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Støj og lydisolation 
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RESUME: 

Notatet r edegØr for de fysiske forhold, s om knytter s i g til lydi s ol ation og for 
de metoder, der anvendes til måling og vurdering af bygningskomponenter s lydiso­
l a tion. Endvidere gøres der rede for stØjniveauets betydning fo r lydisolationen 
med henblik på opstilling af forslag ti l eventuelle krav for facaders lydisola­
t ion. 

For at sikr e tilfr edsstillende indendØr s s t Øjniveauer må der s tille s funktions­
krav t i l he l e klimas kærrnens lydisolation. Facaders og tages lydi solation baser et 
på måling i laboratorium efter de standardiserede metoder og vurderet eft er de 
a lmindeligt benyttede principper kan i kke umiddelbart forventes at g i ve r e levan­
t e resultater i relation til isolation mod trafik stØj. 

En r ække for skellige yderlw nstrulctioners lydisolation er vurderet i relation til 
trafikstØj . Af de fremkomne r esultater er der opstillet et udtryk, hvorefter i so­
lationen med rimelig nØjagtighed kan angives ved det i bygningsreglementet af 
1911 anve ndte begreb , indeks for luftlydi sol at i on, I . 

a 
De fl este vinduer med god lydisolation har som regel også en god varmei s olati on. 
Det vil derfor være naturligt at samordne krav til facaders lyd- og varme i solation. 
For vinduers vedkommende vil en DS-mærkningsordning med hensyn til lydi sOl ation 
og eventuelt varmeisolat i on være en praktisk lØsning på et ellers vanskeligt ad­
mini s trerbart problem. En sådan ordning findes allerede for entredØre, hvor mærle­
ningen omfatt er brandmodstand og lydisolation. 
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Eftertryk tilladt med kildeangivelsen SBI-NOTAT og nr. Ved brudstykkevis gengivelse er det dog en forudsætning, at ovenstående resu­
me medtages, da meninger og resultater kan forflygtiges, hvis tekst eller illustrationer tages ud af den oprindelige sammenhæng. 
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Problemstilling 

Et af de store miljØproblemer i et bysamfund er trafik­

stØjproblemet. Det opleves daglig af mange mennesker som 

det mest nærværende og generende. 

Den stØjbelastning, som en stor del af bebyggelserne i 

større byer er udsat for, overstiger langt det stØjni­

veau, 55 dB(A), der anses som Øvre grænse for acceptab­

le forhold. I bygningsreglementet stilles der i Øjeblik­

ket ingen krav til klimaskærmens lydisolation. Med krav 

til klimaskærmens lydisolation, når stØjniveauet udendØrs 

overstiger 55 dB(A), kan trafikstØjen i bygninger sikres 

nedbragt til et acceptabelt niveau svarende til de krav, 

reglementet i Øvrigt stiller med hensyn til stØj fra in­

stallationer i boliger. 

Under indtryk af den hers~ende energisituation sker der 

for tiden en omvurdering af det hidtidige syn på bygnin­

gers isolering i retning af at opnå en bedre varmeisola­

tion. Denne omvurdering er udmØntet som krav i bygnings­

reglementet med ikrafttræden fra 1979. En forbedring af 

klimaskærmens varmeisolation kan uden væsentlige merom­

kostninger koordineres med en forbedring af dens lydiso­

lation. Det vil derfor være rimeligt at benytte kommende 

ændringer af klimaskærmens varmeisolation til samtidig 

at forbedre dens lydisolation. 

Den Nordiske komite for bygningsbestemmelser, NKB, havde 

da også ovennævnte forhold for Øje, da den i 1976 gav sit 

akustikudvalg i kommissorium at udarbejde forslag til 

fællesnordiske bestemmelser for facaders lydisolation 

over for trafikstØj. Dette udvalg har nu afsluttet sit 

arbejde med fremlæggelse af et sådant forslag. 

Formålet med det foreliggende notat er blandt andet at 

redegØre for de overvejelser, der ligger til grund for 

forslaget. Indledningsvis resumeres de overvejelser, der 

er foretaget og konklusionen heraf, nemlig selve forsla­

get. 

De fØrste overvejelser gjaldt, hvorledes bestemmelser 

for facaders lydisolation mest hensigtsmæssig kunne ud­

formes, når der foruden de rent funktionelle forhold, 
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stØjniveauet i boliger~ også skulle tages hensyn til mu­

lighederne for rationel projektering og kontrol. Alle 

forhold taget i betragtning~ syntes det mest hensigtsmæs­

sigt~ at bestemmelserne blev udformet gennem krav til fa­

cadens lydisolation I l b' Herved åbnes også mulighed 
a~ a 

for en klassifikationsordning for facadekomponenter l 

lighed med den~ som gælder for dØre. Det skal i den for­

bindelse nævnes~ at en eventuel klassifikationsordning 

for facadekomponenter især vil få betydning for vinduer~ 

da disse som oftest er de svageste og dermed afgØrende 

led med hensyn til facaders lydisolation. 

~tblev dernæst overvejet, hvorledes facaders lydisola­

tion bedst kunne vurderes og karakteriseres~ når hensyn 

skulle tages til trafikstØjens frekvenssammensætning. Da 

trafikstØj hovedsagelig domineres af stØj ved lave fre­

kvenser~ var det ikke givet~ at den vurdering, som i dag 

anvendes i BR-77 i forbindelse med interne skillevægges 

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 på ydervægs-~ 

vindues- og tagkonstruktioner. De forskellige vurderinger 

bestod i en forskellig vægtning 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

sigtsmæssigt at anvende den vurdering~ som allerede an­

vendes i BR-77 ved vurdering af skillevægges lydisola­

tion. Ved denne vurdering karakteriseres luftlydisolatio­

nen ved et enkelt tal~ indeks for luftlydisolationen I . 
a 

Da kravet til facaders lydisolation nØdvendigvis må af­

hænge af stØjniveauets stØrrelse uden for facaden~ blev 

sammenhængen mellem luftlydisolationen I for de oven 
a 

for omtalte 69 bygningskomponenter og det eksterne og ln-

terne stØjniveau undersØgt. Det kunne på forhånd siges~ 

at der ikke var nogen entydig~ matematisk sammenhæng mel­

lem disse stØrrelser. på grundlag,af resultaterne fandtes 

fØlgende empiriske udtryk for sammenhængen: 
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A I = L(A) - L(A) . - 10 log -8 + 5 dB a eq,u eq,l 
( l) 

hvor L(A) er det konstante, dØgnækvivalente støj ni-eq,u 
veau l dB(A) 2 m foran facaden. 

L(A) . er det konstante, dØgnækvivalente støj ni­
eq,l 

veau i dB(A) i modtagerummet bag facaden. 

A er det ækvivalente absorptionsareal i modtagerum­

met. 

8 er facadens areal set fra modtagerummet. 

A 
I praksis er forholdet S ret konstant for mØblerede rum, 

og udtrykket (l) oven for kan derfor med god tilnærmelse 

skrives: 

I = L(A) - L(A) .- + 4 dB a eq,u eq,l 
(2 ) 

Med udgangspunkt i Ønsket om et internt støjniveau i boli­

ger på ikke over 30 dB(A) er der foreslået fØlgende be­

stemmelser for facaders lydisolation i afhængighed af det 

eksterne stØjniveau L(A) : eq,u 

I boligbyggeri skal facadens luftlydisolation være større 

end de i tabellen angivne værdier afhængig af det uden­

dØrs stØjniveau. 

DØgnækVivalentniveauetx ) 
udendØrs i L(A)eq(24) dB(A) 

~ 55 

56-60 

61-65 

66-70 

71-75 

~ 76 

Facadens lydisolation 
I dB 

a 

25 

30 

35 
40 

45 

50 

x) Ved dØgnækvivalentniveauet L(A) forstås her 
det ækvivalente, konstante støj~~eau i dB(A) 
2 m foran facade. 

I forslaget er bestemmelserne for facaders lydisolation 

udformet som krav til I -værdien, svarende til lydisola­
a 



tionskravene i de danske, svenske og finske bygningsbe­

stemmelser om lydforhold og i overensstemmelse med 

ISO/RUT. 

G 

Ved fastsættelse af forslagets værdier, der må betragtes 

som mindsteværdier, har udgangspunktet været, at et støj­

niveau på 55 dB(A) op til facaden er Øvre grænse for det 

acceptable udendØrs stØjniveau. I de tilfælde, hvor stØj­

niveauet overstiger 55 dB(A), foreslås facaders lydisola­

tion fastsat således, at der opnås et indendØrs stØjni­

veau på ca. 30 dB(A). Erfaringer viser, at indendØrs stØj­

nlveauer over ca. 35 dB(A) er uacceptable. Da trafikstØj­

niveauet udendØrs om natten i almindelighed ligger ca. 

5 dB under dØgnækvivalentniveauet, vil stØjniveauet inden­

dØrs om natten blive ca. 5 dB lavere end om dagen, dvs. 

c a . 25 dB (A) . 

I almindelighed vil de foreslåede mindste værdier for fa­

caders lydisolation i virkeligheden være gældende for de 

i facaden indgående vinduer. Det skyldes, at ydervægge 

som regel har en lydisolation, der er 5-10 dB hØjere end 

vinduers lydisolation. 

Det har været intentionerne bag forslaget, at overholdel­

se af bestemmelserne i praksis fortrinsvis baseres på en 

klassifikation af vinduers lydisolation målt i laboratori­

et, i lighed med den gældende klassifikationsordning for 

lyddØre, og mindre på egentlige kontrolmålinger. 

Klimaskærmens lydisolation 

Ydervægges, tages og vinduers lydisolation bestemmes af 

de samme faktorer, som bestemmer indervægges lydisolation. 

I fØrste tilnærmelse bestemmes lydisolationen af bygnings­

delenes vægt pr. areal enhed , se figur l. 

Lydisolationen afhænger endvidere af frekvensen. Ved en 

forenklet betragtning vokser lydisolationen 6 dB ved for­

dobling af frekvensen. Bygningsdelenes bØjningsstivhed 

indvirker også på lydisolationen, idet bØjningsstivheden 

og vægten pr. arealenhed delvis ophæver hinanden i nogle 

frekvensområder, koincidensområder, hvorved lydisolatio­

nen nedsættes i disse frel<;:vensområder. Beliggenheden af 
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frekvensområderne er bestemt af sammenfald, koincidens, 

mellem bØlgelængden f or fri e bØjningsbØlger l bygningsde­

lenes materiale og bØlgelængden for lydbØl ger i luft, når 

bØlgelængden antiproj i ceres på bygningsdelen . For et ma­

teriale med en glven tykkels e er der flere mulige koinci­

densområder afhængig af indfaldsvinklen. Der finde s en 

fr ekvens, hvorunder koincidens ikke finder sted, Denne 

frekvens kaldes f or grænsefr ekvensen f . Den væsentligste 
g 

nedsættelse af lydisolation sker i området omkring græn-

sefrekvensen, derfor bØr den ligge uden for fr ekvensområ­

det 90-3500 Hz . Det fØr e r imidlert id ofte til uacceptabl e 

konstruktionstykkelser, se figur 2, hvor det mest kritiske 

isolationsområde er angivet. 

Ved at udfØre bygningsdele som dobbeltkonstruktioner kan 

lydi solationen forØges betydeligt, der kan i praksis op­

nås 1 5 til 20 dB stØrre lydisolation end angivet ved de n 
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Figur 2. Grænsefrekvensen f for frie bØjningsbØlger i 
massive plader somgfunktion af pladetykkelsen 
og med pladematerialet som parameter. 

i figur l viste "vægtkurve", når dobbeltkonstruktionens 

to dele er helt adskilte. Den opnåelige merisolation af­

hænger også af afstanden mellem dobbeltkonstruktionens 

to adskilte dele. 

8 

De to adskilte dele og det mellemliggende luftmellemrum 

udgØr et svingningssystem, der fysisk set svarer til to 

masser forbundet med en fjeder, hvor fjederen udgØres af 

luftmellemrummet . Et sådant system har en resonansfrelwens, 



der bØr ligge under 90 Hz, idet lydtransmissionen vokser 

i området omkring resonansfrekvensen, hvilket betyder 

mindre lydisolation. Resonansfrekvensen kan findes i fi­

gur 3. Når m • d er større end l, O, hvor m er vægten i kg 
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Figur 3. Resonansfrekvens f for dobbeltvægge udfØrt med 
to ens enkeltvægge angivet ~om funktion af vægten pr. 
kvadratmeter enkeltvæg og med afstanden d mellem de to 
enkeltvægge som parameter. Resonansfrekvensen for en let 
væg opsat på eller foran en tung væg kan findes ved at 
indsætte den lette vægs vægt og anvende den dobbelte af­
stand mellem let og tung væg. 
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Eksempe~ l. Dobbeltvægge med to ens enkeltvægge, vægt 
50 kg/m , opsættes med en ind~yrdes afstand på 50 mm. I 
diagrammet findes for 50 kg/m og 0,05 m en resonansfre­
kvens på ca. 55 Hz. Da denne er mindre end 90 Hz, er k0n­
struktionen i orden med hensyn til resonans. 

Eksempel 2. En 150 mm massiv betonvæg forsynes ~ed for­
satsvæg af to lag 13 mm gipsplade, vægt 21 kg/m på et 45 
mm stålskelet, som er opsa~ 10 mm foran væggen. I dia­
grammet findes for 21 kg/m og 2 x 0,055 m en resonans­
frekvens på ca. 55 Hz. Da denne er mindre end 90 Hz, er 
konstruktionen i orden. 

Eksempel 3. Foran 250 mm massiv murstensvæg skal ~nbrin­
ges en forsatsvæg med en 12 mm plade, vægt 7 kg/m. Der 
tilstræbes en resonansfrek2ens under 90 Hz. I diagrammet 
findes for 90 Hz og 7 kg/m en afstand på ca. 0,12 m. 
Dette er imidlertid den dobbelte afstand. Afstanden mel­
lem forsatsvæggen og murstensvæggen, skal derfor mindst 
være 60 mm. 



pr. kvadratmeter af den letteste af en dobbeltkonstruk­

tions to dele og d afstanden i meter mellem de to kon­

struktionshalvdele, vil resonansfrekvensen være mindre 

end 90 Hz. 
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Lydisolationen kan anglves ved reduktionstallet, der prln­

cipielt forudsætter, at lydtransmissionen kun sker gennem 

den adskillende bygningsdel. I praksis benyttes betegnel­

sen også, når der forekommer transmission gennem omliggen­

de bygningsdele. Der skelnes derfor mellem reduktionstal­

let R og det tilsyneladende reduktionstal RI. Ved målinger 

i bygninger anvendes det tilsyneladende reduktionstal. Re­

duktionstallet kan angives som funktion af frekvensen el­

ler ved middelværdien RI af reduktionstallene ved 16 tred-
m 

jedels oktavfrekvenser. En empirisk bestemmelse af RI er 
m 

angivet i figur l. For nogle konstruktioner er der i prak-

sis ingen forskel mellem RI og R, dvs. at laboratorievær­

dier kan være direkte anvendelige i praksis. Det gælder 

for vinduer og flere lette konstruktioner, når de indsæt­

tes i bygningen således, at lydtransmission kun kan ske 

gennem den betragtede bygningsdel. I bygningsreglementet 

BR-77 anvendes indeks for luftlydisolation til at karru~te­

risere luftlydisolationen. StØrrelsen af I findes ved, at 
a 

RI vurderes i forhold til et standardiseret frekvensforlØb. 

I er gennemsnitlig 2 dB hØjere end middelreduktionstallet. 
a 

Som et groft skØn over stØrrelsen af indeks for luftlydiso-

lationen for massive enkeltkonstruktioner kan anvendes vær­

dier fra "vægtkurven" i figur l plus 2 dB. 

Lydisolationen for en bygningsdel, som er sammensat af fle­

re komponenter, fx en væg med dØre og vinduer, kan bereg­

nes af fØlgende udtryk: 

R 
s 

SI + S2 + + S = 10 log --= ________ --'-n=---_______ ___:_ dB (3) 
(-RI) (-R2 ) (-R) 

S 10 S 10 S 10 ~ l ~ + 2 10 + ..... + L n 10 

hvor R er reduktionstallet for en sammensat konstruktion 
s 

bestående af n komponenter med reduktionstallene RI' R2 , 

...•. , Rn og de respektive arealer SI' S2' •.•.. , Sn0 Ved 

en korrekt beregning baseret på reduktionstallet som funk­

tion af frekvensen for alle komponenter, skal beregningen 
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af R udfØres ved 16 tredjedelsoktavfrekvenser. Herefter 
s 

kanI -værdien for den sammensatte bygningsdel beregnes. 
a 

X9:~!:y~gg~ 

Ydervægge kan lydteknisk set opdeles i to grupper, der 

i det væsentlige svarer til de byggetekniske betegnelser 

tunge og lette vægge. Lydisolationen er uafhængig af, om 

væggene er bærende eller ikke. Det er derimod af stor 

betydning for vægges lydisolation, om de er helt tætte 

eller ikke. 

~~~g~-y~gg~ 

Tunge ydervægge af beton eller mursten kan udfØres med 

formure af mursten og bagvægge af mursten, beton, letbe­

ton, eller med forstØbning og bagstØbning af beton. Vægge­

ne betegnes både varmeteknisk og byggeteknisk som dobbelt­

konstruktioner, men lydteknisk set virker de i de fleste 

tilfælde som enkeltkonstruktioner. For lydteknisk at virke 

som dobbeltvægge skal enkeltvæggene være helt adskilte 

uden bindere også ved tag og fundament. Tunge ydervægges 

luftlydisolation afviger kun lidt fra den i figur l angiv­

ne afhængighed mellem middelreduktionstal og vægt. Der kan 

dog forekomme afvigelser både i positiv og negativ retning. 

I Figur 4 findes en oversigt over nogle benyttede murstens­

og betonvægges luftlydisolation angivet ved skØnnede I -
a 

værdier. 

~~!!~-y~gg~ 

Lette ydervægge består almindeligvis af skeletkonstruktio-

ner med stolper af træ, hvorimellem der er anbragt varme­

isoleringsmateriale. Skeletkonstruktionerne er i de fleste 

tilfælde beklædt med glpS-, træfiber- eller spånplader på 

indersiden og med vandfaste plader på ydersiden, fx eternit. 

Lydisolationen for sådanne konstruktioner overstiger sjæl-

dent I = 
a 35 dB. Moderne facadekomponenter har generelt rin-

gere vægt og 

figur 4. Med 

dermed fØlger normalt også lav lydisolation, se 

disse facadevægge vil eventuelle Ønsker om se-

nere at forbedre lydisolationen medfØre, at der må opsætt0s 

forsatsvægge for at opnå en lydisolation, som svarer til 

den, der kan opnås med tunge vægge ved at forbedre vinduer-



Luftlydisolation I 
a 

25 dB < I < 30 dB 
-, a 

30 dB < I < 35 dB 
- a 

35 dB < I < 40 dB 
- a 

40 dB < I < 45 dB 
- a 

45 dB < I < 50 
- a 

50 dB < I < 55 - a 

55 dB < I 
- a 

Ydervægge 

Enkeltvæg 2 med vægt på 25 kg/m 

12 

L8lJlelvæg: Pladebeklædning eternit, 
udvendig 6 mm, indvendig 8 mm 3 
indlæg 100 mm mineraluld 100 kg/m , 
fibre vinkelret på væggen 

o / 2 Enkeltvæg med vægt pa 50 kg m 

Skeletvæg: Stolpetykkelse ~ 80 ~Æ 
Pladebeklædning indvendig: - Tyl:kel­
se ~ 10 mm, isoleringsmaterialets 
art-uden betydning for lydisolatio-­
nen 
Pladebeklædning udvendig (vindtæt): 
Tykj{.else ~ 10 mm 
lægter + forbeklædning 

Enkeltvæg med vægt på 100 kg/m2 

Skeletvæg : Stolpetykkelse ~_ 100 mm 
Pladebeklædning indvendig:-To lag 
plader tykkelse 12 ~ t < 20 mm 
100 mm mineraluJd med strØmningsmod­
stand :3 ~OOO~, jvf. DIN 18165 

ld .mom'('t) f a ebeklædnlng udvendlg vlnd æt : 
TYkkelse > 10 mm 
lægter + forbeklædning 

2 Enkeltvæg med vægt på 150 kg/m 

Skeletvæg: Stolpetykkelse ~ 140 mm 
Pladebeklædning indvendig: To lag 
plader: Tykkelse 12 ~ t < 20 mm og 
pladevægt > 10 kg/m2~ 140 mm mineral 
uld med strØmningsmodstand ::3 ~OOO 
Ns' 8 6 -~' Jvf. DIN l l 5 
ru m 
Pladebeklædning udvendig (vindtæt): 
Tykkelse > 10 mm, lægter + udvendig 
forbeklædning vægt ~ 10 kg/m2 

2 Enkeltvæg med vægt på 250 kg/m 

Hulmur: Baemur ~-sten eller letbeton 
formur ~-sten 
Beton: BagstØbning 90 mm, forstØb­
ning 60 mm 

Enkeltvæg med vægt på 350 kg/m2 

Murstensvægge: Bagmur bredsten 
formur ~-sten 

Betonvægge: BagstØbning 120 ~m 
forstØbning 60 mm 

2 Enkeltvæg med vægt på 480 kg/m 

Murstensvægge: Bagmur l/l-sten 
formur ~-sten 

Betonvægge: BagstØbning 150 mm 
forstØbning 60 mm 

Væggene skal opfylde diverse krav til isolering mod brand, 
fugt og varme 

Figur 4. SkØnnet luftlydisolation for nogle ydervægge. 
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nes lydisolation. Flere vægtyper med ekstrem stor varme­

isolation har en meget ringe lydisolation, der ofte er 

mindre end lydisolationen for gode vinduer. 

T~g~_~g_!~f~~~ 

Lydteknisk set opfattes tage som de bygningsdele, der ud-

gør adskillelsen mellem rum i bygninger og det fri i ver­

tikal retning. Det vil sige både tag- og loftsklædning 

samt eventuelle mellemliggende loftsrum. Tagkonstruktioner 

kan opdeles i to grupper henholdsvis med lofter af tagdæk 

og med lofter af pladebeklædning på forskalling eller som 

del af præfab-tagkonstruktion. 

Med tagdæk af beton eller letbeton forsynet med built-up 

eller med overliggende trækonstruktion bestemmes lydiso­

lationen mellem boligen og det fri stort set af dækket. 

Med tagkonstruktioner medpladebeklædte undersider be­

stemmes lydisolationen i det væsentlige af pladebeklæd­

ningerne. Tagbeklædningen kan forØge lydisolationen, når 

den er tæt, og når tagrummet er lukket tæt. Ventilatio­

nen af tagrum skal i så fald ske gennem lyddæmpende kana­

ler. Tætte tage kan være bræddebeklædninger med built-up, 

men ikke eternittage, skifertage eller teglstenstage, med­

mindre de lægges på en pladebeklædning. De fleste huse, 

hvis tage er udfØrt med rejsning, har så rigelige ventila­

tionsåbninger, at selv tætte tage ikke forØger lydisola­

tionen væsentligt. Derimod kan flade tage give en lidt 

større lydisolation, idet hulrummet mellem varmeisolerin­

gen og tagunderside, der virker som ventilationskanaler, 

samtidig vil virke som lyddæmpede kanaler. Hulrummet Vlr­

ker herved lydteknisk som et lukket rum i modsætning til 

det ovenfor omtalte tag med rejsning og ventileret tagrum. 

Hovedparten af de senere års parcelhusbyggeri og rækkehus­

byggeri har tagkonstruktioner, hvis lydisolation hovedsa­

gelig bestemmes af loftsbeklædningerne. Lydisolationen kan 

blive særlig lav, når der er benyttet lydteknisk set utæt­

te loftsbeklædninger som fliser og lister. For at opnå en 

rimelig isolation mod det fri, bØr der benyttes beklæd­

nlnger af plader i formater, som giver relativ få samlin­

ger. I figur 5 er angivet skØnnede I -værdier for nogle 
a 



LUftlydisolation I 
a 

25 dB < I < 30 dB 
- a 

30 dB < I < 35 dB 
- a 

35 dB < I < 40 dB 
- a 

40 dB < I < 45 dB 
- a 

45 dB < I < 50 dB 
- a 

50 dB < I < 55 dB - a 

55 dB < I - a 

Tage 

Tagbeklædning på lægter med tynd 
pladebeklædning på underside af 
lægter. 

Tagbeklædning på lægter med pla­
debeklædning p~ underside af 
spærfod, varmeisoleringslag af 

.mineraluld, normaltype. 
Pladebeklædning af trælister, 
gipsfliser eller lignende. 

Tagbeklædning på lægter med pla­
debeklædning på underside af 
spærfod, varmeisoleringslag af 
mineraluld, normaltype. 
Tæt pladebeklædning 9-16 mm tyk­
kelse. 
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Tagbeklædning på lægter med dob­
belt pladebeklædning på underside 
af spærfod, varmeisoleringslag ca. 
200 mm mineraluld 
Tæt pladebeklædning med tykkelse 
på 2 x (9-16) mm og med fugemasse­
tætning langs tilslutninger til 
vægge. 

Tagbjælkelag med built-up. 
Tæt pladebeklædning på underside, 
pladetykkelse ~ 12 mm. 
Varmeisolering-200 mm mineraluld, 
normal type. 

Tagbjælkelag med built-up. 
Tæt dobbelt pladebeklædning på 
underside, pladetykkelse 2 x 
(> 12 mm) og med fugemassetætning 
langs tilslutninger til vægge. 
Varmeisolering 200 mm mineralul~ 
med strømningsmodstand :3 > 5000 
Ns ,jvf. DIN18l65. 
m3 • m 

Tagkonstruktion på betondak 

Betontagdæk med varmeisolerings­
lag 

Tagkonstruktion på betondæk 

Tagene skal opfylde diverse krav til isolering med hensyn 
til brand, fugt og varme 

Figur 5. SkØnnet luftlydisolation for nogle tage. 
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tage. Hvis varmeisolationslaget skal bidrage til lydiso­

lationen, bØr der anvendes mineraluld, som skal udlægges 

helt tæt ikke blot af hensyn til varmeisolationen, men 

også af hensyn tillydisolationen. Mineraluld med større 

tæthed, strØmningsmodstand, end der normalt anvendes, kan 

forØge lydisolationen. Strømningsmodstanden er ikke ens 

for glasuld og stenuld med samme vægt. For de danske fa­

brikater svarer glasuld med rumvægt 50-60 kg/m3 til sten­

uld med rumvægt 100-120 kg/m3 . 

Vinduer 

Vinduers lydisolation afhænger i lukket tilstand af lyd­

transmission gennem glas, glasfalse, rammefalse og karm­

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

et lag glas bestemmes den maksimale lydisolation af glas­

sets vægt og eventuel koincidens, se figur 2. I praksis 
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Figur 6. Reduktionstallet R' som funktion af frekvensen 
for et 12 mm vinduesglas under tre forskellige 
indfaldsvinkler. l:Vinkelret lbdindfald 0°, I 
= 42 dB. 2: Skrå lydindfald 45 ,I = 35 dB. a 
3: Strejfende indfald 75°, I = 31adB. (Efter 
A. Eisenberg). a 
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har den optimale glas tykkelse på 4-6 mm grænsefrekvenser 

mellem 2000 og 3000 Hz. For større glastykkelser aftager 

grænsefrekvensen for koincidens, og for fx 12 mm glas er 

den ca. 1000 Hz. Det medfØrer, at der er en stor risiko 

for, at et 12 mm glas giver en lav lydisolation i et me­

get kritisk frekvensområde. Lydisolationen afhænger på 

grund af koincidensfænomenet oGså af indfaldsvinklen, se 

figur 6. Det kan få betydning, når trafikstØj i overve­

jende grad falder ind under en vinkel på omkring 75 0
• Med 

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

a 

Glaskom­
bination 

nuu 

b 

3/3 

4/4 

6/6 

10/6 

Glastyk­
kelse 

mm 

c 

3 

6 

12 

20 

Glaskom-'­
bination 

mm 

10/10 

6/6 

3/3 

2x3/2x3 

Glasafstand mm 

12 50 

28 33 

31 33 

28 

3)1 39 

Enkeltglas 

31 

31 

30 

30 

100 

38 

39 

40 

42 

100 + 
absor-
bent 200 

43 

44 40 

44 

47 

F1er1agsg1as 
antal x mm 

2 x 6 4 x 3 

33 35 

200 + 
absor-
bent 

50 

2 x 10 

34 
---------------------------

Glasafstand mm 

0,9 

36 

80 

36 

39 

Figur 7. Skema a Vlser indeks for luftlydisolationen 
I for to lag glas som funktion af glastykkel-

a . . . . 
ser og glasafstand. Skema b Vlser bØJnlngsstlv-
hedens betydning for luftlydisolation af massi­
ve glas. Skema c viser bØjningsstivhedens be­
tydning for luftlydisolation af dobbelt glas. 
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foruden koincidens effekten kan i dette tilfælde også re­

sonans nedsætte lydisolationen. Principielt bØr grænse­

frekvensen f ikke være ens for de to glas, og resonans-
g 

frekvensen f for dobbeltglas bØr være mindre end 90 Hz, 
r 

se figur 3. Termoruder opfylder ikke denne betingelse. 

Med specielle "lydruder" kan der opnås større 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 på ca. 0,1 mm. Herved reduce­

res stivheden for rudens ene glas, mens vægten pr. areal­

enhed ild~e ændres, se figur l. Udfyldning af termorudens 

hulrl~ med en egnet luftart kan yderligere forØge deres 

luftlydisolation. Normalt giver vinduer med tre lag glas 

ingen lydteknisk fordel fremfor vinduer med to lag glas, 

når vinduerne, glassene, har samme totale vægt pr. areal­

enhed og samme afstand me"llem de to yderste glas. Derimod 

kan tre lag glas give mulighed for bedre fugetætning. For­

udsætningen for, at vinduer kan give maksimal lydisolation, 

er, at lydtransmissionen gennem false for glas og rammer 

og gennem fuger mellem karm og ydervæg er forsvindende i 

forhold til transmissionen gennem glasset. Glas, enkelt­

glas eller termoruder, skal derfor indsættes i karme eller 

rammer således, at der opnås en tilfredsstillende og varig 

tæthed, og der bØr anvendes elastisk materiale mellem glas 

og rammerne eller karm. Forskellen i luftlydisolation mel­

lem et glas isat med og uden elastisk materiale kan andra­

ge 2-4 dB. For at undgå fugtskader ved karm- eller ramme­

undersider og på isoleringsruder findes det ofte nØdven­

digt med udluftning af hulrum under isoleringsruder. Der 

anvendes i denne forbindelse tit så store hularealer til 

udluftning, at lydisolationen næppe kan opnå den maksima­

le værdi. Dette vil især gøre sig gældende, når der anven­

des specielle isoleringsglas med stor lydisolation. For 

disse glas kommer hertil, at punktering af termoruder 

ifØlge Teknologisk Institut viser sig at være et udbredt 

problem. Det er muligt at gennemskylle og rense nlellem 

termoruders glas, således at den synsrnæssigt retableres 

og dens varmeisolation ikke forringes. Derimod er det ik­

ke altid muligt at bevare rudernes lydisolation, som i 
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hvert fald aftager, når den er baseret på tilstedeværelsen 

af en speciel gasart i glasmellemrummene. Det vil lydtek­

nisk være mere hensigtsmæssigt med en normal termorude ind­

vendig og et enkeltglas i en udvendig forsatsramme, som 

skal slutte tæt til karmen. Udluftning af hulrummet mellem 

udvendig glas og indvendig termorude bØr ske gennem cirku­

lære huller ca. 5 mm pr. 0,2 m i underrammestykke, se figur 

8. 

Mellem oplukkelige rammer og karm er det nØdvendigt at an­

vende tætningslister, som kan sikre et tæt lukke ikke blot 

i garantiperioden, men i hele vinduets anvendelsesperiode. 

Det er i praksis nØdvendigt, at tætningslister anbringes i 

samme plan for at opnå fuld tætning. For vinduer med stor 

lydisolation er en tætning, som ligger i samme plan, l reg­

len utilstrækkelig. Der bØr anvendes to tætninger, som skal 

ligge i to planer med en p~ssende indbyrdes afstand, se fi­

gur 8, tætningerne l og 3. Der skal anvendes lukkebeslag, 

som sikrer en tilfredsstillende tæthed mellem rammer og 

tætningslister, det gælder også ved rammernes hængselside. Re­

sultatet af en undersØgelse, der viser isoleringstab på 

grund af lYdtransmission gennem fuger mellem rammerne og 

karm i et vindue, er vist i figur 9. Isolationstab for et 

vindue på grund af lydtransmission gennem fals og falstæt­

ning kan også udtrykkes som en funktion af vinduets vind­

tæthed, se figur 10. Det fremgår af figuren, at der selv for 

vinduer, hvis vindtæthed karakteriseres som værende udmærket, 

kan være et betydeligt tab i lydisolation på grund af lyd­

transmission via vinduesfalse. For dØre, hvis tæthed i reg­

len er mindre end vinduers, kan nedsættelsen af lydisolatio­

nen på grund af lydtransmission via dØrfalse således blive 

for stor. Lydtransmissionen via false får større betydning 

jo større lydisolation komponenten har, når falsene er helt 

tætte. Hvis den tætte komponent har en lydisolation på fx 

45 dB, og den i praksis afprØvede komponent har en lufttæt­

hed svarende til en transmitteret luftmængde på ca. 

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

og den transmitterede luftmængde skal formindskes til ca. 

en tredjedel for at forØge lydisolationen 5 dB. For kompo­

nenter med maksimal lydisolation på 40 dB må fugetabet ikke 
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Figur 8. Lodret snit i et vindue med 3 lag glas og koblede 
rammer. Tætningsliste l er normalt for det viste 
vindue. Tætningslisterne 2 og 3 er nØdvendige for 
at opnå en lydisolation på I = 35 dB. Tætningsli-

/il. ste 2 forudsætter en udluftnlng af hulrummet mel-
lem rammerne. Det kan ske ved hjælp af ca. 5 mm 
cirkulære huller pr. 0,2 m i underrammestykket. 

19 



80 

70 

60 

50 

1 ~ -'\ .. ~~ 40 
ex: 
ct1 30 

V \/ 

+-' en 
c: o 
~ 
:::s -g 

ex: 

20 

10 

o 
50 

---~ - r-.. i'-, / 
- ~ ---

:::-

100 200 
Frekvens, Hz 

./ V 2 

./ ~ V '3 !"-- ./' 
,/ ........ -......... r-- / --- -- ,/ " 

500 1000 20003150 

Figur 9. Reduktionstallet som funktion af frekvensen for 
et 1,52 m x 1,83 m vindue. 

l: Fuge mellem ramme og lmrm forseglet 
2: Fuge på 1,6 mm mellem ramme og karm 
3: Fuge på 6,4 mm mellem ramme og karm 

Kurve Fugetyl~kelse Fugelængde Lydisolation 

l O ° l = 34 dB 
0,8 mm 3,35 m la = 29 dB 
0,8 mm 6,70 m la = 26 dB 

2 1,6 mm 6,70 m la = 23 dB 
3,2 mm 6,70 m la = 19 dB 

3 6,4 mm 6,70 m la = 15 dB 
a 

(Efter H. J. Sabine m. fl.) 
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overstige 0,2 m3/hm, hvis fugens indvirkning på lydisolatio­

nen skal være hØjst l dB. 

Når der Ønskes særlig stor lydisolation, dvs. over 45 til 

50 dB, vil det tit være nØdvendigt med to selvstændige kar­

me. Der kan yderligere opnås en forbedring af lydisolatio­

nen på 3-5 dB ved at indsætte lydabsorberende materiale, fx 
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Figur IO, SkØnnet tab i lydisolation, l 1 - l , som funk­
tion af luft transmission ved ~n try~differens 
på 75 Pa. l er isolationsindeks for dØr eller 
vindue, nåralYdtransmission via vinduesfals hen­
holdsvis dØrfals er forhindret, fx ved tætning 
med fugemasse. på figuren er indtegnet linierne 
l, 2 og 3, der angiver tæthedsgraden, som er ka­
rakteriseret ved grænserne mellem henholdsvis 
udmærket/god, god/brugbar og brugbar/dårlig ved 
et overtryk på 75 Pa, jævnfØr figur 2 i SBl-no­
tat 26. (Efter H. J. Sabine m.fl.). 

mineraluld, mellem karmene langs sidekarm-, overkarm- og 

underkarmstykker, se figur 7. Mellem karm og ydervægge bØr 

fugetykkelser ikke overstige 15 mm, og fuger skal stoppes 

jævnt og tæt med mineraluld, der indvendig skal forsegles 

med fugemasse og udvendig tildækkes med en vind- og regn­

skærm. 

Måling og vurdering af komponenter~ luftlydisolation 

l nogle tilfælde kan facaders lydisolation måles direkte, 

l andre tilfælde må deres lydisolation bestemmes ved, at 

ydervægge måles for sig og vinduer for sig, hvorefter den 

resulterende lydisolation beregnes af udtrykket (3). En 
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sammenligning mellem et måleresultat og et beregnet resul­

tat for en sammensat konstruktion, vindue og væg, er vist 

i figur 11. 
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Figur ll. Reduktionstallet som reduktion af frekvensen for 
en væg, et vindue og en sammensat konstruktion 
bestående af væg og vindue. 

l: Væg målt r = 39 dB 
2: Vindue målt r a 

= 28 dB 
3: Væg og vindue målt r a = 35 dB 
4: Væg og vindue beregnet r a = 34 dB a 
(Efter H. J. Sabine m. f L ) . 

Lydisolationen kan måles, når ydervægskomponenter er indsat 

i bygninger, eller når komponenter er monteret i et labora­

torium. 

~~!~~g-~_!~~~~~~~~~~ 
Ved måling i laboratorium monteres hele facadekomponenten 

l en prØveåbning i en fælles væg mellem to rum. r det ene 

rum, s ende rummet , frembringes ved hjælp af en lydgenerator 

og en hØjttaler et stØjsignal, hvis niveau måles dels i 

senderummet, delt i det andet rum, modtagerummet. Differen-
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sen mellem niveauet i senderummet og modtagerwninet udtryk­

ker luftlydisolationen under de specielle betingelser, som 

findes i laboratoriet. For at kunne sammenligne resultater 

fra andre laboratorier må der foretages korrektioner for 

modtagerummenes efterklangstid, volumen mv. UdfØrelse af 

målinger såvel som beregning og præsentation af måleresul­

tater er fastlagt i en international standard, som også er 

dansk standard, DS/ISO/R140. Reduktionstallet bestemmes 

pr. 1/3 oktav ved seksten standardiserede frekvenser inden 

for frekvensområdet 100-3150 Hz af fØlgende udtryk: 

(4 ) 

hvor L er lydtrykniveauet i henholdsvis sende- og modtage­

rum, S det fælles skillefladeareal og A antallet af absorp­

tionsenheder imodtagerummet. 

Ønskes lydisolationen ikke bestemt for hele facadekomponen­

ter, men kun for et vindue, monteres dette i en væg med re­

duktionstal, som er kendt, og som er mindst 5 dB større end 

vinduets forventede reduktionstal. De målte reduktionstal 

er ikke reduktionstallene for vinduet, men for den sammen­

satte konstruktion væg og. vindue. Vinduets reduktionstal 

findes ved beregning af fØlgende udtryk: 

R . 
vlndue 

S . d Vln ue = 10 log --.:.===---------------- dB 
-R -R 

(S. + S ) 10 ( s) - S 10 ( væg) 
vlndue væg 10 væg 10 

hvor S . d og S er arealet af henholdsvis vindue og Vln ue væg 
væg, og hvor R , R . d og R er reduktionstal for hen-s Vln ue væg 
holdsvis den sammensatte konstruktion, vinduet og vægge. 

Efter måling af R er den eneste ubekendte R . d som s Vln ue, 
derefter kan beregnes af (5). Til beregning af reduktions-

tal for facader, når vinduers og ydervægges reduktionstal 

og deres arealer er kendte, anvendes udtrykket (3). Ved 

måling i laboratorier sker lydindfaldet mod komponenter, 

som er under afprØvning fra alle indfaldsvinkler mellem 0
0 

og 900
• I praksis sker lydindfald ofte overvejende fra et 

begrænset vinkelområde. 
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~~!~~g_~_2~g~~~g~~ 

Der findes i Øjeblikket lngen standard for, hvorledes fa­

caders lydisolation skal måles i bygninger. Men der fore­

ligger et forslag, I80/DI8140/v, der med få ændringer for­

ventes vedtaget som standard og udgivet i lØbet af 1978. 

Heri angives to metoder til måling af facaders lydisolation. 

Forskellen på de to består i, at der i det ene tilfælde be­

nyttes hØjttalere som lydkilde, og i det andet tilfælde be­

nyttes stØj fra trafik som lydkilde. Det tilrådes at stude­

re indholdet i standarden grundigt, fØr man prØver at an­

vende metoderne. Det må forventes, at de to metoder ikke 

glver helt ens resultater. Heldigvis viser det sig, at re­

duktionstal for en række vinduer, der er målt korrekt ved 

hjælp af trafik som lydkilde, stemmer godt overens med re­

sultater fra laboratorier. 

~~!~~g-~~~-~~j!!~~~~~2~_~~~~i~~~ 
En hØjttaler placeres uden for bygningen l en passende af-

stand fra facaden, det vil sige i en afstand, hvor hØjtta­

leren kan frembringe et ensartet lydtrykniveau foran den 

del af facaden, som skal afprØves. Reduktionstallet bestem­

mes af fØlgende udtryk: 

R 
v 

II L 10 48 cos v dB = L - . + log~------
u l A 

(6 ) 

hvor Lil er lydtrykniveauet uden for bygningen. Lydtrykni-
u 

veauet måles i princippet som middelværdien af de forekom-

mende lydtrykniveauer på en fiktiv flade, som er beliggende 

midt mellem hØjttaler og facade. Fladens stØrrelse bestem­

mes ved en centralprojicering mod hØjttaleren af den del af 

facaden, der skal afprØves. I praksis måles lydtrykniveauet 

i 6 til 10 punkter på den beskrevne flade, og Lil er middel-
u 

værdien af de målte lydtrykniveauer. L. er middelværdien af 
l 

lydtrykniveauet imodtagerummet. 8 er prØvearealet og A an-

tallet af absorptionsenheder i modtagerummet. v er vinklen 

mellem en linie fra hØjttaler til centrum for prØvearealet 

og normalen til facaden. Der skal måles under en vinkel på 
o o o 

45 • Det rekommanderes også at udfØre målinger ved O , 15 , 

30
0 , 600 75 0 d . l k· l R b t d k og . Ve hver vlnke s a es emmes ve se s-

v 
ten standardfrekvenser. Metoden forekommer umiddelbart be-



sværlig at anvende, og det må formodes, at den kun sjæl­

dent vil blive anvendt. 

Måling med trafikstØj som lydkilde ----------------------------------
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Trafikintensiteten bØr være så stor, at der opnås samtidig 

lydindfald over et bredt vinkelområde, målt i forhold til 

de mulige indfaldsvinkler. Reduktionstallet bestemmes pr. 

1/3 oktav af fØlgende udtryk: 

L eq,u 
S 

L . + 10 10~A dB eq,l 

hvor tr står for trafik, L dg L . er det konstante, 
eq,u eq,l 

energiækvivalente lydtrykniveau henholdsvis ude og inde, 

definition se (9). Lydtrykniveauet måles inde som middel af 

niveauet i rummet og ude i et punkt 2 m foran facaden, der 

afprØves. S er prØvearealet og A antallet af absorptionsen­

heder i modtagerummet. Der er nogle forudsætninger for an­

vendelse af (7), nemlig at indfaldsvinklen målt i vertikal 

t . d o . d 00 M re nlng bØr være st~rre end 20 , men mln re end 5 . eto-

den er bekvem at arbejde med, men forudsætter under alle 

forhold samtidige optagelser af stØjsignal ude og inde, og 

at forskellen mellem lydtrykniveauet ude og inde i hele 

frekvensområdet er stØrre end facadens lydisolation. Det 

vil ikke altid være tilfældet, når facaderne har stor lydi­

solation. Hvis facader består af ydervægge med vinduer, og 

ydervæggenes lydisolation er meget mere end 10 dB stØrre, 

end vinduernes lydisolation, vil den fundne lydisolation 

kunne betragtes som vinduernes lydisolation. Ved målinger 

i praksis viser det sig ofte vanskeligt at opnå et tilstræk­

keligt hØjt lydtrykniveau uden for bygninger og et tilstræk­

kelig lavt lydtrykniveau i bygninger. Hvis målingerne ikke 

udfØres med stor omhu, og den der udfØrer målingerne ikke 

har betydelig erfaring, vil det målte reduktionstal R of-
tr 

te være mindre end ved måling i laboratoriwn. 

~~~~~~~~g_~f_~~!~~~~~!!~!~~ 
Måleresultater kan vurderes på flere måder, som når alt kom-

mer til alt ikke er så forskellige. Den mest simple vurde­

ring består i at udregne middelreduktionstallet. En anden 

metode er at vurdere reduktionstallene i forhold til et 
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standardiseret frekvens forlØb og med et standardiseret af­

vigelseskriterium, hvorved isolationen kan udtrykkes ved 

et tal, betegnet I dB. Den sidste vurderingsrnetode anven-
a 

des i BR-77 og findes beskrevet i ISO/R717. Metoden er l 

princippet en anvendelse af et vægtet middelreduktionstal, 

og der består en afhængighed mellem R' og I , som fremgår m a 
af figur 12. 
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Figur 12. Indeks for luftlydisolation I som funktion af 
middelreduktionstallet R • (E~ter H. Gummlich 
m.fl.). m 

En tredje metode er at vurdere bygningsdeles lydisolation 

ved deres reduktion af stØjniveauet i dB(A). Der er imid­

lertid en ulempe ved denne metode, idet isolationen afhæn­

ger af stØjniveauets frekvenssammensætning. For at anvende 

metoden, er det derfor tillige nØdvendigt at standardisere 

et stØjspektrum for vejtrafik. Det må imidlertid forventes, 
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at der vil være nogen variation i de frekvensspektre, der l 

givet fald ville blive foretrukket i de enkelte lande. 

StØjniveauet uden og inden for klimaskærmen 

Både stØjniveauet uden for klimaskærmen og niveauet inde i 

modtagerummet har væsentlig betydning for brugerens vurde­

ring af den akustiske komfort" 

~~!!~g_~f_~~~j~!~~~~ 
Måling af stØjniveau, som fluktuerer i tid kan ikke umiddel-

bart angives ved et enkelt tal. I tidens lØb er stØjniveauet 

defineret forskelligt. I Øjeblikket synes det konstante, 

energiækvivalente lydtrykniveau L(A) i dB(A) at blive den 
eq 

foretrukne definition. L(A) defineres ved: 
eq 

( ) 
1 n 0,1 L. 

L A = 10 10~T 6 T. 10 l 
eq 1 l 

dB(A) (8 ) 

hvor L. er lydtrykniveauet i dB(A) i tidsintervallet T., n 
l l 

er antallet af intervaller og T det samlede tidsinterval. 

Ved måling af L(A) anvendes almindeligvis et dØgns målepe­
eq 

rioder. Resultatet betegnes ved: 

Også andre tidsintervaller anvendes, 30 mln., 1 time, 2 ti­

mer, 8 timer eller mere fastlagte tidsintervaller, fx (22-6), 

som angiver 8 timer fra kl. 2200 til 600
. Bestemmelse med 

hensyn til angivelse af intervaller for stØjniveau er ikke 

standardiseret, og angivelsen er i vid udstrækning en fØlge 

af forskellige landes lovbestemmelser. 

Generelt vil dagniveauet ligge lidt hØjere end L(A)eq(24) 

ofte 1 til 2 dB og natniveauet noget lavere, hyppigt omkring 

5 dB. Foruden stØjniveauet angivet ved L(A) ,anvendes der eq 
også andre må] for stØjniveauet baseret på statistisk be-

handling af den kontinuerte stØj. Hyppigt anvendes støjni­

veauet, som overstiges i 95 %, 90 %, 70 %, 50 %, 30 %, 10 % 
og 1 % af tiden l en måleperiode på 1,2,8 eller 24 timer. 

L(A)lO anvendes i vid udstrækning i England og USA. 
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~~~~gg~gg_~f_~!~jg~~~~ 
I mange tilfælde vil en beregning af stØjniveauet være nØd-

vendig, idet forventede trafikforØgelser må indgå l en 

planlægning. Der er i flere lande udarbejdet vejledninger 

for sådanne beregninger, men de er ikke ens, og de vil der­

for næppe fØre til ens resultater. I Øjeblikket benyttes 

NKB-skrift nr. 17: StØj og byplan, Statens Planverk, rap­

port 22: Samhallsplanering og vagtrafikbuller og MiljØsty­

relsens vejledning nr. 2: MiljØhensyn ved planlægning. I 

lØbet af 1978 må det forventes, at resultaterne af et ar­

bejde under Det Nordiske Ministerråd fremkommer som rapport 

med en beregningsmodel for trafikstØj. Det er meningen, at 

denne model skal være fælles for beregning af trafikstØj i 

Skandinavien. 

§!~jg~y~~~_~~~g_f2~_~~gg~gg~~ 

Det er inden for vide grænser muligt at skabe stØjmæssigt 

tilfredsstillende forhold indendØrs under utilfredsstillen­

de stØjmæssige udendØrsbetingelser. Denne situation er 

imidlertid ikke tilstræbelsesværdig, idet de fleste Ønsker 

at kunne åbne vinduer og at kunne benytte eventuelle uden­

dØrs rekreative arealer, altaner og terrasser, uden at bli­

ve generet af stØj. Der gives i nogle anvisninger og vejled­

ninger Øvre grænser for tilfredsstillende udendØrsniveauer. 

I figur 13 ses en vejledning fra MiljØstyrelsen angående 

stØj fra vejtrafik, men der findes også vejledninger for 

stØj fra erhvervsvirksomheder og fra fly. En Øvre grænse på 

ca. 55 dB(A) i områder med boliger accepteres i de fleste 

vejledninger. Resultatet af undersØgelser vedrØrende trafik­

stØj i London viser, at hvis stØjniveauet vokser fra 55 dB(A) 

til omkring 62-65 dB(A), tiltager reaktionen mod stØjen fra 

beboerne meget kraftigt. I senere engelske undersØgelser er 

befolkningens holdning til trafikstØj mere uddybet, og det 

viser sig, at reaktionen mod stØj ikke er entydig. Ved en 

sociologisk undersØgelse kunne de adspurgte vurdere stØjen 

i 7 trin, og samtidig blev de spurgt, om de vurderede sig 

selv som værende stØj fØlsomme , neutrale eller ikke stØj fØl­

somme. Svarene viste, at 29 % anså sig som fØlsomme over for 

stØj, n % som neutrale og 40 % som ikke fØlsomme over for 



Områdetype/byfunk­
tion/bebyggelse 

Sommerhusonæåder 
Rekreative områder 
uden for byonr&der 

BOligonæåder, hospi­
taler, rekreative 
onæåder i byområder 

Hoteller, kirker, 
teatre, kontorer 

Virksomheder med 
lavt internt stØjni­
veau. 
Mindre forretninger 

Tilfredsstillende 
miljØ ved ækviva­
lente, konstante 
lydniveauer på el­
ler lavere end de 
neden for anfØrte 

40dB(A) 

45 dB(A) 

50 dB(A) 

55 dB(A) 

Stormagasiner, super­
markeder 65 dB(A) 

Virksonilleder med hØjt 
internt stØjniveau 70 dB(A) 

29 

Utilfredsstillend~ 

miljØ ved ækviva­
lente, konstan~e 
lydniveauer hØjere 
end de neden for a:l­
rørte 

50 dB(A) 

55 dB(A) 

60 cl.B( A) 

75 dB(A) 

80 dB(A) 

Figur 13. MiljØstyrelsens vejledning vedrØrende stØj fra 
vejtrafik. (MiljØstyrelsens vejledning nr. 2/74). 

stØj. I figur 14 ses de tre gruppers vurdering af stØjgener 

som funktion af stØjniveauet. 08så de udendØrs stØjniveauers 

virkning som sØvnforstyrrende faktor er undersØgt. 

Absolut 
utilfreds-
hed ~-------,--------,--------,--------n 

o~ o 
o 

• D 

D 
D 

___ • D •• ~ 
_____ e o 4b ~.. .. _____ . .---0-. 

~.-----.- . 
o fØlsomme .. D neutrale 
.. ikl\.e fØlsomme 

Absolut '--.~~-~~--~--~--------------::--~---80 
tilfreds- 60 60 

hed UdendØrs stØjniveau L(A)lO(24)' dB(A) 

Figur 14. Utilfredshed i relation til stØjniveau for tre un­
dergrupper, som er karakteriseret ved; at personer­
ne anser sig selv som fØlsomme, neutrale og ikke 
fØlsomme over for stØj. Ordinaten er en subjektiv 
vurdering af stØjgenen. StØjniveauet er angivet ved 
det niveau, som overstiges i 10 % af måleperiodens 
24 timer. 
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I figur 15 Vlses sØvnforstyrrelser som funktion af stØjni­

veauet, der er angivet ved L(A)10(24)' som er et lidt hØje­

re niveau end L(A)eQ(24) dB(A). Det væsentlige ved resulta­

tet er, at et stigende antal mennesker forstyrres i deres 

nattesØvn med et voksende stØjniveau, og at allerede ved 

55 dB(A) forekommer sØvnforstyrrelser på grund af trafik­

støj hos 10-15 % af de adspurgte, som har soverum mod vej­

siden. Andre undersØgelser peger i retning af psykiske be­

lastninger med stigende stØjniveauer. Der synes således at 
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Figur 15. Regressionslinie med 95 % konfidensgrænser, som an­
gi ver et estimat for trafikstØjens virlming på sØv­
nen hos personer, som sover i rum ud mod veje med 
trafikstØj. Resultatet er baseret på svar fra 1558 
personer, hvoraf nogle sov uforstyrret med åbne 
vinduer, cirkelmarkeringer, og andre sov uforstyr­
ret med lukkede vinduer, kvadratmarkeringer. Der 
er ved beregningerne forudsat, at virkningen af 
lukkede vinduer reducerer stØjniveauet inde i rum­
met med ca. 10 dB(A), hvorfor det udendØrs stØjni­
veau for denne gruppe er reduceret med 10 dB(A). 
(Efter F. J. Langdon og I. B. Buller). 

være al rimelig grund til at betragte et udendØrs stØjniveau 

på 55 dB(A) som en passende nedre grænse for, hvor iSOlerings­

foranstaltninger er nØdvendige. 

StØrrelsen af det tilladelige stØjniveau inde l bygninger 
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afhænger af rummenes funktion. UndersØgelser af menneskers 

sØvnforlØb tyder på, at stØjniveauer ikke bØr overstige ca. 

35 dB(A), og at stØj ens dynarnikområde, dvs. det variations­

område, som begrænser stØjniveauets Øjebliksværdier, hØjst 

må overstige de 35 dB(A) med 15 dB. 

Det angives hyppigt, at niveauet af almindelig samtale lig­

ger på ca. 50 dB(A), og at signalets niveau, talestyrken, 

bØr ligge 10 til 20 dB hØjere end baggrundsstØjniveauet, 

som l denne forbindelse kan være trafikstØjniveauet. Dette 

er en meget forenklet vurdering af særdeles komplicerede 

problemer. Formålet er at give et skØn over hvilke nlveauer, 

der må anses for rimelige i boliger. Det synes med de nævnte 

talstØrrelser rimeligt, at stØjniveauer ikke bØr overstige 

30-35 dB(A} i boliger. 

Krav til klimaskærrnen eller til støjniveauet 

Når der skal opstilles krav til facaders lydisolation, vil 

det være nØdvendigt at tage stilling til, om krav sl,"al ba­

seres på stØjniveauet ude, inde eller på lydisolationen. 

§!2j!!~::c~~~ 
Vælges det indendØrs stØjniveau som den stØrrelse, hvortil 

der stilles krav, må de projekterende måle eller beregne det 

udendØrs stØjniveau og på basis heraf udregne den nØdvendige 

facadeisolationu Kontrollen består i at måle det indendØrs 

stØjniveau, hvilket umiddelbart kan synes en simpel sag. Det 

vil det dog kun være, såfremt stØjniveauet kun skal måles 

over en kortere tidsperiode, fx 15 minutter inden for et 

givet tidsrum. For myndighederne vil dette være en simpel 

lØsning, men for projekterende og udfØrende vil det sikkert 

være en hØjst uvelkommen lØsning. De projekterende ville 

herved være tvunget til at måle udendØrs stØjniveauet og på 

basis af dette samt det tilstræbte indendØrsniveau, beregne, 

hvorledes facadens reduktionstal skulle være for at glve den 

Ønskede differens i dB(A). Hvis det udendØrs stØjniveau be­

regnes på grundlag af en senere forventeL trafikintensitet, 

vil kontrol af indendØrsniveauet ikke kunne ske umiddelbart, 

idet kontrollen enten måtte baseres på en beregning eller af­

vente, at den fulde trafikintensitet var nået. 
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Det udendØrs stØjniveau kan ikke umiddelbart anvendes som 

den stØrrelse, hvortil der stilles krav, idet det udendØrs 

stØjniveau må kombineres med både det indendØrs niveau og 

lydisolationen for at kunne anvendes. 

!:;Y9:i~~!§:!:i~!} 
Vælges lydisolationen som den stØrrelse, hvortil der stilles 

krav, kan den forbindes med indendØrs~ og undendØrsstØjni­

veauet, eller den kan fastlægges ud fra områdets karakteri­

stik, fx lavt tæt boligområde mv. Kontrollen består i at 

måle facadens lydisolation i overensstemmelse med den meto­

de, som fastlægges i de eventuelle bestemmelser. Fastsættel­

se af lydisolation efter områdets art vil være meget let for 

projekterende, men det kan ikke umiddelbart forventes, at 

beboerne sikres tilfredsstillende indendØrs stØjniveau, idet 

der ikke er nogen relation.mellem trafikstØj niveauet og områ­

dets betegnelse, fx boligområde. 

Model for krav til klimaskærmens lydisolation og fØlgerne af 

eventuelle krav 

Af det foregående afsnit fremgår, at krav til indendØrsstØj 

kan stå alene, men at det er projekteringsuvenligt. Krav ba­

seret på det udendØrs stØjniveau kan ikl\:e umiddelbart anven­

des. 

. !:~9:i~~!§:!i~!}~!}_f~~_~~g!~_~9:~~~~gg~~_!§:g~_~g_~i~9:~~~ 
For at finde en eventuel sammenhæng mellem luftlydisolationen 

I for en konstruktion og dennes lydisolation målt i dB(A) er 
a 

disse stØrrelser blevet beregnet for i alt 69 komponenter. 

Bygningsdelenes luftlydisolation, reduktionstal, som funktion 

af frekvensen er vurderet i overensstemmelse med ISO/R717 og 

angivet ved I . Ved vurderingen er reglen om en maksimal afvi-
a 

gelse på 8 dB fra vurderingskurven ikke benyttet. Ved bereg-

ningen af bygningsdelenes isolation i dB(A), ~L(A)eQ' er be­

nyttet udtrykket (jævnfØr side 251: 

A 
R = L - L . - 10 log - dB 
tr eQ,u eQ,l S 
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Ved beregningerne er det forudsat: 

at R
tr = R for vinduer, lette vægge og lette tage 

at I = I samt a a,lab' 
et S = A 

Med disse forudsætninger fås af (7): 

L . = L - R dB eq,l eq,u 
(10) 

Ud fra (10) er lydtrykniveauet L . pr. 1/3 oktav beregnet 
eq,l 

med 5 forskellige generalisered~ udendØrs stØjspektre, se 

figur 16. Ved generaliserede stØj spektre for trafikstØj for-
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Figur 16. Relativt stØjniveau som funktion af frekvensen an­
givet ved middelværdien af 4 generaliserede spek­
tre; Udæmpet spektrum ved vejkant, hastighed 50-
llO km/h. Udæmpet spektrum i tætbebyggelse, hastig­
hed 50-70 km/h. Spektrum med overfladedæmpning, ha­
stighed 70-110 km/h. Skærmet spektrum, hastighed 
70-110 km/h. (Efter G. Kårfalk). 

stås frekvens forlØb baseret på et stort antal målinger af tra-

fikstØj. Det totale udendØrs stØjniveau L(A) er sat til 
eq,u 

O dB(A) således, at lydisolationen 6L(A) i dB(A) fås ved 
eq 

A-vejning af L .. 
eq,l 
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De fire spektre, der gælder for forskellige ydre betingel­

ser, er udarbejdet af G. Kårfalk. Det femte er beregnet som 

det vejede middeltal af spektrene l til 4. Vejningen er 

sket på energibasis. Resultaterne af beregningerne er angi­

vet skematisk i figur 17. De beregnede I -værdier er angi-
a 

vet i skemaets 3.kolonne, de fem næste kolonner angiver 

~L(A) ,og kolonnerne 9 til 13 differenserne mellem I og eq a 
~L(A) for de fem spektre. I figur 18 ses sammenhængen 

eq 
mellem ~L(A) for de fem spektre og I • Der er god korrela-

eq a 
tion for de enkelte spektre, men nogen spredning afhængig 

af de ydre betingelser, dvs. de"valgte spektre. I figur 19 

ses sammenhængen, regressionslinien, mellem ~L(A) for 
e'1 

spektrum 5 og I . Ved beregninger med en alternativ vurde­
a 

ringskurve for luftlydisolation kan der findes bedre korre-

lation med ~L(A) for de ~nkelte spektre, men regressions­
eq 

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

UndersØgelser af, om en eventuel anvendelse af alternative 

kurve forlØb for I ville være mere fordelagtig end det i 
a 

ISOjR717 benyttede kurveforlØb v1ser, at nok kan der opnås 

en lidt bedre overensstemmelse mellem I - alternativer og 
a 

~L(A) ,men uden at der er signifikans for, at det i prak-
e'1 

sis vil fØre til en nØjagtigere, generel vurderingsmetode. 

Derimod vil det fØre til, at bygningsdeles lydisolation 

skal karakteriseres efter forskellige metoder, når de anven­

des ude eller inde. Fx. vil klassifikation af disse have to 

vurderingsklasser. 

§~~~b~~g_~~!!~~-Q~i~2eq-~g_la 
på grundlag af resultaterne i figur 17 til 19 kan der udledes 

fØlgende sammenhæng mellem I og ~L 
a eq 

I < ~L(A) + 10 for S = A a = eq 

I 75 % af tilfældene vil I være "sikkert" bestemt af 
a 

I = ~L(A) + 5 for S = A 
a eq 

(H) 

( Ha) 

Ved ~L(A) forstås differensen mellem L(A) og L(A) . eq eq,u e'1,l 
i dB(A). 
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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 middelværdi af de Øvrige fire, er 
vist i figur 16. 
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Figur 19. Niveaudifferensen ~L(A) for trafikspektrwn 5 som 
funktion af I . Den indtegnede li~~e svarer til regressions­
linien. Korre1ationskoefficienten = 0,975. 
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I praksis vil 8 være forskellig fra A, og der fås på grund­

lag af (lla) fØlgende udtryk for lydisolationen: 

A 
I = 6L(A) - 10 log -8 + 5 dB a eq 

(12) 

Mellem antallet af absorptionsenheder A for et rum og rum­

mets volumen V samt dets efterklangstid t består fØlgende 

relation: 

A = 0,16 V 2 
t m sab. 

Efterklangstiden kan for boliger uden væsentlige fejl sættes 

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 rumhØjde h kan (13) ændres til: 

la = 6L(A)eq - 10 log ~~16 Gh + 5 dB (12a) 

En beregning af den nØdvendige facadeisolation kan gennemfØ­

res, når udendØrsniveauet kendes, og indendØrsniveauet er 

fastlagt. De Øvrige stØrrelser bortset fra I er konstanter, 
a 

som kendes i en given bygning. Indsættes for konstanterne 

hyppigt forekommende værdier, viser det sig, at udtrykket 

(12a) både for boliger, skoler og kontorer med god tilnærmel­

se kan reduceres til: 

I = L(A) - L(A) . + 4 dB a eq,u eq,l 
(12b) 

Dette udtryk er med I som uafhængig variabel og L(A) . a eq,l 
som parameter afbildet i figur 20. 
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Figur 20. Den nØdvendige lydisolation for facader angivet 
ved I i afhængighed af det udendØrs stØjniveau 
L(A) a og med det indendØrs stØjniveau L(A) . 
som ~~r~eter. eq,l 

~2~~~~~~i~g_~f_~~~~_!i~_~r~g_i_~lgg~~~~!~~~~~~r 
Med udgangspunktet i udtrykket (12b) kan krav formuleres ved 

at fastsætte de Ønskede indendØrsniveauer. Disse kan fx 

fastsættes til 25, 30 og 35 dB(A) for henholdsvis boliger 

(inklusive sygehuse), skoler og kontorer, og således at ni­

veauerne må stige 5 dB i områder med særligt hØjt baggrunds­

stØjniveau. 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 I som dimensionsgivende stØrrelser. 
a 

Med valg af I som mål for lydisolation og udgangspunkt i 
a 

(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 

på 5 dB. 

I praksis vil anvendelse af værdierne i figur 21 som mindste­

værdier for vinduers lydisolation, når vinduerne er indsat i 

yderkonstruktioner med mindst 5 dB stØrre lydisolation, inde­

bære en rimelig sikkerhed mod, at et enkelt forbikØrende kØre­

tøj frembringer et maksimalt stØjniveau, som overstiger det 

tilstræbte indendØrs stØjniveau L(A)eq(24) med rilere end 15-20 dB. 
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UdendØrs cl:spo- IndendØrs stØjniveau L(A)eq(24)dB(A) 
neringsniveau 
L(A) (01) 25 30 35 1'0 eq c; i 

< 55 30 25 25 25 -
56 - 60 35 30 25 25 

61 - 65 40 35 30 25 

66 - '{O 45 40 35 30 

71 - 75 50 45 40 35 

76 - 80 50 45 40 

> 81 50 45 

sygehuse boliger skoler kontvrer 
bolif,er :;koler kontorer 

Figur 21. Den nØdvendige lydisolation for facader angivet ved 
I i afhængighed af eksponeringsniveau og tilstræbt 
i~dendØrsniveau. Der er angivet hvilke stØjniveauer, 
som bØr anvendes" til fire forskellige anvendelses­
formål. Når der med undtagelse af sygehuse er angi­
vet to niveauer betyder det, at der kan skelnes mel­
lem områder med stor forskel mellem dag- og natni­
veau. De laveste værdier bØr kun anvendes, når nat­
niveauet er meget lavt. En streg markerer, at det 
kun undtagelsesvis vil kunne lade sig gøre at opnå 
det tilstræbte indendØrsniveau. 

~~gg~~~~~_~~~_~~~_2~f~!!~~_~f_~~~~!~~!!~_~~~~ 

Det må anses for naturligt at nyt byggeri pålægges krav med 

hensyn til lydisolation mod trafikstØj. Men også for eksis­

terende byggerier vil det være Ønskeligt at kunne vurdere de 

isoleringskrav, der opstår ved ændringer af trafikforhold. 

Det mest udbredte isoleringsbehov findes i den ældre bygnings­

masse, men her kan den nØdvendige forØgelse af varmeisolatio­

nen naturligt kobles sammen med en forbedring af lydisolatio­

nen i forbindelse med bygnin5sfornyelse. 

!~E!~~~~!~~~~g_~f_~~~~!~~!!~_~~~~_2~_!~~i~~!~!~2~ 
Hvis der indfØres et krav om lydisolation til facader, fx 

baseret på skemaet i figur 21 eller på dele deraf, bliver det 

aktuelt at se på vinduers lydisolation. Det er nærliggende at 

se på, hvorledes tilsvarende problemer lØses for dØres lydiso­

lation. Gennem en standardisering i lydklasser og med en til­

hØrende mærkningsordning er dØres lydtekniske kvalitet ensar­

tet vurderet i de nordiske lande. En tilsvarende ordning kun~ 
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ne gennemfØres for vinduer. Herved ville problemet for de 

projekterende teknikere indskrænke sig til at få foretaget 

en bestemmelse af de forventede udendØrsniveauer, beregnet 

eller målt. De lokale myndigheder kan også tænkes at have 

interesse i at udarbejde kort, som angiver støjniveauet i 

byområder. Sådanne kort findes fx udarbejdet over Stockholm 

og over store dele af London og Paris. Der findes i Øjeblik­

ket en række oplysninger om stØjforholdene i KØbenhavn, uden 

at der dog er tale om en samlet oversigt. Hvis generelle op­

lysninger om støj forhold fandtes, ville det ved hjælp af en 

klassifikation af vinduer være en relativ enkel sag at admi­

nistrere bestemmelser om facaders lydisolation. 

Prisen for lydisolation 

Lydisolation kan ikke gennemfØres uden omkostninger, men om­

kostningerne kan formindskes betydeligt, når de kombineres 

med energibesparende foranstaltninger, idet lydisolerende 

foranstaltninger i de fleste tilfælde også vil være varmebe­

sparende. Omvendt vil energibesparende foranstaltninger l 

mange tilfælde ikke forbedre lydisolationen. 

Det er vanskeligt at vurdere prisen på lydisolerende foran­

staltninger. I figur 22 vises en tysk angivelse af prisen 
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Figur 22. P~isen for vinduer i DM Er. m2 ~973/74 ved lev~­
rlng af 100 stk. "drehflugel" vlnduer af 1,5 m 
uden transport og omkosthinger. (Efter W. Moll). 



for vinduer som funktion af deres lydisolation. En sådan af­

hængighed kan tilsyneladende findes for nye vinduer, men for 

ældre vinduer viser andre undersØgelser, at den ikke er rele­

vant. Beskedne ændringer af eksisterende vinduer kan underti­

den forØge isolationen væsentligt uden større omkostninger. 

IfØlge svenske overvejelser er merprisen ved lydisolerende 

vinduer i forhold til normale vinduer, når der tales om vin­

duer med moderat lydisolation, I = 35-40 dB, meget lØsnings-
a 

afhængig. Den kan variere fra under 5 % til 100 % af det nor-

male vindues pris. 

Nogle konsekvenser af eventuell~ krav til facaders lydisola­

tion 

Kortlægning af stØjniveauet i byområder viser, at en betyde­

lig del af bybefolkningen lever i bygninger, som ligger l 

områder, hvor det udendØrs stØjniveau er hØjere end 

L(A)eq(24) = 55 dB. Der foreligger enkelte undersØgelser, 

som belyser sammenhængen mellem udendØrs stØjniveau og antal­

let af beboere i bygninger, der er udsatte for det givne 

udendØrs stØjniveau. I Sverige er foretaget en sådan undersØ­

gelse, og figur 23 viser nogle resultater fra undersØgelsen. 

Procentdel af et områdes beboere, som lever i bygninGer 
med udendØrs stØjniveau i fØlgende stpjklasser: 

StØj klasse 55 60 65 70 75 dB(A) 

Stockholm 
inner stad 12 14 27 24 23 

svenske byer 
over 100.000 
indbyggere 18 22 12 9 2 

50-100.000 
indbyggere 24 15 11 2 O 

10-50.000 
indbyggere 12 13 9 O O 

under 100.000 
indbyggere 9 4 O O O 

Figur 23. Oversigt over beboeres levevilkår med hensyn til 
udendØrs stØjniveau (dØgnmiddelniveau) ved deres 
boliger. (Delvis efter sou:60). 

I en skematisk oversigt Vlses histogrammer for, hvorledes an­

tallet af beboere fordeler sig i stØjklasserne over 55 dB(A). 
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Result~terne antyder noget om stØjproblemets stØrrelse. For 

KØbenhavns vedkommende kan det, uden at der begås væsentlige 

fejl antages, at forholdene i den indre by og brokvartererne 

stort set svarer til forholdene i Stockholms innerstad. Det 

må påregnes, at beboere i bygninger langs trafikerede gader 

og veje i byer generelt har behov for en forØget lydisola­

tion. 

Med en forbedret lydisolation kan også fØlge nye problemer. 

Vinduer med stor lydisolation er i almindelighed mere tætte 

end norm~le vinduer. Det kan skabe problemer med hensyn til 

ventilation, således at det i nogle tilfælde kan blive nØd­

vendigt med lydtekniske foranstaltninger i form af lyddæm­

pende ventilationskanaler ved både indtag og afkast. 

Vinduer med stor lydisolatfon sænker baggrundsstØj niveauet l 

boliger. Det kan medfØre, at beboer i ældre boliger kan hØre 

stØj fra naboer, som de ikke tidligere har kunnet hØre. I 

den yderste konsekvens kan det fØre til krav om bedre lydiso­

lation mellem boligerne. 
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