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Bestemmelsene om lydisolasjon i de
gamle Byggeforskriftene av 1949 var
basert pa den enkle regel at skillevegg
og gulv mellom leiligheter skulle gis en
isolasjon mot luftlyd pa 50 decibel.
Det var ogsda gitt noen eksempler,
blant annet at 1-steins vanlig teglvegg
med puss gir 50 dB, og at 15 cm be-
tong med puss gir 51 dB.

Pa dette grunnlag kunne man regne
med A4 fA en akseptabel lydisolasjon i
typiske boligblokker; i Arene efter
krigen var det fremdeles alminnelig
med ré-bygg av tunge massive kon-
strulsjoner, det vil si 1-steins tegl-
vegger, og dekker av 15 cm betong
med avretningsstop. Det som vi na
kaller flanketransmisjon, gjor lite av
seg under slike forhold.

Det er tydelig at talleksemplene i
forskriftene kom fra slike laboratorier
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hvor malebetingelsene kan likestilles
med seerlig gunstige bygningsmessige
vilkkdr. Dette gjenspeiler seg ogsa i de
tyske normene, som antar at resulta-
tene i bygg vil ligge 2 dB lavere enn
i laboratorium.

Under ideelle laboratorievilkdr kan
imidlertid den nevnte betongveggen
eller teglveggen meget vel komme opp
i 55 & 58 dB. Dette stemmer med
nyere franske undersokelser, som viser
at forskjellen er 5 & 7 dB naAr det
gjelder bygninger med vegger og dek-
ker av tung betong.

» Men moderne byggemetoder bringer
ogsd inn lettere konstruksjoner, for
eksempel som fasadevegger eller in-
terne vegger. I tillegg til mange for-
deler har disse ogsd den ulempe at de
meget vel kan lede lyden fra rom til
rom forbi den direkte skilleveggen
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Teglsteinveggers lydisolasjon. Tykk strek
angir laboratorieméling, tynne streker
gir resultatet av en del mélinger i
bygg. Stiplet linje er referansekurve;
den oversie korresponderer med den
laboratoriemalie kurven, den nederste
korresponderer med den laveste av de
observerte lydisolasjonskurvene i bygg.

Fig. 1. Dobbel teglsteinvegg i spesial-
utferelse, 20 em hulrom fylt med rock-
wool, er malt i Rockwools Laboratorier,
Sverige, og ga en meget hey lydisola-
sion, med middel-reduksjonstall R =
75 dB. Nér dobbelveggen har normal
vtferelse, med 6 cm hulrom uten mine-

ralull, mé den nedvendigvis gi lavere
isolasjon. Her er den bruki som skille-
vegg mellom rekkehus. Resultatene har
en variasjonsbredde pé ca. 10 dB, mens
det darligste resultat ligger 20 dB la-
vere ann Rockwool-veggen. (Building
Research Station, England. Norges
Byggforskningsinstitutt).

Fig. 2. Massiv 1-steins teglvegg malt i
Tegelindustrins  Ljudlaboratorium, Val-
lentuna, og samme veggtype i en del
etasjeboliger, eiter malinger av Lyd-
teknisk Laboratorium, Kebenhavn.
Laveste observerte romisolering ligger
12 dB lavere enn loboratorieresultatet.

Fig. 3. Massiv 1-steins teglvegg, pusset
p&d begge sider: a) med flatevekt
430 kg/m*, malt i Tegelindustrins Ljud-
laboratorium, Vallentuna (Tegel nr. 2,
1966); b) med flatevekt 480 kg/m?2, malt
i Lydteknisk Laboratorium, Kebenhavn
(SBl-rapport 39, fig. 146, 1960). Resul-
tatene er innbyrdes motsiridende; den
tyngste veggen burde gi det beste
resultat. Maleresultatene viser at det
er ulike flanketransmisjonsforhold i de
to laboratorier, eventuelt ogsé at prove-
veggenes rand-betingelser har vaert
farskjellige.



mellom rommene. Dermed vil flanke-
transmisjonsproblemet sla ut med full
styrke.

Folgen er at man ikke lenger kan
noye seg med & stille krav til de
enkelte vegger og dekker som danner
skille mellom leiligheter. Byggebestem-
melser i alle land, ogsd i de reviderte
Byggeforskriftene som snart kommer
hos oss, har nd som det primere et
krav til romisoleringen, det vil si den
effektivt oppnadde luftlydisolasjon
mellom leilighetene. Den er et resultat
av samspillet mellom alle de elementer
som er kombinert og utgjor bygnings-
systemet som helhet.

For trinnlydens vedkommende vil
kravet tilsvarende gjelde den trinnstey
som reelt oppstir hos nabo, eller om
man vil, den effektivt oppnadde trinn-
lydisolasjon fra leilighet til leilighet.
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Det blir da ikke lenger sd enkelt
4 planlegge lydisoleringen, & forutsi
hvilken effektiv isolasjon som wvil bli
resultatet i den ferdige bygning. Re-
sultatet vil avhenge av: 1) de lydiso-
lerende egenskapene hos den vegg-
eller dekketypen som danner det
direkte skille mellom rommene; 2)
egenskapene hos de tilstotende interne
vegger og dekker; 3) egenskapene hos
den tilstotende fasadekonstruksjon;
4) forholdet mellom den direkte skille-
flatens areal og volumet av det til-
stetende mottagerrom; 5) efterklangs-
tiden i mottagerrommet; 6) lufttett-
heten i skjoten mellom skilleflate og
flankeelement; 7) uvedkommende lyd-
overforing via gjennomgéende kana-
ler, ror o. 1.; 8) den hindverksmessige
utforelse av konstruksjonene; og der-
til nar det gjelder trinnlydisolasjon:
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9) valg av et hensiktsmessig mykt
sjikt under flytende gulv eller guly-
belegg; og for gulvbeleggs vedkom-
mende: 10) valg av en limtype som
ved herdning ikke fir det myke sjiktet
til 4 stivne.

Som figurene viser, vil den effektivt
oppnidde lydisolasjon ligge betydelig
lavere enn hva skillekonstruksjonen
kan gi ndr den males under absolutt
ideelle forhold, det vil si i et labora-
torium hvor ingen flanketransmisjon
og ingen luftlekkasje mellom rom-
mene skal veere mulig, Forskjellen kan
veere av storrelsesorden 20 dB eller
mer; serlig kan den vaere stor nir
lette elementer deltar som hoved- eller
flankeelement. Men ogsi luftlekkasjer
og kanal-overforing gir ofte store ut-
slag, spesielt for lyd av hoye frekven-
ser, diskanttoner,

Lydreduksjonstall R
Lydtrykkniv8differanse DO'=

13mm gipsplate

13mm gipsplate

05 5
dB | | dB | |
90 5 :Eim_iipsplult-eABOR. S0 13m:\riiipsplu[:eABOR.
80 —%@ _l?ﬂ_cm steinull — 80— __Ig_cm steinull —
70 = 70
ﬂ V
60 /’;;7,(d52#;;_ 60 =
e s0 '4/7*\. ) 50 — @ =
Valll= 5 -< 2N ﬁf 40
\I/\A/ 5 £/ 10 J;f' 3p 4 11mm gipsplate ]

15cm steinull

=3 ' 17 ] -4
- ] 20 T 20 'I'—
KONTOR: | {3 Eﬂﬂﬁﬁummm KONTORﬁ § 15cm steinull REKKEH. / 18cm
=i 2 10 41 10 L o
| |1 4 - 6
° I t ° l | L
100 200 400 BOO 1600 3200 Hz 100 200 400 800 1600 3200 Hz 100 200 400 BOO 1600 3200
Gipsplateveggers lydisolasjon. Tykk den i praksis. Laveste observerte rom- forieresultatet, (Norges Byggforsknings-

sirek angir laboratoriemadling; tynne
streker gir resultatet av en del mélinger
i bygg. Stiplet linje er referansekurve,
den everste korresponderer med den
laboratoriemélte kurven, den nederste
korresponderer med den laoveste av
de observerte lydisolasjonskurvene i

bygg.

Fig. 4. En veggtype med dobbelt stolpe-
verk er malt i Akustisk Laboratorium,
Trondheim (rapport LBA 63, 1966). Sam-
me veggtype er ogsa malt i kontor-
bygg; den héndverksmessige utferelsen
var sé god som man kan vente & f&
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isolering ligger 18 dB lavere enn labo-
ratorieresultatet. Forskjellen skyldes dels
flanketransmisjon, dels de utetthetene
som vanligvis forekommer langs veg-
gens kanter nar den monteres i bygg.
Luftlekkasjene gir szrlig stort isola-
sions-tap for lyd av heye frekvenser.
(Norges Byggforskningsinstituit).

Fig. 5. Laboratorieveggen i forrige figur
er sammenliknet med en kontorskille-
vegg som reelt er bedre, fordi den har
storre plateavsiand og tykkere mineral-
ullfylling. Likevel er den oppnédde rom-
isolering innfil 14 dB lavere enn labora-

institut).

Fig. 6. Laboratorieveggen pé de to for-
rige figurer er sammenliknet med en
rekkehusvegg som reelt er betydelig
bedre, fordi den har sterre plateavstand
og gunstigere flanketransmisjonsforhold;
ved god utferelse er det et minimum
av bygningsmessig kontakt mellom de
to sider av rekkehusveggen. | beste
fall er den oppnédde romisolering pa
hoeyde med laboratorieresuliatet, i
ugunstigste fall er resuliatet 9 dB la-
vere. (Norges Byggforskningsinstitutt).



Det ser da kanskje ut som en hals-
les gjerning & ville profetere om lyd-
isoleringen i hvert enkelt tilfelle, nar
man star overfor et system med 10
variable av mer eller mindre ubestemt
karakter. Men vi er tross alt ikke helt
uten holdepunkter.

En enkel og primitiv utvei er & se
p4 méaleresultatene for et storre antall
elkksemplarer av én og samme kon-
struksjon i praksis. I figurene er noen
fA eksempler angitt; og Byggforsk-
ningsinstituttet vil publisere et storre
utvalg av konsentrerte maéledata,
samlet fra faglitteraturen og egne
maélinger,

For &4 fa et holdepunkt kunne man
for eksempel si at hvis 76 9 av
resultatene fra praksis oppfyller norm-
kravet, ber konstruksjonstypen nor-
maltl ansees som godkjent. Hvis 50 %
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Montasjeveggers lydisolasjon.  Tykk
strek angir laboratorieméling; fynne
streker gir resultatet av en del mélinger
i bygg. Stiplet linje er referansekurve;
den everste korrespondersr med den
laboratoriemalte kurven, den nederste
korresponderer med den laveste av de
observerte lydisolasjonskurvene i bygg.

Fig. 7. Helt identiske gipsplatevegger
med enkelt stolpeverk er malt i labora-
torium ved Fysisk Institutt, Oslo, og i
kontorbygg av Norges Byggforsknings-
instituit. Laveste observerte romisoler-
ing ligger 11 dB lavere enn laboratorie-

har vert akseptable, m& typen bare
brukes efter omhyggelig planlegging;
flankeelementene ma velges med omhu,
og utforelsen p& plassen kontrolleres
fortlepende. Hvis bare 25 % av resul-
tatene fra praksis har tilfredsstilt
normkravet, ma konstruksjonstypen
studeres neye og forbedringer finnes,
hvis den senere skal godkjennes gene-
relt.

Et nzrmere eftersyn av de nevnte
10 bud viser at punktene 4—5 gjelder
eksakte egenskaper ved rommene; inn-
flytelsen av dem kan beregnes direkte,

Punktene 1—3 dreier seg om de
omgivende vegger og dekker. Innflyt-
elsen av dem er for det forste av-
hengig av deres spesifikke lydisoler-
ende egenskaper, som kan studeres i
laboratorium eller ved méling i bygg
under gunstige hygningsmessige for-
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hold; og den er for det annet avhengig
av elementets plass i lydoverforings-
veien fra rom til rom,

Den direkte skilleflaten mellom rom-
mene settes i tvungne beyesvingninger
ved pAvirkning av luftlydbelgene i
senderrommet, og avstriler svakere
lydbelger i luften pa den andre siden,
i mottagerrommet. Her har vi som
regel den storste andel av lydoverfer-
ingen mellom rommene.

Men lydniviet i mottagerrommet fir
ogsa et tilskudd via flankene, Likesom
skilleflaten vil ogsA de flankerende
vegger og dekker i senderrommet set-
tes i tvungne boyesvingninger ved pé-
virkning av luftlydbelgene i sender-
rommet. Svingningene dempes nir de
passerer et <knutepunkts hvor to kon-
struksjoner stoter sammen, fortsetter
som fri beyesvingninger pa den andre
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resultatet. Det er tydeligvis lufilekkasjer
av lyd ved heye frekvenser som er
arsak til de store isolasjons-tap. Den
héndverksmessige utferelsen var sé god
som man kan vente & f& den i praksis,
men monteringssystemet gjer det van-
skelig @ f& god tetiing mellom gips-
platens og stolpeverket,

Fig. 8. Helt ideniiske stalplatevegger
med enkelt stolpeverk er mélt av de
samme institusjoner som nevnt i forrige
figur. | ugunstigste fall er det 11 dB
forskiell mellom oppnédd romisolering
og laboratorieresuliat,
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Fig. 9. Helt identiske stalplatevegger
med dobbelt stolpeverk er malt av d=
samme instifusjoner som nevnt i de to
foregéende figurer. Den oppnadde
romisolering ligger 20 & 23 dB lavere
enn laboratorieresultatet. Sammenlignet
med enkelveggen i fig. 8 er isolasjonen
litt bedre ved lave frekvenser. Ved
heye frekvenser er det imidlertid |uft-
lekkasiene som sefter en grense for
lydisoleringen. | dette tilfelle har derfor
dobhelveggen ikke gitt bedre resultat
enn enkelveggen.



siden av knutepunktet, og avstriles
som luftlyd i mottagerrommet, med en
styrke som avhenger av konstruk-

sjonens stralingsdempning og av
sterrelsesforholdet mellom flatene i
mottagerrommet.

I tillegg til den direkte skilleflaten
vil det normalt vere 12 flanketransmi-
sjonsveier, og hver av dem gir en
lydoverforing av forskjellig styrke for
hvert av de mnormerte frekvensom-
ridene.

En beregning av den samlede lyd-
overforing kan i prinsippet databe-
handles. Slike detaljerte beregninger
i en bygning med hensyn til alle
randvilkdr, er dog ennd ikke mulige,
og av to grunner. Dels fordi det
teoretiske grunnlaget idag ikke til-
later en fullstendig teoretisk behand-
ling, dels fordi detaljbehandlingen
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ville veere okonomisk ugjennomferlig
bortsett fra spesialbygminger (Inge-
mansson).

Forskjellen mellom den effektivt
oppnédde lydisolasjon og det labora-
toriemélte lydreduksjonstall for hoved-
skilleflaten vil ifplge professor Inge-
mansson vere minst 4 dB og kan
ofte veere mer. Teoretiske studier og
laboratorieunderspokelser pagir stadig,
og vil utvilsomt med tiden gjore det
mulig for oss i byggefaget & foreta en
tilneermet beregning av den oppnéelige
lydisolasjon for varierende konstruk-
sjons-kombinasjoner.

Til slutt gjenstir de ovennevnte
punktene 6—10 som gjelder arkitek-
tens og konsulentens planlegging, eller
den héndverksmessige utferelsen som
entreprenoren er ansvarlig for. Her
ligger det en rekke muligheter til &

spolere fullstendig den lydisolasjon som
er forutsatt. Nar det leilighetsvis kan
observeres en forskjell pa inntil 20 B
mellom hovedkonstruksjonens labora-
torietall og resultatet i bygningen, vil
en betydelig del av forskjellen skyldes
svikt pA den bygningsmessige sektor,

Byggefaget ma altsa selv vare med-
ansvarlig for den Ilydisolasjon som
oppnds i praksis. Man kan ikke ta
frem en tabell over lydisolasjonsver-
dier, og folge pekefingeren nedover
inntil man treffer et tall som til-
fredsstiller Byggeforskriftenes krav,
Vi mé forstA hva en bygningsakustisk
laboratoriem&ling innebmrer. Resulta-
tet av en slik mdling uttrykker eksakt
og konsist de teoretiske lydisolasjons-
messige egenskaper hos en konstruk-
sjon, slik de gir seg utirykk under de
ideelle betingelser som skal vare til-
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Proveveggens montering i [aboratoriet
kan veere avgjerende for maleresultatet.
Fig. 10 gjelder en vegg av sponplater
pé dobbelt stolpeverk med 10 cm stein-
ull i hulrommet. Fig. 11 gjelder en vegg
pa dobbelt siolpeverk hvor den ene
veggsiden bestar av en sponplate, mens
den andre veggsiden bestar av to spon-
plaier sammanlimt med en 2 mm bly-
plate imellom; veggens hulrom har 7 cm
glassvatt, (Akustisk Laboratorium, Trond-
heim, rappori LBA 63, 1966).

Fig. 10. Proveveggen er plasert pa for-

skiellig mdte i forhold til den fugen
som gir bygningsmessig adskillelse av

6

mdlerommene: a) preveveggen er an-
bragt pé senderrom-siden, b) preve-
veggen er anbragt pé mottakerrom-
siden, c) proveveggen =r plasert slik
at den dekker over fugen mellom maéle-
rommene. Nar resultatene vurderes i
forhold til de korresponderende refe-
ransekurvene, er def 5 dB forskjell mel-
lom beste og darligste maleresultat.

Fig. 11. Teftingen langs praveveggens
kanter er utfert forskjellig: d) en trelist
med to neopren-lister pd én veggside,
og en trelist med to myke gummilister
p& den andre veggsiden; e) en trelist
med to neopren-lister pa én veggside,

og en trelist uten ekstra fetting pé den
andre veggsiden; f) en frelist vten ek-
stra tetting pé hver veggside. Proveveg-
gen er i alle tilfelle anbragt pé moi-
fagerrom-siden i forhold til fugen mel-
lom malerommene. Vurdert i forhold fil
de korresponderende referansekurvene
er det 8 dB forskjell mellom beste og
darligste maleresuliai. — Det fremgar
saledes av fig. 10 og fig. 11 at vari-
erende montering av proveveggen i
laboratorium kan influere p&d malere-
sultatet slik at forskjellene summerer
seg opp til en sterrelsesorden ca. 13 dB.



stede i et laboratorium; men disse be-
tingelsene forekommer ikke pad noen
maéte i et bygg.

Teoretiske studier og laboratoriefor-
sek i mange land er grunnlaget for de
resultater som bygningsakustikken har
nadd frem til. Laboratorieméalinger er
alltid uunnverlige, for eksempel nar
det gjelder A& studere virkningen av
detaljforandringer i en konstruksjon.
Men laboratoriefolkene er enna langt
fra & ha kontroll over milebetingelsene
i sine laboratorier. Det medferer blant
annet at standardkonstruksjonene, s&
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som en 15 cm betongvegg eller en
1-steins teglvegg, gir resultater som
varierer med opp til 8 dB fra labora-
torium til laboratorium.

Det er derfor risikabelt for oss i
byggefaget 4 anvende laboratoriemé-
linger ukritisk. Ved publisering burde
de uttrykkelig oremerkes som sadanne,
hvis det da i det hele tatt er piA sin
plass & distribuere maleresultater av
denne art utenfor spesialistenes krets.
Formaéalet med dem er kun & danne
grunnlaget for videre forskningsvirk-
somhet,
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Massivdekkers trinnlydisolasjon. Tykk
strek angir laboratorieméling, tynnere,
strek gir resuliatet nar et dekke mdles
under vanlige bygningsmessige forhold.
Stiplede linjer er referansekurver.

Fig. 12, Massivdekke med vinyl-filt-
belegg er malt i Akustisk Laboratorium,
Trondheim. Provedekket er innstept i en
ramme ay vinkeljern, og er med mel-
lomlag av porolon opplagt pd en av-
skdret |-bjelke som er innstept langs
kanten av provedpningen. Fugen er dyt-
tet med steinull, og mager morfel er
innstept pa toppen. Til sammenlikning
er undersoki et dekke under bygnings-
messige forhold, innstept pa vanlig
mdte i bygningens vegger som er av
lettbetong (Norges Byggforskningsinsti-
tutt). Gulvbeleggei pé begge dekker er
tatt av samme rull og limt med samme
limtype.

Vurdert i forhold il referansekurvene
gir laboratoriadekket 10 dB darligere
trinnlydisolasjon enn det faststopte dek-
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ket. Betongplaten er i forste tilfelle
4 cm tynnere; det betyr ca. 4 dB lavere
trinnlydisolasjon. Resten av differansen,
ca. 6 dB, skyldes innspenningsforhol-
dene; i en vanlig bygning vil en sterre
del av trinnlydenergien i dekket bli
overfart til nabokonstruksjonene og av-
dempet ved spredning utover i byg-
ningen,

De to trinnlydkurvene har meget for-
skjzllig form; av laboratoriekurven kan
man ikke slutte seg til hvorledes trinn-
lydkurven i et vanlig bygg vil se ut

Mens en laboratoriemdling alltid gir
bedre resultat enn en feltmdling nar
det gjelder luftlydisolasjen, har vi her
for trinnlydens vedkommende det om-
vendte forhold at laboratoriemdlingene
gir dérligere resultat enn maling i bygg.

Fig. 13. De to provedekkene er her
forsynt med samme sort linoleum-kork-
belegg. Vurdert i forhold til referanse-
kurvene gir laboratoriedekket 5 dB dér-
ligers trinnlydisolasjion enn det fast-
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stopte dekket. Under hensyn iil forskjel-
len i dekketykkelser er resultatene like-
verdige; men de to trinnlydkurvene har
ogsa her helt forskjellig form.

Fig. 14. Trinnlydkurver for et 14 cm
standard r&-dekke, observert i fire for-
skiellige laboratorier: a) Gésele, Institut
fir technische Physik, Stuttgart (Schall-
schutz von Bauteilen, 1960), b) Gésele,
Institut fiir technische Physik, Stuttgart
{Messergebnisse, November 1957). ¢
Ingerslev, Lydteknisk Laboratorium,
Kebenhavn (SBl-rapport 39, fig. 40,
1960). d) Krokstad, Akustisk Laborato-
rium, Trondheim (Rapport LBA 53, 1966).

Kurvene er stort seit parallelle; men
de observerte trinnlydnivaens varierer
med ca. 8 dB. Forskjellen skyldes bl. a.
at laboratorienes flanketransmisjonsfor-
hold er forskjellige, at opplagringen i
provedpningen gir forskjellig overfering
av strukturlyd, og at provedekkene ikke
har neyaktig samme overflatehardhet i
alle tilfelle.
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