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UDK 534.83 Yttervegg
S8 (21)
 Stikkord: yttervegg,
isolering, Iyd
Byggforskserien
0 GENERELT
01 Bladet gir anvisning pa hvordan ytterveggens lyd-
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isolering og innenders stey kan bestemmes etter en
forenklet beregningsmetode. Viktige begreper er
definert. Det er redegjort for faktorer som péavirker
ytterveggens lydisolering og lydabsorpsjonen i rom-
met. Videre er det redegjort for steysituasjoner og
steygrenser.

Byggeforskriftene stiller ingen krav til lydisolering
mot utenders steykilder. Faelgelig ma ytterveggsiso-
leringen avpasses etter stoysituasjonen utenders og
en akseptabel innendors stey.

Tradisjonelle ytterveggskonstruksjoner med doble
vinduer i god utferelse gir tilstrekkelig vern mot uten-
ders stey nar denne er innenfor anbefalte grense-
verdier. En spesiell steyvurdering er da normalt ikke
pakrevd for vanlige boliger.

Ved sterkt trafikkerte gater, veger, i naerhet av fly-
plasser, jernbaner eller stoyende industrianlegg over-
skrides ofte disse grenseverdier for utenders stoy.
En spesialutforelse av ytterveggen kan da bli ned-
vendig for & sikre akseptable innenders bruksforhold.

Nar utenders stoy ligger innenfor anbefalte grense-
verdier for dagtid, men brukeren stiller strengere krav
enn normalt til innenders stey, vil ogsa en spesial-
utferelse av ytterveggene wvszere nedvendig. Dette
gjelder f.eks. brukere med forskjovet dagnrytme (skift-
arbeidere) som har sove- og hvileperioden pa dagtid.

Henvisninger

Det vises til byggdetaljblad A 523.421 som behandler
lydisoleringsegenskaper for yttervegger.

For evrig vises det til byggdetaljblad: Bygningsaku-
stikk og stey. Begreper og definisjoner, del A og B
(NBI Aa.921 i tidligere serie).

Som tillegg til bladet folger A 523.411 — Tillegg, to skje-
maer med samme fortekst som Eksempel 332 (Skjema 1)
og 342 (Skjema 2), med plass for beregning med egne
verdier, se side 6.

DEFINISJONER

Utenders lydniva L,

Utenders tydniva betegnes Ly og angis i dB(A). Ved
tidsvarierende stoy angis det ekvivalente lydnivaet (se
byggdetaljserien gruppe G 42 eller tidligere blad NBI
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Aa.921, pkt. 207). Ly males 2 m foran bygningens
fasade, og lydens refleksbidrag er da inkludert. Nar
Ly males eller bestemmes beregningsmessig for
direkte lydfelt (NBl Aa.921, pkt. 307), adderes 3 dB
til male- eller beregningsverdien.

Innendors lydniva L
Innenders lydniva betegnes L og er midlere lydniva
i rommet med angivelser som i pkt. 11.

Lydnivadifferanse

Lydnivadifferansen er differansen mellom utendors
lydniva L, og innenders lydniva L, og angis i dB(A).
Lydnivadifferansen angir samlet virkning av vegg-
konstruksjonens lydisolerende og rommets lydabsor-
berende egenskaper. Denne storrelsen er direkte
maleteknisk etterpravbar.

Ytterveggsdemping D

Ytterveggsdempingen Dy er lydnivadifferansen for fel-
gende normalbetingelser:

Utenders steytype — Uskjermet vegtrafikkstoy i tett-
begyggelse

Bygningsdelens lydtransmisjonsflate — 10 m2
Mottakerrommets volum — 31 m?®

Mottakerrommets midlere etterklangstid — 0.5 sekund

YTTERVEGGSISOLERING OG ROMABSORPSJON

Lydoverfering gjennom ulike bygningsdeler er be-
handlet i byggdetaljblad A 523.421, avsnitt 2.

Lydnivadifferansen bestemmes av folgende faktorer:
— Vinduskonstruksjonen

- Vegg- og takkonstruksjonen

Ventiler og apninger

- Ytterveggsarealet

Lydens innfallsvinkel

— Rommets lydabsorpsjon

Steytypen (steyens frekvensspektrum)

Faktorenes tallmessige betydning fremgar av korrek-
sjonstabellene under avsnitt 4.

OVERSIKT

Stoyens styrke angis ofte med ett tall, som lydniva i
dB(A). For & imetekomme ensket om en enkel bereg-
ningsgang anviser dette bladet en beregningsmetode
med skillekonstruksjonens lydisolering angitt med ett

Ettertrykk forbudt

LN
Postadresse; Postboks 322 Blindern Oslo 3



- 03.07.2025 © SINTEF: Ettertrykk forbudt.

Lastet ned av -,

321

322

33
331

332

tall, ytterveggsdemping i dB(A). Normalbetingeisene
som definert i pkt. 14, er innebygd i denne verdien. Nar
forholdene avviker fra normalbetingelsene, bestemmes
lydnivadifferansen ved & korrigere ytterveggsdem-
pingen ved hjelp av et sett korreksjonstabeller som vist i
avsnitt 4.

Yiterveggsdempingen for en rekke skillekonstruksjoner
er gitt i byggdetaljblad A 523.421, avsnitt 4.

Begrensninger og neyaktighet

Denne forenklede beregningsmetoden kan bare an-
vendes for situasjoner som ligger innenfor korrek-
sjonstabellenes variasjonsomrade. For situasjoner
som faller utenfor dette omradet, henvises til bereg-
ningsmetoder i litteraturlisten, pkt. 72. Disse bereg-
ningsmetoder anbefales ogsa nar det stilles bestemte
krav til beregningsneyaktighet, f.eks. ved prosjek-
tering av lydstudio, malerom m.v.
Beregningsneyaktigheten til denne metoden regnes &
vaere ftilstrekkelig for vanlige prosjekteringsformal,
dvs. veiledende for valg av riktig konstruksjon. Ved
méleteknisk etterpreving forventes resultatet 3 falle
innenfor = 3 dB(A) av beregningsverdien.

Bestemmelse av nedvendig lydisolering

Beregningen tar utgangspunkt i oppgitt utenders lydni-

va og maskimalt tillatelig innenders lydniva (pkt. 52).

Lydnivadifferansen korrigeres for avvik fra normalbe-

tingelsene iflg. tabellenei avsnitt 4. Innsetting i felgende

beregningsskjema gir minimumsverdier for ytterveggs-

dempingen for veggdel, vindusdel og ventilasjonsap-

ninger i ytterveggen.

Eksempel

Ytterveggens lydisolering mot soverommet skal be-

stemmes.

— Utendors stoy fra skjermet vegtrafikk har ekvivalent
lydniva (L) pa 55 dB(A} (se pkt. 11).

— Tillatelig ekvivalent lydniva (L) i soverommet settes
til 25 dB(A) (se pkt. 52).

— Veggarealet er 7.5 m? (se pkt. 42).

- Vindusarealet er 1,5 m? (20 % av vegg) (se pkt. 14).

— Rommets volum er 26 m3 (se pkt. 43).

— Rommets midlere etterklangstid er 0,4 sekund (se
pkt. 44),

Eksempel 332

Pkt. Beregning av Dp, dB(A) dB(A)
1 Oppgitt L, 55
52 Tillatelig L; - 25
13 Lydnivadifferansen = 30
4 Korreksjon: Steytype 1
a2 " Ytterveggsareal -1
a3 n Romvolum 1
44 » Etterklangstiden - 1
45 " Lydinnfall 0
14 DOy tor ytterveggen =30 Da =30
46 Korreksjon: Arealforhold — vindusdel - 5
14 Da for vindusdel =25
Korreksjon: Ventilasjonskanaler 10
14 Da for ventilasjonskanal = 35
46 Korreksjon: Arealforhold — veggdel 3
14 Dga for veggdel =33
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For beregning med egne verdier vises til: Skjema 11 A
523.411 — Tillegg, side 6.

Bestemmelse av innenders lydniva

Beregningen tar utgangspunkt i oppgitt utenders lyd-

nivd og ytterveggsdempingen for delflaten med den

svakeste lydisoleringen — som regel vindusflaten.

Korreksjonsverdien for avvik fra normalbetingelsene

hentes fra tabellene i avsnitt 4.

Eksempel

Innenders lydniva skal bestemmes ved togpassering.

- Utenders lydniva (L) fra toget oppgis til 80 dB(A)
(se pkt. 51) ¥

- Veggkonstruksjonen er av vanlig bindingsverkstype
med forseglede ruter i vindusdelen

— Totalt ytterveggsareal er 12 m?

— Romvolumet er 80 m?

- Midlere etterklangstid er 0,35 sekund

— Vindusarealet er 8 m? (Ca. 67 % av totalt ytter-
veggsareal)

Eksempel 342

Pkt. Beregning av L /nodvendig Da dB(A) dB(A) dB(A)

11 Oppgitt Ly a0

14 Dy for vindusdel - 25 Da =250p =25
Li ved narmaliserte forhold =55

41 Korreksjon: Stoytype -3

42 w Yiterveggsareal 1

43 B Ramvolum 4

44 n Etterklangstiden - 2

45 " Lydinnfall 0

46 " Arealforhold, vindusdel -1 = (=1}

12  Baregnet L; = 45
Korreksjon: Ventilasjonskanaler 10

14 Dy for ventilasjonskalaner =35

46 Korreksjon: Arealforhold, veggdel 3

14 Dy for veggdel =29

For beregning med egne verdier vises til: Skjiema 2 i A
523.411 - Tillegg, side 6,

KORREKSJONSTABELLER

Steytype

Falgende korreksjoner anvendes for ulike utendors
stoykilder

Tabell 41

Korreksjonsverdier for stoykilder

Jetfly, landing — 5 dB(A)
Jernbane, sporvogn -3 =
Jetfly, avgang -2 »
Vegtrafikk, uskjermet omrade 0 =
Vegtrafikk, skjermet omrade (se fig. 41) 1 =
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Fig. 41

Skjermet omrade for vegtrafikk

Feltet er skravert. Den aktuelle hoyden er 5 m over terrenget.

a. Veglegemet i flukt med terrenget — skjermet omrade ca. 50 m fra
vegmidte (bakkeabsorpsjon)

b. Veglegemet over terreng — skjermet omrade ca. 150 m fra veg-
midte (bakkeabsorpsjon)

c. Skjermet omrade (skyggesone) bak skjerm

Ytterveggsareal

Ytterveggsarealet er rommets samlede vegg-, vindus-
og takareal som er «synlig» fra stoykilden. Korrek-
sjonsverdier, se tabell 42.

Tabell 42
Korreksjonsverdier for ytterveggsareal
Ytterveggsareal m? Korreksjonsverdi dB(A)
36 til 4.4 - 4
45 " 56 -3
5.7 » T - 2
7.2 0 89 1
B.& " 1.1 0
11,2 - 141 1
142 " 17,7 | 2
178 » 23 3
24 " 28.1 4
282 w 350 5
36,0 w440 ]
45,0 « 56,0 7
87.0 2 70 8
710 LI ]
a0 112 10
Romwvolum

Volumet av det rommet som er «synligs fra ytterveggs-
flatene defineres som rommets volum. Det ses bort
fra volumet bakenfor innvendige skjermvegger, hoye
reoler eller lette vegger. Korreksjonsverdier, se tabell
43.

44
441
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443

444

Tabell 43
Korreksjonsverdier for romvolum
Romvolum m# Korreksjonsverdi dB(A)
11 til 13 4
14 2 17 3
18 = 22 2
23 » 27 1
28 2 34 1]
35 = 43 =1
44 J 55 - 2
56 69 - 3
70 » 87 =
B8 - 110 - 5
111 . 139 - &
140 2 175 - 7
176 220 - 8
221 ) 278 - 9
279 » 350 - 10

Etterklangstid

Rommets midlere etterklangstid for frekvensomradet
100-3150 Hz anvendes ved bestemmelse av korrek-
sjonsverdien etler tabell 441.

Tabell 441

Korreksjonsverdier for etterklangstid
Midlere etterklangstid sekund Korreksjonsverdi dB(A)
0,23 til 0,28 - 3
0,29 " 0.35 - 2
0,36 - 0,44 -1
045 " 0,56 0
0,57 " 0,70 1
0,71 0,88 2
0,89 " 1.1 3
112 " 1,40 4
1,41 " 1,77 5
1.78 " 2,23 []
2.24 " 2,81 7
282 " 353 8
354 " 4,45 ]
4,46 . 5,61 10

Etterklangstiden kan bestemmes ved maling.
Etterklangstiden T kan beregnes ved uttrykket:

T= 0,16£sekund, hvor

V = romvolum i m3 og

A = rommets ekvivalente absorpsjonsareal i m2.

A = X a; §;, hvor

«; er absorpsjonsfaktoren for delflate |,

S er arealet for delflate i, m2,

i er antall begrensningsflater i rommet.

Mar maling eller beregning ikke kan utferes, kan rom-
mets midlere etterklangstid skjennsmessig settes til
0,5 sekund for normalt, behagelig dempet rom (inn-
flyttet boligrom, klasserom i bruk, dempet kontor,
kontorlandskap, talestudico m.v.), 1 sekund for noe
klangrikt rom (udempet kontor, forsamlingslokaler,
gymnastikksaler m.v.) og 2 sekunder for klangrikt rom
(konsertlokaler, kirker, industrilokaler m.v.).
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Lydinnfall

Néar lydkilden passerer med en retning tilnzermet paral-
lell med fasaden (veg, jernbane) og lyden falgelig faller
inn fra ulike retninger, er korreksjonsverdien 0.

Mar lyden faller inn fra en bestemt retning (fast kilde)
eller fra en sektor, anvendes korreksjonsverdier iflg.
tabell 452.

Innfallsvinkelen er vinkelen mellom flatenormalen og
siktelinjen fra ytterveggen til lydkilden, se fig. 452.

Tabell 452
Korreksjonsverdier nar lyden faller inn fra en bestemt retning
Innfallsvinkel v* Korreksjonsverdier dB(A)
4] til 27 -3
28 = 45 -2
45 L 55 -1
56 = 62 0
63 . 68 1
69 ~ 73 2
T4 = Te 3
Ta' L 79 4
80 = 81 5
=81 &
Flate- -
&
normal !‘(}
Yttervegg
Fig. 452

Innfallsvinkel v ved lydinnfall

Arealforholdet

Nar ytterveggen bestdr av bare en bygningsdel, er
korreksjonsverdien 0.

Nar ytterveggen bestar av to delflater, veggdel og vin-
dusdel, med ulike lydisolasjonsegenskaper, korrigeres
Da. for ytterveggen, se tabell 462.
Samharende korreksjonsverdier
kolonne.

Eksempel: Vindusarealet utgjer 20 % av totalt ytter-
veggsareal. Samherende verdier i tabellen er innringet.
Verdier i en annen kolonne kunne ogsa velges. D, for
vindusdelen blir her 5 dB mindre enn for hele ytterveg-
gen. D, for veggdelen blir 3 dB sterre enn for hele
ytterveggen.

utleses i samme

Tabell 462

Korreksjonsverdier for vindusdel/veggdel

Arealforhold: Vindusareal i Korreksjon for vindusdel

forhold til totalt ytterveggs- {svakeste delflate)

areal i % |

10% -5 -7 -8 -9 -10 dB(A)
35 -8 -7 -7 -
0% -1 =2 =3 -4 (- 4) =
80% 0 0 0 =1 (=1 =
Korreksjon for veggdel

(beste delflate) +1 +5 +10 +15dB(A)

"

Y

51

52

STOYSITUASJONER OG STOYGRENSER

Stoysituasjoner (flere steykilder)

Utenders steysituasjoner kan méles eller bestemmes
etter ulike beregningsmetoder. Tabell 51 viser eksemp-
ler pa noen typiske stoykilder og steysituasjoner.

Tabell 51

Typiske stoykilder og stoysituasjoner

Jetfly, avstand 300 meter 110 = 120 dB(A)
Propellfly, avstand 300 meter 95-105 =«
Pressluftklinking, avstand 50 meter 80 -100 =
Meget stoyende industristrok 80 =100 =
Meget sterk gatestoy 0-100 =
Motorsykkel, avstand 10 meter 85— 95 .
Hoye rop, avstand 10 meter 80- 90
Bil, avstand 10 meter T0- 80
Stille industristrok 70 = 80
Gate, sammenhengende hus begge sider, om dagen 60— 70 =
Gate, sammenhengende hus begge sider, om natten 30— 35 =
Stille villastrok, om dagen 40 -~ 50
Stille villastrok, om natten 20- 25 =

En stoysituasjon kan vaere sammensatt av flere stoy-
kilder. Den dominerende stoykilden vil vaere dimen-
sjonerende for ytterveggsisoleringen.

Vegtrafikkstoy er den mest vanlige utenders stoykilden.
Det foreligger nd en nordisk beregningsmodell for
vegtrafikkstoy utgitt av Nordisk ministerrad i 1978.
Denne vil foreligge i norsk utgave i 1979.

Steygrenser

Anbefalte grenseverdier i ulike brukssituasjoner er gitt
i eget byggdetaljblad om stey i rom, retningslinjer ved
prosjektering. Tabell 52 gjengir de mest stoyfolsomme

brukssituasjoner.

Tabell 52

Stoyniva ved ulike brukssituasjoner

Gruppe | Stoyniva Onskelig lydforhold ut Eksernpel pa
mindre enn fra rommenes funksjon romtype

1 25 dB(A) Rom med ekstreme krav | Studio,
til stillhet eller konsertliokale,
Iydopplevelse SOVErom

2 30 dB(A) Rom med strenge krav Flerformals-
til taleforstaelighet saler
over store avstander
Krav til lydkvalitet Kino
Rom for hvile og sterk | Dagligrom,
konsentrasjon | hotellrom

3 35 dB(A) Rom med strenge krav Undervisnings-
til taleforstaelighet lokale
avar midlere avstander
Rom for vanlig konsen- Enkeltkontor
trasjon

4 40 dB(A) Rom med strenge krav J Skolelandskap
til taletorstaelighet
over korte avstander
Rom med flere ikke- Kontarland-
stoyende akltiviteter skap, konsen-

tragjonskre-
vende arbeid
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BESTEMMELSE AV Dy

| byggdetaljblad A 523.421 er Dy bestemt for en rekke
bygningsdeler i yttervegg. MNar andre bygningsdeler
enskes benyttet, ma tilherende Da bestemmes.
Mormalbetingelsene ved bestemmelse av Dy er gitti pkt.
14. Innsetting i foelgende uttrykk gir ytterveggsdem-
pingen over en skillekonstruksjon i yttervegg.

Dy =-101log X 10/tui-Ri/104B(A)

i = indeks for 1/3 oktavband fra 100 til 3150 Hz.

Ri = laboratoriemalt lydreduksjonstall, dB

Lyi = relativt spektrum for vegtrafikkstey i tettbebyg-
gelse. 1/3 oktavspektret er veid med veie-
kurve A og har spektralverdier som angitt i
tabell 61.

Tabell 61

Spextralverdier

Indeks i Senterfrekvans L,dB

1/3 oktavband, Hz

1 100 - 20

2 125 -19

3 160 - 18

4 200 - 16

5 250 - 14

6 315 -13

7 400 -12

8 500 -1

g 630 -10

10 BOO - 8

1 1000 -8

12 1250 -9

13 1600 = 10

14 2000 —12

15 2500 - 14

16 3150 | =16

Foruten denne eksakte bestemmelsen av Da kan ytter-
veggsdempingen bestemmes tilnaermet nar skillekon-
struksjonens indeks for luftlydisclering, g, er gith
Da = 15— 5 dB(A).
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Skjema 1
Bestemmelse av nedvendig lydisolering (kfr. pkt. 33 0og Eksémpel 332)
Pkt. Beregning av D, dB(A) dB(A)
11 Oppagitt Ly,
52 Tillatelig L; =2
13 Lydnivadifferansen D, =
41 Korreksjon: Stoytype
42 » Ytterveggsareal
43 » Romveolum
44 » Etterklangstiden
45 » Lydinnfall
14 D, forytterveggen = D, =
46 Korreksjon: Arealforhold — vindusdel
14 D, for vindusdel =
Korreksjon: Ventilasjonskanaler 10
14 D, for ventilasjonskanal =
46 Korreksjon: Arealforhold — veggdel
14 D, for veggdel B
Skjema 2
Bestemmelse av innendors lydniva (kfr. pkt. 34 og Eksempel 342)
Pkt. Beregning av Lj/nedvendig D, dB(A) dB(A) dB(A)
11 Oppgitt L,
14 D, for vindusdel - D, = D, =
L; ved normaliserte forhold =
4 Korreksjon: Steytype
42 » Ytterveggsareal
43 " Romvolum
44 " Etterklangstiden
45 » Lydinnfall
46 » Arealforhold, vindusdel =1
12 Beregnet L =
Korreksjon: Ventilasjonskanaler 10
14 D, forventilasjonskanaler =
46 Korreksjon: Arealforhold, veggdel
14 D, forveggdel =
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