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LYDISOLERING I BEBOELSESHUSE

AF INGENIOR, CAND. POLYT. HANS HOLBEK _

Sperger man Beboerne af de moderne Huse, hvad
de synes om deres Lejlighed, faar man som oftest
det Svar, at de er umaadelig tilfredse med alle de
Goder og Bekvemmeligheder, Huset byder dem, men
een stor Fejl er der: Der er voldsomt lydt! Naar der
spilles 1 de nederste- Etager; kan der danses til det 1 de
gverste, og det lyder, som Musiken kom fra Stuen ved
Siden af; til Tider er der en sand Torden i Vand- og
Varmeledninger; serlig slemt er det 1 Badeverelset,
vil nogen have sit Morgenbad KL 6, saa er den Del
af Huset veekket med det samme; og overordentlig
ubehagelig er ogsaa Maskinstgjen fra de smaa elek-
triske Anleg. Nogle Steder er man derfor gaaet saa
vidt, at Lejerne ligefrem 1 deres Kontrakt maa skrive
under paa, at de vil afholde sig fra alt, hvad der kan
gore Stgj: Hejttalere er selvfslgelig forbudt, Klaver-
spil -taales kun paa bestemte Tider af Dggnet o.s. v.
Alle disse generende Lyde kunde i alt Fald have
varet betydeligt dempet med forholdsvis smaa Om-
kostninger, naar blot der var blevet taget Hensyn dertil
under Bygningens Opfoerelse; det er betydeligt billigere
at forebygge Ifejl end siden at rette dem.

LYDENS NATUR

Naar det nu gelder at dempe Lydindtrengning og
Lydforplantning i Husene, bliver man stillet overfor
det nyeste, men tillige det vanskeligste Problem paa
Bygningsteknikens Omraade.

Hvorledes da vearge sig mod al generende Stoj?

For 1 det Hele taget at sgge Midler til Bekempelse
af denne, maa man naturligvis ferst vaere klar over
»Stejens” Natur.

Medens man for Varmens Vedkommende har en
ganske eksakt Teori at holde sig til — man kan jo ngje
bestemme Varmetabet gennem en Konstruktion —
staar man endnu paa en mindre fast Grund 1 Lydisola-
tionsteorien. Beregningerne her er allerede for ganske
enkle Konstruktioner meget indviklede, hvorfor man
da hidtil hovedsageligt har henholdt sig til de praktiske
Forsog.

Jeg skal ikke her hverken komme ind paa Lydens
Teori eller paa Isolationsberegningerne, men blot ngjes
med at opfriske de Definitioner paa fysiske Data, som
vi 1 det fglgende vil faa Brug for.

Lyd er elastiske Partikelsvingninger, som skyldes en
Lydgiver. Lyden er altsaa en Form for Energi. Begre-
bet Elasticitet 1 denne Forbindelse maa forstaas i ret
udvidet Forstand, da Svingningerne praktisk talt kan
forplan-te sig gennem alle Stoffer: Luft, Vand, Tre,
Metaller o. s. v., men ikke gennem plastiske Stoffer og
ilkke gennem det tomme Rum.

Svingningerne kan enten foregaa i Lydens Forplantel-
sesretning og kaldes da Lengdesvingninger (eller Lon-
gitudinalbglger), eller de kan foregaa vinkelret paa

Forplantelscsfetningen og kaldes da Tvarsvingninger
(eller Transversalbglger).

Ved Svingningsamplituden forstaas Partiklens storste
Afstand fra sin Hvilestilling. ;

Ved Svingningstiden forstaas den Tid, det tager for
Partiklen at udfere en hel Svingning, det vil f. Eks:
sige fra den ene Yderstilling til den anden og tilbage
til den forste igen.

Ved Svingningstallet (Frekvensen, Periodetallet) for-
staas det Antal hele Svingninger, Lydgiveren udsender
1 Sekundet.

Svingningerne fremkalder Fortetninger og For-
tyndinger i det Medium, i hvilket de er opstaaet, og
Afstanden mellem saadanne to Fortetnings- eller For-
tyndingspunkter kaldes Bolgebredden eller Bglge-
leengden.

Fremstilles en fremadskridende Bolgebeveagelse for
udempede simple Svingninger 1 Luft grafisk, vil man
faa en Sinusoide. Liyden vil saaledes kunne sammen-
lignes med den Bglgebeveaegelse, der opstaar, naar man
lader en Sten falde i roligt Vand: Vandet stuver sig op
1 concentriske kugleformede Flader med en indbyrdes
Afstand lig Bolgebredden og med en Forplantnings-
hastighed svarende til Lydens Hastighed i vedkom-
mende Medium.

Den Lyd, vort @re opfanger, er mangeartet, alt efter
Lydens varierende fysiske Data:

En Stemmegaflels regelmaessige, med Tilnermelse
harmoniske (simple) Svingninger opfatter vi saaledes
som en Tone; jo hajere Tone, des kortere Svingnings-
tid, des storre Svingningstal.

De fleste Tonegivere, f. Eks. Strenge eller Menneskets
Stemmebaand, udferer ikke regelmessige Svingninger;
der opstaar foruden Grundtonen, der er den sterkeste
og dybeste, tillige Overtoner, og det er disses Styrke
og Hojde 1 Forhold til Grundtonen, der giver den for-
skellige Klangfarve; en Stemmegaffels og en Strengs
Tone af samme Hgjde vil altsaa have forskellig Klang.

Hastige og uregelmeassige Svingninger opfatter vi
som Stoj; kommer disse Svingninger pludseligt, og er
de kortvarige, virker de som et Knald.

Lyd er, som n®vnt, en Form for Energi; hvis man

altsaa ikke stadig tilfsrer Lydkilden Energi, vil Sving-
ningerne dempes og Tonen efterhaanden de bort,
d. v. s. at Svingningsamplituderne aftager grundet paa
Friktion og Tab af Svingningsenergi.
- Ved Lydens Styrke i et givet Punkt forstaas den
Energimeengde, der pr. Sekund treffer en gennem
Punktet og vinkelret paa Lydstrgmmen liggende Flade
af 1 em? Storrelse. For et givet Stof og for en given
Tonhgjde er Lydens Styrke proportional med Kva-
dratet paa Amplituden.

Dette geelder for den Lydstyrke, man kan maale med
fysiske Apparater: den fysiske eller objektive Lyd-



styrke. Denne falder imidlertid ikke helt sammen med
den Lydstyrke, man fornemmer gennem @ret: den
fysiologiske eller subjcktive Lydstyrke. Der er et Par
Ejendommeligheder, der sarligt karakteriserer denne
sidste: - : ‘

Vor Hgreevne er saaledes i hgjere Grad athengig af
Tonens Svingningstal end af Svingningsenergien. Ifslge
Professor M. Wien varierer den fysiske Lydstyrke, der
kreeves, for at Jret netop skal opfatte Lyden, paa fol-
gende Maade med Svingningstallet:.

Frokv: | 80 | 100 | 200 ] 400A]SOOli.606:3.200;6.400;12.800
Lydst.: [320.000.000{1.400.000112.000] 100 | 8 |2, [24,] 8 | 90

d. v.s.: er Svingningstallet lavt, kreves en meget stor
Lydstyrke, for at Svingningerne skal kunne opfattes
som en Lyd. Hgje Toner opfattes altsaa langt lettere
end dybe, og Opfattelsesevnen er swrlig stor, naar
Svingningstallet ligger mellem 1000—-6000. For Men-
neskets Stemmebaand ligger Svingningstallet sjeldent
udenfor Grenserne 80 til 1400 (hvilket i Luft svarer til
Bolgebredder fra 4/, til Y/, m).

Det menneskelige @res Opfattelsesevne omfatter
omtrent 10 Oktaver, d.v.s. Toner med Svingningstal
paa 16 til 16400. Amerikanerne inddeler dette Om-
raade 1 108 ,decibels”, idet de som Maaleenhed for
Lydstyrken anvender ,the sensation unit” eller ,,de-
cibel“; en kraftig Hsjttaler maaler de %l omkring
90 decib., almindelig Samtale til ca. 60 decib. og hvi-
skende Samtale til ca. 20 decib.

Der er ikke en Gang for samme Frekvens nogen di-
rekte Proportionalitet mellem ‘den fysiske og den fy-
siologiske Lydstyrke, men denne er proportional med
Logaritmen til den fysiske, d.v.s. at hvis en Lyd
fysisk set f. Eks. er .1.000.000 Gange stmrkere end en
anden knap herlig Lyd af samme Frekvens, saa vil
den i den fysiologiske Skala kun vwre 6 Gange stear-
kere end den knap herlige Lyd, saafremt man da leg-
ger 10-Tals Logaritmen til Basis for sine Beregninger.
Oret opfatter altsaa lettere en ringe Styrkeforskel,
naar Lydstyrken i sig selv er ringe, end en stor Styrke-
forskel, naar Lydstyrken 1 sig selv er stor.

Den fysiologiske Lydstyrke adskiller sig endvidere
fra den fysiske derved, at Lyde af lang Varighed for-
oger Orets Folsomhed; dette som Fglge af den Smerte,
det konstante Lydbglgetryk over paa Horenerven. -

Den Hastighed, hvormed Lyden udbreder sig i-for-
skellige Stoffer, er 1 hej Grad afhengig af Stoffernes
fysiske Egenskaber, men uafhangig af Lydens Styrke
og Tonens Hgjde. Lydhastigheden er saaledes i Luft
ca. 340 m pr. Sek., 1 Vand ca. 1400 m pr. Sek. og i
Jern ca. 5100 m pr. Sek. Det er jo.ikke szrlig impo-
nerende Hastigheder i Sammenligning med en anden
Slags Svingningsenergis Hastighed, nemlig Lysets, der
er ca. 300.000 km pr. Sek., d. v.s. ca. 1 Million Gange
storre end Lydens Hastighed i Luft.

Lyd og Lys udviser ipvrigt en hel Rekke Analogier:
de kan begge — som alle-Arter Energi — omdannes til
Varme; begge kaster Skygge, kan fotograferes, filmes

(Talefilmen); begge tilbagekastes fra Flader og brydes
ved Overgang fra et Stof til et andet efter samme
geometriske Love. Der er dog her en lille Afvigelse,
idet nemlig Liyden ogsaa kan tilbagekastes fra en aaben
Munding (Orgelpiben); dette skyldes: Dannelsen af
»staaende Svingninger”. Naar Lyden i Modswtning til
Lyset bojer om Hjsrner, ligger det i1, at dens Bglge-
bredde er ca.1 Million Gange storre end Lysets; en
Dgraabning er saaledes for en Lydbglge det samme som
en Spalte paa !/;4q mm er for en Lysstraale; ved at
passere en saadan vilde Lysstraalen ogsaa spredes.

Ikke blot Lydhastigheden, men ogsaa selve Lydens
Natur er athengig af, hvilket Medium Lyden bevaeger
sig 1; saaledes er Lyden 1 Luft karakteriseret ved
Lengdesvingninger, medens Lyden i faste Stoffer —
ubegreensede Masser — vesentligt er karakteriseret ved
Tversvingninger.

LUFTLYD OG LEDNINGSLYD

Man kan i Praksis — for saa vidt det bergrer os her —
henfore al Slags Lyd til to Kategorier: Lufilyd og Led-
ningslyd, og jeg vil 1 det felgende skarpt skelne mellem
disse to Sorter Lyd.

Ved ,;Luftlyd” forstaar vi al Lyd, der forplanter sig
gennem Luft, og ved ,Ledningslyd” forstaar vi al Lyd,
der forplanter sig gennem alle andre Stoffer.

Eksempler paa ren Luftlyd har vi i: Menneskets
Stemme, Strengeinstrumenter, Membransvingninger
som Grammofon og Hgjttalere, Explosioner, Torden,
og Eksempler paa ren Ledningslyd har vi i: Rystelser
hidrerende fra Trafikmidler og Maskiner.

Men saa godt som aldrig har vi kun med den ene eller
med den anden af disse simple Liydformer at gore; 1
Reglen optreeder de samtidigt og ofte i yderst komplice-
rede Kombinationer; Skridt paa Gulvet, Flytten med
Mgbler, Hammerslag og Vandets Susen i Ledninger er
saaledes Eksempler paa baade Luft- og Ledningslyd
samtidigt; den ene kan vere Aarsag til den anden —
og omvendt; saaledes ved vi, at et Kanonslag eller en
Eksplosion kan slaa Ruder ud, og at knalde en Dar i
kan have en ganske virkningsfuld ,,Lyd-Effekt®. De
to Lydarter er altsus i Stand til at omszite sig med
hinanden, og det er denne stadige gensidige Veksel-
virkning, der foraarsager saa mange Vanskeligheder ved
Isolationen.

Men ogsaa en relativ swag Luftlyd kan 1 visse Til-
fazlde frembringe en endog ret sterk Ledningslyd — og
emvendt.

Og endelig kan en svag Luft- eller Ledningslyd under
serlige Omstendigheder forsterke sig selv. Eksempler
herpaa er Vinduers Klirren, det syngende Vinglas,
Strengeinstrumenters Sangbund o. s. v. Forklaringen
er, at de Svingninger, den relativt svage Liyd har frem-
kaldt i Stoffet, Stoflets Egensvingningstal, falder sam-
men med den svage Lyds Svingningstal; der opstaar,
hvad man kalder, Resonans.

Da al Lyd, vi opfatter, i Almindelighed nadvendigvis
maa vere Luftlyd, — Ledningslyd maa altsaa forst



trede ud af Mediet og omswmtte sig til Luftlyd for at
indvirke paa vore Sanser —, er det ganske naturligt,
at man i Praksis ofte stoder paa en forkert Opfattelse
af Lyd.

Da vi jo, som sagt, har to forskellige Arter Lyd, kan
det meget naturligt heraf folge, at hver af dem kreever
sin specielle Isolationsmetode, hvad der ogsaa 1 Reglen
er Tilfeldet. Et Stof, der isolerer mod Luftlyd, behover
saaledes © Almindelighed ikke ogsaa at isolere mod Led-
ningslyd — og omuvendt.

Naar man altsaa skal isolerer mod Lyd, er det selv-
fslgelig klart, at man ferst og fremmest bestemmer
Lydens Art, og principielt vil da Bestrabelserne for
Isolationen rettes mod Ondets Rod; det galder om
ikke at forveksle Virkning med Aarsag.

LYD-ISOLATIONSSTOFFER
Ved Bedosmmelsen af Lydisolationsmaterialer vil det
vere praktisk at indfere Begrebet ,,Lydhaardhed”,
ved hvilket vi forstaar Produktet af Lydhastigheden
og Vegtfylden; begge Faktorer kan let maales eller
beregnes. I nedenstaaende Tabel er den omtrentlige

Verdi af Lydhaardheden for nogle Stoffer opfert:

Vagtiylde Lydhastighed Liydhaardhed
m/Sek.

Luft ...t 0,0013 340 0,442
Raakork ...............ouu. 0,3 450 185
Vulk. Kautsjuk .............. 1,0 60—150 60—150
Vand ooveiiiiiiiiiiiiiin., 1,0 1435 1435
Fyrretrae ...ooovivviin, 0,5 5000 2500
Teglstensmur ................ 1,6 2200 3500
Beton.....ovviiniiniiiin... 2,2 2500 5500
Glas ..., 2,5 5000 12500
Bly. oo 11,3 1300 14700
B 7,7 5100 40000

Vi faar da ganske simpelt:

at Materialer med storst Lydhaardhed, hvilket 1 Reg-
len falder sammen med tunge og tmtte Materialer,
principielt ber anvendes for Luftlydisolation, og

at Materialer med mindst Liydhaardhed, hvilket som
oftest falder sammen med fjedrende (lette og porsese)
Materialer, principielt ber anvendes for Lednings-
lydisolation.

Men der er jo ingen Regel uden Undtagelse. Af Ta-
bellen fremgaar det, at Jern er nwsten 3 Gange bedre
Tuftlydisolerende end Bly; dette stemmer dog ikke over-
ens med de praktiske Forseg, der viser, at Bly deemper
omtrent dobbelt saa godt som Jern. Forklaringen herpaa
er, at Bly indtager en Serstilling derved, at det ner-
mer sig de plastiske Materialer.

Ved plastiske Stoffer — egentlig ,,absolut plastiske”
— forstaas som bekendt Stoffer, der selv ved en ganske
ske ringe Kraftpaavirkning deformeres blivende. Lyd-
svingninger, der rammer saadanne Materialer, vil fol-
gelig ikke kunne forplantes videre, men helt omdannes
til Varme. En blivende Formforandring er altsaa et
Maal for Materialets lyddempende Egenskaber. Abso-
lut plastiske Stoffer er derfor ganske fortrinlige Iso-

ske:

latorer for Ledningslyd og, under Forudsztning af
at de er lufttette, ogsaa for Luftlyd. I Praksis vil saa-
danne Stoffer almindeligvis ikke kunne benyttes, i alt
Fald ikke paa Steder hvor de er udsat for Tryk, der vil
deformere dem, men man tilstreber da at anverde
Stoffer, der nermer sig saa meget som muligt de abso-
Iut plastiske, og som vi passende vil kalde ,halv-
plastiske” Stoffer, som f. Eks. Asfaltpreparater og Bly.

I Mods®tning til de plastiske Stoffer har vi de ,,hej-
elastiske” Stoffer, hvorved vi altsaa forstaar Stoffer,
der selv overfor en relativ stor Kraftpaavirkning ikke
deformeres ‘blivende, 1. Eks. heerdet Staal og Glas. Saa-
danne Stoffer er meget daarlige Isolatorer for Led-
ningslyd, men under Forudszining af, at de er luft-
teette og tillige er hindrede i at kunne svinge, udmer-
kede Isolatorer for Luftlyd.

Midt imellem disse to Grupper har vi de saakaldte
sufuldkomment elastiske” Stoffer, som f. Eks. Luft,
Beton, Teglsten, Tre, Kork og Gummi. Af disse ud-
mearker Kork sig ved sin store Elasticitet overfor
Trykspendinger, medens Gummi udmerker sig ved
sin store Elasticitet overfor Trmkspzendinger, og hvor
vi ved Elasticitet — eller Fjederkraft — jo {forstaar et
Maal for Materialets Evne til fjedrende Formforandring.
Saadanne Stoffers lydisolerende Egenskaber er — for-

-gvrigt ligesom de hojelastiske Stoffers — karakteriseret

ved deres Liydhaardhed og ,,Absorptionsevne®, og hvor
vi ved Absorptionsevnen forstaar Forholdet mellem

. . . Dempning
Dazmpning og Elasticitet (Absorption = ——7r—),
Elasticitet
eller med andre Ord Forholdet mellem den blivende og
den fjedrende Formforandring.

Hertil maa dog bemarkes: For Ledningslyd indses
det, at jo mere Tryk, Materialet underkastes, jo bedre
ledes Lyden, hvorfor det Materiale, der ved det fore-
kommende Tryk udviser sterst Elasticitet, vil vere
det fordelagtigste. Ved store Tryk er det hensigtsmees-
sigt at anbringe trykfordelende Plader over Isolations-
materialet. Det er en Selviglge, at der maa stilles det
Krav til Isolatoren, at det ikke med Tiden mister sin
Elasticitet, hvilket f. Eks. kan veare Tilfieldet med
Filt, der gennem Aar har veret udsat for stort Tryk,
og med almindelig vulkaniseret Gummi, der med Tiden
kan afvulkaniseres eller polymeriseres. Endvidere er
det ogsaa klart, at Isolatoren ikke maa kunne =ndre
sine Egenskaber, f. Eks. ved at suge Fugtighed, da
Vand jo er en god Ledningslydleder, eller ved at hen-
smuldre eller raadne; i saadanne Tilfzlde maa Isola-
toren beskyttes ved Impragnering.

Hvad Luftlyd angaar, vil jeg i det {slgende skarpt
skelne mellem lufttette og porsse Materialer.

VAGGENES LYDISOLERINGSEVNE
I:. VEGGE AF EET MATERIALE
Naar en Luftlyd rammer en fast indespandt,
elastisk eller ufuldkommen elastisk Vag vil fglgende
Luftmolekylernes Sted vil virke som Ham-

merslag paa denne og vil som Fglge af det ,Lyd-



tryk”, de derved udever, fremkalde en Svingnings-
energi 1 Veeggen; denne vil nu enten forblive 1 Ro eller
komme i Svingning som en Membran (se Figur 1).
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Fig. 1. Lufilydens Gennemgang gennem en luflizt, fasi indspend! Vag.

Er Veamggen lufttzet, vil Liydgennemgangen vere af-
hengig af Vaeg-Udsvingets Sterrelse (Vegamplituden),
men da dette er omvendt proportionalt med Produktet
af Elasticitetsmodulen og Tykkelsen i 3die Potens,

(F—“’)ﬁ’ ses det, at Vaggens Isolationsevne for samme
E.a

Veegtylkkelse stiger linieert med voksende Modul og for
samme Modul stiger med 3die Potens af Vegtykkelsen.

Veggens Udsving behover kun at vere en Millionte-
del mm for at sette Luften 1 horlige Svingninger.

Er Veggen derimod opbygget af et porsst Materiale,
som f. Eks. Mursten eller Beton, vil dens luftlydiso-
lerende Evne, idet vi et @jeblik helt ser bort fra den
Luftlyd, der — som Fslge af Porssiteten — kan passere
lige igennem, ifglge Professor Kreiiger stige med Veg-
ten, indtil denne er naaet 175 kg/m? — altsaa f. Eks.
1,-Stens Mur eller 89 cm Beton; hkerudover vil en
Forggelse af Murtykkelsen ingen neevneverdig Rolle
spille m. H, t. Isolationsevnen.

Vegtens Indflydelse paa Vaggens luftlydisolerende
Evne er grafisk fremstillet i nedenstaaende Kurve, hvor
Veegten pr. m? er afsat som Abscisse og Isolationsevnen
som Ordinat; dennes Betydning skal jeg straks komme
tilbage til.
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Fig. 2. Vaglens Indflydelse paa en poros Veags luftlydisolerende Evne.

En lufttet Veg eller en porgs Veeg (der vejer indtil
175 kg/m?) af Tykkelse a er derfor bedre isolerende
end en hul Veg af Tykkelse (Y, a - Luft 4 1, a),
idet den enkelte Veeghalvdels Udsving kan blive sterre

end den massive Veegs og endog frembyde Fare for
Resonansvirkning i Luftmellemrummet. Tverforbin-
delse eller Udfyldning af Luftmellemrummet med et
tungt Materiale, f. Eks. faststampet Grus, der enten
demper Veghalvdelens Udsving eller helt hindrer
denne i at svinge og altsaa ger Veaggen saa stiv som
mulig, vil under disse Forhold forpge Luftlydisolations-
evnen.

Er derimod Tykkelsen af en lufttet Vaeghalvdel il-
straekkelig til at hindre Udsving, eller vejer en porss
Vaghalvdel over 175 kg/m?, vil et Luftlag mellem to
saadanne Vaghalvdele virke mere gavnligt end Tveer-
forbindelse eller Udfyldning.

Er endelig Veggen tilfeldigvis af en saadan Tyk-
kelse, at den kan komme til at svinge i Takt med en
Lydkilde, f. Eks. en Maskine, vil den virke forstser-
kende paa Lyden — fremkalde Resonans; i et saadant
Tilfzelde vil ikke blot en tykkere, men ogsaa en tyndere
Veg isolere bedre.

Tager vi nu ogsaa Hensyn til Vaggens Porgsitet, vil,
som nedenstaaende Figur skematisk viser det, folgende
ske:

Luftlyden vil brydes: noget reflekteres, noget absor-
beres, og Resten passerer Veaggen.

Fig. 8. Luftlydens Gennemgang gennem en porps Veag.

Naar Lydstraalen (I) rammer Vaggen, vil en Del (¢)
direkte tilbagekastes; en anden Del (p) finder Vej
gennem Huller, Revner, Spreekker eller Porer og gaar
igennem som saadan uden at brydes, dog vil den paa
Grund af Modstand og Gnidning miste noget af sin
Energi, der da omsattes til Varme (v). Den resterende
Del af den indfaldende Lydenergi fremkalder i H. t.
det tidligere neevnte en Svingningsenergi (S) i Veg-
gen. Den svingende Vag udstraaler nu:

1. en Del (¢;) af sin Svingningsenergi samme Vej til-
bage, hvorfra den oprindelige Lydstraale kom,

2. en Del (p;) sendes ud til den modsatte Side af Veg-
gen’

3. en Del (v;) omsatter sig paa Grund af indre Frik-
tion til Varme, og endelig

4, forplanter en Del (L) sig — i Form af Ledningslyd —
til Vaggens Rande og videre til Gulv og Loft.



Den tilbagekastede Lyd (T') sammensatter sig folge-
lig af ¢ og ¢, den absorberede Lyd af V og L og den
passerede Lyd (P) af p og ps.

En Luftlydisolation vil da i ferste Instans gaa ud
paa at gere (P) saa lille som mulig, dernast ber ogsaa
L spges bragt ned paa et Minimum, og endelig vil det
ogsaa ofte vere pnskeligt at forringe T’s Storrelse,
men dette sidste er et Spergsmaal om Akustik, som
jeg ikke naar at komme nermere ind paa her.

Principielt vil da Bestrzbelserne rettes mod at faa
V til at antage den storst mulige Verdi, altsaa hvor
det er muligt {. Eks. ved at indfere et plastisk Mate-
riale i Veggen; hvor stor ¥ end bliver, kan dens Ster-
relsesorden i denne Forbindelse aldrig frembyde nogen
praktisk Gene.

Hvad den direkte gennemgaaende Lyd (p) angaar,
har vi her en klar Teori at holde os til, nemlig den: at
Lydgennemireengeligheden vokser med Luftgennemirange-
ligheden. Jo tmttere en Vag altsaa er, des mindre Luft-
lyd kan der slippe igennem. Tw=pper og andre groft
porgse Stoffer — alene anvendt som Veg — er derfor
meget daarlige Luftlydisolatorer. Murveerk og Beton
isolerer des bedre, jo mere lufttet Massen er. Luft-
Dia-
meter og er igvrigt meget afhengig af Porernes Struk-

gennemtrengeligheden vokser med Porernes
tur; Beton med lukkede Celler er saaledes bedre iso-
lerende end Beton med gennemgaaende Kanaler. Lgse
Fyldstoffers Isolationsevne vokser med Lejringstethe-
den; jo mere Stoffet komprimeres, des bedre isolerer det.

En Vegs Isolationsevne forringes folgelig steerkt,
naar den gennembrydes af Dgre, Ventiler, Rorlednin-
ger og lign., og hvis disse da ikke serligt isoleres, vil
alle Forholdsregler, der isvrigt tages, vaere spildte.

Derfor bor Dare helst vaere dobbelte,1 hvert Fald slutte
godt 1 Falsen og vare saa lufttztte, tunge og stive som
muligt. Noglehuller uden Dzksler ber ikke forekomme,

For (), den direkte tilbagekastede Lyd, stiller Sa-
gen sig ogsaa forholdsvis simpel, idet det nemlig
her i forste Rekke er Vaggens Overflade, det kom-
mer an paa, men da dette Spergsmaal jo maa henfs-
res til Akustik, vil jeg nojes med at nmvne, at en her
glat og haard Overflade vil give stor Tilbagekastning,
medens en ru og plastisk Overflade vil medfere ringere
Tilbagekastning og sterre Absorption.

Er altsaa en Vag pores, vil en lufttet Overflade vere
at foretraeklke, men er Veggen lufttet, vil en ru Over-
flade veere den fordelagtigste.

Pudsmartlers Tilbagekastningsevne vokser i Ordenen
Cement, Gibs og Kalk og aftager efterhaanden, som
Mgrtlerne torrer og herdner. Luftgennemtrengelig-
heden af Vagbekledninger vokser i Ordenen Olie-
farve (der kun i nystraget Tilstand er hel teet), Lim-
farve, Kalkfarve og alm. Tapet. En Bekledning med
Blyplader er meget virkningsfuld, da Bly baade er
luftteet, plastisk og tungt. I Telefonceller anvendes
ofte Filt som lydabsorberende Bekledning, skent det i
hygiejnisk Henseende er lidet tiltalende.

Af Figur 3 fremgaar det, at man vilde slaa 3 Fluer

med eet Smzk ved at reducere Svingningsenergien (.S)
til et Minimum, idet p, &; og L derved vilde formind-
skes. Det er derfor af overordentlig stor Betydning -
at heemme eller bedre helt at hindre S’s Dannelse, men
hvorledes dette opnaas, har jeg allerede omtalt.

VEGGENES LYDISOLERINGSEVNE
II. VEGGE SAMMENSAT AF FLERE
MATERIALER
Hvad jeg hidtil har nevnt gelder for Vegge oplert
af kun eet Materiale; bygger man derimod Veagge af
flere Materialer 1 Forbindelse med lydisolerende Stofler,
faar man baade tyndere og bedre og — i Forhold til

Isolationsevnen — billigere Veegge.

Der er i den senere Tid experimenteret med de for-:
skelligste Kombinationer. Professor Kreiiger offentlig-
gor 1 det svenske ,,Ingeniérs Vetenskaps Akademien,
Handlingar No. 74 Resultatet af en af ham foretaget
Rakke Undersogelser paa 36 udferte Vagkonstruk-
tioner i forskellige Bygninger 1 Stockholm. 14 af disse
Vwegge var massive, med eller uden Puds, dem be-
navner Professoren ,enkelte Vagge™; de ovrige 22
var derimod bygget op af forskellige Materialer (Tre,
Pap, Beton, Mursten, Puds m.m.), og betegnedes
»sammensatte Vaegge”.

Professorens Fremgangsmaade ved Forsggene slkal
jeg ikke nzrmere komme ind paa her, men blot poin-
tere, at Liydgennemgangen for hver Konstruktion blev
maalt for et stort Antal tet liggende Periodetal, da
nemlig en relativ lille Forskel i Periodetallet, bl a.
grundet paa Vaeggens Egensvingning og akustiske For-
hold, kan foraarsage en meget stor Forskel af Lydisola-
tionsevnen for eet -og samme Materiale i een og samme
Konstruktion, d. v. s. man kan komme til at staa over-
for det merkelige Fenomen, at en Veag, der ellers er
udmerket lydisolerende, kan lade een ganske bestemt
Tone (eller muligvis flere enkelte Toner) slippe lige
igennem. Almindeligvis vil dette ikke betyde saa me-
get 1 Praksis,v men man maa vere klar over, at et saa
uheldigt Forhold kan indtrefle, at en Maskine netop
udsender den Tone, Vaggen lader passere, hvorfor man
da 1 saa Tilfelde maa gardere sig paa anden Maade.

Middeltallet af den passerede fysiske Lydstyrke ud-
regnede Professoren felgelig paa en serlig Maade, og
paa Grundlag heraf inddeltes nu alle Vaggene efter
deres Isolationsevne i 7 Klasser efter nedenstaaende
Tabel, hvor g er Middeltallet for et fysisk Maal og
log p fslgelig Middeltallet for et fysiologisk Maal for
Veaggens Isolationsevne.

- hores

Klasse " log ¢4 Stemme

1. over 100.000.060 8 sterk ikke

2 100.000.000—10.000.000 8,0—7,0 -  m. Anstrengelse
3 10.000.000— 1.000.000 7,0—6,0 — svagt

&, 1.000.000— 500.000 6,0—5,7 — utydeligt

5 500.000— 200.000 5,7—5,8 — tydeligt

6 200.000—  100.000 5,3—5 alm.  nwsten tydel.
7 under 100.000 5 —_ fuldk. tydeligt

Det ses heraf, at den tidligere omtalte porsse Vg
paa 175 kg/m? maa henfpres til Klasse 3.



Professor Kretiger beskriver i nevnte Hefte en saa-
kaldt ,,dobbelt Cloisonveg med Luftmellemrum®, som
. kun vejer 145 kg/m? og er 18,9 em tyk, denne henfgres
til Klasse 1 og er altsaa fortrinlig isolerende, men den

vil sikkert ikke her til Lands have Udsigt til at blive:

anvendt, da den er for dyr; der er hovedsageligt an-
vendt Tre.

Det karakteristiske ved de sammensatte Vagge er,
at de alle bestaar af mange forskellige Materialer, af
forskellig Tykkelse, med forskellig Lydhaardhed og af
forskellig Elasticitet. For hvert saadant Lag brydes
Lyden, som tidligere beskrevet, hvorved Lydtransmis-
sionen neds=ties.

Hertil bemerkes: 1) jo sterre Forskel i Lydhaard-
hed mellem to paa hinanden fslgende Lag, des bedre
lyddempende bliver Konstruktionen. 2) to eller flere
Lag af samme Materiale eller to eller flere Luftmellem-
rum formindsker kun ubetydeligt Lydgennemgangen,
altsaa ikke som forventet proportionalt med Antallet
af Lag. 3) et Materiale eller et Fyldstof, som viser sig
udmerket i Forbindelse med en vis Konstruktion, er
ikke altid lige anvendeligt 1 Forbindelse med en anden
Konstruktion.

Det wvil heraf fremgaa, at man ved Valget af sine
Isolationsmaterialer og Konstruktioner ber vurdere
Reklamer og Laboratorieprgver og -underspgelser med
en behprig Kritik, hvorfor man som oftest vil staa sig
ved at benytte sig af de Erfaringer, uddannede Lyd-
teknikere sidder inde med.

35 Stens Mur
Asfalt, 2 mm
teet, halvplastisk Lag, 6 mmt

Puds, 6 mm

Slaggebelon, 70 mm
; |~ Asfalt, 2 mm

f;_/ {jedrende Lag, 6 mm

2 f‘/ Asfolt, 2 mm
- o4

<[

1eet, halvplastisk Lag, 6 mm

Puds, 6 mm

DAt

Fig. 8. Ikke-barende Shillerum.

I ovenstaaende Tegninger er skitseret et berende
og et ikke berende Skillerum. Jeg vil dog her forud-
skikke den Bemwrkning, at i denne og i de folgende
Tegninger er det blot Princippet for Isolationen i de
enkelte Tilfelde, der er draget frem, under Hensyntagen
til baade Pris og praktisk Udferelse.

Det er selviglgelig ikke tilstrekkeligt, at Veeggen kun
hindrer Lydens Gennemgang fra det ene Rum til det
andet; hverken den af Luftlyden eller den f. Eks. ved
Bankning opstaaede Ledningslyd maa naturligvis ikke
kunne forplante sig videre omkring i Huset.

Dette kan man for et ikke berende Skillerum afskere
den fra ved ligefrem at indramme hele Vaggen i et
ledningslydisolerende Materiale, dog paa en saadan
Maade at Vaeggen derved ikke mister sin Stivhed.

For barende Skillerum kan man af Hensyn til For-
bindelsen med Ydermuren ikke indfere en lodret lyd-
isolerende Adskillelse; man er da for saadanne Vegge
henvist til at isolere deres Overflade og isvrigt tage
serlige Hensyn ved FEtageadskillelsen, men det skal
jeg straks komme tilbage til.

ISOLATION AF ETAGEADSKILLELSER

Medens Vegisolationen veasentligt tager Sigte paa
Luftlyd kommende fra den ene eller den anden Side
af Veggen, maa Etageadskillelsesisolationen rettes lige-
saavel mod Luft- som Ledningslyd, dog med sarlig
Henblik paa den oppefra kommende Lyd.

Naar man 1 en fleretages Bygning almindeligvis er
mere plaget af Stojen fra den overliggende end fra den
underliggende Etage, ligger det for en stor Del i, at
Ledningslyden, som hovedsagelig skyldes Ferdsel paa
Gulvet og Maskiner, der staar paa Gulvet, overferes
direkte til Etagen nedenunder, medens den nedefra
kommende Ledningslyd forst maa passere gennem
Murene, hvorved den svakkes, inden den som Luftlyd
treder ud 1 de overliggende Etager.

Mod denne Ledningslyd isolerer man naturligst ved
at sorge for, at den 1 sin Opstaaen bliver saa svag som
mulig, hvilket bedst sker ved at belegge Gulvet med
Tapper, Kork eller lign. elastisk Materiale.

Det kendte Bjelkelagsgulv med Indskudsfyld, som
jo her til Lands er langt det almindeligste, er — set fra
et lydteknisk Standpunkt — egentlig ganske godt, men
det kunde dog forbedres betydeligt:

mod Luftlyden ved at stampe I'yldmassen fast 1
Fagene 1 Stedet for at legge den lost deri (dette sidste
er rigtigt, naar det kun gelder Varmeisolation), og ved
herover at legge et Stykke Asfaltpap samt serge for,
at det hele kommer til at staa 1 Spaznd op under Gulv-
brzzdderne, saaledes at Luftmellemrum undgaas; .

mod Ledningslyden isoleres ved paa Bjelkernes Un-
derside at fwmste f. Eks. Korkstrimler, derpaa et Lag
Astaltpap el. lign., som klebes sammen i Overlegene,
og derpaa igen Forskallingsbreedder, Ror og Puds.

Det er en Selvislge, at en saadan rationel Forbed-
ring af et Trabjelkelags Lydisolationsevne vil fordyre
dette betydeligt, og da den vasentligste Grund til at
benytte dette, er dets Prisbillighed, vil man formentlig
foretreklke i Stedet for at ofre Penge paa Traebjelke-
lagets Forbedring at gaa over til brandsikre Etage-
adskillelser, saaledes som man ger det nesten overalt
i Udlandet, selv om det bliver noget dyrere.

Man faar da som oftest at gore med Materialer, der



er langt mere lydforplantende end Tra, og en Lydisola-.

tion er derfor her ganske ngdvendig. Deite har man
ogsaa varet klar over lenge, og der gores som Regel
en Del mod Lydforplantning 1 saadanne Ktageadskil-
lelser. )

Der findes jo en saadan Mangde brandsikre Kon-
struktioner, at det vilde vere uoverkommeligt her at
gaa dem alle igennem med Henblik paa Liydisolation;
jeg skal derfor kun nazvne et Par Eksempler.

R R XN IR =T S5t 0250 - fJ Gulob ing, & mm
=i T e / Asfalt, 2 mm

Ve luplastisk Lag, 6 mm
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il fiedrende Lag, 6 mii
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~ Forskallingsbreedder
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Fig, 6. Lydisoleret Etageadskillelse.

I ovenstaaende Figur er skitseret en Ktageadskil-
lelse udfert af Beton og Jernbjwmlker:

Naar Betonen er stobt lige med Bjelkernes Overside
i Stedet for med Undersiden, er det dels for ikke at
gore Betonen tykkere end ngdvendigt, — her forud-
sattes dog en Minimumsvegt af 175 kg/m? —, dels
fordi det er uheldigt at pudse paa Beton direkte under
Jernbjaelkerne (dette giver nemlig Anledning til Revner
og sorte Striber 1 Loftet langs disse, fordi Stovet setter
sig fast 1 den Bedugning, de fremkalder), og endelig
fordi man herigennem ved under Stebningen at ind-
legge en Legte, som Figuren viser, faar dannet et
Luftmellemrum altsaa en udmerket Ledningslydiso-
lation (og Varmeisolation) i Etageadskillelsen.

Loftet udferes igvrigt paa samme Maade som be-
skrevet under Bjelkelagsgulv,

Over Jernbjelkerne er lagt en halvplastisk Plade i
Asfalt og herover igen et fjedrende Gulvbelegnings-
" materiale ogsaa i Asfalt. Herved dempes Skridt og
Sted paa Gulvet, og af de to Asfaltlag hindres Luft-
lyden 1 at trenge igennem.

P

S}~ fiedrende Culvbelwgning, 8 mm

Asfalt, 2 mm
et (haard) Asfaltplade, 6 mm

Asfalt, 2 mm

fiedrende Lag, 6 mm
Asfalt, 2 mm

Jernbeton, 90 mm

Fig. 7. Lydisoleret Etageadskillelse.

Paa Fig. 7 er vist en Jernbetonetageadskillelse.

Da det her er mest praktisk at anbringe Pudslaget
direkte paa Undersiden, er hele Lydisolationen lagt oven
paa Betonen; Isolationen maa derfor her vere noget
steerkere end ved den forrige Konstruktion. Man legger

derfor det fjedrende Gulvbelmgningsmateriale paa en
tet (haard) Asfaltplade, der er i Stand til at fordele
Trykket ud over et fjedrende Lag.

Tilbage er endnu at hindre Ledningslyden i at for-
plante sig fra Etageadskillelserne ud i Muren.

Da Lyden ledes des bedre, jo sterre Belastningen er,
er det Bjwmlkerne — og hovedsageligt de gennem-
gaaende Bjelker — der bor isoleres; dette udisres bedst
ved helt at beklede Bjmlkeenderne med et lednings-
lydisolerende Materiale, der er egnet til de store Tryk-
spendinger, altsaa bedst Kork; man kan dog paa
Siderne, hvor der ikke er Tryk, i Stedet for ngjes med
en Luftfuge.

fledrende Lag, 7 mmn

Anker
Luftmellemrum, 4 mm

Jernskive

[ 1 Asfalt, 2 mm
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Fig. 8. Lydisolering af Jernbjaelkeender.

Endvidere ber Betonpladen, hvor den hviler paa
Skillerummene, isoleres, og endelig bar ogsaa Ankrene
isoleres. Paa Fig. 8 er angivet, hvorledes dette kan go-
res. Boltisolationen udfgres paa den Maade, at Bolt-
hullet gores storre, hvorpaa Mptriken fastskrues over
et ledningslydisolerende Materiale.

Endelig er det indlysende, at Isolationen i Etage-
adskillelserne i Lighed med Vaggenes maa vere gen-
nemfort, da den ellers vil veere spildt. Der maa altsaa
intet Sted kunne dannes Lydbroer, hvorved forstaas:

selv den mindste Uteethed 1 det luftlydisolerende Lag,
eller

selv den mindste uelastiske Forbindelse i det led-
ningslydisolerende Lag.

Rorledninger, der skerer Gulvet, maa derfor absolut
isoleres omhyggeligt, hvad jeg senere skal komme til.

MASKINISOLATION
En meget generende Stg] i Beboelseshuse er den, der
hidrgrer fra Maskiner; da Betingelserne for Resonans-
virkning tillige swrlig er til Stede her, er det af stor

Vigtighed at udfere Isolationen med megen Omhu,

Ogsaa her maa der isoleres for begge Liydarter,
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Fig. 9. Maskinsts] fra Molor i Keldereiage.

Figur 9 viser et Snit gennem en Bygning, hvor der 1
Kzlderen er opstillet en Motor. En saadan Maskine er
en Lydkilde og er altsaa Udgangspunkt for baade
Luft- og Ledningslyd. Luftlyden udstraales radiert

og rammer Rummets fire Veegge, Loft og Gulvy og for-

planter sig, hvis der ikke er truffet Foranstaltninger
derimod,. videre, som tidligere omtalt.-Ledningslyden,
som opstaar, ved at Maskinen setter Fundamentet i
Svingninger, forplanter sig 1 Modsetning il Luft-
lyden gennem hele Bygningen, fslger Rerledninger,
stiger op 1 Murverket, gaar gennem Etageadskillelser
o.s. v. og treeder saa overalt ud som Luftlyd.

Fundamentsvingningerne forplanter sig ogsaa gen-
nem Terrenet og vil paa deres Ve] muligvis trafle paa
Fundamenter fra andre Bygninger, s@tie disse 1 Sving-
ninger og hores i Nabogaarden. Omvendt er man altsaa
1 egen Bygning udsat for Maskinlyd fra Nabobebyg-
gelse, saaledes at Liydisolationsproblemet ogsaa bliver
et Naboforhold.

En Maskinisolation for Lyd maa derfor omfatte:
En sarlig effektiv Luftlydisolation af Rummet, i hvil-
ket Maskinen befinder sig, og tillige vil det veere hen-
sigtsmessigt yderligere at isolere Veggene for Led-
ningslyd, dels fremkaldt af Luftlyden og dels forplantet
fra Maskinen, ved en saakaldt Tvarfugeisolation (Fig.10).

fiedrende Materiale

s

4
4 o7

.

Fig. 10. Vegge isoleret for Ledningslyd.

Hvis Rumisolationen ikke er nok, maa selve Maskinen
helt indkapsles 1 en lydabsorberende Kasse.

Endvidere maa Maskinen ledningslydisoleres, hvilket
‘udfores ved at isolere Fundamentet, hvorpaa Maski-
nen staar.

fjedrende Lag

Luftmellemrum
Beton

fiedrende Lag

Fig. 11. Lydisoleret Maskinfundament.

Der findes naturligvis mange forskellige Maader at
udfgre dette paa. Ligger Maskinfundamentet i Jorden,
se Fig. 11, gor man bedst i at adskille dette helt fra
Bygningen ved at indskyde et ledningslydisolerende Lag
f. Eks. Kork saa langt nede, at Ankerboltene ikke gen-
nembryder dette, Den stive Forbindelse mellem Funda-
mentet og, Maskinen vil dempe dennes Svingninger,
og Korken vil hindre Svingningerne i at forplante
sig til Bygningens Fundament. En Luftfuge eller en
Korkplade omgiver Fundamentets Sider; i Slidlaget
anbringes en Korkstrimmel, eller der legges en los
Traeplade over.

Skal Maskinen fastboltes til en Etageadskillelse, i
hvilken Boltene kan indstgbes, men som ikke tillader,
at de isoleres fra denne, maa hele Isolationssystemet
anbringes over Gulvet. Det kan enten kobes ferdigt i
Form af saakaldte ,,Svingningsdempere”, der bestaar

Fig. 12. Lydisoleret Lejebuk.

af Staalfjedre indkapslet 1 et Hylster, eller ogsaa kan
Maskinen monteres paa et Treeunderlag, der hviler paa
et ledningslydisolerende Materiale, og som isoleres paa
samme Maade fra Boltene, som tidlige;'e neevnt,

Ved Maskiner, der er last opstillede paa et Gulv eller
et andet Fundament, indlegges simpelt hen en Kork-
plade mellem dette og Maskinen. ' '

Naturligvis maa alle de Dele, der er direkte forbundne
med Maskinen eller har Tilknytning til denne, ogsaa
isoleres. F.Eks. kan man isolere Lejebukke ved at
indlegge Kork mellem alle de Jernflader, der ellers
vilde komme i Bergring med Bygningen, se Fig. 12.

ISOLERING MOD ST®J FRA VAND-
LEDNINGER O. LIGN.

Paa samme Maade, som ved den her omtalte Maskin-
isolation, maa alle de i Huset forekommende Lydkilder
af denne Art isoleres. Meget vigtigt er dette iser for
de sanitere Anlegs Vedkommende. W.C.-Cisterner maa



isoleres fra Muren, W.C.-Kummer og Badekar maa
monteres paa fjedrende Underlag, og selve Rummene
ber isoleres for baade Luft- og Ledningslyd. Til- og
Aflgbsrorene for Vand kan — som igvrigt andre Vand-
ledninger i Huset — isoleres fra Muren — for Lednings-
lyd — ved at fastgsre Rorhagerne i indmurede Kork-
klodser. Egentlig burde selve Rorene isoleres for saavel
Luft- som Ledningslyd, men at gennemfore dette er
praktisk talt umuligt; der kan hgjst vere Tale om at
isolere Hovedstammen: “saaledes. Gennem' en Etage-
adskillelse kan Rgrene isoleres ved at gore Hullet
storre og deri omkring Reret stampe en lydisolerende
Fyldmasse, af f. Eks. Asfalt iblandet Korksmuld.

Hovedaarsagen til Stgj fra Vandledninger skyldes
Vandets Udvidelse i Hanen ved Overgangen fra Vand-
ledningstryk til Atmosferetryk; der findes forskellige
Maader at deempe denne Stg] paa; den simpleste er at
isolere Hanen fra den gvrige Ledning, f. Eks. ved i
Nerheden af Hanen at erstatte et lille Stykke (10—
15 em) af Jernledningen med en Blyledning. Da megen
Lyd fra Vandledninger ogsaa skyldes de skarpe Knak
paa. disse, er det hensigtmessigt at undgaa Kneaekkene,
hvor de kan undgaas, og — om muligt i Stedet — enten
at fore Ledningerne i en Bue eller at anvende Bgj-
ninger. Meget virkningsfuldt er det, som nevnt, paa
enkelte Steder at erstatte et lille Stykke af Jernled-
ningen med en Blyledning eller at isolere enkelte Sam-
lingssteder med specielt lydisolerende Muffer,

Hvad Ventilationsrgr angaar, maa fordres, at hvert
Rum har sit Rer, som ikke staar i Forbindelse med
andre, og at Reret lydisoleres. Jeg skal blot 1 denne
Forbindelse n®vne, at man kan luftlydisolere Ventila-
tionsrer ved 1 dette at anbringe et dobbelt konkavt
Spejl.

ISOLERING MOD ST@J UDEFRA

En virkelig Lydisolation af Beboelseshuse omfatter
ikke blot Bek®mpelse af den Lyd, der opstaar i selve
Huset, men den maa ogsaa i haj Grad rettes mod Lyd-
. indtreengning udefra.

Lyd kan treenge ind i Huset ad to Veje: enten gen-
nem Luften eller, som nwvnt, gennem Grunden; altsaa
maa man ogsaa her isolere for begge Lydarter.

Luftlyden hindres bedst i at treenge ind af- teette
Mure med lufttette Vinduer. En smdvanlig Ydermur
er, 1 H. t. det tidligere nzvnte, en nogenlunde god Iso-
lator, i al Fald opnaar man ikke meget ved yder-
ligere at forege Tykkelsen; vil man ggre noget, maa
man paa en eller anden Maade tetne dens Overflade.
Derimod er den smdvanlige Vindueskonstruktion en
slem Luftlydleder. I moderne Huse fordres netop
mange og store Vinduer; saa meget des mere er en lyd-
isolerende Konstruktion her paakrevet. Der maa, som
altid naar det gelder Luftlydisolation, serges for, at
Konstruktionen bliver saa stiv og tet som mulig, Der-
for maa der fyldes omhyggeligt ud mellem Mur og
Vindueskarm, og Vinduesrammerne maa slutte t@t
i Falsene, f. Eks. ved en Pakning, og Vinduerne ber

vere dobbelte. Professor Kreiiger har paavist, at Iso-
lationsevnen kun forpges lidt i Forhold til Afstanden
mellem Ruderne, naar denne overskrider et Par Centi-
meter, og at flere Luftmellemrum kun hjelper ubetyde-
ligt.

Hvad Ledningslyden i Jorden angaar, tillegges denne
1 Almindelighed for lidt Betydning; men har dog maalt
Lydoverforing gennem Terren paa - Afstande indtil
1 km, og markelig nok har det ofte vist sig, at Liyden
hores tydeligere leengere fra end ner ved Lydkilden.
Bek®mpelsen af de Rystelser, som Ferdslen paa Gaden
fremkalder, er en Opgave, som Arkitekter og Inge-
nigrer ikke kan skyde fra sig, da disse Rystelser, for-
uden den Gene de er for Beboerne, 1 Tidens Lgb kan
volde Bygningerne alvorlig Skade; ja, Bygninger har
endog af den Grund maattet rives ned, da de truede
med at falde sammen.

Man kan paa en forholdsvis simpel Maade isolere
Huset for denne Jordledningslyd ; undertiden kan denne
afbrydes eller dempes 1 Neerheden af Lydgiveren,
{. Eks. ved at asfaltere Gaderne, i Stedet for at sten-
brolegge dem. Fortovsbelaegninger, der jo er gode Lyd-
ledere, bor ikke bergre Huset; dette kan hindres ved
f. Eks. at indskyde en Korkplade mellem Mur og
Fortov, men bedre endnu vilde det vamre at isolere
Keldermuren helt ved at beklede den udvendigt med
Kork, se Fig. 13. ‘

fjédrende Materiale

Fortov ;
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Fig. 13. Isolering af Kelderrum.

Da Fundamentet udever et betydeligt Tryk mod
Jorden, er dette en fortrinlig Leder og ber derfor iso-
leres fra Huset ved gennem hele. Bygningens Plan at
indlegge et ledningslydisolerende Materiale, d. v.s.
tveerfugeisolere, altsaa 1 Principet det samme som ved
Maskinisolationen. .

Lydindtreengning ad andre Veje end de to nzvnte
er mindre almindelig; nevnes skal dog, at Bearetraa-
dene for de elektriske Sporvejes Luft-Ledninger ber
isoleres fra Muren.

Sammenfattes til Slut alt, hvad der i det foregaaende
er, n@vnt, fremgaar det, at vil man lydisolere et Hus,
ber man rette sine Bestreebelser mod saavidt muligt
at hindre
1. Lyddannelse i Huset,

2. Lydforplantning i deite, baade gennem Luften og gen-
nem dets faste Dele, og

3. Lydindirengning udefra.





