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Forord

De krav, som i Bygningsreglement 1982 stilles vedrerende
lydforhold i nye bygninger, geelder ogsé ved ombygning af
zeldre bygninger. Ved sddanne ombygninger er det vanskeligt
at forudsige hvilken lydisolation, der kan opnés med rime-
lige omkostninger. Erfaringerne viser, at der er behov bade
for et grundlag for vurdering af de opndelige lydforhold og
for detaljerede vejledninger i forbedring af forholdene. An-
visningen sigter mod at deckke begge disse behov.

Anvisningen bygger i vid udstreekning pa andres erfarin-
ger, fordi der endnu ikke foreligger tilstreekkelig mange un-
dersogelser vedrerende de akustiske forhold i &ldre bygnin-
ger. Det betyder, at der er storre usikkerhed forbundet med
at angive lgsninger for lydisolering af @eldre bygninger, end
der er for nye.

Arkitektfirmaet Anders Helsted har bistaet ved udarbej-
delsen af anvisningen med konstruktionsopleeg og illustra-
tioner. Arkitekt M.A.A. Harald From og civilingenier,
lic.techn. Jens Holger Rindel har foretaget en kritisk gen-
nemleesning af manuskriptet.

Anvisningen henvender sig forst og fremmest til projekte-
rende arkitekter og ingenigrer samt til kommunale bygnings-
myndigheder. Vi haber, den desuden kan veere til nytte ved
undervisningen af savel studerende som handvaerkere.

Hverdagens stigende stgjniveau og den méaske faldende
klageteerskel medferer et voksende antal klager over darlig
lydisolation og for hgjt stgjniveau. Derfor ber bygningsreg-
lementets krav ogsd overholdes i &eldre bygninger, som gen-
nemgar en fornyelse (selv om de ikke ombygges), da det i
modsat fald let kan risikeres, at der seettes lighedstegn mel-
lem den eldre boligmasse og akustisk slum.

Statens Byggeforskningsinstitut
Byggeriets Akustiske Malestation (BAM), februar 1982
Jorgen Kristensen
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Terminologi og symbolik

Generel betegnelse Terminologi Symbol Enhed
Absorption Akvivalent lydabsorptionsareal A m?
Lydabsorptionskoefficient o
Areal Areal S m’
Frekvens Frekvens f Hz
Kritisk frekvens eller greensefrekvens fe Hz
Resonansfrekvens Ir Hz
Luftlydisolation Veegtet reduktionstal (bygning) ISO/R717 I dB
Veegtet reduktionstal (laboratorium)
ISO/R717 Loty dB
Reduktionstal (laboratorium) R dB
Veegtet reduktionstal (laboratorium)
DS 2186/1 R.. dB
Reduktionstal (bygning) R’ dB
Veegtet reduktionstal (bygning) DS 2186/1 R dB
Stgjniveau A-veegtet lydtrykniveau L,a dB
eller ) Energizckvivalent A-veegtet lydtrykniveau Laeqr dB
lydtrykniveau Energizckvivalent A-veegtet lydtrykniveau
korrigeret med eventuelt tillaeg for ren tone
eller impuls L, dB
Normeret A-veegtet lydtrykniveau for
vandarmaturer Lep dB
Tid Efterklangstid T s
Maletidsrum (tidsenheden anferes, nar der
ikke benyttes timer) T h
Trinlydniveau Veegtet trinlydniveau (bygning) ISO/R717 i dB
Trinlydniveau (laboratorium) L, dB
Veegtet trinlydniveau (laboratorium) L dB
Trinlydniveau (bygning) Ly, dB
Veegtet trinlydniveau (bygning) DS 2186/2 Ly dB

Den benyttede terminologi og symbolik er i det vaesentlige beskrevet i de 1 DS 2188 »Akustik, Ordliste«
neevnte standarder samt standarderne DS/ISO 31/VII »Fysiske storrelser og maleenheder. Akustik«
og DS/ISO 3822/1 »Akustik. Laboratorieundersegelser af stgj fra armaturer og udstyr i brugsvand-

installationer«. Part I. Malemetode.

Bygninger med
treebjeelkelag
eller med stobte
deek

Seerlige hensyn
til fredede og

bevaringsveerdige

bygninger

De forste
byggelove

Kabenhavns
byggelove

Administration
af byggelove

Den @ldre boligmasse

Ved den @ldre boligmasse forstas i denne anvisning boliger
opfert i perioden fra midten af forrige til midten af dette ar-
hundrede og bygningerne i denne zldre boligmasse kan deles
i to grupper: Den ene gruppe omfatter bygninger, som har
tracetageadskillelser, beerende murstensydervaegge med tyk-
kelser fra 1V4-sten og opefter og inderveegge med tykkelser
fra Va-sten udfoert enten som traeskelet, bindingsveerk, med
muret udfyldning eller som murede vaegge, sakaldte grund-
murede veegge. Den anden gruppe omfatter bygninger, som
har deek af jernbeton, hulsten mv. og baerende murstens-
vaegge.

De lgsningsprincipper, som er vist her, kan naturligvis og-
s4 anvendes i bygninger, hvis opferelsestidspunkt ligger
uden for den ovennaevnte periode. For fredede eller beva-
ringsveerdige bygninger, det veere sig gamle eller nyere byg-
ninger, ma konkrete lgsninger tilpasses Fredningsstyrelsens
og Det sarlige Bygningssyns krav til den enkelte bygning.

Lovgrundlaget bag den @ldre boligmasse

For 1850 blev byggeriet i det veesentlige reguleret gennem be-
stemmelser, som var baseret pa at nedsaette risikoen for bade
byen og borgerne i tilfzelde af brand. Forst i arene 1856-58
fremkom egentlige byggelove gaeldende for begreensede om-
rader af landet.

I Kobenhavns kommune har lovgrundlaget for byggebe-
stemmelser veeret byggelovene af 1856, 1871, 1889 og 1939.
Hertil kom i 1939 den forste boligtilsynslov, som gjorde det
muligt at kondemnere boliger. De @ldre love har vaeret mo-
del for tilsvarende love for Frederiksberg kommune og til
dels ogsa for kebsteederne. Alle eksisterende byggelove blev
revideret i 1912 pa grund af overgangen til metersystemet.

Byggelovenes administration henhgrte fra grundlovens
indforelse i 1849 og indtil 1924 under justitsministeriet, i



Bygnings-
reglementer og
bygnings-
vedtagter

Bygnings-
reglementer med
krav til
bygningens
lydforhold

»Landsbyggelov«

Bygnings-
reglement for
hele landet

Bygninger opfort
for ca. 1930

Yderveegge

Indervaegge
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1924-47 under indenrigsministeriet, i en del af 1947 under
ministeriet for byggeri- og boligvaesen, i 1949-50 under
arbejds- og boligministeriet, i 1950-55 under indenrigs- og
boligministeriet og fra 1955 under boligministeriet.

Indferelsen af bygningsreglementer i de enkelte kommu-
ner og af bygningsvedtagter 1 kebstadskommunerne med-
forte nogen forskel i regelseettet, men feelles for dem var,
at de anferte konstruktioner primeert skulle sikre bygnin-
gens statiske stabilitet og yde en rimelig modstand mod
brand.

Bestemmelser om lydforhold vandt ret sent indpas i byg-
gelovgivningen. Forst i slutningen af trediverne fremkom der
i enkelte bygningsreglementer og -vedteegter henvisninger til
lydisolationen. I 1948 blev der stillet et generelt krav til mind-
stetykkelsen for vaegge mellem boliger i statsstottet etage-
byggeri. Dette krav blev skeerpet 1 1952 og 1956, men stadig
kun galdende for statsstottet byggeri. I medfer af bygge-
loven af 1960 udsendte boligministeriet i 1961 »Bygnings-
reglement for kebstaederne og landet«. Heri blev stillet krav
til lydisolationen for veegge og etageadskillelser i nyt etage-
boligbyggeri uden for Kebenhavn og Frederiksberg. Med
»Bygningsreglement« af 1972 blev ogsa byggeri i Frederiks-
berg kommune inddraget under reglementets geografiske
omrade. I medfer af byggeloven af 1975 og eendringer, der
folger af senere love, udsendte boligministeriet »Bygnings-
reglement 1977« og »Bygningsreglement 1982« (i det folgen-
de benaevnt BR-82), som omfatter byggeriialle landets kom-
muner,

Konstruktive forhold med relation til lydisolation

I bygninger opfort far 1930 bestar de beerende konstruktio-
ner hovedsagelig af murstensvaegge og traebjelkelag.

Yderveegge i fleretages bygninger er generelt massive og
mindst 1Y2-sten med brystninger af 1-sten. Gavlvaegge er
mindst 1-sten. Disse vaegtyper opfylder de krav, der sagligt
kan stilles til yderveegges lydisolation. I figur 1 ses et snitien
aldre fleretages bygning.

Inderveegge kan opdeles i tre grupper: Murstensvaegge,
bindingsveerksvaegge og lette veegge,

Murstensvaegge

loftsetage kvist

i .
skravaeg
tagetage
/] 5.sal ‘_[ skunkvaeg
—-laengdeveeg
4.sal {(hovedskillerum)
3.sal tvaervaeg
2.sal ydervaeg
L
1.sal vindue }
L
stue [etageadskillelse ;
keelder

Figur 1. Lodret snit i en celdre bygning med treeetageadskillelse og
grundmuret leengdeveeg (hovedskillerum).

Murstensvaegge er opfert pa eget fundament og har tyk-
kelser fra V4-sten til 1v4-sten afhaengig af deres hejde og frie
speend. Efter ca. 1890 blev det i nogle kommuner kreevet, at
de bzrende leengdevaegge, sakaldte hovedskillerum, skulle
have en tykkelse p4 mindst 1-sten, mens andre kommuner til-
lod hovedskillerum med mindre tykkelse. Tvaervaegge og
trappevaegge kunne generelt have mindre tykkelse end
l-sten. Vaegge med ¥-stens tykkelse blev oprindelig udfert
af normalsten og sten pa kant. Omkring 1880 pabegyndtes

11



Murstensveaegges
lydisolation

Bindings-
veerksvagge

Bindingsveerks-
veegges
lydisolation

Lette veegge

Lette veegges
lydisolation

Etageadskillelser
med bjalkelag
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produktionen af 6”-sten, som i vid udstraekning aflgste de
traditionelle % -stensvaegge muret af normalsten.

Mange boligadskillende murstensveegge har mindre tyk-
kelse end 1-sten og har ofte en lydisolation, der er 6-8 dB
mindre, end hvad der i henhold til BR-82 kraeves for bolig-
adskillende vaegge i nyt byggeri.

Skeletvaegge af tree med udmuring er anvendt til omkring
1900. Udmuringerne er som hovedregel udfert med tykkel-
ser svarende til Y2-sten eller 6”-sten, og vaeggene er pudset pa
begge sider. Bindingsveerksvaegge findes anvendt bade til
tveer- og leengdeveegge. Tveerveeggene har i reglen ingen
stolper ved ydervaeggene, og udmuringerne er normalt ikke i
forbandt med disse. Leengdevacgge kan vaere udfart med én
rem eller med bade fod- og toprem, hvor topremmen er bee-
rende element for bjaelkelaget. Fodremmen er normalt keem-
met over bjaelkelaget.

Bindingsveerksveegge uden revner mellem udfyldende
murveerk og bindingsveerk svarer som rumadskillelser i lyd-
maessig henseende til murstensveegge med Y2-stens tykkelse,
men giver som flankerende veegge utvivlsomt anledning til
mindre lydtransmission end murstensveegge med samme
tykkelse. I huse med 4%2” bindingsveerksvaegge er lydisola-
tionen mellem naboboliger 8-10 dB déarligere, end hvad der i
henhold til BR-82 kreeves i nyt byggeri.

Lette vaegge blev opstillet pa bjeelkelagene og er i reglen
udfart enten af forskallingsbraedder med rervaeyv og puds pa
begge sider eller af slaggeplader opmuret med armeringsind-
leeg og pudset péd begge sider. Pudsede breeddevacgge findes
udfert bade med to og tre lag forskallingsbraedder.

Lydisolationen for lette vaegge i bygninger med traeetage-
adskillelser er stort set som for tilsvarende lette veegge i nye
boliger, men mange lette vaegge er i det aldre byggeri an-
vendt som boligadskillelse, og lydisolationen kan veere 10-15
dB ringere, end hvad der i henhold til BR-82 kreeves for
boligadskillelser i nyt byggeri.

Etageadskillelser med bjeelkelag er i overvejende grad ud-
fort med traebjeelkelag. I nogle bygninger, som regel til insti-
tutionsformal, indgar jernbjelker i etageadskillelserne. Det
kan veere som hoveddragere for et treebjelkelag, som jern-
bjeelkelag med eller uden flangetra eller som jernbjeelkelag
med murede kapper eller udstebning.

Traebjalkelag

Indskuds-
materialer
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Figur 2. Etageadskillelse med treebjcelkelag | bygning med indven-
dige beerende treeskeletveegge med udmuring (bindingsveerk).
Hovedsageligt benyttet i bygninger opfert for 1900. Dele af bjcelke-
laget indgdr som beerende elementer bade i gulve og tveerveegge.
Leengdeveeggens treeskelet er udfort med en rem for hver efage.
Remmen er beerende underiag for bjeelkerne og virker som fodrem i
den overliggende etage og som toprem i den underliggende.

Treeetageadskillelser er normalt udfert med 1'/s-1'/4" fyr-
retraesgulve af hovlede og plajede braedder, 2” indskudsler
pa indskudsdzek af 17 braedder og med 1” forskalling med
rerveev og puds. Indskudsdeek er ofte indlagt i noter i bjeel-
kesiderne, dog kun nar bjlkebredden er mindst 77, se figur
2. For bjeelker med mindre tykkelse hviler indskudsdaekket,
hvor et sadant findes, altid pa lister, der er semmet pa bjzel-
kerne, se figur 3. Indskudsdeekkets overside ligger ca. 3”
under bjelkernes overside. Indskudslaget bestar i de fleste
tilfzelde af ler, men der kan vaere anvendt andre materialer,
fx ubraendte teglsten overheeldt med kalkmertel, sand pé
papir mv,

13
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Figur 3. Etageadskillelse med treebjeelkelag i bygning med mur-
stensveegge. Hovedsageligt benyttet | bygninger opfort for 1930.
Bjelkelaget indgdr som beerende element for gulve og for lette veeg-
ge. Indskudsdekket er vist lagt pa lister, men findes i de fleste til-
feelde lagt ind i not som vist i figur 2.

Indskudsler skulle ifglge de dengang geeldende byggebe-
stemmelser veere faststampet og tert, inden gulvet blev lagt.
Imidlertid kan det med rimelighed antages, at det benyttede
ler ofte har haft et betydeligt vandindhold, og at indskuds-
laget derfor under udterringen har fiet mange og tilfaeldige
revner.

Blandt tidens byggeteknikere var det en almindelig opfat-
telse, at lerindskuddet ikke blot havde en funktion i brandtil-
feelde, men ogsd medferte gget brugskomfort ved at forhin-
dre en umiddelbar nedsivning af vand og ved at dempe
lydens gennemgang gennem etageadskillelsen.

Trzeetage-
adskillelsers
lydisolation

Bygninger opfort
efter ca. 1930

Etageadskillelser
med stobte daek

Etageadskillelsers
lydisolation

I mange =ldre bygninger er etageadskillelserne udfert
uden indskudsdeek og ofte tillige uden indskudsler. Gulvtyk-
kelsen er i nogle tilfeelde 134 -2, Lydisolationen for etagead-
skillelser uden indskud er mindre end for etageadskillelser
med indskud. Indskud af andre materialer end ler giver ofte
ringere lydisolation end lerindskud. I bygninger fra for 1850
kan findes en anden type af gulvkonstruktion, hvor lerind-
skuddet er lagt som et mellemlag mellem et blaendgulv og et
gulv péa stroer.

En trcetageadskillelses aktuelle luftlydisolation méa gene-
relt forventes at veere ringere end pa ibrugtagningstidspunk-
tet, ikke alene pa grund af udterringsrevner i indskudslaget,
men ogsad pa grund af svind ved udterringen af tree, gulv-
breedder og bjeelker, hvortil kommer revner i loftspudsen.
Almindeligvis er tracetageadskillelsers luftlydisolation 2-7
dB mindre og trinlydniveauet 5-15 dB hgjere, end hvad deri
henhold til BR-82 kraeves for nyt byggeri.

Efter ca. 1930, hvor et voksende antal bygninger blev ud-
fort med betondaek, er de lette pudsede breeddeveegge i
nogen grad aflast af letbetonpladeveaegge og skeletvaegge
med pladebekleedning. P4 grund af flanketransmissionen
kan et betondeaek indvirke pa den lette massive veegs lydisola-
tion og omvendt.

Treeetageadskillelser er efter 1930 i vid udstraekning aflast
af jernbetondeek eller andre stobte deek med gulv. Jernbe-
tondek, se figur 4, har i almindelighed tykkelser pa 100-120
mm, men der findes eksempler pa deek med 80 mm tykkelse.
Hulstensdaek har noget storre tykkelse, og de findes med
hulsten udfort af teglmasse, klinkerbeton eller moler. Hul-
stensdaek med stor geografisk udbredelse er Roseler, Sperle
og Bauma og fra den seneste periode Staltegl og Roma. De
stgbte deek er forsynet enten med afretning og tynd gulvbe-
laegning, fx linoleum eller korkfliser, eller med traegulv pa
stroer, der er opklodset og eventuelt fastboltet til deekket.
Gulvstrger havde i reglen en storre dimension, end der be-
nyttes i dag. Opklodsninger er almindeligvis udfert af harde
materialer med stor stivhed.

For de naevnte etageadskillelser med stgbte daek er luftlyd-
isolationen almindeligvis 2-8 dB lavere og trinlydniveauet
5-10 dB hgjere, end hvad der i henhold til BR-82 krzeves for
nyt byggeri.
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Figur 4. Etageadskillelse med stobt deek i bygning med murstens-
veegge. Hovedsageligt benyttet i bygninger opfert efter 1930.
Stragene er opklodset af hensyn til gulvafretningen og findes ofte
Sfastgjort til indstabte stalankre.

Genopretning

I tidens lgb nedslides en bygning, og dens brugsveerdi forrin-
ges. Ved en genopretning tilstreebes at heeve bygningens kva-
litet til det oprindelige niveau og hensigten hermed er at for-
leenge bygningens brugsperiode, som regel med en kortere
arrazkke, men uden intentioner om at opklassificere bygnin-
gens brugsveerdi. Alligevel vil en genopretning i mange til-
faelde medfere forbedringer i forhold til det oprindelige
niveau, fx vil en fornyelse af installationerne kunne medvir-
ke hertil, men samtidig vil ogséa st@jniveauet gges. En @n-
dring af det oprindelige kvalitetsniveau kan eventuelt veere
lovbestemt, fx gennem krav om gget brandsikring.

Isolerings-
foranstaltninger
ber samordnes

Ombygning til
boligformal bar
medfere en bolig-
kvalitet svarende
til dagens
standard

Ombygning i
beboelses-
bygninger

Ved genopretningen kan der veelges mellem forskellige
materialer og udferelser, som igen kan have forskellig ind-
virkning pa lydisolationen.

Forbedring

Ved en forbedring forstas sterre eller mindre sendringer ud
over genopretningen som led i en bygnings fornyelse, hvor-
med det er hensigten at forleenge bygningens brugsperiode
med en leengere arraekke. Ved forbedringen tilstraebes prin-
cipielt at haeve bygningens kvalitet til et nutidigt niveau.
Omfanget af en forbedring er bestemmende for, om en
bygnings brugsveerdi kommer op pa dagens kvalitetsniveau.
Med hensyn til lydforhold vil det veere muligt pa de fleste
omréder at haeve kvaliteten til samme niveau som i nye byg-
ninger. En eventuel brandsikring og/eller varmeisolering ba-
de kan og ber samordnes med anden sikring eller isolering,
herunder lydisolering. Det vil ofte veere muligt at ege byg-
ningers lydisolation uden veesentlige meromkostninger.

Ombygning

Ombygning af gamle bygninger, hvor s4 at sige kun yder-
veegge og beerende inderveaegge genanvendes, medens etage-
adskillelser enten totalfornyes eller kun bjalkelag og gulv
lades tilbage i en ny etageadskillelse, er en form for fornyel-
se, der kun anvendes i begraenset omfang.

Ombygning af eeldre erhvervsbygninger til boligformal er
en sédan form for fornyelse. Det er her muligt at skabe en
boligkvalitet, som pa de fleste omrader svarer til dagens
standard. Med hensyn til lydforhold er det muligt at opfylde
de samme krav, som stilles til nyt byggeri.

Ombygning af dele af beboelsesbygninger til andet formal
kan derimod pa grund af krav til lydforholdene fore til byg-
geteknisk ret komplicerede konstruktioner. Det geelder ind-
retning af boliger i tagetager og i endnu hgjere grad indret-
ning af restaurationsvirksomhed i beboelsesbygninger.
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Byggeloven

Miljgbeskyt-
telsesloven

Arbejdsmilje-
loven

BR-82

Reglementskrav
til lydforholdene
kan undertiden
opfyldes uden
meromkostninger
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Lovmeessige bestemmelser
vedrerende lydforhold

Der er i medfor af byggeloven af 1975 (med aendringer, der
folger af senere love) udarbejdet et bygningsreglement
BR-82, hvori der stilles en reekke krav til boligers lydfor-
hold. Herudover kan der i medfer af miljebeskyttelsesloven
af 1973 stilles en reekke krav, som kan have indflydelse pa
lydforholdene i boliger, der er beliggende i bygninger, hvor
der ogsa forekommer erhvervsvirksomhed. Indirekte kan
krav i medfer af arbejdsmiljeloven af 1975 ogsa indvirke pa,
hvordan lydforholdene skal tilgodeses.

Bygningsreglementets krav vedrorende lydforhold

I BR-82 stilles krav med hensyn til:

- Luftlydisolation mellem boliger og mellem boliger og feel-
lesrum, henholdsvis lokaler til erhvervsvirksomhed.
—Isolation mod trinlyd mellem boliger og mellem feellesrum,
henholdsvis lokaler til erhvervsvirksomhed og boliger.

-~ Lydregulering i feellesgange, trapperum og daginstitutio-
ner.

- Greenser for stgj frembragt af installationer og trafik.

De af kravene i BR-82 (kapitel 9), som kan komme pa tale
ved ombygninger eller ved eendringer i boligers benyttelse, er
anfort i tabellerne 1-4, se dog ogsa tabel 9, side 28.

Bestemmelserne i BR-82 kan i mange tilfeelde opfyldes
uden meromkostninger, men i andre tilfeelde kan mer-
omkostningerne blive betydelige.

Ved ombygning eller forbedring af eeldre bygninger vil det
veere vanskeligere at forudsige en given konstruktions lyd-
isolation, end det er i nye bygninger. I disse sidste er den lyd-
maessige betydning af savel variationer i udferelsen som af
aendringer i konstruktionerne bedre belyst.

i sabitss R

Mindste tilladelige luftlydisolation Ry, for veegge,
etageadskillelser og dore i:

Beboelsesbygninger
Etageboliger

Hoteller, plejehjem mv.
Beboelsesenheder

Horisontal Vertikal

Horisontal Vertikal

retning retning retning retning
Mellem bolig og rum i om-
liggende boliger, beboelses- ,
enheder, trappe- og feellesrum 52 dB 53 dB 52 dB 53 dB

Dore mellem boliger
og feellesrum!) 32 dB 32 dB?)

Mellem bolig og rum til feelles
service eller erhvervsmeessig
virksomhed?3) 60 dB 60 dB 60 dB 60 dB

1y Generelt vil dere meerket 35 dB efter DS1082 opfylde de stillede krav,

2y plejehjem dog kun 27 dB for dere med en bredde pa 1,0-1,2 m. Dette kan opfyldes med dere meer-
ket 30 dB efter DS1082.

3) Sterre luftlydsisolation er nadvendig mellem fx et diskotek og en bolig for at nd ned pé et stejniveau i
boligen, som kan tilfredsstille kravene i Miljostyrelsens vejledning nr, 2/1982. Den mindst tilladelige
luftlydisolation Ry, vil i dette tilfeelde vaere ca. 75 dB.

Tabel 1. Kravene til luftlydisolation i beboelsesbygninger mv. i henhold til BR-82.

Sterste tilladelige trinlydniveau Lj, ,, 1:

Beboelsesbygninger Hoteller, plejehjem my,
Rum Beboelsesrum,
Fra: i etageboliger!) feelles opholdsrum

Gulve i omliggende boliger?),
trapper, reposer, tagterrasser,
altangange 58 dB?) 58 dB?)

Gulve i omliggende bade-
og wc-rum samt altaner
over 2,5 m? 63 dB 63 dB

Gulve i rum til feelles service
eller erhvervsmaessig
virksomhed#) 48 dB 48 dB

1y Trinlydniveau i bade-, we-, pulterrum o.1. undtaget.

2y Gulve i bade-, wc- og pulterrum samt altaner under 2,5 m? undtaget.

3) For kekkener ved altangange dog op til 63 dB.

4y Lavere trinlydniveau er nedvendigt, fx fra et diskotek til en bolig, for at na ned p4 et stgjniveau i boli-
gen, som kan tilfredsstille kravene i Miljestyrelsens vejledning nr. 3/1982. Det starste tilladelige trin-
lydniveau, Lj, ,, vil i dette tilfzelde veere ca. 25 dB.

Tabel 2. Kravene til trinlydniveau i beboelsesbygninger mv. i henhold til BR-82.
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Storste tilladelige gennemsnits-
veerdi for efterklangstid, T Sekunder Frekvensomrade

I etagehuse, hoteller, plejehjem mv.:

Trapperum felles for flere end
4 boliger 1,3s

Gange feelles for flere end 2 boliger 0,9 s

500-3150 Hz
500-3150 Hz

Tubel 3. Kravene til efterklangstid i beboelsesbygninger mv. i hen-
hold til BR-82.

Hajest tilladelige lyd-
trykniveau Lyeq 1
beboelsesrum, kekkener
og felles opholdsrum i

beboelsesbygninger,
Fra: hoteller, plejehjem mv.
Felles installationer (aflebs- og brugs-
vandsinstallationer, elevatorer, kom-
pressorer, varmecentraler), installatio-
ner i vaske-, strygerum o.l, 35dB
Radiatorer i feelles vandvarmeanleeg.
Felles ventilationsanlaeg med indblaes-
ning i opholdsrum 30dB

Individuelle installationer i omliggende
l_noliger 35dB

Individuelle, ikke-manuelt styrede
(funktionsstyrede) installationer inden
for boligen 35dB

Installationer i erhvervsvirksomheder i
beboelsesbygninger, hoteller mv, 30dB

Stejniveau pa rekreative
arealer herunder altaner,
uderum og lign. 40 dB

Bygningers tekniske installationer,
herunder anleeg til ventilation,
opvarmning renovation mv,

Tabel 4. Krav vedrarende stgjniveauet fra installationer i og ved be-
boelsesbygninger mv. i henhold til BR-82. De anforte lydtrykni-
veauer geelder for umeblerede rum. Hvis lydtrykniveauet madles i
maoblerede beboelsesrum, reduceres det tilladelige lydtrykniveau
med 3 dB. Stejniveauet mdles som det energicekvivalente A-veaeg-
tede lydtrykniveau over et tidsrum, der normalt ikke bor veere kor-
tere end 2 min., men som ikke md overstige det tidsrum, hvori
installationen er i drift. Stgjen bor ikke indeholde momentane lyde
eller harbare toner. Hvis dette er tilfeeldet, reduceres de tilladelige
Iydtrykniveauer med 5 dB.

Miljghensyn

Stajniveau

Energiaekvivalent
A-vegtet
lydtrykviveau

Erhvervs-
virksomheder

Indirekte krav til
restaurations-
virksomhed

Andre bestemmelser og vejledninger

I Miljgstyrelsens vejledning nr, 3/1974 om Ekstern stoj fra
virksomheder angives vejledende greenser for ekstern stgj
fra virksomheder og grenser for stgj transmitteret gennem
bygningskonstruktioner fra en virksomhed til en bolig i sam-
me bygning.

Da stgj ofte er meget varierende i styrke og ikke konstant
over tiden, har det veeret nadvendigt at indfere et nyt og re-
lativt kompliceret mal for stgjniveauet, nemlig det energi-
ackvivalente A-veegtede lydtrykniveau L4.,. Ofte benyttes
betegnelsen L4.q (1), hvor T angiver det benyttede maletids-
rum angivet i timer,

Begrebet erhvervsvirksomhed kan i princippet fortolkes
meget vidt, Stgj fra forretninger og restauranter, forenings-
lokaler, varmecentraler mv. kan vurderes med udgangspunkt
i de niveauer, der er anfert i tabel 5.

Hvad angér etablering af erhvervsvirksomheder i boligbe-
byggelser vil opfyldelse af kravene i BR-82 i de fleste tilfeelde
sikre, at ogsd Miljestyrelsens stgjgreenser overholdes. Der
findes imidlertid undtagelser, iseer for visse typer af restau-
rationer, hvor luftlydisolationen R;, ber veere starre end 75

Vejledende ovre graense for

stgjniveau
Referencetidsrum:
Hverdage, son- og helligdage kl. 07-22 k1.22-07
Stejniveau L, korrigeret for
efterklangstid 30dB 25dB
Maletidsrum 1 time 30 min.

Tabel 5. Vejledende greenser for staj transmitteret fra en virksom-
hed til en bolig i samme bygning i henhold til Miljestyrelsens vejled-
ning nr. 3/1974, Ekstern staj fra virksomheder.

Stgjniveauet mdles som det energicekvivalente A-veegtede lydtryk-
niveau Ly.q. HVis stgjen hverken indeholder en ren tone eller [ydim-
pulser, er L, = Lacq. Hvis den indeholder enten en ren tone eller lyd-
impulser eller eventuelt begge, adderes 5 dB til Lyeq, dvs. L.=
Lyeq+5 dB.

Der veelges inden for de respektive referencetidsrum de mdletids-
rum, som giver det storste lydtrykniveau. Resultatet skal yderligere
korrigeres til en efterklangstid pa 0,5 sekund, dvs. at der til L, skal
adderes 10 log 0,5/T, hvor T er rummets efterklangstid ved 500 Hz.
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Trafikstej

Forslag vedr.
facaders
lydisolation

Péleg om
lydisolation i
medfer af anden
lovgivning
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dB og trinlydniveauet L;,, mindre end 25 dB. Hertil kommer
en reekke problemer med stgj i forbindelse med adgangsfor-
holdene, se yderligere Miljestyrelsens vejledning nr. 3/1982
om Stgj og lugt fra restaurationer.

I Miljestyrelsens vejledning nr. 2/1974 om Miljehensyn
ved planlaegning angives vejledende greenser for tilfredsstil-
lende og ikke tilfredsstillende udenders stejniveauer fra vej-
trafik, se tabel 6.

Stgjniveau Lqu [24)

Udendgrs Indenders
Tilfredsstillende under 45 dB under 30 dB
Utilfredsstillende over 55 dB over 35 dB

Tabel 6. Vejledende greenseveerdier for staj fra vejtrafik i boligom-
rdder. De anforte greenseveerdier for udenders staj findes anfort i
Miljostyrelsens vejledning nr. 2/1974, Miljohensyn ved planlcegning.

Fra Nordisk Komité for Bygningsbestemmelser foreligger
en rapport om Retningslinier for bygningsbestemmelser ved-
rerende lydforhold, hvori der fremseettes forslag vedrorende
facaders lydisolation. Forslaget bygger pd, at stajniveauet
Laeq(24) indendars ikke ber overstige 30 dB og den nadven-
dige lydisolation for facader (underforstiet vinduer) seettes i
relation til de aktuelle udenders stajniveauer, Forslaget, der
tager sigte pa boliger, er gengivet i en udvidet version i ta-
bel 9.

Enkelte kommuner har i medfer af anden lovgivning (bo-
ligstottelove mv.) stillet krav om, at hvis stgjniveauet fra tra-
fik overstiger fastsatte greenseveaerdier, skal dette imadegas i
projekteringen i form af en lydisolering af boligers facader
og/eller en tilbagerykning af boligerne fra trafikeret vej eller
gade.

Klassificering af lydisolation

Lydisolationen karakteriseres dels ved luftlydisolationen R},

Standardiseret
vurdering af
lydisolation

og dels ved trinlydniveauet L}, der efter standardiserede
metoder hver for sig kan angives ved et enkelt tal. Det er dog
ikke muligt at opgive nogen eksakt veerdi for en konstruk-

tions lydisolation, bl.a. fordi flanketransmissionen influerer
pa resultatet, Derfor er den skennede lydisolation for en
rackke konstruktioner angivet ved en lydklasse i stedet for
ved en enkelt talveerdi.

Lydteknisk dar-
lige samlinger
trekker den
adskillende byg-
ningsdel ned i en
lavere lydklasse

Lydklasser for luftlydisolation

I et senere afsnit er foretaget sken over samlingers lydtek-
niske kvalitet relateret til de anforte klasser. En adskillende
konstruktion skal vurderes i relation til alle samlinger med
omgivende bygningsdele, og ingen af disse ma veaere vurderet
lavere end den for konstruktionen tilstraebte veerdi.

Ved vurderingen af etageadskillelsers og vaegges luftlydisola-
tion anvendes en inddeling som den i tabel 7 viste.

Hver lydklasse er karakteriseret ved en dB-veerdi. Hvis en
konstruktions luftlydisolation vurderes til 7 dB, betyder det,
at konstruktionen kan forventes at give en luftlydisolation
R/, pad mindst n dB.

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

40dB 44dB 48dB
51dB 53dB 55dB 60dB

20dB 25dB 30dB 35dB
40dB 45dB 50dB 35dB

Lydklasser for indervaegge.
Verdierne under 48 dB er ikke
indeholdt i BR-82. De benyttes
her i anvisningen til lydmaessig
vurdering af almindeligt an-
vendte tynde og lette veegge.

Lydklasser for etageadskillelser.
Verdierne under 51 dB er ikke
indeholdt i BR-82. De benyttes
her i anvisningen til lydmeessig
vurdering af almindeligt an-
vendte etageadskillelser.

Lydklasser for yderveegge, vin-
duer og tage. Veerdierne finder
anvendelse, hvor der stilles krav
til facaders isolation mod udefra
kommende staj.

Tabel 7. Lydklasser for inderveegge, etageadskillelser og yderveegge, herunder vinduer og

tage.
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Lydklasserne
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Lydklasserne er baseret pa kravene i BR-82. For etagead-
skillelsers og skillevaegges vedkommende medferer dette, at
klasserne ikke bliver »lige brede«.

For yderveegges, vinduers og tages luftlydisolation anven-
des en inddeling med samme bredde (5 dB) for alle de i tabel-
len anforte klasser.

Lydklasser for trinlydniveau

Ved vurderingen af etageadskillelsers trinlydniveau anven-
des en inddeling i lydklasser, som vist i tabel 8.

Hyver klasse er kendetegnet ved en dB-veerdi. Hvis en kon-
struktions trinlydniveau vurderes til » dB, betyder det, at
konstruktionen kan forventes at give et trinlydniveau L;,,, pa
hajst n dB 1 omliggende rum.

Lydklasserne er knyttet til kravene i BR-82, som i dette til-
feelde medferer samme bredde (5 dB) for alle de i tabellen
anforte klasser.

48 dB 53 dB 58dB  63dB 68dB  73dB 78 dB

Veerdierne 68, 73 og 78 dB er ikke indeholdt i BR-82.
De benyttes her i anvisningen til vurdering af almindeligt anvendte etage-
adskillelser.

Tabel 8. Lydklasser for trinlydniveau.

Lydisolation/
lydisolering

Genopretning er
forste led i en
lydisolering

Lydisolationen er
masseafhaengig

Lydisolering
med forsats-
konstruktioner

Forsatsbeklaed-
ninger er lyd-
meessigt ringere
end fritstaende
forsatsveegge

Lydisolering af bygningsdele
og samlinger

Ved en bygningsdels lydisolation forstas dens evne til at re-
ducere transmissionen af lydenergi gennem bygningsdelen.
Ved en bygningsdels lydisolering forstas en foranstaltning,
som reducerer transmissionen af lydenergi. Lydisolering af
en bygningsdel begynder altid med en genopretning af byg-
ningsdelen, hvilket vil sige, at eventuelle uteetheder skal taet-
nes, saledes at bygningsdelen igen far en lydisolation sva-
rende i det mindste til den lydisolation, den havde pa ibrug-
tagningstidspunktet,

Massive bygningsdeles lydisolation afhaenger i forste rack-
ke af deres masse, men at lydisolere bygningsdele ved alene
at forgge deres masse er ikke en fremkommelig vej, nar der
er tale om eksisterende konstruktioner.

Bygningsdele, der er udfert som dobbeltkonstruktioner
kan have storre lydisolation end enkeltkonstruktioner med
samme masse, dog er lydisolationen for dobbeltkonstruktio-
ner meget afhaengig af udferelsen. I eksisterende bygninger
kan dobbeltkonstruktioner, nar der ses bort fra vinduer, i
reglen kun indferes i form af forsatsveegge, underlofter, for-
satsbekledninger eller svammende gulve.

Forsatskonstruktioner kan i princippet udferes pa flere
méader og af mange forskellige materialer. Der anvendes
imidlertid overvejende pladebeklaedte skeletkonstruktioner i
stal eller tree og med plader af brandklasse 1.

Med gipspladebekleedninger pa stalskelet kan opnas en
veesentlig isolationsforbedring, nar beklaedningerne opsaet-
tes som vist i figurerne 5-7.

Ved en forsatsbeklaedning forstads en bekleedning opsat di-
rekte pa den eksisterende konstruktion. En sadan bekleed-
ning ma betragtes som en nedlgsning, der kun anvendes, nar
opseetning af forsatsvaegge og underlofter ikke er mulig.
Den kan kun bruges i forbindelse med tunge konstruktioner.
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Figur 5. Forsals-
veeg bestaende af
70 mm stalskelet
opsat mindst 10
mm foran den eksi-
sterende veeg og
bekledt med 2 lag
gipsplader. Mindste
pladsbehov for en
Sforsatsveeg af den-
ne type er ca. 105
mm.

Figur 6. Underloft
bestaende af et
gipspladebeklcedt
stalskelet med 25
mm monterings-
profiler fastgjort til
45 mm beereprofi-
ler, der er ophcengt
i det eksisterende
loft. Mindste plads-
behov for et under-
loft af denne type
erca. 150 mm.
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Figur 7. Forsatsbekledning med gipsplader pa 25 mm stalprofiler
monteret direkte pa den eksisterende veeg. Monteringsprofilerne
skal give plads til mindst 25 mm mineraluld bag gipspladebeklced-
ningen. Forsatsbekledninger bor kun anvendes pa vcegge, hvis
masse ligger over 200 kg/m*. Gipspladebekleedninger opsat pa lette
veegge og pd monteringsprofiler med for ringe hgjde, dvs. med for
lille afstand mellem veeg og bekledning, kan i veerste fald forringe
Iydisolationen ved de lave frekvenser.

Anvendes treaeskelet til en forsatsveeg ber afstanden mel-
lem vaeg og traeskelet vaere mindst 30 mm. Pladematerialet
kan veere gipskartonplader eller andet med tilsvarende lyd-
tekniske egenskaber. En forudsetning for at forgge en byg-
ningsdels lydisolation veesentligt ved hjzlp af en forsatskon-
struktion er, at bygningsdelens resonansfrekvens ligger un-
der 90 Hz, se figur 41.

Lydtransmissionen mellem to rum foregar ikke alene gen-
nem de adskillende bygningsdele, men ogsé gennem omgi-
vende bygningsdele, hvilket vil sige, at lyden ogsa transmit-
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Lydisolering
mod trafikste;j
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teres via flankerende vaegge og daek. En forbedring af lyd-
isolationen mellem to naborum kan derfor i visse situationer
betinge, at badde den adskillende bygningsdel og nogle af de
omgivende bygningsdele skal lydisoleres. En sddan situation
kan forekomme bade i bygninger med traeetageadskillelser
og i bygninger med stebte deek.

Lydisoleringen af bygningsdele mod trafikstej adskiller
sig ikke fra anden lydisolering. Men i tilfeeldet trafikstgj af-
heenger den nedvendige lydisolation af bade det udenders og
det indenders stejniveau. Nar det udenders stejniveau
Laeq(24) Overstiger 55 dB, begynder en lydisolering af yder-
veegge, tage og vinduer at blive aktuel, jvf. tabel 9. En lyd-
isolering udover, hvad der kan opnas med en almindelig ter-
morude med god teetning (det vil sige en lydisolation R/, pa
ca. 30 dB) er i praksis forst nedvendig, nar det udenders
stgjniveau La.q(24) overstiger 60 dB og i reglen kun for yder-
veegge mod gade og vej.

Udenders lydtrykniveau Indenders lydirykniveau Lacq(24)

Laeq(24) dB 25 dB 30dB 35 dB 40 dB
under 56 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
over 80 - - 50 45

Tabel 9. Nodvendig lydisolation R), for vinduer, angivet ved lyd-
klasser i afheengighed af det onskede indendors stajniveau og det
forventede udendars stajniveau madlt 2 m fra facaden. Stajniveauet
mdles ved det energicekvivalente A-veegtede [ydtrykniveau over et
dogn. Ndr der anvendes vinduer, som tilharer de i tabellen under
indendorsniveauet 30 dB anforte lydklasser, anses eventuelle krav
om, at lydirykniveauet Lycq(24y i boliger, plejehjem mv. ikke md
overstige 30 dB, for opfyldt. Det er forudsat, at yderveeggenes lyd-
isolation ligger mindst 5 dB over vinduernes, at der ikke er andre
veesentlige lydtransmissionsveje end vinduerne, og at forholdet mel-
lem vinduesarealet og rummets cekvivalente lydabsorptionsareal
ikke afviger veesentligt fra det normale i traditionelle beboelsesrum.

Darlig lyd-
isolation kan
veere et inde-
klimaproblem,
men dets lgsning
ma ikke frem-
bringe nye pro-
blemer

Lavere stgjniveau
ved bygningers
bagside

Tunge vaegge har
tilstreekkelig
lydisolation

Definition af
vindue

Lydisolering af vinduer medforer, at disse far en starre
luftteethed end ved anden isolering, og skaber derved mulig-
hed for en péavirkning af indeklimaets andre parametre i ne-
gativ retning. Lydisoleringen af et vindue ber derfor ikke
overstige den i tabel 9 anforte lydklasse, som er nedvendig
for at opna et indenders lydtrykniveau Lyeq(24) Pa 30 dB,
medmindre der ad anden vej er etableret et tilstreckkeligt
luftskifte til at opretholde et acceptabelt indeklima.

Stejniveauet ved trafikerede gader og veje kan beregnes
efter »Beregningsmodel for vejtrafikstej«, rapport 23, Vej-
datalaboratoriet, Vejdirektoratet 1981.

Stojniveauet i karrébebyggelsers garde er ofte 20-25 dB la-
vere end mod gade eller vej.

Ydervaegge

Yderveegge i &eldre bygninger er i almindelighed tilstraekkelig
lydisolerende i sig selv og yderligere lydisolering vil kun und-
tagelsesvis vaere nedvendig. En varmeisolering af tunge
yderveegge vil kun influere uvaesentligt pa deres lydisolation.

Yderveegge med 1Y2-stens tykkelse har en lydisolation R;,
pa 55 dB og kan derfor opfylde selv meget strenge krav til
isolation mod trafikstej. I tabel 9 er facaders nedvendige
lydisolation fastlagt ud fra vinduers lydisolation og det
udenders stejniveau. Nogen information om lydisolationen
for veegge af lettere materialer findes i SBI-anvisning 112:
»Bygningers lydisolering. Nye bygninger«, 2. udgave, og i
Vejdatalaboratoriets rapport 25: »Bygningers lydisolering
over for vejtrafikstaj«.

Vinduer

Et vindue bestar normalt af ruder (indsat i ramme eller
karm), lysningspaneler, indfatninger, teetningslister, beslag
mv. Lydteknisk set regnes ogsa fugen mellem veeg og karm at
hare til vinduet.

Et vindues lydisolation afheenger af dets enkelte bestand-
deles isoleringsmeessige egenskaber, herunder de indbyrdes
forbindelser og tilslutningerne til vaeg. I et givet frekvens-
omrade er den bestanddel, forbindelse eller tilslutning, der
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giver det storste bidrag til lydtransmissionen stort set be-
stemmende for vinduets lydisolation. I praksis vil vinduers
lydisolation i frekvensomradet 100-3150 Hz veere bestemt af
rudernes lydisolation, af teetheden mellem ramme og karm
og af fugeteetheden mellem karm og veeg, se figur 8a-e.

mertelfuge
vaerk

lysnings-
panel

brude
|>r—kitfals

——ramme

— karmfals

vinduesplade

brystning
1

Figur 8a. Typisk celdre vindue med skifersalbeenk og lysningspanel,
som det ser ud, for der foretages teetningsforanstaltninger.

mertelfuge
N efterstoppet vaerk
mineraluldsstopning
A 3 bundstopning
fugemasse
tilpudsning

Figur 8b. Fugeforsegling ved et vindues indvendige side.

mertelfuge

mineraluldsstopning

efterstoppet vaerk

Figur 8c. Hvor en fugeforsegling ved et vindues indvendige side ikke
er gennemforlig, tilrades at stoppe tcet med mineraluld og anvende
en mortelfuge som regnskcerm.

stopning
bundstopning
fugemasse

evt. undermuring

g
varmeisolering med dampspaerre
pladebeklzedning—"

Figur 8d. Fugeforsegling ved et vindues karmunderstykke. Det er i
reglen nadvendigt at udmure under karmen for at kunne etablere en
tilfredsstillende fuge, som kan stoppes med mineraluld og forsynes
med en bundstopning for fugemassen, for en forsegling kan finde
sted.
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@get ventilations-
behov

Udluftning af
glasmellemrum
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I
fugemasse

bundstopning

stopning

A

Figur 8e. Fuge"forsegling I forbindelse med omlceegning af en sal-
beenk. Forseglingen bar fores mindst 50 mm op langs karmsidestyk-

ket og ligge sa langt tilbage, at mortelfugen kan fores forbi fugefor-
seglingen.

Vinduer med stor lydisolation er samtidig sa teette, at en
tilfredsstillende ventilation af boligen ma sikres ad anden
vej, hvilket i praksis vil sige fra andre rum, idet luftindtag
ikke ber anbringes i veegge mod vej eller gade med stor tra-
fikintensitet, af hensyn bade til stgjen og til kvaliteten af den
indtagne friskluft, som kan have et stort indhold af bade
faste partikler og udstedningsgasser. Lyddeempning af luft-
indtagene vil ofte krzeve, at der installeres mekanisk ventila-
tion.

I vinduer med to szt ruder er der risiko for kondens pa det
yderste seet, hvorfor hulrummet mellem de to seet ruder ma
udluftes. Af hensyn til lydisolationen ber tveersnittet i ud-
luftningsabningerne veere mindst mulig. Udluftningen ber
ske gennem nogle f& huller med lille diameter fremfor et en-
kelt storre hul eller en spalte, da disse giver sterre forringelse

Flerlagsruder

Koincidens

Lamineret glas

Termoruder

Termolydruder

Gasfyldte ruder

Gasfyldte ruders
lydisolation
forringes
veesentligt ved
punktering

af lydisolationen. I de fleste tilfeelde er et 6 mm hul pr. 200
mm i vinduesrammens understykke tilstraekkeligt, se figur
10. Hulsiderne bor behandles med traeimpraegneringsvaeske.

Ruders lydisolation

Ruders lydisolation oges med deres masse pr. arealenhed. I
ruder med to adskilte lag glas afhaenger lydisolationen ogsa
af resonansfrekvensen, det vil sige bade af afstanden mellem
glaslagene og af disses masse pr. arealenhed. Lydisolationen
for ruder med flere lag glas kan ved frekvenser over reso-
nansfrekvensen vere storre end lydisolationen for ruder
med et lag glas med samme masse. Derfor ber resonansfre-
kvensen for en flerlagsrude veere sa lav som mulig.

Lydisolationen kan formindskes af et feenomen, der kal-
des koincidens. Virkningen af koincidensen kan modvirkes
ved at erstatte et lag glas med flere tyndere, sammenlagte
glaslag, fx lamineret glas. Herved opnaés, at ruden far samme
tykkelse og masse, men veesentlig mindre stivhed. Dette
princip udnyttes bade i dobbeltruder og i enkeltruder. Lami-
nerede ruder udferes undertiden med skiftende lag af
akrylplast og glas.

De fleste termoruder med mindre end 40 mm mellem glas-
lagene har resonansfrekvenser over 125 Hz, hvilket medfe-
rer, at de stort set giver samme lydisolation som etlagsruder
med samme masse pr. arealenhed. Et eventuelt tredje lag glas
i termoruder zndrer ikke lydisolationen meerkbart. I sdkald-
te lydruder, her benevnt termolydruder, er lydisolationen
foreget ved, at termorudens ene glaslag er erstattet med la-
mineret glas.

I nogle termolydruder er lydisolationen forpget yderligere
ved, at den indesperrede atmosfaeriske luft er erstattet med
en gasart, hvori lydhastigheden er vaesentlig forskellig fra
lydhastigheden i atmosferisk luft. Dette medferer en for-
gget lydisolation i et frekvensomrade over rudens resonans-
frekvens og atypiske forleb for lydisolationen i forhold til
ruder med atmosfaerisk luft. Den gasfyldte termorude er
desuden mere udsat for tab af lydisolation end normale
termoruder, idet lydisolationen vil aftage vaesentligt hvis der
opstar en uteethed i ruden, hvorved den indespaerrede gas vil
sive ud af ruden og atmosfeerisk luft treenge ind.

33



Luftspalter
mellem ramme
og karm

Teetningslister

Slangelister
af gummi
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Termolydruder med meget stor lydisolation har samtidig
en stor masse pr, arealenhed, hvilket igen kreever meget kraf-
tige rammer.

Teethed mellem ramme og karm

Oplukkelige vinduesrammer er normalt heengslede i en fals,
som omslutter rammen saledes, at der fremkommer forne-
den »luft« for abning og lukning. Falsen danner desuden an-
slag for rammen i vindueskarmen.

Luftspalten mellem ramme og karm spiller en vaesentlig
rolle for lydens transmission. Det er derfor vigtigt, at ansla-
get mellem ramme og karm er teet, saledes at lydtransmissio-
nen ad denne vej er ubetydelig i forhold til transmissionen
gennem ruden. Jo sterre lydisolation et vindues ruder har,
desto mindre méa lydtransmissionen gennem anslag og luft-
spalter altsa veere. Med dobbelt fals, det vil sige dobbelte an-
slag, opnas normalt en mindre lydtransmission end med en-
kelt anslag. Enkeltfals kombineret med overfals svarer lyd-
teknisk til en dobbeltfals, se figur 13b og ¢. Mens en dobbelt-
fals med teetning i to anslag altid vil veere en lydteknisk for-
del, er den ikke altid en fordel set fra et fugtteknisk syns-
punkt. Hvis der benyttes teetning i to planer, er det nedven-
digt, at den storste luftteethed findes i det plan, som ligger
naermest vinduets varme (indvendige) side.

For at opna tilstrackkelig taethed i anslaget mellem ramme
og karm ma der almindeligvis anvendes teetningslister enten
indsat i falsen, forudsat at anslagsbredden er tilstraekkelig
dertil, eller opsat i karmen, saledes at teetningslisterne dan-
ner anslag og foreger anslagsbredden. I begge tilfeelde er det
en forudseetning, at taetningslisterne aktiveres korrekt langs
alle rammekanter. Til teetning i karm kan benyttes en kombi-
neret anslagstaetningsliste eller anslagslister plus taetnings-
lister.

Svenske forseg har vist, at slangelister og vinkellister giver
stor luftteethed, og at lister af specialgummi er mere hold-
bare end lister af PVC. Slangelister med diametre under 6
mm kan monteres i en karmfals, saledes at der kun forekom-
mer én samling for hver vinduesramme. Lister med stgrre
diameter skal sammenskéeres i hjornerne, og det ber ske med
teetsluttende geringssamlinger. Lister ber monteres siledes,

Karmfuger

Fugebredde

Fugeforsegling
ved vinduers
udvendige side
bor undgas

Fugeforsegling
ved sdlbaenke

at aktivering sker mellem to flader og ikke mellem en flade
og en rammekant.

Brugen af V-formede gummitatningslister mellem vin-
duesramme og anslag i fals vil kraeve enten uddybning af vin-
duets fals eller udfreesning i vinduesrammen. Alligevel vil
det veere vanskeligt at opné en effektiv teetning i vinduets
haengselside uden at edeleegge tetningslisten ved abning og
lukning af vinduesrammen,

Teethed mellem karm og veeg

Gennem fugerne mellem vindueskarm og veeg, karmfuger-
ne, sker ofte en veesentlig lydtransmission., Karmfuger ber
imidlertid veere si taette, at lydtransmissionen gennem dem
bliver ubetydelig i forhold til transmissionen gennem ruder-
ne. Karmfugens lyddeempning, det vil sige dens lydredu-
cerende virkning, afhaenger forst og fremmest af korrekt
teetning med materialer, som sikrer varig teethed. Karmfu-
gens bredde bor ikke overstige 15 mm. Den ber stoppes med
mineraluld og forsegles med fugemasse, Af fugttekniske ar-
sager ber en fugeforsegling ske ved vinduets indvendige side,
et eksempel er vist i figur 8b og d.

I mange tilfelde spaerres adgangen til karmfugens indven-
dige side af lysningspaneler, som det vil veere meget udgifts-
kraevende at nedtage. I sadanne tilfeelde kan det overvejes at
udfere forseglingen bag mertelfugen ved vinduets udvendige
side 1 tilfeelde, hvor ydervaeggen bestar af murveerk af nor-
malbraendte teglsten. Men det ma i gjeblikket anses for mere
sikkert at undlade en sidan udvendig fugeforsegling og i ste-
det stille starre krav til stopningstatheden, som skal svare til
50-80 kg/m*. Fugerne langs karmens over- og sidestykker
renses for mortel og efterstoppes med mineraluld, Hvis fu-
gen forsegles med fugemasse, ma mertelfugningen forst ud-
feres, nar fugemassen er heerdet.

Ved underkarmen er det i reglen vanskeligt at opna en til-
fredsstillende teethed uden sendring af sadlbeenken. I figur 8d
er vist en indvendig fugeforsegling ved en skifersalbzenk, og
der er samtidig vist varmeisolering af vinduesbrystningen. I
figur 8e er vist en fugeforsegling ved den udvendige side af
vinduet efter en omlaegning af skifersalbaenken. Fugeforseg-
lingen ved karmundersiden ber feres 50-100 mm op bag
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mortelfugerne i begge karmsider, I princippet udferes teet-
ningen pa tilsvarende vis for andre typer af salbzenke.

En varmeisolering af vinduesbrystningen kan ske ved ind-
bleesning af mineraluldsgranulat i hulrummet bag bryst-
ningspanelet. Det forudseettes, at samlinger mellem paneler
og mellem paneler og gulv er teette, og at panelerne er olie-
malede.

Genopretning af vinduer
Ved genopretning af vinduer udbedres karme og rammer i
nedvendigt omfang. Defekt traeveerk og darligt fungerende
beslag udskiftes, defekte ruder udskiftes, og de gvrige ruders
kitteetning repareres. Fugen mellem karm og veeg udkradses,
efterstoppes med mineraluld og tilfuges.

Fra et lydteknisk synspunkt er det vigtigt, at rammens an-
slag bliver taette, hvorfor der ber monteres effektivt lukken-

teetningsliste

anslagsliste

et/

 —

Figur 9. Genoprettet vindue forsynet med effektive teetningslister
langs rammerne, her vist i form af kombinerede anslags- og feet-
ningslister, der er limet og skruet pg karmen,

Vinduer med
koblede rammer

de anverfere og opsattes teetningslister. Anslagene mellem
ramme og karm er ofte uteette, og anslagsbredden mindre
end enskeligt, hvorfor anslagsteetningslister i mange tilfeelde
vil veere de mest hensigtsmeessige. Listerne skal limes og
semmes eller skrues til karmene.

Det genoprettede vindue forsynet med taetningslister, som
i figur 9, er udgangspunktet for alle dei det felgende naevnte
forbedringer af eksisterende vinduer, hvor vinduesrammer-
ne bevares.

Koblede rammer adskilles og genoprettes som ovenfor
ngevnt. Der indleegges mellem de koblede rammer en gum-
miteetningsliste med en tykkelse, som er lidt stgrre end af-
standen mellem rammerne. Der etableres udluftningshuller i
den yderste rammes understykke, eller tilsvarende abninger i
taetningslisten mellem de to underramstykker. Der etableres
anslagsteetning mellem karmen og den pakoblede ramme.

anslagsliste
og teetningsliste

A\

N eksisterende
T forsatsvindue

—
4

V4

L

6 mm huller pr. 200 mm

Figur 10. Genoprettet vindue med forsatsruder og effektive teet-
ningslister, der er limet og skruet pq karmen. Udluftningshuller i
underramstykket modvirker kondensdannelse pd vinduesruden.
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Vinduer med

Forsatsrammer forsynes med anslagstaetningslister lige-

forsatsrammer som de udvendige rammer, se figur 10. Dette kan imidlertid
veere vanskeligt, hvis forsatsrammen har overfals med kehl.
For at forsatsrammerne kan lukke tilstreekkeligt teet, er det
ofte nodvendigt at forsyne karmene med anslagslister, som
kan danne underlag for taetningslister mellem forsatsramme
og karm.

Lydklasser for vinduer er anfort i tabel 10.
Vinduesopbygning Figur Glasafstand, mm
under 26 26-75 76-150 151-300 over
300

Vindue for

genopretning 8 15-20

Vindue efter

genopretning 9 25

Genoprettede vinduer

med forsatsruder:

I koblede rammer 30

I forsatsrammer fast-

gjort pa vindueskarm 10 35 - -

I plastrammer 11, 12 30 35 35 40

I forsatsrammer

i karm med eller uden

fals 13 35 35 40

Genoprettede vinduer

med forsatsvinduer:

Isat termoruder 149 40 40 45

Isat termolydruder 14" 40 45 45

Genoprettede vinduer

isat nye rammer:

Enkeltrammer

med termoruder 30

Enkeltrammer

med termolydruder 15 35

Koblede rammer med

enkeltruder eller med

enkeltrude plus

termorude 30

1) Eventuel lydabsorberende beklzedning kan forege den anforte lydisolation med 1-5 dB.

Tabel 10. Forventet lydisolation R., for forskellige vinduesudfarelser.
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Forsatsvinduer

Forsatsruder
med plastrammer

Fastgorelse af
plastrammer pa
karm kan kraeve
paforing

Forsatsruder i

koblede rammer

Forsatsruder i
ramme og karm

Forbedring af vinduer

Vinduers lydisolation kan forbedres ved opsactning af for-
satsvinduer. I zeldre bygningers relativt tykke yderveegge er
der god plads til forsatsvinduer, og opsaetningen er et for-
holdsvis enkelt arbejde. De eksisterende vinduer skal genop-
rettes, for der opseettes forsatsvinduer, der ma veere den fo-
retrukne lgsning til lydisolering, hvor vinduernes virkning
som en del af facadearkitekturen gnskes bevaret. Afstanden
mellem glassene i vinduesrammer og forsatsrammer ber vea-
re sd stor som mulig. Stor glastykkelse kan veere en fordel
ved isolering mod lavfrekvent stgj. Da forsatsvinduer af lyd-
tekniske grunde skal veere helt teette, vil skyderammer kun
undtagelsesvis veaere egnede til lydisolering af eksisterende
vinduer.

De billigste typer af forsatsvinduer er ruder i plastrammer.
Hvis sadanne opszettes direkte pa vinduesrammerne, giver
det en forggelse af varmeisolationen, men ingen vaesentlig
foragelse af lydisolationen. Ruder af lamineret glas kan dog
forege lydisolationen. Der opnas sterre lydisolation, hvis
forsatsruderne anbringes pa karmens inderside, se figur 11.

Det vil, af hensyn til handteringen af forsatsruderne og
muligheden for at &4bne vinduet, vaere en fordel at opdele ru-
den. Post (lodpost) og lasholt (tveerpost) mé i sa fald have
paforinger, hvis de har mindre dybde end sidekarmstykket,
saledes at der kan opseettes en rude for hver vinduesramme,
se figur 12. Storre ruder i plastramme beor af sikkerhedshen-
syn veere af akrylplast. For at opnd tilstrackkelig teethed mel-
lem ramme og karm vil det ofte veere nadvendigt at anvende
en 2-3 mm tyk og 5-7 mm bred taetningsliste af ekspanderet
gummi. Der findes flere typer af rammeprofiler i plast eller
metal, nogle endog med haengselbeslag. Feelles for alle syste-
merne er vanskeligheden ved at etablere et tilstrackkelig teet
lukke mellem ramme og karm.

I mange tilfeelde kobles forsatsrammer pa eksisterende
vinduesrammer. Der opnas imidlertid ingen lydteknisk for-
bedring derved, hvis ikke teetningerne dels mellem rammer-
ne indbyrdes og dels mellem den pakoblede ramme og kar-
men er tilstraekkelig gode. Tetningerne skal udferes som be-
skrevet under genopretning af vinduer.

En dyrere losning er forsatsvinduer, hvis ruder er indsat i
forsatsrammer, der er beslaet i forrammer. Disse bengevnes i
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@ vrider pr. 200 mm

forsatsramme

/ R \ forsatsrude
g\< %
>l monteringsliste

Figur 11. Genoprettet vindue med forsatsrude i plastramme fast-
gjort til vindueskarmen med vridere. Afstanden mellem vriderne
bar ikke overstige 200 mm. Undertiden er det nagdvendigt at anven-
de en blad gummitcetningsliste mellem karm og ramme for at opng
tilstreekkelig teethed mellem disse. Hvis forsatsruden fastgores pd
vinduesrammen, dvs. kobles til rammen, formindskes lydisolatio-
nen. Bdde teetningsliste ved vinduesramme og ventilationshuller til
glasmellemrum er ngdvendige ved anvendelse af koblede rammer.

det folgende forsatskarme. For at opna en god lydisolation
skal der vaere en hgj grad af teethed savel mellem forsatsram-
me og forsatskarm som mellem forsatskarm og lysningspa-
nel eller vindueskarm. Det er derfor vigtigt, at der anvendes
forsatskarme og -rammer med tilstraekkelig stabilitet, og at
der anvendes egnede teetningslister og solide vridere eller an-
det lukkebeslag, som kan lukke forsatsrammerne luftteet til
karmen.

Forsatsrammerne kan have enkeltruder eller termoruder.
Normalt udferes forsatsrammerne med overfals og forsats-
karmene uden fals, se figur 13a. Men en bedre tatning mel-
lem ramme og karm opnds med bade karmfals og overfals,

Fastgorelse af
forsatskarme

Figur 12. Genoprettet vindue med pdforinger pd post og losholt
(tveerpost) som underlag for forsatsruder i plastrammer.

se figur 13b og ¢, der altid vil veere ngdvendige for forsats-
vinduer med lydruder, uanset om disse er udfert som enkelt-
ruder af lamineret glas eller som termoruder,

Forsatskarme kan placeres mod vindueskarmene og fast-
geres i disse. Teetningen kan udferes enten med en teetnings-
liste mellem de to karme, se figur 13b og c, eller ved hjeelp af
fugemasse mellem forsatskarm og lysningspaneler. Forsats-
karme kan dog ogsé placeres med en vis afstand til vindues-
karmen.

Forsatskarme med ringe dybde, dvs. med karmtree i tyk-
kelser pa 25-30 mm, fastgeres normalt til monteringslister
pé lysningspanel eller murfals. Teetningen kan udferes enten
ved teetning af fugen omkring forsatskarmen eller med teet-
ningsliste mellem forsatskarm og monteringslister, figur 13d
og ¢. Brugen af sidstnaevnte teetning forudseetter, at der ogsa
er taetnet mellem monteringslister og panel eller murfals.
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teetningsliste

forsatskarm
forsatsramme

teetningsliste

deekliste
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Figur 13a. Genoprettet vindue med forsatsvinduer med ruder mon-
teret i rammer med overfals og med forsatskarm uden fals. Mellem
Sforsatskarm og vindueskarm og mellem forsatskarm og ramme tcet-
nes med teetningslister.
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tsramme mi
elt anslag
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J<teetningsliste

Figur 13b og c. Forsatskarm, hvor karmen er falset og rammen over-
falset. Der er monteret teetningslister i bade fals og overfals.

Forsatskarme med storre dybde kan fastgeres i panel eller
fals, og karmen kan indseettes med karmfuge, som stoppes
og forsegles med fugemasse, figur 14.

Figur 13d og e. Forsatskarm monteret i stor afstand fra vindueskar-
men og fastgjort til monteringslister med en mellemliggende tcet-
ningsliste. Mellem forsatskarm og vindueskarm er anbragt en lyd-
absorberende bekledning bestdende af mineraluld bag en perfore-
ret plade.

stopning
fugemasse/

B

Figur 4. Forsatskarm med fals, overfalsede rammer og tcetningsli-
ster i bade fals og overfals. Forsatskarmen er monteret i stor afstand
fra karmen i et vindue med pudset murfals. Fugen mellem karm og
veeg er lukket med mineraluld, bundstopning og fugemasse. Mur-
falsen mellem forsatskarm og vindueskarm er deekket med lyd-
absorberende bekledning.
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Hvor en forsatskarm anbringes neer yderveeggens indven-
dige side og fastgeres til murfalsen, kan forsatsvinduets lyd-
isolation foreges lidt ved yderligere at anbringe en lydabsor-
berende bekleedning mellem vindueskarm og forsatskarm.
Beklaedningen kan bestd af en perforeret plade med en hul-
procent stgrre end 15, anbragt ca. 20 mm foran murfals eller
lysningspanel, se figurerne 13 og 14. I hulrummet bag den
perforerede plade kan anbringes mineraluld. Bekleedningen
opseettes pa vindueslysningen bade pa siderne og foroven.

I tilfeelde, hvor der anvendes forsatsvinduer med termo-
lydruder, er lydtransmissionen fra hulrummet mellem vin-
due og forsatsvindue via lysningspanelerne i reglen for stor,
hvorfor en lydisolerende bekleedning af panelet er nedven-
dig. Hertil kan fx anvendes en tynd plade pé listeunderlag,
hvor hulrummet mellem listerne er udfyldt med mineraluld.
Beklaedningen svarer i princippet til den i figur 14 viste, dog
uden perforering.

Udskiftning af vinduesrammer

Vinduers lydisolation kan ogsa forbedres ved, at rammerne
udskiftes med nye med termolydruder, som har stgrre lyd-
isolation end normale termoruder, Erfaringerne viser, at
teetning 1 den eksisterende fals er vanskelig at udfere kor-
rekt, og hvor der er plads dertil, er det derfor hensigtsmaes-
sigt at opseaette en anslags- og taetningsliste, som vist i figur
15. Lydteknisk ville det veere anskeligt at have teetningslister
1 begge false, men det medferer fugtproblemer, medmindre
den yderste taetningsliste tillader vanddampdiffussion. Det
vil i praksis sige, at hulrummet mellem listerne skal udluftes
og den sikreste lgsning er at undlade teetningsliste i karm-
understykkets fals. Anbringes en sadan liste alligevel, kan
udluftning af hulrummet ske enten gennem huller i under-
karmstykket eller gennem udsparinger i teetningslisten,
sidstnaevnte forudseetter dog, at der ikke kan opsta vandtryk
pé den udvendige side af teetningslisten. Risikoen herfor kan
nedseettes ved at forsyne underramstykket med en not i un-
dersiden. Lydklasser for vinduer er anfort i tabel 10.

Udskiftning af vinduer
Ved valg af vinduer ber der tages hensyn til det udenders
st@jniveau, se tabel 9, og det bor erindres, at termoruder ikke

DS-markede
vinduer

Indsetning skal
ske i henhold
til fabrikantens
vejledning

Vinduer med
adskilte karme

‘ tzetningsliste
/ ny ramme

=l

= nslagshste

/ S

A\
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Figur 15. Vindue forsynet med nye rammer og med termolydruder.
Teetningslister sdvel i den oprindelige fals som ved anslagslisterne
ville veere Iydtek nisk onskelige, men af hensyn til risikoen for kon-
densdannelser er der ingen tetningslister | karmunderstykkets fals.

i veesentlig grad forbedrer lydisolationen i forhold til enkelt-
ruder med samme masse pr. arealenhed, Data vedrerende
nye vinduers lydisolation ber forlanges dokumenteret af fa-
brikant eller forhandler.

Der bor anvendes vinduer, som er certificerede i henhold
til DS 1084, eller hvis lydisolation ved méling i laboratorium
opfylder betingelserne for certificering. I standarden ind-
deles vinduers lydisolation i klasser svarende til de i tabel 9
anforte.

Indsaetning af vinduerne skal ske i overensstemmelse med
fabrikantens monteringsvejledning, hvilket i reglen vil sige
med tst mineraluldstopning omkring karmene, bundstop-
ning og forsegling med fugemasse ved den indvendige side.

Onskes der storre lydisolation Ry, end ca. 45 dB, mé& det
paregnes, at der skal anvendes vinduer i adskilte karme.
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Figur 16. Fremgangsmade ved udskiftning af vindue uden nedtag-

ning af eksisterende lysningspaneler. :

1. Lysningspanelerne fastholdes med et passende antal skruer
(mindst 6 stk.).

2. Vinduet frigares og udtages.

3. Murhullet renses, lysningspanel og vinduesplade rettes op og
Jorsynes med diverse underlagsklodser og kiler. Der stoppes med
mineraluld i en passende dybde mellem panel og veeg, henholds-
vis plade og veeg. Der mures eventuelt et bedre underlag for vin-
duet.

4. Nyt vindue indscettes, en eventuelt nedtagen eller ny sdilbenk
etableres, sdledes at der er plads til stopning og fugning under
vinduet.

5. Fugen omkring vinduet stoppes med mineraluld, der komprime-
res til en massetceethed pd 50-80 kg/m* og fuges med mortel,

6. Tilslutningen mellem karm og lysningspanel, henholdsvis vin-
duesplade, forsynes med deekliste.

Onskes eventuelle lysningspaneler og vinduesplader beva-
ret, men vinduet udskiftet, kan det fx ske som skitseret i fi-
gur 16, Det ma dog betegnes som en ulempe ved den skit-
serede lpsning, at fugeforseglingen ikke kan etableres ved
vinduets indvendige side.

Tages lydisola-
tion er generelt
darlig

1

124

L fugemasse

2 %13 mm gipsplader

/7/ forskalling
dampspeerre

mineraluid

| f////// \\ N

Figur 17. Bolig i tagrum, hvor de skra veegge isoleres med mineral-
uld og en indvendig bekledning af to lag gipsplader. Skunkvegge
og loft bekleedes med to lag gipsplader pad spredt forskalling. Den
ovrige varmeisolering leegges i skunkrummet og pd loftet.

Tage

Pa @ldre bygninger har tagene i reglen ikke nogen stor isola-
tion, hverken mod kulde eller mod lyd.

I bygninger med uudnyttede tagetager bestar tagene nor-
malt af en tagkonstruktion med en udvendig bekleedning,
som kun har ringe lydisolation, og det vil ikke vacre lensomt
at forgge denne lydisolation medmindre der skal indrettes
beboelse i tagetagen.

[ =ldre bygninger med udnyttede tagetager, se figur 1, be-
star de til taget knyttede bygningsdele af skunkveegge, braed-
deveegge samt forskalling pa undersiden af tagspzer og hane-
band, alle med rervev og puds. Tagkonstruktionens varme-
isolation er i reglen s ringe, at en forbedring er nedvendig.
Hvis tagkonstruktionens tilstand i gvrigt er tilfredsstillende
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Figur 18. Forbedring af en kvist uden zinkinddekning. Det eksiste-
rende 3-fags vindue udskiftes med et nyt 2-fags vindue med mindre
bredde og hajde. Mellemrummet mellem den nye karm og kvistkar-
men er ved siderne og foroven deekket ud- og indvendigt med plade,
og hulrummet er udfyldt med mineraluld. Flunker, kvist, loft og
brystning er varme- og lydisoleret med 100 mm mineraluld, damp-
speerre og to lag gipsplader.

Forbedringen af en kvist med zinkinddeekning kan ske enten ved en
udvendig isolering, sdledes at zinkbekleedningen benyttes som
dampspcerre, eller ved at udskifte zinkbekledningen med en anden
bekleedning, der alene virker som regn- og vindskcerm, hvorefter
isoleringen kan foretages indvendigt som ovenfor beskrevet.

ud fra statiske og fugttekniske synspunkter, udferes varme-
og lydisolering lettest ved hjelp af en indvendig pladebe-
kledt forsatskonstruktion pa skraveeggene, mens skunk-
vaeggene og loftet kan pladebeklaedes p4 afretningslister, og
isoleringsmateriale kan anbringes i tagrum og skunkrum, se
figur 17. Lydisolationen R, kan dermed forventes at blive
40-45 dB. For at opna denne lydisolation er det dog nedven-
digt, at ogsa kvistflunkerne isoleres, figur 18. Ved udskift-

|

Stebte deck

Traebjeclkelag

Veje for lydens
transmission

Etageadskillelser
uden
indskudsdeek

Genopretning

Forbedring

ning af vinduer i tagetager betaler det sig ikke at stille krav
om sterre lydisolation for vinduerne end for taget.

Den nedvendige isolation mod trafikstej til sikring af et
tilfredsstillende indenders stgjniveau findes skitseret i tabel
9. Ud for tage i 4-6 etagers hojde kan regnes med et stgj-
niveau, der er ca. 5 dB lavere end det, der males i stueetagen.

Etageadskillelser

I etageadskillelser med stgbte dack sker lydtransmissionen
stort set ligeligt gennem hele daekkets areal, og etageadskil-
lelsens luftlydisolation er principielt uafhaengig af dens al-
der, nar der ses bort fra utatheder i forbindelse med installa-
tioner.

I etageadskillelser med treebjeelkelag er lydtransmissionen
forskellig gennem bjelkerne og gennem bjaelkemellemrum-
met. Desuden vil luftlydisolationen efter en arrackke veere
nogle dB mindre end pa ibrugtagningstidspunktet. I figur 19
er vist tre veje for lydens transmission: Transmissionsvej 1
gar gennem gulv, bjeelker og forskalling, transmissionsvej 2
gennem gulv, indskud og forskalling og transmissionsvej 3
gennem eventuelle uteetheder mellem etageadskillelsen og de
omgivende vaegge. Transmissionen ad vej 1 endres ikke vee-
sentligt med tiden, det gor derimod transmissionen ad vejene
2 og 3.

En eventuel lydtransmission ad vej 3 kan reduceres til-
straekkeligt ved passende teetningsforanstaltninger. Hvis der
er utetheder mellem gulvbreedderne, i indskudslaget eller i
loftpudsen, sker lydtransmissionen fortrinsvis ad vej 2. Den
kan da reduceres ved teetning af gulv og loftspuds, men eta-
geadskillelsens lydisolation kan ikke blive bedre end hvad
lydtransmissionsvej 1 tilsiger, medmindre der sker en vee-
sentlig lydteknisk @endring af etageadskillelsen. For etagead-
skillelser uden indskudsdaek ma der regnes med, at lydisola-
tionen er mindst en klasseringere end anfertitabellerne11-13.

Genopretningen af en etageadskillelse betyder i de fleste
tilfeelde afretning af gulve og reparation af lofter. Herved
forbedres etageadskillelsens lydisolation ikke, men en for-
bedring kan opnds ved hjeelp af underlofter, svemmende
gulve eller begge dele. Hvilken udferelse, der ber veelges i det
konkrete tilfeelde, vil afhenge af etageadskillelsens og her-
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Figur 19. Lydens transmission gennem en treeetageadskillelse:
1. Gennem gulv, bjeelke, forskalling og puds.

2. Gennem gulv, indskud, forskalling og puds.

3. Gennem uteetheder mellem etageadskillelse og veeg.

under af gulvets og loftets udferelse og tilstand, samt af hen-
synet til eventuelle loftsgesimser og -friser, veeg- og fodpa-
neler, dere og dorflgjes frigang over gulve mv. En utilstraek-
kelig frihgjde vil altid nedseette frihedsgraden for udferel-
sesmulighederne.

Af hensyn til brandsikkerheden méa der ikke findes storre
sammenhangende hulrum over nedheengte lofter, og det ma
paregnes, at der for at hindre rogudbredelse skal opseettes
adskillelser for hver m® hulrum. Breendbart isoleringsmate-
riale regnes som hulrum.

Nogle af de i det folgende omtalte forbedringsarbejder
kan udferes uden endring af dgrene. Hvor derflajes frigang
over gulvene ikke er tilstraekkelig, ma derflgjene afkortes
forneden, og karmunderstykkerne pafores eller haeves til-

Svemmende
gulve kan give
problemer ved
dere og trapper

Teetning langs
fodpaneler

svarende. Hvor en etageadskillelse lydmaessigt forbedres ved
hjeelp af et svemmende gulv med stor konstruktionshgjde,
mé derene ofte udtages og overkanten i dgrhullerne hzves.
Hvor eksisterende dere har stgrre hgjde end hvad der er nor-
malt i dag, og hvor de gnskes udskiftet med nye dore, kan
eendringer af derhullerne maske samtidigt undgas.

Genopretning af etageadskillelse med treebjelkelag

Genopretning af treeetageadskillelser omfatter generelt op-
retning af gulvet og reparation af loftet. I de fleste tilfzelde
sker dette ved, at gulvene afhgvles og loftspudsen repareres
eller erstattes med en pladebekleedning, se figur 20. Af lyd-
tekniske hensyn ma det anbefales, at uteetheder langs fodpa-
nelerne teetnes, hvilket som regel kan ske med fugemasse,
nar eventuelle sandlister aftages. Hvis ogs& fodpanelerne ta-
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Figur 20. Treeetageadskillelse, der er genoprettet ved reparation af
loftspudsen, afhoviing af gulvet, fornyelse af sandlister og tcetning
under fodpanelet.
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Figur 21. Treeetageadskillelse, der er genoprettet ved reparation af
loftspudsen, aftagning af sandlister, teetning under fodpaneler, ud-
spartling af gulvet og udleegning af tynde treefiberplader som un-
derlag for en gulvbeleegning.

ges af, kan hulrum mellem vaegge og bjeelker ofte teetnes ved
stopning med mineraluld.

Genopretningen af et gulv kan ogsa ske ved, at det afhgv-
les og/eller spartles og beleegges med 3-6 mm traebaserede
plader og linoleum, vinyl eller lignende, figur 21. Derved kan
lydisolationen som regel komme op p& samme niveau som pé
ibrugtagningstidspunktet, men der fas ingen veesentlig for-
bedring i forhold hertil. Anvendes taeppebeleegninger eller
tynde beleegninger med blede underlag, fx vinyl med skum-
plastunderlag, vil trinlydniveauet blive reduceret, men luft-
lydisolationen vil ikke blive forbedret derved.

Lydklasser for genoprettede treeetageadskillelser er anfort
i tabel 11.

Etageadskillelsens opbygning:
Treebjeelkelag med lerindskud,
gulv, forskalling og loftspuds

Figur

Luftlydiso-
lation, R;;
dB

Trinlyd-
niveau, L, .,
dB

For genopretning

ikke vist

48

73

Genopretning:
Gulv teetnet langs fodpanel, lofts-
puds repareret (eller pladebekladt)

Gulv afhevlet
Gulv spartlet og belagt med
plader, linoleum el. lign.

Gulv spartlet og belagt med
plader og taepper eller vinyl med
bledt underlag el. lign.

20

ikke vist

21

48

48

48

73

68

63

Forbedring af genoprettet etage-
adskillelse med svemmende gulv:
Treegulv pa streer pa brikker af
blad plade, mineraluld mellem
strger
Tynd beleegning pa trykforde-
lende plade pd mineraluld
Tynd parket pd skumunderlag
pé afrettet gulv

22

23

ikke vist

53 (48)
53 (48)

48

63

58

63

Forbedring af genoprettet
etageadskillelse:

Underloft af stalskelet med
dobbelt gipspladebekleedning og
mineraluld i mellemrummet.
Afstand mellem loftspuds og
pladebeklaedning minimum

ca. 0,15 m

Underloft af treeskelet med
dobbelt gipspladebeklaedning og
mineraluld i mellemrummet.
Afstand mellem loftspuds og
pladebeklzedning minimum

ca. 0,I5m

24

25

53 (48)

53 (48)

58

58

Tabel 11. Forventet lydisolation og trinlydniveau for genoprettede og forbedrede treeetage-
adskillelser. Veerdierne i parentes geelder i de tilfeelde, hvor der forekommer flankerende

Vi-stens veegge uden forsatsveeg.
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Densitet for
mineraluld til
svemmende gulve

Forbedring af etageadskillelse med treebjeelkelag
Treeetageadskillelsers lydisolation kan forbedres pa mange
forskellige mader. Af de i det folgende viste eksempler kan
nogle anvendes nogenlunde generelt, andre kun nar seerlige
omstandigheder taler derfor, fx hvor etageadskillelsers gul-
ve aftages eller hvor lofter nedtages for reparation eller ud-
skiftning af defekte bjeelker, ved omleegning eller fornyelse
af gulve mv. Hvor der er anvist svommende gulve pa mine-
raluld, skal der benyttes mineraluld med ringe sammentryk-
kelighed, dvs. Glasuld med densiteter fra 50til 80 kg/m? eller
Rockwool med densiteter fra 100 til 150 kg/m?.

Lydklasser for forbedrede traeetageadskillelser er anfort i
tabellerne 11-13.

Etageadskillelse

Figur Luftlydiso- Trinlyd-
lation, R/, niveau, L, .,
dB dB

Forbedring af traebjaelkelag med
lerindskud, gulv, forskalling og

genoprettet loftspuds:

Gulv taget op.
Treegulv pa stroer pa
delende pladestrimler
uld pa indskudsdack
Gulv taget op, indskud
Traegulv pa stroer pa

plader p& mineraluld
skudsdaek

trykfor-
pa mineral-
26 53 (48) 58
fjernet,
to lag gips-
pa ind-
27 53 (48) 58

Indskud erstattet med gipsplade,
mineraluld og to gipsplader

Gulv pa strger pa brikker af blad

plade

28 53 (48) 63

Gulv genudlagt pa bjeelkelaget ikke vist 51 (48) 68

Forbedring af treebjeelk
lerindskud, genoprettet

elag med
gulv og med

nedtaget loftsforskalling:
Underloft med dobbelt gipsplade-

beklaedning opsat pa
digt bjeelkelag. I mell

et selvstaen-
emrummet

100 mm mineraluld med ringe

sammentrykkelighed

29 53 58

Tabel 12. Forventet lydisolation og trinlydniveau ved cendring af treebjeelkelag med lerind-
skud. Veerdierne i parentes geelder i de tilfeelde, hvor der forekommer flankerende V:-stens

veegge uden forsatsveeg.
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Etageadskillelse

Figur Luftlydiso- Trinlyd-
lation; R}, niveau, L, w
dB dB

Forbedring af genoprettet etagead-

skillelse med underloft. Flankerende

veegge forsynet med forsatsveegge:
Underloft som vist i figur 29 med
bekleedning af tre lag gipsplader
og i mellemrummet 150 mm
mineraluld med ringe sammen-

trykkelighed

ikke vist over 60 under 48

Underloft med opheeng som i
figur 24 og 25 og med afstand
mellem puds og beklaedning pa
ca. 0,3 m, samt beklaedning af tre
lag gips. I mellemrummet 100 mm
mineraluld med ringe sammen-

trykkelighed

ikke vist over 60 53

Forbedring af etageadskillelse i
tidligere lagerbygning. Traebjeelke-
lag med plankegulv, 100 mm mine-
raluld, dobbelt gipspladebeklaed-
ning mellem bjeelkerne:
Plankegulv afrettet med beton og
forsynet med svemmende gulv 30 53

Plankegulv afrettet og forsynet
med svemmende pladegulv pd

50 mm mineraluld

ikke vist 51 63

Tabel 13. Forventet lydisolation og trinlydniveau ved forbedring af treeetageadskillelse og
Sflankerende veegge med henholdsvis underloft og forsatsveegge og ved forbedring af tree-
bjcelkelag med plankegulv.

Tynde
belaegninger

Lydisolering af gulve

Treeetageadskillelsers lydisolation kan forbedres relativ en-
kelt ved hjelp af beleegninger, eventuelt svemmende gulve,
oven pa de genoprettede gulve. Tynde belaegninger kraever
en jeevn gulvflade, dvs. afhgvlet eller udspartlet med et egnet
materiale, og de kan, som allerede neevnt, forbedre isolatio-
nen mod trinlyd, men ikke mod luftlyd. En mindre forbed-
ring af luftlydisolationen kan opnis med bgjningsstive be-
leegninger pa et elastisk underlag, fx 5-10 mm parketbelaeg-
ning pé ca. 10 mm polystyrenskum. En sadan lgsning vil i
nogle tilfzelde kunne anvendes, uden at der opstar komplika-
tioner ved derene.
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Figur 22. Genoprettet treeetageadskillelse, der er forbedret med et
treeguly pd streer, som hviler pa brikker af blad treefiberplade pd
det eksisterende gulv.

En stgrre isolation mod bade luft- og trinlyd kan opnés
ved hjeelp af svemmende treegulve udlagt pa genoprettede
gulve, det vil sige taetnede, eventuelt ved spartling eller pla-
debelaegning. Et sddant gulv kan fx veere et traegulv udlagt
pé stroer, der hviler pa brikker af bledt materiale, se figur
22, eller et gulv af tynd beleegning (vinyl, linoleum el.lign.)
pa bgjningsstive trykfordelende 22 mm spanplader, der hvi-
ler pa 25-30 mm mineraluld med ringe sammentrykkelighed,
figur 23. Det bor forud undersgges, hvor store belastninger
den patzenkte mineraluldtype kan tale, idet sammentryknin-
gen ved den hvilende belastning ikke méa overstige 10 pct. af
den nominelle tykkelse. Lydklasser for genoprettede etage-
adskillelser med nye svemmende gulve er anfort i tabel 11.

I praksis vil foranstaltninger, der indebeerer, at gulvet hee-
ves, medfere problemer ved dore og trappereposer. Seetnin-

Isoleringsmulig-
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af rumhejden
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Figur 23. Genoprettet treeadskillelse, der er forbedret med et svom-
mende pladegulv, som hviler pa et mineraluldsunderlag udlagt pd
det eksisterende gulv. Herudover en gulvbeleegning af teepper,
vinyl, linoleum eller lignende.

ger i den barende leengdeveeg kan ngdvendiggere en opret-
ning af gulvene. Hvis denne opretning sker ved udleegning af
et treegulv pa streer, som pa kortere streckninger ma skeaeres
til mod det eksisterende gulv, vil der i reglen opnas en ringere
lydisolation end anfart i tabel 11.

Lydisolering af lofter

Lydisolering ved opseactning af et underloft er en relativ enkel
foranstaltning til forbedring af treeetageadskillelsers lyd-
isolation, men den kreever, at rumhgjden er tilstraekkelig
stor. Loftspudsen er pa grund af bristede beeretrade i rorvee-
vet ofte i en s& darlig stand, at den alligevel kraever repara-
tion eller fornyelse. Det mé frarades at nedtage fastsiddende
stuk, gesimser, rosetter mv., fordi der da kan fremkomme
huller, som vil nedsette etageadskillelsens lydisolation.
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Figur 24. Genoprettet treeetageadskillelse, der er forbedret ved
hjeelp af et nyt underloft bestiende af et pladebekledt nedheengt
stalskelet.

Et underloft ber principielt beeres af elastiske ophaeng. I
praksis benyttes bandjernsstropper, og det medferer en un-
derloftshgjde pa mindst 150 mm. I mange tilfeelde skal af-
standen mellem nyt underloft og eksisterende loft imidlertid
veere mere end 150 mm for at defekte dekorationer, stuk, ge-
simser, rosetter mv. kan blive deckket. Med en storre afstand
opnds ogsa bedre isolation mod bade luft- og trinlyd, se figur
24 og 25. I hulrummet mellem loft og underloft skal af lyd-
tekniske hensyn indleegges mindst 50 mm mineraluld af ty-
pe A, nar andet ikke er anvist,

En forsatsbekleedning kan forege en etageadskillelses lyd-
isolation med nogle fa decibel, men det forudseetter, at be-
klaedningen fastgores til loftet pa en made, der lydteknisk
virker som en elastisk ophaengning. Jo mindre stiv forbin-

Virkning af
reduceret egen-
veaegt for etage-
adskillelser
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Figur 25. Genoprettet treeetageadskillelse, der er forbedret ved
hjcelp af et nyt underloft bestdende af et pladebeklcedt nedheengt
treeskelet.

delsen er, jo sterre er muligheden for en merkbar forbed-
ring, se SBI-meddelelse 11.
Lydklasser for etageadskillelser er anfert i tabel 11.

Lydisolering i bjeelkelag

Hyvis gulvet af en eller anden grund mé tages op, fjernesireg-
len ogsa indskuddet helt eller delvist. Borttages lerindskud-
det eller dele deraf, og erstattes det med mineraluld, redu-
ceres savel etageadskillelsens masse som dens lydisolation.
Den mindre masse betyder samtidigt, at etageadskillelsen
med en given bevaegelig belastning far storre udsvingsampli-
tuder (vibrationer). Den psykologiske virkning heraf kan fe-
re til en negativ vurdering af isoleringsforanstaltningerne.
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Figur26. Treeetageadskillelse med genoprettet lofispuds og nyt eller
omlagt gulv pd straer. Stroerne er klodset op pa brikker af hérd trce-
Siberplade, der hviler pd ca. 25 mm tykke strimler af spanplade eller
krydsfiner lagt pa ca. 20 mm tykke mineraluldstrimlier, der ligger pd
indskudsdcekket langs bjcelkerne. Mellem bjelker og gulv og mel-
lem indskud og gulv er udlagt mineraluld. Guivbreedderne ma kun
semmes til de nye stroer, ikke til bjcelkerne. Mineraluldstrimlerne
mellem bjcelker og gulvbreedder og mellem indskudsdeek og tryk-
Jordelende pladestrimmel under streer skal have ringe sammen-
trykkelighed.

Fjernes indskuddet kun delvist, kan en forbedring af
etageadskillelsens lydisolation og trinlydniveau opnas ved
hjeelp af et svemmende gulv pa streer, der er udlagt og opret-
tet pa et trykfordelende tree- eller pladeunderlag, der hviler
pa mineraluld med ringe sammentrykkelighed, se figur 26.

Fjernes indskuddet helt, kan lydisolationen bevares og
maske forbedres ved at udleegge ca. 20 mm mineraluld pa
indskudsdeekket som underlag for to lag gipsplader, hvorpa
et syommende gulv med strger kan opklodses pa strimler af
hérd fiberplade, se figur 27. Mellem strgerne bor udlegges
yderligere et lag mineraluld med gipsplader over.

Svemmende
gulve giver ggede
gulvhajder

O]

mineraluldsstrimmel

L

ny stro
treefiberplade

OO RO OO

mineraluld

2 %13 mm gipsplader

L mineraluld &
s

Figur 27. Treeetageadskillelse med genoprettet loftspuds og nyt eller
omlagt gulv pd streer. Straerne er klodset op pd brikker af hdrd tree-
fiberplade, der hviler pd mindst to lag gipsplader udlagt pa ca. 20
mm mineraluld placeret pd indskudsdwkket mellem bjeelkerne.
Mellem pladelag og gulv og mellem bjelker og gulv er udlagt mine-
raluld. Mellem bjcelker og gulvbreedder og mellem indskudsdeek og
gipspladelag skal anvendes mineraluld med ringe sammentrykkelig-
hed. Gulvbreedderne ma kun semmes til stragerne, ikke til bjcel-
kerne.
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Hvis gulvhegjden kan foreges med mere end 80 mm, kan
etageadskillelsens lydisolation forbedres med et svemmende
gulv udlagt pa stroer, der hviler pa blede brikker placeret pa
bjeelkerne. Indskuddets bidrag til etageadskillelsens lyd-
isolation kan forbedres ved at udleegge et lag mineraluld
deekket af en gipsplade pa det eksisterende indskudslag, og
hvor dette er fjernet, udleegges mineraluld af A-typen og
gipsplader, se figur 28. En god lydisolation forudsatter, at
pladerne slutter teet mod bjeelkerne. Gipspladerne giver et
bidrag til etageadskillelsens masse og reducerer herved den
ugunstige vibrationsmeessige virkning, som reduktionen af
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Figur 28. Treeetageadskillelse med genoprettet loftspuds og med nyt
eller omlagt gulv pd strger. Straerne er opklodset pd brikker af blod
treefiberplade placeret pd bjeelkerne. Pd indskudsdeekket er i reek-
kefolge udlagt et lag gipsplader, 50 mm mineraluld og to lag gipspla-
der.

etageadskillelsens masse ved borttagning af lerindskuddet el-
lers ville medfore.
Lydklasser for etageadskillelserne er anfert i tabel 12.

Lydisolering under bjeelkelag

Hvis forskallingen under bjeelkelaget skal tages ned, kan
etageadskillelsens lydisolation forbedres ved opsatning af
en ny selvsteendig loftskonstruktion med eget bjelkelag,
uden at etageadskillelsens tykkelse oges vaesentligt mere end
et ophaengt underloft ville medfere. Bjelkerne i den nye
loftskonstruktion skal veere opsat pa en siddan made, at de
sammen med en spredt forskalling danner underlag for den
nye pladebeklaedning. Underlaget skal veere taetnet effektivt
langs de omgivende veegge, sdledes at en taetning med fuge-

s

Fritliggende
loftskonstruk-
tioner
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—fugemasse ——mineraluld
underlég for nedhaengt loftsbjeelke
beklzedning og
fugemasse forskalling pr. 600 mm
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Figur 29. Treeetageadskillelse med genoprettet gulv og ny uafheen-
gig loftskonstruktion, der er underklcedt med spredt forskalling og
gipsplader.

masse kan udferes i forbindelse med opseetning af det ferste
lag plader. I hulrummet anbringes mindst 50 mm mineraluld
af A-typen, se figur 29,

Nedtages ogsa indskuddet, vil det ikke veere tilstreekkeligt
kun at indleegge et nyt underloft. Det vil veere nedvendigt
ogsa at opleegge en erstatning for indskudslagets masse, fx
som vist i figur 27.

I bygninger, hvor der kraeves en meget stor lydisolation,
og hvor rumhejden er tilstreekkelig dertil, kan en fritliggen-
de loftskonstruktion udferes uden at gribe direkte ind i den
eksisterende etageadskillelse. Lydisoleringen iveerkszattes da
ved, at etageadskillelsen forsynes med en ny selvsteendig
loftskonstruktion opheengt under den gamle.

Lydklasser for etageadskillelserne er anfort i tabellerne 12
og 13.
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Lydisolering af bjeelkelag med synlige bjcelker

Ved ombygning af gamle huse vil bjeelkelagene ofte blive

blottede, enten fordi gulve og lofter skal fornyes eller fordi

temmeret skal undersgges og eventuelt udbedres. Og ofte
Synlige bjelker besluttes det sa at bibeholde de synlige bjeelker pa trods af,
kan give lyd- at det kan veere vanskeligt at opné en blot nogenlunde til-

problemer fredsstillende lydisolation. I alle tilfzlde vil et nyt overgulv
veere ngdvendigt for at opnd en lydisolation svarende til de
nugaldende krav.
I andre @ldre bygninger, som ikke har veeret anvendt til
Andret brug af boligformal, men fx til pakhuse, findes undertiden temmer-
»pakhuse« konstruktioner, som gnskes bevaret synlige efter ombygnin-
gen. Det kan ogsa her veere vanskeligt at sikre en tilfredsstil-
lende lydisolation, men et forslag hertil er vist i figur 30.
stebeunderlag
50 mm beton
mineraluld
——pladeguiv
[*7 4
8
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}f 2 x 13 mm gipsplader
} forsegling og skyggeliste
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Figur 30. Forbedring af treeetageadskillelse i celdre erhvervsbygning. Under plankegulvet
indleegges 100 mm mineraluld pd forskalling og en 2-lags pladebekledning. Et af pladelage-
ne forsegles med fugemasse langs bjeelkerne. Plankegulvet er afrettet med beton med en
gennemsnitstykkelse af 50 mm. Pd afretningslaget er udlagt et svemmende pladegulv til be-
leegning med teeppe, vinyl, linoleum eller tynd parket.
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Uteetheder i
bjeelker og sojler

Gulvkoten er
sjeeldent den
samme overalt
pa samme etage

Hulstensdack

Svemmende
gulve

Ved ombygning af bygninger med sgjle-drager konstruk:
tioner kan der foruden lydtransmissionen gennem etagead-
skillelsen ogsa forekomme transmission via utaetheder og
svindrevner i sajler og bjaelker. Det er nedvendigt at plan-
leegge udbedring af utaetheder i bjeelker og sajler i alle detal-
jer far skillevaegge opseettes, idet disse kan forhindre effek-
tive teetningsforanstaltninger, saledes at den eneste mulig-
hed, der star tilbage, kan veere at forsyne temmeret med lyd-
isolerende forsatsbeklaedninger.

I praksis vil gulvkoterne i den enkelte etage kunne variere
en del, fx fordrsaget af uens seetninger. Dette medforer, at
gennemsnitstykkelsen pd overliggende afretningslag skal
veere ret stor, hvis man skal sikre, at afretningslagets mini-
mumstykkelse kan overholdes langs yderveeggene. Den op-
naelige minimumstykkelse kan fa indflydelse pa valget af
gulvbelaegning.

Lydklasse for etageadskillelser er anfort i tabel 13.

Forbedring af etageadskillelse med stobt dek
Etageadskillelser med stabte deek (massive betondeek eller
hulstensdeek) fra tiden fer 1950, se figur 31 og 32, er i reglen
af en lydteknisk ringere kvalitet end den der i henhold til
BR-82 kraeves for nyt byggeri. Arsagerne hertil er, at deek-
tykkelserne for de massive daek i de fleste tilfeelde ligger un-
der 140 mm, at hulstensdeekkene generelt har for ringe lyd-
isolation uanset deektykkelsen, og at der i en del tilfzelde tilli-
ge er anvendt tynde beleegninger uden veesentlig trinlyd-
deempning, fx linoleum pa et afretningslag direkte pa deek-
ket eller traegulve pé streer uden blgde underlag. Efter ca.
1950 er det blevet almindeligt at anvende svemmende beton-
eller traegulve.

Hvis en etageadskillelse med stabt daek skal bringes til at
opfylde kravene i BR-82, skal der i reglen ske bade en ned-
seettelse af trinlydniveauet og en forogelse af luftlydisolatio-
nen. Begge dele kan opnés ved hjeelp af svemmende beton-
eller treegulve. Men samtidigt forgges imidlertid gulvtykkel-
sen ofte med mere end 50 mm, og rumhegjden reduceres altsa
tilsvarende, hvis ikke det nye svemmende gulv har mindre
konstruktionstykkelse end det gulv, som fjernes. Ved at bru-
ge et svommende asfaltgulv kan tykkelsen seettes noget ned,
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Figur 31, Etagead-
skillelse med beton-
deek, der er forbed-
ret med underloft
og/eller nyt guly.

Figur 32, Etagead-
skillelse med Rose-
ler hulstensdeek,
der er forbedret
med underloft
og/eller nyt gulv.
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Teeppebelaeg-
ninger og
underlofter

men det vil ofte veere nedvendigt at have trykfaste gulvbe-
leegninger for at undgd indtryksmeerker hidrerende fra store

‘kortvarige eller mindre, men langvarige belastninger.

En stebt etageadskillelses lydisolation kan ogsa forbedres
ved at forsyne gulvene med teeppebelaegninger og selve dack-
ket med et underloft. Denne fremgangsmade vil imidlertid
kraeve forholdsvis megen hojde og kan kun bruges, hvis
rumhgjden er tilstreekkelig stor. Det vil dog veere muligt at
opné en rimelig forbedring af stebte deeks luftlydisolation
ved i stedet for et underloft at anvende en bekleedning di-
rekte pa loftet, se figurerne 5-7.

Lydklasser for etageadskillelser er anfort i tabel 14.

Gulvet:

Etageadskillelser
med stebte daek

Traegulv pa stroer Betonafretning Svemmende

uden blede med blede med med betonguly

brikker brikker linoleum  korkfliser taeppe med tynd
beleegning

Ry, L)/r,w R(v L)/I,w R\’v L;ll,w R\,v Lr’:,w R(v L;I,W R\/u Lr’r,w
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Massive deek:
90 mm beton
120 mm beton
150 mm beton
120 mm betondack
med forsatsbeklazdning
90-120 mm betondeck
med underloft

4 68 48 63 44 78 44 68 44 63 53 58
48 68 51 63 48 78 48 68 48 63 53 58
51 63 53 58 51 73 51 63 51 58 53 53

51 63 53 58 51 68 S1 63 51 58 - -

53 58 53 53 53 63 53 58 53 58 - -

Hulstensdaek:
Bauma

Roseler

Sperle
Hustensdek med
underloft

44 68 48 63 44 78 44 68 44 63 53 58

51 58 53 53 51 68 51 58 53 S8 - -

Tabel 14. Skonnet luftiydisolation og trinlydniveau for stobte etageadskillelser. I tilfcelde,
hvor der forekommer flankerende Y:-stensveegge uden forsatsveeg, skennes lydisolationen
R}, maksimalt at veere 48-51 dB.
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Figur 33. Forbedring af etageadskilleise i baderum ved hjelp af et
underloft. Den lodrette ventilationskanal og faldstammen er ind-
deekket. Gulv- og toiletaflob er fort gennem etageadskillelsen og til-
stuttet faldstammen over underloftet. Den vandrette ventilationska-
nal er fart over underloftet, og udsugningsdibningen findes i under-
loftet. Koldt- og varmtvandsrer er udfert synlige til bad, hindvask
og toilet. Hverken etageadskillelsen under den diffusionsibne pap
eller underloftet md indeholde vandteette lag.

Etageadskillelser | vide rum

Ved ombygning af zeldre bygninger er det i reglen ogsa ned-
vendigt at etablere nye baderum eller zendre de eksisterende.
I vadrum kan gulvet beklaedes pa forskellig made, jeevnfor
SBI-anvisning 109: Gulve pa treebjaelkelag og skeletvaegge i
vadrum, 2. reviderede udgave. Der kan anvendes en tynd be-
leegning, fx PVC pa treeunderguly, fliser kleebet pa traeba-
seret undergulv eller fliser lagt i mortel pa betonudstebning.
Transmissionen af trinlyd fra sadanne gulve til omliggende
rum er forholdsvis beskeden sammenlignet med transmissio-
nen fra gulve i bygninger med stobte deek. Lydisolationen

Rergennem-
feringer skal
teetnes

Stebte deek

Svemmende
gulve eller

trinlyddeempende

belaegninger

Vaegges lydisola-
tion afhaenger af

samlingerne til
de omgivende
bygningsdele

Genopretning
af vaegge

Forsatsbeklaed-
ninger kun pa
murstensvaegge

for de nzevnte konstruktioner svarer i det store og hele til,
hvad der er anfert i de foregdende afsnit; nar blot eventuelle
rergennemferinger er teette. I praksis medforer lydtransmis-
sion gennem aflgbsinstallationer og stikledninger en nedszet-
telse af lydisolationen, og vandets transport gennem  gulv-
afleb og rer kan give anledning til stgj, se SBI-anvisning 96:
»Aflebsinstallationer«, kapitel 17, Et lydisolerende under-
loft, se figur 33, vil afhjeelpe en vaesentlig del af bade stoj- og
lydisolationsproblemerne.

I bygninger med stebte etageadskillelser vil installationer-
ne i vadrummene i reglen veere ret stgjfremkaldende og gul-
vene har tillige en déarlig isolation mod trinlyd. Forbedring af
installationerne kan medfere sendringer i rerforing, i instal-
lationskomponenter og maske ogsd i gulvkonstruktionen.
En isolering mod trinlyd kan opnds med tynde, trinlyddem-
pende belaegninger og i tilfeelde, hvor der skal ske ombyg-
ninger eller fornyelse af installationerne, kan svemmende
gulve af beton eller andet egnet materiale veere en lgsnings-
mulighed.

Skillevaegge

Aldre bygningers inderveegge er normalt massive, og deres
luftlydisolation bestemmes i forste reekke af massen pr.
arealenhed, af taetheden og af flanketransmissionen via om-
givende bygningsdele. Sidstnaevnte har iseer betydning i byg-
ninger med gennemgdende tynde betondeek eller hulstens-
daek. En veegs lydisolation kan derfor kun bedemmes, nér
man kender samlingerne til de omgivende bygningsdele. Al-
ligevel ses den maksimale lydisolation ofte anfart, selv om
den kun kan opnas, nar flanketransmissionen er forsvinden-
de og veeggene helt taette, For en vaeg lydisoleres, ma revnede
eller lgse pudslag fornyes, subsidicert erstattes af egnede teet-
te plader. En lydisolering af veeggene kan fx ske med gipspla-
debekleedte forsatsvaegge.

I mange @ldre bygninger er rummene relativt smd, ofte
under seks kvadratmeter. Anvendelsen af forsatsvaegge med
dybe hulrum betyder selvsagt en vaesentlig arealreduktion i
s4 sma rum. Forsatsbekleedninger med ringe hulrumsdybde,
se figur 7, kan derfor i mange tilfeelde veere et nedvendigt
kompromis, nar der er tale om tunge, stive vaegge. Men sam-
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Samlingers lyd-
isolation kan ikke
males direkte

me kompromis kan ikke anvendes ved forbedring af lette
veegges lydisolation, her kan kun anvendes forsatsveegge, se
figur 5.

Samlinger mellem bygningsdele

Samlingerne mellem bygningsdele har veesentlig betydning
for lydisolationen, dels fordi samlingernes konstruktion kan
indvirke pa flanketransmissionens sterrelse, og dels fordi
samlingernes tzethed kan have afgerende indvirkning pa lyd-
transmission gennem dem. En samlings lydisolation kan ik-
ke males efter standardiserede metoder, men i tabellerne 15
og 16 er anfort lydisolationen for en rackke adskillende byg-

Adskillende
veeg

Flankerende vaeg:

Uden forsatsveeg eller  Med forsats- Med forsatsvaeg

-bekiaedning bekleedning

War Vi- Y- V- DA Ve Yo 1% Vie Y- V-
sten sten sten sten sten sten sten sten sten sten  sten

Uden forsatsvaeg eller

-beklzedning:
14-stens vaeg
Y4-stens vaeg
Vi-stens veeg
1V2-stens veeg
Brasddeskillevaeg:
to lag breedder
tre lag breedder
Slaggepladeveeg

Lydisolation Ry, dB:

44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
48 48 48 44 48 48 48 48 48 48 48
52 52 52 48 52 52 52 S2 52 52 52
55 S5 55 55 55 55 55 55 55 55 55

36 36 36 36 36 3 36 36 36 36 36
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Med forsatsbeklzedning:

Y4 -stens veeg
Vi-stens veeg
1V2-stens veeg

52 52 48 48 52 52 52 52 52 52 52
55 52 52 52 55 52 52 55 55 55 52
55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Med forsatsveeg:
Va-stens vaeg

¥4 -stens vaeg

Y -stens vaeg
1V5-stens veeg

Breeddeskilleveeg:
to lag breedder
tre lag breedder

Slaggepladevaeg

52 52 52 48 52 52 S2 52 52 52 52
55 55 52 48 55 55 52 55 55 55 52
60 55 55 52 60 60 55 60 60 60 60
60 60 55 55 60 60 55 60 60 60 60

48 48 48 44 48 48 48 48 48 48 48
52 52 48 44 52 52 52 52 52 52 52
52 52 48 44 52 52 52 52 52 52 52

Tabel I5. Skonnet lydisolation for veegge under hensyntagen til transmissionen gennem

flankerende veegge,
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Vagge med
mindre tykkelse
end I-sten har
for ringe
lydisolation

Flankerende
vaegge influerer
pa adskillende
veegges
lydisolation

ningsdele med forskellige flankerende konstruktioner. Lyd-
isolationen for en adskillende bygningsdel skal altid vurderes
successivt i sammenheeng med alle omgivende bygningsdele,
og den ringeste af disse veerdier er den, der i lydmeaessig hen-
seende kan tillaeegges den adskillende bygningsdel.

Veegge/flankerende murede veegge

Adskillende, murede veegge med tilherende flankerende
veegge, begge i tykkelser pd mindst 1-sten, udfert i forbandt
og med fyldte fuger, vil kunne tilfredsstille kravene i BR-82.
En raekke andre veegkonstruktioner giver imidlertid mindre
lydisolation. Adskillende murede veeggei V2 -stens og ¥ -stens
tykkelse og adskillende lette veegge af to eller tre lag braed-
der, slaggeplader, gasbetonsten, rabitz eller moler tilsluttet
flankerende murede veegge med tykkelse p4 mindst 1-stens
kan imidlertid alle, nar de forsynes med en forsatsveeg, give
en tilstraekkelig stor lydisolation, tabel 15 og figur 34. Er de
adskillende vaegge tilsluttet flankerende veegge i Va-stens

Adskillende veeg

Flankerende stebt deek

Uden underloft eller for-
satsbekleedning pa loft

Med forsatsbeklaedning
pa loft

Med underloft

90mm 120 mm’ 150 mm hul-
beton  beton  beton  sten

90mm 120 mm 150 mm hui-
beton  beton  beton  slen

90 mm 120 mm 150 mm hul-
beton  beton  beton  sten

Uden forsatsvaeg
eller -bekleedning:

Va-stens veeg
Ya-stens veeg
Vi-stens veeg
1V4-stens veeg

Lydisolation R}, dB:

44 44 44 40
44 48 48 44
48 52 52 48
52 52 55 52

44 44 44 44
48 48 48 48
52 52 52 52
55 55 55 52

44 44 44 44
48 48 48 48
52 52 52 52
55 55 55 55

Med forsats-
bekleedning:
Yi-stens vaeg
Yi-stens vaeg
1V4-stens veeg

48 48 52 48
48 52 52 48
52 52 55 52

52 52 52 52
52 52 55 52
55 55 55 52

52 52 52 52
52 52 55 52
55 55 55 55

Med forsatsveeg:

Y2-stens vaeg
Ys-stens vaeg
Vi-stens vaeg
1V4-stens vaeg

48 52 52 48
48 52 55 48
52 52 55 48
52 52 55 52

52 52 52 52
52 52 55 52
52 55 60 52
52 55 60 55

52 52 52 52
55 55 55 S5
60 60 60 60
60 60 60 60

Tabel 16. Skannet lydisolation for veegge under hensyntagen til lydtransmissionen gennem
Sflankerende stobte deek.
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Figur 34. Breeddeskilleveeg af tre lag breedder, rarveey og puds for-
synet med en forsatsveeg beklwedt med to lag 13 mm gipsplader.

tykkelse, ma bade den adskillende og de flankerende vaegge
forsynes med forsatsvaegge for at opna en lydisolation sva-
rende til kravene for nye boliger.

Flankerende vaegge i ¥ -stens tykkelse vil det derimod ikke
veere ngdvendigt at lydisolere yderligere.

Veegge/etageadskillelser med treebjeelkelag

I samlinger mellem murstensvaegge og etageadskillelser med
treebjeelkelag bidrager traebjeelkelaget ikke til flanketrans-
missionen gennem tvaerveeggene, fordi det afbrydes af disse
veegge. Derimod kan treebjeelkelaget bidrage til flanketrans-
missionen gennem en beerende leengdeveeg, hvis bjeelkerne
spender fra yderveaeg til yderveeg. Ved lydtransmissionen
gennem etageadskillelsen sker der ikke blot en transmission
gennem selve den adskillende konstruktion, men ogsa gen-
nem de flankerende veegge og gennem utectheder mellem

e

§
.
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Flanke-
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treebjeclkelag

Flanke-
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vaegge

Flanketransmis-
sionen storre

i stgbte deck
end i trecetage-
adskillelser

veeggene og etageadskillelsen, se figur 19. I en murstensveeg
deempes flanketransmissionen ikke af samlingerne mellem
veeg og bjeelkelag, i modseetning til, hvad der sker i en sam-
ling mellem en murstensveaeg og et stobt deek, hvor der pa
grund af afledning af lydenergi fra veeg til deek sker en
deempning af lydenergien i veeggen ved passagen af knude-
punktet mellem veaeg og deek,

I samlinger mellem lette veegge og traeetageadskillelser er
forholdene helt andre, idet lette vaegge hviler pa bjaelker eller
indskudsdaek. De bliver derved skaret over ud for etagead-
skillelsen og kan derfor ikke i vaesentlig grad bidrage til en
flanketransmission i lodret retning. Derimod kan bjelkela-
get bidrage til flanketransmissionen i vandret retning.

Samlinger mellem bindingsvaerksveegge og etageadskillel-
ser kan karakteriseres som en mellemting mellem de oven-
naevnte to samlingstyper, men det er mere problematisk at
vurdere flanketransmissionen i dette tilfeelde end i de to net-
op nzevnte. Samlinger mellem bindingsveerks-tveerveegge og
etageadskillelser har lydteknisk set stor lighed med samlin-
gerne mellem lette vaegge og etageadskillelser, hvor tveer-
vaegge ogsa hviler pa bjaelkerne. En beerende leengdevaeg ud-
fert som bindingsveerksvaeg kan have et stykke temmer ved
bjeelkelagets underside, hvilket svarer til, at den murede vaeg
stdr pad en bjalke. Langdevaeggen kan ogsa veere udfert
med temmer bade ved under- og oversiden af bjaelkelaget. I
sidstneevnte tilfeelde er fodremmen keemmet over bjelkela-
get, hvilket medforer, at der ofte efterlades abninger mellem
top- og fodrem. Hvis disse dbninger ikke udfyldes, kan de
forringe lydisolationen for leengdevaeggen. Flanketransmis-
sionen gennem bindingsverksveegge er mindre end gennem
murstensveegge med samme tykkelse, Flanketransmissionen
gennem etageadskillelser er derimod sterre, hvor der er bin-
dingsveerksveegge end hvor der er murstensveegge.

Murede veegge/flankerende etageadskillelser
Lydtransmissionen gennem en vaeg kan betragtes som uaf-
heengig af flanketransmissionen gennem en traeetageadskil-
lelse, men ikke af flanketransmissionen gennem et dak af
beton eller hulsten mv., hvilket betyder, at der i forbindelse
med stobte deek i nogle tilfeelde ma anvendes et underloft
som lydisolerende foranstaltning.
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Samlinger mellem en etageadskillelse med stebt massivt
dazk eller hulstensdeek og en muret veaeg, hvis tykkelse er
mindst 1%5-sten, vil tilfredsstille kravene i BR-82, hvis sam-
lingerne vel at maerke er udstebte. Samlinger mellem en til-
svarende etageadskillelse og en vaeg af 1-stens tykkelse eller
derunder giver ofte for ringe lydisolation, med mindre daek-
ket forsynes med underloft eller forsatsbekleedning, se tabel
16.

Lette veegge som adskillelse mellem beboelsesenheder

Hvor et tagrum inddrages til beboelse skal etageadskillelsen
ombygges, sd bygningsreglementets krav til lydisolation op-

é stre
—] 2 %13 mm gipsplader]

underlag for
skeletvaeg
mineraluld

baerende veksel

dobbelt
stalskeletvaeg

1T T A R e e

i

Figur 35. Adskillende veeg mellem to boliger opstillet mellem bjcel-
kerne i etageadskillelsen. Veeggen beeres af 50 x 100 mm veksler pr.
0,9 m, som danner underlag for et nyt indskudsdek af 19 mm
krydsfinerplade, hvorpd der ligger to lag gipsplader. Herpad udiceg-
ges underlaget for et stdlskelet. Vekslerne fastgores til bjcelkelaget
med bjcelkesko. Hulrummet udfyldes med mineraluld. Konstrukti-
onens beereevne forudscettes eftervist,

Gulve skal
afbrydes ved
boligadskillelser

Opdeling af
boliger

Lydisolation

i relation til
Miljastyrelsens
vejledende
granser for stgj

Ekstreme lyd-
isoleringsbehov

fyldes. Forbedringen af etageadskillelsers Iydisolation er al-

_lerede omtalt, men ud over en forbedring af etageadskillel-

sen vil det ogsa i dette tilfeelde vaere nodvendigt at sikre; at
gulvene ikke bliver gennemgaende fra bolig til bolig; hvilket
umiddelbart peger pd anvendelsen af svgmmende gulve.
Veeggene mellem de nye beboelsesenheder skal fores ned
gennem det svemmende gulv. P4 tilsvarende made ma hver-
ken loftsbeklaedning eller forskalling veere gennemgaiende
over flere boligenheder. Hvis ikke disse principper overhol-
des, kan det ikke forventes, at de i BR-82 stillede krav til lyd-
isolation opfyldes.

Ved opdeling af en storre bolig i et antal mindre kan det
veere ngdvendigt at opseette boligadskillende veegge uden for
det af murstensvaeggene givne modul. I sadanne tilfeelde ber
opdelingen altid ske parallelt med tveervaeggene. Gipsplade-
bekleedte skeletveegge kan give en tilstrackkelig lydisolation,
men det forudseetter, at veeggene fores gennem gulvet, et
eksempel er vist i figur 35. En yderligere forudseetning er, at
der opsettes underlofter, som vist i figur 24.

Lokaler til erhvervsformal

Ved indretning af lokaler til erhvervsformal stilles der i
BR-82 i forhold til boliger skeerpede krav til bade lydisola-
tion og stejniveau fra installationer.

Et eksempel pa en forbedret etageadskillelse, der kan for-
ventes at opfylde disse krav er vist i figur 36. Der findes imid-
lertid ogsa situationer, hvor en opfyldelse af kravene i BR-82
ikke vil veere tilstrackkelig, det geelder fx ved indretning af
restaurationer med musik, bade sikaldt levende musik og di-
skoteksmusik. I et sadant tilfaclde seettes greenserne for stgj-
niveauet af Miljestyrelsens vejledning nr. 3/1982 om Stgj og
lugt fra restaurationer. Udmentes de heri naevnte greenser
for maksimalt stajniveau i krav til lydisolationen, ferer det
til, at luftlydisolationen R, skal veere sterre end 75 dB og
trinlydniveauet L;,,, mindre end 25 dB malt fra restaurati-
onsgulv til beboelse.

Disse krav er sa strenge, at der skal gennemfgres helt ex-
ceptionelle isoleringsforanstaltninger, og ofte vil der fx ikke
vaere rumhgjde nok til, at tilstreekkelige foranstaltninger
kan gennemfores. En betingelse for indretning af den naevn-
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Figur 36. Adskillelse mellem bolig og erhvervslejemal i celdre byg-
ning med stobt deek. De murede veegge er forsynet med en lydisole-
rende forsatsveeg. Det tidligere treegulv er udskiftet med et svom-
mende betonguly med tynd beleegning, fx linoleum.

te form for restaurationsvirksomhed kan derfor i mange til-
feelde veere, at der ikke findes boliger i etagen umiddelbart
over eller ved siden af restaurationen, men selv om dette ikke
matte veere tilfeeldet, er det nedvendigt, at alle beerende
veegge forsynes med forsatsveegge, hvis resonansfrekvens
ligger under 30 Hz. Dette kan opnés med en bekleedning af
tre lag gipsplade pa en skeletveeg med 160 mm mellem vaeg
og bekledning og hulrummet udfyldt med 150 mm Glasuld
med densitet 50 kg/m?* eller Rockwool med densitet 80
kg/m?,

Hyvis der er betonetageadskillelse over restaurationen, skal
der indleegges et underloft, hvis resonansfrekvens ogsa ber
ligge under 30 Hz. Hertil kommer, at vinduernes lydisolation
skal veere seerdeles god, og at det kan blive nedvendigt at

|
|

Reglementskrav
vedr. efterklangs-
tiden

Lydabsorptions-
materialer i
trapperum

Anslagsteetning

Fugeteetning

Isolering
af darplader

lydisolere ikke blot restaurationens vinduer, men 0gsé de
neermest omliggende boligers. Herudover er det en forud-
seetning, at adgangsvejene til restaurationen ikke virker st@j-
belastende pa boligomradet, og at ventileringen af restaura-
tionen kan ske uden indgreb i de lydisolerende foranstaltnin-
ger, hvilket bl.a. vil sige, at mellemrummet mellem loft og
underloft ikke umiddelbart kan anvendes til kanalforinger.

Trapperum og entrédore

Efterklangstid i trapperum

1 BR-82 stilles krav om, at gennemsnitsveerdien for efter-
klangstiden i frekvensomréadet 500-3150 Hz ikke ma oversti-
ge 1,3 sekunder i trapperum og 0,9 sekunder i feelles gange. I
zeldre etageboliger med treetrapper er efterklangstiden i reg-
len rimelig kort. I beboelsesejendomme med trapper af be-
ton med harde beleegninger pa trin og reposer er efterklangs-
tiden normalt for lang. Efterklangstiden kan szenkes ved, at
trapperummet forsynes med lydabsorberende beklaedninger
pa undersiden af reposerne.

Forbedring af entréderes [ydisolation

Dores lydisolation bestemmes i de fleste tilfeelde af lydtrans-
missionen gennem uteetheder langs anslaget i falsene, men
ofte er ogsa transmissionen gennem uteette fuger omkring
karmene betydelig. En normal fyldningsders lydisolation
ligger som regel under 20 dB. Hvis derens lydisolation skal
foreges, ma derpladens lydisolation forbedres, fugerne om-
kring karmen stoppes og teetnes og anslaget mellem karm og
derplade forbedres med anslagslister og teetningslister. Fu-
gebredden mellem karm og vaeg ber ikke overstige 15 mm.
Fugerne skal for at virke lydteknisk tilfredsstillende stoppes
teet med mineraluld, det geelder ogsd fugen ved underkarm-
stykket. :

Dore kan lydisoleres og brandsikres med pladebeklaed-
ning og mineraluld, hvorved der kan opnés en lydisolation
pa cirka 25 dB, se figur 37. Af praktiske og astetiske grunde
anbringes pladebekleedningen pa derens inderside, og den
faores ikke helt ud til ramtreeets kant. Hvis en eksisterende
der agtes renoveret ved at pasette fuld pladebeklaedning pé
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begge sider af daren, er det som regel mere lonsomt at ind-
sactte en ny der, medmindre man selv udferer arbejdet.

Der kan opnds en betydelig forbedring af lydisolationen
mellem trapperum og holig, hvis der kan etableres dobbelte
entrédere med en mellemliggende indbyrdes afstand, »vind-
fang«, paca. 1 m.

——12 mm pladebeklaedning
mineraiuld

stopning <2

-

<y

anslagsliste

teetningsliste

Figur 37. Trappedor, der indvendigt er brandsikret med en plade-
bekleedning og udvendigt forsynet med anslagslister og tcetnings-
lister, Fugen omkring derkarmen stoppes teet med mineraluld. Lyd-
isolation R;, ca. 25 dB.
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Installationer

[ zeldre fleretages beboelsesbygninger kan installationerne
frembringe stej, som det kan veere vanskeligt at nedbringe til
et tilfredsstillende lavt niveau. Lyddempning af installatio-
ner var tidligere et neesten ukendt begreb. Derfor vil det for
installationsomradet ikke have mening at tale om genopret-
ning, men alene om forbedring af lydforholdene. Det kan
imidlertid veere vanskeligt eller direkte umuligt at nedsaette
eksisterende installationers stgjemission i neevneveerdig grad
og mulighederne afhaenger af s mange og sa varierende om-
steendigheder, at der naeppe kan anvises generelle metoder.

Installationernes levetid er i reglen kortere end bygnin-
gens, hvilket medferer, at der ved en sanering af ldre byg-
ningers konstruktioner og bygningsdele som hovedregel ogsa
foretages hel eller delvis udskiftning af installationerne og
samtidigt kommer ofte supplerende installationer til.

Installationer kan influere pa lydforholdene bade ved di-
rekte at frembringe staj og ved at der i installationernes gen-
nemforinger i etageadskillelser og vaegge kan opsta uteethe-
der, som nedsaetter bygningsdelenes luftlydisolation. Der
ber altid foretreekkes materiel, som afgiver mindst mulig
stgj, og alle gennemforinger ber udferes varigt teette. For af-
tapningsarmaturer til brugsvandsinstallationer findes en
klassifikation mht. stej. Armaturer stgjmales efter en stan-
dardiseret prevningsmetode og inddeles i tre grupper, hvor
stgjgruppe 1 indeholder de mest stgjsvage armaturer. Der
ber til brug i boliger altid veelges armaturtyper i stgjgruppe
1. Se i evrigt SBI-anvisning 118: »Vandinstallationer«.

De metoder, som anvendes ved maling af stej fra aftap-
ningsarmaturer, kan ogsa anvendes ved maling af stgj fra
toiletter, og det vil derfor veere muligt at skaffe relevante
stojdata om forskellige toiletfabrikater. Stejdata vedrerende
ventilationskomponenter kan fremleegges af de fleste fabri-
kanter og importerer.

Det bor bemaerkes, at det acceptable stajniveau ligger la-
vere for funktionsstyrede enheder end for programstyrede.
Funktionsstyrede enheder er fx fryseskabe, der i reglen sty-
res af en temperaturfoler. Programstyrede enheder er fx op-
vaskemaskiner, der styres efter et forud valgt vaskeprogram.

Der foreligger endnu ikke malemetoder, som pa entydig
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made gor det muligt at foretage en stgjmaessig sammenlig-
ning af komponenter til vandvarmeanlaeg. Primert drejer
det sig om stgj fra ventiler, som ofte er funktionsstyrede ter-
mostatventiler og om stgj fra cirkulationspumper. Oplysnin-
ger om sddanne komponenters stgjemission ber dog i alle til-
feelde afkraeves forhandler eller fabrikant.

Installationer kan som allerede naevnt medfere utactheder
ved ror- eller kanalgennemforingerne, men de kan ogsa i sig
selv transmittere og udstrale lyd. Det geelder i seerlig grad
vandvarmeanlaeg, hvor radiatorerne kan virke bade som ud-
stralingsflader for luftlyd til et rum og som transmissionsfla-
de for luftlyd fra et rum. Herved kan varmeanlaegget utilsig-
tet blive bestemmende for den opnéelige lydisolation mellem
to rum.

Rerinstallationer, som fastgores til bygningsdelene, over-
forer en del af den transmitterede lydenergi til disse byg-
ningsdele. Rorinstallationernes placering ber derfor altid
overvejes grundigt, og de ber ikke fastgores til boligadskil-
lende bygningsdele. Jo tungere bygningsdele installationerne
bliver fastgjort til, desto mindre vil lydtransmissionen vaere,
hvorfor installationer fortrinsvis ber anbringes pa tunge
bygningsdele, dvs. veegge med tykkelser pa mindst 1-sten.
Hvis rer anbringes i udsparede nicher i vaeggene, skal afstan-
den mellem rerene og nichens sider henholdsvis bund vere
mindst en rerdiameter eller 40 mm. Ved eventuel indsteb-
ning skal rerene veere indpakket i mineraluld. Laegges der
varmeror langs yderveeggene under nye gulve, fx i det hul-
rum som skabes ved, at nogle gulvbraedder i det oprindelige
gulv fjernes, kan det medfere reduktion af etageadskillelsens
lydisolation, medmindre der udferes en ekstra lydisolering.

Tagventilatorer kan frembringe vibrationer, som overfo-
res til tagkonstruktionen, hvorfra de kan transmitteres til
underliggende boliger. Deterderfor af veesentlig betydning, at
ventilatorer fastgeres korrekt til tagkonstruktionen, hvilket
vil sige elastisk, men til stive underlag, fx en beerende, tung
vaeg, der er fort til tag. Hvis tagetagen @endres fra vaske-,
torre- eller pulterrum til boligareal, bliver problemet betyde-
ligt starre, og det vil ofte veere stgjen fra tagventilatorer, som
vil veere udslaggivende for lydforholdene i en eller flere af
disse boliger, medmindre der tages seerlige hensyn ved valget
af ventilatorer og ved deres montering.

Akustikplader
ber yde en rime-
lig sikkerhed
mod overflade-
antaendelse

Lydisolering i relation
til anden isolering

Ved forbedring af lydforholdene i eldre boliger vil der ofte
veere mulighed for valg mellem flere materialer og udforel-
sesmetoder. I den konkrete situation ber der veelges materi-
aler og metoder, som samtidig giver tilfredsstillende isolering
mod fugt og kulde samt sikring mod brand, og ogsa en reno-
vering af installationerne ber tages med ind i overvejelserne.

Lyd - brand
I de fleste tilfeelde vil en lydisolering ikke komme i konflikt
med de krav, som stilles for sikring mod brand. Det vil endda
som regel veere saledes, at de krav til udferelsestectheden,
der stilles i forbindelse med lydisoleringen vil overstige de til-
svarende krav for brandsikring. Nar saledes de valgte mate-
rialer til lydisolering opfylder kravene til brandsikring, vil
lydisoleringen samtidig kunne anerkendes som brandsik-
ring, hvor en saddan er ngdvendig. Det ma dog erindres, at
der til lydregulering findes lydabsorberende materialer pa
markedet, som ikke opfylder de krav, der stilles om sikker-
hed mod spredning af overfladebrand.

Det kan derfor anbefales, at der til lydisolering og lydre-
gulering kun anvendes materialer og udferelser, som ogsa
opfylder de brandtekniske krav.

Lyd - varme

I praksis kan kravene til lyd- og varmeisolering veere mod-
stridende, hvad angar ydervaegge, tage og vinduer. Fx kan en
stiv eller halvstiv isoleringsplade, der opsaettes med lim eller
lignende pa den indvendige side af en yderveeg og bekleedes
med en palimet stiv pladebeklaedning eller et pudslag foran-
ledige flanketransmission i konstruktionens resonansomra-
de. Det vil fx veere tilfeeldet for traebetonplader opsat i mor-
tel og pudsede, men det er vanskeligt at sige, hvor resonans-
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omrédet ligger for en sddan konstruktion. Det vil veere be-
stemt af forpladens (pudsens) masse, af det elastiske materi-
ales dynamiske stivhed og af ydervaeggens masse.

10-15 mm tykke pladebekleedninger pa skeletkonstruktio-
ner med passende afstand til yderveegsflade eller tagundersi-
de vil bevirke, at konstruktionens resonansfrekvens kommer
under ca. 90 Hz, se figur 41, hvilket vil sige, at risikoen for
lydtekniske problemer er beskedne. Ved varmeisolering af
vinduer kommer man ofte i konflikt med kravene til lydiso-
lering. Mens en termorude med tre lag glas fra et varmeiso-
leringssynspunkt er en god foranstaltning, kan den fra et
lydisoleringssynspunkt kun anses for hensigtsmeessig, hvis
vinduet forsynes med en ekstra rude i relativ stor afstand fra
termoruden, foran eller bag ved denne.

Lyd - fugt

I praksis vil der ikke veere modstrid mellem de krav, der stil-
les til henholdsvis isolering mod lyd og isolering mod fugt,
Isolering af yderveegs- og tagkonstruktioner mod fugtdiffu-
sion influerer ikke pa lydisoleringen, derimod kreever iso-
lering mod bade fugt og lyd lufttaette samlinger mellem ind-
vendige bekleedninger og mellem disse og de omgivende byg-
ningsdele. Pa enkelte omrader influerer de foranstaltninger,
der treeffes mod fugt dog pa lydisoleringen. Det geelder for
ventilationen af dobbelte vinduer, for dreen i underramstyk-
ker i vinduer med seerlig lydisolerende termoruder og for fu-
geforsegling af karmfuger, hvor det ofte lydteknisk ville vee-
re en fordel med forsegling ved bade ud- og indvendig side.

Lyd - installationer

En fornyelse af installationerne eller en forggelse af antallet
af dem vil i reglen kreeve speciel isolering mod lydtransmis-
sion, men det vil undertiden vaere muligt at udnytte en plan-
lagt lydisolering til samtidigt delvis at skjule en rorfering.

I &eldre bygninger med aftraekskanaler for naturlig venti-
lation kan en forbedring af lydisolationen give anledning til
ventilationsproblemer, idet en gget lydisolation kan medfore
en betydelig forogelse af bygningens teethed og dermed neer-
mest umuliggere virkningen af de normalt forekommende
simple ventilationssystemer, Nye anleeg for mekanisk venti-
lation vil kreeve lyddeempning af kanaler og ventilatorer og i

omrader med hgjt stgjniveau desuden af luftindtagene, hvis
sddanne overhovedet kan etableres uden indtag af forurenet
luft (benzin og udstedsgasser).

Enhver isolering mod lyd eller kulde betyder generelt en

teetning af bygningerne, der nedvendigger et kontrolleret
luftskifte.
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Lydens udbredelse

Lyd er betegnelsen for molekylers herbare svingninger, der
udbredes som belgebeveegelser i luft, vaeske eller fast stof.

I bygninger sker lydudbredelsen gennem alle konstruktio-
ner i bade lodret og vandret retning, men der transmitteres
mere lydenergi gennem nogle konstruktioner end gennem
andre. I bygninger med traeetageadskillelser sker lydtrans-
missionen, nar der ses bort fra transmission mellem to nabo-
rum, i overvejende grad gennem murstensindervacggene,
iseer i op- og nedadgdende retning. I bygninger med stebte
deek transmitteres lydenergien mere ligeligt i vandret og lod-
ret retning.

Luftlyd

Ved luftlyd forstas lyd, som transmitteres i luft, og som ud-
strales direkte fra en lydgiver til luften. Stemmeband og

7

4

. |

Figur 38. Forskellige veje for lydens transmission fra et rum til et na-
borum. Principskitsen kan opfattes som lodret eller vandret snit.
Ved tredimensional afbildning ville antallet af transmissionsveje
blive endnu storre.

1. Gennem adskillende veeg.

Gennem flankerende veeg eller deek.

Gennem adskillende + flankerende bygningsdele.

Gennem flankerende + adskillende bygningsdele.

Gennem utcetheder og uteette samlinger.

Gennem tilstodende rum.

DA

Bygningslyd -
lyd, som udbre-
des i bygnings-
dele

Trinlyd - en
speciel form for
bygningslyd

Luftlydisola-
tionen vokser
med konstruk-
tionens masse

Flanketransmis-
sionen bor veere
mindre end
transmissionen
gennem den
adskillende vaeg

hgjttalermembraner er eksempler pa lydgivere, hvis sving-
ninger overfores direkte til den omgivende luft. Lydisolatio-
nen mellem to rum beneevnes luftlydisolationen, nar lydgi-
verne frembringer luftlyd, selv om lyden transmitteres via
bygningens konstruktioner, se figur 38.

Bygningslyd

Ved bygningslyd forstas lyd, som transmitteres i fast stof.
Bygningslyd kan i sin oprindelse veere luftlyd eller slaglyd,
det vil sige lyd frembragt ved slag eller gnidning mod en byg-
ningsdel eller mod genstande, som bygningsdelen er i fast
forbindelse med. Lyd frembragt af menneskers gang kaldes
for trinlyd, som saledes er en speciel form for slaglyd.

Bygningslyd forekommer bade i konstruktioner og i in-
stallationssystemer, og transmissionsbetingelserne afhaenger
af bl.a. bygningens materialer og samlinger.

Trinlyd transmitteres til et underliggende rum dels direkte
gennem etageadskillelsen og dels via denne gennem omgi-
vende bygningsdele. I bygninger med treeetageadskillelser
sker lydtransmissionen til de underliggende rum dog pri-
meert gennem etageadskillelsen og kun i ubetydelig grad via
de flankerende vaegge.

Isolering mod luftlyd

Luftlydisolationen for en adskillende bygningsdel vokser ca.
5 dB ved en fordobling af massen.

For at fa den bedst mulige luftlydisolation for en given
bygningsdel skal dens samlinger mod andre bygningsdele
veere varigt teette. Lydtransmissionen gennem de fire flan-
kerende bygningsdele ber tilsammen ikke overstige den di-
rekte lydtransmission gennem den betragtede bygningsdel.

Et groft sken over massive bygningsdeles lydisolation er
angivet i figur 39.

Koincidens
En bygningsdel kan seettes i svingninger ved en direkte me-
kanisk pavirkning, eller ved at bygningsdelen rammes af en
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Figur 39. Lydisolation for massive bygningsdele som funktion af
massen pr. arealenhed.

1. »Veegtkurven«, empirisk bestemt.

2. Samme kurve korrigeret for koincidensvirkning.

lydbelge i luft. Efter opher af den ydre kraftpavirkning kan
der i nogen tid fortsat optreede svingninger i bygningsdelen i
form af frie bgjningsbolger.

Nar en lydbglge i luft rammer en bygningsdel under en
indfaldsvinkel mellem 0° og 90°, patrykkes bygningsdelen
en bolgebevaegelse. Hvis bolgeleengde og udbredelseshastig-
hed af denne bolgebeveaegelse falder sammen med bolge-
leengde og udbredelseshastighed af en fri begjningsbolge i
bygningsdelen, opstar der et faenomen, som kaldes koinci-
dens. I en bygningsdel kan der optreede koincidens ved for-
skellige frekvenser svarende til forskellige indfaldsretninger
for lydbelgen. Ved strejfende lydindfald optraeder den lave-
ste koincidensfrekvens, den kritiske frekvens eller graense-
frekvensen, som betegnes f..

Greensefrekvensen for koincidens afhaenger af bygnings-
delens materiale og tykkelse, som vist i figur 40. I et fre-
kvensomrade pa en til to oktaver omkring graensefrekvensen
for koincidens kan luftlydisolationen veere betydelig nedsat.

Massive konstruktioner med tykkelser pa 50-150 mm har
pa grund af koincidens ofte en mindre lydisolation end for-
ventet efter deres masse. Graensefrekvensen for koincidens
bor pricipielt ligge uden for det frekvensomrade, som omfat-
tes af bygningsreglementet. Det vil sige, at greensefrekvensen
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Figur 40. Greensefrekvensen f. for koincidens i massive plader som
JSfunktion af pladetykkelsen og med pladematerialet som parameter.
Nar f. ligger uden for det kritiske frekvensomrade, er der ingen
veesentlig risiko for nedscettelse af lydisolationen Ry, pd grund af
koincidens.
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ber ligge under ca. 90 Hz eller over ca. 3500 Hz. I praksis er
ikke alle frekvenser lige kritiske for lydisolationen. Det mest
kritiske frekvensomrade ligger fra ca. 160 til ca. 2000 Hz.
Derfor ber fx vinduesruders tykkelse normalt ikke overstige
6 mm.

Konstruktioner med koincidens i frekvensomradet 160-
1000 Hz forekommer hyppigt som flankerende vaegge i en
bygning, og de kan forringe en adskillende vaegs lydisola-
tion.

Dobbeltkonstruktioner

Luftlydisolationen kan foreges ved brug af dobbeltkon-
struktioner, idet en dobbeltkonstruktions maksimale lydiso-
lation er summen af de to enkeltkonstruktioners lydisolation
plus lyddeempningen i mellemrummet mellem konstruktio-
nerne. Denne maksimale isolation opnas dog kun i sjeeldne
tilfeelde i praksis. For vinduer med stor afstand mellem glas-
sene kan opnds en isolation, som naermer sig summen af en-
keltlagenes isolation.

Hvor der anvendes stive dobbeltkonstruktioner, fx af tegl
eller beton, skal der ikke blot veere en fuldstendig adskillelse
mellem enkeltkonstruktionerne, men der skal ogsa veere til-
svarende adskillelser i de tilstodende bygningsdele ud for
dobbeltkonstruktionernes mellemrum. Det vil sige, at der
skal veere adskillende hulrum séavel i de omgivende veaegge
som i gulv og tag.

Dobbeltkonstruktioner af mindre stive pladematerialer
behaver ikke samme grad af adskillelse som stive konstruk-
tioner for at yde en veaesentlig storre lydisolation end en mas-
siv enkeltkonstruktion med samme masse. Derfor kan »slap-
pe« forsatskonstruktioner, som fx forsatsveegge, forsatsbe-
kleedninger og underlofter med fordel benyttes til forbedring
af lydisolationen i eksisterende bygninger, se figur 5-7.

Anbringelse af et lydabsorberende materiale, fx mineral-
uld, i en dobbeltkonstruktions mellemrum forgger lydisola-
tionen vaesentligt, idet mellemrummets egenfrekvenser der-
ved deempes kraftigt. I vindueskonstruktioner kan en tilsva-
rendes virkning opnés ved montering af en lydabsorberende
beklaedning i vinduets lysning, se figur 14.

Idobbeltkonstruktioner forekommer ikke blot koincidens,
men ogsa resonans mellem de to enkeltkonstruktioner.

Dobbeltkon-

struktioner virker

under resonans-
frekvensen som
enkeltkonstruk-
tioner

Trinlydniveau -
stgjniveau frem-
bragt med en
standardiseret
bankemaskine

Dobbeltkonstruktioners resonans
I dobbeltveegge udger vaegdelene. og deres mellemrum et
svingningssystem, som bestar af to masser med en mellem-
liggende fjeder. Resonansfrekvensen f, for en dobbeltveeg
kan beregnes af folgende udtryk:

c m+my g
27 mmy  d

)

hvor

my og my er massen pr. arealenhed af de to enkelte vaegge,
kg/m?

o luftens massefylde, 1,2 kg/m?®

¢ lydhastigheden i luft, 340 m/s og

d afstanden mellem veaeggene, m.,

Ved frekvenser under resonansfrekvensen virker kon-
struktionen akustisk som en enkeltveeg, der har den samme
masse pr. arealenhed. Resonansfrekvensen ber ligge under
90 Hz for ikke at formindske lydisolationen i frekvensomra-
det 100-3150 Hz.

Resonansfrekvensen for en vaeg eller etageadskillelse med
tilherende forsatskonstruktion (bekleedning, forsatsveeg el-
ler underloft) skal som for en dobbeltkonstruktion ligge un-
der 90 Hz. Resonansfrekvensen for forsatsvaegge kan bereg-
nes af (1) eller findes af figur 41.

Isolering mod trinlyd

Begrebet trinlyd kan ikke som begrebet luftlyd pad menings-
fuld made kombineres med ordet isolation, idet forskellen
mellem lydtrykniveauerne i sende- og modtagerum ikke gi-
ver nogen brugbar information om isolationen mod trinlyd.
Som mal for isolation mod trinlyd benyttes i stedet begrebet
trinlydniveau, der defineres som et lydtrykniveau frembragt
af en standardiseret bankemaskine,

En isolering mod trinlyd kan iveaerksaettes ved at deempe
lydens udbredelse i bygningsdelene og ved at nedsaette lyd-
udstralingen fra disse. Dette vil kunne ske ved at forsyne alle
lydtransmitterende flader med lydisolerende forsatskon-
struktioner.
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Figur 41. Resonansfrekvensen f, for veegge med forsatsveeg, forud-
sat at forsatsveeggens masse ligger betydeligt under den eksisterende
veegs. Udgor forsatsveeggens masse pr. arealenhed hajst 20 pct. af
den eksisterende vceegs masse pr. arealenhed, vil den aflceeste reso-
nansfrekvens hajst ligge 10 pct. under den ved hjeelp af ligning (1)
beregnede veerdi.

Eksempel 1

En 250 mm massiv murstensveeg forsynes med en forsatsveeg af to
lag 13 mm gipskartonplade, masse 21 kg/m? opsat pa et 70 mm stdl-
skelet, der er placeret 10 mm foran veeggen. I diagrammet findes for
21 kg/m?og 80 mm (70+ 10) ca. 48 Hz. Med masserne 21 kg/m? for
Sorsatsveeggen og 400 kg/m? for den eksisterende veeg giver en be-
regning af f, ved hjeelp af ligning (1) 48,7 Hz.

Eksempel 2

Under en treeetageadskillelse skal anbringes et underloft med tre lag
gipskartonplader. Der tilstreebes en resonansfrekvens under 20 Hz.
Massen af treeetageadskillelsen og gipspladerne er henholdsvis ca.
200 kg/m?og 31,5 kg/m?. Da forsatsveeggens masse ligger under 20
pct. af den eksisterende etageadskillelses masse, vil fejlen ved aflces-
ning efter diagrammet ligge under 10 pct. Med 18 Hz som maksi-
mumsveerdi findes d lig med ca. 350 mm. Ved beregning af d efter
ligning (1) findes 348 mimn.

Trinlyd-
deempning

Svemmende
gulves resonans-
frekvens

Dynamisk
stivhed

Resonans-
frekvensen for
svemmende gulve
boer veere lav

Trinlyddeemp-
ning mest effek-
tiv nar gulvet har
lav resonans-
frekvens

Teepper kan give
stor trinlyd-
dempning

Et elastisk slidlag eller en bgjningsstiv plade pa et elastisk
underlag vil nedszette lydtransmissionen til den underliggen-
de deekkonstruktion. Den herved opnéede reduktion af trin-
lydniveauet kaldes for trinlyddeempningen, og den vil med
en given beleegning vaere meget nzer ens pa alle stobte deek,
men kan veere ret varierende pa treeetageadskillelser. Laegges
flere gulvbeleegninger oven pé hinanden, kan den samlede
virkning ikke fas ved simpel addition.

Stobte deek
Et svgsmmende gulv, det vil sige en bgjningsstiv plade pa et
elastisk underlag, har over sin resonansfrekvens . en trinlyd-
deempning, som stiger med frekvensen.

Gulvets resonansfrekvens bestemmes af gulvpladens mas-
se og af det elastiske underlags dynamiske stivhed. Reso-
nansfrekvensen kan bestemmes af

fr=5= S Hz 2

hvor
m er gulvpladens masse i kg/m? og
s’ underlagets dynamiske stivhed malt i Pa/m.

Et materiales dynamiske stivhed kan bestemmes efter DIN
52214. Oplysninger om materialers dynamiske stivhed ber
kunne gives af fabrikant eller importer. Hvis et svgmmende
gulv skal give stor trinlyddeempning, skal resonansfrekven-
sen vere lav, helst vaesentligt under 90 Hz.

En tynd beleegning, fx vinyl med filt- eller skumunderlag,
har en trinlyddempning, hvis frekvensforleb over resonans-
frekvensen stort set svarer til forlgbet for svemmende gulve.
Resonansfrekvensen ligger vaesentligt hgjere end for svem-
mende gulve. Derfor er trinlyddeempningen for tynde beleeg-
ninger inden for frekvensomradet 100-3150 Hz generelt me-
get ringere end trinlyddeempningen for svemmende gulve.

Dampningsforholdene er mere uklare, nar det geelder
tynde elastiske beleegninger, hvor det elastiske lag samtidigt
er slidlag, fx taepper. Trinlyddeempningen for teepper af-
haenger af deres tykkelse og hardhed, og der kan opnés stor
trinlyddeempning ved hjelp af tykke, blade teepper. En be-
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leegning som linoleum giver ingen veesentlig trinlyddeemp-
ning, medmindre den udleegges pa korkment eller et tilsva-
rende elastisk materiale.

Treeetageadskillelser
Trinlyddeempningen for svemmende gulve pi trzectagead-
skillelser vil i reglen veere mindre end den, der kan beregnes
for stabte deek efter den ovenfor naevnte metode, idet forud-
seetningerne for at anvende metoden til beregning af £, nor-
malt ikke vil veere opfyldte for tracetageadskillelser.

Tynde belaegninger giver mindre forbedring af trinlyd-
niveauet, nar de udleegges pa trecetageadskillelser end nar de

“udlzegges pa stobte deek. Derfor ber der udaves et meget for-

sigtigt sken, hvor der ikke kan skaffes méleresultater for den
samlede konstruktion.

Standarder for
udferelse af
lydmalinger

Lydisolationen
males pr. ¥4
oktav

Mailing af
lydisolation

Reduktionstal
ved laboratorie-
malinger

Maling og vurdering
af lydisolation og trinlydniveau

I BR-82 er anfort, at maling af lydisolation og trinlydniveau
skal ske i overensstemmelse med de internationale standar-
der, DS/ISO 140, part I-VIII, hvor part II omhandler male-
nejagtighed og part IV og VII maling af luftlydisolation og
trinlydniveau i bygninger.

Mailemetoder

Luftlydisolationen maéles mellem to rum, et sende- og et
modtagerum, I senderummet anbringes en hgjttaler, der
normalt fodes med et stejsignal, hyppigt signaler af band-
begreenset lyserod stgj, dvs. staj, der har samme lydenergi
overalt for samme relative bandbredde. Bandbegreenset staj
er lyd, hvis frekvenser ligger inden for et sammenhengende,
begreenset frekvensomrade. Lydtrykniveauet males pr. Y3
oktav i sende- og modtagerum ved hjealp af en mikrofon,
der successivt placeres i et antal punkter i hvert af de to rum,
Differensen mellem middelveerdierne af lydtrykniveauerne i
de to rum er et udtryk for luftlydisolationen. Modtagerum-
mets efterklangstid skal dog ogsa indgd i resultatet, for at
dette kan give et korrekt udtryk for lydreduktionen.

Ved laboratoriemalinger méales bygningsdeles lydisolation
i reglen mellem to rum, hvor lydtransmissionen gennem de
flankerende konstruktioner er uden betydning for maéle-
resultatet, og hvor den bygningsdel, der males, udger adskil-
lelsen mellem de to rum.

Bygningsdelens luftlydisolation udtrykkes ved reduk-
tionstallet R, der defineres ved:

R =LS-LM+1010g:§-dB 3)
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hvor

Ls og Ly er lydtrykniveauerne i henholdsvis sende- og mod-
tagerum i dB

S er arealet af den feelles adskillelse mellem rummene i m? og
A det xkvivalente lydabsorptionsareal i modtagerummet i
m?,

Et akvivalent lydabsorptionsareal p4a 1 m? defineres som
en kvadratmeter fuldsteendig lydabsorberende flade. Mel-
lem et rums efterklangstid (7)), dets volumen (V' m?) og det
ackvivalente lydabsorptionsareal (4 m?) bestar folgende re-
lation:

g “4)

Nar efterklangstiden 7'i modtagerummet er malt, kan re-
duktionstallene pr. Vs oktav i frekvensomradet 100-3150 Hz
udregnes ved hjzelp af udtrykkene (3) og (4). Der er seksten
Y5 oktaver med standardiserede centerfrekvenser mellem 100
Hz og 3150 Hz.

Luftlydisolationen i bygninger udtrykkes ved reduktions-
tallet R’, der ogsa kaldes for det tilsyneladende reduktionstal
og defineres ved:

B = LT & IOIoggdB )

hvor alle benyttede betegnelser svarer til de tidligere naevnte.

Det kan forekomme, at der skal males ien bygning mellem
to rum, der ikke steder op til hinanden, og hvor det adskil-
lende areal S derfor ikke kan defineres. I sa fald sacttes S =
10 m?2.

Trinlydniveauet males i de omliggende rum, hvortil en
bankemaskine p4 senderummets gulv frembringer et naesten
stationeert stgjsignal. Maskinen har fem hamre a 500 g, som
med en indbyrdes tidsafstand pa 0,1 sekund falder fra en hgj-
de af 40 mm. Hamrenes form og materialesammensaetning
er standardiseret. Standarden abner mulighed for foruden
stalhamre at benytte hamre af gummi; i Danmark benyttes
dog altid stalhamre.

Trinlydniveauet
har ingen lighed
med lyden af
fodtrin

Trinlydniveau
malt i labora-
torium

Trinlydniveau
malt i praksis

Veegtet reduk-
tionstal

Bestemmelse af
det veegtede
reduktionstal

Det hgjeste lydtrykniveau fra bankemaskinen vil som of-
test forekomme i det direkte underliggende rum. Den frem-
bragte lyd har ingen lighed med lyden af fodtrin, hvorfor
maskinens veerdi som lydgiver maske kan vere noget disku-
tabel. Det frembragte lydtrykniveau i modtagerummet kal-
des trinlydniveauet. Det méles pr. Y5 oktav i frekvensomra-
det 100-3150 Hz, og der skal som ved maling af luftlydisola-
tionen foretages korrektion for absorption i rummet,

Trinlydniveauet L,, i laboratoriet defineres ved:

L, =Ly +10log 2 dB )
Ao

hvor
Ly er lydtrykniveauet i modtagerummet i dB,
A er det ekvivalente lydabsorptionsareal i modtagerummet i
m?,
Ap er et referenceareal pa 10 m?.
Trinlydniveauet i bygninger defineres ved:

L), = Ly + 101og AA dB (7)
0

hvor alle benyttede betegnelser svarer til de tidligere naevnte,
Storrelsen A beregnes af udtrykket (4) ved hjeelp af den mal-
te efterklangstid.

Vurdering af lydisolation

Luftlydisolation R;,
I DS 2186 Del 1 anvendes det veegtede reduktionstal R,, for
laboratoriemalinger og R), for malinger i bygninger. Det
vaegtede reduktionstal giver ved et enkelt tal en karakteristik
af luftlydisolationen mellem to rum, bestemt pa grundlag af
reduktionstallene (R eller R’) pr. 5 oktav i frekvensomradet
100-3150 Hz. Malingerne foretages saledes ved 16 forskellige
frekvenser. Pa grundlag af malingerne beregnes reduktions-
tallet ved hver enkelt frekvens, her kaldet »Maleresultatet«,
se figur 42.

Lydisolationen R,, eller R}, findes pa folgende made: Ma-
leresultatet, dvs. reduktionstallet R eller R’, indtegnes i et
diagram som funktion af frekvensen. Maleresultatet er i dia-
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Figur 42. Bestemmelse af luftlydisolationen, R.,
M: »Maleresultat«, dvs. reduktionstallet R’ som funktion af fre-
kvensen, fortrinsvis angivet med 1 decimal.
Vi Standardiseret vurderingskurve, ordinatveerdi ved 500 Hz: 52
dB.

Va: Forskudt vurderingskurve. Kurven forskydes i trin pg I dB.
Den forskudte vurderingskurve lcegges, sd summen af ugunstige af-
vigelser hgjst bliver 32,0 dB. Ved ugunstige afvigelser forstds mdle-
resultater, der ligger under den forskudte vurderingskurve V. Ifolge
DS 2186/1 skal ugunstige afvigelser storre end 8 dB anfores i
mdlerapporter.

Tallene foroven i figuren angiver de ugunstige afvigelser, hvorafden
starste er 5,3 dB, og summen af ugunstige afvigelser er i det viste
eksempel 26,2 dB. Hvis kurven V, forskydes endnu et trin op, bliver
summen af ugunstige afvigelser 34,7 dB, dvs. storre end det tilladte
maksimum (32,0 dB). Luftlydisolationen R, afleeses nu som den
Jorskudte vurderingskurves ordinatveerdi ved frekvensen 500 Hz,
altsd i dette tilfeelde 60 dB.
Lydisolationen R}, geelder for bygningsmdlinger.
Nar resultater fra laboratoriemalinger vurderes efter denne metode,
benyttes betegnelsen R.,.

grammet betegnet M og ber fortrinsvis angives med 1 deci-
mal.

Herefter indtegnes i samme diagram en standardiseret
vurderingskurve ¥y, der som udgangsbeliggenhed har ordi-
natveerdien 52 dB ved 500 Hz. Dernzst forskydes vur-
deringskurven parallelt med ordinataksen i trin pa 1 dB til
beliggenheden V5, hvor summen af ugunstige afvigelser net-
op ikke overstiger 32,0 dB. Herved bestemmes den storste
veerdi for lydisolationen R, eller R;,, der aflaeses som den
forskudte vurderingskurves ordinatvaerdi ved frekvensen
500 Hz.
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Figur 43. Bestemmelse af trinlydniveauet, L}, ,,.

M: »Mudleresultat, dvs. reduktionstal L, som funktion af fre-
kvensen, fortrinsvis angivet med I decimal.

Vi Standardiseret vurderingskurve, ordinatveerdi ved 500 Hz: 60
dB.

Voo Forskudt vurderingskurve. Kurven forskydes i trin pa 1 dB.

Den forskudte vurderingskurve leegges, sd summen af ugunstige af-

vigelser hayjst bliver 32,0 dB. Ved ugunstige afvigelser forstds male-

resultater, der ligger over den forskudte vurderingskurve V,. Ifolge

DS 2186/2 skal ugunstige afvigelser storre end 8 dB anfores i mdle-

rapporfer.

Tallene foroven i figuren angiver de ugunstige afvigelser, hvoraf den

starste er 9,8 dB, og summen af ugunstige afvigelser er 25,9 dB.

Hvis kurven V, forskydes endnu et trin ned, bliver summen af

ugunstige afvigelser 32,1 dB, dvs. starre end det tilladte maksimum

(32,0 dB).

Trinlydniveauet L}, . afleeses nu som den forskudte vurderingskur-

ves ordinatveerdi ved 500 Hz, altsi i defte tilfeelde 47 dB.

Trinlydniveauet L), ,, geelder for bygningsmalinger.

Nar resultater fra laboratoriemdalinger vurderes efter denne metode,

benyttes betegnelsen L, .

Trinlydniveau L,

I DS 2186 Del 2 anvendes det veegtede trinlydniveau L,,,, for
laboratoriemalinger og L, for malinger i bygninger. Det
veegtede trinlydniveau giver ved et enkelt tal en karakteristik
af trinlydniveauet i et rum, bestemt pa grundlag af trinlyd-
niveauet (L, eller L) pr. 3 oktav i frekvensomradet 100-
3150 Hz. Malingerne foretages saledes ved 16 forskellige fre-
kvenser. P4 grundlag af malingerne beregnes trinlydniveauet
ved hver enkelt frekvens, her kaldet »Maleresultatet«, se fi-
gur 43.
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Trinlydniveauet L,,,, eller L;,,, findes pa folgende made:
Maleresultatet, dvs. trinlydniveauet L, eller L, i dB pr. 4
oktav, indtegnes i et diagram som funktion af frekvensen.
Maleresultatet er i diagrammet betegnet M og ber fortrinsvis
angives med 1 decimal.

Dernzest indtegnes i samme diagram en standardiseret
vurderingskurve, Vi, der som udgangsbeliggenhed har ordi-
natveerdien 58 dB ved 500 Hz. Dernaest forskydes vur-
deringskurven parallelt med ordinataksen i trin pa 1 dB til
den beliggenhed V5, hvor summen af ugunstige afvigelser
netop ikke overstiger 32,0 dB. Herved bestemmes den mind-
ste veerdi for trinlydniveauet L,,,, eller L;,,,, der afleeses som
den forskudte vurderingskurves ordinatveerdi ved frekven-
sen 500 Hz.
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SBI’s »gule serie« af anvisninger indeholder forhandsgodkendte
eksempler pa, hvordan bygningsreglementets krav kan opfyldes.
Hidtil er udgivet anvisninger med relation til falgende kapitler i Byg-
ningsreglement:

Kapitel 5. Konstruktive bestemmelser

SBl-anvisning 110: Konstruktioner i beboelsesbygninger med indtil
2 etager. Eksempler pa dimensionering og udfgrelse. 2. reviderede
udgave 1981. 76 sider + tillaeg. A5. Kr. 45,75 inkl. 22 pct. moms.

SBl-anvisning 122: Godkendelses- og kontrolordninger for bygge-
varer. 1979. 40 sider. A5. Kr. 19,50 inkl. 22 pct. moms.

Kapitel 7. Fugtisolering

SBl-anvisning 109: Gulve pa treebjeelkelag og skeletveegge i vad-
rum. 2. reviderede udgave 1980. 40 sider + 1 bilag. A5. Kr. 24,40 inkl.
22 pct. moms.

En SBl-anvisning om bygningers fugtisolering er under udarbejdel-
se og forventes udsendt i slutningen af 1983. Indtil da henvises til:
SBI-fugtpjece 1-8.1973-1979. | alt 64 sider. A5. Kr. 26,85 inkl. 22 pct.
moms for hele serien.

Kapitel 8. Varmeisolering
SBl-anvisning 111: Bygningers varmeisolering. 1977. 4. oplag 1980.
40 sider. A5. Kr. 17,10 inkl. 22 pct. moms.

Kapitel 9. Lydforhold

SBl-anvisning 112: Bygningers lydisolering. Nye bygninger. 2. ud-
gave 1983. 124 sider. A5. Kr. 72,00 inkl. 22 pct. moms.

SBl-anvisning 136: Bygningers lydisolering. Zldre bygninger. 1983.
100 sider. A5. Kr. 66,50 inkl. 22 pct. moms.

Anvisningerne fas i boghandelen eller direkte fra SBI,
telefon 02-86 55 33.

Statens Byggeforskningsinstitut
Postboks 119, 2970 Harsholm
April 1983



Denne SBIl-anvisning henvender sig til udfgrende og projekterende tek-
nikere og til offentlige myndigheder. | anvisningen redeggres for de
akustiske egenskaber for en raekke bygningsdele, som er typiske for
aeldre bygninger. Der anfgres eksempler pa foranstaltninger til forbed-
ring af bygningsdeles lydisolation og vurdering af den lydisolation,
som kan forventes opnaet, forudsat at fremgangsmaden ved de be-
skrevne foranstaltninger og den handveerksmeessige udferelse i gvrigt
er tilfredsstillende. Anvisningens eksempler er vurderet i relation til
BR-82 og godkendt af boligministeriet.

Denne SBl-anvisning er godkendt af boligministeriet i relation til
kapitel 9 i Bygningsreglement 1982.
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