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FORORD.

Formålet med de undersøgelser, der er omtalt i nærværende rapport,
og som er udført på Lydteknisk Laboratorium, har været at fremskaffe
oplysninger om luftlydisolationen af forskellige væg- og etageadskil­
lelseskonstruktioner samt luftlydisolationen i beboelsesejendomme op­
ført i de sidste 5 år i København og omegn, således at man har et ri­
meligt grundlag for fastsættelse af eventuelle krav med hensyn til luft­
lydisolationen ved boligbyggeri. Målingerne, der danner grundlag for
denne rapport, er udført af en række af laboratoriets ører. En
meget væsentlig del af i beboelsese endomme er gennemført af
civilingeniør Erik Trudsø; disse unders ser udførtes med økonomisk
støtte fra Akademiet for de tekniske Videnskaber.

Indtil havde
udført af laboratoriemæss

Byg@;ei'oJrsknirlgsinstitut har imidlertid

vente

fra statens
sen af en

denne art
række for-

sikre at e-
T,rV~~en0eo adskil tilfælde man

er på et stadium, der tillader
Laboratorium vil hermed gerne takke

Statens den tøt og den fors e
af laboratoriets arbejde, som denne støtte ud fora

Laboratoriet vil ligeledes gerne takke den række af boligsel-
skaber, bygherrer, arkitekter, rådgivende ingeniører og ikke mindstbe­
boerne af de lejligheder, i hvilke målingerne blev udført, for den uvur-

hjælp, der er laboratoriet ved forsøgenes øreIse.
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lo INDLEDNING.

De mest almindelige Kl~der for luftlyd i beboelsesejendomme er
stemmer, musikinstrumenter og højttalereo For alle disse lydgivere gæl­
der det at man i almindelighed kun er interesseret i at høre dem i det
rum, i hvilket de befinder sig" Det er derfor nødvendigt, at isolationen
mod luf er så stor, at styrken af den til de øvrige rum transmitte-
rede lyd er så lille at lyden ikke virker generende dero
Probleme luftlydisolation er uden tvivl blevet mere aktuelt i de sidste

tiere Flere forhold er medvirkende hertil.
Radioens store udbredelse i de sidste 20-25 år giver næsten uover­

vindelige vanskeligheder i retning af at skaffe tilstrækkelig luftlyd­
isolation mellem to værelser med fælles skillevæg eller etageadskillel­
se" .Man bør derfor ikke lægge to rum, mellem hvilke der bør være god
luf solation, umiddelbart op ad hinanden; således bør eksempelvis
soveværelset i een lejlighed ikke støde op til opholdsstuen i en anden
l d da man må tilstræbe god isolation af hensyn til kravet om ab-
solut ro i soveværelset s med at der må forventes et relativt

t lydniveau i dsstueno
Den moderne tendens til at anvende lette bygningskonstruktioner
s der ikke træffes forhol er medføre en

idealiserende

solationen i beboelsesejendomme
t

Dette medfører, at det
love og lnl
fundne resultater svarer
af den

sola
Bestemmelsen af luf

UChC.LC, ide
med tilstrække

vanskel at komme ti mere almene
den anden side den fordel at de
ske forhold g ikke er begrænset

af de for en e sk ehandl

te bliver
men det har

l rent
rækkevidde

g ved benyt­
det vil være nødven­
styrke må være kon­

udførelse, og det
sammensætning på en

fra en højttaler

Luf kan ikke måles tilstrækkel
el se af den i det liv optrædende luf

at anvende luf karaktero Lydens
stant gennem den tid der er nød for
må være ml.lligt at variere frekvensmæss
forud fastlagt . Dette gøres ved at udsende
der fødes fra en elektrisk tonegenerator.

I det følgende vil der blive redeg,jort for den målemetode, der an-
vendes tll bestemmelse af luf solationen, de faktorer, der bestem-
mer luftlydisolationen og de resultater, der er fundet for luftlydiso­
lation af enkelte bygningsdele og hele bygningskonstruktionero

Undersøgelserne er i hovedsagen tilrettelagt med henblik på at
skaffe oplysninger om hvorledes solationen er imellem forskel­
lige lejligheder, medens det ikke er tilstræbt at klarlægge luftlydiso­
lationsforholdene inden for en og samme lejlighed, mellem det frie og
en lejli.ghed eller mellem en trappeopgang og en lejlighed. Hovedvægten
er derfor lagt på vægtyper~ der anvendes som lejlighedsskillerum og på
etageadskillelsero Isolationsproblemerne i forbindelse med meget lette
skillerum, tage, døre og vinduer er enten slet ikke behandlet eller kun
berørt mere periferisko

For fulde _ldighedens skyld skal det bemærkes , at etageadskillel­
sesisolationen for trinlyd er behandlet i en tidligere udkommet rapport
nro 8 fra Statens Byggeforskningsinstitut: Fritz Ingerslev og VoE.Bo
Ranfelt: Trinlyd i beboelsesejendommeo



Defini tionel' almindel

kanaler,

vægge, gulv
sig, sættes
transmitte­

liggende
frembringer

ChHOH'.""'S S ionen
transm.l.ssionen fra

der forbinder

Lydtransmissionen fra et rum
og loft i det rum - senderumme
i svingninger af lydbølgerne rummet
res derpå til vægge, 5ulv og loft
rum - modtagerummene - hvor de
et lydfelt i luften, Ved disse b
er set bort fra det ret trivielle tilfælde
det ene rum til det andet sker gennem
de to rum eller gennem større porer i vægge,

I langt det overvejende antal af de i forekommende tilfælde
vil man være interesseret i olati.onen mellem to rum der støder u-
middelbart op til hinanden, d.v•• at enten har en fælles skillevæg
eller en fælles e l diss lfæl vil det
ofte være s edes af ionen sker gennem den
fælles b

En skill evægs

q )

Reduktionstalle for skUlevæggen ineres om

R 10 log
q

10 decibel (2 )

Selvom det som nævnt ofte er edes at den væsentl del af
lydtransmissionen sker gennem en fælles skillevæg eller etageadskillel­
se, må man dog altid huske, at der også sker ssion fra sende­
til modtagerum gennem svingningerne af alle de andre af rummets begræns­
ningsflader, og at det i et konkret tilfælde kan være vanskel.igt at af-
gøre, hvor stor en del aflydenergien der den ene og den anden vej.
Reduktionstallet for den fælle væg el er fælles etageadskillelse giver
derfor ikke et ful digt for i olationen mellem to rum.

Som mål for isolationen mellem to rum b te gerne forskellen
mellem lyds tyrkerne i sende- Er modtageru~~e umøbleret
og derved relativt ille forskel mellem tyr-
kerne i de to rum, er stærkt møb ere og følgelig
dødt, fås en relativ stor fåJrskel mellem, Når forskellen

9



t

re-

af ef
den t

der rammer væggen i sende­
fra væggen til modta-

og og således di-

for en vægkon-
l mindre måle-

ser kan influere på
af uftlydisola­

truktioner skal sva­
l som det anbefales at

MinImums ørrelse for sende-
00

de ibel

i

O

differensen mellem
sende og

ab
i

estemme.s ved
ede af ef te

10

og
A

R

volumen

for rumakustiske 204 viser et snit i rum-
Rllilli~ene, der hver har dimensionerne er ørt uafhæn-

af hinanden hver fundament I de TO mo hinanden vendende
endevægge findes en , og i denne opføres den
prøvevæg hvi reduktionstal ønskes be tem de ene af rummene
senderummet - er to hø talere der anvende som lydgivere,

Væggens reduktionstal er om nævnt ovenfor) definere ved

hvor er
rummet, og
gerummet
rekte bestemme

og i sende-
talie ve

Reduktlons le
eller mere korrekt
med tørre l

total ab
de 9

Korrekti
tiden i mo
de formel

hvor V er rumme
Det er ikke

struktion ved a
stok, idet ne
reduktIons alle I de internationale normer
tion foreskrives l at randbe
re så nøje om mul
anvende en vægs tørrelse
og modtagerumme fac' sætte

anføres er
+"'O<~Y'"rn1T'Ots akus tiske

te forskel
at

'=C'-'-"U.I./'OCHo lIormal t man
kerne hvilken værdi man ville
haf en bestemt nærmere
rummets

Da

af differensen mellem
~~·"rnmQt fødes med en tone fra en

gennem en transformator og en mikrofonforstærker i
niveauskri der strerer
kvensen, idet niveauskriverens gennem et
nue varl.erer e tonens middel frekvens" Grunden
der eGonei stede for ren tone er at man med
mere diffus i rummet end med rene tonel'o
har op t j senderumme som funkti
med tre forskel af mikrofonen
mod t hvor som funktion af
samme;Qde, l ved tre itianer o

s et par kurver oyer i sende-
Subtraheres fra senderumskurven
ferensen som funktion af frekvensen I s gøres de
efter skønsmæs s en middelkurve og af
en frekvensskabelon afmærkes nævnte standardfrekvenser
hver af kurverne og dernæst subtraktionen ved sse frekvenser

Laboratori Mål endomme

De lab
afsni

der ligger til
reduktions tal er foretaget i

Det er som
ved målinger i

nævnt umul
De har imi

at bestemme reduktions tallet
ertid også mindre interesse at

o 11



dB
55 dB

NORMER FOR

I vedrører kravene til luf solationen
differensen mellem rummene når denne er reduceret til en

seko I en angående lydisolation og akustik fra
som normkrav 55 dB mellem i eet le og

andet og endvidere dB mellem de rum
inden for samme lej fore-,

er i samme lejemålo Det
i en række huse med
med de sub i.nd-

solationo Man havde des
beboerne i le jl der

over solationen mellem
T,T~~a mure fandtes en isolation

vis at en isolation
man

krav obliver
5

og uaf­
anvende en

af modtage-

en færdig opført
mellem sende og
af mo t,

med en
tilstand i

til en

etegnes

en enkelt bygningsdel, end
samlede truk-

konstruktioner, hvis reduk­
En norm for luf
es basis af lab arato-

en unders e til
ved anvendelse af de

rummet"
Den

sedes

hvor megen
det har at få fas
tion giver mellem to
tionstal er bestemt
tion i kan

førs
af de akus

konstruktionero
Et for luf
er som nævnt ovenfor

modtagerumo Da denne
må den målte differens
størrelse der
rummet således at den
bestemt dæmpning af
tiden i normalt møblere
hængig af rummets størrels

vC;J. L>-.l.G-".Lo",tid O 5

en

dB"
med rums tørrelser på

antalle t ca o

mellem lej.L..Lf',LJlt:;;N",.,...",a ved en absorption 10
derfor være ensbetydende med en forskel

dB ved en tid på O 5 sek o i mod~

er for en række
edes vil man

dB i beboelsesejendomme, hvor
og skillerum udføres træo indeholder

tabel1ar.l.sk form over den on der
række gængs konstruktionero Tabellen

kons almindel

tandard­
" Foruden

og-

er
anvendes dog

3 o Mikrofon­
som har til

overføres til
disse mekanisko

de de samme,som anvendes
ikke kun ttalere
stativ og højttalere er

at forhindre
bygningskonstruktionen,

frekvenser
at opgive måleresultat
så deres middelværdi

l Insulati and Acoustics li Post,~War buil studies nro

Kung10 Byggnadss sens Anvis~

12



inddelt
af

med
klasse
er op-

hvilke klasser

for
sig fra alle de oven­

krav

em skolestuer
indeholder
en række

FOR

em hotelværelser p For
minimumskrav dBp Forskrifterne
størrelser for luf salationen af

utli~~i~uoK~~lelseskonstruktionero

Hollando

I Holland er der i
isol i bol
for omtalte normer derved at
for isolationen men stedet
anvendes o De forskeli
i klasser efter deres
væggene er anvendt de
en på 180-250
9 OoS.Vo Dobbel 1ccr!l:lO"CY'C>

ført een klasse

En luf af anvendel-
af lydmæs Allerede ved ar-

med til en
luftlydisolation og en fornuf kan i visse tilfælde

overflødiggøre anvendelse af specielle kostbare konstruktionero
De akustiske der bør ved udarbejdelsen af øs-

ningen, består i, at liS endet! rum i eet lejemål ikke placeres direkte
op ad " r ol rum 1 andre lej o De "støjende" rum er stuer,
køkkener badeværelser og medens det først og fremmest er
soveværelserne der o Det vl1 al tså slge at sovevæ-
relset hørende til eet lejemål ikke bør have fælles skillerum med op­
holdsstue, køkken eller badeværelse i det t ilstødende lejemåL En i
akustlsk henseende tilfredsstillende planløsnlng fås ved at ere
soveværelse mod soveværelse og stue mod opholdsstue, medens
køkken og bad lægges ryg mod ryg imellem trapperummet og opholdsrumme­
ne", En sådan i lydmæss henseende hensigtsmæssig plantype ses på fig.
40L Til er på 402 vist en planløsning, der må be-

s som idet lejlighedens soveværelse støder op til

80-

til
der af

1 der
kravene n

et for­
nOrIll-,

der opstillede krav
8 ved DUl

og

var de.t førs te
og det skete allerede

normer var

middel konstruktioYler
lavere end normkurveno

kurven og endel
dB under kurven o

Udover disse normkurver og e ers reduk~

ti.onstal indeholder forsl et sæt der skal
hvis konstruktionernes "reduktions taP' bestemmes ved

i almindel Reduktionstallet" bestemmes 130m
differensen mellem sende~ mod reduceret at differen-
sen svarer til ,at hele sionen gennem det

5.u.J..11.5Delement o Normkurverne for disse overal t 2 dB
lavere end den tilsvarende kurve for Det
ikke af normforsl af , der skal anses som
hovedkrav ti.l luf solationen i de ti hvor en konstruktion

normkurven ved i laboratorie men ikke tilfredsstil-
der i en almindel

krav der 1 s s
og vedrører konstruktionernes

riet o Kravet til 'læ og
dette for isolationen

l) bygningsforskrifter, varme og l
l)

Geluidwering
voor Bouwvoorschrlften, deel III,
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en pudset 5 cm

prøverum
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frelcvGHsen

HJ()

I
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80
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21)
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I :
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2.2 Reduktionstallet s~m funk-

Jusbetonvæg.

frekv,:ns ,}n fa r ,m

5<10/'_'
~
~

~~

......-

tI)' fl)' Hr

t:ion

Tonegenerotor
Niveau­
skriver

Modtogerum

Mlkrof'on

Mikrofon­
trqnsYormf?for

Fig~ 2.3 131okdiagrar:: for upparå.tur til brug ved

af lUrUj'aJ.,oOl"elon.

nabolejlighe køkken og badeværelseo
Der skal i denne forbindelse gøres opmærksom på, at den støj, der

fra vandinstallationer udsendes som bygningslyd, kan være stærkt gene­
rendeo Støjgenen kan reduceres ved at undlade at montere installationer­
ne på skillevægge mod opholdsrum i samme eller tilstødende lejemål.
må erindre at selvom vandinstallationerne ikke giver anledning til
støjgene i de tils tødende le,jemål på samme etage, kan de god t gi ve støj­
gene i le,jemål i over- og underliggende e

I beboelsesejendomme med s altan- og vinduespartier kan luft-
isolationen mellem lejlighederne være ret ringe, når vinduer og døre

mod altaner s åbne i sommertiden idet isolationen i høj grad er be-
tinget af sionen gennem vinduerneo I lydmæssig henseende er
derfor en løsning, som vist 401 hvor altanerne lægges bag fa­
cadelinien, bedre end den tidligere meget anvend te byggemåde, hvor ~:.l ta­
nerne blev "hængt" udenpåo Man opnår nemlig på denne måde en længere vej
og dermed større dæmpning for den lydtransmission, der foregår via vin­
duerneo

Inden for de enkelte lej anvendes ofte af belastningsmæssige
grunde lette konstruktioner til sekundære ikke bærende vægge.
steder, hvor der ønskes en god luf sola tion (ro eks o mellem lejl
hedens tue og soveværelse) kan virkningen af et let
isolerende skillerum nogen man ved

erer e af lejl dens s des at de dækker

Isola tion mod udefra tøj fra
fabriker os, ) forbedres og stø
gøres størreo Ved projekter mod jernbanelinier og
stærkt trafi.kerede og derfor aceres
fra disse mul det mellvw'~~-6's~u~.~

areal vil dog endnu ikke et til-
strække give nogen talmæssig vær-
di for den isolationstilvækst med en b
De af bygningens rum, i hvilke man ønsker det laveste støjniveau - det
vil i første række være lejlighedernes soveværelser -, bør så vidt mu­
ligt ikke placeres ud imod stØJJO>.. ..L..LUC;.-L

Fig~ 2.5 Kurver for lydtrykket som fQQktion af frekvens­

sen i sende- og Qodtagerurn.
Fig. 4.1 ~n plantype der i akustisk

henseende er hensi€::tsmæssit;.

db.
6Or--rrrrr,---,--,-,---,--.,rr'l'1--';'/
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~ 40 r-+t--!+-1+-i-+----cn-+-;-...."oi"'/"--+-+-+---i.~ 1:.7
.... . Il JO r-+++I-:;,AV~H-H-+--+H-+----l

~ 20 r--:;l!ø;;';~'H--+-+-+-++-+--++++----l:l!; .A" I i I I

~ IO r-+++t---+-+-+f+--+---+-+-++---+
, I

2 3 <' 6" fIJ(J Z 3 <'S HJ()()

<1iJ

60. f

: .L'"'~ •
I -O V'J\' 'ti :: I•

I
:

fIJ2 ; /OS

4~2 En plantype der i akustisk

henseende er uhensigtsro~ssie.

Fit;. 5.1 Middelreauktior';.st<±llet

funktion af vEgten pr. m2 ,
Fie;. 5.2 Lu::'tlydisolationen som funk­
tion af frekvensen for en etageadskil-

lelse ::led ca. 35 langt e1ektri-

Kerrør 12 :nIn lysnint;.
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hulrums
større end
massiv væg
mellem

i akustisk forstand en væ
adskilt ved et større eller mindre hulrum~

et ød materiale"
et reduktions tal

skulle

man ve undgå a t
under

udforske er pro det
solationen af massive,

r~ON'OS at i de fleste lfælde
af reduktionstalle ; men man kan som oven

at den te værdi af reduktions let

dobbel
vægge

luf
e1 T; 'IT:"'" J:J'J:J' A

Dobb e11:VI'PPPA

Ved en
af

som enten er
Med

væsentl
massiv væg
vi dog al lQ

onstal" De
hinanden

der
skal være

cm iver det samme som for en
af samme og denne mindste afstand
gene er ørre hul rumme t end der er
absorberende materiale hulrummeto- De dobbel"'w~~'""c,

er fore her landet har ikke dette
men har kortfattet s vis at hens udforme dobbel
vægge kan e middelredukti,ons tal 10,~,12 dB højere
end 9 der svarer til En kræver en
hulrums mellem 2 og O cm for og mellem 8 og 12
cm for le dobbe o Desuden bør der en passende dæmp~

af hulrummet ved se af et ma teriale, og
der bør ikke være stive forbindelser ( mellem de to
Er de o relativt t~~ge og stive der udføres enkelte
faste forbindelser mellem væggene uden at det katastrofale
for solationen og l des i det mindste den ene væg udføres med
mege stivhedo de fleste dobbeltkonstruktioner bør

udføres a t de to kun berører hinanden gennem mel~

lemlag af øde materialer, Dette b for forbindelser på selve
e og ved randen af væggene Randforbindelserne har en stor ind-

se den maksimal isola tion med dobbel idet
transm,lssionen d hens af dobbel tvæggen i

mange tilfælde hovedsagel vil foregå via væggenes forbindelser med de

Einfall.dunner \Vånde bei
S. 81

Eisenberg: Verbesserung der Schall dunner Wande
ihrer Biegeste t. Bauplannung und Bautechnik

Massive

5. PRINCIPIELLE FORHOLD VED VÆGGE OG ETAGEADSKILLELSERS LUFTLYDISOLATION.

De kan ad b sig ve vi es, at ddelreduktionstallet
massive vægge vokser med væggenes Ved de ske for-

der er fore unders se af tte forhold, er der også
en mel em middelreduktionstal og , selvom

overens temmeisen mellem og de sk bestemte værdier af
reduktions et ikke er er vi t middelreduk-
ti tallet som funktion af væggens pr". Den kurve

er de eoretisk bes emte middelreduktionstal medens den fuldt op-
trukne er en sk kurve bestemt Institut fur Schwingungsforschung

De der er fore t her i landet homogene vægkon-
vi er god overens temmel e med den ske kurve i alle

de hvor reduktionstalle har den normale frekvens
reduktionstalle t 6 dB ved fordob
en om .2.1. Derimod middelreduktionstallet

mindre ved den ske kurve i de tilfælde,
tal end pr" oktav De te der

8.235.

e middelreduk-
der svarer l væggens kvadrat­

tilfælde har kurven der fremstiller reduktions tal­
let om funktion af frekvensen heller ikke den normale konstante hæld­

202 viser en
reduktionstall t ser fra har

genstand for en række unders ), ved hvilke man
modelforsøg har konsta eret " i isolationskur-

sse frekvenser søge i væggens bø stiv-
af e ål kunne

hævde det udføres med så
det frekvens i hvilket "dykket" frem-

e frekvenser at de falder uden for det
for isolationen. Tykke vægge bør derimod

d"L'kuh>c,,,,tivhed, s at det kri tiske frekvensom-
til at under 100 Hz, der er den nedre grænse for

oW3tallet.- De undersøgelser der indtil nu er foretaget,
teoretiske eIser og forsøg med idealiserede væg-

formindske e tok og emerne bø ningsstivhedens
reduktion[3talle er derfor endnu ikke å afklarede, at

i hvor hø de ler ind ved normale vægkonstruk-

2) L, Cremer og A.
durch

1) L. Cremer Theorie der
i che Zeit ohrif
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evirke, at
O dB a .Man bør

døre i

der støder op til
.lkke alene

væggen

d ved vægges luft­
men ud over disse
ikke forel ved

funktion af kvadratmeter­
adskl elser o men det er
at adskillelsen er

beskrevne

adskilleIseL

og et middelredukt
tal

derfor aLlerede ve
skillerum som man

af

rende
rum ti
afsni e

De det
lydisolation
er der ved eudbedLLb~.L.L

vægge,
I de vanske-

ligere at opnå en lserne
end ved SkIl gængse e lelser ligger
noget lavere end trukti.oner.) der anvendes som lej·-
lighedsskillerumo Endvidere er areale af e adskillelse ofte om-
kring det dobbelte af areale af den der er le 1 dsskillerum o

Dette medfører, at den forske] veauerne, som en etageadskil-
lelse giver mellem to le Il der 2-3 dB avere end forskellen
i mellem le der er adskllt med et skillerum
med samme reduktions tal som e elsen, forudsat at flanke~

transmisslonen er den samme, nye ske normfors er der delvis
taget hensyn til dette forhold det der kræve at re~lktionstallet er
2 dB ere for e 11 end for

Kurven over middelreduktlonstalle
vægten har som nævnt også for
en be se for anvendelsen af

ved den
omtal to

isolationeno

af

skal nævnes at i med
vil en let dobbeltvæg

den opstilles oven
~~ioill~osion mellem de to rum, der adskilles

vil foregå gennem de gennemgående
støbte dæk o Det fulde solationsmæs-

s hvor væggen
en strimmel blødt

Skal dobbel udnyttes fuldt ud, må del-
isoleres fra hinanden og fra de tilstødende vægge,

utætheders

samme e som porøsi i materialet ver anledning til
isolati.onskurve og et lavere middelreduktionstal end det

har tilstedeværelsen af huller og

Huller

tilstødende flader,
væggene derfor
lofter og

Som
støbte eV~nG~~'U'~~~~

kun give

væggen
brædder

Tilstedeværelsen af døre forringer i de fleste ilfælde isola-
tionen af det samlede be , idet middelreduktionsta~let

af almindelige døre kun er 5-20 dBe I en væg med et areal på 20 m
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edes at en stor del af den samlede vægt ikke er
ælker eller ribber.

ua~eaU.bK.Ll.lelserne kan med hensyn til luftlydisolationen indde-
S te dæk, træ lelser og

dobbeltkonstruktioner%

Støbte dæko

I gruppen, der omfatter støbte dæk er der l for-
skel fuldstøbte massive dæk og hulstensdæk idet begge giver et
middelreduktionstal som svarer til Det derfor under-
s , at den forskel der er massive dæk og hulstensdæk i rela-
tion til varmeisolationen er dende for de lydmæss
forholdo Et huls dæk samme luf solation som et fuldstøbt
dæk med samme Den tendens der har været i udvikl af etage-
adskillelserne i af at dem lettere og lettere, er derfor
med til forhold e be tilb te

til luftlydisolationen mange
de udformes letteo

del af
træe

trukti.oner idet for­
forskall

ero

Lige jere reduktions tal end det, der
svarer til væggens kvadratrnet kan e eIser udført som
dobbeltkonstruktioner fremvise en luf isolation der l ere
end den der svarer til væ o Medens det er relativt let at ud-

en dobbe des at de to ikke berører hinanden,
er det derimod vanskeli at fremsti en etage else uden for-
bindelse mellem over- og underdelen. ·På o 50 afbildet nogle ty-
ske leIser, der i nogen virker som dobbeltkonstruktioner,
idet forbindelserne mel em de støbte dæk og de pudsede forskaI ;i-

der er gj ort så og som mul • Det er en almindel antagels e ,. a t
tilstedeværelsen hulrummet i et almindeligt hulstensdæk forøger dæk-
kets solation. Dette er imidlertid ikke rigtigt Fig. 5 4 viser
nogle hulstensdæk af lseo I intet tilfælde er der tale om
en tilnærme dobbeltkonstruktiono De i figo 503 viste konstruktioner
giver caD 6 decibel bedre solation end i • 5.4 viste, til trods
for at kvadratme en er omtrent ens i de to tilfældeo

undersøgelser har vist at ved etageadskillelser, hvor de
to halvdele ikke er helt adskilte er betingelserne for at opnå dob-
bel at den underste del har en be ig mindre bøjnings-
stivhed end selve den bærende del Forbindelserne mellem de to halv'-

l)
Der findes ikke nærmere se i litteraturen med hensyn til ma-
terialer konstruktioner, forhold meV,

22

have mindre afstand end ca. 50 emn ske under~

underpladen have en på mindst 25 o I hulrummet bør
orberende medmindre den indre overflade af de

halvdele er så porøs~ at hulrummet er tilstrækkel to Som det
af det følgende afsnit om målinger på , er der

her i landet udført etageadskillelser, hvis tal er høje-
re end det, der svarer til vægtkurven, og afvigelsen kan i disse tilfæl-
de forklares ved, at lelsen virker som dobbeltkonstruktiono

2



t

o

ve anIe l mel
træffes forholdsregler for at
Dette kan gøres dels ved at om~

filt eller en strimmel sol
isolerede

kan
der 1.kke

vægge o

cekso
ciel

I moderne kant andre former for
les krav om, at skil skal være let tel

utilstrækkel mellem de enkel te rum u

som enten, at de anvendte aner er
a t skillerummene ikke er undersiden af
etageadskillelse, men s øder et af bes af en
plade med en is o Den sidstnævnte konstruktion
selvfølgel mange fordeleu Den er des let og mul
simpel rørføring mellem akllstikloftet og selve det bærende dæk men set
fra et akus tisk er konstruktionen hel t forfe,jle L Selvom sel-
ve væggen har et højt tal vil oyer akushkloftet
bevirke, at isolationen mellem de rum der er adski.lt ved væggen
være ganske minimal og hel strækkel de fleste
Problemet kan løses på to enten ved at føre væggene hel
etageadskillelsen eller ti virke som danner unde
for ~us tikbeklædningen , Et laf på minds 2
kg/m og udføres så tæt som

de to
Hvor væggens dimensioner kræver en større stivhed, end den der opnås

med delvæggene alene vi det være nødvendigt at anvende bindere mellem
de to væghalvdele; men disse bindere udformes på en særl måde såle-
des at de ikke kommer at virke som En akustisk forsvarl
bi:nderkonstruktion findes -binder der er

70 L Engelske forsøg med dobbel tvægge med en
5 cm hulrum uden bindere e middelreduktionstal på 53 dBo

"But -bindere af cao mm reducerede middelreduktionstallet
til 49 dB, hvorir: Jd bindere af snoet ern II II reducerede mid~
delreduktionstallet dB,) hvi.lket også er middelreduktionstalle
for en massiv enkel med samme kyadratme o Binderne yar ved
disse forsøg t i z,ag rækker med en vandret afstand
og en lodret afstand på

Gennemførelse af rørlccL.uc. u n 0L

lem de to 'læ ghalvdel e
undgå, at rørene berører begge
vikle rørene med blødt ma vv.4A.U,.Å

..ULi:;>0J.JlLavte) dels ved

af
der omsæ ttes

ernerellg'ge'no,e

solation er
adskilt ved et

o 6 o 1 vi~

hvor luf

i kun luf sola~

rum, der har interesse hvori~

afstand normal er fuldt tilstræk-

afsnit skal der gøres rede for visse konstruktive
det er at i be for at
af konstruktionerne isolationsrnæs henseendeo

at den
og andre former

mange tilfælde kan være ret
fremkommer d en mekanisk

en mi.ndre del af luf
bl transmit eret

For
tionen mellem

isolationen

Til e af
der fore der ikke alene er
erilie l mel~t=~'~f~~'~U~t

ser resultatet fra en beboelseseJc.uu.vill
sola mel em fas senderum og forskel

rum i varierende afstand fra senderumme o eaud.ii:fE~r,ens€!n

mellem sende~ og er afbildet som funktion af frekvensen med
afstanden som parametero middelværdien af
rensen som funkti af afstanden fra senderumme i
stok, som en re
ensb med samme se af latio~

nen dB). fra senderumme fordobleso Denne af-
andre med forskeli

absolutte værdier solatio-

I det
enkeltheder
de fulde

rum,

Dobbe 1 +':T':OG'D'O

af træ
foroven og
hvor stor en

t relativt få undersøgelser
ælke med

Det kan derfor ikke afgøres
ved at anvende ler som

og moler,

Der er hidtil kun fore
adskillelser der udføres som
forskalling og puds fornedeno
forbedring der i lsolat
riale l stedet for mineral d

s po­
nedfaldende

mellem

~~+·~~~s af klinkerbeton- eller
bør der altid indlægges en isol

sig selv er tilstrækkel ved
skal i disse tilfælde forhindre, at

samles forneden og des danner

I dobbelTv::PD"D'A
med en li,lle
selvom hulrumme
røse overflade o

mørtel fra



og de
det

enl

der kan anvendes,
an i en eksi-

på luf sola-
fra sted til

delarealer
des findes en

at en
af is

t at
en utilsv~'~AAc~~D

idet de faktorer der har
~a,g~'J..dende rum kan være ret

Hvis

ttonen mellem de
stedo

Det s først om isolationen, der findes mellem de
de rum må antages at være den maksimalt for den anvendte kon~

struktion, eller om det er mangler og fejl der,
), der er årsag til den utilstrækkelige isolationo
det er klargjort at den isolation svarer til

de anvendte konstruktioner må det overvejes, hvilke af de pågældende
bY'Rl1iJngselementer det vil være s enl at ændre for at
isolationen da det ikke i alle tilfælde er den fælles beg'ræinE:nJ.n~~s!

mellem de to rum der har den største se isolationeno
des vil isolatio~en mellem to rum, adskilt ved en fælles væg, ikke blive
~A~~~ot denne væg ændres til en dobbelt væg i de tilfælde hvor de
i farve J en er flanke,-transmissionen gennem s loft og der
er bestemmende for isolationens størrelsen

meget de enkel
lationo Hvis der
de fleste tilfælde

mere end
større

Såfremt det skønnes, at forbe kun kan ved en
af selve væggens luf olation, bør dette normal ske ved r1"","'''''T:Yl<

en ekstra væg i en passende afstand fra den eksisterende,
fremkommer en dobbel o Den af dobbeltvæggen

nasseS efter den eksisterende væg og de tilstødende vægge og eua,~~tiu.~

skillelsero Hvis den eksisterende væg Leks o er en 1/2 stens mur
flankerende bYgllingsde1e er tunge konstruktioner vil det
er belastningsmæssigt , i mange tilfælde være
at opføre yderl en 1/2 stens mur o

Hvis der ikke er d for at opføre en helt uafhængig ekstra
væg kan dobbeltkonstruktionen også udføres således at der på den eksi~

sterende væg fastgøres l 1/2 ,~ 2" tykke der danner underlag for
en beklædning af træbe eller forskallingsbrædder, der bagefter
pudseso Lægteafstanden bør ikke være mindre end cav 50 cmo bør
så vidt muligt isoleres fra den eksisterende væge Dette kan foekso gøres
ved at fastgøre lægterne, der har sva1ehaleformet tværsnit til metal~

holdere foret med filt som vist på fig o 80L
Det er en ret , men fejlagtig antagelse, at

tionen af et skillerum forøges når det beklædes med sorberende ma~

uCL~a~c9 som regel i form af perforerede , de såkaldte aku~

s v Lydabsorberende materialer væg bevirker kun en
nedsættelse af efterklangstiden i det dende rum og som heraf
eventuelt en nedsættelse af lydtrykniveauet i selve rummet, hvorimod væg~

gens isolerende egenskaber overhovedet ikke berøres herafo I samme for~

svømmende
end isolationen af t

strøer
at nogen tal-

konstruktions+"~o~

med henblik på en
samtidig en mindre

solationo De der stilles til
for e af en god

lation o Udføres det svøm-
der en blød

kanter

u-,--,-.~~-,-~e være STO'"l"T''''

AT"'",-not med et
det er endnu ikke mul

olationen for de to

kan anledning til en
dderne føres

edes vil en let dobbeltvæg med et højt
tilfredsstillende isolation, hvis den
som vis 70 En væs del

via de og fOrSkal.1.1ng:SlJ1ræ
de tilstedeværende hulrum" Dette ved at føre væggen helt op til
~LjLUt'~'Åu.DuL~dderne i den overl og ved at en b
ke under væggen at dderne bliver afbrudt ved væggen
hvilket ses

af e uct,!5t:JctUl::iJS.J..l.
udførelse
isolation
mende

sol

vil
støbt dæk med samme
et blødt mel
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~~"~V~Ue skal det nævnes at et skillerum bes af et lægteskelet
sider med perforerede træfiberplader er en forfejlet

olationsmæssig henseendeo til disse mis~

er er dels at man overfører de bløde træfiber-
varmeisolationsmæs egenskaber tll også at være

solationen og dels den at af et
af orberende materiale desværre stadig ofte om~

af rumme "

er kan forbedres to for-
underloft uafhængigt af selve

"svømmende"
ua~t,aCL~_~~iielser udføres de
afsnit ved udstøbning af e

et blødt materialeo Hvis dette er
kan det svømmende gulv udføres

materiale. I sidstnævnte tilfælde
onene Der forel deri-

e~_L~Hn

elsero

Bola tionen af e UCk5v=CLU'''- __L~~
enten ved

,;ai:st:;;;au.~n.__L.Llelsen eller ved
bærende e seo Ved

svømmende dæk som det
cm

28
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af skillerum viser nødven­
en sådan måde, at de to

o Dette kan dels gøres at ud-
n~.Llctlsl\åL'l~kLedes at de to væghalvdele er

t.. og dels ved a t opbygge væggen
ops;tte beklædningen således, at den k~ t

mellemlag af bløde o ero e
af mellemlaget ophæves narnPlad~bek~æd­

mellemiageL Dette rremgar ~

12 der gav et middelreduktlons-
nr o t 'l gennem det bl øde

l Vl'ste et middelre-væg nro der
med dæklister på en sådan måde

ser mellem b og skelet.
.LH~~~

laboratori på Lydteknisk
ar reduktions tallet for skille-

prøverum ikke mul måling

konstruktioner, der
bolig­

almindelighed ikke muliggør anven-
mel em forskel ejemål

oratorie kan deles i tre
t af massive del­

I nedenstå­
eresultaterne for en række kon-

"l'Onl1<i'" r ionstallet ved oktavfre­
samt middelreduktions-
en t væg af hver

vægge
ende skematis

oner af
kvenserne: 100
tal

med

er porøse idet
hulrums
reduktions tal

e

for henholdsvis massi­
de belast-

i de tilfælde, hvor
f eks en dobbeltvæg

onstal der 2 dB
ens mure Dobbeltvæggens
er cao kg/m2 .

rummet murede dobbeltvægge
Ved måling nro 8

2 cm og middelredukti­
væggen blev det konstateret,

i bunden af hulrum-
te hulrummet, Såle­

dB for målingen, der
med en 20 mm glas­

der kan en undværes ved
overflader af væghalvdelene

formindskes med stigende
O der ser et middel-

cm t hulrum uden

O 3
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som helhed
mellem send og

ta:geauoKlllelsen.
adskill e er

des foekso tilfæl-
nr. agen er her at søge i at

havde nogen gulvbelægning,
på strøer bløde

fås i almindelighed en forøgelse
Lekso nro 11 og nro 12

eller måling nro 13 og nro der er udført på nøj~gtig de s~e eta~
geadskillelser før og efter udlægning af gulvbelægnlngerne: Maleresul­
taterne stemmer herefter meget pænt overens med de andre maleresulta­
ter. I tilfælde nro 5 er isolationen også lav. Årsagen er at søge i,
at målebetingelserne ret stærkt fra målebetingelserne i de
fleste andre tilfælde og i at elægningen - gummifliser- ikke
giver nogen forøgelse i luftlydisolationen af etageadskillelsen. Til-
fældene nro 17 og nro lader sig ikke helt ~orklare, selvom gulv-
belægningerne afviger fra den normale gulvbelægning, hvilket sandsyn­
ligvis medfører lidt lavere værdi af luftlydisolationeno Måleresultat
nro 7 samt de to dårligste tilfælde af måleresultat nro 8 kan ikke
forklares ud fra de foreliggende oplysninger o

fra et enkelt de kun foretaget målinger på
a.Lill~.H'Lt.L~oote af skiller1lm mellem lejligheder, nemlig:

stens mur og 15 cm grovbetono Det største antal
er fore mellem lejligheder der var adskilt
Gen:~emsnit~et af Do ,5 mid~el fo~ de ni af+disse

dB samtlige maleresultater llgger lnden for 2 dB
teto serne mellem de enkelte målinger skyldes

måleusikkerhed og dels forskelligheder i væggenes opbygning
&HtU.t~) og i flanke-transmissioneno Endelig har forholdet mellem

areal og modtagerummets volumen som nævnt også lndflydelse
den korrigerede erens mellem sende~ og modtage~

um. Dette kan illustreres ved et måleresultat, der ikke er medtaget
oversigten. Målingen b foretaget mellem to lejligheder, der var
skilt ved en tens mur o Sende~ og modtagerum havde b 2gge et

olumen på ca. og areale af den fælles væg var 9 m o Forhol-
det mellem mod t voluÆen og væggens areal blev således 6,7
medens middeltallet af forholde for de der er t i

, kun er ,60 Dette er , at den
i tte e tilfælde måltes til

der t mellem lej der t
s

10 log _0...:..::.._0V_ ~ C= R
o 5

D

I nedens skematiske oversigt er t måleresultater fra må-
i o De anførte tater er de korrigerede lydtryk-

niveaudifferenser mellem sende- og modtagerum ved c:davfrekvenserne 100,
200 , 800 l og 00 Hz samt middelværdien af differensen, altså

5 middel ved samtlige normal frekvenser i frekvensområdet 100-3200 HZa

Alle resultaterne er fundet ved mellem rum med fælles væg
eller fælles e elseo ebetingelserne er karakteriseret ved
arten af den fælles væg eller den fælles etageadskillelse Q Det må udtryk­
keligt bemærkes at man ikke kan forvente, at måleresultaterne svarer til

for middelreduktionstallet 501, da de anførte måle-
resultater ikke er middelreduktionstalD En række faktorer ud over
den fælles vægs eller elses lydtransmission er bestemmende for
måleresultatet; eks skal nævnes flanke-transmission, areal af væg
eller e rumstørrelseo Det kan vises ad

at

de har omtrent
er relativt
at der
mellem vægt
ver en

og C re­
af at

areal er konstant
samme som

kan derfor i disse specielle tilfælde regne sik-
af væg eller e else vil svare til

5 middelO Da de val rum i l de fleste tilfæl-
samme volilffien og da antallet af konstruktioner i

vil man dog ved et studium af måleresultaterne finde,
anførte tater er en relativ god korrelation
ill~UU.~~O I de tilfælde hvor en konstruktion enten gi-

lHJ.L Ulo1Jltæi:H:J.Lg eller lav værdi for 5' dd .,. man ikkeml e.L' .
drage forhastede om konstruktionens over- eller underlegenhed
i akustisk henseende idet det kun kan godtgøres, såfremt man er i besid-
delse af en række , der ikke er anført i nedenstående

skema og som det i s endda kan være vanskeligt at frem-
skaffe. De anførte måleresultater giver derimod udmærkede oplysninger om
de lydmæssige vilkår - i henseende til isolation mod luftlyd -, der eksi­
sterer i moderne boligbyggeri, og - efter sammenhold med subjektive
erfaringer med til støjgene - mulighed for at opstille krav angå-
ende minimal tilladelig værdi af ,5 middel"

Det ses af oversigten at de lave værdier i hovedsagen forefindes,
hvor der anvendes lette skillevægge og e eIser, idet der i den­
ne forbindelse ses bort fra dobbeltkonstruktionero Det er uden tvivl også
i grove træk rigtigt at de høje værdier af Do 5 middel kun kan opnås ved
relativt konstruktioner eller dobbeltkonstrULktioner, En sikker vur­
dering af de enkelte konstruktioner kan imidlertid kun opnås ved omfat­
tende undersøgelser, og dette har været umuligt at gennemføre inden for
dette arbejdes rammer,

tal
kert med, at SIJ.L:~eI1ue

sti værdi
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Vægt Lydtryksniveaudifferens D dB
0,5 Do ,5 middel

kg Hz

pr.m2 100 200 400 800 1600 3200 100-3200
se

Lydtryksniveaudifferens D D mi 16 cm jernbeton med bøge-
kg Hz 0, 0,5 parket på strøer på bløde

52 57 64 66 54
Beskrivelse pr.m2 100 200 400 800 1600 3200 100-32 træfiberbrikker 410 43 45

53
t af 2 målinger 54

Største værdi 52

l stens mur med puds " Mindste værdipa
begge sider 300 38 39 43 53 53 46 16 cm jernbeton uden

53 55 5CJ
Gennemsnit af 9 målinger 46 belægning 38 5 45 41 45

49
Største værdi 48 Gennemsnit af 2 49
Mindste værdi 45 Største værdi

2 stens mur med puds o Mindste værdipa
sider 44 49 56 60 57 52 12 16 cm jernbeton med bøge-

Gennemsnit af 2 50 strøer på kork- 61 59 65 53
Største værdi 52 O 52
Mindste værdi 2 53

l eton
egge sider Mindste værdi

Gennemsnit af mal
te

Mlndste værdi 13 8 3
Tredobbel bræddeskillerum
med begge sider 24 39 værdiStørste

leIser. Mlndste værdi

Massive dæk.
bøge-
træ- 56 45

5 10 cm jernbeton med fib 180 29 35 43
46

bede 5 mm gummifliser 240 32 37 52 54 53 45 Gennemsnit af 2 målinger 47

6 10 cm jernbeton med bøge~
Største værdi 45

t på strøer på kram- Mindste værdi

forsbrikker 260 35 40 46 51 55 55 47 14 cm L0M. dæk med brædde-

7 12 cm jernbeton med 2,5 cm gulv på strøer på kork-
200 34 39 47 53 54 62 48

træbeton på undersiden; brikker 49

bøgeparket på strøer på Gennemsnit af 2 mål 49

rockwoolmåtte over hele Største værdi 48

gulvet 320 34 39 46 53 51 56 47 Mindste værdi

8 13 cm jernbeton med bøge- 15 cm Duriso1-dæk + 4 cm

parket på strøer på bløde overbeton uden gulvbe-
210 38 41 40 47 50

træfiberbrikker 340 34 44 52 57 59 57 52 lægning

Gennemsnit af 4 målinger 50 15 cm Durisol-dæk + 4 cm
Største værdi 53 overbeton med egeparket
Mindste værdi 47 på blød træfiberplade i

45 49 57230 34 35
9 15 cm jernbeton uden gulv- asfalt

belægning 360 36 40 46 52 55 62 49 18 15 cm s tegl-dæk + 4 cm
Gennemsnit af 2 målinger 49 overbeton uden gulvbelæg-

47 52 55 57 47
Største værdi 50 ning 250 35 42

Mindste værdi 49
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KRAV MED HENSYN TIL LUFTLYDISOLATION VED BOLIGBYGGERI.

For væggenes vedkommende viser målingerne, at der er ret stor
forskel på l/l-stens mure og 3/4-stens mure som lejligheds~

skillerumø Ud fra lydmæssige synspunkter bør man derfor tilstræbe, at
en kommende dansk byggelov kræver, at skillevægge mellem lejligheder

l/l-stens mure eller konstruktioner, der i lydmæssig henseende er
'ndst lige så gode som l/l-stens mure.

For etageadskillelsernes vedkommende viser måleresultaterne, at
værdi på 50 dB for Do 5 middel' hvilket svarer til isolationen af

" ,l-stens mure, kan opnas med fuldstøbte dæk eller hulstensdæk med
lv på strøer på b~ødt materiale, når vægten af det færdige dæk

r større end 250 kg/m, hvo
2

imod 50 dB ikke er målt i bygninger med
hulstensdæk, hvis vægt pr. m ligger under 250 kg. Det bør erfor
kræves, at alle etageadskillelser skal have en luftlydisolation, der

kke er 2ingere end den, der opnås med en etageadskillelse, der ve r
50 kg/m, og som er udformet som et støbt dæk med trægulv på blødt

materiale. ])et skulle ikke være umuligt at dækkonstruktionen
der giver 50 dB, selvom er under 250 man bpYl\lT_
ter af tilnærmede dobbeltkonstruktionerj

47

48

48
47
48
47

D
0,5 mi
100-32

61

57

54

55

49

5146

42

40

32

34

Lydtryksniveaudifferens D dB
Hz 0,5

100 200 400 800 1600 3200

90

270

Vægt

pr.m2

2
af 4

eskrive1se

15 cm s dæk + 4 cm
overbeton med bræddegulv

strøer på paps
Gennemsnit af 2
Største værdl
~.•~uu.",te værdi

16 cm røseler-dæk med bøge-
. t på s på bløde

træflberbrikker
Gennemsnit af 2 målinger
Største værdi
~·.~HU.'"te værdl

20 cm LoM.-dæk med bøge-
t s på

ker af kork eller blød

2

20

21

23
t

linolag C 290 38
24 18 cm

50 50 53 53 55 52
t

brikker
290 36Gennemsnit af 46 53 61 60 562 mål 5.)

Største værdi
54Minds te værdi
55
53
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of the concerning airborne
in Great Britain, Sweden, Germany, Nor-

measures is discussed in section 4.
to sound insulation is to con­

em beeause in the first plaee good
Id more beneficial resuIts than Iater structural

sties
Field
tion)

s

The purpose of this paper is to a survey of field and
laboratory measurements af airborne sound insulation carried out in
Copenhagen by the Acoustical Laboratoryo

The and used are described in seetion 20 The
sional co e for measurements drawn up by an

international committee (see Report from the Aeou-
Group sium, London o PoHo Parkin Provisional Code for
and Measurements of Airborne and Impaet Sound Insula-
is followedo

Seetion 3 gives a survey
sound insulation in
way and the Netherlandso

The tanee of
It is ed that the best
sider

ENGLISH SUMMARY@

a mentionedo
cussion on floor~

The transmission af airbarne sound to distant rooms is mentioned
in sectian 60

It is not a t an easy to build cons truetions in the field whieh
a airbarne sound insuIationo Mortar and other

materials must no be d between the two leaves of a double wallo
Wall ties may eas reduce the airborne sound insulation of a double
wallo A door in a double wall reduces very much the airborne sound
insulation of a partition" Moveable wal1s airborne sound
insulation many which are diffieult to solve. The
flanking transmission wood joist floors determines the obtain-
able airborne sound insulation between two neighbouring rooms. These
and other related problems are discussed in section 7

It often occurs that the airborne sound insulation of an existing
partition or floor-construction is insufficient o Section 8 gives
various possibie methods which ean be used when an improvement is
wan tedo

Section 9 gives a tabular survey of the sound reduction factor
for various typieal wall~eonstruetionsmeasured by the Aeoustical
Laboratoryo A few comments are giveno

Section 10 gives a similar tabular survey af the effective sound
pressure level difference measured in buildings having various parti­
tions and floor-constructions o

Seetion Il s a proposal for a Danish reeommendation for air-
borne sound insulation in dwellingso The proposal is drawn up jnsider­
ing the airborne sound insulation obtainable using the better of the
present eonstructions

It is proposed that the effeetive sound pressure level difference
(Do,S LI - L2 + 10 log 0;5) shall be at l~ast 50 dB both for parti­
tions and for floors between two dwellingso
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