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Skilleveegges luftlydisolation
Under projektering af et byggeri skal
den projekterende arkitekt eller inge-
nigr pd et eller andet tidspunkt af-
gore, hvilke rumadskillende konstruk-
tioner, der skal anvendes i det pigwml-
dende byggeri. I de tilfzlde, hvor der
i BR-66 stilles krav om en vis lydiso-
lering mellem to rum, begrenses de
anvendelige vaeg- og dekkonstruktio-
ner af den i BR angivne milsetaing.
I andre tilfeelde md de projekterende
selv opstille en mélsetning for lyd-
isolationen og pi grundlag af denne
udvalge konstruktioner, der kan give
den npdvendige lydisolering.

Bestemmelserne 1 BR-66 vedrorende
lydisolation i bygninger udtrykkes som
krav om mindsteisolering, dels mod
trinlyd, dels mod luftlyd. T bestem-
melserne om isolering mod trinlyd an-
fores, at en standardiseret bankema-
skine, ndr den anbringes pd en etage-
adskillelse, ikke mi frembringe trin-
lydniveauer i det underliggende rum,
som ovesstiger de i reglementet an-
givne veerdier.

Bestemmelserne vedrerende isole-
ring mod Iuftlyd er formuleret dels
som krav om en specificeret mindste
luftlydisolation — rumisolation ~ i en
rekke bygninger med forskellige an-
vendelsesformil, dels som krav om en
specificeret mindste lydisolationsevne
— reduktionstal — for de anvendte byg-
ningsdele, vegge og dzk.

For mange projekterende er de lyd-
tekniske bestemmelser en kilde til 2rg-
relse, fordi de projekterende ikke har
det samme overblik over razkkevidden
af disse bestemmelser som over rzk-
kevidden af mere traditionelle bestem-
melser. I praksis er det ser ved valg
af vaegkonstruktioner, at der kan fo-
rekomme store, ubehagelige overra-
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Skillevaegges luftlydisolation

Det | bygningsreglementet formulerede krav til lydisolationen mellem

boliger er et tosidigt krav, dels skal den anvendte bygningsdel have et

vist reduktionstal, dels skal den sammen med de omgivende bygnings-

dele give en vis luftlydisolation — rumisolation. | artiklen omtales be-

greberne redukiionstal og rumisolation samt? en rekke fakiorer, der

indvirker p& dobbeliveegges lydisolation.

skelser. 1 det felgende omtales kun
vegges lydisolering, men de anferte
principper gelder 1 et vist omfang
ogsd for etageadskillelser.

Rumisoiation contra reduktionstal
I en bygning sker lydtransmissionen
fra et rum til et andet bide gennem
den adskillende konstruktion og gen-
nem de omgivende konstruktioner. I
tigur 1 illustreres lydtransmissions-
veje mellem to naborum. Transmis-
sionsvejen 5 symboliserer lydtransmis-
sionen gennem utwetheder. Storrelsen
af transmissionen ad de enkelte veje
mellem to rum afhenger af den ad-
skillende bygningsdel, af de omgiven-
de bygningsdele, af tilslutningerne
mellem den adskillende og de omgi-
vende bygningsdele, af udforelsen i
praksis samt af planlesaingen.

Den samlede lydtransmission ad
vejene 1-6 er et udtryk for rumusola-
tionen mellem de to naborum og lyd-
transmissionen ad vejen 1 er et udtryk
for den adskillende konstruktions re-
duktionstal, Hvis summen af transmis-
stonen ad vejene 2-6 er nul, antager
transmissionen sin mindste veerdi, hvil-
ket svarer til storrelsen af transmissio-
nen ad vejen 1. Den mindste lydtrans-
mission er ensbetydende med den stor-
ste lydisolation, som siledes bestem-
mes af skilleveggens reduktionstal.

Mellem den maksimalt opndelige
rumisolation Dy 5 . 0g reduktions-
tallet R bestdr der folgende sammen-
haeng

0,32V
DO;S max - R L 10 }Qg___é_s___ {1)

hvor V er modtagerummets volumen
og S skillefladens areal.

I flere lande — blandt andre Sverige
— anvender man ogsd begrebet reduk-
tionstal om skillefladers lydisolation

under betingelser, hvor transmissions-
vejene 2-6 indgdr, blot betegnes dette
— tilsyneladende — reduktionstal med
R’. Mellem R’ og Dy 5 bestdr falgende
sammenhaeng
Doy = R+ 10 log ——mr

Rumisolationen udtrykker den reelle
lydisolation mellem to rum, medens
reduktionstallene er udtryk for byg-
ningselementers lydisoleringsevne. Fn
rumadskillende  bygningsdels
tionstal bestemmmer den evre grense
for den med den givne bygningsdel
oppdelige lydisolering mellem  rum-

eduk-

mene.

Reduktionsial

Reduktionstal miles 1 et laborato-
under  afprevningsbetingelser,
der udelukker transmissionsvejene 2
4. 1 praksis udelukkes ogsd transmis-
sionsvej 6. Den adskillende bygnings-
dels udfarelse og dens tilslutninger til
begrensningsfladerne er bestemmen-
de for, om transmussionsvej 5 kan be-
tragtes som udelukket.

Fra samme laboratorium fis undes-
tiden forskellige resultater ved gen-
tagne milinger af ens vag- eller dek-
konstruktioner. Dette kan skyldes for-
skelle i konstruktionen eller dens ud-
forelse, men det kan ogsi skyldes lyd-
transmission gennem utetheder ved
konstruktionernes tilslutninger til pro-
vefeltets begreensningsflader.

Reduktionstallene for en akustisk
set fejlfri veeg- eller daekkonstruktion
afhenger dels af dens vagt pr. flade-
enhed, dels af frekvensen. Reduktions-
tallene for en bygningsdel méles i
overensstemmelse med international
standard ved 16 forskellige frekven-
ser eller frekvensbind i frekvensom-
radet 100-3150 Hz. Middeltallet af
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de malte reduktionstal for en byg-
ningsdel kaldes for dens middelreduk-
tionstal, og det betegnes med R,

I drenes lob er der udfart mélinger
af reduktionstal for vagge med vidt
forskellig vegt og opbygning. Pi
grundlag af de fundne resultater er
der for de homogene enkeltvegges
vedkommende fremstillet en empirisk
kurve for middelreduktionstallet som
funktion af vaegten pr. m2. Kurven
kaldes for vagtkurven og ses i figur
2. Der er ikke fremstillet tilsvarende
kurver for inhomogene vagge.

Reduktionstallet som funktion af
frekvensen har for en homogen enkelt-
veeg i princippet et forleb som skitse-
ret 1 figur 3. Frekvensforlebet kan
som vist tilnermes ved tre rette li-
nier. En teoretisk beregning af reduk-
tionstallet svarende til de tre linier
forer selv under steerkt simplificerende
forudsetninger til ret komplicerede
udtryk, litt. (1).

Males reduktionstaliet for en let
homogen enkelivaeg, vil der i reglen
vaere en mere eller mindre tydelig ten-
dens til formindskelse af isolationen
i et mindre frekvensomrdde. Som vist
i figar 3 vil denne isolationsformind.-
skelse  optrede 1 frekvensomridet
umiddelbart under eller omkring en
greensefrekvens f,, der tilneermet be-
stemmes ved

fe

hvor ¢ er lydhastigheden i Inft, ¢
lydhastigheden for longitudinalbelger
i det pigeldende materiale, d tykkel-
sen af vaeggen.

Arsagen til den ved f, forogede
lydtransmission skyldes sikaldt koin-
cidens — sammenfald — mellem den
overfladebglge, som en plan lydbslge
i luft frembringer pd veggens over-
flade, og en bejningsbalge 1 vaeggen.
Faenomenet illustreres i figur 4. Un-
der en bestemt indfaldsvinkel kan ko-
incidensbetingelsen vere opfyldt. Teo-
retisk skulle dette ved f; betyde trans-
mission gennem vaeggen nasten uden
dempning, heldigvis er dette ikke til-
feeldet i praksis.

Bolgelengden i en bojningsbolge
afhenger af frekvensen, pladens tyk-
kelse og materialet. Der vil derfor
ikke kunne optrede koincidens, hvis
bajningsbelgens lengde er mindre end
belgelengden i luft.

T
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ig. 1. Forskellige vejs for lydens transmission fra et rum til et naborum.
: Direkis gennem den adskillende flade.
: Gennem en Hankerende flade.

: Gennem dele af den adskillende flade, hvor lydisoleringsevnen er mindre end gennemsnitsvesrdien.
: Via et felles flankerende rum.

F
1
2
3 og 4: Gennem den adskillends flade og en flankerende flade,
5
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Fig. 2. Middelredukiionsiatlet som funktion af vagten pr. kvadraimeter.
Den fuldt optrukne kurve er en empirisk bestemt »vagtkurvee,

ften punkterede kurve er beregret uden hensyntagen fil

d.v.s, svarende tif finie | i fig., 3.

C: Massive veegge med fp < 100-160 Hz,

+: Massive vazgge med f, > 160-200 Hz.

{7]: Dobbeltveegye med lydabsorberende indleag.
B : Dobbeliveegge uden lydabsorberende indieeg.
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Fig. 3. Principiett forlob af reduktionstallet som funkiion af frekvensen for en bojningsstiv plade. For-
lobet kan tilnermes med linierne I-I1{l. Haldningen af linien [ og !l svarer til henholdsvis 6 dB og

7,5 dB ved en fordobling af frekvensen.
frekvensen,

Frekvensen f. betegner grmnsefrekvensen eller koincidens.

Ligger f, over ca. 4000 Hz, wil
reduktionstallene 1 intervallet 100-
3150 Hz folge linien i figur 3. Det
teoretiske middelreduktionstal vil fel-
ge den 1 figur 2 viste punkterede li-
nie. I praksis vil middelreduktionstal-
lene for vegge ligge under denne
kurve, men for meget tynde plader
med f, storre end ca. 6000 Hz eller
for plader, hvis bgjningsstivhed er
forsvindende, vil der vaere mulighed
for, at middelreduktionstallet ligger
meget ner den teoretiske verdi. Lig-
ger f, 1 intervallet 160-2006 Hz, kan
middelreduktionstallet blive vasentlig
lavere end svarende til vaegtkurven. 1
praksis bor f, for bajningsstive vagge
vaere mindre end 100 Hz, hvilket fo-
rer til veegtykkelser pd mindst 16 om
for betonvaegge og mindst 25 cm for
teglveegge. Figur 5 viser grensefre-
kvensen som funktion af pladetykkel-
sen for nogle bygningsmateriales.

Anvendes to af hinanden helt ad-
skilte vagge - dobbeltvaegge — kan
i nogle tilfalde opnds en Dbetydelig
forpgelse af reduktionstallet i forhold
til den massive vag med den samme
vegt pr. m?, Storrelsen af denne for-
ggelse i forhold til reduktionstallet
for massive viegge afthmnger dels af
afstanden mellem de to enkeltvaegge,
dels af den indbyrdes mekaniske vaf-
hengighed mellem de to enkeltvag-
ge. 1 mange tilfaelde vil lydabsorbe-
rende materiale i rummet mellem de
to enkeltvegge yderligere kunne for-
gge reduktionstallet.

Dobbeltvegge kan opfattes som to
masser indbyrdes forbundet med en
fieder, hvis fjederkonstant afhznger
af tykkelsen af afstanden mellem veeg-
gene og en eventuel udfyldning af
mellemrummet.  Ethvert  svingende
system har én eller flere resonansfre-
kvenser. For dobbeltvegge bor reso-
nansfrekvensen veere lavere end 100
Hz, hvilket for enkelte vaegge med
ens veegt m og indbyrdes afstand a
forer til folgende betingelser:

m-a > 10
For enkeltvagge med uens vagt, hvor
den ene vaegs masse er forsvindende
i forhold til den andens vags masse,
fis folgende betingelser:

m-a2>05
m er enkeltveggenes vagt i kg/m2 og
a deres indbyrdes afstand 1 m.

Dobbeltvegges lydisolation er ogsd
afhaengig af enkeltveggenes granse-
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Fig. 4. Bojningshelge frembragt i en veag af en indfaldende lydbeige. | ind-
fatdende lydbelge, R reflekieret belge, T transmitieret heige, B bsjnings-
beige | veeggen, « ind- og udfaldsvinkel, 1 Iydbelgens lengde i luft, Msin o

bejningshalgens lengde.
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Fig. 5. Greensefrekvensen for frie bsiningsbsliger | bygningsdele afhamngig af
med byggematerialet som parameter.
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frekvens f,. Den storste forskel mel-
lem dobbeltvaegges reduktionstal og
de til vagten svarende reduktionstal
for homogene enkeltvegge findes for
veegge med ringe vagt., Det skyldes
enten, at f; er storre end ca. 3000
Hz, eller at enkeltveggenes bojnings-
stivhed eller egenstivhed er forsvin-
dende,

Ligger f, for begge enkeltveggene
i intervallet 100-3000 Hz, kan der i
praksis forekomme et frekvensbind,
hvori lydtransmissionen er nasten af
samme storrelsesorden som transmissi-
onen gennem den ene enkeltvaeg.

Lave vaerdier af f, er ensbetydende
med bojningsstive vegge. Voksende
egenstivhed giver i praksis bedre me-
kanisk kobling mellem enkeltviegge-
ne, hvilket betyder aftagende forskel
mellem reduktionstallene for dobbelt-
vegge og reduktionstallene for ho-
mogene enkeltvaegge med samme vaegt.
Dette geelder ikke, hvis der i de om-
givende bygningsdele findes en fuge
ud for mellempummet mellem de to
enkeltvegge. I figur 2 er indtegnet
reduktionstallene for en rekke dob-
beltvaegge.

En sammenligning mellem simple
teoretiske udtryk for enkelte og dob-
belte vaegges lydisolation — se f. eks.
fitt, (2) ~ wiser, at alt andet lige be-
tyder en fordobling af afstanden mel-
lem de enkelte vegge i en dobbeltvag
en forpgelse af dennes reduktionstal
med 6 dB. Resultater fra malinger af
reduktionstal som funktion af afstan-
den mellem enkeltveggene viser, at
reduktionstallet under gunstige for-
hold kan foreges 5-6 dB, ndr de to
vaegge er mekanisk vafhengige.

En dobbeltvags reduktionstal kan
foroges ved at udfylde hulrummet
mellem de to vaegge med et lydabsor-
berende materiale, f. eks. mineraluld,
ndr den mekaniske forbindelse mel-
lem de to enkelte vagge ikke har
nogen indvirkning pd dobbeltvaeggens
lydisolering.

Reduktionstal for fejlfrit udforte
dobbeltvegge af beton eller lignende
vil praktisk talt ikke eendres, selvom
mellemrummet mellem enkeltvaeggene
udfyldes med mineraluld. Reduktions-
tal for dobbeltvegge udfort af mate-
rialer med ringe bejningsstivhed kan
forpges betydeligt ved anvendelse af
lydabsorberende indleeg. Har de i et
givet tilfeelde anvendte enkeltvaegge
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Fig. 6. Middelfredukiionstallet som funktion af vesgien pr. kvadratmeter. Den
fuldt optrukne kurve er den empirisk bestemte »veasgtkurve«, P& figuren er
indtegnet spredningen pd& middelrumisolationen ved en rekke méalinger af
seks forskellige veegkonstrukiioner: 12 cm beton, 15 c¢m kalksandsten, 15
cm beton, 23 cm tegl, 18 cm beton og 20 cm beton. Gennemsnitsverdien
af middelrumisolationen er for hver vagkonstrukiion markeret ved en udfyid:

cirkel,

Middelireduktionstatiene er for de angivne veegge markeret med en cirkel.

en meget ringe lydisoleringsevne, vil
reduktionstallet ogsd afhaenge af, om
det indlagte lydabsorberende materjale
har en storre eller mindre lyddemp-
ning pr. tykkelsesenhed.

Rumisolation

Medens litteraturen giver et godt
overblik over forskellige vaegkonstruk-
tioners lydisoleringsevne, findes der
en mere beskeden viden om vapgges
lydisolering i praksis. Den praktiske
viden begraenser sig hovedsagelig til
massive vaegge med vagt fra 250 l
450 kg/m2. Dette vil bedomt i rela-
tion til bygningsreglementet betyde
vaegge, som muligvis kan anvendes til
skel mellem etageboliger.

Der foreligger s& godt som ingen
mialeresultater, der belyser lette veeg-
ges rumisolation mellem rom inden
for en bolig. Malinger af dobbeltvaeg-
ges lydisolering er hidtil i overvejende
grad sket under laboratorieforhold.

Sammenligning mellem madlte rum-
isolationer og det tidligere omtalte
udtryk for den maksimale rumisola-
tion mellem to naborum viser, at det
kun sjeldent lader sig gore at opnd
denne lydisolering. Det er derimod al-
mindeligt, at den mélte rumisolation
ligger betydeligt under den teoretiske,
maksimale rumisolation, se litt. (3).

Resultaterne fra en rekke mélinger
af rumisolation mellem rum adskilt
med massive enkeltvegge er vist i
figur 6, hvor middelrumisolation og
titharende middelreduktionstal er af-

sat. Rumisolationerne er afbildet ved
henholdsvis den stprste og den mind-
ste middelrumisolation samt ved gen-
nemsnitsverdien af middelrumisolati-
onen fra samtlige mdlinger pa ens
vegkonstruktioner.

Spredningerne pi midleresultaterne
for de enkelte vaegge er meget store,
og der er ismr for 15 cm betonvaegge
en skev fordeling af maleresultaterne
i forhold tit deres gennemsnitsverdi.

Milite rumisolationer og milte re-
duktionstal kan ikke umiddelbart sam-
menlignes. For modtagerum, hvis bred-
de mdlt vinkelret pd den adskillende
vaeg ligger mellem 2,5 m og 4 m,
andrager forskellen mellem den mak-
simalt opndelige rumisolation og re-
duktionstallet hejst 1 dB. Da de gen-
givne méleresultater svarer til mélin-
ger, der opfylder denne betingelse, er
den viste sammenligning dog rimelig.

Variationer mellem de mélte rurm-
isolationer samt mellem rumisolation
og reduktionstal skyldes forskelle i
transmissionsvejene 2-6, figur 1. Mi-
leresultaternes skave fordeling i for-
hold til gennemsnitsverdien og deres
store spredning skyldes i reglen for
stor lydtransmission ad vejene 5 og/
eller 6. En stor forskel mellem gen-
nemsnitsrumisolationen og reduktions-
tallet skyldes sandsynligvis Iydtrans-
missionen ad vejene 2--4. Storrelsen
af de sidstneevnte transmissionsbidrag
afhenger dels af de valgte vaegtyk-
kelser og materialer, dels af princip-
pet for de berende konstruktioner.

e i

Eksempler

Massive vagge burde ikke kunne
udfgres forkert. Det forekommer
imidlertid hyppigt, at vegge har et
mindre reduktionstal end paregnet.
Det geelder bdde for vaegge udfert af
mindre enheder — blokke eller sten —
og for vagge udfert af storre enheder
— praefabrikerede elementer.

Murede vaegge kan mangle fuge-
mortel, hvilket er en meget hyppig
fejl. Der kan ogsd opstd revner mel-
lem mortel og sten eller blokke. Disse
revoer er i nogle tilfazlde vanskelige
at konstatere og méi formodes at kunne
veere en mulig drsag til de undertiden
ret varierende reduktionstal for mu-

rede vaegge med fyldte fuger.

Fugerne mellem elementerne 1 prae-
fabrikerede vagge — lette eller tunge
-~ udger lydteknisk set et svagt punkt.

Denne svaghed er méske ikke sd af-
gorende for lette vaegges anvendelse,
men den er ofte &rsag til den i for-
hold til vagten ringe lydisolering.
Lydtransmission gennem utwmtte fuger
er mere gdeleggende for tunge veg-
ges lydisolering end for lette vag-
ges.

Uteette fuger kan formindske lyd-
isoleringen. Et grelt eksempel ses i
figur 7, der viser rumisolationen mel-
lem tilsvarende rum i en bygning,
hvor der 1 det ene tilfalde fandtes en
alvorlig utethed ved elementvaggens
tilstutning til de ovenliggende dak-
plader.

Lav rumisolation skyldes fejl i byg-
ningsdele som vist i figur 8, hvor et
tar forbinder over for hinanden lig-
gende el-ddser. Udsparinger til el-
diser bor ikke forekomme i skille-
vaegge mellem boliger og mé aldrig

anbringes umiddelbart over for hin-
anden.

Det bor 1 denne forbindelse bemer-
kes, at forogelse af en vags tykkelse
betyder en procentisk storre forpgelse
af godstykkelsen ved eventuelle ud-
sparinger.

Tilslutningen til omgivende byg-
ningsdele kan udferes forkert og fore
til for Jav rumisolation. I figur 9 vi-
ses en veeg tilsluttet loftet { den gver-
ste etage i en treetages ejendom. Veg-
gen er fort ca. 5 cm over loftsbekled-
ningen, som i ovrigt ikke slutter teet
imod skillevaeggen.

Erfaringer fra anvendelse af dob-
beltvaegge er f4, og de hidtil kendte
resultater er ikke opmuntrende. Ar-
sagen til de ringe resultater kan i reg-
len henfares til fothold vedrorende til-
slatningerne til omgivende bygnings-
dele, hvor der ofte opstar lydteknisk

d8 Fig. 7. Rumisolationen som funktion af frekvensen mellem ensliggende nabo-
100 T I T rum i samme hbyggeri. Skillevaeeggene er af beton med en tykkeise pd 15 om.
: 1 { I | Kurve 1: Bumisclationen mellem to rum adskilt med en fejlfri veeg, Do mig
90 i L] = 54 dB.
Kurve 2: Rumisolationen mellem to rum adskilt med en vag, der havde en
80 mangelfuld  tilstuining 1l den ovenliggende dekplade Dy mia
3 = 4t dB.
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Fig. 8. Rumisolationsn som funkiion af frekvensen mellem to rum adskilt
med en betonveeg pad 15 cm tykkelise. | veggen var anbragt to over for hin-
anden liggende el-déser, indbyrdes forbundet med et el-rer.

Fig. 9. Rumisolationen som funkiion af frekvensen mellem ensliggends nabo-
rum | samme byggeri. Skilleveeggene bestdr af 23 cm pudsede tegivegge.
Kurve 1: Rumisolationen mellem to rum | overste etage, hvor adskillelsen

mod et uudnyttet loftsrum bestdr af gipsplader pd lmgter, Dy mia

Kurve t: Malerssultatet for stopning af roriorbindelsen, Do mia = 42 dB. = 44 dB.
Kurve 2: Rumisolationen mellem rum i en underliggende efage, Dy mia
Kurve 2: Maleresultatet efter stopning af el-raret, Dy piq = 47 dB. = 48 dB,
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Fig. 10. Reduktionstallet som funkiion af frekvensen for tre dobbelvergge
med to fag 9 mm gipsplader som bekisedning. Lagterne 2V¢ x 12" var op-
sat pr. 40 cm, | meliemrummaet var indlagt 10 cm Rockwool Batis.

Kurve 1: Vaggens totaliykkelse 15 cm, fwlles fod- og loftsrem Bm = 48 48,
Kurve 2. Veeggens totaltykkelse 15 cm, adskilt fod- og loftsrem. Rm = 55 dB.
Kurve 3: Veaggens totaltykkelse 20 om, adskilt fod- og loftsrem. Rm = 53 dB.
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Fig. 12, Reduktionstallet som funktion af frekvensen for den i fig. 11 an-
givne dobbeltveeg med adskilie ledere.

Vezggen blev successivi sammenspandt med 2’ bolte i de fire hjarner,
Kurve 1: Veeggen far ismining af bolte.

Kurve 2: En boli speendt.

Kurve 3: To bolte spmndt i samme hjerne.

Kurve 4: Fire bolte speendt i to hjorner.

Kurve 5: Alle otte boite spandt.
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Fig. 14, Reduktionstallet som funktion af frekvensen for en dobbeltveg af
22 mm spénplader pé leegter pr. 140 cm. Lagtesysiemerne var opfert med
adskilte remme. Veggens totale tykkelse 20 cm.
Kurve 1: Veeggen uden lydabsorberende materiale | mellemrummet
Rm = 42 dB,
Kurve 2: Lydabsorberende materiale — 10 cm Rockweol Batts | en bredde
pd B0 om - langs prevevasggens tilslutning til sider, loft og gulv,
Rm = 48 dB.
Kurve 3: | mellemrummet mellem vazggene var indlagt 10 cm Rockwool Batis,
type 112, Rm = 55 dB.
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Fig. 11. Reduktionstallet som funktion af frekvensen for to dobbeliveegge af
10 mm imprezgneret plade. Pladerne var pd bagsiden forsynet med en liste-
afstivning, hvori var indlagt 5 om Rockwool Batts | hver vesgflade.

Kurve 1@ Veaggens toteltykkelse 20 cm, falles ledere ved gulv, loft og veegge.

Rm = 45 dB.
Kurve 2. Veggens totaltykkelse 20 cm, adskilte ledere ved gulv, loft oy vesgge.
Am = 57 dB.
dB
100
o
80
70. =
60
50
40
30
2
20
¥ Lo
10
Q i i
5] 102 2 5 103 2 5 104 22104 Hz

Fig. 13. Reduktionstallet som funktion af frekvensen for en vag af 2" x 2"
stolper pd 60 om c—c udfyldt med 17,56 om Rockwool pladebatts type 2, hen-
holdsvis med og uden bekladning af 9 mm gipsplader p& veeggens ydersider.
Kurve 1: Vamggen med bekizdning.
Kurve 2: Veeggen uden bekimdning.
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Fig. 15. Rumisolationen som funktion af frekvensen mellem ensliggende na-

borum | samme byggeri adskilt henholdsvis med en dobbeli lethetonvag og

en 20 cm dobbeliveeg som refererst i fig, 11.

Kurve 1: Letbetonveeg, Do,5 mia = 46 dB. Afvigelse fra krav i BR-88, 2,4 dB.

Kurve 2: Dobbeltveeg af 10 mm impresgneret treeplade med listeafstivning og

2 x 5 cm Rockwool Batts | mellemrummet. Do 5 mia = 50 dB.

Afvigelss fra krav | BR-86, 0,1 dB.

set odelmggende utetheder. 1 Arenes
lgb er mange bygherrer og projekte-
rende blevet skuffede i deres forvent-
ninger om at opnd en stor rumisola-
tion ved hjelp af dobbeltvegge med
stort reduktionstal.

Lette dobbeltvaegge anvendes dels
for at opnd stor rumisolation, dels
for at opné stor fleksibilitet i rum-
inddelingen. Rumisolation og fleksibi-
litet er imidlertid ofte omvendt pro-
portionale sterrelser, d.v.s. jo storre
rumisolation, desto mindre fleksibili-
tet.

Anvendes dobbeltvegge i et byg-
geri, md de bmrende konstruktioner
og planlgsningen vare egnede for an-
vendelse af dobbeltveegge. Bewerende
konstruktioner, hvori dobbeltvaeggen
kan indpasses som et udfyldningsele-
ment mellem soiler og bjelker, er
velegnede. En dobbeltveg ber plbe-
gyndes og afsluttes ved en massiv
konstruktion.

Dobbeltvaegge skal udferes siledes,
at de enkelte vegge er helt adskilte. I
praksis ligger greensen for opnielige
reduktionstal med ikke adskilte vag-
ge i gjeblikket imellem 40 og 50 dB
athengig af de enkelte vaegge og de-
res indbyrdes forbindelser.

[ fignr 10 vises reduktionstal for
ent dobbeltvaeg henholdsvis med fel-
les fod- og loftsrem, med adskilt fod-
og loftsrem, samt med forgget af-
stand mellem de enkelte vagge. Et
tilsvarende mileresultat ses i figur 11,
hvor den eneste forskel mellem de
mélte konstruktioner er falles og ad-
skilte ledere. Forbindelse mellem en
dobbeltvegs to enkelte vaegge kan
vaere gdeleggende for dobbeltvaeggens
lydisolering. Dette illustreres i figur
12, der viser resultatet af en rakke
mélinger af reduktionstal for en dob-
beltveeg, hvis to adskilte vaegge ind-
byrdes var fastgjort ved hjelp af bol-
te. T hvert hjerne uden for lederne
var anbragt to bolte. Reduktionstallet
aftog efterhinden, som boltene blev
spendt. Selv en enkelt bolt har en
ret stor indvirkning pd dobbeltvag-
gens lydisoleringsevne.

For meget lette dobbeltvaegge er
det af afgorende veerdi at have et lyd-
absorberende indleg mellem vaggene.
Det anfores flere steder i litteraturen,
at en rand af lydabsorberende mate-
riale langs vaeggens begrensningsfla-
der er tilstrekkeligt til at dempe sta-

ende bolger parallelt med vagflader-
ne. Mange tillegger derfor fejlagtigt
det lydabsorberende materiale, f. eks.
mineraluld, lydisoleringsevnen nul,
hvilket er urigtigt. Mineralulds lyd-
isoleringsevne afhaenger af materialets
teethed og dets lyddempende egenska-
ber. D.vis. at en vaeg af mineraluld
kan have reduktionstal, der er betyde-
lig storre end en masstv veeg med sam-
me vaegt. Figur 13 viser reduktionstal-
let for en stolpevag udfyldt med
Rockwool pladebatts med og uden
bekledning. Figur 14 viser reduktions-
tallet for en dobbeltvieg henholdsvis
med og uden indleg af lydabsorberen-
de materiale.

Lette vaegge med udtalt koincidens
kan ikke forbedres vasentligt i koin-
cidensomridet med mineraluld, med-
mindre mineraluldens lydisolering er
storre end veeggens lydisclering i ko-
incidensomridet. Dette betyder 1 prak-
sis, at der skal anvendes mineraluld,
hwis rumvaegt er mindst 100 kg/m3
og hvis tykkelse er mindst 16-15 cm.

Et indleeg af lydabsorberende ma-
teriale har betydning for lydtransmis-
sionen gennem eventuelle huller frem-
bragt med bor eller sam. To huller
10 mm ¢ ét i hver vegflade og forsat
50 cm for hinanden i den dobbeltvag,
hvis reduktionstal er vist i figur 11,
havde ikke nogen indflydelse pd re-
duktionstallet, hvilket ikke er tilfzldet
for en veg uden indleg af lydabsos-
berende materiale.

Erfaringen for anvendelse af dob-
beltveegge 1 boliger er ikke stor. En-
kelte maleresultater er vist i figur 15.

Med dobbeltvaegge bestdende af pla-
der opsat pd opstalter af forskellige
metalprofiler er der i udlandet opndet
gode resultater. Der foreligger endnu
ingen erfaringer med hensyn til an-
vendelse af den slags veegge i dansk
etagebolighyggeri.

Resultater fra anvendelse af dob-
beltviegge fremstillet i enkelte pree-
fabrikerede sandwich-elementer har
hidtil ikke svaret til forventningerne.
Det er muligt, at der kan fremstilles
lydteknisk brugbare sandwich-elemen-
ter, hvis der anvendes meget blade
mellemlag og specielle transportkob-
linger, som fjernes ved elementets op-
stilling.

En anden lpsning er at anvende
massive vagkerner og pd begge sider
opstille lette vagge. Veaegflader med

stor bgjningsstivhed mi ikke have
mekanisk kontakt med den massive
kerne. Denne metode kan ogsi anven-
des til forbedring af eksisterende mas-
sive vaegges lydisolering.

I praksis er det muligt at forbedre
en massiv vaegs reduktionstal indtil
ca. 10 dB ved at beklede veggen
med gipsplader pd 1-1147 l=gter,
mellem laegterne skal anbringes mine-
raluld. Laegterne mi gerne anbringes
direkte pd vaggen, men de skal an-
bringes parallelt og ikke tettere end
G0 cm. Der kan anvendes andre pla-
der end gipsplader, men ikke med

tykkelser over 8-10 mm.

Konklusion

Lydtransmissionen mellem to nabo-
rum er af kompleks karakter, og de
beregnede maksimale rumisolationer
svarer kun i meget fi tilfzlde til de
faktiske rumisclationer. Reduktions-
tallet kan alene give oplysning om den
maksimalt opnielige rumisolation.

Reduktionstal for massive vegge
afhenger af vagten pr. kvadratmeter
og kan forudbestemmes med rimelig
sikkerhed,

Reduktionstal for dobbeltvaegge kan
vare storre end for massive vegge
med samme vegt, men det lader sig
ikkke umiddelbart forudberegne. Det
mi derfor bestemmes ved miling un-
der laboratoriebetingelser.

Rumisolationen kan i almindelighed
ikke forudberegnes med rimelig sik-
kerhed, og der foreligger i dag alt
for fa mileresultater til belysning af
de forskellige konstruktionsformers og
materialers indflydelse pd lydtransmis-
sionen i bygninger.

Ved brug af dobbeltviegge som ad-
skillelse mellem etageboliger mi det
piregnes, at vejledende mélinger af
ramisolationen i det faerdige byggeri
vil vere nedvendige for at sikre en
tilstraekkelig ensartet udferelse og en
tilfredsstillende lydisolering. Det mad
ogsd forventes, at bygningsmyndighe-
den i stgrre projekter med dobbelt-
veegge vil gore brug af dens ret til
at kraeve milinger udfert i det ferdige

byggeri.
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1949.

(3) SBI rapport 39: Lydisolation i bolig-
byggeri.



Summary
The article deals with the sound
insulation provided by partitions in
laboratory experiments and in practice.
While sound is transmitted through
a building along many paths, in a
laboratory set-up in which flanking
transmission is eliminated sound is
transmitted solely through the studied
wall. The sound reduction measured
in the laboratory is known as the
sound reduction index and expresses
the ability of the wall to insulate
against sound. The sound reduction
index also determines the maximum
sound insulation obtainable in a build-
ing using a certain wall.

The insulation provided by a single
wall depends in the first instance

on the weight per square metre of
the wall. Depending on the material
and the thickness of the wall there
may, within the frequency range
generally used in the determination
of sound reduction, be narrow frequ-
ency ranges around so-called coin-
cidence frequencies at which a con-
siderable transmission of sound takes
place. The insulation provided by a
double wall depends in the first in-
stance on the weight per square metre
of the individual panels and on the
distance between the panels.

In practice sound insulation is
frequently found to be considerably
poorer than might be expected from
the sound reduction index. As regards
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double walls we have experience of
their acoustic properties in practice,
but few results of measurements are
available, The article mentions a num-
ber of examples which show the in-
fluence exerted on sound insulation
by the construction of the wall. It is
not possible with any reasonable cer-
tainty to estimate in advance the sound
insulation in a certain building, and
it must be anticipated that in future
the building authority requirements
will to an increasing extent include
measurements made in  completed

buildings.





