TIDNING FOR BYGGNADSKONST

LIUDISOLERING

Av Civilingenjor JOHN-HENRY SAGER

Husbyggnadens tornimsta uppgift dr att skydda
miinnigkan mot storningar sirskilt pad grund av vii-
der och vind samt objudna gister. Pi senare tid
har det blivit alltmera klart, att en god byggnad
miste erbjuda ett effektivt skydd fven emot ljud-
storningar. Undersokningar visa, att ljndfenomen
istadkomma en nedsittning i arbetsprestationen
och en forsimring av vilans effektivitet. Nerverna
utsiittas for extra pafrestningar, si att deras funk-
tionsduglighet blir nedsatt. Det &dr utan vidare
klart, att ljudets styrka savil som dess karaktir i
hog grad fir bestimmande for dess skadliga verk-
ningar. Vissa ljud kunna ju som bekant till och med
vara behagliga iiven under vilotiden, exempelvis
bruset frin ett vattenfall eller en havsstrand och
det dova dunket i en sovvagn eller ombord pia ett
ingfartyg. Olika miinniskor iiro hiirvidlag synnerli-
gen olika kiinsliga. En del kunna vara irriterade av
landsbygdens tysthet, under det att andra varken
kunna sova eller utriitta nigot som helst arbete pi
grund av nigra i deras bostadsligenhet intriingan-
de Ijudstorningar, som for en medelkiinslig méiinnis-
ka knappast kunna urskiljas.

Iin speciellt tillsatt kommission i New York, The
Noise Abatement Commission, har undersikt, vilka
storningskiillor som stira de flesta méiinniskor. Man
utsiinde cirkuldrskrivelser, pa vilka inkommo over
11,000 svar. Av dessa viinde sig 369 mot gatutrafi-
ken, 16% mot olika slag av banor och 12% mot
radio. De flesta miinniskorna iivo siledes mest stér-
da av utifrin kommande 1jud, i det att dver 50%
av svaren angiva trafikstorningar som de sviras-
te. Att radiostérningarna komma redan pa tredje
plats torde éppna det perspektivet, att stornings-
skydd icke som hittills bora anbringas pa hissmo-
torer o. d. utan snarare pa radioapparaternas hog-
talare. t

Inom ljudisoleringstekniken skiljer man emellan
Iuftljud och stot- eller solidljud. Till de férra rik-
nas tal, musik och andra ljud, som éverforas ge-
nom luften till viiggar, bjilklag m. m., vilka siittas
i svingning och i sin tur verka som Ijudkillor mot
angriinsande rum. Luftljud dverforas dven genom
kanaler och springor. Stiotljud uppstia genom stotar
och slag mot byggnadsstommen eller dirmed fast
forbundna delar. Hit riitknas Ijud av steg, flyttning
av mébler o. s. v. Till denna grupp riknas iven
sadana ljud, som uppstd pi grund av vibrerande
maskiner och andra don. De karakteriseras dirav,
att de kunna ledas mycket linga viigar inom bygg-
naden; betong och iven tegel leder ljudet viil, och
jirnror kunna rdja, nir man tappar i en avligset

beliigen tappkran eller nir man slaggar virmeled-
ningspannan. Undersdkningar visa emellertid, att
Inftljud ej mirkbart kunna overforas av ror.

De forekommande ljudisoleringsproblemen iro av
minga olika slag. For de vanligaste finnas vil ut-
arbetade miitmetoder och iiven en del beriknings-
metoder. Vid viigear iir luftljudsisoleringsférmi-
gan av vikt, under det att vid bjilklag det vanligen
ir stotljudsisoleringsféormiagan som ér bestimman-
de. Vid bestiimning av luftljudsisolationen for en
viigg, ett bjilklag, en dorr e. d. tillgir si, att man
undersiker huru stor del av det pa viiggen infal-
lande Tjudet som genomgir densamma. I76r forh:il-
landet mellan infallande och avgivet ljud tages lo-
garitmen och multipliceras med 10, varigenom det
s. k. luftljudsisoleringstalet erhiilles. Det angives i
decibél (db). Di isolationen ir olika beroende pi
ljudets tonhijd — laga toner genomslippas i hogre
erad, ofta i mycket hogre grad in higa — later man
vanligen ljudisoleringsmaterialet beteckna medel-
viirdet for olika tonhijder inom ett visst frekvens-
omride.

Vanligen dverfores ljudet dirigenom, att viiggen
siittes 1 svajning genom trycket av ljudvigorna
(ungefir som ett lov, piverkat av vinden), men i
méanga fall medverkar porositet till en okad Ijud-
overforing. For fullt tita viiggar av enkel byggnad
finner man i anslutning hiirtill, att en tyngre viigg
isolerar mer fin en littare, vilkef giiller nistan
oberoende av materialet (fig. 1). Vid sammansatta
viiggar finner man, att en konstruktion av omviix-
lande styva och tunga skivor (ex. putsade trifi-
berskivor, jirnplitar) och elastiska och liitta ma-
terial (ex. luftmellanrum, vaddticken) ger biittre
isolation in en enkel viigg av samma vikt pr yt-
enhet. Man anviinder dirfor helst dubbla viggar,
vanligen bestiende av tegel- eller koksslaggplattor
med ett effektivt Iuftmellanrum. Att mellanrum-
met skall vara effektivt betyder, att nigon fast for-
bindelse mellan de bigge plattmurarna ej fir fin-
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nas. For att hindra ur fogarna untpressat murbruk
att brygega over inligges dirfor ofta nigon slags
isoleringsmatta (ex. bandtingsmatta) i luftmellan-
rummet.

Att bygga ljndtita dirrar och fénster stiter pa
stora sviarigheter icke blott diirigenom, att kraven
pi ringa vikt och liten tjocklek iiro hirda, utan
iiven déirigenom, att springorna méiste hava mycket
god titning, om ej en relativt god ljudisolering hog
sjilva dorren eller fonstret skall bliva viirdelos.
Som exempel mi némnas, att en springa med 0,5
mm bredd genomslipper lika mycket Ijud som en

vanlig, vil byged dorr. Fjidrande metall- eller

svampgummilister fistadkomma en niigot bittre
tiatning #n filtlister; det dr dock av vikt, att ging-
jirnen fro stadiga och att dorren ej kan skeya. Vill
man for en rimlig kostnad ernd fullgod ljudisole-
ring av dorrar och fonster, fir enda siittet att an-
ordna dem dubbla, helst med ett mellanrum av
minst 10 em.

Bjiilklag éiro i stenhus vanligen tillriickligt tunga
for att de ntan séirskilda isoleringsitgiirder skola
tillfredsstillande isolera mot Inftljud. Aven om de
utforas i flera lager, exempelvis betongplatta med
triigolv pia reglar i fyllning, ir isolationen mot
Iuftljud ej ndmnvirt higre éin fér en homogen plat-
ta av samma vikt pr ytenhet. Man kan dfirfor bedo-
ma ett visst bjilklags luftljudsisolation med led-
ning av den for homogena viggar gillande kurvan
(fig. 1).

Bestimning av stdtljudsisolationen kan ej ske pi
ett lika naturligt siitt som av luftljudsisolationen,
utan man méiste definiera en normalstit och ett
normalljud. Vid den metod, som anviindes vid K.
Tekniska Hogskolan i Stockholm, alstras normal-
stiten genom en viss trihejare, som frin omkring
1 dm hojd far falla mot en mindre triiplatta, pla-
cerad pé bjilklaget. Normalljudet erhilles, om he-
jaren fir verka pd en pi visst siitt upplagd ply-
woodskiva, som beniimnes normalskiva. Ljundisola-
tionen angives nu som férhillandet mellan Tjudim-
pulsens styrka under normalskivan och under
bjilklaget ifriga. Liksom vid luftlindsisolations-
miitningar tages logaritmen fir férhillandet och
multipliceras med 10, varigenom stitljudsisola-
tionstalet erhfilles. Det angives iivenledes i decibél,
Miitningen av lindstyrkorna sker medels mikrofo-
ner och elektriska miitinstrument och finnes nér-
mare beskriven i Ingenidrsvetenskapsakademiens
handlingar n:r 132.

Vanliga betongbjilklag ntan trigolv eller kork-
matta hava i allmiinhet ej tillfredsstillande isola-
tion mot stitljud. Man bir anordna niigot elastiskt
underlag {or golvbeliigeningen, s att stétarna mot
golvytan absorberas, innan de nedtringa i betong-
plattan. Ett helt luftmellanrum vore givetvis effek-
tivast men fir ur konstruktiva skiil praktiskt taget
uteslutet. En konstruktion, som visat sig god, ir
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sd anordnad, att ovanpi betongplattan en isole-
ringsmatta (av t. ex. bandting eller halm) ir ut-
lagd, varpi golvreglarna fi vila, dock ej utefter he-
la sin lingd utan med mellanlige av triiklotsar pi
niigon meters avstind. Medgiver utrymmet anviin-
dandet av underslag, bora i stiillet dessa liiggas pi
klotsarna, vilka bora utplaceras si, att de ej kom-
ma mitt under golvreglarna. Dirmed avses att ut-
nyttja underslagens fjidringsformiga si mycket
som mojligt i ljudisolerande syfte. Ett mycket gott
resultat erhfilles med ett frihiingande undertak.
Vid betongbjilklag forefinnes dirvid dock en viss
risk for att ljudet dverledes fran betongplattan till
viggarna, si att viirdet av bjilklagets i sig sjilv
goda isolation minskas. Dirfor bor golvheliggnin-
gen uppliggas elastiskt pa isoleringsmatta pi ett
eller annat sitt édven vid en dylik konstruktion.

Av ovanstiende framgir, att man i regel bor
efterstriiva att i stiillet for homogena konstruktio-
ner anviinda i flera skikt uppdelade. Ttt exempel
ma dskidliggora nyttan hivav. Antag en viigg med
vikten 100 kg/kvm. Av kurvan i fig. 1 framgir, att
luftljudsisolationen f6r denna iir omkring 43 db,
d. v. 8. 1/1043 = 1/20,000 av ljudet genomsliip-
pes. Muras en likadan viigg titt intill den férsta,
far det hela en isolation av omkring 48 db, d. v. s.
1/65,000 av ljudet genomslippes. Men om de bigge
murarna uppstillas pa betydligt avstind frin var-
andra, kan man i biista fall ernii omkr. 2.43 — 86
db isolation, d. v. s. 1/400,000,000 av Ijudet genom-
sliippes. For praktiska fall, dir avstindet mellan
murarna ir jamforelsevis litet och diir en viss tver-
ledning siillan kan undvikas vid murarnas infist-
ningar i horn och vid bjilklagen ernir man nfgot
mellanviirde.

For luftljudsisoleringsformigan hos bjilklag har
foljande klassindelningar inforts:

Klass: Luftljndsisolation: Beteckning:
: | ~v—=60,1 db mycket god
11 60—48,1 » god
IT1 48—36,1 » mindre god
IV 36—0 » dalig
Stotljudsisolation:
I ~—49 db mycket god
IT 48—37 » god
IIT 36—25 » mindre god
IV 24—0 » dilig.

Som exempel pa konstruktioner i de higre klas-
serna mi foljande typer angivas:

Dubbla kloasongviggar ligga med ett Iuftljuds-
isoleringstal av omkring 55 db viil uppe i klass I1,
under det att dubbla koksslaggplativiiggar av 5 em
plattor och isoleringsmatta emellan med sina 50 db
ligga liingre ned i klass IT. Okas luftmellanrummet
med hibehillande av isoleringsmattan, kan dock iso-
lationen Okas med ndgra db. Anviindes tjockare
plattor, férbiittras isolationen ytterligare och kan
niirma sig 60 db. Viiggar av tvi putsade trifiberski-
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vor pi stiindare, vilka ej béra vara gemensamma
for viggens biigge sidor, ernd trots en ringa vikt
(60 kg/kvm) en isolation av niira 60 db. Med en 1os
triifiberskiva insatt emellan stiindarskarorna har
man en viige av klass I. Detta dock under férut-
sittning av kraftiga stiindare (27>{4) och ett av-
stind mellan de biigge putsade skivorna av minst
20 c¢m. Denna konstruktion dr mycket anviindbar,
di det giiller att pd ett enkelt sitt insiitta en ljud-
isolerande viigg. Det iir dock av vikt att tillse, att
héligheter i bjilklagen ej forsimra isolationen ge-
nom sin mijlighet till ljudéverfiring. Ar anviin-
dandet av puts oliimpligt, kan man med gipsplat-
tor i stiillet for puts erna ett niistan lika gott re-
sultat.

Giller det att forbiittra en redan befintlig viigg,
kan man uppsiitta stiindare pi nagon cm avstind
frin viiggens ena sida och besli dem med poris
triifiberskiva. som putsas. Att i stillet for fristi-
ende stindare anviinda likt, som spikas direkt pa
viigeen, fir betydligt mindre effektivt, iiven om be-
handlingen utfores pi viiggens biigge sidor. Med
en dubbel 5 em plattviige kommer man med en dy-
lik viigg visserligen niitt och jimnt upp i klass I,
men med stindare blir isolationen betydligt batt-
re, siirskilt mot liga toner. Med stindare och put-
sad skiva 4 dmse sidor erniis over 70 db. I sam-
band hiirmed mi nimnas, att en paklistring av
filt, s. k. korktapet eller liknande pi en viigg ej
har mirkbart inflytande pid ljudisoleringsforma-
gan, BEtt draperi pd en eller annan dm avstind
frin vigeen kan dock gdra nigon nytta. Vid de
dubbla plattviiggarna har luftmellanrummet stér-
sta betydelsen och isoleringsmattan en mera se-
kundiir, i det att den underlittar ett gott ntféran-
de av mellanrummet och genom sin absorption i
nigon man bidrar till att 6ka isolationen.

En vanlig fyllningsddrr har en luftljudsisolation
av niira 30 db, under det att en dorr av tvenne
2 mm tjocka jirnplitar med 17 pords trifiber-
skiva emellan nar upp till omkring 40 db. Vikti-
terna for dessa biigge typer ir 15 resp. 30 kg/kvm.
Med ett 6 cm kapoktiicke i stillet for 124" poros tri-
fiberskiva emellan nir upp till omkring 40 db. Vik-
terna for dessa biigge typer iir 15 resp. 30 kg/kvm.
Med ett 6 em kapoktiicke i st. f. 1247 triifiberskiva
emellan jirnplitarna nar man upp till omkring
56 db.

Stotljudsisolationen hos ett vanligt fribjilklag
med blindbotten och kalkegrusfyllning dr omkring
25 db. Samma isolation har ett vanligt hiltegel-
hjilklag med 9 em fjock betongplatta, Linoleum-
matta dkar isolationen med ett par db. Luftljuds
isolationen fior de mera homogena bjilklagen lig-
ger mellan 55 och G0 db, di vikten ligger mellan
500 och 1,000 kg/kvm. Fdrekommer luftrum, kan
luffljudsisolationen uppgi till 65 & 70 db vid matt-
lig bjdlklagsvikt. Stotljudsisolationen for bjilklag

av betong eller liknande material och med en vikt

av omkring 600 kg/kvm hiller sig i regel mellan

30 och 40 db. Anvindes trigolv i fyllning eller

pi isoleringsmatta kan en stotljudsisolation av 40

a 55 db erhillas. Med frihiingande undertak ger

ett vanligt triitbjilklag om 265 kg/kvm med kalk-

grusfyllning en stotljudsisolation av 57 db.

Som sammanfattning av de pi bjilklags ljudiso-
leringsformiga inverkande faktorerna ma foljande
anforas:

a) Rorande stiotljudsisolationen.

1. Tunna bjilklag utan fyllning dro daliga.

2. Fyllning forbiittrar resultatet.

3. En beligegning av korkmatta pi pappunder-
lag forbittrar dvenledes resultatet.

4. Hirda beliiggningar som cementmosaik och
hirda golvplattor pa cementbruksunderlag
giva daligt resultat.

5. Triibeliiggning pi reglar ovan betongplatta
ger gott resultat, i synnerhet om reglarna
ges liten upplagsyta eller vila pa tjock fyll-
ning.

i. Breda lufteeller dro fordelakiiga.

7. Helt avskiljande luftmellanrum genom fri-
birande undertak fir synnerligen fordelak-
tigt.

—

b) Rorande Iuftljudsisolationen.

1. Nigorlunda homogena bjilklag folja lagen
om luftljudsisolationens direkta beroende av
vikten pr ytenhet.

2. Triibeliiggning pi reglar ovan betongplatta

ger gott resultat.
3. Trigoly pi tjock fyllning eller pi reglar med
liten upplagsyta iir dven bra.
dreda lufteeller ge ett gott resultat.
5. Helt avskiljande luftmellanrum ge synnerli-
gen gott resultat.

-

—_—

Man har gjort forsok att beskriva de olika luft-
ljudsisoleringsklasserna med ledning av talets upp-
fattbarhet genom konstruktionen ifraga. Klass I
skulle dirvid ungefiirligen motsvara, att hogrostat
tal ej utan anstringning kan fOrnimmas efter
transmissionen, klass 1L att hogrostat tal blir
svagt horbart, klass TIT att vanligt tal icke blott
kan horas utan fiven nagorlunda fullstindigt upp-
fattas till orden. For 1 klass stotljudsisolation kan
man anse, att steg ej kunna uppfattas utan an-
stringning. Klass II anger, att steg éro mindre
storande, och klass IIT, att steg dro stirande.
Under olika forhillanden blir emellertid det sub-
jektiva omddmet mycket olika, beroende pa fore-
komsten av trafikbuller eller andra ljud samt vigg-
resp. bjilklagsytans storlek och rummets akustiska
egenskaper. I ett oméblerat rum uppfattas t. ex. ej
sillan hogristat tal dven till orden gemom en I
klass vigg.
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Ventilationskanaler {iro ofta olimpliga ur ljud-
synpunkt dels pi den grund, att de kunna over-
fora tal fran ett rum till ett annat, och dels dirige-
nom, att de kunna transportera ljudet av ventilati-
onsfliktarna till rummen, och slutligen dels diri-
genom, att en for hog Ilufthastighet i kanalerna
medfor ett mullrande eller viisande ljud, For att
hindra éverféring av tal bor kanallingden mellan
tvi rum vara minst omkring 9 m. Nigra sprickor
i murverket fa ej finnas, om pipor i detta syfte
foras vid sidan av varandra. Vid en grov, central
huvudkanal kan nagot mindre piplingd tillitas i
vissa fall, detta pd den grund, att talljud i en dy-
liks blir tillrickligt férvanskat for att ej uppfat-
tas till orden. Kan den onskvirda piplingden ej
erniis pi ett enkelt siitt, far man dka absorptionen
inuti kanalen genom insiittande av porisa asbest-
eller trifiberskivor eller inbygga en siirskild Ijud-
filla med sicksackstillda porisa skivor.

Solidljud i rorledningar eller frin illa isolerade
maskiner o. d. undvikas biist genom att atgirda
sjalva Ijudkiillan. I minga hus foreligger si higt
vattenledningstryck, att ljudet av vattentappnin-
gen ir synnerligen storande. Undersokningar visa,
alt bruset, som niistan uteslutande uppstir i sjil-
va kranen, dkar synnerligen hastigt i styrka vid
Okat tryck. Man bor dirfor genom reduceringsyven-
tiler pd limpliga stillen hilla trycket si ligt som
mijligt med hinsyn till att de ogynnsammast be-
Ligna tappstillena findock giva tillricklig vatten-
miingd. Dessa reduceringsventiler miste placeras
pi avstind fran boningsrum, si att ljudet ifrin
dem ej blir storande. Manga ganger, siirskilt vid
nybygenader, torde biista sittet vara att insiitta
tysta tappkranar, varav en typ for nagra ir sedan
utexperimenterats vid K. Tekniska Hégskolan. I
varje fall bora vattenledningar ej placeras vid sov-
rumsviggar o. d. Att isolera riéren frin murarna
med filtmellanligg eller korkplattor dr i minga
fall till god nytta men stoter ofta pi praktiska
sviarigheter, si utgrenat som ett rérnit kan vara.
Stockholms Vattenledningsverk foreskriver, att
spolcisterner ej bora placeras pi boningsrumsviig-
gar och, dir detta ej kan undvikas, isoleras med
korkmellanligg.

Fliktar isoleras ofta pi ett sitt, som piminner
om haren, som trodde sig vara dold, nir han hade
gomt huvudet bakom en sten: elektromotorn kan
vara isolerad med vibrationsdimpare, men flikthu-
sef, som ofta orsakar mera ljud dn motorn, ir ej
alls isolerat, Tn vibrationsisolering av en maskin
bor dels utforas med tanke pa biista mojliga isole-
ring och dels med hiinsyn till, att maskinen pa
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sitt elastiska underlag ej kommer i resonanssviing-
ningar. I regel bir ej mera isoleringsmaterial kom-
ma till anviindning, fin som erfordras fiir att upp-
bira maskinens egen vikt, eniir isolationen blir
bittre, ju storre materialets elastiska samman-
pressning under maskinens vikt dr. Dd ingen fara
for resonanssvingningar foreligger, gora limpligt
dimensionerade stialfjidrar god nytta. T andra fall
far man tillgripa korkplattor eller vibrationsisola-
torer med dimpning. Vid varje slag av isolering
giiller, att den miste utforas noggrannt for att bli-
va effektiv, ty exempelvis en dverbryggning mellan
ett pi isolerande underlag uppstillt maskinfunda-
ment och niirliggande viiggar kan helt eliminera
nyttan av isoleringen.

I den min betong alltmera kommit till anviind-
ning som byggnadsmaterial, har oligenheten av
dess ljudledande forméaga blivit mera framtridan-
de. Solidljud pa grund av ask- och soptransport i
kiilllaren till ett betonghus ledas vanligen lingt upp
i huset, liksom fiven bullret fran hissar och andra
maskiner. Verkstider i betonghus alstra ej siillan
si framtridande solidljud i murverket, att iiven
hostadsligenheter i grannhusen lida av stérningar-
na. Verkstadsbygegnader bira som regel isoleras
med tillfredsstillande Inftspalter frén boningshus
och kontorshus, detta senare eniir buller ju verkar
nedsiittande pa intensiteten av tankearbete. Mis-
te storande maskiner uppsittas i boningshus eller
kontorshus, kan storningar ofta ej undvikas utan
alt maskinerna uppstillas pd frin grunden siir-
skilt uppbyggda fundament, som isoleras frin
byggnaden i dvrigt medelst Tuftspalter. Att isolera
ctt bjilklag, pi vilket maskiner iiro uppstillda, frin
byggnaden i dvrigt fir icke utan stora kostnader
mdojligt. Fortplantningen av solidljud i murverk
kan endast i ringa grad hindras genom inliggande
ay isoleringsskivor.

Redan vid planeringen av en byggnad bora de
viktigare ljudstorningsfrigorna genomtiinkas, enir
man vid deras losande ofta ir mest betjinad av
ittt genomgripande adtgiirder, sisom inriittandet
ay luftspalter, avligsnandet av storande Ijudkillor
frin grannskapet av arbets- och boningsrum o. s.
v. Inférandet av ljudisolerande anordningar, se-
dan ett hus idr fardigbyggt, blir ofta bide dyrbart
och komplicerat, varjiimte en effektiv isolering i
en del fall blir omojlig att dstadkomma till nigot
si niir rimlig kostnad, utan husigaren blir stilld
infor risken av avflyttande hyresgister,

Litteratur:
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