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planlegges?
Av arkitekt MNAL GUNNAR 0. ]0RGEN, Norges byggforskningsinstitutt

Vi har netlopp f~tt en ny bygningslov. I tillegg til
den kommer ogs~. p~ ny-~et, nye byggeforskrifter fra
Komrnunaldepartementet. Nordisk RAd har bedt om
at disse forskriftene skal fA et mest mulig ensartet
innhold i de nordiske land. Start sett har vi jo de
samrne bygningsmessige forutsetninger og de samme
bruksmessige krav i de nordiske land.

De byggeforskriftene vi m\ har, skriver seg fra 1949.
Bestemmelsene om lydisolering er cler meget godt ut·
formet, efter min mening. PA den tid var de forma
dentlig blant de beste, sammenlignet med andre land.
Disse gamle byggeforskriftene er meget klart utfar
met. Kravene gis med erude tall. Eksempler er gitt pA
vegger og dekker sam kan oppfylle kravene. Man kan
si at pA den tid var aIle leieg1rder i prinsippet like,
med solide teglsteinsvegger og solide betongdekker.
Og fulgte man forskriftene, ble det automatisk en
brukbar lydisolering.
S~ har vi ogsd tomannsboliger og firemannsbaliger

i trehus, men de er temmelig hApl0se, uansett hvor·
dan man pr0ver i\ 10se Iydisoleringen.

I yAre dager, knapt 20 At- cUer, er stillingen helt
anderledes. Med nye byggernaterialer ag·maderne byg
gemetader er vi nil istand til A bygge hus sam hal'
langt ddrUgere lydisolering enn f0r. Og det gj0res, i
star utstrekning.

Selvf0lgelig er det ogsa mulig, med disse material·
Ene og metodene, <l bygge hus med god lydisolering.
De nye byggeforskriftene gAr rett pA sak. De stiller
ikke bare krav til veggene og dek-kene. F0rst og
fremst stiller de krav til det endelige og virkelige re·
sultat i bygningen, nAr denne er ferdig.

Det krever eo del kunnskap og erfaring ~ planlegge
en effektiv lydisolering. Disse erfaringene skal samles,
og de skal publiseres p~ en slik mAte at de kan bli
til nytte i byggefaget. Det ser ut til at vi, ved Norges
byggforskningsinstitutt, skal vrere med i dette arbei
del. Vi gj0r det i stor grad ved samarbeide med andre,
f0rst og fremst med universitetslektor L0chst0er ved
Fysisk institutt, og ved A studere faglitteratur og rap
porter fra laboratorier i mange land.

Jeg vii gjerne fortelle am tre eksempler fra vAl'
praksis.

KOlttorskillevegger

Det f0rste gjelder kontorskillevegger, srerlig de ty
per sam er monteringsferdige og demonterbare, med
den magiske betegnelsen tleksible. Det er gjort mange
laboratoriemAiinger av slike veggtyper. Man fAr da
en kurve pA et papir, som kanskje ikke sier sc\ meget
for produsenten eller for kj0peren. Og man fAr en·
middel-verdi av resullatet: veggtypens lydreduksjons
tall R.

SIl setter man denne veggen opp i et kontorbygg,
og dette gj0res kanskje efter aile kunstens regler: med
tette fuger overalt, med god tilslutning til betong·
gulv, til betongtak og til solide sidevegger. Da f~r

man en lydisolasjon som i beste fall er ca. 3 dB
lavere enn labaratorietallet. I et laboratorium skal
nemlig innbyggingsforholdene v~re ideelle i en grad
sam ikke er mulig i en vanlig bygning.

Men dessuten hal' vi denne veggen slik den virkelig
bUr i praksis: med tilslutning mot lette sidevegger,
med Apen sprekk: tangs taket, med gjennomgAende
kana) fra rom til rom Jangs vindusbrystningen, eHer

med gj ennomgAende nedforet tak. Da fAr man en
effektiv oppnAdd lydisolasjon som overhodet ikke
ligner laboratorietallene; resultatet kan gjerne ligge
20 dB lavere. I praksis kan resultatet bety «ingen lyd
isolering». Men fremdeles har vi den farde1 at man
ikke kan se gjennom veggen, og det gAr an A henge
bilder p~ den. I mange tilfelle er det tilstrekkelig, i
kantorer.

En slik kontorskillevegg gir a1ts~ flere forskjellige
resultater nAr det gjelder lydisolering. Ett av dem
interesserer produsenten, ett av dem interesserer
entrepren0ren og ett av dem interesserer forbrukeren,
som skat bo mellom disse veggene.

Det jeg vii frem til er at JaboratoriemAJinger Dok
h0rer med i en vitenskapelig unders0kelse. Men de er
uten interesse i byggepraksis, mir det gjelder A fA
vite hvilken lydisolering vi kan oppn~ i det ferdige
bygg.

RekkelulS

Eksempel nr. 2 gjelder rekkehus. Det er en vanlig
boligtype. Her er det lettere ~ fA god lydisolering,
fordi husene hal' bare en yegg felles. Denne veggen
kan enten vrere en tung og massiv yegg: betong eller
tegl, eller den kan tvertimot vcere en lettvegg: et dob
belt sett stolpeverk med en tynn gipsplate pA hver
side, og mineralull i mellomrommet. Med denne lette
dobbelveggen kan man appnA en slik lydisolering sam
kreves i de nye byggeforskriftene mellom rekkehus,
nemlig 52 dB.

Ingeni0r Alvestad og jeg hal' gjort mange mAlinger
i praksis, bl. a. i et rekkehusanlegg med helt likedanne
hus, oppf0rt samtidig av samme entrepren0r, sam er
av de beste n~r det gjelder ~ arbeide omhyggelig og
ansvarlig. For veggene i dette anlegget varierte den
effektive lydisolasjon fra 47 dB til 58 dB. Noen I~

altsA 5 dB lavere enn kravet, andre lA 6 dB h0yere enn
kravel. De beste resultatene kommer opp imat det
maksimum som overhode lar seg oppnA i vanlige
bygninger.

Forskjellen pel 10-11 dB er overordentIig stor. Ar
sakene kan v~re mange. Dfte er feUen at lyden kan
passere fra hus til hus gjennom 0vre takbjelkelag,
sam bare har varmeisolasjon, men ingcn lydisolasjon.
Andre stedcr kan lyden passere fra hus til hus via
ytterveggen, eller det kan vrere luftlekkasje ved brann
mur, ved plateskj0ter, efter krymping av treverket,
osv.

Skal denne veggtypen btl gad, kreves en permanent
kontroll av hver enkelt yegg; det rnA stA en mann pA
stedet uavbrutt i de tider da det utf0res arbeider p~

plassen av srrategisk viktighet.

T ril1111ydisolerilTg
Det tredje eksempelet gjelder trinnlydisolering, dvs.

demping av den st0yen som oppstAr nAr noen gAr pA
et gulv, slik at det ikke h0res for gadt i etasjen
under.

I flerfamiliehus, blokkcr, er det vanlig hos oss A
broke massive betongdekker med et eller annet gulv·
belegg. Av hensyn til luftlydisolerlngen b0r dette dek
ket vrere 18 em tykt og veie 430 kg/m'. Luftlyd er
f. eks. tale, sang, radiomusikk o. 1.

Den trinnlydisolasjon man fAr, avhenger dessuten
av mange andre ting, bl. a. av veggene i huset. Er



det Iette massiv-vegger, viI det overf0res trinnlyd fra
etasje til etasje langs veggene, selv om dekket i seg
selv er aldri s~ gadt.

Dessuten er guIvbelegget avgj0rende. Det mfl vrer.e
tilstrekkelig mykt, men ikke s~ mykt at det f~r inn
trykkingsmerker av stolben eller stiletthreler. Det er
mange typer av belegg:\ velge mellom, f. eks. linoleum
p~ karkunderlag, eller vinyl p~ filtunderlag.

Det viser seg n~ at med slike gulvbelegg vet man
ikke uten' videre hva trinnlydisoleringen bUr. F0rst
og fremst er den avhengig av kvaliteten av korkunder
laget eller filtunderlaget. Vi har ogsA gjart en lang
rekke mfLlinger for fl se hvordan lime~betingelseneslAr
ut; belegget skal ja limes til betangdekket.

Vi brukte en og samme type belegg, med en rekke
forskjellige lirntyper sam finnes i handelen. Det ble
brukt meget eller lite lim; limet ble str0ket ut ag fikk
ligge lang eller kart tid f0r belegget kam p~, ag trinn
Iydisoleringen hIe mAlt efter en dag, en uke, efter en
mAned, og efter tre mfmeder. Det viste seg da at det
resultat vi fikk, med en og samme type gulvbelegg,
kunne variere med inntil 10 dB. Dette er en erronn
forskjell. Det viser hI. a. at med enkelte limtyper, eller
med en uheldig limeteknikk., er det overhode ikke mu
Jig A fA den ttinnlydisolasjon mellom boliger som
byggeforskriftene viI ha. Hertil kommer at de myke
gulvbeleggene ogsA vil gi noe svakere trinnlydisola
sjon efterhvert som de bUr mindre myke med tiden.

Kan lydisolerillg plal1legges?

Efter de eksemplene jeg har nevot, kan man sp0rre
seg selv med god gnmn: Er det overhade mulig a
planlegge p~ farMnd den lydisalasjan man vii f~ n~

et nybygg er ferdig? Jeg vii her gi et sitat fra det
danske Boligministeriet, i en veiledning am det nye
Bygningsreglement som gjelder i Danmark ITa april
neste ~r, i sin helhet f0rst fra april 1968. Det sier:

«Da det ikke er rnulig pfl forhAnd fl. beregne
romisoIasjonen, og da avgj0relsen av om en
planlagt bygning vil kunne appfylle kravene,
delvis beror pA et skj0nn basert pA mAleresulta
ler tra laboratorie- og bygningsmalinger, er det
gitt bygningsmyndighetene adgang til ~ kreve
malinger foretatt i den ferdige bygning, innen
den tas i brule Sflfremt mAleresultatene viser
at kravene ikke er oppfylt b0r de gi
anledning til at den eventuelt resterende del av
byggeforetagendet kreves forbedret; det Samme
gjelder frcmtidige konstruksjoner av Iigncnde
art.n

Hva er det sA som avgj0r hvilkcn lydisolering vi far?
Skal man oppnA den effektive Iydisolasjon som er

tilsiktet, rnA det i aBe fall brukes en veggtype eller en
dekketype som er god ook. Dessuten mfl de tilst0tende
vegger og dekker vrere gade nok, ellers viI de lede ly
den utenom. Fugen mot tilst0tende vegger og dekker
rna vrere lufttett. Det mii ikke vrere gjennomgAende
kanaler elIer ncdforinger som f0rer lyden utenom.
Arbeidet rnA vrere utf0rt hAndverksmessig riktig, og
dessuten slik at lydisoleringen ikkc forringes med
Arene. Endelig rnA man ta hensyn til forholdet mellom
romvolumet og st0rrelsen av den flaten som lyden pas·
serer igjennam. Hvis aUe disse syv vilkar er oppfylt,
vii man oppnA den lydisolasjon sam er tilsiktct.

Byggeforskriftelles tttforml1il1g

Slik er virkeIigheten. Det er pA denne bakgrunn vi
heist skulle lage enkle, greie regler for hvardan Iyd
lsolering planlegges. Det har derfar budt pA en del
problemer nAr vi skulle gi KommunaJdepartementet
r:ld om teksten i de nye lydisoleringsforskriftene.

De gamle byggefarskriftene appga Iydisalasjans-tall
for en del vegger og dekker. Man kunne bare ga ned
over i tabellen rned en pekefinger ag fione en type
som passel. Dette var tilstrekkelig for 17 ar siden.
Men ikke nA lenger, med dagens byggemetoder.

Som nevot har Nordisk RAd sett det som en fardel
om byggeforskriftene kunne vrere mest mulig ensartet
i de nardiske land. Mativet var bl. a. ~ gj0re det let
tere far eksport og impart av monteringsferdige byg
ningsdeler; i alle tilfelle er tanken fornuftig.

Svenskene har en innarbeidet form for sine Anvis·
ningar. Dels inneholder de selve kravene, dels utgj0r
de en hel liten lrerebok. Danskcne ag vi synes iltke
dette er en god kombinasjon. En lrerebok b0r kunne
forandre seg aftere enn byggeforskriftene. Dessuten
blir lcereboken sA knapp at den kan bli misvisende.

Svenskene er mer avansert enn oss ag f0lger mote·
retninger i akustikken efterhvert som de svinger. Sven
ske lydisoleringsforskrifter har derfor hatt et helt
nyU mAlegrunnJag efter hver av de siste revisjoner
sam skjer med 10 ~rs mellamrom. Svenskene er for·
0vrig innstiIt pa A felge det tyske ffi0nster, som er
svrert laboratorie-preget.

Det danske Bygningsreglement gir kart og godt den
rent fysikalske definisjon av lydisoleringskravene.
N0dvendig teknisk informasjon blir gitt pfl annen
mMe. Dette synes vi er fornuftig. Her i Norge broker
vi de samme definisjonene, men vi beskriver dem
ganske kortfattet, pa en mAte som kanskje er mer
[orstaelig i byggefaget. Det syncs vi er en fordeI. Men
i et nordisk samarbeide har ook svenske eller danske
forslag lettere for ;\ vinne geh0r. Vi er derfor blitt
enige med danskene om a broke deres opplegg. De nye
norske lydisoleringsforskriftene er bygget opp efter
dette m0nster. Jeg tror jeg kan garantere at ikke noe
menneske i byggefaget vii begripe det som star i disse
forskriftene. Dette er da et offer pA det nordiske sam·
arbeidets alter. Men det er ikke sA farlig. En teknisk
informasjon er likevel nedvendig, og Kommunalde·
partementet har bedt ass lage en liten bok som skal
si det n0dvendige.

Nye tide,., l1ye tanker
Jeg har lyst til A nevne en annen liten forn0yelig

het i denne forbindelse.
Hele nr lille vitenskap er bygget app p~ grunnlag

av teorier og eksperimenter. Vi kan bygge pA et utall
av mAlinger fra mange andre land, f. eks. fra Dan
mark, ag enda mer fra Sverige med deres store res·
surser. VAr oppgave blir da <l finne frem til det som
er av interesse for byggefaget og bringe det over i en
form sam byggefaget kan broke.

Selve mAlemetodene bygger pa tearier sam vel i
stor grad korn fra Tyskland. MAlemetodene er nA
internasjonalt standardisert. Neste trinn, hvordan man
skal vurdere resuItatene av rnfLlingene, bygger ogsA i
star grad p~ tyske synspunkter. En del slike vurder
ingsprinsipper blir standardisert i disse dager, gjen·
nom den InternasjonaIe Standardiserings-Organisa
sjon, ISO. Det forn0yelige ligger na deri at denne
standardiseringen blir foretatt i det 0yeblikk. da det
viser seg at disse mAlemetodene og vurderingsprin·
sippene er temmelig tvilsomme. Dette er en lang
historie; jeg viI bare antyde hva det dreier seg om.

La ass si at vi skal m~le Iuftlyd-isoleringen av en
Yegg. I rommet pa den ene siden av veggen lager vi
da en serie basstoner og diskanttoner som aIle sam·
men er like sterke, fysikalsk sett. Sa. mAier vi hvor
meget av hver cnkelt lyd sam slipper igjennom til det



andre rommet. Differansen, det er veggens isolerende
evne overfor basstoner og diskanttoner. Dette tegnes
opp i form av en kurve.

Det viser seg na, tilfeldigvis, at en teglsteinsvegg
eller en betongvegg gir en lydisolasjon som stemmer
bra overens med denne kurven. Man strammer opp
denne kurven litt i linjef0ringen og sier at dette er et
bra m0nster. Andre vegger og dekker er bra hvis de
gir et resultat som ligner denne referansekurven. Dette
er lagisk, og hele systemet er m\ h0ytidelig standar
disert pa internasjonal basis.

Saken er nA bare den at det nylig var en fornuftig
tysker sam tok fatt i det aller f0rste ledd i tankerek
ken. Han sp0r: Hvordan er nA egentlig den typiske
st0yen sam faktisk forekommer i boliger? Dette un
derS0ker han meget omstendelig, og det viser seg at
den typiske st0yen i baliger aldeles ikke bestfLr av
bass- og diskanttoner med samme fysikalske styrke.
Tvertimot er det en sv.er overvekt av styrke ved
mellomfrelevensene.

PA den anneD side unders0ker han frelevenssam
meosetningen av den st0y sam ligger like opptil gren
sen av A v.ere talerabel for mennesker. Differansen
mellom de to typer av st0Y skulle da svare til den
isolasjon sam veggen heIst skulle gi. Derrned kommer
han frem tiI en referansekurve av en hel t annen fa
song, og denne b0r v.ere mAlestakken for, vegger og
dekker mellom boliger.

Det viser seg altsA at vi idag vurderer luftlydisoler
ingen pa en noe primitiv mMe. Veggene b0r fonnc
dentlig ha bedre egenskaper i andre frekvensomrAder
eon de vi hittil har lagt st0rst vekt pA.

Trinnlydisolering er et nyere omrAde innen faget.
Pianerarbeidet ble gjort for en 15---20 Ar siden, for~

trinnsvis i Tyskland. A vurdere denne slags isolasjon
er vanskeIigere, fordi man aller f0rst rnA bli enige om
!lvi/kelt trinnlyd som egentlig skal mAles.

Den Iyden sam appstAr nAr en person gAr pil et
gulv, er nemlig tross alt sil svak at den ikke er lett
A mAle i etasjen under. Det ble derfor kanstruert et
hammerapparat som banker kantinuerlig pA gulvet.
Denne Iyden mAIer man i etasjen under. Hammer
lyden er kolassalt kraftig, og den er kontinuerlig forat
man i det hele tatt skal fA noe A mAle. Men den har
en frekvenssammensetning som er aldeles anderledes
enn lyden av fottrinn. Det viser seg at den standardi·
serte lyden fra hammerapparatet ikke har naen sam
heist likhet med lyden av fottrinn pA gulv, men opp
rinnelig antok man at frekvensfordelingen var noen
lunde praporsjanal, og s::\ ble det enighet am ::\ bruke
hammerst0yen sam en standardisert trinnlyd.

Denne «trinnlydl) ble mAlt pil en dekketype som var
vanlig i Tyskland i 1950-Arene. Resultatet ble en kurve
pA et papir. Man har da strammet opp denne kurven
i linjef0ringen, modifisert den ut fra diverse hensyn,
og sier at dette er et 'Qra m0nster. Andre dekker er
bra hvis de gir et resultat sam ligner denne referanse
kurven. Alt dette er logisk, ag hele systemet er nA
h0ytidelig standardisert pA internasjonal basis.

Men sA opptrer igjen den farnuftige tyskeren; Fasold
heter han. Dels m~er han st0yeo fra hamrnerappara
tet, og dels mAier han lyden av virkelige fottrinn pA
gulv. Det viser seg stor forskjeJI hvis det er en manns~

person, en dame rned h0ye heeler, eller et barn som
traver omkring; men i alle tilfelle er det en vesens
forskjell 'rnellom disse st0yspektrene og de man fAr
fra hammerapparatet.

Han gir ikke opp, men finner ut hvordan de obser
verte st0ykurvene b0r korrigeres, mh man nA engang
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er henvist til Abruke hammerapparatet som st0ykiIde.
Den karrigerte trinnst0yen sammenligner han sA igjen
med den st0yen som er tolerabel for mennesker. Der
med kommer han frem til en helt annen referanse
kurve for trinnlyd. Den er i all enkelhet en horisontaI
reU linje, sett i forhold til st0yen fra hammerappara
tet. Den avviker dermed helt fra de referansekurvene
som nA brukes i forskjellige land. Jeg kan forovrig
nevne at den referansekurven sam brukes i Danmark
ag Norge, og den sam brukes i England, er de sam
ligger mermest opp til Fasold's foreslAtte kurve.

PA samme tid har amerikanske forskere, bI. a. ved
Bolt Beranek and Newman, ved Armstrong Cork
Company og ved Geiger & Hamme, foretatt st0ymA
linger av virkelige fottrino pA gulv. OgsA de kommer
til at hammerapparatet er lite brukbart nAr man vil
foreta en gradering av forskjellige dekker m.h.t. deres
evne til A isalere mot trinnlyd. De er i gang med A
finne en annen fremgangsmAte for A lage en vel defi
nert trinnst0Y scm kan mAles.

Den tyske metoden for trinnlydmAlinger, som var
epokegj0rende for 15-20 Ar sideD, ser ut til A v.ere
primitiv og avlegs allerede nA. Tyskerne har for0vrig
vesentlig svakere trinnlydkrav enn de sam brukes i
Vest-Europa.

Lydisolering kan planlegges

Man vil kanskje forstA at midt oppe i alt dette er
det ikke helt enkelt A lage nye byggeforskrifter eller
gi rM som kan f0re til god lydisolering i bygg.

NAr det gjelder seive m~Iemetodene, tar vi det ikke
sA tungt at de kanskje kunne v.ert bedre. Lydisoler
ingsmAlinger gir tross alt ikke presisjansresultater.
Stort sett viser det seg at lydisoleringen blir aksepta
bel nAr de n::\veerende krav er oppfylt. Og stort sett
viser det seg at folk er misfarn0yd hvis resultatene
ligger en del Iavere enn kravet.

Vi vii ikke, som svenskene, hoppe pA nye varianter
efterhvert som de dukker opp. Vi ser tiden an, i 10 Ar
kanskje, am det da er kommet et vurderingssystem
scm er bedre og som er tatt i bruk av de St0ITe, tone~

angivende land.
NAr det gjelder teknisk veiledning, kan vi dessverre

ikke bli stAende ved den enkle ag oversiktIige fonnen
i de gamle byggeforskriftene. De m~ n~ omfatte aile
de momenter som er avgj0rende hvis vi skal fA aksep
tabel lydisolering med moderne byggemetoder.

Jeg stilte sp0rsmAlet: Kan lydisolering pianiegges?
Og jeg tror det kan besvares med: la, forutsatt at
man bruker amtanke og sunn fornuft.

Det blir jo ogsA sp0rsmAI am A kontrollere lydisoler
ingen i ferdige bygg. I Tyskiand. iallfall i noen av deI
statene, er det visstnok slik at offentlige IAn eller IAne
garanti til boligbygg ikke blir effektiv hvis kontroll·
mAting viser at lydisoleringen er for svak.

I Sverige begynner det A bli litt av et statussymbol
for kommunene A ha miDst en spesial-buss med lyd
mAlingsutstyr og stort mannskap. Has oss ved Bygg
forskningsinstituttet foregAr det sIik i all enkelhet at
ingeni0r Alvestad tar apparatene med i sin stasjons
vogn og drar ut og fore tar mAlingene. Det kan sikkert
v.ere nyttig A utvide denne kontrollvirksomheten. Vel
sA viktig er det kanskje at vi har et nyttig samarbeide
med de store byggeselskapene og entrepren0rfirmaene
og med pradusenter av byggematerialer. De er interes
sert i A finne frem til gade konstruksjons-kambina
sjaner, gunstige materialkvaliteter og A vite hvordan
materialtypene skaI brukes for A gi den riktige lyd
isoleringen.

Scertrykk Ira «Byggmesterell1' nr. 23/1966.


