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Nogle Magalinger af Lydmodstanden

i Etageadskillelser
Udfgrte af Birch & Kroghoe
Af Ingenigr, cand. polyt. A. K. Krog

I de senere Aar har der indenfor den Kreds af Tek-
nikere, der har med Husbygning at gere, vaeret en
voksende Interesse for Spergsmaal vedrerende Lyd-
forplantning og Lydisolation i Bygninger. Medens der
paa dette Omraade foreligger en betydelig udenlandsk
Litteratur, er der mig bekendt ikke hidtil offentlig-
gjort Undersogelser vedrerende Lydisolationen eller
Lydmodstanden i de her i Landet geengse Udforelser
af Etageadskillelser.

Til Vejledning ved Projektering har jeg i de senere Aar
udfort en Del Lydmaalinger i Bygninger med forskel-
lige Gulvkonstruktioner, og da disse Lydmaalinger
muligvis kan have mere almindelig Interesse, skal jeg
herved meddele en Del af de fundne Resultater.
Selve Emnet forudsatter et vist Kendskab til Lyd-
problemerne, som maaske endnu ikke ter forudszttes
at vaere almindeligt, og jeg finder derfor Anledning til
forst at give en kortfattet Fremstilling af Lydproble-
merne og Lydmaalingens Enheder og Principer.

Problemopstilling

En af de Vanskeligheder, der straks opstaar, naar
Lydproblemer dreftes, er den Begrebsforvirring, der
hersker paa dette Omraade. Ikke alene for Menig-
mand, men ogsaa for mange Teknikere hviler der en
dyb Mystik over disse Problemer, og lytter man til
dem, der fabrikerer og salger de talrige Fabrikater af
Lydisoleringsmaterialer, bliver man tit ikke klogere.
En kritikles Brug af disse Materialer forer nemlig kun
til Spild af Penge.

Lad mig for at sege at forklare, hvordan Begrebs-
forvirringen kan opstaa, tage et Eksempel. En Mand
har set et Rum indrettet, hvor Loft og Vagge var
bekledt med Fiberplade og Gulvet belagt med Filt,
og han har konstateret, hvordan selv Lyden af en
saa irriterende Ting som en Skrivemaskine dempes i
dette Lokale, hvor ingen Stgj virker irriterende. Til
Gengald har han i en Fabrik, der er opfort af Jern-
beton, erfaret, at mange forskellige Lyde fra Maski-
ner, knaldende Dore, Trin m. m. heres saa at sige
over hele Huset. Disse Erfaringer drager han nu For-
del af ved Indretningen af sit Hus. Han bandlyser
Anvendelsen af Jernbeton og bruger udelukkende
»gode“ Lydisoleringsmaterialer. Vegge, Gulv og Loft
i hans Verelse er af Tre, han bekleder dem med Fi-
berplade, og han satter Filtskydeder i Vaeggen ind til
Varelset ved Siden af. Maa han nu ikke forbavses
over, at naar han sidder i sin Stue, saa herer han
Klaveret ved Siden af, som om der hverken var Vag
eller Dor, og Hgjttaleren nedenunder og Vuggen
ovenover plager ham mindst lige saa meget her, som
hvor han for boede. Nu tror jeg ikke, at nogen Arki-
tekt eller Ingenior, som har lwest noget om Lydpro-
blemer, vilde love denne Mand et godt Resultat af

de af ham trufne Foranstaltninger. Og dog bliver der
paa disse Omraader gjort Fejltagelser, som skyldes,
at man ikke een Gang for alle har skabt sig Kendskab
til Problemerne.

Vigtigt er det at skelne mellem Begreberne Akustik og
Lydforplantning. Ved et Rums akustiske Forhold for-
staar man alle Forhold vedrgrende Lydstyrken og
dennes Variationer samt Varigheden og Genklangen
af Lyde hidrerende fra Lydgivere eller Stgjkilder i
Rummet. Akustik er i nyere Tid blevet en Videnskab
i frodig Udvikling. Den er for Indretning af Bygninger
til specielle Formaal af meget stor Betydning. Jeg
skal ikke nzrmere komme ind paa Spgrgsmaalet
Akustik*, kun omtale dens Betydning for Lydfor-
plantning og Lydisolation. Da Akustik, som nzvnt,
kun vedrerer Lydforholdene i det Rum (lad os kalde
det Lydrummet), hvor Lydgiveren findes, har den
ikke anden Betydning for Lydforplantningen end den,
der vedrerer Lydstyrken i dette Rum. Ved akustiske
Behandlinger af Vaggene i Lydrummet kan man
reducere Stgjen i Rummet, for saavidt denne hidrerer
fra Vaeggenes Tilbagekastning af Lyd. Men man maa,
saa snart Spergsmaalet drejer sig om Lydforplantning
til andre Rum, gere sig to Ting klart:

1) Den Lyd, der kommer direkle fra Lydgiveren, rammer
Veggene med samme Styrke, selv om disse er akustisk be-
handlede.

2) Det, man i Akustiken benevner Veggens Lydabsorption,
er noget helt andet end Veggens Lydmodstand.

En aaben Dgr har saaledes 1oo pCt. Absorption,
men Lydmodstand o. Det under Punkt 1 anforte
er naturligvis ganske indlysende, men kan maaske
alligevel i visse Tilfelde kreve Opmarksomhed for
ikke at blive overset. Det kan godtgeres ved et Eks-
empel. I et langt smalt Lokale er der ved den ene
Endevaeg anbragt en Del Skrivemaskiner. I den
anden Ende kraever Arbejdet, at der ikke maa vare
for megen Stgj. Naar Vaggene er almindelige glatte,
haarde Vegge, vil der i hele Lokalet vaere generende
Stgj hidrerende fra mange omtrent usvakkede Til-
bagekastninger af Lyd. Efter akustisk Behandling af
Vaggene med lydabsorberende Materialer vil tilbage-
kastet Lyd blive sterkt svaekket, og Stegjen i den fjer-
neste Ende af Lokalet ikke vare generende, idet den
direkte Lyd igennem Luften sveekkes efter Kvadratet
paa Afstanden. Men — og dette bergrer.det andet
Punkt — den Stgj, der treenger igennem Endevaggen
ved Skrivemaskinerne, vil kun i meget ringe Grad
vaere reduceret efter den akustiske Behandling af
Rummet. Lad os forudsatte at denne bestaar i, at

‘man har limet en sterkt absorberende Plade paa

Vaggen. Lydabsorptionen vil da vere sterkt foroget,
og Vaggen tilbagekaster kun en ringe Del af Lyden;
men Lydgennemgangen vil praktisk talt vere den
samme som for. Luftlyds Gennemgang gennem tat
Vag hidrorer nemlig hovedsagelig fra Veaggens
Medsvingninger.

* En orienterende Artikel af Professor Chr. Nekkentved om
Akustik findes i Ingenioren 1935, Nr. 19.



Efter disse Bemearkninger om Akustik vender vi os
til vort Hovedemne: Lydforplantningen. Man skelner
her imellem Lyftlyd og Ledningslyd, eftersom Lydfor-
plantningen sker gennem Luft eller fast Materiale. I
almindelig Husbygning vil man komme ud for tre
Slags Ledningslyd: Trinstgj, Maskinstgj og Vandled-
ningssigj.

Ved Trinstgj skal her ikke alene forstaas Lyden af
Trin paa et Gulv, men alle uregelmassige Banke- og
Slaglyde. Maskinstsj adskiller sig Herfra ved at vare
sammensat af regelmassige (periodiske) Svingninger,
der gennem Fundamentet fores over i Gulvet {eller
Underlaget).

Lydforplantningen gennem Vag eller Etageadskil-
lelse sker for Luftlyd fortrinsvis gennem Utatheder og
ved Vaeggens Medsvingninger. ,

Trinstgj og Maskinstgj gaar igennem en Etageadskil-
lelse ved at bringe denne i Svingninger, som atter
bringer Luften i Medsvingninger. Men denne Stgj
forplanter sig endvidere ved Ledning ,,paa langs ad“
Vag og Etageadskillelse.

Disse Teorier om Lydens Forplantning er aldeles ikke
nye, og man har ogsaa {or i Tiden med storre eller
mindre Held truffet Foranstaltninger imod Lydfor-
plantning, ,lydisoleret“. Men saalenge man savnede
Maal for Lydstyrke og for Isoleringens Godhed, var
al Planlegning vanskeliggjort og de trufne Foran-
staltninger tit tilfeldige og mangelfulde.

De senere Aars Udvikling af Lydmaaling har vasent-
ligt sendret disse Forhold.

Lydmaaling

Lyd er en Energiform og kan som saadan maales i
almindelige fysiske Enheder for Lydtryk. En mere
praktisk Maaleenhed har man i den internationale
»Phon (i engelsktalende Lande benavnt ,,decibel ).
Den er fastlagt i Forhold til de fysiske Maaleenheder
for Lydtryk ved en Tonehgjde paa 1000 Hertz*.
Enheden ,,Phon® er valgt saaledes, at o Phon er en
Lyd af saa ringe Styrke, at den nzppe er hgrbar, me-
dens 100 Phon er noget nar den sterkeste Lydstyrke,
som forekommer. I Fig. 1 er tilhgjre for Phonskalaen
vist, indenfor hvilke Omraader almindelig Staj be-
finder sig.

Til Maaling af Lydstyrke har man to Typer af In-
strumenter. Den ene Type tillader en fuldsteendig ob-
jektiv Maaling, idet man afleser selve Lydtrykket.
Dette Instrument er meget kostbart, og ved Maaling
af Styrken af Lyd sammensat af Lyde med forskellig
Tonehgjde maa man endda operere med et Lydfilter,
idet Oret er ulige falsomt overfor Lyd af forskellige
Tonhgjder**. Den anden Type er indrettet til i en
Telefon at give en Lyd, hvis Styrke kan afleeses paa
en Skala, der sidder paa et Potentiometer. Ved at

* Et Lydtryk paa 1 dyn/cm? = 70 Phon ved 1000 Hertz.

** Dette er illustreret ved Kurverne paa Fig. sverst tilvenstre
Side gg. Det ses heraf, at en Lyd af Styrke 1 dyn/cm? ved Tone-
hejde 250 Hertz opfattes af Oret med en Intensitet paa 65 Phon,
medens den ved Tonehajde 1000 Hertz opfattes som 70 Phon,

dreje Potentiometeret varierer man Lydene i Tele-
fonen trinvis med 5 Phon fra o til 100 Phon. Idet man
nu holder Telefonen imod det ene @re og med det
andet lytter til en bestemt Lyd, kan man ved at variere
Telefonlyden opnaa, at den lyder med netop samme
Styrke, som den Lyd man lytter til med det frie Ore.
Ved Aflesning paa Skalaen finder man Styrken i
Phon af den paagzldende Lyd. Et saadant Apparat
er ,Gerduschmesser nach Barkhausen®. Dette Appa-
rat er anvendt til Maaling af de Lydmodstande for
Luftlyd, som er anfprt i det folgende Afsnit. Ved Lyd-
modstanden for en Vg (eller anden Konstruktionsdel)
forstaas den Svakkelse i Lydstyrke, som en Lyd faar
ved at passere Vaeggen.

Ved de nedenfor refererede Maalinger er der fulgt folgende
Fremgangsmaade.

Paa Etageadskillelsen er anbragt en lydisoleret
Tragt, i hvilken et elektrisk Horn er isoleret op-
hangt. Naar Tragten, hvis Rand er forsynet med
Gummipakninger, presses teet imod Etageadskillelsen,
opnaar man, at kun en ringe Del af Lyden trenger
ind i det paagzldende Lokale. Derved blev det mu-
liggjort, at udfere Preverne sclv i Sygestuer med Pati-
enter, Lyden rammer gennem Tragtens Aabning
Etageadskillelsen, og ved nu at lytte med Apparatet
nedenunder, kan man besternme den Lyd, der passerer
Etageadskillelsen. Efter en Bestemmelse af Lydstyrken,
naar Tragten holdes udfor @ret i samme Afstand, giver
Differencen Lydmodstanden for Etageadskillelsen.
Jeg har nu beskrevet Fremgangsmaaden ved Bestem-
melsen af Lydmodstanden overfor Luftlyd. Jeg skal
hertil endnu knytte et Par Bemarkninger. Det an-
vendte Horn havde en Grundtone paa g10 Hertz med
mange kraftige Overtoner, men altsaa en temmelig
dyb Tone. Ved en Sammenligning med andre For-
seg, hvor en hgjere Tone er anvendt, maa man erindre,
at de dybe Toner treenger stxrkere igennem Kon-
struktionerne end hgje Toner. De anferte Lydmod-
stande er altsaa lidt for smaa for hgje Toner. Hornets
fulde Styrke er ca. 100 Phon. De anforte Resultater
er alle Gennemsnit af forskellige Personers uafhen-
gige Aflytning, hvorved subjektive Paavirkninger af
Resultatet ihvert Fald delvis elimineres.

For Etageadskillelsernes Vedkommende er en anden
Serie af Lydmaalinger af mindst lige saa stor Inter-
esse, nemlig ,,Lydmodstand “ for Trinstej. Her savner
man en international Maalestok og Maalemetode®,
Ved den Sammenligningsmetode, der er anvendt i
folgende Forsggsrakke, er Fremgangsmaaden denne:
Man lader en Staalkugle (*/4” eng. i Diameter) falde
paa Etageadskillelsen fra forskellige Hgjder og lytter
nedenunder. Den laveste Hgjde, fra hvilken Kugle-
faldet endnu er herligt, kan bruges som Maal for
Etageadskillelsens Godhed eller ,,Lydmodstand* over-
for Trinlyd. Selvizlgelig kan denne Grense ikke fast-

* 1 Byggekunst, Juli 1934 er offentliggjort Meddelelse fra Lyd-
komiteen ved Norges tekniske Hejskole: Lydisolasjonen mot
bankelyd i gulvkonstruksjoner. Der er anvendt Bankeapparat
og Lydtryksmaaling.



Peft
Dy cm?
10

s It T —]#00.... Sirene, Flyvemaskine,
10 ! v
B! — % derg
. Sy I N — s0
\ ) 70 Gadestof
[ 1 60| Stoj I
1o 50 ¢ Konior.

3a i Lejligheder

 —

——

g
i 40| Tale f
\\ — Gadestof

... Lovets Raslen i spag Vind

{ 1 +o

32 .64 125 250 500 1000 2000 4000 Hertz

Lydstyrkeskala, sammenholdt med nogle kendte Lyde

seettes med nogen serlig Skarphed; ved mine Forsog
er den bestemt paa folgende Maade. Kuglen bragtes
til Fald med regelmassige Mellemrum 5 Gange fra
hver Faldhgjde, begyndende med en saadan Hgjde,
at Kuglefaldet hortes meget tydeligt. Idet Faldhgj-
derne aftager gradvis, naar man tilsidst en Faldhgjde,
hvor kun nogle Kuglefald heres. Denne er fastsat som
Horegransen. Forsggene maa selvfolgelig gennemfores
ved samme ,,Stej“ under de forskellige Forsgg i Lytte-
rummet, og det vil i Praksis sige, at man ved Sammen-
ligning fra et Sted til et andet maa serge for, at der
er absolut Stilhed. Der er her en lille Svaghed ved
denne Forsggsserie, idet man vanskeligt kan afgere,
om Stilheden er lige absolut alle Steder.

Forsggsresultater for Etageadskillelser

Kritik af Resultater

Forst maa det selvivlgelig erindres, at Maalemetoden
er subjektiv. De fundne Resultater er derfor ikke fuld-
stendigt ngjagtige Verdier af Lydmodstandene. Maa-
lingerne er foretaget i Rum af meget forskellige aku-
stiske Forhold. Dette spiller for Lydrummets Ved-
kommende ingen Rolle, da Tragten med Hornet bli-
ver det virkelige Liydrum. Derimod vil Resultaterne i
nogen Grad vere paavirket af de akustiske Forhold i
Lytterummet. I denne Henseende vil Laboratorie-
maalinger selviplgelig veere mere ngjagtige.

Endelig kan Resultatet ogsaa i nogen Grad vere paa-
virket af andre Forhold, som ikke fremgaar af de
anforte Data, saasom Spendvidder, Indspzndinger,
lokale Sveekkelser af visse Elementer m. m. Alligevel
mener jeg, at Resultaterne kan have Verdi til Sam-
menligning af Godheden af de provede Konstruktioner.

Konklusioner

De fundne Resultater bekrzfter farst og fremmest
Reglen om, at Vagt, Stivhed og Texthed er det va-
sentligste for at opnaa stor Lydmodstand. I denne
Henseende stiller derfor de fleste Etageadskillelser af
Jernbeton og indstobte Jernbjelker sig nogenlunde
ens og ganske tilfredsstillende. De almindelige Tree-
etageadskillelser viser temmelig varierende Resul-
tater, hvilket neppe kan virke overraskende, eftersom
Muhchederne for daarlig Udferelse er saa store. Yder-
mere indgaar de serlige Svagheder ved Gavlmure og
Skillerum slet ikke i disse Resultater. Nogle Special-
konstruktioner (Maalested Nr. 7 og 9) viser ogsaa

Lydmaalinger

Maalested
Nr.

Etageadskilielse

Lyd-

stand
Parket i Asfalt Phon
4 em armeret Beton
22 mm Impr. Ikasmaatte

12 em Jernbelon

Dip. 38, Afstand 3,3 m
Spv. ca, 10 m

Ophaengt 3/4’" Forskalling
22 mm Ikasmaatte

Forgyldt 1ja’’ Celotex paa
Spanter 73

Y

3a

Sprosser

2 Lag Asfaltpap

Linol paa Magnesit

7 em Jernbeton

9 em Ler

1" Indskud

8/4 Forskalling

Ror og Puds 59

Som ovenfor men
uden Forskalling 54

Kork-Parket (Ekspanko)
Beton mellem Jernbjeelker 53

144" hv. pl. Bredder
Indskudsler

1" Indskud
Trebjelke, 8! x 8"
3/¢'* Forskalling

Ror og Puds 40-50

Parket

Blindguly, Streer paa Filt
Bestal-Uld

12 em Jernbeton

Puds 52

Linoleum
5 cm armeret Beton

27 cm Fyld af 13 Sand,
2/3 Kokesslagger

10 em” Beton
Puds 51

%
14/4#7 hy. pl. Breedder
2" Leegte
6 cm Ler
8 em Beton 53

Som ovenfor men

med tykt Teppe 53
Terrazzo

Beton

Puds 50

- I1j¢’* hv. pl. Breedder
-8 em Ler

=1 Indskud
—Bolget Asfaltpap
-8/¢/"" Forskalling

- Ror og Puds 48

Kugle-

. fald

mm

over
2000

140

120

70

120



Lydmaalinger

Maalested
Nr.

4a

14b

17a

18a

20b

Etageadskilleise

Linol,

T
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Jernbeton med Molerblokke
Puds

Gummi

Halvhaard Masonite
21fy cm Afretning

5 ecm Cellebeton

8 cm Beton

Blpd Masonite
Puds

Parket

2 cm Magnesite
10 cm Jernbeton
Puds

PRV lx}u. pl. Bredder
1 Lag Gulvpap

K-H Betonbjelker
Puds

Linoleum

2 cm Magnesit
Operlesten’ med armeret
Beton imellem

Puds

Bogetrasparket
2 em Asfalt

2 em Sand

13 om Jernbeton
Puds

2 cm Terrazzo
Afretning

Jute med Dursit
10 cm Jernbeton
Puds

Lyd-

mod-
stand
Phon

48

47

47

46

36

51

52

Linoleum med Underlag af Icopal
4 cm Beton med 5 05 pr.m

ca. 13 ¢cm Murstensskerver
8 ¢cm Beton 1:3:5

2,5 em Forskallingsbredder
2 cm Roring og Puds

Expanko Korkparket
3 cm Savsmuldbeton
11 cm Jernbeton
Puds

Linel aa Pa
5 cm armPBeton. P
13 mm Tangmaaitte
16 cm Jernbeton
Puds

Som ovenfor men
30 mm Halmasfalt
i Stedet for Tangmatie

Som ovenfor men

54

50

50

52

25 mm Korksmuld og Tagpap

i Stedet for Tangmaalte

Korkparket

3 em Afretningsbeton
10 cm Murstensskerver
10 em Jernbeton

3 em Exp. Kork

Puds

48

Kugle-
fald
mm

15

12

40

40

30

250

ringere Resultater end Massivkonstruktionerne. De
bedste Resultater er fundet ved Jernkonstruktioner
med ophangt forskallet Loft.

For Trinlyds Vedkommende er der aabenbart tre
Ting, der medvirker til Opnaaelse af gode Resultater:
Konstruktionernes Massivitet, Indskydelse af Lag af
Blodhed som Filt saa ner under Slidlaget som muligt,
og endehg ophangt forskallet Loft.

Arkitektens Dagbog

Dresundskystens Frilseggelse

Frisindet Arkitektgruppes Diskussionsaften d. 22/, om
Oresundskystens Fremtid har givet Anledning til en
lang Rakke Indleg i Dagspressen. I Politikens Kronik
d. %7/, gaar Arkitekt Poul Henningsen i Princippet ind
for Professor Ivar Bentsens Plan for Bebyggelse af Cot-
tage-Parken, men kritiserer sterkt den nu vedtagne
nye Strandvej, som han karakteriserer som en Penge-
transaktion, den billigste Losning af et Trafikproblem,
uden virkelig Betydning for Byens brede Befolkning.
I Berl. Tid. d. »7/4 har Direktor I, C. Boldsen genta-
get sit meget steerke Angreb paa det opstillede gko-
nomiske Grundlag for Ivar Bentsens Plan. Kommu-
naldirektor Bjerregaard har i Politiken d. 30/, ligeledes
kritiseret Planen som Helhed, men i et paafslgende
Svar hevder Ivar Bentsen det rigtige i, at bebygge
Skovresterne til Fordel for en Frileggelse af Kysten.
Hrsf. Ejvind Mgller og Kunstmaler Erick Struckmann
har paa Naturfredningsforeningens Vegne takket fri-
sindet Arkitektgruppe, fordi den har taget Oresunds-
spergsmaalet op, men gaar imod Ivar Bentsens Plan
og udtaler steerk Tvivl om, at Vestkystloven kan for-
tolkes derhen, at @resundskysten uden Erstatning kan
gares offentlig tilgengelig, som havdet af Kreditfor-
eningsdirektor Buhl.

Endelig har Skovridder Martensen-Larsen i et 5-spal-
tet Interview i Berl. Tid. d. 8/5 gjort hele Dyrehavens
fremtidige Stilling op. Skovridderen gaar imod enhver
Plan om hgj Bebyggelse mellem Skoven og Sundet.
»».Jeg mener ikke, at Dyrehaven skal omdannes til en
Park for Beboerne af en kommende hej Bebyggelse.
Den skal vedblive at vaere det, den er, hele Hoved-
stadens Befolknings®.

I et Svar hertil d. 27/, kritiserer Arkitekt Kay Fisker
paa Gruppens Vegne den nye Strandvej, som Natur-
fredningsforeningen er gaaet ind for, men til Ivar
Bentsens Plan har man ingen Stilling villet tage.

Frileeggelse af St. Petri Kirkeplads

Kgbenhavns Kommune agter ved Mageskifte at sgge
Ejendommene paa Hjornet af Lars Lejstreede og St.
Pederstrede erhvervet, saaledes at Kirkepladsen en-
gang kan frilegges ved Nedrivning afdisse Ejendomme.

Ingen Station i Taarbaek

Statsbanernes Generaldirektorat har meddelt, at det
af trafikaltekniske Aarsager ikke lader sig gere at op-
rette en Station eller et Trinbredt i Taarbak. Af
Hensyn til de store Bohgbyggeuer havde der veret
udtalt steerke @nsker herom.





