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RESUME :

Notatet redeggr for de fysiske forhold, som knytter sig til lydisclation og for
de metoder, der anvendes til méling og vurdering af bygningskomponenters lydiso-
lation. Endvidere ggres der rede for stgjniveauets betydning for lydisolationen
med henblik pa opstilling af forslag til eventuelle krav for facaders lydisola-
tion.

For at sikre tilfredsstillende indendgrs stgjniveauer mé der stilles funktions-—
krav til hele klimaskarmens lydisolation. Facaders og tages lydisolation baseret
pd midling i laboratorium efter de standardiserede metoder og vurderet efter de
almindeligt benyttede principper kan ikke umiddelbart forventes at give relevan-
te resultater i relation til isolation mod trafikstg].

En rzkke forskellige yderkonstruktioners lydisolation er vurderet i relation til
trafikstﬁj. Af de fremkomne resultater er der opstillet et udtryk, hvorefter iso-
lationen med rimelig ngjagtighed kan angives ved det i bygningsreglementet af
1977 anvendte begreb, indeks for luftlydisolation, Ia

De fleste vinduer med god lydisolation har som regel ogsad en god varmeisolation.
Det vil derfor vere naturligt at samordne krav til facaders lyd og varmeisolation.
For vinduers vedkommende vil en DS-m@rkningsordning med hensyn til lydisolation

og eventuelt varmeisolation vere en praktisk lgsning pd et ellers vanskeligt ad-
m}nlstrerbart problem. En s&dan ordning findes allerede for entrédgre, hvor merk-
ningen omfatter brandmodstand og lydisolation.
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Eftertryk tilladt med kildeangivelsen SBI-NOTAT og nr. Ved brudstykkevis gengivelse er det dog en forudsetning, at ovenstaende resu-
mé medtages, da meninger og resultater kan forflygtiges, hvis tekst eller illustrationer tages ud af den oprindelige sammenhaeng.
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Problemstilling

Et af de store miljgproblemer i et bysamfund er trafik-
stgjproblemet. Det opleves daglig af mange mennesker som

det mest narvaerende og generende,

Den stgjbelastning, som en stor del af bebyggelserne i
stgrre byer er udsat for, overstiger langt det stgjni-
veau, 55 dB(A), der anses som gvre granse for acceptab-—
le forhold. I bygningsreglementet stilles der i gjeblik-
ket ingen krav til klimaskarmens lydisolation. Med krav
til klimaskzrmens lydisolation, nér stgjniveauet udendgrs
overstiger 55 dB(A), kan trafikstgjen i bygninger sikres
nedbragt til et acceptabelt ni§eau svarende til de krav,
reglementet i gvrigt stiller med hensyn til stgj fra in-

stallationer i boliger.

Under indtryk af den herskende energisituation sker der
for tiden en omvurdering af det hidtidige syn pa bygnin-
gers isolering 1 retning af at opnd en bedre varmeisola-
tion. Denne omvurdering er udmgntet som krav i bygnings-
reglementet med ikrafttraden fra 1979. En forbedring af
klimaskarmens varmeisolation kan uden vasentlige merom-—
kostninger koordineres med en forbedring af dens lydiso-
lation. Det vil derfor vare rimeligt at benytte kommende
#ndringer af klimasksrmens varmeisolation til samtidig

at forbedre dens lydisolation.

Den Nordiske komite for bygningsbestemmelser, NKB, havde
da ogsé& ovennzvnte forhold for gje, da den i 1976 gav sit
akustikudvalg i kommissorium at udarbejde forslag til
fellesnordiske bestemmelser for facaders lydisolation
over for trafikstgj. Dette udvalg har nu afsluttet sit

arbejde med fremlazggelse af et sidant forslag.

Formélet med det foreliggende notat er blandt andet at
redeggre for de overvejelser, der ligger til grund for
forslaget. Indledningsvis resumeres de overvejelser, der
er foretaget og konklusionen heraf, nemlig selve forsla-

get.

De fgrste overvejelser gjaldt, hvorledes bestemmelser
for facaders lydisolation mest hensigtsmessig kunne ud-

formes, nédr der foruden de rent funktionelle forhold,




stgjniveauet i boliger, ogsd skulle tages hensyn til mu-~
lighederne for rationel projektering og kontrol, Alle

forhold taget i betragtning, syntes det mest hensigtsmes-—
sigt, at bestemmelserne blev udformet gennem krav til fa-

cadens lydisclation I Herved &bnes ogsé& mulighed

for en klassifikationzéizﬁing for facadekomponenter i
lighed med den, som gelder for dgre. Det skal i den for-
bindelse nzvnes, at en eventuel klassifikationsordning
for facadekomponenter iszr vil fé& betydning for vinduer,
da disse som oftest er de svageste og dermed afggrende

led med hensyn til facaders lydisolation.

Det blev dernzst overvejet, hvofledes facaders lydisola-
tion bedst kunne vurderes og karakteriseres, ndr hensyn
skulle tages til trafikstgjens frekvenssammensztning. Da
frafikst¢j hovedsagelig domineres af stgj ved lave fre-
kvenser, var det ikke givet, at den vurdering, som i dag
anvendes 1 BR-77 1 forbindelse med interne skillevzgges
lydisolation, umiddelbart kunne anvendes ved vurdering af
facaders lydisolation. BAM foretog derfor forskellige vur-
deringer af reduktionstallene for i alt 69 bygningskompo-
nenter, der fordelte sig nogenlunde ligeligt pd ydervags-—,
vindues- og tagkonstruktioner. De forskellige vurderinger
bestod 1 en forskellig vaegtning af komponenternes reduk-
tionstal ved lave frekvenser. Resultatet af denne analyse
viste, at forskellen mellem de forskellige vurderinger
praktisk talt var konstant., Det fandtes derfor mest hen-
sigtsmessigt at anvende den vurdering, som allerede an-—
vendes 1 BR-T7 ved vurdering af skillevzgges lydisola-
tion. Ved denne vurdering karakteriseres luftlydisolatio-

nen ved et enkelt tal, indeks for luftlydisolationen Ia.

Da kravet til facaders lydisolation ngdvendigvis mé& af-
henge af stgjniveauets stgrrelse uden for facaden, blev
sammenhengen mellem luftlydisolationen I, for de oven

for omtalte 69 bygningskomponenter og det eksterne og in-
terne stgjniveau undersggt. Det kunne pé& forhand siges,
at der ikke var nogen entydig, matematisk sammenhzng mel-
lem disse stgrrelser. P& grundlag af resultaterne fandtes

fglgende empiriske udtryk for sammenhangen:




I = L(A) - L(A) - 10 log §‘+ 5 4B (1)

a eq,u eq,i

hvor L(A)e er det konstante, dggnzkvivalente stgjni-

3
veau i dB(A) 2 m foran facaden.

L(A)e . er det konstante, dggnzkvivalente stgjni-

b
veau i dB(A) i modtagerummet bag facaden.

A er det #zkvivalente absorptionsareal i modtagerum-—

met.

S er facadens areal set fra modtagerummet.

I praksis er forholdet g-ret konstant for mgblerede rum,
og udtrykket (1) oven for kan derfor med god tilnzrmelse

skrives:

I, = L(A)eq,u - L(A)eq,i»+ 4 aB (2)
Med udgangspunkt 1 ¢gnsket om et internt stgjniveau i boli-
ger pd ikke over 30 dB(A) er der foresliet fdlgende be-
stemmelser for facaders lydisolation i afhangighed af det

eksterne stgjniveau L(A)eq,u-

I boligbyggeri skal facadens luftlydisolation vere stgrre
end de 1 tabellen angivne vardier afhengig af det uden-—

dgrs stginiveau.

)

D;zfgnaekvivalentniveauetX Pacadens lydisolation

udendgrs 1 L(A)eq(Zh) dB(A) I, aB
< 55 25
56-60 30
61-65 35
66-T0 40
T1-75 b5
<76 50

x) Ved dggnzkvivalentniveauet L(A)e forstés her
det zkvivalente, konstante st@gjfiiveau i dB(A)
2 m foran facade.

I forslaget er bestemmelserne for facaders lydisolation

udformet som krav til Ia-v&rdien, svarende til lydisola-—
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tionskravene i de danske, svenske og finske bygningsbe-
stemmelser om lydforhold og i overensstemmelse med

ISO/RT1T.

Ved fastszttelse af forslagets vardier, der mé& betragtes
som mindsteverdier, har udgangspunktet varet, at et stgj-
niveau pd 55 dB(A) op til facaden er gvre granse for det
acceptable udendgrs stgjniveau. I de tilfelde, hvor stgdj-
niveauet overstiger 55 dB(A), foreslds facaders lydisola-
tion fastsat sdledes, at der opnds et indendgrs stgjni-
veau pd ca. 30 dB(A). Erfaringer viser, at indendgrs stgj-
niveauer over ca. 35 dB(A) er uacceptable. Da trafikstgj-
niveauet udendgrs om natten 1 aimindelighed ligger ca.

5 dB under dggnzkvivalentniveauet, vil stdjniveauet inden-—
dgrs om natten blive ca. 5 dB lavere end om dagen, dvs.

ca. 25 dB(A).

I almindelighed vil de forésléede mindste vaerdier for fa-
caders lydisolation i virkeligheden vere geldende for de
i facaden indgdende vinduer. Det skyldes, at ydervagge
som regel har en lydisolation, der er 5-10 dB hgjere end

vinduers lydisolation.

Det har vsret intentionerne bag forslaget, at overholdel~-
se af bestemmelserne 1 praksis fortrinsvis baseres pé en
klassifikation af wvinduers lydisolation m&lt 1 laboratori-
' et, 1 lighed med den gzldende klassifikationsordning for

lyddgre, og mindre pd& egentlige kontrolmdlinger.

Klimaskarmens lydisolation

Ydervagges, tages og vinduers lydisolation bestemmes af
de samme faktorer, som bestemmer indervagges lydisolation.
I fgrste tilnzrmelse bestemmes lydisolationen af bygnings-

delenes vegt pr. arealenhed, se figur 1.

Lydisolationen afhanger endvidere af frekvensen. Ved en
forenklet betragtning vokser lydisolationen 6 dB ved for-
dobling af frekvensen. Bygningsdelenes bgjningsstivhed
indvirker ogsd p& lydisolationen, idet bgjningsstivheden
og vagten pr, arealenhed delvis ophaver hinanden i nogle
frekvensomrdder, koincidensomréder, hvorved lydisolatio-

nen nedsattes i disse frekvensomréder. Beliggenheden af




= 70 > -

-c, 60 o_ O ./*1:

- 0.0 Dt;/ o7

E 50 W O 3 0 i
& .~z

g - )4 -3

.9 40 /}’ "r"‘

= -~ ]

® 20—~

g) T 1

kS 10 |

S oL

1 2 5 10" 2 5 102 2 5 108
Vaegt pr. kvadratmeter, kg/m?

¥ Massive vaegge med fg < 100 Hz
¥ Massive veegge med fg > 160 Hz
“ Dobbeltveegge med lydabsorberende indlaeg
® Dobbeltveegge uden lydabsorberende indlae-

Figur 1. Middelreduktionstallet som funktion af vagten
pr. m“. 1: Empirisk bestemt. Kurven betegnes

ofte som "vagtkurven'". 2: Beregnet efter sim-
plificeret teori. 3: Beregnet med hensyntagen
til koincidens.

frekvensomrdderne er bestemt af sammenfald, koincidens,
mellem bglgelazngden for frie bgjningsbglger i bygningsde-
lenes materiale og bglgelangden for lydbglger i luft, nar
bglgelengden antiprojiceres pé& bygningsdelen. For et ma-
teriale med en given tykkelse er der flere mulige koinci-
densomréder afhzngig af indfaldsvinklen. Der findes en
frekvens, hvorunder koincidens ikke finder sted, Denne
frekvens kaldes for grensefrekvensen fg’ Den vasentligste
nedsazttelse af lydisolation sker i omraddet omkring gran-
sefrekvensen, derfor bgr den ligge uden for frekvensomré-
det 90-3500 Hz. Det fgrer imidlertid ofte til uacceptable
konstruktionstykkelser, se figur 2, hvor det mest kritiske

isolationsomrade er angivet.

Ved at udfgre bygningsdele som dobbeltkonstruktioner kan
lydisolationen forgges betydeligt, der kan i praksis op-
néds 15 til 20 dB stgrre lydisolation end angivet ved den
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Pigur 2. Grensefrekvensen f for frie bgjningsbglger i
' massive plader som®funktion af pladetykkelsen
og med pladematerialet som parameter.

i figur 1 viste "vagtkurve", ndr dobbeltkonstruktionens
to dele er helt adskilte. Den opnielige merisolation af-
henger ogsé af afstanden mellem dobbeltkonstruktionens

to adskilte dele.

De to adskilte dele og det mellemliggende luftmellemrum
udggr et svingningssystem, der fysisk set svarer til to
masser forbundet med en fjeder, hvor fjederen udggres af

luftmellemrummet. Et sd&dant system har en resonansfrekvens,



der bgr ligge under 90 Hz, idet lydtransmissionen vokser
i omrddet omkring resonansfrekvensen, hvilket betyder
mindre lydisolation., Resonansfrekvensen kan findes i fi-

gur 3. Ndr m+ d er stgrre end 1,0, hvor m er vegten i kg
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Figur 3. Resonansfrekvens fr for dobbeltvegge udfgrt med
to ens enkeltvaegge angivet som funktion af vegten pr.
kvadratmeter enkeltveg og med afstanden d mellem de to
enkeltvaegge som parameter. Resonansfrekvensen for en let
veg opsat pd eller foran en tung veg kan findes ved at
indsztte den lette vaegs veghb og anvende den dobbelte af-
stand mellem let og tung veg.

Fksempe] 1. Dobbeltvazgge med to ens enkeltvegge, vagt

50 kg/m"~, opsa&ttes med en indgyrdes afstand p4 50 mm. T
diagrammet findes for 50 kg/m~ og 0,05 m en resonansfre-
kvens pé& ca. 55 Hz. Da denne er mindre end 90 Hz, er kon-
struktionen i orden med hensyn til resonans.

Eksempel 2. En 150 mm massiv betonvag forsynes ged for-—
satsveg af to lag 13 mm gipsplade, vagt 21 kg/m” pdet U5
mm stdlskelet, som er opsaf 10 mm foran veggen. I dia-
granmet findes for 21 kg/m” og 2 x 0,055 m en resonans-
frekvens pd ca. 55 Hz. Da denne er mindre end 90 Hz, er
konstruktionen i orden.

Fksempel 3. Foran 250 mm massiv murstensveg skal anbrin-
ges en forsatsveg med en 12 mm plade, vegt 7 kg/m~. Der
tilstrabes en resonansfrekgens under 90 Hz. I diagrammet
findes for 90 Hz og 7 kg/m”~ en afstand pd ca. 0,12 m.
Dette er imidlertid den dobbelte afstand. Afstanden mel-
lem forsatsveggen og murstensvaggen, skal derfor mindst
vaere 60 mn.
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pr. kvadratmeter af den letteste af en dobbeltkonstruk-
tions to dele og 4 afstanden 1 meter mellem de to kon-
struktionshalvdele, vil resonansfrekvensen vere mindre

end 90 Hz.

Lydisolationen kan anglves ved reduktionstallet, der prin-
cipielt forudsatter, at lydtransmissionen kun sker gennem
den adskillende bygningsdel. I praksis benyttes betegnel-
sen ogsé, ndr der forekommer transmission gennem omliggen-—
de bygningsdele. Der skelnes derfor mellem reduktionstal-
let R og det tilsyneladende reduktionstal R'. Ved m&linger
i bygninger anvendes det tilsyneladende reduktionstal. Re-
duktionstallet kan angives som funktion af frekvensen el-
ler ved middelvardien R'm af reduktionstallene ved 16 tred-
jedels oktavfrekvenser. En empirisk bestemmelse af R'm er
angivet i figur 1. For nogle konstruktioner er der i prak-—
sis ingen forskel mellem R' og R, dvs. at laboratoriever-—
dier kan vare direkte anvendelige 1 praksis. Det gslder

for vinduer og flere lette konstruktioner, nér de indset-
tes 1 bygningen sdledes, at lydtransmission kun kan ske
gennem den betragtede bygningsdel. I bygningsreglementet
BR-77 anvendes indeks for luftlydisolation til at karakte-
risere luftlydisolationen. Stgrrelsen af Ia findes ved, at
R' vurderes i forhold til et standardiseret frekvensforlgb.
Ia er gennemsnitlig 2 dB hgjere end middelreduktionstallet.
Som et groft skgn over stgrrelsen af indeks for luftlydiso-
lationen for massive enkeltkonstruktioner kan anvendes var-

dier fra "vegtkurven'" i figur 1 plus 2 dB.

Lydisolationen for en bygningsdel, som er sammensat af fle-
re komponenter, fx en veg med dgre og vinduer, kan bereg-

nes af fglgende udtryk:

8, + 8, + «oi.. + B

R_ = 10 log —— dB (3)
’ S lO(:R—l + 3 10(:32—>+ + 8 lO(—l?—lQ
1 10 772 10 0 77T T 10

hvor RS er reduktionstallet for en sammensat konstruktion

bestdende af n komponenter med redukticnstallene Rl’ RE’

1% Sps +eeees B . Ved

en korrekt beregning baseret pd reduktionstallet som funk-

ceny Rn og de respektive arealer S

tion af frekvensen for alle komponenter, skal beregningen
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af RS udfgres ved 16 tredjedelsoktavfrekvenser. Herefter

kanIa—v&rdien for den sammensatte bygningsdel beregnes.

Ydervaegge kan lydteknisk set opdeles i to grupper, der

i det vzsentlige svarer til de byggetekniske betegnelser
tunge og lette v&gge. Lydisolationen er uafhazngig af, om
vaggene er bazrende eller ikke. Det er derimod af stor
betydning for vegges lydisolation, om de er helt tztte
eller ikke.

Tunge vegge

Tunge ydervegge af beton eller mursten kan udfgres med
formure af mursten og bagvegge af mursten, beton, letbe-
ton, eller med forstgbning og bagstgbning af beton. Vegge-
ne betegnes bade varmeteknisk og byggeteknisk som dobbelt-
konstruktioner, men lydteknisk set virker de i de fleste
tilfelde som enkeltkonstruktioner. For lydteknisk at virke
som dobbeltvegge skal enkeltvaggene vare helt adskilte
uden bindere ogsé ved tag og fundament. Tunge ydervagges
luftlydisolation afviger kun 1lidt fra den i figur 1 angiv~
ne afhengighed mellem middelreduktionstal og vegt. Der kan
dog forekomme afvigelser bade 1 positiv og negativ retning.
I Figur 4 findes en oversigt over nogle benyttede murstens-

og betonvagges luftlydisolation angivet ved skgnnede Ia—

verdier.

Lette vagge

Lette ydervaegge bestir almindeligvis af skeletkonstruktio-—
ner med stolper af trz, hvorimellem der er anbragt varme-
isoleringsmateriale. Skeletkonstruktionerne er i de fleste
tilfelde bekledt med gips—, trefiber— eller spanplader pé
indersiden og med vandfaste plader pd ydersiden, fx eternit.
Lydisolationen for sddanne konstruktioner overstiger sjal-
dent Ia = 35 dB. Moderne facadekomponenter har generelt rin-
gere vegt og dermed fglger normalt ogs& lav lydisolation, se
figur 4. Med disse facadevmgge vil eventuelle gnsker om se-
nere at forbedre lydisolationen medfgre, at der mé opsattes

forsatsvaegge for at opnd en lydisolation, som svarer til

den, der kan opnds med tunge vagge ved at forbedre vinduer-




12

Luftlydisolation Ia

Ydervegge

25 dB < I_ < 30 dB

Enkeltveg med vegt pd 25 kg/m2

Lamelveg: Pladebekladning eternit,
udvendig 6 mm, indvendig 8 mm 3
indlzg 100 mm mineraluld 100 kg/m~,
fibre vinkelret pd vaggen

30 4B f-Ia < 35 dB

Enkeltvaeg med vegt péd 50 kg/m2

Skeletveg: Stolpetykkelse > 80 mm
Pladebekladning indvendig: Tykkel-
se > 10 mm, isoleringsmaterialets
art uden betydning for lydisolatio-
nen

Pladebekladning udvendig (vindtat):
Tykkelse > 10 mm
legter + forbekladning

v

35dB_<_Ia<hOdB

o 2
Enkeltveg med vegt pd 100 kg/m

Skeletveg: Stolpetykkelse > 100 mm
Pladebekladning indvendig: To lag
plader tykkelse 12 < t < 20 mm

100 mm mineraluld med strgmningsmod-
stand = 2500085 sve. pIN 18165

.Pladebekl&dningmuévgndig (vindtet):
Tykkelse > 10 mm
legter + forbekladning

40 dB < I <5 aB

Enkeltveg med vagt pa 150 kg/m2

Skeletveg: Stolpetykkelse > 140 mm
Pladebeklzdning indvendig: To lag
plader: Tykkelse 12 < t < 20 mm og
pladevagt > 10 kg/m®, 140 mm mineral
uld med strgmningsmodstand = >5000

Ns :
= jvf. DIN 18165
m- m

Pladebekledning udvendig (vindtest):
Tykkelse > 10 mm, lsgter + udvendig
forbekladning vegt > 10 kg/m

45 dB < I < 50
- &

Enkeltveg med vegt pid 250 kg/m2

Hulmur; Bagmur %—sten eller letbeton
formur 3~sten

Beton: Bagstdbning 90 mm, forstgb-
ning 60 mm

50 dB < I_ < 55

Enkeltveg med vaegt pd 350 kg/m2

Murstensvaegge: Bagmur bredsten

- formur 3-sten
pagstgbning 120 mm
forstgbning 60 mm

Betonvagge:

55 dB < I_

Enkeltvaeg med vagt pd 480 kg/m2

Murstensvzgge: Bagmur 1/l-sten

formur %—sten
Bagstgbning 150 mm

Betonvegge:
forstgbning 60 mm

¥&g%ene skal opfylde diverse krav til isolering mod brand,
ug

Oog varne

Figur 4. Skgnnet luftlydisolation for nogle ydervagge,
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nes lydisolation. Flere vagtyper med ekstrem stor varme-
isolation har en meget ringe lydisolation, der ofte er

mindre end lydisolationen for gode vinduer,

Lage og_lofter

Lydteknisk set opfattes tage som de bygningsdele, der ud-
gdr adskillelsen mellem rum i bygninger og det fri i ver-
tikal retning. Det vil sige bdde tag- og loftskladning
samt eventuelle mellemliggende loftsrum. Tagkonstruktioner

kan opdeles i to grupper henholdsvis med lofter af tagdzk
og med lofter af pladebeklzdning pd forskalling eller som
del af prafab-tagkonstruktion. -

Med tagdzk af beton eller letbeton forsynet med built-up
eller med overliggende trazkonstruktion bestemmes lydiso-
lationen mellem boligen og det fri stort set af dzkket.
Med tagkonstruktioner med pladebeklzdte undersider be-
stemmes lydisolationen i det vasentlige af pladebekled-
ningerne. Tagbeklazdningen kan forgge lydisolationen, nér
den er tat, og ndr tagrummet er lukket tet. Ventilatio-
nen af tagrum skal i1 s& fald ske gennem lyddsmpende kana-
ler., Tatte tage kan vare braddebeklazdninger med built-up,
men ikke eternittage, skifertage eller teglstenstage, med-
mindre de lazgges pé& en pladebekladning. De fleste huse,
hvis tage er udfgrt med rejsning, har sa rigelige ventila-
tions8bninger, at selv tmtte tage ikke forgger lydisola-
tionen vasentligt. Derimod kan flade tage give en 1lidt
stgrre lydisolation, idet hulrummet mellem varmeisolerin-
gen og tagunderside, der virker som ventilationskanaler,
samtidig vil virke som lyddasmpede kanaler, Hulrummet vir-
ker herved lydteknisk som et lukket rum i mods®tning til
det ovenfor omtalte tag med rejsning og ventileret tagrum.
Hovedparten af de senere ars parcelhusbyggeri og rakkehus-
byggeri har tagkonstruktioner, hvis lydisolation hovedsa-
gelig bestemmes af loftsbekledningerne. Lydisolationen kan
blive s@rlig lav, nar der er benyttet lydteknisk set utet-
te loftsbekladninger som fliser og lister. For at opné en
rimelig isolation mod det fri, bdr der benyttes bekled-
ninger af plader i formater, som giver relativ fé& samlin-—

ger. I figur 5 er angivet skgnnede Ia—V$rdier for nogle
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Luftlydisolation Ia

Tage

25 dB < I_ < 30 dB

Tagbekledning péd lsgter med tynd
pladebekledning pd underside af
legter.

30 4B

{A

Ia < 35 dB

Tagbekladning pd lzgter med pla-
debeklaedning pé underside af
spgrfod, varmeisoleringslag af

.mineraluld, normaltype.

Pladebeklaedning af trelister,
gipsfliser eller lignende.

35 dB

fA

I < Lo gB
a

Tagbekl®dning pd legter med pla-
debekladning pd underside af
sperfod, varmeisoleringslag af
mineraluld, normaltype.

Tet pladebeklzdning 9-14 mm tyk-
kelse.

40 dB < I_ < b5 aB

Tagbeklazdning pd legter med dob-
belt pladebeklzdning pd underside
af spaerfod, varmeisoleringslag ca.

. 200 mm mineraluld
. Tet pladebekladning med tykkelse

péd 2 x (9-16) mm og med fugemasse-
tetning langs tilslutninger til
vegge.

Tagbjelkelag med built-up.

Tzt pladebekladning pd underside,
pladetykkelse > 12 mm.
Varmeisolering 200 mm mineraluld,
normaltype.

45 dB < I_ < 50 dB

Tagbjelkelag med built-up.

Tzt dobbelt pladebeklazdning pi
underside, pladetykkelse 2 x

(3 12 mm) og med fugemassetztning
langs tilslutninger til vzgge.
Varmeisolering 200 mm mineraluld
med strgmningsmodstand = > 5000

3?3—__., jvf. DIN18165.

m < m

Tagkonstruktion pd betondak

50 dB < I_< 55 dB

Betontagdak med varmeisolerings-
lag

55 dB < I
- a

Tagkonstruktion pd betondsk

Tagene skal opfylde diverse krav til isolering med hensyn

til brand, fugt og varme

.

Figur 5. Skgnnet luftlydisolation for nogle tage.
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tage. Hvis varmeisolationslaget skal bidrage til lydiso-
lationen, bdgr der anvendes mineraluld, som skal udl®gges
helt tzt ikke blot af hensyn til varmeisolationen, men
ogsd af hensyn til lydisolationen., Mineraluld med stgrre
tethed, strgmningsmodstand, end der normalt anvendes, kan
forgge lydisolationen. Strédmningsmodstanden er ikke ens
for glasuld og stenuld med samme vagt. For de danske fa-
brikater svarer glasuld med rumvagt 50-60 kg/m3 til sten~—

uld med rumvegt 100-120 kg/mB.

Vinduer

Vinduers lydisolation afhanger ‘i lukket tilstand af lyd-

transmission gennem glas, glasfalse, rammefalse og karm-—

fuger, dvs. fuger mellem vagge og karme. For vinduer med

et lag glas bestemmes den maksimale lydisolation af glas-—

sets vegt og eventuel koincidens, se figur 2. I praksis

o
o

N
o

o)
o

an
o

1t
//’
2
40 R
/‘:" Tt 7 -
30 A'/ hY /
P 4:::77 Q / \\‘ 3
N~ “\/

-t
o

Reduktionstal R'.dB
N
(®)

0]
50 100 200 500 1000 2000 3150
Frekvens, Hz ,

Figur 6. Reduktionstallet R' som funktion af frekvensen
for et 12 mm vinduesglas under tre forskellige
indfaldsvinkler. 1:Vinkelret lgdindfald OO, I
= 42 dB. 2: Skrd lydindfald 45°, I_ = 35 dB.
3: Strejfende indfald 75°, I = 31%dB. (Efter

. a
A. Eisenberg).
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har den optimale glastykkelse pd L-6 mm graznsefrekvenser
mellem 2000 og 3000 Hz. For stgrre glastykkelser aftager
grensefrekvensen for koincidens, og for fx 12 mm glas er
den ca. 1000 Hz. Det medfgrer, at der er en stor risiko
for, at et 12 mm glas giver en lav lydisolation i et me-
get kritisk frekvensomrdde. Lydisolationen afhanger pa
grund af koincidensfenomenet ogsd af indfaldsvinklen, se
figur 6. Det kan f& betydning, nér trafikstgj i overve-
jende grad falder ind under en vinkel pd omkring 75°. Med

to lag glas kan lydisolationen forgges, se figur 7, men

a Glasafstand mm
Glaskom~ 100 + 200 +
bination absor— absor-
mm 12 50 100 bent 200 bent
3/3 28 33 38 43 -
L/Y 31 33 39 by Lo
6/6 28 - ko Ly -
10/6 3% 39 ho - L7 50
b Enkeltglas  Flerlagsglas
antal x mm
Glastyk-
kelse
mm 2x6 b x 3 2 x 10
3 31
6 31
12 30 33 35
20 20 3L
c Glasafstand mm
Glaskom~
bination
mm 0,9 80
10/10 36
6/6 36
3/3 39 o
2x3/2x3 b5

Figur 7. Skema a viser indeks for luftlydisolationen
Ia for to lag glas som funktion af glastykkel-
sér og glasafstand. Skema b viser bgjningsstiv-
hedens betydning for luftlydisolation af massi-
ve glas. Skema c¢ viser bgjningsstivhedens be-
tydning for luftlydisolation af dobbelt glas.
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foruden koincidenseffekten kan i dette tilfelde ogsd re-
sonans nedsztte lydisolationen. Principielt bgr grense-
frekvensen fg ikke vere ens for de to glas, og resonans-—
frekvensen fr for dobbeltglas bgr vere mindre end 90 Hz,
se figur 3. Termoruder opfylder ikke denne betingelse.

Med specielle "lydruder" kan der opnds stgrre lydisola-
tion end med normale termoruder. Det sker ved, at termo-—
rudens ene glas erstattes af to glas med den halve tykkel-
se og med indbyrdes afstand pd ca. 0,1 mm. Herved reduce-
res stivheden for rudens ene glas, mens vagten pr. areal-
enhed ikke zndres, se figur 7. Udfyldning af termorudens
hulrum med en egnet luftart kan yderligere forgge deres
luftlydisolation. Normalt giver vinduer med tre lag glas
ingen lydteknisk fordel fremfor vinduer med to lag glas,
ndr vinduerne, glassene, har samme totale vegt pr. areal-
enhed og samme afstand mellem de to yderste glas. Derimod
kan tre lag glas give mulighed for bedre fugetztning. For-
udsztningen for, at vinduer kan give maksimal lydisolation,
er, at lydtransmissionen gennem false for glas og rammer
og gennem fuger mellem karm og ydervaeg er forsvindende i
forhold til transmissionen gennem glasset. Glas, enkelt-—
glas eller termoruder, skal derfor indssttes i karme eller
rammer siledes, at der opnds en tilfredsstillende og varig
tethed, og der bgr anvendes elastisk materiale mellem glas
og rammerne eller karm. Forskellen i1 luftlydisolation mel-
lem et glas isat med og uden elastisk materiale kan andra-
ge 2-L4 dB. For at undgd fugtskader ved karm— eller ramme-
undersider og pa& isoleringsruder findes det ofte ngdven-
digt med udluftning af hulrum under isoleringsruder. Der
anvendes i denne forbindelse tit sd store hularealer til
udluftning, at lydisclationen nzppe kan opnéd den maksima-
le verdi. Dette vil iser ggre sig geldende, nar der anven-—
des specielle isoleringsglas med stor lydisolation. For
disse glas kommer hertil, at punktering af termoruder
ifglge Teknologisk Institut viser sig at vare et udbredt
problem. Det er muligt at gennemskylle og rense mellem
termoruders glas, sidledes at den synsmazssigt retableres

og dens varmeilsolation ikke forringes. Derimod er det ik~

ke altid muligt at bevare rudernes lydisolation, som 1
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hvert fald aftager, ndr den er baseret pd tilstedevarelsen
af en speciel gasart i glasmellemrummene. Det vil lydtek-
nisk vere mere hensigtsmzssigt med en normal termorude ind-
vendig og et enkeltglas i en udvendig forsatsramme, som
skal slutte tet til karmen. Udluftning af hulrummet mellem
udvendig glas og indvendig termorude bgr ske gennem cirku-
lere huller ca. 5 mm pr. 0,2 m i underrammestykke, se figur

8.

Mellem oplukkelige rammer og karm er det ngdvendigt at an-
vende tztningslister, som kan sikre et tzt lukke ikke blot

i garantiperioden, men i hele vinduets anvendelsesperiode.
Det er i praksis ngdvendigt, at tetningslister anbringes i
samme plan for at opnd fuld tetning. For vinduer med stor
lydisolation er en tetning, som ligger i samme plan, i reg-
len utilstrakkelig., Der bgr anvendes to tztninger, som skal
ligge i to planer med en péssende indbyrdes afstand, se fi-
gur 8, tztningerne 1 og 3. Der skal anvendes lukkebeslag,

som sikrer en tilfredsstillende ta&thed mellem rammer og
tetningslister, det gazlder ogsd ved rammernes hzngselside. Re-
sultatet af en undersggelse, der viser isoleringstab pé
grund af lydtransmission gennem fuger mellem rammerne og
karm i et vindue, er vist 1 figur 9. Isolationstab for et
vindue pé& grund af lydtransmission gennem fals og falstet-—
ning kan ogsé udtrykkes som en funktion af vinduets vind-
tethed, se figur 10. Det fremgér af figuren, at der selv for -
vinduer, hvis vindtathed karakteriseres som verende udmerket,
kan vere et betydeligt tab i lydisolation pé& grund af lyd-
transmission via vinduesfalse. For dgre, hvis tethed i reg-
len er mindre end vinduers, kan nedsattelsen af lydisolatio-
nen péd grund af lydtransmission via dgrfalse sdledes blive
for stor. Lydtransmissionen via false far stgrre betydning
jo stgrre lydisolation komponenten har, ndr falsene er helt
tette. Hvis den tatte komponent har en lydisolation pd fx

45 aB, og den i praksis afprgvede komponent har en lufttat-
hed svarende til en transmitteret luftmzngde pé ca.

10 m3/hm2, se figur 10, vil lydisolationen vare ca. 30 dB,

og den transmitterede luftmangde skal formindskes til ca.

en tredjedel for at forgge lydisolationen 5 dB. For kompo-

nenter med maksimal lydisolation p& L0 4B m& fugetabet ikke




Figur 8,
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Lodret snit i et vindue med 3 lag glas og koblede
rammer. Tetningsliste 1 er normalt for det viste
vindue. Tatningslisterne 2 og 3 er ngdvendige for
at opnd en lydisolation pd I = 35 dB. Taetningsli-
ste 2 forudsztter en udluftn?ng af hulrummet mel-
lem rammerne. Det kan ske ved hjalp af ca. 5 mm
cirkulere huller pr. 0,2 m i underrammestykket.
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Figur 9. Reduktionstallet som funktion af frekvensen for
et 1,52 m x 1,83 m vindue.

1: Fuge mellem ramme og karm forseglet
2: Fuge p& 1,6 mm mellem ramme og karm
3: Fuge p& 6,4 mm mellem ramme og karm

Kurve Fugetykkelse Fugelangde Lydisolation

1 0 0 I = 34 aB
0,8 mm 3,35 m 1% = 29 4B
0,8 mm 6,70 m 1% = 26 4B
2 1,6 mm 6,70 m 1% = 23 4B
3,2 mm 6,70 m 1% = 19 a8
3 6,4 mm 6,70 m IZ = 15 dB

(Efter H. J. Sabine m.fl.)

overstige 0,2 m3/hm, hvis fugens indvirkning pd lydisolatio-

nen skal vare hgjst 1 4B.

Nr der gnskes sarlig stor lydisolation, dvs. over 45 til
50 dB, vil det tit vzre ngdvendigt med to selvstandige kar-
me. Der kan yderligere opnds en forbedring af lydisolatio-—

nen pd 3-5 3B ved at indsztte lydabsorberende materiale, fx
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Figur 10, Skgnnet tab i lydisolation, Ia - I , som funk-
tion af lufttransmission ved én tryﬁdifferens
pd 75 Pa. T, er isolationsindeks for dgr eller
vindue, nér 1ydtransmission via vinduesfals hen-
holdsvis dgrfals er forhindret, fx ved tetning
med fugemasse, P& figuren er indtegnet linierne
1, 2 og 3, der angiver tazthedsgraden, som er ka-
rakteriseret ved graznserne mellem henholdsvis
udmerket/god, god/brugbar og brugbar/dérlig ved
et overtryk pd 75 Pa, javnfgr figur 2 i SBI-no-
tat 26. (Efter H. J. Sabine m.fl.).

mineraluld, mellem karmene langs sidekarm—, overkarm— og
underkarmstykker, se figur 7. Mellem karm og ydervegge bgr
fugetykkelser ikke overstige 15 mm, og fuger skal stoppes
Jevnt og tet med mineraluld, der indvendig skal forsegles
med fugemasse og udvendig tildazkkes med en vind- og regn-

skaerm.

Méling og vurdering af komponenters luftlydisolation

I nogle tilfzlde kan facaders lydisolation miles direkte,
i andre tilfaelde méd deres lydisolation bestemmes ved, at
ydervaegge mdles for sig og vinduer for sig, hvorefter den

resulterende lydisolation beregnes af udtrykket (3). En
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sammenligning mellem et méleresultat og et beregnet resul-
tat for en sammensat konstruktion, vindue og veg, er vist

i figur 11,

80
70
60

50 3
m =T
o 1 Lr--14
© 30 T 1 T2
2} }5 ,f’“\"/‘
=
£ 10
©
(D)
o'

0
50 100 200 500 1000 2000 3150
Frekvens, Hz

Figur 11. Reduktionstallet som reduktion af frekvensen for
en veg, et vindue og en sammensat konstruktion
bestdende af vag og vindue.

1: Vag malt I =39 dB
2: Vindue malt = 28 aB
3: Vaeg og vindue mélt 12 = 35 4B
L: Veg og vindue beregnet IZ = 3k 4B
(

Efter H. J. Sabine m.fl.).

-
I

Lydisolationen kan mdles, ndr ydervagskomponenter er indsat
i bygninger, eller ndr komponenter er monteret i et labora-

torium.

Ved mdling i laboratorium monteres hele facadekomponenten
1 en prgvedbning i en fmlles vaeg mellem to rum. I det ene
rum, senderummet, frembringes ved hjzlp af en lydgenerator
og en hgjttaler et stgjsignal, hvis niveau miles dels i

senderummet, delt i det andet rum, modtagerummet. Differen-




sen mellem niveauet i senderummet og modtagerummet udtryk-
ker luftlydisolationen under de specielle betingelser, som
findes i laboratoriet. For at kunne sammenligne resultater
fra andre laboratorier mé der foretages korrektioner for
modtagerummenes efterklangstid, volumen mv. Udfgrelse af
mdlinger sdvel som beregning og prasentation af mileresul-
tater er fastlagt i en international standard, som ogsé er
dansk standard, DS/ISO/R1L40O. Reduktionstallet bestemmes
pr. 1/3 oktav ved seksten standardiserede frekvenser inden

for frekvensomrddet 100-3150 Hz af f@glgende udtryk:

S) aB - ()

R =1Lg - L, + 10 log (K

S

hvor L er lydtrykniveauet 1 henholdsvis sende— og modtage-
rum, S det felles skillefladeareal og A antallet af absorp-

tiongsenheder i modtagerummet,

fnskes lydisolationen ikke bestemt for hele facadekomponen-
ter, men kun for et vindue, monteres dette i en veg med re-
duktionstal, som er kendt, og som er mindst 5 dB stgrre end
vinduets forventede reduktionstal. De milte reduktionstal
er ikke reduktionstallene for vinduet, men for den sammen-—
satte konstruktion vag og vindue. Vinduets reduktionstal

findes ved beregning af fglgende udtryk:

(5)
Svindue
(5. ) 10024~ g 1o—TERL
vindue veg 10 veeg 10
hvor S . og S er arealet af henholdsvis vindue og
vindue veg

veg, og hvor RS, Rvindue

holdsvis den sammensatte konstruktion, vinduet og vegge.

og R er reduktionstal for hen-
vaeg

Efter mdling af RS er den eneste ubekendte R som

vindue,
derefter kan beregnes af (5). Til beregning af reduktions-
tal for facader, nédr vinduers og ydervagges reduktionstal
og deres arealer er kendte, anvendes udtrykket (3). Ved
méling i laboratorier sker lydindfaldet mod komponenter,
som er under afprgvning fra alle indfaldsvinkler mellem 0°
og 900. T praksis sker lydindfald ofte overvejende fra et

begrenset vinkelomride.
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Der findes i gjeblikket ingen standard for, hvorledes fa-
caders lydisolation skal m8les i bygninger. Men der fore-
ligger et forslag, ISO/DIS1L0/V, der med f& @ndringer for-
ventes vedtaget som standard og udgivet i 1lgbet af 1978,
Heri angives to metoder til miling af facaders lydisolation.
Forskellen pd de to bestdr i, at der i det ene tilfazlde be-
nyttes hgjttalere som lydkilde, og i det andet tilfzlde be-
nyttes stgj fra trafik som lydkilde. Det tilr8des at stude-
re indholdet i standarden grundigt, f@gr man prgver at an-
vende metoderne. Det mé forventes, at de to metoder ikke
giver helt ens resultater. Heldigvis viser det sig, at re-
duktionstal for en rzkke vinduer, der er mdlt korrekt ved
hjelp af trafik som lydkilde, stemmer godt overens med re-

sultater fra laboratorier.

s e it s e 2 it e e B S e D N T

En hgjttaler placeres uden for bygningen i en passende af-
stand fra facaden, det vil sige 1 en afstand, hvor hgjtta-
leren kan frembringe et ensartet lydtrykniveau foran den
del af facaden, som skal afprgves. Reduktionstallet bestem-—
mes af fglgende udtryk:

R, =1" - L, +10 1og5§———z—o—s——l dB (6)

v
hvor L"u er lydtrykniveauet uden for bygningen. Lydtrykni-
veauet mdles i princippet som middelvardien af de forekom-
mende lydtrykniveauer pd en fiktiv flade, som er beliggende
midt mellem hgjttaler og facade. Fladens stgrrelse bestem-—
mes ved en centralprojicering mod hgjttaleren af den del af
facaden, der skal afprgves. I praksis mdles lydtrykniveauet
i 6 til 10 punkter pd den beskrevne flade, og Iﬁu er middel-
vardien af de médlte lydtrykniveauer. Li er middelvgrdien af
lydtrykniveauet i modtagerummet. S er prgvearealet og A an-
tallet af absorptionsenheder i modtagerummet. v er vinklen
mellem en linie fra hgjttaler til centrum for prgvearealet
og normalen til facaden. Der skal mdles under en vinkel pé
45°. Det rekommanderes ogsé at udfgre médlinger ved OO, 15°,

30°, 60° og 75°. Ved hver vinkel skal R bestemmes ved seks-—

ten standardfrekvenser. Metoden forekommer umiddelbart be-
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sverlig at anvende, og det mé formodes, at den kun sjzl-

dent vil blive anvendt.

Trafikintensiteten bgr vaere si stor, at der opnds samtidig
lydindfald over et bredt vinkelomrdde, malt i forhold til
de mulige indfaldsvinkler. Reduktionstallet bestemmes pr.

1/3 oktav af fglgende udtryk:

- _ S
Rtr = Leq,u Leq,i + 10 log, dB (7)

hvor tr star for trafik, Leq,u og Leq,i er det konstante,
energizkvivalente lydtrykniveau henholdsvis ude og inde,
definition se (9). Lydtrykniveauet mé&les inde som middel af
niveauet i rummet og ude i et punkt 2 m foran facaden, der
afprgves. S er prgvearealet og A antallet af absorptionsen-
heder i modtagerummet. Der er nogle forudsstninger for an-
vendelse af (7), nemlig at indfaldsvinklen mdlt i vertikal
retning bgr vaere stgrre end 200, men mindre end SOO. Meto-
den er bekvem at arbejde med, men forudsztter under alle
forhold samtidige optagelser af stgjsignal ude og inde, og
at forskellen mellem lydtrykniveauet ude og inde i hele
frekvensomraddet er stgrre end facadens lydisolation. Det
vil ikke altid vare tilfszldet, ndr facaderne har stor lydi-
solation. Hvis facader bestdr af ydervagge med vinduer, og
ydervaggenes lydisolation er meget mere end 10 dB stdgrre,
end vinduernes lydisolation, vil den fundne lydisolation
kunne betragtes som vinduernes lydisolation. Ved madlinger

1 praksis viser det sig ofte vanskeligt at opnd et tilstrak-
keligt hdjt lydtrykniveau uden for bygninger og et tilstrak-
kelig lavt lydtrykniveau i bygninger. Hvis mdlingerne ikke
udfgres med stor omhu, og den der udfgrer médlingerne ikke

har betydelig erfaring, vil det m8lte reduktionstal R, of-

te vere mindre end ved mdling i laboratorium. .

Méleresultater kan vurderes pd flere mdder, som ndr alt kom-
mer til alt ikke er s8 forskellige. Den mest simple vurde-
ring bestdr i at udregne middelreduktionstallet. En anden

metode er at vurdere reduktionstallene i forhold til et
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standardiseret frekvensforlgb og med et standardiseret af-
vigelseskriterium, hvorved isolationen kan udtrykkes ved
et tal, betegnet Ia dB. Den sidste vurderingsmetode anven-
des i BR-T7 og findes beskrevet i ISO/RT17. Metoden er i
princippet en anvendelse af et vagtet middelreduktionstal,
og der bestdr en afhengighed mellem R'm og Ia’ som fremglr

af figur 12.

54

d BV

/e
50 V/“dl‘

48 : <

46 4

b

T

Ve

B3 w0 2 4 46 4§ 0

Middelreduktionstal, R'm, dB

Indeks for luftlydisolation, I 4B

Figur 12. Indeks for luftlydisoclation I som funktion af
middelreduktionstallet R . (Efter H. Gummlich
m.fl.).

o
En tredje metode er at vurdere bygningsdeles lydisolation
ved deres reduktion af stgjniveauet i dB(A). Der er imid-
lertid en ulempe ved denne metode, idet isolationen afhan-
ger af stdjniveauets frekvenssammensztning. For at anvende
metoden, er det derfor tillige ngdvendigt at standardisere

et stgjspektrum for vejtrafik. Det m& imidlertid forventes,
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at der vil vare nogen variation i de frekvensspektre, der i

givet fald ville blive foretrukket i de enkelte lande.

Stgjniveauet uden og inden for klimaskermen

Bédde stgjniveauet uden for klimaskzrmen og niveauet inde i
modtagerummet har vasentlig betydning for brugerens vurde-

ring af den akustiske komfort.

Méling af stgjniveau, som fluktuerer i tid kan ikke umiddel-
bart angives ved et enkelt tal. I tidens 1lgb er stgjniveauet
defineret forskelligt, I gjeblikket synes det konstante,
energiskvivalente lydtrykniveau L(Alxli dB(A) at blive den
foretrukne definition. L(Ahﬁldefineres ved:

17 0,1 L,

L(A)eq= 10 logg ? T. 10 77 i dB(A) (8)
hvor Li er lydtrykniveauet i dB(A) i tidsintervallet Ti’ n
er antallet af intervaller og T det samlede tidsinterval.
Ved mdling af L(A)eqanvendes almindeligvis et d@ggns mdlepe-
rioder. Resultatet betegnes ved:

L(a) dB(A) (9)

eq(2k)
Ogsé andre tidsintervaller anvendes, 30 min., 1 time, 2 ti-
mer, 8 timer eller mere fastlagte tidsintervaller, fx (22-6),
som angiver 8 timer fra k1. 229 £i1 6°°. Bestemmelse med
hensyn til angivelse af intervaller for st@gjniveau er ikke
standardiseret, og angivelsen er i vid udstrzkning en fglge

af forskellige landes lovbestemmelser.

Generelt vil dagniveauet ligge 1idt hgjere end L(A>eq(2h)
ofte 1 til 2 dB og natniveauet noget lavere, hyppigt omkring
5 dB. Foruden stgjniveauet angivet ved L(A)eq, anvendes der
ogsé andre m&l for stgjniveauet baseret pd statistisk be-
handling af den kontinuerte stgj. Hyppigt anvendes stgjni-
veauet, som overstiges i 95 %, 90 %, 70 %, 50 %, 30 %, 10 %
og 1 % af tiden i en mdleperiode p& 1, 2, 8 eller 2L timer.

L(A) anvendes 1 vid udstrszkning i England og USA.

10
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I mange tilfzlde vil en beregning af stgjniveauet vere ngd-
vendig, idet forventede trafikforggelser md indgd 1 en
planlzgning. Der er i flere lande udarbejdet vejledninger
for sddanne beregninger, men de er ikke ens, og de vil der-
for nappe fgre til ens resultater. I gjeblikket benyttes
NKB-skrift nr. 17: Stg) og byplan, Statens Planverk, rap-
port 22: Samh#llsplanering og végtrafikbuller og Miljgsty-
relsens vejledning nr. 2: Miljghensyn ved planlegning. I
1gbet af 1978 m& det forventes, at resultaterne af et ar-
bejde under Det Nordiske Ministerrdd fremkommer som rapport
med en beregningsmodel for trafikstgj. Det er meningen, at
denne model skal vere fazlles for beregning af trafikstgj i

Skandinavien.

Det er inden for vide granser muligt at skabe stgjmessigt
tilfredsstillende forhold indendgrs under utilfredsstillen-
de stgjmessige udendgrsbetingelser. Denne situation er
imidlertid ikke tilstrabelsesverdig, idet de fleste gnsker
at kunne &bne vinduer og at kunne benytte eventuelle uden-
dgrs rekreative arealer, altaner og terrasser, uden at bli-
ve generet af stgj. Der gives i nogle anvisninger og vejled-
ninger gvre granser for tilfredsstillende udendgrsniveauer.
I figur 13 ses en vejledning fra Miljgstyrelsen angdende
stgj fra vejtrafik, men der findes ogsad vejledninger for
stgj fra erhvervsvirksomheder og fra fly. En gvre granse pé
ca. 55 dB(A) i omrdder med boliger accepteres i de fleste
vejledninger. Resultatet af unders¢geléer vedrgrende trafik-
stgj 1 London viser, at hvis stgjniveauet vokser fra 55 dB(A)
til omkring 62-65 dB(A), tiltager reaktionen mod stgjen fra
beboerne meget kraftigt. I senere engelske undersggelser er
befolkningens holdning til trafikstgj mere uddybet, og det
viser sig, at reaktionen mod stgj ikke er entydig. Ved en
sociologisk undersggelse kunne de adspurgte vurdere stgjen

1 7 trin, og samtidig blev de spurgt, om de vurderede sig
selv som verende stgjfdlsomme, neutrale eller ikke stgjfgl-
somme, Svarene viste, at 29 % ansd sig som fglsomme over for

stgj, 31 % som neutrale og 4o % som ikke fglsomme over for
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Onradetype/byfunk~ "Tilfredsstillende Utilfredsstillende

tion/bebyggelse miljg ved skvive- miljg ved akviva-
lente, konstante lente, konstantie
lydniveauer pd el- lydniveauer hgjs=re
ler lavere end de end de neden for an-
neden for anfygrte fgrte

Sommerhusomrider
Rekreative omrdder
uden for byomrider 4o .as(a) 50 dB(A)

Boligomréder, hospi-
taler, rekreative
omrider i byomréder ks aB(A) 55 dB(A)

Hoteller, kirker,
teatre, kontorer 50 dB(A) 60 dB(A)

Virksomheder med

lavt internt stgjni-

veau.

Mindre forretninger 55 dB(A) 65 as(a)

Stormagasiner, super-
markeder 65 dB(A) 75 dB(A)

Virksomheder med hgjt
internt stgjniveau 70 aB(A) 80 as(a)

Figur 13. Miljgstyrelsens vejledning vedrgrende stgj fra
vejtrafik. (Miljgstyrelsens vejledning nr. 2/7h).

stgj. I figur 14 ses de tre gruppers vurdering af stdjgener
som funktion af stgjniveauet. Ogsd de udendgrs stgjniveauers

virkning som sgvnforstyrrende faktor er undersggt.

Absolut
utilfreds- ‘
hed ; T T 1 j . ]
80
(= .
— e
SV
R
S Qs
o o
el ]
n 4
o g
o 0
L3 R o fglsomme
A ‘e o neutrale |
= e ikke f@lsomme
Absolut L i 1 S L ,810_
tilfreds- % 6 0
hed Udendgrs stgjniveau L(A)lO(ZM)’ aB(a)

Figur 14. Utilfredshed i relaotion til stgjniveau for tre un-
dergrupper, som er karakteriseret ved; at personer-
ne anser sig selv som f@glsomme, neutrale og ikke
fglsomme over for stgj. Ordinaten er en subjektiv
vurdering af stgjgenen. Stgjniveauet er angivet ved
det niveau, som overstiges i 10 % af mdleperiodens
2h timer.
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I figur 15 vises sgvnforstyrrelser som funktion af stgjni-

veauet, der er angivet ved L(A)lO(Qh)’ som er et lidt hgje-

re niveau end L(A)eq(Qh) dB(A). Det vasentlige ved resulta—
tet er, at et stigende antal mennesker forstyrres i deres
nattesgvn med et voksende stgjniveau, og at allerede ved
55 dB(A) forekommer sgvnforstyrrelser pd grund af trafik-—
st#j hos 10-15 % af de adspurgte, som har soverum mod veJ-
siden. Andre undersggelser peger i retning af psykiske be-

lastninger med stigende stgjniveauer. Der synes sdledes at

e T i A m e L T  —
Sgvnforstyrrelser af andre
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Udendgrs stgjniveau L(A)lo(2?00—6oo)’ aB(

Figur 15. Regressionslinie med 95 % konfidensgraznser, som an-
giver et estimat for trafikstgjens virkning pd sgv-—
nen hos personer, som sover i rum ud mod veje med
trafikstgj. Resultatet er baseret pd svar fra 1558
personer , hvoraf nogle sov uforstyrret med &bne
vinduer, cirkelmarkeringer, og andre sov uforstyr-
ret med lukkede vinduer, kvadratmarkeringer. Der
er ved beregningerne forudsat, at virkningen af
lukkede vinduer reducerer stgjniveauet inde i rum-—
met med ca. 10 dB(A), hvorfor det udendgrs stgjni-
veau for denne gruppe er reduceret med 10 dB(A).
(Efter F. J. Langdon og I. B. Buller).

vere al rimelig grund til at betragte et udenddgrs stgjiniveau

pd 55 dB(A) som en passende nedre granse for, hvor isolerings—

foranstaltninger er ngdvendige.

Stgrrelsen af det tilladelige stgjniveau inde 1 bygninger
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afhenger af rummenes funktion. Undersggelser af menneskers
sgvnforlgb tyder pd, at stgjniveauer ikke bgr overstige ca.
35 dB(A), og at stgjens dynamikomréde, dvs. det variations-
omréde, som begranser stgjniveauets gjebliksverdier, hgjst

mé overstige de 35 dB(A) med 15 dB.

Det angives hyppigt, at niveauet af almindelig samtale lig-
ger pd ca. 50 dB(A), og at signalets niveau, talestyrken,
bgr ligge 10 til 20 dB h¢gjere end baggrundsstgjniveauet,

som i denne forbindelse kan vare trafikstgjniveauet. Dette
er en meget forenklet vurdering af sardeles komplicerede
problemer. Formdlet er at give et skgn over hvilke niveauer,
der mé anses for rimelige i boliger. Det synes med de navnte
talstgrrelser rimeligt, at stgjniveauer ikke bgr overstige

30-35 dB(A) i boliger.

Krav til klimaskermen eller til stgjniveauet

Nar der skal opstilles krav til facaders lydisolation, vil
det vare ngdvendigt at tage stilling til, om krav skal ba-

seres pd stgjniveauet ude, inde eller pd lydisolationen.

Velges det indendgrs stgjniveau som den stgrrelse, hvortil
der stilles krav, md de projekterende méle eller beregne det
udendgrs stgjniveau og pé basis heraf udregne den ngdvendige
facadeisolation. Kontrollen bestdr 1 at mdle det indendgrs
stgjniveau, hvilket umiddelbart kan synes en simpel sag. Det
vil det dog kun vere, sifremt stgjniveauet kun skal males
over en kortere tidsperiode, fx 15 minutter inden for et
givet tidsrum. For myndighederne vil dette vere en simpel
lgsning, men for projekterende og udfgrende vil det sikkert
vere en hgjst uvelkommen lgsning. De projekterende ville
herved vare tvunget til at mdle udendgrsstgjniveauet og pa
basis af dette samt det tilstrabte indenddgrsniveau, beregne,
hvorledes facadens reduktionstal skulle vare for at give den
gnskede differens 1 dB(A)., Hvis det udendgrs stgjniveau be-
regnes p& grundlag af en senere forventel trafikintensitet,
vil kontrol af indendgrsniveauet ikke kunne ske umiddelbart,
idet kontrollen enten mdtte baseres pé en beregning eller af-

vente, at den fulde trafikintensitet var ndet.
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Det udendgrs stgjniveau kan ikke umiddelbart anvendes som
den stgrrelse, hvortil der stilles krav, idet det udendgrs
stgjniveau mé kombineres med bdde det indendgrs niveau og

lydisolationen for at kunne anvendes.

Velges lydisolationen som den stgrrelse, hvortil der stilles
krav, kan den forbindes med indendgrs— og undendgrsstgjni-
veauet, eller den kan fastlzgges ud fra omrédets karakteri-
stik, fx lavt tet boligomrdde mv. Kontrollen bestér i at

méle facadens lydisolation i overensstemmelse med den meto-
de, som fastlegges 1 de eventuelle bestemmelser. Fastsettel-
se af lydisolation efter omradets art vil vere meget let for
projekterende, men det kan ikke umiddelbart forventes, at
beboerne sikres tilfredsstillende indendgrs stgjniveau, idet
der ikke er nogen relation.mellem trafikstgjniveauet og omra-

dets betegnelse, fx boligomrade,

Model for krav til klimaskermens lydisolation og fglgerne af

eventuelle krav

Af det foregdende afsnit fremgdr, at krav til indendgrsstg]

kan std alene, men at det er projekteringsuvenligt, Krav ba-

seret pd det udendgrs stgjniveau kan ikke umiddelbart anven—

des,

Lydisolationen for nogle ydervagge, tage og_vinduer

For at finde en eventuel sammenhang mellem luftlydisolationen
I for en konstruktion og dennes lydisolation mdlt i aB(A) er
a ‘

disse stgrrelser blevet beregnet for i alt 69 komponenter.

Bygningsdelenes luftlydisolation, reduktionstal, som funktion
af frekvensen er vurderet i overensstemmelse med ISO/RT1T og
angivet ved Ia. Ved vurderingen er reglen om en maksimal afvi-
gelse pad 8 dB fra vurderingskurven ikke benyttet. Ved bereg-
ningen af bygningsdelenes isolation 1 an(a), AL(A)eq, er be-
nyttet udtrykket (jevnfgr side 25):

A
= -1 . - 10 log = 4B (7)
Rtr Leq,u eq,1 €3
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Ved beregningerne er det forudsat:

at Rtr = R for vinduer, lette vagge og lette tage
at Ia = Ia,lab’ samt
et 5 =A

Med disse forudsztninger fas af (7):

L . =1 - R 4B (10)
eq,l eq,u

Ud fra (10) er lydtrykniveauet Leq 1 pr. 1/3 oktav beregnet

?
med 5 forskellige generaliserede udendgrs stgjspektre, se

figur 16. Ved generaliserede stgjspektre for trafikstg] for-
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Figur 16. Relativt stgjniveau som funktion af frekvensen an-
givet ved middelverdien af 4 generaliserede spek-
tre: Udsmpet spektrum ved vejkant, hastighed 50-
110 km/h. Udampet spektrum i tatbebyggelse, hastig-
hed 50-70 km/h. Spektrum med overfladedampning, ha-
stighed 70-110 km/h, Skermet spektrum, hastighed
70-110 km/h, (Efter G, Karfalk).

stéds frekvensforlgb baseret pd et stort antal midlinger af tra-
fikst@j. Det totale udendgrs stdjniveau L(A)eq , er sat til
3

0 dB(A) sdledes, at lydisolationen AL(A)eq i dB(A) fas ved

A-vejning af Leq,i'
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De fire spektre, der gelder for forskellige ydre betingel-
ser, er udarbejdet af G. Karfalk, Det femte er beregnet som
det vejede middeltal af spektrene 1 til 4. Vejningen er
sket p& energibasis. Resultaterne af beregningerne er angi-
vet skematisk i figur 17. De beregnede Ia—v&rdier er angi-
vet i skemaets 3.kolonne, de fem nzste kolonner angiver
AL(A)eq, og kolonnerne 9 til 13 differenserne mellem I og
AL(A)eq for de fem spektre. I figur 18 ses sammenh@ngen
mellem AL(A)eq for de fem spektre og I_. Der er god korrela-—
tion for de enkelte spektre, men nogen spredning afhangig
af de ydre betingelser, dvs. de valgte spektre. I figur 19
ses sammenhazngen, regressionslinien, mellem AL(A)eq for
spektrum 5 og Ia. Ved beregninger med en alternativ vurde-
ringskurve for luftlydisolation kan der findes bedre korre-
lation med AL(A)eq for de enkelte spektre, men regressions-—

liniernes beliggenhed er stort set den samme som i figur 18.

Undersggelser af, om en eventuel anvendelse af alternative
kurveforlgb for Ia ville vare mere fordelagtig end det i
ISO/R717 benyttede kurveforlgb viser, at nok kan der opnés
en 1idt bedre overensstemmelse mellem Ia— alternativer og
AL(A)eq, men uden at der er signifikans for, at det i1 prak-
sis vil fgre til en ngjagbigere, generel vurderingsmetode.
Derimod vil det fgre til, at bygningsdeles lydisolation

skal karakteriseres efter forskellige metoder, nér de anven-—
des ude eller inde. Fx. vil klassifikation af disse have to

vurderingsklasser.

Sammenhang mellem AL(Aleq_gg_;a

P4 grundlag af resultaterne i figur 17 til 19 kan der udledes
fglgende sammenhzng mellem Ia og ALeq:

< AL(A) + 10 for S = A (11)
eq

H
A

I 75 % af tilfzldene vil Ia vere "sikkert" bestemt af

I = AL(A) + 5 for S = A (11a)
a eq

Ved AL(A)  forstds differensen mellem L(A) og L(A) .
eq eq,u eq,l
i dB(A).
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AL(A)eq I,~8L(A)eq
Spektrum Spektrum
oss ReF T, 1 2 3 b 5 1 2 3 4 5
e.vindua Saint Gabaln 3 126 25 2% 26 25 2% 1 2 0 1 2
do do 2 2 31 28 27 29 28 27 3 Y 2 3 4
do LA, DtH 3 3 29 28 217 29 27 28 1 2 0 2 1
termorude Fasold [ ) 28 25 24 28 24 25 3 4 2 b 3
do. do., 5 s 30 27 26 28 26 26 3 4 2 4 4
do. Salnt~Roch [ 6 28 26 25 28 26 28 2 3 0 2 2
do. LA, Dtit 7 7 31 28 27 31 27 27 3 b 9 3 4
do., tL, e 8 8 28 27 26 29 26 26 1 2 -1 2 2
d.vindue Fasold 9 9 3% 30 28 31 28 29 5 7 4 7 6
do. do. 10 10 36 31 29 31 20 29 5 7 $ ¥ 7
do. do. 1 1 K 3% 32 35 32 33 6 8 5 8 7
do, Ingemansson 12 12 38 34 31 34 32 32 [} 7 i [ 6
do. do. 13 13 41 39 38 40 38 39 2 3 1 3 2
do, do. 14 1 &k 42 40 B2 WO 4 2 4 2 Y H
do. LL, DtH 15 15 3 28 27 28 27 21 2 3 H 3 3
do. BAM, Ber)in 16 16 49 46 44 46 W4 &5 3 5 3 $ y
do, cTH 17 17 26 25 24 25 24 24 1 2 1 2 2
do., do. 18 18 35 31 29 33 30 30 y 6 2 5 5
d.vindus red termorude LL,DtH 19 19 51 48 46 48 46 46 3 B 3 5 5
do. do. 20 20 &9 45 43 46 44 G4 5 3 3 5 5
d.vindue LL, DtH 21 21 37 35 3% 36 34 34 2 § 1 3 5 1
do. do, 22 22 3% sz 51 3k 31 ° 32 2 3 0 3 2
do. do, 23 2% 39 36 3% 36 35 36 3 4 3 4 3
d.vind. n. termor, BAM,Berllin 44 I 52 49 47 50 48 48 3 3 2 4 [
do LL, DtH 28 25 39 36 35 37 35 35 3 4 2 § A
d.vinduc do, 26 26 38 35 s 36 34 35 3 4 2 4 3
do. 13 T 27 27 &0 37 3 38 35 35 3 6 2 5 5
d.vindue T.U.Braumschwelg 28 30 51 47 45 48 45 46 [ 6 3 6 ]
do., do. .. 29 31 47 &1 39 40 38 39 6 8 7 9 8
Termorude do. 30 32 3% 32 31 34 - 31 31 3 4 1 4 4
do. do. n 33 35 33 31 3% 32 32 2 4 1 3 3
do. do. 32 5 35 28 26 31 27 27 7 3 5 8 8
d.vindue do. 33 35 54 49 k7 49 47 &8 5 7 5 7 6
Ydervzg, let do, 34 36 &0 - 35 XY 36 34 34 5 7 4 5 6
do, do. 35 37 3 32 3x 32 31 31 2 3 2 3 3
do. do. 36 38 41 35 33 36 33 34 6 8 5 8 7
do. do, 37 390 & 38 35 38 35 36 6 9 6 9 8
do. do, 38 0 &5 &0 38 39 37 38 5 7 6 8 7
do. do. 39 81 B8 B4 82 &S 82 43 4 6 3 6 5
Tag do, - 40 42 27 a8 23 25 23 2% 3 4 2 4 3
do, do.: 51 3 S1 47  46. 4B 46 46 4 5- 3 5 5
-do. do. 2. 4% &7 39 37 8 36 37 8 10 9 11 10
do. do. 43 45 89 &0 38 33 37 39 ) 11 10 12 10
do. do, 1 N6 &8 &1 39 40 38 39 7 9 8 10 9
do. do. 45 k7 I5%° 50 _ &7 50 &7 48 8 7 5 ? 6
Yderviig, let AZS Rockwool 46 58 32 30 30 30 . 30 30 2 2 2 2 H
do. do, 87 0 32 30 30 30 30 30 2 2 2 2 2
d.vindue Lars Nordlund 43 s0 27 25 23 26 24 24 2 4 1 3 3
do. do, 49 $3 29 27 26 28 26 26 2 3 1 3 3
do. do, 50 s2 32 28 26 30 27 27 5 6 2 5 5
do. do. 51 S3 28 25 23 27 2k 24 3 5 1 y L
do. do, 52 sy 27 24 235 25 23 24 3 6 2 5 3
do. do. 53 $s 28 26 2 27 25 125 2 % 1 3 3
do. do, N s6 20 27 25 28 26 26 z 3 1 3 3
do., do. 55 57 28 26 25 26 25 2§ 2 3 2 3 3
do, do. 56 58 32 28 26 28 26 27 4 5 4 6 5
do. do, 57 59 27 24 22 25 23 23 3 5 3 [ b
do. do. 58 60 32 30 29 30 209 29 2 3 2 3 3
do. do. $9 .61 29 27 26 28 27 27 2 3 1 2 2
do. do, 50 62 33 30 28 31 29 29 3 5. 2 4 5
do., do. 61 63 31 28 26 30 26 27 3 5 1 5 4
do. do. 62 64 36 32 31 33 31 32 2 3 1 3 2
do. do, 83 65 29 26 25 28 25 25 3 4 1 5 b
do. do. 64 66 31 26 23 26 24 2% 5 8 5 7 7
do. . do. &5 67 31 28 27 29 21 27 3 4 2 4 5
do. do. 66 68 35 30 28 31 28 29 5 7 4 7 6
do. do. 67 69 30 26 24 27 25 25 y 6 3 5 5
do. do, ] 70 $6 52 50 54 51 Sl 4 6 2 5 5
do., do, 89 n 88 45 B k6 &b 4y 3 4 2 § 4
Middelvardi: 3,L 5,0 2,7 4,8 k.
Standardafvigelse: 1,07 2,11 2,i1 2,79 2.0

Figur 17. Oversigten viser resultater af en vurdering af 69 konstruk-
tioner i forhold til 5 forskellige trafikspektre. Spektrum
nr. 5, der er dannet som middelverdi af de gvrige fire, er

vist i1 ficur 16.
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I praksis vil S vazre forskellig fra A, og der f&s pé& grund-

lag af (lla) fglgende udtryk for lydisolationen:

A
= —_ — e (12
I, AL(A)eq 10 log g+ 5 dB )
Mellem antallet af absorptionsenheder A for et rum og rum-
mets volumen V samt dets eftérklangstid t bestdr fglgende

relation:

A = %ilé—z m2 sab., (13)

Efterklangstiden kan for boliger uden vasentlige fejl sattes
til 0,5 sekunder, for skoler til ca. 0,8 sekunder og for kon-
torer fra ca, 0,5 til 1,0 sekunder. Erstattes voluminet med
gulvareal G gange rumhgjde h kan (13) =ndres til:

I, = 8L(A), - 10 log 94060 4 5 gp (12a)
En beregning af den ngdvendige Tacadeisolation kan gennemfg-
res, ndr udendgrsniveauet kendes, og indendgrsniveauet er
fastlagt. De gvrige stdrrelser bortset fra Ia er konstanter,
som kendes 1 en given bygning. Indszttes for konstanterne
hyppigt forekommende vardier, viser det sig, at udtrykket
(12a) bdde for boliger, skoler og kontorer med god tilnszrmel-

se kan reduceres til:

T = L(a) -L(a) .+ L4 a»m (12b)
a eq,u eq,i

Dette udtryk er med Ia som uafhangig variabel og L(A)eq 5
2

som parameter afbildet 1 figur 20.
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Indendars stojniveau
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Figur 20. Den ngdvendige lydisolation for facader angivet
ved Ia i afhzngighed af det udendgrs stgjniveau
L(A) og med det indendgrs stgjniveau L(A)

som %gfgmeter. €d>t

Med udgangspunktet i udtrykket (12b) kan krav formuleres ved
at fastsztte de ¢gnskede indend¢rsniveauer. Disse kan fx
fastsattes til 25, 30 og 35 dB(A) for henholdsvis boliger
(inklusive sygehuse), skoler og kontorer, og siledes at ni-
veauerne md stige 5 dB 1 omrdder med szrligt hgjt baggrunds-—
stgjniveau. I flere lande anvendes lignende bestemmelser. I
lande, hvor man har byggebestemmelser, der med hensyn til
lydisolation i boliger ligner de danske bestemmelser, anven-—

des Ia som dimensionsgivende stgrrelser.

Med valg af Ia som mé&l for lydisolation og udgangspunkt 1
(12b), kan der opstilles det i figur 21 angivne skema for
facaders lydisolation, hvor kravene ikke stilles glidende,

som det kunne ske ved brug af figur 20, men trinvis i spring
pa 5 dB.

I praksis vil anvendelse af vardierne i figur 21 som mindste-
vaerdier for vinduers lydisolation, ndr vinduerne er indsat i
yderkonstruktioner med mindst 5 dB stgrre lydisolation, inde-
bere en rimelig sikkerhed mod, at et enkelt forbikgrende kgre-—
t#j frembringer et maksimalt stgjniveau, som overstiger det

tilstrabte indenddrs stgjniveau L(A)eq(2h) med mere end 15-20dB,
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Udendgrs ekspo- Indendgrs stgjniveau L<A)eq(2h)dB(A>
nel"lligsnlveau
L(A)eq(zh) 25 30 35 40
< 55 30 25 25 25
56 - 60 35 30 25 25
61 - 65 Lo 35 30 25
66 - 70 ¥ ko 35 30
71 - 75 50 ks ko 35
76 - 80 - 50 Is 4o
> 81 ‘ - - 50 bs

sygehuse boliger skoler kontorer
boliger skoler kontorer

Figur 21. Den ngdvendige lydisolation for facader angivet ved
Ia i afhzngighed af eksponeringsniveau og tilstrabt
indendgrsniveau. Der er angivet hvilke stgjniveauer,
som bgr anvendes til fire forskellige anvendelses-—
formdl. Ndr der med undtagelse af sygehuse er angi-
vet to niveauer betyder det, at der kan skelnes mel-
lem omréder med stor forskel mellem dag- og natni-
veau. De laveste verdier bgr kun anvendes, néar nat-
niveauet er meget lavt. En streg markerer, at det
kun undtagelsesvis vil kunne lade sig ggre at opnd
det tilstrsbte indendgrsniveau.

e e it e . e e o e e e L e o e v e s s e e i it i i

Det mé& anses for naturligt at nyt byggeri pdlzgges krav med
hensyn til lydisolation mod trafikstgj. Men ogsd for eksis-—
terende byggerier vil det vare gnskeligt at kunne vurdere de
isoleringskrav, der opstér ved @ndringer af trafikforhold.

Det mest udbredte isoleringsbehov findes i den #ldre bygnings-—
masse, men her kan den ngdvendige forggelse af varmeisolatio-—
nen naturligt kobles sammen med en forbedring af lydisolatio-

nen 1 forbindelse med bygningsfornyelse,

Hvis der indfgres et krav om lydisolation til facader, fx .
baseret pd skemaet i figur 21 eller pd dele deraf, bliver det
aktuelt at se p& vinduers lydisolation. Det er nzrliggende at
se pd, hvorledes tilsvarende problemer lgses for dgres lydiso-
lation. Gennem en standardisering i lydklasser og med en til-
hgrende merkningsordning er dgres lydtekniske kvalitet ensar-

tet vurderet i de nordiske lande. En tilsvarende ordning kun-—
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ne gennemfgres for vinduer. Herved ville problemet for de
projekterende teknikere indskraznke sig til at f& foretaget
en bestemmelse af de forventede udendgrsniveauer, beregnet
eller mdlt. De lokale myndigheder kan ogsé taznkes at have
interesse i1 at udarbejde kort, som angiver stgjniveauet i
byomrader. Sadanne kort findes fx udarbejdet over Stockholm
og over store dele af London og Paris. Der findes i gjeblik-
ket en rzkke oplysninger om stdjforholdene i Kgbenhavn, uden
at der dog er tale om en samlet oversigt. Hvis generelle op-
lysninger om stgjforhold fandtes, ville det ved hjelp af en
klassifikation af vinduer vare en relativ enkel sag at admi-

nistrere bestemmelser om facaders lydisolation.,

Prisen for lydisolation

Lydisolation kan ikke gennemfgres uden omkostninger, men om-
kostningerne kan formindskes betydeligt, ndr de kombineres
med energibesparende foranstaltninger, idet lydisolerende
foranstaltninger i de fleste tilfazlde ogsd vil vere varmebe-
sparende. Omvendt vil energibesparende foranstaltninger i

mange tilfalde ikke forbedre lydisolationen.

Det er vanskeligt at vurdere prisen pd lydisolerende foran-

staltninger. I figur 22 vises en tysk angivelse af prisen

(9}
T
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Indeks for luftlydisolation |5, dB

Vinduspriser i 100 DM/ng
¢
-

—d

Figur 22. Prisen for vinduer i DM pr. m2 1973/7h ved levg—
ring af 100 stk, "drehfliigel" vinduer af 1,5 m
uden transport og omkosthinger. (Efter W. Moll).
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for vinduer som funktion af deres lydisolation. En s&dan af-
hengighed kan tilsyneladende findes for nye vinduer, men for

@ldre vinduer viser andre undersggelser, at den ikke er rele-
vant. Beskedne zndringer af eksisterende vinduer kan underti-
den forgge isolationen vesentligt uden stgrre omkostninger.
Ifglge svenske overvejelser er merprisen ved lydisolerende
vinduer i forhold til normale vinduer, ndr der tales om vin-
duer med moderat lydisolation, I, = 35-40 dB, meget lgsnings-—
afhengig. Den kan variere fra under 5 % til 100 % af det nor-

male vindues pris.

Nogle konsekvenser af eventuelle krav til facaders lydisola-

tion

Kortlszgning af stgjniveauet i byomrader viser, at en betyde-
lig del af bybefolkningen lever i bygninger, som ligger i
omridder, hvor det udendgrs stgjniveau er hgjere end
L(A)eq(Qh) = 55 dB, Der foreligger enkelte undersggelser,

som belyser sammenhzngen mellem udendgrs stgjniveau og antal-
let af beboere i bygninger, der er udsatte for det givne

udendgrs stgjniveau. I Sverige er foretaget en sédan undersg-

gelse, og figur 23 viser nogle resultater fra undersggelsen.

Procentdel af et omrddes beboere, som lever i bygninger
med udendgrs stgjniveau i fglgende stgjklasser:

Stgjklasse 55 60 65 70 175 aB(A)
Stockholm
inner stad 12 1k 27 24 23

svenske byer
over 100.000

indbyggere 18 22 12 9 2
50~100.000 '

indbyggere 2h 15 11 2 0
10-50.000

indbyggere 12 13 9 0 0
under 100,000

indbyggere 9 b 0 0 0

Figur 23. Oversigt over beboeres levevilkdr med hensyn til
udendgrs stgjniveau (dggnmiddelniveau) ved deres
boliger. (Delvis efter S0U:60).

I en skematisk oversigt vises histogrammer for, hvorledes an-

tallet af beboere fordeler sig i stgjklasserne over 55 dB(A).
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Resultaterne antyder noget om stgjproblemets stgrrelse. For
Kgbenhavns vedkommende kan det, uden at der begés vaesentlige
fejl antasges, at faorholdene i den indre by og brokvartererne
stort set svarer til forholdene i Stockholms innerstad. Det
mé péregnes, at beboere i bygninger langs trafikerede gader
og veje 1 byer generelt har behov for en forgget lydisola-—

tion.

Med en forbedret lydisolation kan ogséd fglge nye problemer.
Vinduer med stor lydisolation er i almindelighed mere tatte
end normale vinduer. Det kan skabe problemer med hensyn til
ventilation, sdledes at det i nogle tilfelde kan blive ngd-
vendigt med lydtekniske foranstaitninger i form af lyddem-

pende ventilationskanaler ved bide indtag og afkast.

Vinduer med stor lydisolation sanker baggrundsstgjniveauet i
boliger. Det kan medfdgre, at beboer i zldre boliger kan hgre
stgj fra naboer, som de ikﬁe tidligere har kunnet hgre. I

den yderste konsekvens kan det fgre til krav om bedre lydiso-

lation mellem boligerne.
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