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Bestemmeisene om lydisolasjon i de
gamle Byggeforslcrutene av 1949 val'
busert pa den enlde regel at sldllevegg
og gulv mellom leillgheter skulle gis en
isolasjon mot luftlyd pA 50 decibel.
Det val' ogsA. gitt noen eksempler,
blant annet at 1-steins vanlig teglvegg
med puss gil' 50 dB, og at 15 cm be
tong med puss gIl' 51 dB.

pa. dette grunnlag kwme man l'egne
med A. fA. en akseptabel lydisolasjon i
typis}ce boligbloklccr; i lirene eftel'
lcrigen val' det fremdeles alminnellg
med rA-bygg nv tunge massive }con
stru}csjoncl', det viI sl 1-steins tegl
veggel', og deldcer nv 15 em betong
med avretningsstop. Det sam vi nA.
ImBer flan]tetransmisjon, gjOl' lite av
seg under slike forhold.

Det er tydelig at talleksemplene i
forskriftene kom fro. slike laboratorier

hvor mAIebetingelsene kan liltest1l1es
med srerlig gunstige bygningsmessige
villtAr. Dette gjenspeiler seg ogsA 1 de
tyslte normene, sam antar at resulta¥
tene i bygg vii lIgge 2 dB lavere enn
i laboratorlum.

Undel' ideeUe IaboratorieviJklir kan
imldlertid den nevnte betongveggen
eller teglveggen meget vel komme opp
i 55 Ii 58 dB. Dette stemmer med
nyere fransIte undersokelsel', som viser
at forsltjellen er 5 Ii 7 dB nlir det
gjelder bygninger med vegger og dclt
leer av tung betong.

... Men moderne byggemetoder bringer
ogsi\ inn lettere Itonstruksjoner, for
eksempel som fasadevegger eller in
terne veggel'. I tillegg til mange for
deler hal' disse ogsli den ulempe at de
meget vel kan lede Iyden ira rom til
rom /orbi den dlrekte skilleveggen
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Teglsteinve9gers Iydisolasjon. Tykk sirek
ongir loboratoriemaling, tynne streker
gir resultatet oven del malinger i
bygg. Stiplet linje er f'Cferansekurve;
den eversle korresponderer med den
loboratoriemclte kurven, den nederste
korresponderer med den laveste ov de
observerte Iydisolosionskurvene i bygg.

Fig. 1. Dobbel teglsteinvegg i spesiol
utf0relse, 20 em hulrom fylt med rock
wool, er malt i Rockwools Loboratorier,
Sverige, 09 go en meget h~y lydisoJa~

sian, med middel-reduksjonstall Rill =
75 dB. Nor dobbelveggen hor normal
utferelse, med 6 em hulrom uten mine-

rolull, rna den nedvendigvis gi lovere
isolosjol). Her er den brukt som skilJe
yegg melJom rekkehus. Resultotene har
en voriasjonsbredde po ca. 10 dB, mens
det dorligste resullot ligger 20 dB 10
vere -enn Rockwool-veggen. (Building
Research Station, England. Norges
Byggforskningsinstitutt).

Fig. 2. Massiv l-steins teglvegg molt i
Tegelindustrins ljudlaboratorium, Vol
lentuno, og samme veggtype i en del
etasieboJiger, etter malinger av Lyd
teknisk Laboratorium, Kebenhavn.
Laveste observerte romisolering ligger
12 dB lcvere enn Icborctorieresultctet.

Fig. 3. Massiv l-sfeins teglvegg, pusset
po begge sider: a) med flatevekt
430 kg/m:!, malt i Tegelindustrins Ljud
laborotorium, Vollentuna (Tegel nr. 2,
1966); b) med flotevekt 480 kg/m', molt
i Lydteknisk loboraforium, Kebenhavn
(SBI-ropport 39, fig. 146, 1960). Resul
tafene er innbyrdes motstridende; den
tyngste veggen burde gi det beste
resultat. Moleresultofene viser at def
er ulike flonketronsmisjonsforhold i de

...fo loborafo'rier, eventuelt 09S0 at preve-
veggenes rond-betingelser har vcert
forskjellige.
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mellorn rommene. Dermed vil flanke
transrnlsjonsproblemet sUi. ut med full
styrke.

Felgen er at man ikke lengel' kan
noye seg mcd A. stille krav til de
enkelte vegger og dekkel' sorn danner
skille mellom leiligheter. Byggebestem
melser i ane land, ogsA. i de reviderte
Byggeforskriftene sam snart kommer
has oss, hal' nil som det primrere et
Itrav til rO'111isoleringenJ det vU 51 den
effelttivt oppnAdde luftlydisolasjon
mellom leillghetene. Den er et resultat
av sllmspillet mellom aUe de elementer
som er kombinert og utgjor bygnlngs
systemet sam helhet.

For trinnlydens vedkommende viI
kravet Uisvarende gjelde den tr1nnstay
som reeit oppstAr hos nabo, eller om
man vil, den effektivt oppnAdde trinn
lydisolasjon fra Ieilighet til leiUghet.

Det bUr da ikke lenger sA enkelt
A pIanlegge lydisoIeringen, A. forutsi
hvilken effektiv isolnsjon som vU bli
resultatet i den ferdige bygning. Re
suitatet viI avhenge av: 1) de Iydiso
lerende egenskapene hos den vegg
eIler dekketypen som danner det
direkte skUIe mellom rommene; 2}
egensltapene has de tilstetende interne
vegger og deltker; 3) cgenskapene has
den tilstotende fasadelwnstrultsjon;
4) forholdet mellom den direltte sldlIe
flatens areal og volumet av det til
stetende mottagerrom; 5} efterltlangs
tiden i mottngerrommet; 6) lufttett
heten i skjeten mellom sldlIeflllte og
flankeelement; 7) uvedkommende lyd
overferlng via gjennomgaende Imna
ler, 1'01' o. 1.; 8) den hAndverksmessige
utferelse av konstruksjonene; og der
til mll' det gjelder trinnIydisolnsjon:

9) valg av et hensiktsmessig myltt
sjikt under flytende gulv cUer gulv
belegg; og for gulvbeleggs vedkom_
mende: 10) valg av en limtype Sam
ved herdning ikke fAI det mylte sjlktet
til A stivne.

Som ffgurene viser, vii den effektivt
oppnAdde lydlsolasjon ligge betydellg
lavere enn hva sldlIekonstrultajonen
kan gi nAr den males under absolutt
ideelle forhold, det vii sl i et labora_
torium hvor ingen flanltetransmisjon
og ingen luftlekltasje mellom l'om
mene sImI vrere mulig. Forsltjellen Imn
vrerc av sterrelsesorden 20 dB eIler
mer; srerlig ltan den vrere stor nllr
lette elementer deltar som hoved- eUer
flankeelement. Men ogsA luftleItkasjer
og kanal-overfering gil' ofte store ut
slag, speslelt for Iyd av heye frekven
ser, diskanttoner.
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Gipsplafeveggers Iydisolosjon. Tykk
strek ongir labaratoriemaling; tynne
streker gir resultatet av en del malinger
i bygg. Stiplet Iinje er referonsekurve,
den 0verste korresponderer med den
labaratariemalte kurven, den nederste
karresponderer med den laveste ov
de abserverte Iydisolosjonskurvene i
bygg.

Fig. 4. En veggtype med dobbelt stolpe
verk er malt i Akustisk loboratorium,
Trondheim (rapport LBA 63, 1966). Sam
me veggtype er ogsa malt i kantar
bygg; den handverksmessige utferelsen
var sa gad sam man kan vente a fa

den i praksis. laveste observerte rom
isalering ligger 18 dB lavere enn labo
ratorieresultctet. Forskjellen skyldes dels
flanketronsmisjon, de Is de utetthetene
som vanligvis forekommer longs veg
gens konfer ncr den manteres i bygg.
luftlekkasjene gir scerlig stort isala
sjans-top for Iyd ov heye frekvenser.
(Norges Byggforskningsinstitutt).

Fig. 5. Lobarotorieveggen i forrige figur
er sammenliknet med en kontorskille
yegg som reelt er bedre, fordi den har
starre plateavstand 09 tykkere mineral
ullfylling. Likevel er den appnodde ram
isolering inntil 14 dB lavere enn labora-

tarieresultatet. (Norges Byggforsknings
institutt).

Fig. 6. Laborotorieveggen po de to for
rige figurer er sommenliknet med en
rekkehusvegg sam reelt er betydelig
bedre, fordi den har starre ploteavstond
og gunstigere flanketransmisionsforhald;
ved gad utferelse er det et minimum
av bygningsmessig kontakt mellom de
to sider ov rekkehusveggen. I beste
fall er den oppnadde romisalering pc
h0yde med labaratarieresultatet, i
ugunstigste fall er resultoht 9 dB 10
vere. (Norges Byggforskningsinstitutt).
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Det sel' da ltansltje ut som en hals
IGS gjerning 11 ville profetel'e om lyd
isoleringen i hvert enlteIt tilfelle, nAr
man star ovel'for et system med 10
variable av mer eller mindre ubestemt
Imraltter. Men vi er tross alt iltlte helt
uten holdepunltter.

En eultel og primitiv utvei er .Ii 5e
pA m.lilere5uItatene for et storre antall
eitsempinrer av en og samme lton
strultsjon i praltsis. I figurene er noen
fA eitsempler angitt; og Byggforslt
ningsinstituttet viI publisere et stOlTe
utvalg av ltonsentrerte milledata,
samlet fra faglitteraturen og egne
mAlinger.

For .Ii fii et holdepunltt lmnne man
for eltsempel si at hVis 75 % av
resuItatene fra pl'aksis oppfyller norm
Itravet, bor ltoustrultsjonstypen nor
malt ansees sam godkjent. Hvis 50 %

hal' vmrt altseptable, rnA typen bare
brultes efter omhyggelig planlegging;
flanlteelementene rna. velges med omhu,
og utf13relsen pA plassen kontrolleres
fortlepende. Hvis bare 25 % av resui
tatene fra praltsis hal' tilfredsstilt
norrnlrravet, mii ltonstrulrsjonstypen
studeres noye og forbedringer finnes,
hvis den senere sltal godltjennes gene
relt.

Et mermere eftersyn av de nevnte
10 bud viser at punlttene 4---5 gjelder
eksakte egenslmper ved rornrnene; inn
flytelsen av dem lmn beregnes direltte.

Punlttene 1-3 dreier seg om de
omgivende vegger og dekker. Innflyt
elsen av derp. er for det forste av
hengig av deres spesifIltlte lydisoler
ende egenslmper, sam Imn studeres i
laboratorium e11er ved mtUing i bygg
under gunstige bygningsmessige f01'-

hold; og den e1' for det annet avhenglg
av eJernentets plass 1 lydoverfarings
veien fra rom til rom.

Den direkte sltllieflaten mellom rom
rnene settes i tvungne beyesvingninger
ved pllvil'lrning av Juftlydbalgene i
senderrornmet, og avstl'iiler svail:ere
lydoolger i Juften p& den andre siden,
i mottagerrommet. Her hal' vi sam
l'egel den stal'ste andel av lydoverfar
ingen mellom rommene.

Men lydnlvAet i mottagerrommet fA-r
ogsa et tilslmdd via flanlrene. Liltesom
sltilleflaten viI ogsii de 'flankerende
vegger og deklter i sender1'ommet set
tes i tvungne bayesvingninger ved pd.
virlrning av luftlydbelgene i sender
l'ommet. Svingningene dempes nA.r de
passerer et «lrnutepunltb hvor to lton
strulrsjoner stater sammen, fortsetter
som frl boyesvingninger pa. den andre
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Montasjeveggers Iydisolasjon. Tykk
strek angir laboratoriemalingj tynne
streker gir resultatet oven del malinger
i bygg. Stiplet linje er referansekurve;
den Qlverste korresponder~r med den
Jaboratoriemalte kurven, den nederste
korresponderer med den laveste av de
observerfe Iydisolasjonskurvene i bygg.

Fig. 7. Helt identiske gipsplatevegger
med enkelt stolpeverk er malt i labora
forium ved Fysisk Institutt, Oslo, 09 i
kontorbygg av Norges Byggforsknings~

institutt. Laveste observerte romisoler
ing ligger 11 dB lavere enn laboratorie-

resultatet. Det er tydeligvis Juftlekkasi-er
av Iyd ved heye frekvenser sam er
orsak til de store isolasjons-tap. Den
handverksmessige utferelsen vcr sa god
scm man ken vente a fa den i praksis,
men monteringssystemet gjer det ven
skelig a fa god tetting mel 10m gips
pletene og stolpeverket.

Fig. 8. Helt identiske stalpletevegger
med enkelt stolpeverk er malt ev de
samme institusjoner sam nevnt i forrige
figur. I ugunstigste fall er det 11 dB
forskiell mellam oppnadd romisolering
og laboretorieresultet.

Fig. 9. Helt identiske stalplatevegger
med dobbelt stalpeverk er malt av d~

samme institusioner sam nevnt i de to
foregaende figurer. Den oppnadde
romisolering Iigger 20 a 23 dB lavere
enn leboratorieresultatet. Sammenlignet
med enkelveggen i fig. 8 er isalasjanen
litt bedre ved lave frekvenser. Ved
hl:lye frekvenser er clet imidlertid luft
lekkasjene sam setter en grense for
Iydisoleringen. Idette tilfelle her derfor
dobbelveggen ikke gitt beclre resultat
enn enkelveggen.
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siden av Imutepunldet, og avstrAles
som luftlyd i mottagerrommet, med en
styrke sam avhenger av h:onstruk
sjonens strAlingsdempning og av
sterrelsesforholdet mellom flatene i

mottagerrommet.
I tillegg til den direkte sldlJefIaten

vii det normalt vrere 12 flanJtetransmi
sjonsveier, og hver av dero gir en
Iydoverferfng av forskjell1g styrlte for
llVert BV de normerte frekvensom
rAdene.

En beregning av den samlede lyd
overfering lmn i prinsippet databe
handles. Slilte detaljerte beregninger
i en bygning med hensyn til aUe
randvilltar, er dog ennd. iklte mulige,
og BV to grunner. DeJs fordi det
teoretisJte grunnlaget idng ikke tiJ
later en fullstendig teorettsk behand
ling, dels fordi detaljbehandlingen

ville vrere ekonomlsk ugjennomfol'lig
bortsett fra spesialbygninger (Inge
mansson).

ForskjelJen melJom den effektivt
oppnll.dde lydlsolasjon og det labora
toriemAlte lydreduksjonstall for hoved
skilleflaten vii ifeJge professor Inge
mansson vrere minst 4 dB og kan
ofte VlEre mer. Teoretiske studier og
laboratorfeundel'S0ltelser pagAr stadlg,
og vii utvilsomt med tiden gjere det
mulig for ass i byggefaget A foreta en
tilnrermet beregnlng av den oppnAelige
lydlsolasjon for varierende Itonstl'ult
sjons-ltomblnasjoner.

Tn slutt gjenstAr de ovennevnte
pun1ttene 6-10 som gjelder arkitek
tens og Itonsulentens planJegging, eUer
den hAndverltsmessige utforeJsen som
entreprenoren er ansvarlig for. Her
ligger det en rekke rnuligheter til A

spoJere fullstendlg den lydisoJasjon som
er forutsntt. Nar det leiJighetsvis Itan
observeres en forsltjell pA. inntil 20 dB
mellom hovedkonstruksjonens Jaborn_
torietall og resuJtatet i bygningen, vii
en betydelig del av forskjellen Sltyldes
svUtt pA den bygningsmessige sektor.

Byggefaget rnA. aItsA selv vrere med
ansvarlig for den Iydisolasjon som
oppnas i praItsls. Man Imn Udtc ta
frem en tabell over lydisolasjansver_
dier, og felge peltefingeren nedovcl'
inntil man trcffer et tall sam til
fredsstlller Byggeforsltriftcnes ltrav.
Vi rnA forstfi. hva en bygningsalwstislt
laboratorlcmAling innebrerer. ResuIta
tet av en slilt mating uttryldcer elcsakt
og Itonsist de teoretiske lydisotasjons
messige egensknper hos en konstrulc
sjon, slik de gil' seg uttryltk under de
ideelle betingelser som skal V!El'e til-
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Praveveggens montering i laboratoriel
kan vcere avgjerende for maleresultatet.
Fig. 10 gjelder en yegg av sponplater
po dabbelt stolpeverk med 10 em stein
ull i hulrommet. Fig. 11 gjeJder en yegg
pa dobbelt stolpeverk hvor den ene
veggsiden bestor av en sponplate, mens
den andre veggsiden bestar crv to spon
plater sammenlimt med en 2 mm bly
plate imellom; veggens hulrom har 7 em
glassvatt. (Akustisk Labaratorium, Trond
heim, rapport LBA 63, 1966).

Fig. 10. PrlZlveveggen er plasert po for
skiellig mate i lorhold til den lugen
sam gir bygningsmessig cdskillelse crv

molerommene: aj prsveveggen er cn
bragt po senderrom-siden, b) preve
veggen er anbragt po mottokerrom
siden, el praveveggen ·ar plasert slik
at den dekker over fugen mellom mole
rommene. Nor resultatene vurderes i
forhold til de korresponderende refe
ransekurvene, er det 5 dB forskjell mel
lam beste og dorligste moleresultat.

Fig. 11. Tettingen longs praveveggens
kanter er utfert forskjellig: d) en trelist
med to neopren-lister po en veggside,
og en trelist med to myke gummilister
po den ondre veggsiden; e) en trelist
med to neopren-Iister po en veggside,

og en trelist uten ekstro tetting po den
andre veggsiden; fj en trelist uten ek
stro tetting po hver veggside. Preveveg
gen er i aile tilfelle anbragt po mot
tagerrom·siden i forhold til fugen mel
10m molerommene. Vurdert i forhold til
de korresponderende referansekurvene
er det 8 dB forskjell mellom beste og
darligste moleresultat. - Det fremgar
soledes av fig. 10 og fig. 11 at vari
erende montering av praveveggen i
lob~ratorium kan influere po mcilere
sulfatet slik at forskjeJlene summerer
seg opp til en starrelsesorden ca. 13 dB.
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stede i et laboratorium; men disse be
tingelsene farekammer ikke pa. naen
mate 1 et bygg.

Teoretiske studier ag labaratarlefor
sok i mange land er grunnlaget for de
resultater som bygningsakustilcken hal'
nadd frem til. Laboratariemallnger er
alltid uunnvrerlige. far eksempel nar
det gjelder A studere virJmtngen av
detaljforandringer i en konstruksjan.
Men Jaboratariefollcene er ennA langt
fra A ha Icontro11 over md.lebetingelsene
i sine laboratal'ler. Det medfarer blant
aIU1et at standardlwnstrulcsjonene, sA.

som en 15 em betongvegg eller en
l-steins teglvegg, gir resuJtater sam
varlerer med opp til 8 dB fro. labora
torium til laboratoriwn.

Det er derfor risikabelt for oss i
byggefaget Ii anvende laboratoriema
linger ukriUsk. Ved publisering burde
de uttl'ykkellg oremer}ces som sA.danne,
hvis det da i det hele tatt er plL sin
plass A dlstribuel'e mAleresultater av
denne art utenfor spesialistenes kl'ets.
Formalet med dem er kun a daone
gl'unnlo.get for videre fOl'slrningsvil'lt
somhet.

Li tterntur:
Josse, R. et Plagllol, R.: Les dille·

rel1ces entre les isole1l1ents acousticllles
reels et lea 1l1eSI,res de laboratoire.
Centre Scientlflque et Technique du
Batiment, Cabler 748, 1967.

Il1gema)18S0Jl, Stig: Beriikninu au
ljudisoleringen, i en byggnad. Rapport
til Statens RAd for Byggnndsforsk
ning, SBR, 1967.

Jorge", G. @.: Calculation 01 sOlmd
hlslliatiol£ Ol~ the basis 01 laboratory
data. IV. Budapesti Altusztilmi Kon~

ferencia, 1967.
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Massivdekkers trinnlydisolasjon. Tykk
strek ongir loborotoriemaling, tynnere,
strek gir resultatet nar et dekke males
... nder vonlige bygningsmessige forhold.
Stiplede linjer er referansekurver.

Fig. 12. Massivdekke med vinyl-lilt
belegg er malt j Akustisk Laboratorium,
Trondheim. Pmvedekket er innst",pt i en'
ramme av vinkeljern, og er mad mel
lamlag av parolan opplagt pa en av~

skaret I-bjelke som er innst",pt longs
kanten av pr",veapningen. Fugen er dyt
tet med steinull, og mager martel er
innstept pa toppen. Til sammenlikning
er undersokt et dekke under bygnings~

messige forhold, innstept po vonlig
mate i bygningens vegger som er av
lettbetong (Narges Byggforskningsinsti
tutt). Gulvbelegget po begge dekker er
tatt av samme rull ag limt rned samme
limtype.

Vurdert i forhold til referansekurvene
gir laborotoriedekket 10 dB darligere
trinnlydisolosian enn det fastst",pte dek~

keto Betongplaten er i f0rste tilfelle
4 em tynnerei det betyr ca. 4 dB lavere
trinnlydisolasion. Resten av differansen,
co. 6 dB, skyldes innspenningsforhol~

dene; i en vanlig bygning vii en sterre
del av trinnlydenergien i dekket bli
overfert til nobokonstruksjonene og av~

dempet ved spredning utover i byg~

ningen.
De to trinnlydkurvene her meget for·

skiellig form; av laboratoriekurven kan
man ikke slutte seg til hvorledes trinn~

Iydkurven i et vanlig bygg vil se ut.
Mens en loboratoriemaling alltid gir

bedre resultot enn en feltmaling nar
del gjelder luftlydisolasion, har vi her
for trinnlydens vedkommende det om
vendte forhold at loboratoriemalingene
gir darligere resultat enn rna ling i bygg.

Fig. 13. De to prevedekkene er her
forsynt med samme sort Iinaleum·kork~

belegg. Vurdert i forhold til referanse~

kurvene gir laboratoriedekket 5 dB dar
liger~ trinnlydisolasjon enn def fost~

stepfe dekket. Under hensyn til forskjel
len i dekketykkelser er resultatene like·
verdige; men de to trinnlydkurvene har
ogsa her helt forskjellig form.

Fig. 14. Trinnlydkurver lor et 14 cm
standard ra·dekke, observert i fire for·
skjellige loboratorier: aJ Gosele, Inslitut
fUr technische Physik, Stuttgart (Schall
schutz von Bauteilen, 1960), b) Gosele,
lnstifut fUr fechnische Physik, Stuttgart
(Messergebnisse, November 1957). c)
Ingerslev, Lydteknisk Laboratorium,
Kabenhovn (SBI-rappart 39, lig. 40,
1960). d) Krokstad, Akustisk Labarato
rium, Trondheim (Ropport LBA 53, 1966).

Kurvene er stort sett parollelle; men
de observerte trinnlydnivaena varierer
med ca. B dB. Farskjellen skyldes bl. a.
at laboratorienes flanketransrnisjonsfor
hold er forskjellige, at opplagringen i
praveapningen gir farskjellig overfering
av strukturlyd, og at prevedekkene ikke
har neyoktig samme overflafehardhet i
olle tillelle.

Sll'rt}'kk ur:!707 frn DYGG llr 8.9 19rill 7
Aaa di Wa1ll, Oslo 19GB



Srortrykk Iro ..Bygg" nr .8_91958

Omslagel trykl I J. Pellliz Boklrykkerl (Rolf Ranneml. Oslo


