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Tre og lyd

Tre er som kjent et lett materiale
(lav densitet) sammenlignet med
betong og stal. Det at tre er lett,
kan gi mange store fordeler nér
det gjelder konstruksjonen i seg
selv. For eksempel kan det med-
fore enklere fundamentering.
Men lette materialer vil lettere
kunne settes i svingninger enn
tyngre materialer, spesielt i de
lave frekvenser. Det er med
lydisolering som med brann-
sikkerhet i boliger, tettheten til
konstruksjonen, i knutepunkter
og rundt gjennomferinger, som
ofte til slutt vil avgjere hvor god
isolering man oppnér i bygget.

I boliger hvor det stilles lydkrav
(f.eks. mellom forskjellige boen-
heter), mé tre kombineres med
andre materialer for a klare de
krav som stilles til lydisolering.
Spesielt trinnlyd i etasjeskillere
og flanketransmisjon ma vies
stor oppmerksomhet for 4 unnga
sjenerende lyd og stay.

Om lyd

Lyd er trykkvariasjoner som for-
planter seg som bglger i fast
stoff, gasser og veesker. Nér balg-
ene treffer grene vare, vil de gve
et trykk mot trommehinnen. Det
er dette vi oppfatter som lyd.
Lydtrykket angis ofte med en
logaritmisk skala og uttrykkes
normalt i desibel (dB), hvor 0 dB
er horeterskelen, mens smerte-
terskelen ligger mellom 110-120
dB. Menneskegret oppfatter bare
trykkforandringer i et begrenset
frekvensomrade. Normalt ligger
dette mellom 20 Hz og 20 000 Hz.
Frekvens angir hvor mange
svingninger bglgebevegelsen gjor
pr. sekund og angis i Hertz (Hz).
En del av de trykkforandringer
som ligger utenfor det hgrbare
omrédet, og som ikke oppfattes
som lyd i gret, kan derimot
oppfattes av mennesker som
vibrasjoner og rystelser. Disse
vibrasjonene kan oppleves mer
eller mindre sjenerende.

Lydhastigheten i tre parallelt
med fiberretningen er mellom
3400 m/s og 5200 m/s. Vinkelrett
pé fibrene er lydhastigheten
mellom 2400 m/s og 3200 m/s.
Til sammenligning er hastigheten
i luft 340 m/s og i is og glass
mellom 5000 m/s og 6000 m/s.
Lydhastigheten i tre er avhengig
av treslag, densitet, fuktighet,
struktur, temperatur og lyd-
frekvens.

Gode lydforhold

Forutsetningen for a skape gode
lydforhold starter allerede med
de reguleringsplaner og bebyg-
gelsesplaner som er vedtatt.
Plassering og utforming av veier,
trafikkanlegg og lekeplasser i
forhold til bebyggelse er av stor
betydning. Gjennom en fornuftig
planlgsning av boligene legges
forholdene til rette for god lyd-
isolering mellom boenheter og
rom med forskjellig aktivitet.
Det er ogsa viktig a unnga stay
fra tekniske installasjoner.

Et generelt rad er a legge stay-
messig likeverdige rom mot
hverandre og unngé a legge rom
med stgyende aktivitet mot
"stoyomfintlige" rom. Seerlig
kritisk blir forholdene nar
kvelds- og nattaktiviteter skal
tilpasses hvile og sgvn i boliger.
Stgyende installasjoner bar
samles i et eget skjermet rom
eller omrade.

Definisjoner og
begreper
Luftlydisolasjon

Luftlyd er lydbglger som spres
ut i rommet fra en lydkilde (for
eksempel fra stereoanlegg, TV
og tale). Nér lydbglger treffer en
bygningsdel, vil de sette denne i
svingninger. Noe av den innfal-
lende lyden vil strale ut pa bak-
siden. Forskjellen i utstralt

effekt pé baksiden i forhold til

FOKUS pa tre

Fakta om lyd og tre

innfallende effekt pa framsiden
gitt i dB kalles lydreduksjons-
tallet, R, og enskes hagyest mulig.
Veid reduksjonstall, R, tar hen-
syn til at gret ikke oppfatter lyd i
alle frekvensomrader like godt,
og brukes ofte for & karakterisere
luftlydisolasjonen av konstruk-
sjonselement i laboratorium. R’,,
angir veid feltmalt reduksjons-
tall for en konstruksjon i et
ferdig bygg.

Trinnlydniva

-

Svingninger som oppstar i
etasjeskiller pa grunn av gang-
trafikk og utstréales som lyd,
kalles trinnlyd. Ved trinnlyd-
malinger sgkes ikke forskjellen

i lydniva mellom to rom, men
det faktiske lydtrykksnivaet man
registrerer i mottakerrommet.
Dette lydtrykket gnskes lavest
mulig og betegnes L. P4 samme
mate som for luftlyd méles veid
trinnlydniva, L., i laboratoriet
og feltmalt veid normalisert
trinnlydniva, L', ,,, i den ferdige
bygningen. Normalisert vil si at
det er gjort korreksjoner som gjar
malingene uavhengige av mot-
takerrommets absorpsjonsevne
(mgbler og innredning).

Nar det gjelder lydforplantning
i bygninger, vil den forplantes
(transmitteres) pa to méter:

Direktetransmisjon

Lydkilde
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Lydgjennomgang gjennom en
skillekonstruksjon kalles
direktetransmisjon. Generelt
vil gkt tyngde i skillekonstruk-
sjonen gke lydisolasjonsevnen.
Dette gjelder bade for trinnlyd
og luftlyd. Massivtreelementer
har séledes et stgrre potensial
som lydisolategr enn trebjelkelag
og stendervegger.

Flanketransmisjon
|
$7 Lydkilde
L€l
y

Flanketransmisjon er lydover-
foring via flankerende (tilstot-
ende) bygningsdeler. Flanke-
transmisjon brukes ogsé ofte om
all lydoverfgring som ikke gar
direkte gjennom skillekonstruk-
sjonen. Eksempler pa dette kan
veare utettheter, mekanisk
sammenkobling, kanaler og
over himling (innertak).

Lydkrav

I teknisk forskrift til plan- og
bygningsloven (TEK 10) er det
angitt krav som tar sikte pé &
beskytte brukerne av en bygning
og/eller brukeromrade mot ves-

entlige stay- og vibrasjonsplager.

Det skal serlig legges vekt pa
brukernes behov for tilfredsstil-
lende lydforhold ved arbeid,
sgvn, hvile og rekreasjon.
Brukernes egenproduserte stgy
innenfor det enkelte brukerom-
réade reguleres ikke av forskrift-
en, med unntak av stgy fra byg-
ningers tekniske installasjoner.
Naér forskriften benytter uttrykk-
et «vesentlig stayplage», mener
en slike virkninger av stgy som
statistisk sett gjor at mer enn

20 % av brukerne er misfor-
ngyde med lydforholdene.

FOKUS pa tre

Lydkrav Luftlydisolasjon, R’,, Trinnlydnivé, L'y ,,
eller R’y, + Cs0.5000 eller L'\ + Cj 50-2500
Klasse B Klasse C | Klasse B | Klasse C
Boliger Mellom boenheter, 58 55 48 53
og boenheter
og fellesareal
Mellom rom internt 43 63
i boenhet
Kontorer Mellom kontorer, 40 (37) 58 (63)
kontorer og
og fellesarealer
Skoler Mellom klasserom, 52 48 58 63
og klasserom
og fellesareal
Barnehager | Mellom rom for 52 48 53 58
fritidshjem sovn og hvile,
og andre fellesrom

Tabell 1. Lydkrav til enkelte bygningstyper gitt i NS 8175, der lydklasse C

angir minimumskrav.

Bygningsmyndighetenes krav til
tilfredsstillende lydforhold kan
dokumenteres pa to alternative
mater:

e Det legges til grunn grense-
verdier for lydtekniske ytelser
og lydforhold som er i sam-
svar med NS 8175 Lydforhold
i bygninger, Lydklasser for
ulike bygningstyper.

eller

e Det utfares analyser og/eller
beregninger som dokumen-
terer at lydforholdene vil
oppleves tilfredsstillende
for et flertall av brukerne
av bygningen.

I NS 8175 er det gitt grense-
verdier for lydklasse A til D for
ulike bygningstyper, hvor klasse
A har de strengeste grense-
verdiene og klasse D de svakeste.
Lydklasse C i NS 8175 gir
anvisninger pé grenseverdier
for lydtekniske egenskaper som
anses tilstrekkelige for & opp-
fylle teknisk forskrift. Disse

er gitt i tabell 1 for enkelte
bygningstyper.

Teknisk forskrift setter en
minimumsstandard ut fra at
minst 80 % av brukerne er
forngyd med lydforholdene.
Dersom man gnsker en hgyere
lydkvalitet, kan en bedre

lydklasse enn klasse C velges
(klasse A eller B).

Lydforhold i oppholds- og sove-
rom, sykerom i sykehus, under-
visningsrom, m.v. ma sikres ved
at bygninger har tilfredsstillende
lydtekniske egenskaper. Med
lydtekniske egenskaper menes
luftlydisolasjon, trinnlydniva,
etterklangstid/lydabsorpsjon

og lydniva.

De krav som stilles til etter-
klangstid/lydabsorpsjon for
boliger oppnds normalt i rom
som er innredet og mgblert.

Omgjeringstall

Det anbefales etter NS-EN ISO
717-1 og NS-EN ISO 717-2 at
man skal bedgmme luftlydisola-
sjon og trinnlydniva i et utvidet
frekvensomrade. Omgjarings-
tallene Csq_5000 for luftlyd-
isolering og Cj 59.2500 for trinnlyd-
nivé beregnes, og kravgrensene
angis da som henholdsvis

R’y + Cs0.5000 08 L'nw + Ci50-2500-
Omgjeringstallet gir en strengere
og riktigere bedgmmelse av
lydisolasjonsegenskapene i
lavfrekvensomradet, spesielt for
trinnlydniva. Omgjegringstallet
vil variere sterkt i fra konstruk-
sjon til konstruksjon og vil ofte
medfare at konstruksjoner med
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darlige lavirekvensegenskaper
ikke klarer kravet til lydklasse
C nér dette tilleggskriteriet tas
med.

Barekonstruksjon
kontra lydisolasjon

For & hindre forplantning av lyd
og vibrasjoner fra en bygnings-
del til en annen, vil beeresystemet
og koblingene i knutepunktene
veere av stor betydning.

Forskyvningsamplitudene som
en gaende person forarsaker pé
et vanlig trebjelkelag er i storr-
elsesorden 0,5-2 mm. Dette
innbeerer at en veldig liten
ettergivenhet i et bjelkelag raskt
reduserer den effektive statiske
stivheten m.h.t. punktlast. Det er
derfor viktig & utfere bjelkelaget
med ngdvendig stivhet mot
nedadrettede krefter, men ogsa
mot resulterende oppadrettede
krefter fra ytre belastninger samt
indre krefter fra krymping og
setninger.

For 4 gke den statiske stivheten
kan ulike former av innspen-
ning, inndratte opplegg eller
kontinuerlige bjelkelag brukes.
Ved dynamiske belastninger vil
derimot slike lgsninger ofte veere
uheldige pa grunn av at de
lettere sprer vibrasjonene i
bygningen.

Momentstive knutepunkt
mellom bjelkelag og lett ytter-
veggskonstruksjon vil minske
vibrasjonsamplitudene pga. gkt
stivhet, men vil samtidig med-

N\

Momentstive
knutepunkter

FOKUS pa tre

fore gkt horisontal vibrasjon i
veggen og videre gkt risiko for
ulyder fra skap med kopper/
glass som er festet til veggen.
Derimot kan en momentstiv
forbindelse mellom lett gulv og
en tung vegg vere en god lgsning.

Inndratte opplegg vil av samme
grunn som for momentstive
knutepunkt veere uheldig ved
dynamisk belastning. I tillegg
kommer det forholdet at bjelke-
lag i hayereliggende plan ogsa
vil settes i svingninger.
Toleransen mot vibrasjoner er
mye mindre der man ikke er i
umiddelbar kontakt med for-
styrrelsen og ber derfor unngas.

Inndratte
opplegg

|

A
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Kontinuerlige bjelkelag kan
medfare gkt stivhet og redusere
den dynamiske belastningen
innenfor en og samme boenhet.
Kontinuerlige bjelkelag som gar
mellom ulike boenheter er deri-
mot ikke & anbefale, siden
vibrasjonene sprer seg fra en
boenhet til den neste og kan
skape ubehag.

Etasjeskiller

Ved planlegging og dimensjo-
nering av bjelkelag bgr man ta
hensyn til:

¢ Lydisolasjonsegenskapene
til konstruksjonen alene.

¢ Koblingen mellom bjelkelaget
og den gvrige beerekonstruk-
sjonen med hensyn til flanke-
transmisjon.

For & oppné best mulig lyd-
isolasjonsegenskaper for bjelke-
laget alene, ber det dimensjoneres
slik at det har tilfredsstillende
styrke/stivhet for statiske og
dynamiske laster, som i praksis
ofte er dimensjonerende. Liten
stivhet kjennetegnes ved at det
klirrer i kopper og fat i skap,
samt at det kan oppsta ubehage-
lige svingninger nér noen gér pa
gulvet. Bjelkelag dimensjoneres
etter NS-EN 1995-1-1. For
vanlige bjelkelag til bolighus

vil nedbgyning i bruksgrense-
tilstand veere dimensjonerende.

De dynamiske egenskapene til
tradisjonelle bjelkelag er under-
sgkt (Ohlsson, 1984). Basert pé
verdier for impulshastighets-
respons, h’ ., (mm/s/Ns), og
dempningskoeffisient, o, (s7),
gir figuren pa neste side en
pekepinn pé omrader som anses
som henholdsvis forstyrrende,
usikre eller gode med hensyn pa
de dynamiske egenskapene til et
bjelkelag. Den relative demp-
ningen for lette bjelkelag kan
antas & veere € = 1,0 %, mens for
bjelkelag med stor

spennvidde eller stor
tyngde (flatemasse
stgrre enn 150 kg/m?)
kan € ~ 0,8 % antas.

Kontinuerlige | bjelkelag

For 4 tilfredsstille
krav, spesielt mht.
trinnlyd, mé konstruk-
sjonen i tillegg bygges
opp pa oversiden,
undersiden eller

A A
777 777

begge deler.

2
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Dempingskoeffisient o, (s™)

Omrdder som anses som henholds-
vis forstyrrende, usikre eller gode
med hensyn pa de dynamiske
egenskapene til et bjelkelag.

(Sven Ohlsson)

Fglgende prinsipper brukes:
¢ Flytende overgulv

¢ Flytende overgulv med
gkt punktstivhet

e (Jkt tyngde i overgulvet

e Nedsenket eller
frittbeerende himling

Hvilken lgsning som skal
brukes ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle, blant annet ut i
fra byggeheoyde og de faringer
eller installasjoner som skal
inn i konstruksjonen pa over-
og/eller underside.

Med hensyn til bade lyd- og
branntekniske forhold skal hul-
rom i trebjelkelag fylles med
mineralull. Generelt bar alle
hulrom fylles helt. Nar man
isolerer hele hulrommet, er det

viktig & ikke bruke isolasjon med
sd hay densitet at det er fare for
at det oppstar mekanisk sam-
menkobling, slik at lydtransmi-
sjonsveien dermed ikke brytes.

Himling
Himlingsplater monteres til se-
parate himlingsbjelker eller i et

elastisk opphengsystem og har
god virkning bade pa luftlyd-

Etasjeskiller med nedsenket him-
lingsoppheng i elastiske lydprofiler.

Nedsenket himling

Bzerebjelke/massivire

<
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Hulrom delvis
fylt med isolasjon

2 lag gipsplater

Lydprofil

Frittstaende himling

Beerebjelke

Himlingsbjelke
Isolasjon

Hulrom

2 lag gipsplater

Etasjeskiller med frittbeerende
himling.

isolasjon og trinnlyd. I et elastisk
opphengsystem brukes spesielle
tynnplateprofiler i stal eller tre-
lekter festet til spesielle lyd-
bgyler av stal (akustikkprofil/
lydskinne). Lasten fra himlingen
fordeles jevnt til skinner/lekter
og bayler. Lydbgylene festes
med senteravstand 1,2 m langs
hver hovedbijelke og i et rute-
menster, slik at himlingslektene
far en spennvidde pa 1,2 m
mellom hver bagyle. Lektene
monteres i ¢/c 0,6 m pé tvers

av bjelkelaget og festes til hver
hovedbjelke med skruer. Det er
spesielt viktig at innfestings-
punktene ikke endres, da
fjeeringseffekten er avhengig

av korrekt montering.

Overgulv

For & vurdere ulike typer belegg
pé gulv m.h.t. trinnlydniva, vil
det veere praktisk & vurdere
trinnlydforbedringen, AL, (dB),
etter NS-EN ISO 717-2. Denne
verdien angir forskjellen til
gulvet med og uten forskjellige
typer belegg og overgulv. Trinn-
lydforbedringstallet er ofte refe-
rert til radekke av 140-180 mm
betong. Et trebjelkelag uten
belegg har bedre hgyfrekvens-
isolering for trinnlyd i seg selv
enn et rddekke av betong. Dette
gir utslag i lavere trinnlyd-
forbedring for trinnlydsbelegg pa
trebjelkelaget enn pa betongdek-
ket i standard frekvensomréde
(100-3150 Hz). Typiske verdier
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for gode trinnlydbelegg er trinn-
lydforbedringstall pa 15-21 dB
malt pa betongdekke, men gir
bare 2-4 dB maélt pa trebjelkelag.

En viktig egenskap hos gulv-
belegg er resonansfrekvensen fj,.
Resonansfrekvensen fj, til et
gulvbelegg er ved den frekven-
sen man begynner a fa reduksjon
i trinnlydsnivaet. Ved lavere
frekvenser enn f; vil gulvbeleg-
get gi liten innflytelse pa trinn-
lydsnivaet. For frekvenser over
f, vil gulvbelegget gi en reduk-
sjon i trinnlydsnivaet. Velegnede
gulvbelegg har en resonansfrek-
vens som ofte ikke er lavere enn
ca. 250 Hz. Tynne parkettgulv/
laminatgulv mé ha underlag av
dempesjikt (skumplast, kork-
smulepapp eller lignende) for

a gi en viss trinnlydforbedring.
Disse har typisk resonansfre-
kvens mellom 250-400 Hz (ved
7-15 mm parketttykkelse og 3 mm
dempesjikt) og gir en viss effekt i
mellom- og hgyfrekvensomradet,
men derimot liten eller ingen
effekt i lavfrekvensomradet.

Ved a benytte plate med elastisk
dempesjikt av mineralull vil
dempesjiktet redusere trinn-
lydniva. For & unnga sjenerende

FOKUS pa tre

48 mm x 98 mm tilfarere
c/c 600 mm

80 mm steinull

o N N T e————20 mm sementsponplate
/ + belegg
ﬁ —— Mineralull

stopeplate

—— 160 mm massivtre

Etasjeskiller av massivire med okt punktstivhet i det flytende overgulvet.

(Handbok 51, SINTEF Byggforsk)

svikt i gulvoverflaten, er det ofte
ngdvendig a bruke flere tykke
platelag, for eksempel 22 mm
sponplate og 13 mm gipsplate
oppa dempesjiktet. Selve
dempesjiktet bgr ha sé lav
stivhet som mulig. For & oppna
maksimal demping, bar det
elastiske dempesjiktet legges pa
et luftdpent undergulv, slik at
lufta i dempesjiktet kan evaku-
ere ved dynamisk belastning.
Spaltebord (minst 23 mm x 98 mm)
med avstand minst 20 mm eller
minimum 18 mm gulvbord som
er perforert eller slisset kan
brukes. Malinger viser at det er
mulig 4 oppné 2-6 dB forbedring
i trinnlydniva ved at luften

Flytende gulv pa elastisk dempesjikt av mineralull.

(Handbok 51, SINTEF Byggforsk)

ﬁ Belegg/tregulv

- 22 mm sponplate

VAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVAY

<=—— 13 mm gipsplate

20 mm trinnlydsplate

=/

A

av mineralull
Undergolv (spaltegolv
eller slisset sponplate)
Isolert trebjelkelag

Overgulv med okt tyngde i form av sand eller grus.

(Handbok 51, SINTEF Byggforsk)

Gulvflate
ﬁ

l«—— 36 mm porgs trefiberplate

v

EAN o o

' L 50 mm terr sand (1500 kg/m3)
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m/forskyvningssperrer
Undergolv

Isolert trebjelkelag

evakueres. Resonansfrekvensen
for gulv pa elastisk underlag
kommer sjelden under 100 Hz.

Kantunderstgttelse er ngdvendig
ved bruk av myke, elastiske
dempesjikt som mineralull og
lignende. Dette forhindrer
uheldige deformasjoner langs
vegger med tung innredning.

Lydavstrédling fra fottrinn redu-
seres mest effektivt i lavfrekvens-
omradet med gkt masse og/eller
okt stivhet av undergulvet, even-
tuelt i kombinasjon med et
vibrasjonsisolert gulv oppé
undergulvet. Dette kan oppnés
ved:
¢ Overgulv med hgy
punktstivhet
Ved & velge en kortere sent-
eravstand mellom bjelker,
doble bjelker eller ulike typer
tverravstiving pé bjelkens
overside oppnas hayere
punktstivhet. For & opprett-
holde akseptabel trinnlyd-
isolasjon ved midlere
frekvenser, bgr overliggende
platelag vaere noe fjeerende,
for eksempel porgs trefiber-
plate. Overgulv kan veere
parkett eller platelag.

¢ Massivt/tungt overgulv
Nar overgulvets flatemasse
gker bedres trinnlydisolasjon-
en. Men det skal en vesentlig
gkning til for & oppnd en
merkbar forbedring. Dette kan
oppnas ved bruk av sand,
grus, utstgping med sement-
eller gipsbaserte overgulv,
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prefabrikerte betongheller
eller tilsvarende. En skal
imidlertid veere oppmerksom
pé at gjentatt dynamisk
belastning kan medfare at

for eksempel grus eller sand
kan forskyve seg. Man kan
sikre seg mot dette ved hjelp
av lekter eller ved at sand/
grus legges i poser.

Overganger og
knutepunkter

Alle overganger ma vere luft-
tette for & oppna god lydiso-
lering. Selv sma utettheter kan
redusere lydisolasjonen vesent-
lig. Avhengig av spaltelengde

og dybde oppstar resonanser.

I trehus i flere etasjer mot
tilstotende boenhet brukes
normalt to lag gipsplater pa
vegg og i himling, hvor det ene
platelaget fares helt ut. Ved slik
montering og bruk av sparkel,
vil tettingen som regel bli
tilfredsstillende. Alternativt kan
det settes av en spalte som fuges
og dekkes til med taklist. Ved
tetting mot andre vegger og ved
gjennomfering anbefales det &
sette av en spalte som tettes med
mineralulldytting, bunnfyllings-
list og elastisk fugemasse. Tette-

Detalj ved opplegg av lydskillevegg
og etasjeskiller.
(Handbok 51, SINTEF Byggforsk)
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Stendere 48 mm x 98 mm

Min. 30 mm spalte

ek,
Min. 22ﬁ

2 lag plater
Min. 100 mm mineralull

2 lag plater

Konstruksjonsoppbygning for
dobbel lydskillevegg.
(Handbok 51, SINTEF Byggforsk)

metoden bar brukes pa begge
sider av fugen. Der det for
brannmotstand stilles krav,
brukes branngodkjent fugemasse.

Det er flere hensyn & ta nér
detaljer og oppleggspunkt skal
utformes for & oppna redusert
flanketransmisjon. Lydavstral-
ingen fra vegger i underliggende
etasje kan reduseres ved en eller
flere av disse lgsningene:

e Flere platelag pd veggene
(okt flatemasse).

e (Jkt stivhet i stendere.

e Veggkledning som ikke har
kontakt med beeresystemet

(frittstdende bindingsverk
eller lignende).
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Bunnfyllingslist
og fugemasse

2 lag lydstralingsminskende

kledning

¢ Dempebelegg mellom to
platelag eller som del av
en enkel plate.

Overfgring av last fra lette
etasjeskillere til sgylekonstruk-
sjoner kan gi sveert lav flanke-
transmisjon dersom lette vegger
i underliggende etasje ikke far
fast forbindelse med sgyle-
konstruksjonen.

Skillende bygningsdel
mellom boenheter

En skillende bygningsdel bar

ha gode egenskaper for luftlyd-
isolasjon. Spesielt viktig er

dette nar skilleveggen skal
fungere som en lydisolator fra et
stgyende rom til et rom for sgvn,
hvile og rekreasjon, eller som
skillevegg i en vertikaldelt
tomannsbolig. En dobbelveggs-
konstruksjon som bestér av to
uavhengige bindingsverksvegger
eller to uavhengige massivtre-
vegger med isolasjon mellom
veggene, vil fungere bra.

Resonansfrekvensen, f;, (dobbel-
veggsresonansen), bar vere
lavere enn 50 Hz for & sikre en
god isolasjon mot lavfrekvente
lyder, som basslyder fra TV og
musikkanlegg.
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Resonansfrekvensen er bestemt
av innvendig avstand mellom to
tilneermet lufttette sjikt (d) og
flatemassen for sjiktene m, og
m, (platekledning pé hver side
av veggen). Resonansfrekvensen
kan forskyves ved & forandre
densitet, bgyestivhet og antall
kledningsplater pa veggen,
isolasjonstykkelsen i veggen

og stendernes bgyestivhet og
senteravstand. Undersgkelser
viser ogsa at vegger som er helt
fylt med isolasjonsmateriale kan
medfere et tap i lydisoleringen
dersom densiteten til isolasjons-
materialet overstiger ca. 50-70
kg/m?. Med to platelag pa hver
side av veggen og hulromsdybde
pé minst 200 mm blir resonans-
frekvensen ca. 35 Hz og gir en
lgsning som anbefales. Dobbelt-
konstruksjonen mé ikke kobles
sammen med tilslutninger til
andre bygningsdeler. Knute-
punktene i overkant vegg og
underkant vegg mé samtidig
utferes med tanke péa & minske
flanketransmisjon.

For en ikke barende skillevegg
ma denne ikke festes direkte til
gulvbjelkene, men festes til
himlingsplatene eller lekte-
systemet. Mot gulv skal lett-
vegger fortrinnsvis plasseres ned
péa undergulvet. Pa flytende gulv
kan lettveggene plasseres etter at
gulvet er lagt.

For en baerende skillevegg ma
denne fores opp til bjelkelaget
for understoattelse. For &
begrense lydoverferingen fra

FOKUS pa tre

etasjeskiller til beerevegg bgr
bareveggen isoleres og kles
med to lag platekledning.

For tilslutning av lydskillevegg
mot yttervegg med kledning, bar
normalt ikke hulrommet mellom
bindingsverkene fylles med
isolasjon for & minske risikoen
for mekanisk sammenkobling.
Men for & redusere muligheten
for brannspredning samt a sikre
ytterveggen mot luftbevegelser
(trekk), benyttes likevel mineral-
ullisolasjon i overgangen mel-
lom etasjene og mot yttervegg.

Denne type dobbelkonstruksjon
skal ogsa brukes der det er
vegger mot korridor og trappe-
rom. I tillegg ber det legges inn
en fuge i etasjeskille/gulv i
korridor for & unngé trinnlyd-
overforing sideveis. Det er da
naturlig & montere den doble
skilleveggen pé hver side av
denne fugen.

I overgangen til stgpt gulv pa
grunnen er det viktig at betong-
platen (inkl. armeringen) brytes
under skilleveggen. Fugen fylles
med mineralull, og spalten gjgres
lufttett med pappsjikt eller til-
svarende for 4 hindre at fuktig
luft fra grunnen trekker opp i
skilleveggen. Ved barende
lydskillevegg ma betongplaten
forsterkes, og en kontinuerlig
betongplate pa minst 160 mm
kan brukes. En skal imidlertid
veere oppmerksom pa at lyd-
isoleringen kan bli dérligere,
spesielt der parkett pa elastisk
sjikt benyttes.

Referanser

Anders Homb, Sigurd Hveem,
Héandbok 51, hefte 2 - Lyd.
Fleretasjes trehus.

SINTEF Byggforsk 2003.

Sigurd Hveem,

Trehus i flere etasjer

- Lydteknisk prosjektering.
SINTEF Byggforsk 2000.

Sven Ohlsson: Svikt,
Svingningar & Styvhet hos
bjelkelag. Byggforskningsrddet,
T20, 1984. Stockholm, Sverige.

TEK 10. Teknisk forskrift til
plan- og bygningsloven.
Statens bygningstekniske etat,
2010.

NS-EN 1995-1-1, 2010.
Prosjektering av trekonstruksjoner
Del. 1-1: Allmene regler og regler
for bygninger. Standard Norge.

NS 8175, 2008.

Lydforhold i bygninger

- Lydklasser for ulike bygnings-
typer. Standard Norge.

NS-ENISO 717-1, 1. utg. 1997.
Akustikk - Lydforhold i bygninger
- Del 1: Vurdering av luft-
lydisolasjon. Standard Norge.

NS-EN ISO 717-2, 1. utg. 1997.
Akustikk - Lydforhold i bygninger
- Del 2: Vurdering av trinnlyd.
Standard Norge.

Héandbok - bygge med
massivtreelementer - hefte 5
ISBN 82-7120-000-3

Norsk Treteknisk Institutt

Forfatter Geir Glaso
Finansiering TreFokus AS og Treteknisk

Foto Treteknisk

TreFokus @

Treteknisk @

TreFokus AS ¢ Wood Focus Norway
Postboks 13 Blindern, 0313 Oslo
Telefon  +47 229659 10
Telefaks +47 22 46 55 23
trefokus@trefokus.no
www.trefokus.no

Forskningsveien 3 B

Postboks 113 Blindern, 0314 Oslo
Telefon 2296 55 00

Telefaks 22 60 42 91
firmapost@treteknisk.no
www.treteknisk.no

ISSN 1501-7427 » Opplag 4000/11/2008 ¢ web 2011



