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\ Norges b?~ggfors lc~z i? tgs i~zs t i t~~t t  har ta t t  opp urbeidet nzed B f iwte frant ti1 nzetoder og pl+nsippel. ( 
\ f o ~  d bekjempe stoyplagen f r a  su?zitz~installasjo,aer. Denne oppgaven i m g &  son& et ledd i det \ 
I a ~ b e i d  med stoybekjempebe som zttfores av Akwstisk komite' foppnevnt av  Norges Telmisk-Natw- \ , 
\ vitenskapelige Forsk7tings?6d). \ 
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Stsy, eller uonslcet lyd som definisjonen lyder, er 
e t  emne som Iiommer ti1 5 bli viet stor interesse i 
tiden fremover. N i r  det gjelder stoy i rorinstalla- 
sjoner, s% gjelder dette forst og fremst den stoyen 
sorn oppst%r i bolighus. Det e r  her problemet e r  
storst. 

I e t  foredrag som behandler stay vil det vzre  rik- 
tig S klargjere en del begreper om lyd og lydmilin- 
ger selv om dette e r  lcjent stoff for  mange. 

Lit t  on2 akrcstikk. 
Lyd oppst5r p% grunn av trykksvingninger i luft, 

men disse svingninger m i  ligge innenfor et  bestemt 
omrlde for a t  sret slcal oppfatte disse som lyd. 

Svingetallets nedre grense lcan settes ti1 ca. 17 
svingninger pr. sekund (Hertz) og owe grense ti1 
ca. 17 000. 

Lydens styrke e r  avhengig av lydtrykket, dvs. 
svingningenes storrelse. Her e r  det kun tale om sm3 
trykk. NH e r  lydens s tyr le  ikke bare karakterisert 
ved lydtryklcet, men den e r  ogsi avhengig av lydens 
frelcvenssarnrnensetning m.m. 

h ~ e n s  angitt og p5 ordinaten ti1 hsyre e r  lydtrykket 
avsatt i mikrobar. 

Som det fremgzr av figuren spenner orets folsom- 
het over e t  stort omnlde, f r a  ca. 0,0002 mikrobar, 
dvs. ved det laveste lydtrykk hvor e t  normalt ore opp- 
fatter Iyd, og opp ti1 ca. 1000 mikrobar, dvs. ved det 
lydtryldc hvor det oppstb smerte i met. NA er det 
iklce noe videre pralctisk 5 operere med s i  sml  og 
s i  store tall om hverandre. Man har  derfor valgt i 
innfore en ny enhet, lydtrykkniviiet milt  i dB over 
0,0002 mikrobar, skalaen e r  vist p i  ordinaten ti1 
venstre p i  figuren. Forbindelsen mellom disse ska- 
h e r  f remg%r av formelen : 

P L = 20 Is. - 
0,0002 

Her angir L lydtryklmiviiet i dB over 0,0002 
mikrobar og p e r  mil t  lydtrykk i mikrobar. 

P5 grunn av a t  dB-skalaen e r  losaritmisk vil en 
okning av lydnivaet ti1 det dobbelte bare tilsvare en 
olming pii ca. 8-10 dB. 

Videre Iran en av figuren se a t  met ililce e r  like 
folsomt overfor alle frelcvenser, dette gjelder spesielt 
ved svak lyd. Ved storre Iydtrykk, over 80-90 dB, 
e r  orets folsomhet omtrent den samme for  alle fre- 
Icvenser. 

Foruten dB-skalaen som brulces ti1 B Icarakterisere 
lydpbvirkningens styrke, har  man to andre slcalaer 
for I lcaralcterisere horestjrl-ken, nemlig Phon-sltalaen 
og Son-skalaen. Disse slcalaene skal vi imidlertid 
ikke komme nsxmere inn pB her. 

Fig. I .  Mennesltcts horeon~riicle. 
10 

I fig. 1 er  nedre horegrense og smerteuensen inn- 0 ! j i i l i [ i C  1 I111111 i I I I I I I  
tegnet p5 diagrammet. Langs abscissen e r  lydens fre- -I0 I I I I I  
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* Foredrag holdt i Norges byggforsltningsinstitutts serie Fig. 2. h.ekvensavvei?tinger etter amerikansk standard. 

p ? ~  Blindem, oktoberlnovember 1963. A, B og C betegner forskjellige filter. 



Fig. 3. Lydnuiler av type 
Briiel & F < j m  nr. 8808. 

Som nevnt er ikke oret like folsomt for alle fre- 
kvenser ved samme lydtrylck. Derfor kan det i kom- 
mersielle lydmilere innstiiles 3 forskjellige lydom- 
rider, A, B og C, sorn hver .i sitt  omrlde har  til- 
nrermet samme frekvensavhengige folsomhet sorn 
met. I f i g .  2 vises hvordan de forskjellige omrhder 
er  oppbygd. Med omride A innkoplet oppnds det en 
kraftig dempning av de lave frekvenser, rned omride 
B en mindre dempning og rned omride C innkoplet 
ingen dempning. 

I f i g .  8 vises en kommersiell lydmiller, hindmAler, 
type Bruel & K j z r  nr. 2203. Mileren har 3 folsom- 
hetsomrider og lydnivlene angis i folgende omrider: 

L y d n i ~ l e ~  0-55 dB an& i dB (A) over 0,0002 mikrobar 
-. 55-85 dB -* dB (B) :, 0,0002 > 

over 85 dB -- dB (C) > 0,0002 B 

Denne lydmlleren gir naturligvis ingen opplysning 
om frel~ensfordelingen som e r  meget vilctig, men 
mllinger foretatt rned dette instrumentet kan gi en 
god forstehands orientering om stoyniviet. Ved l 
male i flere omr5der (A, B og C) kan imidlertid en 
me t  operator i mange tilfelle f i  en viss oppfatning 
om frekvensf ordelingen. 

Ti1 noyaktigere lydmllinger anvendes det en fre- 
kvensanalysator. Dette instrument lran anvendes for 
oktav- eller 1/3 oktavanalyse, samtidig som det ogsi 
lran brukes i omrldene A, B og C. 

Selv om en n l  har relativt gode instrumenter ti1 
B mlle den objektive virkningen av  lyd, sS m l  en 
imidlertid v m e  klar over a t  forskjellige mennesker 
ikke behwer ti reagere likt p i  en og samme lydkilde. 
E t  menneske Ican akseptere en bestemt lydlcilde mens 
e t  annet menneske lran anse den samrne lydldlden for 
5 vzre meget plagsom. 

I tabell 1 vises en del steynivZer sorn en vanl iyis  
]can regne rned er  permanente i friluft: 

Meget steyende industristrok ........ 90-100 dB 
Meget sterk gatestoy ................ 90-100 dB 
Motorsylckel, avstand 10 m .......... 85- 95 dB 
Bil + 10 m .......... 70- 80 dB 
StilIe industristrak .................. 70- 80 dB 
Gate, sammenhengende hus begge sider, 

om dagen ........................ 60- 70 dB 
Gate, sammhengende hus begge sider, 

om natten ...................... 30- 35 dB 
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Nilr det sjelder stay f r a  sanit~ranlegg, s% e r  det 
ikke uvanlig rned lydniviier p l  opp ti1 80 dB (C) ved 
fylling av badekar og ved tapping f r a  v.v.-beholdere. 
I leiligheter som ligger i nzerheten av vaskerier e r  
det ogsh milt Iydnivaer p i  opp ti1 70-80 dB, n8r 
det tappes i kranene ti1 vaskemasl~ine~ osv. For det 
ovrige saniterutstyret ligger Iydnivlene vanligvis 
noe Iavere, men e r  allikevel langt hoyere enn det som 
ber tillates. 

A~saker ti1 stoy. 
Det er  t re  hovedirsaker ti1 stoy i saniteranlegg: 

1. S t w  i tiIferselsledningene. 
2. Plaslcing f r a  tappingen i sani t~rutstyret .  
3. Stey i avlepsledninger. 

Den mest sjenerende form for stay e r  utvilsomt 
stoyen som oppstir i tilforselsledningene og det e r  
Icraner og ventiler som er  lrsaken ti1 dette. Det e r  
denne stoykilden sorn slral behandles her. 

Vi slral nii se p i  hva sorn skjer n l r  det tappes i 
en Irran. 

F i g .  4 viser sammenhengen mellom stoy, vann- 
mengde og trykktap over Icran. I det overste diagram- 
met er Iydnivlet avsatt sorn funksjon av vannmeng- 
den og i det nederste diagrammet er  trykktapet over 
Ivan avsatt som funksjon av vannmengden. 

Av det nederste diagrammet fremglr det at etter 
hvert sorn kranen Bpnes tiltar vannmengden og 
trykktapet over kranen synlcer. 

Dette komrner av a t  n l r  vannmengden tiltar i ror- 
ledningene foran kranen, sH oker tryldrtapet i led- 
ningene rned Icvadratet av vannhastigheten, sIik a t  
det blir e t  mindre trykk som m i  opptas over lrranen. 

P l  det overste diagrammet ser en a t  lydniviet til- 
t a r  f ram ti1 en bestemt grense samtidig sorn vann- 
mengden oker og tryldctapet over kranen avtar. N i r  
dette grensepunktet (t-rylcktap over kran) e r  passert, 
synlcer lydniviet raskt. 

At  Iydniviet e r  mest sjenerende i omrddet rned 
hoye frelnrenser lran forlrlares rned a t  det ved hoge 
trylrktap oppstzr kavitasjon i lcranen, mens det ved 
lavere trykktap e r  de lave frelcvensene sorn domi- 
nerer p l  grunn av hvirveldannelser (turbulens). 

NS er det imidlertid ikke bare et bestemt gilense- 
tryklr for hver enkelt kran, hvoretter stoyniviet av- 
tar, men det er  mange sliLe grensetlykk. Dette frem- 
g l r  av f i g .  5. Her er  vannmengden avsatt langs 
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Fig. 4. Sanmenlieagen Fig. 5. Stou sorn fiinlcsjon 
ntellont stoy, vanninengde av uannmengden. Sa?)t?ne 

og tr.ylt:ls.tnp over kran. krax, nzen med forskjellig 
t r~lck  i Eednilzgen fovaa 

lzranen. 



Fig. 6. Stounivciet som fiink 
sjon av vannmengden for en 

abscissen'og lydnivlet langs ordinaten. Tallene sorn 
er  plfort kurvene betegner tryldttap over Icran. Her 
lean man se a t  det er 3 forskjellige maksimums- 
punkter (1,2-1,5 og 2,O kgicmVryldctap over Icran) 
hvoretter s t~yniv ie t  avtar. 

Ti1 disse forsaltene lcan man tenlce seg at det e r  
brulct en bestemt rorlengde foran lcranen. Ved S 
velse et bestemt utgangstrykk ved innlopet ti1 denne 
rorIengden fSr man da en bestemt lcurve med sitt 
grensetrykk avhengig av kranens lpningsstilling. 
Ved l velge andre utgangstrylck Imn man siledes fH 
s i  mange Icuiver en vil for en bestemt Icran. 

P i  f ig.  6 ser vi resultatet av lydmllinger for en 
%" tappekran i helt Qpen stilling. Lydniviet e r  av- 
satt  sorn funksjon av vannmengden og trykktapet 
over lcranen er  pifort kurven i mllepunktene. 

Av figmen fremgL det tydelig a t  lydnivlet stiger 
sterkt ved okende tryldctap over Icranen med denne 
i en bestemt Bpningsstilling. Ved en samtidig fre- 
lcvensanaIyse viste det seg a t  det er  de haye frekven- 
sene, dvs. de sorn er mest sjenerende, som stiger 
sterkest ved ulrende tryldctap. 

Hvordan se?zcles ZlJclen ut?  
Lyden sorn oppstir i kranene ved tapping kan sette 

store deler av rornettet i en bygning i svingninger, 
dette gjelder ogsA vannet inne i rorene. 

N I  e r  det imidlertid ikke rorene som sender ut 
lyden. Dette kommer av a t  rorenes diametere e r  sS 
smh i foi-hold ti1 bolgelengden av de toner som stlryen 
bestlr av, slik a t  rorene ikke kan sende ut sterk 
lyd. 

Lyden blir overfort direlde f r a  kranene og indi- 
rekte gjennom utstyr og rmledninger ti1 vegger, 
gulv og talc og det er  disse bygningselementene sorn 
virker som lydutsendere. 

Av f ig .  7 fremg&r hva sorn kan skje n l r  en leie- 
boer i en bolig-bloldc f i r  lyst pS et bad om natten! 
Stoyen som oppstlr i badebatteriet sendes ut av veg- 
ger, gulv og talc (IconstruIcsjonslyd), mens stay f ra  
fyllingen av ltaret sendes ut sorn bade luftlyd og 
IconstruksjonsIyd. 

Her bar det ogsi nevnes a t  det har  stor betydning 
hva slags vegger sanitterutstyr og ror monteres pS. 
Lettvegser, spesielt hvis veggene e r  stivt innspent 
og skillevegger mot f. elm. soverom i naboleilighet 
mA ikke benyttes. Normalt vil det vrere best i mon- 
tere rm. og sanitterutstyr p l  tunge vegger. 

Belcjempeike av  stoy. 
NSr en n l  vet hvor den mest sjenerende stmen 

oppstar i sanitteranlegg og vet hvordan stoyen sendes 
ut, skulle en tro a t  det var enkelt t finne effektive 
botemidler ti1 bekjempelse av stayen. 

Rent teoretisk skulle en Icunne vente A 13 gode 
resultater ved % benytte forskjellige metoder og dette 
aka1 vi se Iitt nzrmere pl. 

Stoysvalte kraner benyttes. 
Ved ~Itustislc planlegging vil en forst og fremst 

underseke sterykilden, dvs. en vil forsolce S f l  dempet 
stoyen der den oppstlr. Nbr det gjelder sanitaran- 
legg, s l  e r  det derfor en nrerliggende tanke a t  det 
mltte kunne konstrueres stayfrie kraner. Disse kra- 
nene mltte da kunne oppta e t  stort tryldctap uten a t  
det oppstlr stay. Videre m l  kranene holde helt tett 
og de bar helst ogsl kunne gi den vannmengden bru- 
keren er interessert i ti1 enhver tid. 

Det er  tidlisere lconstruert sAkalte cstoyfrie~ Icrn-, 
ner, men disse har ikke f l t t  noen utbredelse. Arma- 
turfabrilcantene er imidlertid oppmerlrsomme pA pro- 
blemet og en f i r  hipe a t  det Ia1- ses  lose i n w  frem- 
tid. 

NAr det gjelder kraner og ventiler som er  i bruk 
i dag, s l  er  det stor forskjell pH like store kraner av 
forskjellig fabrikat i akustisk henseende. Selv ved 
kraner av samme fabrikat e r  det plvist a t  av to like 
kraner s i  kan den ene slcape et stoynivg som e r  dob- 
belt s l  hoyt sorn den andre ved like prmebetingelser. 

PA dette omrIdet burde det imidlertid v m e  mulig- 
heter ti1 i finne fram ti1 en metode sorn kunne stan- 
dardiseres, slik a t  en fildc mLlt stayniviets avhengig- 
het av vannmengde og tryldctap over Iran. For 2 f l  
en sammenligning mellom forskjellige typer og fabri- 
kater av kraner i aliustislc henseende, mltte en da 
naturligvis mile e t  visst antall Icraner av hver type 
for A komme fram ti1 et gjennomsnittstall, da det 
sorn sagt er  stor forslrjell selv ved like kraner. 

P& dette omridet er det utfort en del forberedende 
arbeid i Danmark, Sverige og Tysldand og det arbei- 
des ogsS med 5 fA utviltlet en pmemetode her 
hjemme. 

Sa.nitmrnnlegget isoleres f ra bygningen. 
N i r  man tenker p l  hvordan lyden som opstjr i 

sanitzranlegg sendes ut, s& mltte det vzre  en mulip 
het I isolere hele sanitreranlegget f r a  bygningen. 

Laboratorieforsok foretatt ved NBI og andre insti- 
tusjoner for S undersdke denne metoden ga relativt 
gode resultater. 

Fig. 7. Fulling av Badeka~. 



Gummi For servanter og benkebeslag ble det brukt vann- 
Gumrni .. 0 .  J h e r  av gummi, men dette hadde liten betydning i L p g ~  -. - .. .. , lydteknisk dirlige For de resultater. rustfrie henseende. benlcebeslagene Disse omfattende ble resultatene forsek ga 

=-.- - . v .  -------- A . v'.: imidlertid relativt gode, og det anbefales elastisk 
- - - 0, . . . 

9 .  montering og bruk av dempningsmateriale p l  under- 
.=,. P.4 -a .. siden. Det anbefales videre a t  stoyfrie lu'aner kon- 

. L.-. -4 strueres snarest, og a t  det arbeides videre med kon- 

I struksjon av badebatterier for fylling av badekar f ra  
-7' 

Servant - bunnen av  for 5 unngA plaskestoy. 
R'dr i leilighet 

b ~ r e j e r n  
Trykktapet over kraner og ventiler reduseres. 

Som foran nevnt, blir lydniviiet lavere n i r  trykk- 
tapet over Irraner og ventiler reduseres. 

Ved denne metoden m i  en imidlertid vzere klar 
over a t  vannmengden avtar for  en bestemt kran n i r  
trykktapet blir mindre. 

Her kan en tenlce seg flere forskjellige fremgangs- 
miter som eventuelt kan benyttes, bl. a. lcan nevnes: 

I 1. Reduksjonsventiler innmonteres i rerledningene. 

Ro r  i kjeIler ~5~ gjennom "egg 2- Innsatser ti1 kraner og ventiler benyttes. 
3. Trylcktapet opptas i rorledningene. 

Fig. 8. Elastiskc mrf ester. 
Bruk av redulcsjonsventiler lcan i mange tilfelle 

NA er det imidlertid gjennomfmt omfatten& prak- vzre hensiktsmessig. Her mh en imidlertid vore klar 
ti& undersokelser i bolighus i Stoclcholm for over a t  reduksjonsventiler oppferer seg helt analogt 
prove denne metoden i praksis. Her viste det seg a t  rned vanlige lcraner i stoyrnessig henseende, slik a t  
det var meget vanslcelig 5 oppnl gode resultater. en ved store tryldcreduksjoner mi% serge for b dempe 

Det her vises noen figurer hvorav det frem- steykilden, eller serge for at s t ~ y e n  ikke blir 0verfDrt 
glr hvordan sanitzeranleggene ble isolert f r a  byg- ti1 andre deler av anlegget. 
ningene ved disse forsokene. Vrd heyblokker er  det ogsi problemer, da en jo m i  

Av fig. 8 fremg;r det hvordan isoleringen av sorge for a t  de Qverste tappestedene f a r  nolc vann 
rorene f m  bygningen ble utfert. Det ble brukt samtidig som trykket for de lavere tappesteder skaI 
gummi som mellomlegg me]]om klammer og ray. Det holdes innen rimelige grenser. Her lcan det imidlertid 
samme gjelder for rergjennomgang i vegg. Mellom ben~t tes  soneopplegg, og det kan eventuelt benyttes 
servantberejern og vegg er  det brulct gummi. en hovedreduksjonsventil og reduksjonsventiler for 

I fig. 9 kan man se hvordan sani t~rutstyret  ble hver avstikker- 
isolert f ra  bygningen. Badekaret s t i r  f r i t t  oppstilt For 5 f i  opptatt t r ~ l h t a ~ e t  over kranene ved hklp  
p i  gummiklosser. Benlcebeslaget er  montert elastisk av innsatser, er  det utfort noen forsolc ved NBI. 
og belegget ble pzspreytet et dempningsmateriale p; Disse innsatsene ble dreiet ut av en messingbolt 
undersiden. Mellom b ~ r e j e r n  for  servant og vegg er  OF forsmt med en h a v e  for 5 k g e  rolig. i h a e n -  
det brultt gummi. Av denne figuren ]can en 0g.q; se Det bIe provet i alt 4 ~ t k .  innsatser rned forskjellig 
a t  det er  konstruert e t  eget badebatteri for fylling utforelse (ipningstverrsnitt). Resultatene av disse 
av badekaret f r a  bunnen av. Dette batteriet hadde mllingene ble imidlertid ikke s5 gode, men det e r  
imidlertid noen uheldige egenskaper (holdfastheten m u b  det kan oppnas bedre resultater med en amen 
var i]&e god nok og det var en viss r i ~ j ] ; ~  for 1 skade utforelse enn den som ble brukt under disse for- 
seg), selv om det i lydmessig henseende ga relativt sokene. 
godt resultat. Prinsippet med 5 oppta tryldctapet i rorene og ikke 

over hanene Ban i mange tilfelle ha meget for ser. 

Inspeksjonsluke 20x20crn7 
Vakumvenlil 

Gumm~plalc -- 

I I 

Gumrn~ 
glennomfbring 

l f '  

Mineralull 

Fig. n. Isolcvbg nu snnitm-utst2/r frrt bvgniqpu. 

- - 

N l r  en studerer den vanlige formelen for trylrktap 
i vzeskefylte ror : 

1 v" 
A P = . \ - . -  

d 2g 

s% ser en rned en gang a t  trykktapet er  proporsjonalt 
rned kvadratet av hastigheten. Ved A oke vannhastig- 
heten kan en saledes f i  brukt opp disponibel energi 
som dessverre ildce lcan benyttes ti1 noe annet for- 
mB1. 

Hvis denne metoden skal brukes, er det en bestemt 
forutsetning som m l  fylles og det er  a t  det pb for- 
h%nd n19 v m e  fastsatt hvor mye vann hvert enlcelt 
tappested skal gi. Denne vannrnengden m i  vere s l  



liten a t  kranene i starsteparten av brukstiden blir 
hpnet helt. Rorledningene mH jo vaere dimensjonert 
for  den maksimale tappemengden, slik a t  kranene 
ved et  bestemt trykktap gir en nodvendig vann- 
mengde i helt hpen stilling. Hvis en kran ilcke ipnes 
helt, vil vannmengden og trykktapet i rorledningene 
avta, noe sorn forer ti1 storre trykktap over kranene. 
Som tidligere nevnt e r  dette hovedlrsaken ti1 stoy. 

NB blir-det f r a  forskjellig hold hevdet a t  det blir 
stor slitasje p i  kopperror ved store vannhastigheter. 
Disse forhold e r  dessverre ikke undersalct tilstrekke- 
lig noye ennl. Slitasjen p i  Iropperrorene e r  imidler- 
tid i alle tilfelle s3  liten a t  det vil g% mange Br fa r  
det vil oppstl lekkasjer i vanlige anlegg. 

Labomtoriefo~sok. 
For h f 5  muligheter ti1 H studere stoykildene i 

sanitaeranlegg i detalj, ble det bygd e t  Iydkammer 
i NBI's l ab~ra to~ium.  Rommet (ca. 2,5 x 1.3 x 2,O m 
hoyde) ble bygd opp som e t  bindingsverk og isolert 
rned gipsplater og steinullmatter. 

Hensikten rned dette proverommet var  B mile den 
lyden som oppsto i selve rarene, kranene osv. og sam- 
tidig sorge for a t  all uvedkommende stay ble fjernet 
dvs. lyd sorn oppsto i reduksjonsventilen, luf tlyden 
sorn oppsto ved utlopet av pruverorene m.v. 

I fig. 10 er  det vist e t  skjematisk oppriss av'kam- 
meret. 

Vann ble tatt  f r a  elcsisterende Iedninger i bygget 
og fort fram ti1 en kontrollstasjon bestbende av 
justert vannmbler, redulcsjonsventil, presisjonsmano- 
meter og avstengningsventiler. En  gummislange bIe 
tilkoplet mellom reduksjonsventil og manometer og 
fort inn i lydkammeret hvor den ble koplet ti1 det ror 
eller utstyr sorn skulle proves. 

Pb den ene langveggen i lydkammeret ble det mon- 
I 

tert  en 180 x 150 cm finkrplate (mobelplate) rned 17 
mm tykkelse. Rorene som skulle proves ble lclamret 
ti1 denne platen, som derved forsterlcet lyden sorn 
oppsto under forsolcene. 

Videre ble proveroret fort  ut av kammeret og van- 
net ble ledet inn ph bygningens ordinaere avlupsnett. 

Ti1 lydm5lingene ble det anvendt en frekvensana- 
lysator av type Briiel & ICjm rned lcondensator- 
mikrofon. 

Under forsokene var trylclcet p i  hovedledningsnet- 
tet (ca. 6,5 lcglcm~ sA konstant a t  det i'lclce kunne 
pavises noen variasjon i avlest manometertrykk 
under forsokene. 

For miilingene ble igangsatt ble det satt opp et  

I i I Skjematisk legning av mllerom rned tilbehor 

-Manometer Tappekran - -A 
-Gurnrnislange i ' Manometer-- - - - 1 

Reduksjonsventil Elastisk metlomlegg -~ - 
-- - -- Vann rniler 

Fig. l o .  S l t j e~~ta t i sk  oppriss av  I~( l l in?nn~e~ .  

Fig. 11. Lydnivciet i ret tc  
rov  i ~ e l a s j o n  ti1 l?/dnivdet 
i TOT med rordder  innmow' 

program for hvilke undersokelser sorn skulle foretas. 
Her skal det nevnes noen av de punkter dette pro- 
grammet inneholdt : 

Oppstir det sjenerende stay i selve roret ved 
store vannhastigheter? 
Undersekes for forskjellige rordimensjoner, leng- 
der og vannhastigheter. 
Hvordan rirker bruk av boyer, albuer m.m. inn 
p i  lydniviet ? 
Undersokes som for plct. 1. 
Skaper bruk av elementer for konstant vann- 
mengde uavhengig av trylclcet stay ? 
Undersokes for forskjellige rordimensjoner, trylclc 
m.m. 
Undersokelse av vannmengdens variasjon avhen- 
gig av tryklcet. 
Undersokes for  forskjellige kraner. 
Spesielle m5linger for kraner m.m. 

Rewltater av ?m6Zingese. 
Det e r  iklce muIig 2 gjennomg; her alle resultatene 

f r a  disse forsokene; men en deI resultater skal t as  
med. 

I diagrammene e r  lydniviet angitt i dB (A) av- 
satt som funksjon av vannhastigheten i rorene. 

I fig. 11 vises resultatene av forsek sorn e r  fore- 
tatt  for % se om det finnes en forbindelse mellom Ivd- 
nivh og innmontering av rordeler i ror i relasjon ti1 
lydnivlet i rette ror. 

I forsalc 8 og 9 er det som det fremgdr av figuren 
brukt 1 m Sk" Cu nr. 18 rned henholdsvis 2 og 4 
albuer innmontert og i forsolc 10 og 11 er  det brukt 
1 m ?,hf' CU nr. 18 rned henholdsvis 2 og 4 90' boyer. 
Ved en direkte sammenligning mellom disse for- 
sokene fremghr det a t  det e r  langt ugunstigere % 
anvende albuer enn 5 boye rorene. 

De innmonterte albuer var imidlertid av en meget 
ugunstig type i strornningsteknisk henseende. I for- 
solc 24 ble det brukt 1,5 m %'' CU nr- 14 med 2 stk. 
albuer innmontert; og ved en sammenlig-ning mellom 
dette forsolcet og forsok 8 og 9, fremglr det tydelig 
a t  det Iran vaere vesentlig gunstigere ii anvende 
albuer for store e m  for sm8 rardimensjoner. 

I fig. 11 vises ogsd resultatene av forsok 4, 1 m 
46" Cu nr. 18 rett ror, forsolc 12, 1,5 m 1/3" CU nr. 
14 rett ror og forsok 28, 2 m ?4" Cu nr. 16 rned inn- 
montert t-ror. Rorene i disse forsolc har  vanlig utlop. 

Ved en sammenligning mellom disse forsolc, frem- 
g h  det a t  lydnivlet er lavest ved rette ror, deretter 
folger ror rned boyer osv. 



Fig. 12. 

Videre fremgilr det av  figuren a t  lydnivfiet ble 
hayere ved 2 boyer enn rned 4 boyer p l  tilsvarende 
rer. Det samme forholdet gjentolc seg sorn vist for 
albuer. Det er  mulig a t  dette beror p i  tilfeldigheter, 
men det er  mer sannsynlig a t  det er den enlrelte 
boyens (albuens) detaljutferelse og ikke antallet av- 
boyninger son1 er  mest bestemmende for lydnivhet. 

I f ig .  12 vises resultatene av forsok sorn gildc ut 
ph 9 finne lydniviets avhengighet av krandimensjo- 
nen. I forsok 14, 15, 16 og 17 ble det brulct 1,5 m 
y2" Cu nr. 14 rett  ror og i forsok 26 og 27 ble det 
brukt 2 m 4/3" Cu nr. 16 rett  rar. 

Ved en sammenligning mellom forselc 15, 16 og 26, 
hvor det ble brulct 36'' tappeliraner, og forsolc 14, 1'7 
og 27, hvor det ble brukt 54'' tappelcraner, ser en a t  
Iydnivhene er  vesentlig lavere for forsok rned 5" 
lcrnn enn rned 3/s" kran. FoYsdcene ble utfort rned 
lcranene i helt &pen stilling. Her ble det ogsA under- 
sekt om en oppbrosjing av utlopet f ra  reret, dvs. ved 
overgangen ti1 lcranen hadde noen betydning. Av 
resultatene ser det imidlertid u t  ti1 a t  en enlcel be- 
arbeiding rned vanlig hhdverktoy betyr lite i akus- 
tislc henseende. 

E t  annet forhold av langt storre betydning er  
hvordan vannmengden eker med dimensjonen p i  
kranen samtidig som Iydniviet synker. 

Det bIe ogsi gjort forssk rned 5 montere inn et 
rer  av mindre utvendig diameter inn i e t  rer av 
storre innvendig diameter, slik a t  vannet stremmet 
bide inni og utenpd det innerste rmet. Denne meto- 
den ti1 i oppta trylclcet p i  ga under disse forsokene 
dirlig resultat. 

For i f i  en oversikt over laboratoriemllingene er  
det satt  opp e t  diagram som vist i fig. 13. 

Her er  Iydniviet avsatt sorn funksjon av vann- 
hastigheten i rorene. En  kan se a t  diagrammet e r  
delt opp i 6 omrdder med stigende Iydnivaer: 

2 3 4 5 6 7 B 9 111 11 12 13 14 15 16 17m/se).. 

Fig. 13. O v e ~ s i k t  over laborato~iemcilinger. 
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1. Rette ror. 
2. Ror med boyer. 
3. Rette ror med %" tappekran. 
4. Ror rned albuer innmontert. 
5. Rette ror rned tappeltran. 
6. Ror med Constaflow Control-ventiler og kraner 

rned innsatser. 

Selv om alle lydmdlingene som er  foretatt i denne 
forsoksserien ga relative mil, sli slcal det Iilievel 
angis en grense, slik a t  alle resultater som ligger 
under denne grensen kan sies 2 gi e t  fullt aksepta- 
belt lydniv; i van l i~e  bygninger, for ovrig helt av- 
hengig av  forholdene. 

Denne grensen kan settes ti1 50 dB (A). 
Under visse forhold kan en oversIiride1se av pen -  

sen tillates; men her rnb en si a t  en e r  p i  usiklier 
grunn. 

Ut f ra  denne vurderingen fremgiy det tydelig a t  
det er  ingen faye rned store vnnnhastigheter i rette 
ror og i ror med boyer. Nbr det gjelder de andre 
kombinasjonene, s l  er  det ikke hastighetene i rorene 
som er  avgjorende, men tryldctapet over kranene, 
rordelene etc. sorn e r  bestemmende for lydnivlet. 
Her vil en ha problemet med d finne metoder ti1 5 
oppta tryldtet i andre deler av anlegget. 

Resultatene av disse forsolcene viser bare en me- 
tode som har gitt relativt brulcbart resultat: metoden 
rned A brulce swta ~cwdime?zs jo l~cr  slik a t  vannhastig- 
Ibete?t o l c e ~  og overslcztddet a v  t ~ ~ I c 1 c  b l i ~  opptat t  i ror- 
led?tinge?ze. 

Plnktislze forsok. 
For 3 f i  erfaring i bruken av metoden med % oppta 

trylcktapet i rorledningene og ilike over kranene, e r  
det blitt foretatt en del forsok i vanlige anlegg hvor 
beboerne var plaget av stoy. Disse forsekene ble for 
det meste foretatt i vaslierier, og noen av disse an- 
leggene skal gjennomgis her. 

For i f i  redusert tryldctapet over kranene, bIe det 
i et  borettslag rned fellesvaskerier i kjeller, montert 
inn plastmr i eksisterende lropperrm foran Iwanene. 

Forst ble vannmengdene milt  for hvert enkelt 
tappested rned kranene i YZ og 1/1 ipen stilling, og 
deretter ble det sorn nevnt puttet inn forslrjellige 
lengder av polyetglenror og i disse igjen eventuelt 
PVC-ror foran kranene, slik a t  en kom fram ti1 en 
vannmengde sorn var bestemt ph forh5nd rned kra- 
nene i helt ipen stilling. 

Stoppelrranene foran vaskemaskinene ble samtidig 
slciftet u t  rned slrr~seteventiler (ventiler rned lavt 
motstandstall). For det ov~ige  utstyr ble det ikke 
gjort noen forandring rned mmaturen. 

Lydmhlingene, som ble foretatt i Icjellergang uten- 
for vaskeriene, ble utfort sorn en frelcvensanalyse. 

I tabell 2 er  gjennomsnittsresultatene for 12 stk. 
vaslcemaskiner vist. (de oppgitte l y d t r y h i v i e r  dB 
over 0,0002 mikrobar e r  gjennomsnittet av milin- 
gene utfort over 1/3 oktav i frelcvensomrAdet 100- 
3200 Rz). Redulcsjonen i steyniv3et rned kmnene i 
Y2 Spen stilling er  13 dB og med lcranene i Jh Apen 
stilling 14 dB. Dette m i  betegnes sorn e t  relativt 
godt resultat. Samtidig er den gjennomsnittlige 
vannmengde redusert ti1 36 Ilmin. rned lwanene i 
% Bpen stilling og ti1 41 Ilmin. rned hanene i 1/1 
9pen stilling. 



Tabell 2. Gjennomsnittsremltater for  vasicelnaskine~ og skyUekar. 

I For forandringer I Etter forandringer 

P l  samme tabell ser vi gjennomsnittsresultatene 
for  6 stk. slcyllekar. Resultatene her e r  kun vist rned 
k.v.- + v.v.-kranene i brulc samtidig. Her ble den 
gjennomsnittlige reduksjon i IydnivBet rned halvt 
%pne lcraner 11 dB og rned helt Apne lcraner 10 dB, 
og vannmengdene ble redusert ti1 henholdsvis 33 
limin. og 40 llrnin. 

I en boligblokk hvor leieboeren i 2. etasje over 
vaslceriet var meget sjenert av tappestoy i forbin- 
deIse rued fylling av vaslcemaskinene, ble det foretatt 
noen enkle forandringer. Avstikkeine fram ti1 vaske- 
maskinene 1" Cu nr. 16, ble sldftet ut  rned 1,5 m 
56'' CU nr. 16, samtidig som 76'' blandebatterier ble 
skiftet u t  rned %" blandebatterier av samme fabrikat. 

Disse f~ rand~ ingene  ble foretatt rent skjsnnsmes- 
sig i samarbeid rned Oslo vann- og kloakIcvesen. 
Varmtvannet var avstengt. Vannmengdene ble bade 
for og etter forandringene malt ti1 ca. '70 Ilmin. 

Resultatene av IydmSlingene som ble foretatt rned 
en vanlig hBndmller, e r  vist i tabell 3. 

N l r  resultatene a r  disse lydmllingene studeres, si 
er  det visse ting 5 peke pH. Det var leieboeren i 2. 
etasje som lclaget selv om 1ydnivAet i 1. etasje var 
nesten dobbelt s i  hoyt, (som tidligere nevnt tilsvarer 
en dining pP ca. 8-10 dB en fordoblins av lyd- 
nivAet). 

Leieboeren i 1. etasje svarte pH foresporsel a t  
stoyen f r a  vaskeriet lcunne szere sjenerende; men 
vanlisvis reagerte ingen i leiligheten p i  stoyen. 

For  forandringene ser en av tabellen a t  lydnivaet 
var hoyest rned lcranene i he1 Apen stilling, mens Iyd- 
nivlet e r  hoyest rned lcranene i halv Bpen stilling 
etter forandringene. Dette e r  en ulempe, spesielt her 
hvor vannmensden (ca. 70 Ilmin.) e r  s5 stor a t  en 
mA regne rned a t  mange ikke kommer ti1 I ipne 
kranene helt. Av denne grunn ble det satt  opp et  opp- 
slag om a t  lu-anene matte Apnes helt ved fylling av 
maskinene. 

Gjennomsnitt for 12 vaskemaskiner . 

Gjennomsnitt for 6 skyllekar . . . . . .. 

245m 1' Cu. skiftet ut rned %."~u.ncl6 
r T ~ ~ c U . S k i f t e t  ut mcd l/zm Cu.nr.16 

% 'cu~k i f te t  ut rned 3/em~u.nr. 17 

Vaskemaskin: ca 100 I/min. for og 
48 I/rnin. et ter forandringer. 
SkvIIekar: ca.100 I/min. tor og 
27 L/rnin.etter forandringer. 

dB I/min. 

53 46 

55 51 

Fig. 14. Imtredning av vaslccri. 

For A fA redusert stoynivaet f r a  vaskeriet i en 
boligbloldc, ble det p i  forhand foretatt noyaldige be- 
1-egninger av ledningsnettet slilr a t  man kom fram 
ti1 et  bestemt trykktap over kranene rned disse i helt 
Bpen stilling. Sarntidig skulle lcranene gi en pa for- 
hlnd bestemt vannmengde, for  slcylIelcaret ca. 30 
llmin. og for vaslcemaskinen ca. 50 llmin. 

Innredningen av vaslceriet e r  vist i f ig .  14. 

dB I/min. 

54 55 

53 60 

Tabell S. Alle resziltatette av  lydmdlingene el. angitt i dB (A).  G~nnnsto?~nivdet  v a ~ i e r t e  under m61ingene 
meUom 24 og so dB (A) .  

I For forandringer I Etter f orandringer 

dB l/min. 

40 36 

44 33 

dB I/min. 

40 41 

43 40 . 

Vaskemaslrin 1.. . . . .. 
Vaskemasldn 2 . . . . . . . 

1. etasje 

35 b e n  ?4 Hpen 

43 

I 
60 

49 60 

2. etasje 

% 5pen ?4 &pen 

40 

I 
31 

41 29 

2. etasje 1. etasje 

55 &pen ?4 Hpen ?5 Hpen 

40 

40 

48 

?4 %pen 

43 

43 

37 

I 
49 37 
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Skyllekar milt i kjeller Skyllekar malt i kj6kken 

Fig. 15. Resziltat av Zydntcili78ger for slcyllekar. 

Vanntrykket ble milt  ti1 ca. 6 kg/cmz og vann- 
mengden ti1 ca. 100 Ilmin. for forandringer for bide 
s l~ l l eka r  og vaskemaskin. 

Ti1 slcyllekar ble avstikkeren, 1,5 m x" Cu nr. 16 
skiftet ut rned ?/s" Cu nr. 17. 

Videre ble hovedledningen, 1" Cu nr. 16 mellom 
skyllekar og vaskemaslcin kappet og det bIe montert 
inn 2,5 m %" Cu nr. 16. Avstikker ti1 Laskemaskin, 
0,6 m Y!'' Cu nr. 16 og avsti'ldcer ti1 kuplingskran ble 
la& om ti1 3"" Cu nr. 16. 

Det lble ikke foretatt forandringer rned armaturen. 
Etter disse forandringene ble vannmengdene milt  

ti1 27 Ymin. for slcyllekaret og 48 llmin. for vaske- 
maslcinen. 

Ved disse forsakene ble lydmilingene foretatt sorn 
en frelrvensanalyse. 

Resultatet av lydmilingene for skyllekaret, milt  
i gangen utenfor og i kjolcken over vaskeriet, er  vist 
i fig. 15. Her er  det plifort aplaskelyd), pH de to 
nederste kuivene i fi-ekvensspelctret ti1 venstre sorn 
gjelder lydforholdene etter forandringene, milt i 
Icjeller. Dette vil si a t  lyden som ble milt  var luftlyd, 
da det var umulig Er f I  fjeinet lyden sorn oppsto ved 
plaslcing av vann ved fylling av utstyret. 

I fig. 16 vises resultatene for vaskemaskinen milt  
i kjeller og i lcjolcken rett over vaskeriet. 

Resultatene av disse forandringene var - sorn det 
fremgir av freh~ensspektrene - meget gode. 

Kran'h i p e n  for forandringer --------- . I / , .  * *  . ,, el tera  ............................... r '/I rn I* 

?or---- 60 

g L. -* I 
. I Plas el d , 

40 L~-~7&:.7:.4:9..72k ! ... 

Vaskemaskin mhlt i kjeller Vaskemaskin milt i kjokken 

Fig. 16. Restiltat av tydntcilinpr for vaskenzaskin. 

10.01.1 6S.1181 & a#sW 136.111 Fig. 17. Resziltat av Ivd- 
ntrilingc~ i e n  4-etasjes 
boligblokk fo r  og etter for- 

NBr det gjelder v.v.-beholdere pb bad og i kjokken. 
sb oppstlir det ved tapping sorn regel meget hoge 
lydnivfier. Grunnen ti1 dette e r  dysen i batteriet hvor 
det oppstAr et meget stort trykkfall. 

I en 4 etasjes boligblokk rned vanlire v.v.-behol- 
dere p i  badet var leieboerne meget sjenert av tappe- 
stay. 

Her ble avstikkeren ti1 badebeholderen i 4. etasje 
lagt om ti1 en mindre dimensjon og dysen i batteriet 
ble boret opp. 

Resultatene av disse forandringene var a t  vann- 
mengden ble storre og a t  stoyniviet ble redusert. 

I fig. 17 vises resultatene av lydmllingene sorn ble 
foretatt i omrlde A og B rned en vanlig lydmiler 
ved tapping i 4. etasje rned kv.-lcranen i helt ipen 
stilling. 

Dette e r  meget gode resultater, og det kan nevnes 
a t  lydniviene som er  mBlt i l., 2. og 3. etasje iklce 
er  stoy f r a  tappingen, men er  sikalt bakgrunnsstsy. 

Like gode resultater ble oppnidd rned v.v.-kranen 
alene + v.v.-kranene i bruk samtidig. 

Avshttning. 
N i r  det gjelder metoden rned B oppta overskuddet 

av disponibelt trykk i rmene, sA skulle det alt i dag 
v m e  muligheter ti1 B anvende denne i visse deler av 
sanitaranlegget. For vaskerier f. eks. er  ikke faren 
stor for edeleggel~e~ ved en Ieklcasje, da en jo i disse 
rom har sluk i gulvet. 

Det lcan ogsi oppnBs resultater ved en Icombinasjon 
av flere metoder. Reduksjonen av trykket kan for- 
deles p i  flere steder i anlegget, bl. a, over reduk- 
sjonsventiler, over Icraner og ventiler og ved storre 
vannhastighet i mindre rmdimensjoner. 

Ved store vannhastigheter i ror, mb en imidlertid 
vzre  lclar over a t  rorleggerarbeidet m5 utfores mer 
omsorgsfullt enn tidligere, slik a t  st+ldene ikke 
bare flyttes f r a  ett  sted ti1 et annet i anlegget. 

Ved lave bloklcer lcan det legges egne opplegg fram 
ti1 hvert edcelt utstyr eller leilighet, og for hoyhus 
kan det legges soneopplegg rned sm% reduksjonsven- 
tiler for hver avstiklcer. 

For I rninske s t ~ y e n  f r a  vaskerier, kan det v m e  
aktuelt 5 legge egne vanninnlegg. Ved denne metoden 
er  det store muligheter ti1 B f 5  stoysvake anlegg, selv 
om det her mH tas hensyn ti1 omkostningene i hvert 
enkelt tilfelle. 

NBr det gjelder stsysvalce kraner, sB e r  dette et 
problem som bor loses av arrnaturfabrikantene, 
gjerne i samarbeid rned forskningsinstitutter. Videre 
mB det utvikles en standardisert mllemetode for 
mliling av eksisterende og ny armatur i lydtelcnislc 
henseende. 

Prinsippet rned i oppta trykktapet i lcraner og 
ventiler ved hjelp av innsatser har mye for seg, da 



innsatser lcan brulces bide i gamle og nye anlegg. 
Her e r  det imidlertid visse vanskelige tekniske pro- 
blemer som m i  loses forst. 

Forsekene med i isolere sanitaeranlegget f r a  byg- 
ningen har  gitt dirlige 'esultater ved praktiske for- 
sok. Denne metoden m i  imidlertid ikke avskrives 
helt, selv om det ser u t  ti1 i vaere meget vanskelig 
i finne fram ti1 en metode som er  okonomislc sam- 
tidig som &n er telmisk gjennomforbar. 

N i r  det gjelder plastror, s i  ha r  NBI ilclce utfort 
forsuk rned denne rortypen istedenfor kopperror n i r  
det gjelder lydtelmiske egenslcaper. 

Visse forsok bur kanslcje settes i gang slik a t  en 
vet om det e r  resultater i oppni med dette mate- 
rialet, selv om plastror ikke er godkjent ti1 vanlige 
husinstallasjoner i noen utstuelcning enni.  

Som det fremgir, e r  det mange uloste problemer, 
og en m i  dessverre si  a t  stoyproblemet i sanitaeran- 
legg ikke e r  lost selv om en e r  kommet et  styHce p i  
vei. 

Arkitelctene m i  fremdeles ta hensyn i forbindelse 
med stoy n i r  det gjelder plasering av  bad, lcjokken 
og vaskeri i bolighus. 

Det m i  ogs i  regnes med a t  kravene ti1 stoysvake 
anlegg blir storre i fremtiden, ved a t  publikum blir 
mere stoybevisste. 

E n  sannsynlig utvilcling vil vel ogsi  vaere at myn- 
dighetene vil komme med bestemte krav om hvilke 
lydnivaer som skal tillates i hus. 

Da vil det vaere opp ti1 fagfolkene innen WS-bran- 
sjen % lcunne oppfylle disse imavene. 
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