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Lydisolerende konstruksjoner —
materialegenskaper

Av ingenigr Sigmund Alvestad, Norges byggforskningsinstitutt

Krav til lydisolasjon

1 Byggeforskriftene av 1. au-
gust 1969 er det stillet krav til
lydisolasion og maksimalt stgy-
nivad fra tekniske installasjoner i
bygninger. Kravene er stillet sa
strenge som det med rimelighet
kan forlanges uten at omkost-
ningene blir for store. Kan hende
er kravene i noen tilfelle for sma
mens de andre steder kan Synes
urimelige. For & oppfylle krave-
ne bgr man imidlertid vere
oppmerksom pé prinsippene for
lydisolering, slik at man unngar
feil som kan gdelegge en ellers
fullverdig lydisolerende kon-
struksjon. Det er som oftest van-
skelig og dyrt & utbedre skadene
efter at huset er ferdig.

Pa en enkel mate kan kravene
angis som vist i NBI's hadndbok
nr. 21. Hovedkravet gjelder den
effektive lydisolasjon som skal
vaere oppnadd fra ett rom til et
annet. Vi kan illustrere hva disse
kravene innebserer for luftlydens
vedkommende, forutsatt at det pa
forhdnd er vanlig bakgrunnsstgy
i mottakerrommet: '
LL.=55dB Normal radio hg-
res ikke, kraftig radio hgres s&
vidt.

_LLgy = 50dB Normal radio hg-
res sa vidt

LL. =45dB Hgyrgstet tale for-
stas s& vidt, melodier oppfattes.
LL.,y=40dB Normal tale for-
stds sd vidt.

LLC[[=35dB Normal tale for-
stas (<ingen lydisolasjon»).

Det viser seg erfaringsmessig
at niar det kommer klager over
lydisoleringen, er den effektive
isolasjon alltid lavere enn 50 dB.

En effektiv luftlydisolasjon pa
50 dB innebzerer f.eks. at hvis
lydnivaet i ett rom er 80 dB. som
fra en sterk radio, sa vil det hos
naboen veere redusert til 30 4B,
et nivd som tilsvarer alminnelig
hvisking.

Er lydnivaet i senderrommet 90
dB, kreves en effektiv luftlydiso-
lasjon pa 80 dB hvis nivaet hos
naboen {remdeles skal vare re-
dusert til 30 dB.

Romisolering

Lydisolering mellom to rom er
ikke avhengig bare av delekon-
struksjonen mellom rommene,
men ogsd i hgy grad av de flan-

kerende konstruksjoner. — Lyd-
transmisjon fra ett rom, forar-
saket f.eks. av en radio, — sen-

derrommet — til et annet rom — !

mottakerrommet skjer i en
bygning ved at svingninger fra
lydgiveren via luften transmit-
teres til omgivende bygningsde-
ler — gulv, vegger og tak — og
giennom disse til mottakerrom-
met, hvor de begrensende byg-
anmngsdeler frembringer et lydfelt
i rommet. I tillegg til dette vil det
ofte ogsa transmitteres lyd gjen-
nom Aapningér og kanaler som

Tabell 1.

forblnder rommene. Fig. 1 viser.
meget forenklet, lydtransmisjo-
nen mellom to naborom. Under
ideelle laboratorieforhold vil lyd-
transmisjonen tare skje gjennom
deleveggen, vei 1. Transmisjons-
veiene 5 og 6 angir henholdsvis
transmisjon gjennom flankerende
tredje rom og transmisjon gjen-
nom del av skillekonstruksjon

med mindre lydreduksjon enn
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Fig. 1. Lydtransmisjon mellom to
naborom overfgres forskjellige
veier. 1) transmisjon direkte
gjennom skilleveggen, Bom sva-
rer Gl lydfransmisjon i et labo-
ratorium. 2), 3) og 4) fransmisjon
gijennom flankerende bygnings-
deler. §) transmisjon via fianke-
rende rom. 8) transmisjon gjen-
nom utettheter eller deler av
skilleveggen med mindre lydiso-
lasjonsevne enn skilleveggen, for
eks. en dgr.

selve skillekonstruksjonen, f.eks.
dgr, kanaler eller sprekker. Man
bgr sdledes vaere oppmerksom pa
at konstruksjonene som regel gir
bedre luftlydisolering i laboralo-
riet enn i et hus og alltid ha
dette for pye under planlegging

-av bygninger.

P& den annen side kan etasje-
skiller gi bedre trinnlydisolasjon
i en bygning enn i labotaroriet,
noe som kommer av den spesielle
maten dekket er lagt opp i et
laboratorium.

Romisoleringen avhenger ogsa
av andre ting som skilleflatens
areal mellom rommene, romme-
nes volum og efterklangstid.
Rent matematisk kan dette ut-
trykkes slik:

ST

Hvor R er skillekonstruksjo-
nens lydreduksjonstall malt i
laboratorium, D er lydtrykkniva-
differansen mellom sender og
mottakerrom, S skilleflatens ar-
eal i m*, T og V henholdsvis
mottakerrommets efterklangstid i
sekund og volum i m?*, Det er
ikke tatt hensyn til flanketrans-

misjon i formelen. Denne vil va-
riere og md vurderes i hvert
enkelt tilfelle i bygninger.



Konstruksjoner, tunge massive

Den tradisjonelle byggemeto-
den med bruk av tunge kompak-
te materialer i vegger og etasje-
skillere gir som regel tilfredsstil-
lende lydisolasjon. Man er ikke
sd avhengig av den handverks-
messige utfgrelse fordi konstruk-
sjonene ngdvendigvis ma bli tet-
te. Lydreduksjonen avhenger
stort sett av skillekonstrulksjo-
nens flatevekt. Fig. 2 viser en

kurve til bestemmelse av middel- :

reduksjonstallet R,, for kompakt
delevegg avhengig av veggens
flatevekt kg/m>=.

For & tilfredsstille kravet til
lydisolasjon sideveis mellom bo-
liger, bgr veggens lydreduksjons-
tall veere min. LL, = 50 dB, dvs.
veggen bgr ha en flatevekt pa
min. ca. 380 kg/m*?. Altsd bgr en
betongvegg veere min. 150 mm
med puss pid begge sider. For a
oppna tilfredsstillende Iuftlydiso-
lasjon mellom etasjene bgr eta-
sjeskilleren ha lydreduksjonstall
pa LL = 52 dB, Altsa bgr tykkel-
sen vare min., 180 mm betong.
Det ma ikke vare hull eller ka-
naler i konstruksjonene. P2
grunn av etasjeskillerens store
flate i forhald tll avstand mellom
motstiende flate, mfA reduksjons-
tallet for denne vzre noe
hgyere for & oppna samme effek-
tive lydisolasjon mellom etasjene
som mellom rom sideveis.

Kurven gjelder stort sett bare
for Dbetongkonstruksjoner. En
massiv teglstensvegg som mu-
res opp pa tradisjonell méte
fair ikke den samme stivheten
som en betongvegg. Folgelig
ma teglstensveggen opp i ca. 450
kg/m? dvs. 1-stens vegg med
sten av romvekt 1800 kg/m?,
for & oppnd samme resultat som
en 150 mm betongvegg. Det er
viktig at veggen mures med fulle
fuger og at fugene spekkes om-
hyggelig. Murte vegger bgr som
regel forsynes med tykk puss for
84 oppna et sikkert resultat.

Tunge dobbeltvegger f.eks. 2 x
i,-stens hulmur gir i praksis
ikke bedre lydisolasjon enn en
massiv vegg av samme flatevekt.
Dette kommer av at lydsving-
ningene overfgres fra det ene
veggskall til det annet via til-
slutningene langs tilstgtende
vegger og dekker. I rekkehus vil
dobbeltveggen gi bedre resultat
dersom veggskallene fgres tvers
igjennom bygningen. Dvs. f[ra
grunnmur til taktro, og fra ytter-
vegg til yttervegg slik at det ikke
oppstar forbindelse mellom vegg-
skallene. I hulrommet mellom

Kurve for bestemmelse av middelreduksjonstallet
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Fig. 2. Som det fremgar av ovenstiende, kan en massiv veggs

reduksjonstall kun forbedres ved

skallene bgr vaere en stiv mine-
ralullmatte for & sikre en effek-
tiv adskillelse, Murte vegger bgr
forsynes med puss. Dobbeltveg-
ger ma ikke hz opplegg av tre-
bjelker fordi det i praksis er
umulig & oppna en permanent
tetting rundt bjelkehodeme i de
tynne veggskallene. Under slike
forutsetninger er det mulig & opp-
ni effektiv lydisolasjon pa 52
dB som er kravet mellom rekke-
hus, ogsa ved bruk av lettere
konstruksjoner f.eks. lettbetong
hvor veggskallene hver for seg
har flatevekt pa bare 75 kg/m?.

Massive etasjeskillere overf{g-
rer lett trinnlyc til andre deler
av bygningen nar noen gar pi
gulvet. Det er derfor ngdvendig
med et fjmrende toppsjikt
som hindrer trinnlydforplanting
giennom dekket. Det mest al-
minnelige her i landet er 8 bruke
gulvbelegg, linoleum, vinyl e.l.
pd mykt underlag, kork, filt eller
skumplast som limes pd delcket.

Forhandlerne av gulvbelegg
har som regel maleresultater for
de fleste typene, nar belegget er
limt til betongdekke av 180 mm
tykkelse. Det bgr brukes en lim-
type som holder seg myk efter at
den er herdnet, ellers kan t{rinn-
lydisolasjonen bli vesentlig dar-
ligere enn forventet.

De fleste tekstiltepper gir til-
strekkelig trinnlydisolasjon nar
de brukes pd 18 cm betongdekke
og nir dekket er lagt opp pad
tunge massive gulver.

Istedenfor tynne gulvbelegg
kan selviglgelig ogsd Lrukes fly-
tende sjikt, f.eks. parkett, opp-

i gke veggens vekt.

foret tregulv, eller betongplate
pd et mykt mellomsjikt av mi-
neralull, korksmulepapp e.l.
Vegger som oppfgres av lett-
klinkerbetong, f. eks. Leca, gir
god lydisolasjon under forutset-
ning av at veggen forsynes med
‘tykk puss pd begge sider. Lyd-
reduksjonen blir da bedre enn
hva veggens flatevekt tilsier.
Uten puss er isolasjonen illuso-
risk. En vegg av 250 mm Leca
lydblokk. romvekt 1300 kg/m?3
og 15 mm puss pd begge sider,

har en flatevekt pa ca. 375
kg/m=* og luftlydtall LL. = ca.
51 dB.

En alminnelig feil som gjgres
er at man glemmer eller uteluk-
ker & pusse veggen der bjelke-
laget stgter inn til, ved ylterveg-
ger eller pé loft. Det hender ogsa
at veggen mures inn til pipestokk
uten horisontal avtrapping, hvor
det lett oppstdr sprekkdannelse
og lekkasje.

Lette, oppdelte konstruksjoner

En vegg som oppfdres av ram-
meverk med platekledning ps
hver side gir en lydisolasjon som
ikke fgrst og fremst avhenger
av veggens flatevekt, men av
platenes lydisolerende egenskaper
samt avstand mellom platene.
Det samme gjelder selviglgelig
for e_t lett trebjelkelag. Plate-
klgdnlngen bdr veare stralings-
minskende dvs. at den ma vaere
tynn, tung og bgyeelastisk for 3
hg denne egenskap. Platekled-
ning av denne type gir imidlertid
svak lydisolering ved en bestemt
frekvens som kalles platens




grensefrekvens. Denne bgr ikke
vaere lavere enn ca. 3000 Ha.
samtidig bgr flatevekten vzre
minst 10 kg/m?=.

Trebjelkelag eller vegger av
rammeverk med kledning av tre-
panel har darligere lydisolerende
egenskaper pa grunn av at pane-
let er lett og stivt og at det
oppstar lekkasje i kledningen p3
grunn av alle sammenfpyningene
mellom bordene.

Vegger som oppfdres med pla-
tekledning pa hver side av enkelt
rammeverk kan gi opptil ca. 5 dB
bedre ‘lydisolasjon nar ramme-
verket oppfgres av tynne profi-
lerte stilregler enn nar ramme-
verket er av tre. Arsaken til det-
te er at stalreglene som lages av
0.56 mim varmgalvaniserte stal-
plater, tillater platekledningen 4
svinge med sitt eget bglgemgns-
ter. Dessuten er det langt mindre
stiv forbindelse mellom platene. 1
hulrommet bgr det alltid vere
lydabsorberende materiale, f.eks.
mineralull. Tyngden pi denne
kan ogsd ha betydning for lydiso-
leringen. Det er en fordel & bru-
ke mineralull med stor densitel.
For tykkere vegger har detle
imidlertid ingen betydning.

Lette konstruksjoner med pla-
tekledning p& enkelt rammeverk
oppnir aldri mer lydreduksjon i
bygninger enn LL. = ca. 45 dB
selv med dobbel platekledning p3
hver side. @Pnsker man & oppna
det krav som stilles til lydisola-
sjon mellom beliger, bor plate-
kledningen p& hver side veere
festet til separate rammeverk.
Avstand mellom platene bgr
vare minst ca. 180 mm, mer enn
200 mm Ignner det seg dog ikke &
ga. Hulrommet fylles med mine-
ralull. Vegg av denne type er
som regel noe svak for basslyder.
Arsaken til dette er
egenfrekvens som gjgr seg gjel-
dende i et noe bredt frekvensom-
ridde pa grunn av den tynne pla-
tekledningen. Mellom rekkehus
bgr saledes veggen utstyres med
dobbel platekledning pa den ene
sicen for a oppfylle kravet til
lydisolasjon. En fjerde plate gker
som regel ikke lydisoleringen
ytterligere.

Platekledningen ma fgres tvers
igjennom fra grunnmur til tak-
tro, og ved yttervegger helt ut til
ytterpanelet. Bjelkelaget bdr ikke
legges opp i lydskilleveggen pa
grunn av at det er svart vanske-
lig 3 oppnd permanent tetting
rundt bjelkehodene. @nsker man
imidlertid en slik konstruksjon
ma bjelkehodene forsynes med

veggens .

spikerslag helt rundt, til under-
stgttelse av platekledningen. I til-
legg bgr det tettes med ptastisk
fugemasse el. som kan oppta de-
formasjoner i sammenfgyningene.
Det ma ikke vare forbindelse
mellom bjelkelagene i veggen.
Pa grunn av problemer med &
oppna tilstrekkelig lydisolasjon

giennom trebjelkelag har man i:

de senere arene unngitt 4 bygge
horisonfaldelte trehus. Imidlertid
er det blitt alminnelig & innrede
underetasjen i eneboliger til hy-
belleilighet. Dette innebzrer at
bjelkelaget mellom underetasje
og 1. etasje ma tilfredsstille kra-
vet til lydisolasjon mellom boli-
ger, altsd LL = 52 dB og TT =
50 dB.

Norges Byggforskningsinstitutt
har utgitt et Byggdetaljblad NBI
(23). 311 «Lydisolerende trebjel-
kelags som skulle tilfredsstilie
disse krav. Xonstruksjonen er
imidlertid noe komplisert med
sandfylling p& underpanel og
ekstra nedforet gipsplatehimling.
De moderne byggemetodene med
bruk av plattformkonstruksjon
umuliggigr bruken av en slik
konstruksjon, dessuten kan det
ofte vare vanskelig & skaffe tgr-
ket sand pd en byggeplass.

NBI har siledes i samarbeid
med et byggefirma for ferdighus
kommet fram til en enklere utfg-
relse av trebjelkelag som tillater
bruk av platiformkonstruksjon
uten fgrst 3 ta hensyn til d-
underliggende detaljer i bjelke-
laget. Fig. 3 viser et slikt bjelke-
lag.

Det méa ikke oppstd kontalt
mellom hoved- og sekundsrbjel-
kelag. Himlingsplatene ma ikke

ved alle
fugemasse.
forbindelse mellom hovedbjelke-
lag og sekundzrbjelkelag/him-
ling uten ved opplagring. Bjel-
kene kan festes til samme svill.

tilslutninger, plastisk
Det mi ikke vwmre

hverandre og stiftes til sekun
daerbjelkene. Det er en fordel a3
forskyve platene i forhold (il
hverandre, man sikres derved
tette skjgter. Rgr-giennomigrin-
ger o.l. bdr ikke forekomme, i
tilfelle ma disse forskyves hori-
sontalt inne i bjelkelaget pAd en
slik mate at direkte kontakt unn-
gas. Ved kantene tettes med pla-
stisk fugemasse. Néar bjelkelagel
legges opp pa massive tunge
vegger er man sikret tilfredsstil-
lende lydisolasjon nér detaljene
er riktig utfgrt. Maleresuliater
bygnin

veggene er lett bindingsverk ma
hulrommet i veggen vzre av-
sperret ved overkant og under-
kant av bjelkelaget for 4 hindre
lydlekkasje denne vei. Resultatet
vil sannsynligvis bli noe darlige-
re. men likevel skulle det vare
sjanse for & oppfylle kravet. Man
har imidlertid for lite maleresui-
tater fra slike konstruksjoner til
4 si noe sikkert om dette. Utip-

limes sammen men legges p3 |relsen fremgar av fig. 5 og 6.
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Fig. 4 Nar bjelkelaget skal danne skille mellom leiligheter, tillates
bare en uvesentlig avvikelse pa den ugnnstige side av normkurven.
Til venstre vises den sannsynlige romisolasjonskurve for lnftlyd nar
bjelkelaget er utfort som beskrevet. Bjelkelagets luftlydiall LL —
= ca. 53 dB. Til hgyre: A. Sannsyplig trinnlydkurve nir bjelkelaget
er utfgrt med plate-undergulv og mykt belegg, vinyl-filt el.l. Bjelke-
lagets trinnlydtall TT = ca. 54 dB. C. Sannsynlig trinnlydkarve nar
gulvbelegget er fjernet. Bjelkelagets trinnlydtall TT = ca. 49 dB.



Golvbelegg
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Fig. 5. Hulrommet i
og ved underkant av bjelkelaget.

Golvbelegg Plastisk
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150mm mineralull
Sekunderbjelke

Laftevatt

2 stk. 13mm gipsplater
Fig. 6. Mellom utstikk (for rok-
piper) og golvbjelke eller veks-
ling ma det legges et mykt mel-
lomlegg av laftevatt, porgs trefi-
berplate el. Det bgr dessuien
tettes ved overkant eller ved un-
derkant av bjelken med plastisk
fugemasse.

Moderne stgpeteknikk tillater
at man | dag kan lage slanke
bjelkelagselementer med store
spennvidder som igjen tillater
stor avstand mellom barekon-
struksjonene og for sa vidt en
fleksibel planlgsning. En type er
det sikalte Dina- eller IB-cle-
ment som i prinsippet bestir av
en kasseformet bzrende under-
del med lgst lokk over, hvor lok
et .er opplagret pd gummiknotter
slik at det ikke kommer i direkte
kontakt med kassetten.

Fig. 7 viser perspektiv av e
slikt element. Bunnplaten som
danner himling i etasjen under
har tykkelse 20 mm. Lokket som
danner gulv i etasjen over har
tykkelse 40 mm. Inne i kassetten
er lagt en henholdsvis 100 eller
150 mm tykk mineralullmatte
som tjener til varme- eller lyd-

150mm mineralull
Hovedbjelke
2stk.13Imm gipsplater

yitervegeen mi vaere avsperret ved overkant

isolasjon. Elementets bredde er
900 mm, {ykkelse henholdsvis 300
og 350 mm, og lengde opp til ca.
1400 mm. De fgyes sammen ved
at fuger mellom elementene del-
vic fylles med sementmgdrtel, og
pa en slik mate at lokket ikke
kommer i kontakt med kassetten.

I Sverige har man bygget bo-
ligblokker med etasjeskillere av
slike elementer og oppnadd til-
fredsstillende lydisolasjon bade
vertikalt og horisontalt mellom
leilighetene, se kurven for lydiso-
lasjon. Fig. 8. Forutsetningen for
dette er imidlertid at man kjen-
ner konstruksjonen og vet hvor-
ledes den skal brukes. Fig. 2
viser noen detaljer av tilslutning
mellom henholdsvis bjelkelag,
leilighetsskillevegg og yttervegg,
og gjennomfgringen av en mas-
siv tung leilighetsskillevegg 1
bjelkelaget. Dessuten er det visl
en fuge mellom elementene. De-
taljene er hentet fra Sartryck ur
Byggmastaren 1, 1969s.

Detaljene ved yttervegg er ut-
fdrt pa en slik mate at det opp-
star forholdsvis liten flanketrans-
misjon denne veg, bade verti-
kalt mellom rommene og side-
veis. Elementene er orientert slik
at de far opplagring i den be-
rende massive leilighetsskille-
veggen. Me lom topplokk og vegg
er det lagt inn en polyeterlist for
a hindre kontakt mellom platen
Og veggen.

Her i landet har bjelkelagsele-
mentene hittil vert anvendt | et
par skoler med lydteknisk set!
ikke helt vellykkede resultater.
Arsaken til dette skyldes imidler-
tid feilaktig planlegging og utfg-
relse av bygningen.

Nir en bygning oppfgres med
et bzrende system av bjelker of

sgyler av betong, ma bezresyste-
met tilpasses slik at delevegg
mellom klasserommene stgter
mot en sgyle ved flankerende
vegger. Nar deleveggen er lett-
vegg med strilingsminskende
kledning, bgr den ha adskilt
stenderverk og plasseres slik |
forhold til bjelkelagselementene
at fugen mellom to elementer
alltid kommer langsetter midt
inne i veggen. Nar deleveggen
kommer pa tvers av bjelkelaget,

| kan gulvplaten skjeeres opp slik

at spalten kommer midt inn |
deleveggen. P4 grunn av lydfor-
planting langs det tynne topplok-
ket, som szrlig gjgr seg gjelden-
de i omradet 400—800 Hz, m& det
alltid veere &pen fuge mellom

Ldtipts j

ﬁﬂﬂg L]
i

7

lama..ln.

Gumminley
Himlinguplatr
Mineralull
Tepplate

- Gent
Suwamplaaiint

Fig. 7. IB-elementets utforming
og inngicnde konstruksjonsdeler.

elemen‘ene inne i veggen. Det er
ikke tilstrekkelig med svinnriss i
fugemgrtelen. Ved opplagring pi
bjelker m& det vaere polyeterlist
e.l. i enden pa topplokket, som
foreskrevet, slik at det ikke opp-
star kontakt til bjelke og kassett

Rgrgjennomigringer i bjelkela-
get bgr unngas eller utfgres slik
at det ikke oppstdr lydlekkasje

eller stiv forbindelse mellom
topplokk og kassett. Bruken av
elementene krever omhyggelig
planlegging av bygningen og

ngyaktig utfdrelse for 4 oppné et
godt resultat. En vegg som plas-
seres p&4 topplaten midt pi et
element kan aldri gi hgyverdig
lydisolasjon sideveis mellom
rommene pa gruop av flanke-
transmisjon gjennom gulvplaten
og sannsynligvis ogsd gjennom
himlingsplaten. Sistnevnte kan
imidlertid dempes ved & belaste
platen med f.eks. sand. Sikreste
1gsning er selviglgelig 4 la fugen
mellom elementene std apen midt
i skilleveggen.

Elementtypen er enpu sid ny
her i landet at det vil ta noen tid
fgr man skaffer seg den ngdven-
dige erfaring som skal til for en
best mulig utnyttelse.
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Fig. 8. Kurver for lydisolasjon
mellom etasjene ved bruk av IB-
elementer.
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Fig. 9. Detaljer av tilslutning mellom bjelkelagselement og flankerende konstruksjoner,
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