaegt.

Ved anvendelse af dobbeltvagge
skal der ikke blot veere fuldsteendig ad-
skillelse mellem selve vagdelene. Der
skal ogsd veere adskillelse i de tilste-
dende bygningsdele ud for dobbelt-
vaeggenes mellemrum, dvs. gennemga-
ende fuger sdvel i omgivende veegge
som i gulv og tag.

Dobbeltveegge af slappe konstruk-
tioner behover ikke samme grad af ad-
skillelse mellem veegdelene som dob-
beltveegge af stive konstruktioner for
at yde en vasentlig storre lydisolation
end massive enkeltvaegge med samme
vaegt. Med pladebeklaedte, dobbelte
stalskeletveegge kan der i praksis opnas
en relativ stor lydisolation, selv om
stalskeletterne ikke er helt adskilte.

Indleg af lydisolerende materiale,
fx mineraluld, kan forbedre lette veeg-
ges lydisolation. Indleeg mellem stive
vaegdele er ofte uden veesentlig virk-
ning, bortset fra at de hindrer direkte
forbindelse mellem de to vagdele.

Koincidens forekommer ogsa i dob-
beltveegge. Virkningen heraf kan veere
endnu mere odelaeggende, end det er
tilfaeldet for enkeltvaegge, idet lydiso-
lationen i koincidensomradet i vearste
fald ikke er sterre end for enkeltveeg-

ge.

2

Forskellige veje for lydens transmission mellem
to rum, der er adskilte af vagdele uden indbyr-
des forbindelser. Principskitse, lodret snit.

1. Gennem de to vagdele.

2. Gennem fundamenter.

3. Gennem tagkonstruktion.

4, Gennem utztheder og uteette samlinger.
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Resonans

I dobbeltvaegge udger hulrummet mel-
lem veegdelene et svingningssystem,
der bestar af to masser med mellemlig-
gende fjeder. Resonansfrekvensen f,
for dobbeltvaegge kan aflases af figu-
ren. Den ber ligge under 90 Hz for ik-
ke at formindske lydisolationen i fre-
kvensomradet 100-3150 Hz.

Enkeltveegges lydisolation kan for-
oges ved at opsette lydisolerende for-
satsbeklaedninger eller forsatsvagge.
Der ber fortrinsvis bruges slappe kon-
struktioner. Resonansfrekvensen for
vaeg og forsatsvaeg eller bekladning
skal opfylde samme betingelser som en
dobbeltvaeg. Derfor skal resonansfre-
kvensen vaere mindre end 90 Hz. Reso-
nansfrekvensen for forsatsveegge og
bekleedninger kan ogsa findes i figu-
ren.
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Resonansfrekvens f, for dobbeltvaegge udfert
med to ens veegdele som funktion af veegten pr.
kvadratmeter vegdel og med afstanden d mel-
lem de to vagdele som parameter.

Resonansfrekvensen for en let vaeg opsat pa
eller foran en tung veeg kan findes ved at indseet-
te den lette vaegs veegt og anvende den dobbelte
afstand mellem let og tung veeg som parameter-
afstand.

Eksempel 1.

Dobbeltveeg af ens veegdele, vegt 50 kg/m?, op-
sat med en indbyrdes afstand pa 50 mm. I dia-
grammet findes for 50 kg/m? og 50 mm en reso-
nansfrekvens pa ca. 55 Hz. Da denne er mindre
end 90 Hz er konstruktionen i orden med hensyn
til resonans.

Eksempel 2.

En 150 mm massiv betonveeg forsynes med for-
satsvaeg af to lag 13 mm gipsplade, vaegt 21
kg/m? pa et 45 mm stalskelet, som er opsat 10
mm foran vaggen. I diagrammet findes for 21
kg/m’ og 2x55 mm en resonansfrekvens pa ca.
55 Hz. Da denne er mindre end 90 Hz er kon-
struktionen i orden med hensyn til resonans.

Eksempel 3.

Foran en 250 mm massiv murstensveeg skal an-
bringes en forsatsveeg med en 12 mm plade,
vegt 7 kg/m’. Der tilstraebes en resonansfre-
kvens under 90 Hz. I diagrammet findes for 90
Hz og 7 kg/m?en afstand péa ca. 120 mm. Dette er
imidlertid den dobbelte afstand. Afstanden mel-
lem forsatsvaeggen og murstensvaeggen skal der-
for mindst veere 60 mm.

Bygningslyd

Ved bygningslyd forstas lyd, som ud-
breder sig i konstruktionerne. Byg-
ningslyd findes imidlertid ogsé define-
ret som lyd, der opstér i en bygnings-
konstruktion, nar denne pavirkes ved
slag eller gnidning. Trinlyd er derfor
ogsd bygningslyd, men ikke al byg-
ningslyd er trinlyd.

Bygningslyd transmitteres bade i
konstruktioner og i installationssyste-
mer. Transmissionsbetingelserne af-
hzenger bl.a. af bygningens materialer
og samlinger.

Isolation mod bygningslyd kan ske
ved anvendelse af elastiske fuger eller
adskillelser mellem de enkelte byg-
nings- og installationsdele. I kraftover-
forende samlinger kan elastiske fuger
kun anvendes i begransest omfang.
Muligheden for at nedseette transmis-
sion af bygningslyd afhanger altsa af
konstruktionssystemet.

Trinlyd

Lyd frembragt af menneskers gang pa
gulve kaldes trinlyd. Det er ikke muligt
at definere et begreb trinlydisolation
svarende til begrebet luftlydisolation,
idet forskellen mellem lydtrykniveauet
i et sende- og modtagerum ikke giver
brugbar information om isolation mod
trinlyden.

Som mal for isolation mod trinlyd
benyttes i stedet begrebet trinlydni-
veau, der defineres som lydtrykni-
veauet frembragt af en standardiseret
bankemaskine.

Det lydtrykniveau, som bankema-
skinen frembringer i det tilstadende
rum - som regel rummet under etage-
adskillelsen, hvorpa maskinen placeres
- males og korrigeres til et normalise-
ret antal absorptionsenheder. Det kor-
rigerede lydtrykniveau kaldes trinlyd-
niveauet.

Trinlyd transmitteres til et underlig-
gende rum dels direkte gennem den ad-
skillende etageadskillelse, dels via den-
ne til omgivende bygningsdele. I prin-
cippet kan den del af trinlyden, der
transmitteres til omliggende rum, ned-
saettes ved at formindske lydens trans-
mission fra gulvet til den baerende kon-
struktion, ved at deempe lydens udbre-
delse i bygningsdelene og ved at ned-
sztte lydens udstraling fra bygningsde-
lene.

Et elastisk slidlag eller en be@jnings-
stiv plade liggende pa et elastisk under-
lag nedsetter lydtransmission til den
underliggende dackkonstruktion. Den
derved opndede deempning kaldes for
trinlyddempning, der saledes angiver
den nedszttelse af trinlydniveauet,
som kan opnds med gulvet.

Et svemmende gulv, dvs. en baj-
ningsstiv plade pa et elastisk underlag
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har, over sin resonansfrekvens f,, en
trinlyddeempning, som stiger med fre-
kvensen.

Gulvets resonansfrekvens bestem-
mes af pladens vaegt og af det elastiske
underlags dynamiske stivhed. Med un-
derlag af mineraluld, der er sammen-
trykket ca. 10 pct., vil resonansfre-
kvensen for et svemmende gulv ligge
mellem en og to gange den resonans-
frekvens, der kan beregnes, nar gulvet
betragtes som en forsatsvag, se side
108.

En tynd beleegning, fx vinyl pa filt
eller skumunderlag, har en trinlyd-
deempning, hvis frekvensforleb over
resonansfrekvensen stort set svarer til
forlgbet for svemmende gulve, mens
resonansfrekvensen for tynde belaeg-
ninger med elastisk underlag ligger vee-
sentligt hejere. Derfor er trinlyd-
dempningen for tynde belagninger
inden for frekvensomradet 100-3150
Hz generelt meget ringere end trinlyd-
dempningen for korrekt udferte
svemmende guive.

Dampningsforholdene er mere
uklare for tynde elastiske belaegninger,
hvor det elastiske lag ogsa er slidlag, fx
teepper. Trinlyddempningen for taep-
per afhanger af deres tykkelse og
hardhed. Der kan opnés en stor trin-
lyddeempning med tykke og blade
tepper. Belaegninger som fx linoleum
giver ingen trinlyddempning; mnied
mindre de udleegges pa underlag af
korkment eller tilsvarende.

I alle materialer sker der en vis
deempning af lyd under dens udbredel-
se i materialet, en sakaldt indre deemp-
ning. I beton er deempningen s lille, at
den er uden praktisk betydning. Selv
ved brug af specielt tilslagsmateriale
ma de anses for tvivisomt, om der kan
opnés en dempning af praktisk betyd-
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Forskellige veje for trinlydens transmission fra et

gulv til de omliggende rum. Principskitse, lodret

snit.

1. Gennem etageadskillelse.

2. Gennem to bygningsdele.

3. Gennem to bygningsdele + forsatsvaeg eller
svemmende guly,

4. Gennem tre bygningsdele.

5. Gennem tre bygningsdele + svemmende gulv.

ning for lydtransmission mellem nabo-
rum,

Effektiv deempning af trinlyd kan
opnés i bygninger, hvor der kan ind-
leegges vertikale fuger, som nedsetter
lydens udbredelse i horisontal retning.
Denne metode er velegnet i nogle rack-
kehuse. Forudseetningen er imidlertid
en total adskillelse mellem husene fra
facadeyderside til facadeyderside og
fra fundamentets underside til tagover-
side.

Lydens udstraling fra bygningsdele
kan nedszttes ved at forsyne alle lyd-
transmitterende flader med lydisole-
rende bekladninger eller forsatsveeg-
ge. Denne metode kan anvendes i til-
feelde, hvor der enskes forbedring af
isolationen mod bade luftlyd og trin-
lyd. Isolering mod trinlyd medferer i
mange tilfeelde ogsa en almindelig for-
bedring af isolation mod bygningslyds
udbredelse. Det er arsagen til, at der i
bygninger med en god isolation mod
trinlyd ofte tillige konstateres et lavt
stgjniveau fra installationer, herunder
ogsa vaske- og opvaskemaskiner.

Absorption

Nir en lydbelge rammer en overflade,
reflekteres en del af lydenergien og en
del absorberes. Forholdet mellem den
absorberede lydenergi og den indfal-
dende lydenergi kaldes for lydabsorp-
tionskoefficienten.

Nar en lydkilde anbragt i et rum af-
brydes, synker lydtrykniveauet, fordi
lydenergien absorberes. Denne proces,
hvor lydtrykniveauet aftager som
funktion af tiden, kaldes for efter-
klangsprocessen. Jo sterre absorption
rummets overflader har, desto hurtige-
re synker lydtrykniveauet. Absorptio-
nen er for de fleste materialer fre-
kvensafhengig inden for frekvens-
omradet 100-3150 Hz. Materialernes
lydabsorption sker i princippet ved, at
lydenergi forbruges til igangsettelse og
vedligeholdelse af svingninger. De
svingende elementer kan veare tynde
plader eller luft i huller og i 4bne pore-
se materialer.

Ved brug af forskellige absorptions-
materialer eller af absorptionsmateria-
le med forskellig tykkelse kan absorp-
tionen i et rum ofte reguleres saledes,
at den bliver frekvensuafhaengig inden
for frekvensomradet 100-3150 Hz. Det
tilstreebes i rum, hvor lytteforholdene
er afgerende for rummets funktion.

Hvor der ikke straebes efter en fre-
kvensmaessig balance i lydabsorptio-
nen, kan stgjniveauet i almindelighed
seenkes ved at tilfere rummet mere lyd-
absorberende materiale.
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Mailemetoder

Luftlydisolationen males mellem to
rum, et sende- og et modtagerum. I
senderummet anbringes en hgjttaler,
der fx kan udsende hvid st@j i et band-
begraenset signal. Hvid stgj har lige
stor lydenergi ved alle frekvenser. Et
bandbegraenset signal er lyd, hvis fre-
kvenser ligger inden for et vist fre-
kvensomrade. Lydtrykniveauet males
pr. ¥5 oktav i sende- og modtagerum.
Lydtrykket males med en mikrofon i
mindst tre punkter. Differensen mel-
lem middelveerdierne af lydtrykniveau-
erne i de to rum er et udtryk for luft-
lydisolationen.

Metoden er ikke direkte anvendelig,

hvis maleresultater fra forskellige rum
med forskellig storrelse og forskellig
mangde af absorptionsmateriale skal
sammenlignes. Det er derfor nedven-
digt at korrigere de fundne resultater.
Det kan ske pa flere mader, afhengigt
af hvilken definition der velges for
luftlydisolationen. Modtagerummets
efterklangstid indgar i korrektionsud-
trykkene.
- I laboratorier benyttes i reglen to
rum, hvor lydtransmissionen gennem
de flankerende konstruktioner er uden
betydning for maleresultatet. Byg-
ningsdelen, hvis luftlydisolation skal
males, opferes som falles adskillelse
mellem de to rum. Luftlydisolationen
udtrykkes ved reduktionstallet, der de-
fineres ved:

R=Ls~Lu+ IOIOg%dB 1)

Lydtrykniveauerne i sende- og modta-
gerum er betegnet Ls og L. Arealet af
den feelles adskillelse mellem rummene
kaldes for S og males i m? Sterrelsen
A er antallet af absorptionsenheder i
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modtagerummet. Absorptionsenheder
males i m® Sabine, der defineres som
en kvadratmeter fuldsteendig lydabsor-
berende areal.

Mellem et rums efterklangstid 7 i se-
kunder, dets volumen ¥ i kubikmeter
og antallet af absorptionsenheder A i
kvadratmeter i rummet bestar folgende
relation:

_0l6V

=74

sekunder 2)

Nar efterklangstiden ¢ i modtagerum-
met er malt, kan man ved hjelp af ud-
trykkene (1) og (2) udregne reduktions-
tallene pr. ¥4 oktav i frekvensomradet
100-3150 Hz. Der er seksten V3 oktaver
med standardiserede centerfrekvenser
mellem 100 Hz og 3150 Hz.

Luftlydisolationen i bygninger kan
defineres pa flere méader. De to mest
benyttede betegnes henholdsvis rum-
isolation og tilsyneladende reduktions-
tal.

Rumisolationen benyttes i BR-72 og
defineres ved:
Dos=Ls~ Ly +10log —Ois— B )
De benyttede storrelser Ls, Ly og ¢ har
samme definition som for reduktions-
tal. Denne definition er meget enkel,
idet der blot skal males lydtrykniveau-
er og efterklangstid. Den veaesentligste
ulempe ved denne definition er, at re-
sultatet ikke alene er en funktion af
den adskillende bygningsdel og af de
omgivende bygningsdele, men ogsd en
funktion af modtagerummets storrel-
se.

Det tilsyneladende reduktionstal be-
nyttes i BR-77 og defineres ved:

R =Ls-Lyu+10log %dB )

Alle benyttede betegnelser svarer til de
tidligere naevnte. For adskillelsesarea-
ler mindre end 10 m? indsettes dog
S=10.

Forskellen mellem de to definitioner
(3) og (4) kan udtrykkes ved:

Dos - R =10 log 0—’3—52—’/ dB,

bestemt bade af modtagerummets vo-
lumen og af adskillelsesarealet, se fi-
gur.

Trinlydniveauet males i omliggende
rum. En bankemaskine anbragt i sen-
derummet udsender et neesten statio-
neert stgjsignal., Maskinen har fem
hamre 4 500 g, som med en indbyrdes
tidsafstand pa 0,1 sekund falder fra en
hejde pa 40 mm. Hamrenes slagflade
og deres materialesammens®tning er
standardiseret.

Bankemaskinen frembringer som
oftest det hejeste lydtrykniveau i det
underliggende rum. Det frembragte
lydtrykniveau har ingen lighed med ly-
den af fodtrin, hvorfor maskinens
veerdi som lydgiver maske kan veere
noget diskutabel. Det frembragte lyd-
trykniveau i modtagerummet kaldes
trinlydniveauet. Det méles pr. 4 oktav
i frekvensomradet 100-3150 Hz, og der
skal som ved maling af luftlydisolation
foretages korrektion.

Ved maling af trinlydniveauet L, i la-

boratorier benyttes folgende defini-
tion:
L,=Ly-10 1ogliO dB )
Heri er L lydtrykniveauet i modtage-
rummet og A er antallet af absorp-
tionsenheder i m? Sabine i modtage-
rummet.

Areal, s m?
0 12 15 20

N
Ditferens . Do g~ R dB

-4 I
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Volumen ,m?
Differensen mellem rumisolation D, s og tilsyne-
ladende reduktionstal R’ som funktion af mod-
tagerummets volumen og med det feelles adskil-
lelsesareal som parameter. Nar dette areal er
mindre end 10 m?, sd anvendes 10 m? som fiktivt
areal. For sma rum, fX toilet- og baderum, bety-
der anvendelse af R’ en lempelse i forhold til
BR-72. For starre rum betyder det en skarpelse.
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Ved maling af trinlydniveau i byg-
ninger er der benyttet flere definitio-
ner. De to mest benyttede adskiller sig
fra hinanden ved den anvendte korrek-
tion.

I bygningreglementet BR-72 benyt-
tes definitionen:

t

Los=Ly-10log 6,_5 dB 6)
Heri er Ly lydtrykniveauet i modtage-
rummet og ¢ er efterklangstiden.

I bygningsreglementet BR-77 benyt-
tes definitionen:
Li=Ly-10 log—i—%dB 0
Benyttede betegnelser svarer til de tid-
ligere neevnte. Sterrelsen af 4 udreg-
nes af udtrykket (2).

Forskellen mellem de to definitioner
(7) og (6) kan udtrykkes ved:

L, - Los=101og 0,032 V dB,

bestemt af modtagerummets volumen,
se figur.

Standards for mdlemetoder

Mailemetoder og definitioner er fast-
lagt i ISO 140 af juli 1978. Malingerne
skal udferes med !5 oktav filtre med
standard centerfrekvenser som angivet
i DS/ISO 266 af oktober 1975.

Malingerne skal foretages i fre-
kvensomradet 100-3150 Hz. For trin-
lydniveauets vedkommende skal resul-
tater af malinger udfert med ¥4 oktav
filtre korrigeres med 5 dB. Det svarer
stort set til malinger med ¥ filtre suc-
cessivt forskudt Y5 oktav gennem det
benyttede frekvensomrade.
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Volumen , m*

Differensen mellem trinlydniveauerne L. og
L,,s som funktion af modtagerummets volumen.
Beboelsesrum har s& godt som altid voluminer
mellem ca. 18 og ca. 70 m*. Dvs. at forskelle mel-
lem de to udtryk for trinlydniveau ligger mellem
3 dB og -3 dB.

Efterklangstiden males ved at registre-
re lydtrykniveauet pr. Y oktav som
funktion af tiden. Hertil anvendes en
mikrofon, der er forbundet til en sa-
kaldt niveauskriver. Gennem en hgjt-
taler udsendes et signal, der registreres
pé niveauskriveren, hvor skrivestiften
aftegner niveauet pa en papirstrimmel,
som bevages forbi stiften med kon-
stant hastighed. Nar hgjttaleren afbry-
des, aftager lydtrykniveauet, og der af-
tegnes i princippet en retlinet, haelden-
de kurve pa& niveauskriveren. Efter-
klangstiden bestemmes ved kurvens
heeldning.

Stajniveauet fra installationer maéles i
dB(A) og baseres pa afleesning af mid-
delveerdien over et passende tidsrum,
som regel mindst 20-30 sekunder,
hvori stgjniveauet antager sin maksi-
male veerdi. Der skal ikke korrigeres
for rummets efterklangstid.

SBI-publikationer om lydforhold

Statens Byggeforskningsinstitut opret-
tede i 1967 BAM, Byggeriets Akustiske
Malestation, med det hovedformal at
udfere akustiske malinger for rekvi-
renter. De fra malingerne indsamlede
erfaringer indgar i SBI’s forsknings-
virksomhed og danner grundlag for
udarbejdelse af publikationer, hvor
iblandt kan neevnes SBI-lydpjecerne.

SBI-lydpjecer

Denne pjeceserie behandler lydtekni-
ske problemer ved en rakke bygnings-
konstruktioner og anviser principielt
gode lesninger, specielt af samlinger
mellem bygningsdele. Pjecerne er rigt
illustrerede og tilrettelagt til brug bade
i det praktiske byggeri-og ved bygge-
teknisk undervisning.

Treegulve pa stroer
SBI-lydpjece 1. 2. udgave. 1974.
4 sider.

Svemmende betongulve

SBI-lydpjece 2. 2. oplag. 1979. 4 sider.

Pladebekleedte traeskeletvaegge,
enkelte

SBI-lydpjece 3. 2. udgave. 1974.
6 sider.

Pladebekicedte treeskeletveegge,
dobbelte

SBI-lydpjece 4. 2. udgave. 1974.
8 sider.

Pladebeklcedte stdlskeletveegge,

enkelte
SBI-lydpjece 5. 2. udgave. 1975.

6 sider.

Pladebeklcedte stilskeletveegge,
dobbelte

SBI-lydpjece 6. 2. udgave. 1975.
8 sider.

Dore

SBI-lydpjece 7. 1974. 6 sider.
Boligventilation

SBI-lydpjece 8. 1975. 8 sider.
Murstensveegge, enkelte
SBI-lydpjece 9. 1974. 8 sider.
Betonveegge, enkelte
SBI-lydpjece 10. 1974. 8 sider.
Murstensveegge, dobbelte
SBI-lydpjece 11. 1979. 8 sider.
Betonveegge, dobbelte
SBI-lydpjece 12. 1979. 8 sider.

Andre SBI-publikationer om
lydforhold

Bygningsakustik I. Grundlag, rumaku-
stik. SBl-anvisning 65. Jergen Peter-
sen. 1966. 42 sider. Udsolgt.

Staj fra installationer. SBl-anvisning
79. Jorgen Kristensen og Kaj Ovesen.
1970. 84 sider.

Lydisolation i montagebyggeri. SBI-
anvisning 90. Betonelement-Forenin-
gen og SBI. 2. oplag. 1974. 32 sider.
Undersogelse af installationsstaj i bo-
ligbyggeri. SBl-rapport 95. Jergen Kri-
stensen. 1975. 98 sider.

Klassifikation af lydforhold. SBI-
seertryk 256. Jorgen Kristensen og A.
E. Wiuff. 1975. 4 sider.

Lydisolation i betonbyggeri. SBI-
rapport 101, Jergen Kristensen. 1977.
34 sider.
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»SBI’s gule serie« af anvisninger er godkendt af boligministe-
riet og viser ved eksempler, hvorledes funktionskravene i
Bygningsreglement 1977 kan opfyldes:

SBI-anvisning 109: Gulve pa traebjalkelag og skeletvaegge i
vadrum. 1977. 24 sider. AS5. Kr. 12,05 inkl. 20,25 pct. moms.

SBI-anvisning 110: Konstruktioner i beboelsesbygninger med
indtil 2 etager. 1977. 52 sider. AS. Kr. 16,85 inkl. 20,25 pct.
moms.

SBI-anvisning 111: Bygningers varmeisolering. 1977. 40 sider.
AS. Kr. 16,85 inkl. 20,25 pct: moms.

SBI-anvisning 112: Bygningers lydisolering. 1979. 116 sider.
AS. Kr. 29,75 inkl. 20,25 pct. moms.

Fas i boghandelen og direkte hos SBI, telefon 02-86 55 33.



Denne SBl-anvisning redeger for de akustiske egenskaber ved en
reekke typiske bygningsdele og korrekt udfgrte samlinger mellem
disse bygningsdele. Endvidere anfarer den eksempler pa foranstalt-
ninger til begreensning af stgjtransmission i installationer, til lyd-
deempning af trapperum og til lydregulering af undervisningsrum.
Anvisningens eksempler er godkendt af boligministeriet. Dvs. at kra-
vene til lydforhold i bygningsreglementet BR-77 kan forventes at vae-
re opfyldt, hvis de beskrevne bygningsdele og samlinger benyttes og
den handveerksmaessige udfarelse igvrigt er forsvarlig.

s

Denne SBl-anvisning er godkendt af boligministeriet i relation til
kapitel 9 i Bygningsreglement 1977. \ \
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