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Stucliet er et referat af en telmisk samtale om lydtekniske pro-
blemer inden for byggeriet. Med udgangspunkt i en række eksempler
på uheldige løsninger, hovedsagelig hentet fra byggeri inden for
de sidste 10 - 20 år, behandles spørgsmål som planløsningens be
tydning for tilfredsstillende lydforhold, isolation mod luftlyd,
nedsættelse af støjen fra færdsel m.v. (trinlyd) og fra tekniske
installationer samt dæmpning af lokaler ved opsætning af lydab
sorberende materialer. Det vises, at man ofte kan forbedre de
lydtekniske forhold betydeligt ved forholdsvis sm~ midler.

Eftertryk tilladt, men kun med kildeangivelse

Reproduction permitted. 'ivhen reference is made to this study

STAT~~S BYGGEFORSIGJINGSllrSTITUT, KØBENHA~~

Deltagerfortegnelse

A. Planløsningen

B. Isolation mod luft lyd

C. NedsættelsG af støjen fra færdsel m.v. (trinlyd)

D. Nedsmttolso af støjen fra teknisko installationor.

E. Dæmpning af lokaler vod opsætning af lJrdabsorberende
materialor.

Afsluttendo bemærkninger

Litteraturfo~tegnelse

~olta~fortegnGlso~

Civilingeniør Povl Rich. Anderson
Civilingeniør, dr, tøch..n. Poul Bechor
Direktør P. Brandt
Civilingeniør Stig Christensen-Da18g~rd

Civilingeniør J. Fångel
Arkitekt Hans Flensted
Driftsleder, arkitekt V. Fog
Lektor, civilingoniør Fritz Ingerslov
Ingeniør Jonning
Ingcniør Anders Jospersen
Arkitekt Oskar Kjer
Civilingeniør A,K.Krog
Civilingoniør F. L~rris

Civilingeniør J .A,. Laursen
Civilingoniør T. L~urson

Civilingeniør P. NoroDst
Civilingeniør Jørgen Petersen
Civilingoniø~ Niels U. Plum
Diplomingeniør G, Sagen
Civiling~~iør, dr. techn. R. Schjodt,
Ingeniør Schleischer
I~geniør Thomas Smith
Arkitekt S. Svanholt
Civilingeniør B. Warris
Ingenior A. VOC1sgaard

side

l

2

3

8

10

12

13

13

- l -



- 2 -

Studerer man beskrivelser af byggeriet fra de senere ~r, vil man o)dage, at
interessen for de lydtekniske problemer er i stærk tiltagen. Man forbavses
dog over, at der stadig selv i de kredse, hvor man er kla~c over, at der må
tilstræbes t~lelige akustiske forhold, findes nogen usikkerhed med hensyn
til, på hvilke områder anstrengelserne bør sættes ind, og med hvilke midler
de lydtekniske vanskeligheder overvindes. Med udgangspunkt i en rældce eksemp
ler på uheldige løsninger, hovedsaGelig hentet fra byggeri udført i de sidste
10 - 20 år, vil det blive J.)6peget, på hvilke områder man oftest møder misfor
ståelser eller i nogle tilfælde endog fuldstændig tilsidesættelse af de mest
elementære akustiske krav til en bygnings egenskaber. I de fleste tilfælde
vil det blive vist, hvorledes man gennem små ændringer, der ofte er uden næv
neværdig økonomisk rækkevidele , er i stand til at skaffe forhold, som er langt
bedre.

Ved behandling af emnet vil det være naturligt at inddele stoffet i noele
hovedafsnit, nemlig

A. Planløsningen.

B. Isolation mod luftlyd.

C. Nedsættelse af støjen fra færdsel m.v. (trinlyd).

D. Nedsættelse af støjen fra tekniske installationer.

E. Dæmpning af lokaler ved opsætning af lydabsorberende
materialer,

Iror at begn.mse emnets omfang skal der i det følgende væsentligt tænkes på
boligbyggeriet samt i begrænset omfang :p2. problerJ1er i forbindelse med kontor-,
sygehus- og skolebyggeri. Derimod vil spørgsmål, der udelukkende er af inter
esse for industribyggeriet, "Jlive ladet ude af betragtning.

A. Planl~snin~~~

Der bør lægges et betydeligt arbejde i at finde frer.1 t il en hensigtsmæssig
placering af de enkelte rum inden for en bygnihg. En fornuftig planløsning
vil dels reducere antallet og omfanget af støjproblemerne dels bevirke, at
dyre lydisolerende konstruktioner kan undgås. Når dertil kommer, at planløs
ningens rette udformning i mange tilfælde i praksis er det eneste middel, man
har til inden for overko~~elige økonomiske rammer at opnå et tilfredsstillende
eller blot nogenlunde tilfredsstillende resultat, kan det ikke forbavse nogen 9

at lydte~nikerne altid lægGer megen vægt på, at planløsningen gøres til gen
stand for en. meget grundig akustisk overvejelse.

D.esværre ser man ofte, at der syndes meget alvorligt på dette vigtigste punkt.
Figur l viser et eksempel hent0~ f~a en københavnsk ejendom (l). Der er vist
en 3-værelseslej lighed9 ifolge tegningen bestående af en opholdsstue 1)lus to
soveværelsor" Det 0n8 soveværelse GT. set fra et akustisk synspunkt placeret
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særdeles uhGldigt. Lejlighedens eget w.c" naboens w.c. og naboens køkken
støder alle 0:9 til detto sovoværolse, tilmed er det s:,10d.as 1 at vandinstal
lationer i naboons køldcen er montoret direkte på væg'gen ind til sovoværelset.
En sådan planløsning givor næston uovervindelige alulstiske vanskeligheder 1 da
dot omtront er umuligt at forhindro 1 at støjen fra installationerne i bade
værelserne og køkkenot givor on genorende støj i soveværelset.

Figur 2 viser at 8~mem:ool (2) ])8, en God lydmæssig planløsning. Soveværelset
er støjm,:')ssigt godt boskytt.:;t. Soveværolsot i an lej lighod har fælles væg
mod soveværelset i nabolejlighoden 1 d.v.s. do to roligsto rum støder op til
hinanden; boc1:ra kan man ik.k:o ønsko dot. Bemærk at (lotto ikke eJ.' tilfældet i
planløsningon vist i figur l. Dosuden stødor lojlighoQons eget køldcon op til
sovoværelsot, mon da do toknisko installationor i køkkonot ikko sidder på
ski110rummet ind til sov0værolscJt 1 kan man, undor hon:3yntagon til at dot ar
10jligho~10j,1s egat køkkon? mappo rotto indvondingor horimod. Dortil kommor,
at dolo af skillorummot Ol' støjmæssigt skærmot for luft lyd fra køkkonot gonnom
nogle langs v@ggon opstillodu skabo.

~'.EE_is. var botænkoliG' vod. forslagot om, at forøgo luftlyo.isolcd;ionun
mollom lojlighodor vod opsætning af fasto sko-lJo. Dot Ol' godt 82, længo
nL',boons skab mod ,ms eGot sovoværolso or lukket 9 mon når sxabot åbnes,
fi',r man indtryk af 9 at naboon kommor ind til oon. Ulompon bliver
størro 9 hvis dot Ol' ot skab til porcolæn? dor stødor op til ons ogon
lojlighod. Lo.rri8 montu derfor, at man kun bør placoro do fasto ska
bo p~ væggo indon for ogon lejlighod.

Ing0.Isl..~ nævnt0 1 ,,,t dot har vær\.:t hævdot, ::"t man ikke 1ængo1'0 kcm
rogno mod 1 ~'<.t do onkolto '1831'81801' i lej lighod,Jrn0 benyttes til det,
do 01' forudbostomt til vod planlægningon 9 S:'.10cLOS at man ikko k8.n gå
ud f]~a, at dor Ol' opholdsstuo i "opholdsstuo': og sovoværolso i l1 sovo 
værolsot il.

Sval'~E-0lt lJointorocl0 1 G.t planløsningon må udarbojeios, s&10c1os eJ,t allo
rum 1<:[',n anvendos soril sovorum.

I figur 3 Ol' vist planlcsniugon for ot rækkohus (3) dolvis mod to otager.
Ovor opholdsstuon ar <.mbr2.gt ot badoværelso, hvilkot hVorkon nk.ustisk olIer
toknisk ar on tilfro~sstillondo løsning.

Dot bør n@vaos 1 2.t man k~n findo eksemplet på hospit~lssiuor og san2.toriostuor1
dor har skillorum fællos med toilettor (4).

Dor skal ild~o gives flora ok~:omplor p& uholdigo pl~n10sningor1 mon honvisQs
til on spocialartikol (5) i ;;Al'kitokton ll om dotta cmnu.

l<j~ fastslog 1 at on god planløsning 01' on ~bsolut nødvondighod for
at opnd. gode lydmæssigo forhold i boligbyggoriot; og at man aldrig
holt kan afbødo følc;orno 2.f cm durlig planlmgning vod anvondolso af ,s
specielle lydisolerondo konstruktionol'.

B. Isole.tion .mod luftlyc,\.

Gonor fr;~ lUltlyd reducoros vod honsigtsmæssig plan10sning~ tung0 skillerum
ollor dobbolto skillerum.
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Planløsningon 01' dot førsto OG vigtigsto middol til ~t forhindTo ganer fro.
luftlyd. Dot Ol' i praksis umuligt at forhindro 9 2.-(; luf-nydon frI:'. hr. A' s
radio ildw kan høros på don andon sido af skil l orur,lrIlot hos hr. B, rilan bør
dC)l"for, hvor (lot ovorhov0cLot 01' muligt, undgå 1 (?,-C hr. A' s most støjendo rum 
opholdsstuon mod radio - har fCJllos ski110rum mod hr. B's most rolige rum 
soveværolset. Mange planløsningor af 2 ellor 3 værolsoslojlighodor prædostine
l'er et værolso til fortrinsvis at være opholdsstue og ot andet værelse til for-

• trinsvis o.:t være sovlwærolso. Når detto Ol' tilfældot, bør sovoværelse støde
op til sovGværolsG og o]?holdsstuo til opholdsstue.

Når man h2.r gjort, hvad dor er muligt ved hjælp ,d 1)lan10sningon, Ol' godt lyd
isolerondo ski110rum dot ncasto middol, dor bør nnvondos. Nan bør enton anvonde
tunge ski110rum - holst onstonsmuro - 01101' dobbelt skillerum - 2 x 5 cm tykke
skil10rumsplador mod mindst 3 cm mollomrum 9 hvori dor Ol' anbragt en 2 1 5 cm
blød måtto.

1?22poP spurgt:) Onl p hvor tynd måtto dor kan c.nvondos og om on 10 mm
mdtto Ol' for tynd.

In"g0Elov oplyste, cd; 20-30 mm måtter ar honsigtsmæssige. l~n 10 mm
m~tto er for tynd 1 dn faron for lydbroer gonnom on så tynd m~tto 01'

relL1:~iv stor.

Der henvisos iøvrigt anG~~ndo konstruktion af dobbelto skillerum til littoratu
ron (6) og (7), idet dot bor!12Jrko s 1 at man bør studel'o donno grundigt, indon man
udfører s~,danno skilIorum, sclfromt man ønsker '::lt godt rosultat, dor Ol' nKmge
mulighodor for gonnom tilsynol2.dondo små forsømmelser 01101' fojl at miste holo
gevinsten, der kan opnås gennoill dobbolto konstruktionol'. Et skillerum bestå
ondo af tro lng bræddor er ganske utilfredsstillendo i lydmæssig hensoende.

Ingorslov viste et oksOml)ol på et goclt isoloronc10 skillorum beståondo
af to uo.fhængigo h::gtosbJlilittor mod påsømmodo Gipsplader, mellemrummot
mollom do to onkoltv@g~;o er rlæmpet mod on roclmoolmåttc. Slcillorummot
har et middolreduktionstal på omkring 50 dB.

Lar.E..~ var betænkolig v0d at anvono_e et s2,c1ant skillorum i boligbygge
riGt , etels på grund i.l.f dots ringe modstandsdygtighod for mekaniske p§.
virkninger, og dols fordi dots roduktionstal vod dybe frekvenser kun
lig:::';or på 20-30 dB.

Dor findes utrolig mange misforståolser, ja ofta n8sten ovortro, mod honsyn til
de kOl1struktionor, der bør anvondes for at skaffo god isolntion mod luftlyd.
Noglo oksem~loT på såda~no minforståodo konstruktion0T skal fremdrages.

Det foreslås of-bo (8) D.t forøgo isolationon mollem to rum vod at opsætto lyd
absorberende plader på skillerummet. Der opnås i praksis megot lidt vod denne
foranstaltning. Som l1Cwn"G i ;)ogyndolson af dotte afsnit må man have et tungt
skillorum 01101' at dobbolt fJkillerum, hvis lUan ønskor on god lydisolation.
1ydabsoI'borondo plader vil kun modvirke til at nodsætte støjnivea.uot i dot
rum, hvor pladorne opsættos • Horved opnås t ilsynolaelond.e an l illa forbodring
i isolationon, såfromt den af støjgivoron udsendto stoj er uafhængig af rummots
dæmpning, mon gevinsten 8j7 normalt ss. li110 9 at (lon Ol' uden praktisk botydning.
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Sehjoo.t ønskode oDlvst, hvorfer lydabsorborendo m3.toriaL)r virker0<. -'-_ _ v

101'0&;01'10.0 på luftlydisolationon, når do anbringos i hulrummet, mon
ildco når de anbril1gos på -31'1 onkol tvæg.

Ingorslov oplysto, ~t virkningon af lydabsorberondo matorialer på
en enkoltvæg Ol' minimnl, da don opnås vod don forøgolse af skillo
rununots vægt, som do lydo.bsorborondo matorialor givol'. Når do o,b-~

sorboronde matorialor opsættes i hulrummet af en dobbeltvæg, er dot
hol t l111d1'o for~1.o1cl, dur gør Gig gældende, idet mtitten hor dcamper hul
~ulnmot og dorved noo.swttor lydstyrken i dotte og dermed attor don
transmitterodo lyd.

Molerskillorum givor god varmeisolation, men do givG~ aldrig god lydisolation.
Det er dorfor 01'1 fuldst~ndig misforst~else, når det foreskrives (9)j at der
skal anvendes ski110rum 2.f mole::cston for at sikre okstra god lydisolntion.

Det er vigtigt, at et ski110rum 01' tæt, såfr,3mt m[m ønskor god lydisolation,
da lydon b~r næsten uhin~ret igennem størro hullor og ravner, og selv mindre
åbninger, f.oks. i form af pororne i en porøs væg, kan roducere skillorunrrnets
lydisoleronde 0~10 betydoligt. Mon lufttæthed alona sikrer ikke god lydiso
lation. Dot er derfor en misforståelso at tro, at dor opnås nogot ved at ind
lægge et luftt~t lag - f. eks. en tynd blikplade .~ i et skillorum.

Følgonde ski110rum har ogs~ været udført i praksis og notop på et sted, hvor
der fra bygherrens si~e var krævot et særligt godt lydisolerende skillerum:
Et enk81t lægteskellot mod løsholtol', åbningerno udfyla.t med 30 mm roek-wool
måttor og begga sider af skillornmmet beklædt med stræktapet. Rockwool - dog
ildce t ildC:Jld<:et af stræktc::.pot - c;i.vor god lydabsol'pt ion, men man opnår ikke
lydisolation. Denna VC3g gav OD ondda meget dårlig lydisolation.

Skillerum bostd,endo af indtil 12 lag af varieronde materialor (la) må botragtes
som opfind0lser e..f Storm Petorson 1 sk kl1raktor. :00 kem muligvis være goelo, man
bør ikke bestride detto, før do Ol' målt, men solvom man skullo upnå ot godt
rosultat 9 bliver det ild<:o bOQro ond dot, der kan opn~s på 01'1 langt sim9lero og
uden tvivl billigoro lnådo VOQ anvondelse af traditionelle fremgangsmåder.

Eftor disse oksemplar på durlige lydisoloronde skillev3gGe, skal opmarlcsomhe
don rottos mod noglo andru vigtigo forhold, dor m~ tc.gos i betragtning i for
bindelso mod anvendeIso af godt lydisoloronde skiIlorum.

God lydisol2.tion mellem to rum mod et fælles skillerum sikros ildw 2.lono gon-,
nom an\7'en<:1olso e:~f ot skillerum med stor lydisolationsovne. Lyden tr2.nsmitto
ros foruden gennem det fælles skillerum også gonnolu otageadskillelserno og
gonnem sidovæggeno. Det ar si~.lodes lot at forklaro 9 at delingon af at større
sovovC3rolso i 0n ville:. i to mindre sovevær;:::lsor ik1::o gc.V særlig god 13'clis01a
tion, solvom dor blov ~l1vol1dt ot udmærkot dobbelt skillerum boståend0 af to
uafhængigo 1c8gtosko11ettor hver med påsømmot byggoplC'-Clo og mod cm blød måtto
i hulrumrnot.

D'.:lnno væg blov, som vist p~t figur 41\9 opstillet på gulvbræddorne og lydtl'ans
missionon fro. det ona væ::'olso t il de·i; andot skuto dols vio" de gennomg.7condo
gulvbr@(l.dor og do gG11110n1g(~t~.)l1do :E'orsl('~tJ.ling3bræddol' p~~ loftot dels viD.. hlllrum
mellom gulvbræddor honholdsvis forskallingsbrædder or; indskuddot (vist m0d
pile i figuren) ,.
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Anvendes et lydisolerende skillerum~ bør dette opstilles som vist i figLtr 4B,
d.v.s. e,'Ulvbrædder og forskallingsbrædder skæres over, og væggen s'l;illes på
en trimbel nedlagt i gulvet og føres op til indskuddet i loftet.

!jer forespurgte, om der kunne opnås nOGen fOl'bedring i lydmæssig
henseende ved i dobbelte glasskillerum at anvende to forskellige
tykkelser af glasset fremfor to lige ty~(e lag glas.

Larri~ oplyste, at undersøgelser foretaGet i Schweiz havde vist~ at
reduktionstallet for en dobbelt glasvæg kun blev lidt lavere ved
ganske enkelte frekvenser, når der anvendtes lige tykke lag i stedet
for to forskellige ·t;ykkelser med samme totalvægt.

Døre i godt lydisolerende skille'rum er også et vanskeligt problemp så vanske
ligt,at hovedreglen må V.:Bl'e~ ingen dør i et godt isolerende skillerum. Van
skelighederne kan i praksis delvis overvindes ved at anvende to d.øre i der
selvfølgelig må være helt uafhængige af hinanden, d.v.s. have hver sin karm.
To døre vil i langt de fleste tilfælde isolere dårligere end skilleru~net,

og man mA tilmed gøre sig klart, at det kun er i forbindelse med meget vigti
ge konferencerum, at man i praksis kan gennemføre, at begge døre bliver luk
ket. Normalt vil den ene dør enten blive fjernet? eller i gunstigste fald
står den åben. Det bedste man i almindelighed kan gøre er at anvende en tung
- meget 'l;ung - dør og sø:cge for, at den slutter tæt. :Det er især vigtigt at
sikre, at der ikke er utæthed.er mellem dørkarm og mur, Dette hulrum bør være
lille og palckes godt med værk el. lign.

Skal en dør gøres bedre lydisolerende, opnås det ilcke vod at beklæde den med
lydabsorberende materialeg jfr. ovenfor under forbedring af skillerums lydiso
lation.

En dør, der ikke bruges, bør blændes. En ret god 10sning er vist i figur 5,
modificeret gengivet efter (11). Dørindfatningen fjorne~ og hulrummet mellem
dørkarm og mur tilstoppes med værk~ såfremt det ikke er gjort, da døren blev
opsat. En godt lydabsorborende plade eller en blød m~tte sømmes pd dørens
indersido. En tung byggeplado eller træplade anbrinGes på den anden side af
væggen g s~ døråbningen luldees. Endelig tapetseres.

Hidtil har der kun været behandlet lydisolationsproblemer i forbindolse med
skillerum og døre. Etageadskillelser skaffer mindst lige så stort et problem.
Planløsningens udformning giver norlnalt ingen hjælpemidler i boligbyggeriet,
da forholdene er ens fra etage til etage. Man må derfor anvende stor vægt og
dobbeltkonstl~ktioner. V8gt er næsten det eneste middel i dag, og det vil
sige p at lydteknikerne ser med stor bekymring på ele lette hulstonsdæk. De gi
ver iYJce tilfredsstillendo rorholdg jfr. bl.a. en for nylig afholdt rundspørge
(12)9 der viserg at etageadskillelserne oftest giver anledning til klager over
dårlig lydisolation. I dette afsnit tænkes kun pd etageadskillelsernes evne
til at isolere mod luf·t;lyd, i næste afsnit skal etageadskillelsernes rorhold
overfor 'i;rinlyd omtales. H~!.l' man betænkerg at en halvstensmur mellem for~

skellige lejemål anses for at være utilfredsstillende i lydisolationsmæssig
henseendo~ forstås det umiddelbart, at det 01' meget beskedent at kræve en eta
geadskillelsesvægt svarende til vægten af en halvstonsmur. Så meget mere be
klageligt er dct p at dette kraver vanskeligt at opf~Tlcle i praksis. Man må
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derfor h~be, at det i fremtiden bliver muligt at findo from til etaGoadskil
lolsoskonstruktioner, dor nærmer sig til dobbeltkonstruktioner, s:ledes at
man ligosom vod skillerum kan opnå dobbeltkol1struktio11.ors fordele. Det skal
bomærkes, at måleresultater for trægulvo på strøer p&, brikker ikke synos at
givo en væsentlig forøgelse af on støbt etageadskillolses isolationse~1e over
for luftlyd. Derimod tydor andre måleresultater pt, at man kan opnci en ild(e
ubetydelig gevinst ved at lavo an tilnærmet dobbeltkol1struktion på o-cagead
skillelsens underside. Dette synas i alle tilfælde hidtil at være don eneste
naturlige forklaring på, at formotadæk, figur 6, målt i praksis har en lydi
solation bådo for luftlyd OG trinstøj, der ar lidt bedre, end man skulle for
vente ud fra dækkets vægt.

lp~rs1ev oplyste, at det samme gælder for nogle etageadskillelser
udformet som dobboltkonstruktioner, som er beskrevet i en nylig ud
kon~et tysk publikation (Fortschritte und Forsehungen im Bauwosen,
Roihe D. HGft 2, Schallschutz).

S~ljodt berettede, at m&linger foretaget i Norge på en dæld~onstruk

tion bestcionde af et 8 cm støbt dæk mod trægulv på en blød m~tte hav
de givot 50 dB. Schjodt ønskede oplyst, om rigtigheden af dette var
sandsynligt.

Ingerslev bemærkede, at dot i hvort fald or en høj isolation, mon dot
Cl' umuligt at bokræfto rigtigheden, når man iIdto kender de nærmere
forsøgsbotingclsor •

.~aUE.~ ønskedo oplyst, hvorvidt en etageadskilleIsos luftlydisolatiol
forøges ved at lægge strøern8 på on hel /Senl1.emgåendo måtte fremfor
bløde træfiberbrikker.

lng_ersle.:!: sagde p at dotte er endnu ild~e tilstrældcoligt undersøgt, men
dot 01' ild~e sandsynligt.

Kro~ skitsorode en dæk-konstruktion, der ar opfundot af ingoniør Si
~urd Bruun, or; som Ol' anvendt yå Gcmtofto Amtssygehus. Dcaldcot er on
dobbol tkonstruktion som vist på fif:,J'Ur 7. Der er ilck:e forotagot må
lingor af konstruktionens lydmæssigc egonskab::lr mod de nu anvondte
m~lcmotoder, mon dot kan forventos, at egenskaberne vil svaro nogen
lundo til formotadældcots.

Kro~ var iøvrigt af don mening, at man bør beklage, at hulstonsdækko
no har vundot don store indpas, do har. Dotte bevirker, at man i dag
vanskeligt kan stille krav om. at luftlydisolationon melleln lejlighe
dal' mindst skal væro 50 dB. Et sådant krav vil nemlig modføre, at
en stor del af do gængse konstruktionor ildco lean anvendes mere. Det
vil ikke være fair over for dem y der har invastoret penge i frem
stillingon af do lette dæk og især ikke så 1æn0e man må to10rore
træctagoadski11Jlsor. Krog monte ikko, at man i dag kunno opstille
krav om 50 dB y mon at man burdo arbejdo for merl tiden at komma op
p~ donne isolation.

SC.11jodt oplysto, at i Norgo Var kraVet til luftlydisolatiol'lon 50 dB,
og at det blev anc;ivet, at dotte for etago2,dskillolsornes vod.l~ommen

de kunno opnås r.1od 15 cm jornbeton. I Svorige kræves 16 cm jernbeton



~ ~. . . .
for at opfylde kravone, men Schjadt monto, e,t detto var l1ett for
rigoligt. 12 em jernboton måtto ansos for 'l;ilsJiJJ.'~kkeligt, idGt
flanking-transmissionen bevirker, at virlcningen af do sidsto 3-4 em
butan ur minimal. Dø sidst0 3-4 cm kost0r l:jorge 3-4 millio11er kro....
ner om året.

}ng-C?.E.sJ.ov ønskud(! - Got fl~a et akustisk r~Yi1spunkt ..., at mindstekravot
'Olov fastsat til et fuldstøbt jernbotondrak p,'l. 12 cm morl tr@gulv på
bJ.ød.t matoria.lo. Do·~to er desværre næppo igcmnomfør1igt. Dot bli
vor muligvis m',dvondigt hor i lanc1,)t at akeo!;l"toro det 9-10 cm tykko
jGrnbotondæk som nor1'1givondo. Dotto bovirker a~ligovo19 P..t d.e let ...
tost<J hulstollsdæk "falc1.cl' igonnom 11

p og at d.o for fromt 1den 111J, udfø
ros mod ovol'botOl1 fOl~ ai opnå vægt og dorl11o(t lyclmæssigo ogenslcabor,

clor svaror til clo 9-10 cm fuldstø"bto dæk •

.9-. NodG8~·(;.te1Go fE:f støjen ira fæI.:.clso1 !Il. V. (trinl;ld).

Nedsættolso af støjen hidrøronde fra færdsol og anden mokanisk påvh~kning' af
etageadskillelserne ar blovet at højaktuolt emne, aftor a.t st0bto etaeeadskil
lolsol' nu anvondes i stor udfJtrækning inden for boligbyggcH'ict. Som følgo
heraf Or' <1.01' i do sonOI'O d,r foretagot meget omf':lttonclo akustiske undersøgel
sor (13) af forskelligo typor af otagoadskillelsor for at fastsl~ styrken af
don vod færdDel på otagead.skillolsornc i do und.erliGgende rum frombragte støj,

Dor findos to ms'dol'? p~\. hvi.lJm man kan fOl'mindsko st;yrkon af støjon ui1dor e
tageadskillo1soll y onton kan ma.n g8nn8m udlægning af et passende blødt slidlag
- f o oks _ at tæppe - afbodo slagot mellom fod og etaGoadskillelso og dervod
reducoro do i otagoadsld.llolson frombragte svingn1ngol', hvorved styrken af
støjon unc:.or .Jtagoadskillolse:L1. ogsA nedsættos , ellor man kan lokalisere do
fromhragte svingningor vod imlskydolsu af at dæmpel1tlc: lag - f. oks. 3n blød
måtto -:- mollem culvplaC1.C:)l1 og don bærondo dol af etageadskillolson. Sidst
nævnto konstruktion botegnos som 0-; svømmendu gulv. Da ot b10dt slidlag
sjOJldont kan foroskrivos 9 Ol' ma.n normalt honvist til at anv::mdo on 01101' an
den form for at svømmondo gulv. Figur 8 visor do ·~O vigtigsto typer, nmulig
henholdsvis en støbt gulv':'-Jlade '-'dlagt på on måtte og ot trægtl1v mod. strøor
udlagt pcl blødo m&ttOJ7 oHm' opklodsot på blødo brikkor. Dot er også nøclvon...
digt a·t indlc.aggo on må'Gto olLn~ blød træfibGrplac1..o moJ.lem gulvot og vDggon,
sålodos at deT. ikko blivor dirokto forbinclolso moJ.luEl gulvet og mur 01101'

pudølag. Don støbto gulVlJlado anvendos afto i ~3koler, hospi talQr, kontol'
bygni.nger, morIans dem l'01ativ højo pris forhindror dores an\,'onde1son inden
for e.lm:i.nclcligt bol:i.gby~;·gOl':L.

'.; .. ', .

Dot svømmundo gulvs dæmponcle.0genskaber blivor bodro jo bløcloro matoria.le,
dar indskydes mollom gulvfl~.don og elon bærende konstruktion. Bløde m;1.tter
01' og blivor dot bedsto. DO"'kan især unyondos mod stor fordel, når dor ud
støbos on gulvplado. Dot. l~nibor derimod noeot at udnytto do bløde m8,·{;toxs
godo 9 dæmponde ogonskabors 11D,1' do:!' udlæggos m~j,Jlitor ollor strimler C),f s2,danno 'I

under r~tr!Jorn() for et tr[}Gulv? idot dot støbte br-3rc;nclo dæk sjældent Ol' sfJ. ,,',
p~ant p a'~ man får on virkdliz jævn fordeling af V'cdcten ovor de bJ"ødo strimlor.
Stl'øorno vil let ilrido H Pi~' (jnlcol'~o j?unktor 9 og strimlel'"!.10 prossos s;~o l1.-3,rdt
sammon i dis so punkt Ol'. lIan anvonder Qorfor ofto i p~Bksis kun brilck~r af
højporø:; u1lor blød tr!Jfibol')lado eventuel t korkbriklwr.
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Strøer oplagt på bløde stl~imler eller bløde brikkGr ligger naturlib'Vis ikke
særlig :fast. Misforst,~,et orahyggelighed medfører derfor ikke sj&lldent, at
håndværkerne sikrer str0erne ved f.eks. at kile et stykke træ ind lnellem
enderne af strøerne og v8gGene. Strøen kommer i spænd, og den dæmpende virk
ning af det bløde underlag g~r tabt, idet svingningerne overføres til bygnin
gen udenom det bløde underlag. En anden misforst~et konstruktion fandtes
fornylig i arbejdsbeskrivelsen for en beboelsesejendom. Her anvendtes ogs&
bløde brilGcer under strøerne, men for at sikre str0erne blev der krævet ind
støbt træklodser i den b~3rende konstruktion, sg,ledes at strøerne kunne søm
mes fast til disse ved søm, der Går gennem de bløde brikker.

Cellebeton og tr@uldbeton er ikke bløde materialer og kan derfor ikke benyt
tes som dæmpende materialer ved svømmende gulvkonstruktioner eller som dæm
pende lag mellem slidlag og bærende konstrukt ioner (J-4).

pchiodt havde benyttet en gulvkonstruktion best~ende af et lag li
noleum på træbetonplader oven på det støbte d&lk. Dette havde givet
et godt resultat i trinlydmæssig henseende og var samtidig behage
ligt at gå på.

Manglende omtanke ved udførelsen af de elektriske installationer kan ligele
des nedsætte virkningen e,f et svømmende gulv. i!:t eksempel - hentet fra en
stor tegnestue ~ skal nævnes. Der anvendtes en støbt ~llvplade udlagt på
en a~kim~tte. Inden m~tten blev udlagt på etageadskillelsen, blev de elek
triske installationer, der skulle muliggøre individuel tegnebordsbelysning
~laceret på etageadskillelsen. Disse rør blev bu~cet op gennem måtten, efter
at denne var udlagt, og rørene blev gjort fast til dåser indstøbt i gulvpla
den. f1an fik en lydbro for hver~ tegnebord, ialt 16 lydbroer.

Målinger af støjen under etageadskillelsen viste, at hele arbejdet med udlæg
ning af et svømmende gulv var omsonst. Der var nøjagtig lige så megen støj,
som man ville have fået uden et svømmende gulv.

Som afslutning på omtalen af svømmende gulve i forbindelso med støbte etage
adskillelser, skal det understreges, at gununifliser? korkfliser, linoleum og
asfaltbel<:3gning udlagt p~~ den bærende, støbte etageadskillelse ikke alene
sikrer en tilstrækkelig lav værdi af trinlyden under etageadskillelsen. Der
må træffes yderligere foranstaltningcr~ især inden for boligbyggeriet •

.'Sv~~o1.! rejste spørgsmålet om trinlyddæmlmingen af plasticbelægnin
ger dirokte på det støbte dæk 9 idet der inden for byggeriet er stor
interesse for disse fugefri gulve.

Jn~erslev meddelte~ at der endnu ikke er foretaget målinger af plas
ticb~lve på Lydt3knisk Laboratorium.

!~ngel berettede? at IKAS havde målt en trinlyddæmpning på nogle få
decibel. Plasticbolægninger er imidlertid et vidt begreb, idet der
findes mange forskellige hårdheder, og man ved ikke, hvorledes disse
belægninger virkor~ når de har ligget i on årrække.

Træetageaclski11elser givol' i\:ke særligt lave vc3rdier af støj hidrøronde fra
færdsel, selvom forholdeno er bedre end under en rci, støbt etageadskillelse.
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E~ mente, at de nyere inllskudsms.torialer (minoraluld 0.1.) havde
forringet træetageadskillelserne.

Inggrslev sagde, at der for on halv snos &1' siden på Lydteknisk La
boratorium er foretaget målinger af træetageadskillelser med for
skellige indskudsmaterialer, og der var ingen væsentlig forskel.
Laboratoriet 01' imidlertid stærkt interesseret i at genoptage under
søgelserno af indskudsmaterialer, da de målemetoder, der blev an
vendt dengang, ikke opfylder de nugældende normer.

Figur 9 viser en forbedret træetagoadskillelse. Man får under denne en støj
styrke, der omtrent svarer til den, dor findes under en støbt etageadskillel
se med trægulv på strøer på bløde brikker.

Færdsel Og anden form for mekanisk påvirkning giver ildce blot anledning til
støj i l"Ummet umiddelbart ul1cler det sted, hvor påvirkningen forogår, men ogs~

i fjerneno liggende rum. p~ dette punkt findos der en prinoipiel forskel
mellem bygninger mod træetageadskillelser og bygninger med støb-bo etagead
skillelser. Forholdene er langt de ugunstigsto i bygninger med støbte etage
adskillelser; der henvises-til litteraturen (6) og (13) med hensyn til for
klaringen på dette forhold. I bygninger med træotageadskillelser bør man ikke
tillade, at bjælkerno fører fra et lojemål til et andet lejemål. Dette krav
m~ naturliGYis også være opfyldt i bygninger, hvor der anvendes jernbjælker
som bærende elementer for etageadskillolsen (15).

_~'y'~holt spurgte om virkningen af tørt sand mellem strøerne, idet
han oplyste, at sandlaget i etageadskillelser ikke er en ny opfin
delse. Professor Bentsen har anvendt sand i træetageadskillelser
oven på lerindskuddet for at sikre, at indskuddet forlJliver tæt,
selv når leret ar helt tørt.

,Ingorslev svarede, at der i Sverige er opndet gode resultater vod
at lægge løst sand mellem strøerne. Lydteknisk Laboratorium har
foretaget målinger i Sverige af nogle af disse konstruktioner, og
de gav et trin1ydniveau mellem 45 og 50 dB. (Don bro~ende del af
disse etageadskillelser var et jernbetondæk ~å 16-17 cm). Målere
sultaterne var bedre end de, der måles under et almindeligt jernbe~

tondæk med sanllUO vægt som jernbeton + sand. Efter disse forsøg bleV
dor i laboratoriet foretaget målinger, ved hvilke man undersøgte
fo~øgelsen af trinlyddæmpningen ved belastning af otageadskillelse
med henholdsvis lest sand og jornlodder. Resultatet var, at trin
lyddæmpningon var væsentlig højere ved belastning med sand end ved
den tilsvarende belastning med jornlodder, og dette er sanere ble
vet bekræftet ved målinger ude i bygninger. Forklaringen p<1 dette
fænomen er sandsynligvis, at en del af den energi p der tilføros e
tageadskillelsen vod slagpåvirlcningen forbruGos ved gnidningstab
imollem sandskornone.

D. Ne~~lso af støje~ fra tek~iske installati~~~~

Teknisko installationer er kendt for at frembringe støj. Det Gr derfor nød
vendigt at træffa passendo foranstaltninger for at sikre, at støjon reduceres
så meget, at den ikke givor anledning til klage.
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I afsn'it A omtaltes det, at man ved udarbejdelse af :planløsningen skulle have
opmærksomheden rettet mod toiletterne, der bør placeres fjernt fra rum9 hvor
der kræves ro. Der blev især tænkt på toiletter hørende til andre lejem~l?

men de anførte betragtninGer gælder imidlertid ogs& toilettet hørende til
eget lejemåL Figur 10 viser et eksempel på en rædsom placering af toilet
og badeværelse i en rækkehusbebyggelse. Alle rurnmene er samlet o~cring toi
let og badewzrelse ,som rækkehusets midtpunkt.

Samtidig med? at man ved udformningen af planløsningen stræber efter at opnå
de bedst Jffillige forhold, bør man søge at reducere støjkildens styrke så meget
som muligt. Man bør således eksempelvis anvende vandhaner? der støjer mindst
muligt. Desværre findes der ikke oplysninger fra fabriyJcernes side om haner
nes egenskaber i så henseende, men måleteknisk støder det i~ce mere på van
skel ighedEH' a'l:; konstatere styrken af den af en hane frembragte støj (16). Da
den af en hane frembragte støj ilcke udstråles i nævneværdig grad af vandrø
rene, men derimod fra de bygningselementer på hvilke vandinstallationen er
monteret, kan man teoretisk reducere støjens styrke ved at isolere vandled
ningerne ved rørbærere og ved gennemføringer gennem mure og etageadskillelser.
I praksis er det imidlertid meget omstændeligt og ofte næsten umuligt at gen
nemføre konsekvent.

lnger~ nævnte, at det er en almindelig antagelse? at varme- og
vandrør kan "opsamleii luftlyd i et rum og udsende den andre steder
i bygningen. Dette er imidlertid ikke rigtiGt. Den lyd, der synes
at komme fra rørene, stammer i virkeligheden fra de utætheder? der
findes i etageadskillelser og mure omkring rørene.

Becher omtalte nogle forsøg? der er foretaget på radiohuset for at
undersøge dette forhold. Forsøgene bekræftede til fulde, at trans
missionen foregår gennem utætheder og ikke gennem rørene.

Støjen fra udskylning af klosetter kan reduceres l)etydeligt ved at g& over
til kombinationsklosetter i stedet for den gammeldags udførelsesform med ci
sternen anbragt højt oppe p~ væggen. Vandfyldningen af cisternen bør selv
følgelig også foregå så lydløst som muligt.

Krog omtalte? at Birch omkring 1935 havde konstrueret en aftapnings
regulator "Ro lf til montage i vandinstalla'liioner umiddelbart foran
hanerne. Krog forespurgte, om laboratoriet havde foretaget målinger
på nogle af disse vandinstallationer.

Ingerslev meddelte? at der er foretaget målinger i et par bygninger
med ;'Ro" regulatorer, i den ene gav de et godt resultat, hvorimod
der i den anden ikke kunne påvises nogen særlig virkning af regu
latorerne.

J?"yan~ ønskede oplyst? om laboratoriet hav(:1e foretaget målinger
af støjen fra cisterner.

,Jngerslev kunne oplyse? at der endnu kun er foretaget et par ori
enterende målinger af støjen fra cisterner.

Der var enighed om, at installationerne bør underkastes en grundig undersø
gelse med en tiltrængt sanering for øje.
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Maskinvaskerier i store ejendomme giver uundgåeligt støj. Maskinvaskerier
bør placeres i kælderen og ildce 0P:ge i bygningen. De enkelte maskiner skal
anbringes på isolerede fundamenter. Betydelige vanskeligheder opstår især,
hvor der går stive rørforbindelser til i:laskii1en, f. eks. en g2.sstrygema.skine,
idet en stiv rørforbindelse let kan reducere den gunstige indflydelse, som
kan opnås ved isolering af fundamentet. Undersøgelser bør iværksættes for
at finde fl'em til passende isolationsforanstaltninger.

Køreskinnen
over fyret.
til søjler,

til centralvarmefyr bør ikke boltes
Enten bør den ophænges i isolerede

der er fastgjort i gulvet.

fast til etageadskillelsen
stropper eller den boltes

~levatorspil skal anbringes på isolerede fundamenter anbragt i bunden af
skakten, ikke dostomindre træffer man stadig eksempler på elevatorspil an
bragt ved toppen af elevatorskakten, og det giver ikke sjældent anledning
til velbegrundede klager over støj.

Endelig bør det påpeges, at ventilationsanlPvg kan afstedko~ne alvorlige akus
tiske vanskeligheder. De fleste er klar over, at ventilationskanalen til et
anlæg, der presser luft ind i et lokale, bør dæmpes for at undgå, at støjen
frembragt af blæseren bliver generende i det ventilerede lokale. Men det er
lige så vigtigt at dæmpe udsugningskanalen. Støj bevæger sig lige så godt
mod luftstrømmen i en ventilationskanal som med luftstrø~nen.

Ventilatoren og dens motor bør anbringes på isolerede fundamenter.

Anvendes ventilationsanlæg i en bygning, hvor man ønsker en god lydisolation
mod luftlyd, må det påses, at lydisolationen ildc0 ødelægges af ventilations
kanalerne. Disse må f.eks. ikke forbinde to rum direkte gennem et kort styk
ke udæmpet kanal. Indbygges ventilationskanaler i et skillerum, kan kanaler
ne eventuelt også nedsætte' selve skillerummets isolationsevne.

E. Dæmpning af lokale ved ~sætning af lydabsorberende materialer.

Støj i et rum kan reduceres ved at opsætte lydabsorberende materiale. I be
boelsesejendomme vil man kun dæmpe i ganske enkelte rum, hvorimod dæmpning
udføres i stor udstrækning i skoler og kontorbygninger.

Trapperum i beboelsesejendomme er meget hlrde rum med lang efterklangstid.
Dette forhold bevirker, at støj frembragt i rum, f.eks. veld færdsel på de
hårde stentrapper~ antager en anselig styrke. Da lydisolationen'for luft lyd
mellem trapperum og lejlighederne som regel ikke er særlig stor, vil støjen
fra trapperum tit være generende, især hvor soveværelser støder op til trap
peru~nene. De hårde trapperum er imidlertid yderl~gere uheldige, derved at
de animerer børn til at råbe og skrige, idet de får "noge t ud af det". Dæmp
ning af trapperummene kan udføres ved at sætte lydabsorberendo plader på
undersiderne af reposerne. Støjniveauet nedsættes, og børnene er roligere,
da der ikke er Sd megen morskab ved at rc.be i et lyddæmpet rum. Forsøg mecl
dæmpning er udført i en beboelsesejendom med gunstigt resultat (17). Almin
delige perforel'ode plader eller t:'-'1mldbeton kan benyttes som lydabsorberende
materialer.
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I store, moderne boligkomplekser indrettes undertiden et fritidslokale. Et
sådant fritidslok:ale bør betragtes som Gt støj centrum og bør derfor placeres
p~ et hensigtsmæssigt sted i bygningen, d.v.s. så afsides som muligt. I en
ejendom, hvor støjen fra fritidslokalet gentagne gange gav anledning til al
vorlige klager fra flere beboere, besluttede man at nedsætte støjens styrke
ved at opsætto lydabsorberonde materialer. Træuldbeton blev opsat på hele l
loftet. Det er et billigt materiale, og man opnåede en ikke uvæsentlig ned
sættelse af støjstyrken, sGlvom man ikke kunne nå det helt icleel1e resultat.
Arkitekten fandt imidlertid, at loftets ~ds0ende ikke var så smukt, som man
kunne ønske, hvorfor han beordrede det pudset. Virkningen heraf udeblev ikke,
de akustiskG forhold var efter pudsningen praktisk talt, som før man satte
træuldpladerne op!

I moderne skoler dæmper man nu megot ofte klasselokaler, gango og aulaer ved
opsætning af lydabsorberemde materialor. Man bør imidlel'tid gå nogenlunde
systematisk til værks og undersøgo grundigt, hvor det er n0dvendigt, og hvor
me.n kan spare. Som oksempel på 8n uhonsigtsmæssig sparsolm;lClighed vises i
figur 11 et udsnit af planen for en skole (18). Man har dæmpet sygeplejer
skens og skolelægens værelser, medens venteværelse og gang udenfor er udæmpede.
Dette har givet anledning til klage senere, idet børnone, der venter i vente
værelse og på gang, laver en dol spektalæl, som runger særlig meget på grund
af, at rummene er hcl.rde.

Banklokaler, restauranter, marketenderier o.s.v. bør dæmpes. Der findes ofte
mange mennesker i disse lokaler, og støjen er kraftig.

Der henvises til speciallitteraturen (6) med hensyn til de forskellige typer
af lydabsorberende materialor, dor kan anvendes. Lydabsorborende materialer
rliu. ikke tapetseres, ligesom hullerne ikke må luleleGs med maling.

Afsluttende b~mærkninger.

De her fremdragne eksempler på uheldige løsninger af al\.Ustiske problemer vi
ser forhåbentligyis, at det er nødvendigt at studere det alulstiske fagområde
gl'undigt, inden man projekterer og udfører cm bygning, thi kun ved at tage
tilbørligt honsJ~1 til al\.Usti~<ens love, har man mulighed for at skaffe men
neskeheden en stille og frodfyldt tilværelse på kontorot og inden for hjem
mets fire vægge •
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