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Forord

Fa tre artiers viden om
lvddeempning til gavn
for dit byggeprojekt

Fra renoveringsprojekter til nybyggeri, fra beboelse til erhvery, hoteller, hospitaler,
plejehjem: Rum uden lydgener bidrager til et godt indeklima i alle slags bygninger.

Det er bestemt ikke uvaesentligt at kunne etablere den bedst mulige lyddeempning i
saniteere omrader til en overkommelig pris. | forbindelse med projekteringen skal man
overveje en lang reekke variabler, beregningsmodeller og rgrsystemer. Hertil kommer
stgjregler og komplekse krav fra investorer, ejere og brugere.

Vores viden inden for stgjreduktion i aflgbssystemer er opbygget over mere end 30 ar:
Det var trods alt os, der opfandt det fgrste drikkevandsrgr i plast og det fgrste lyd-
deempende plastrgr til spildevandssektoren. Ogsa i dag anses Wavin for at veere innovatgr
inden for drikkevandsinstallationer, varme, regnvands- og spildevandslgsninger og
aflgbssystemer til bygninger.

Vi vil gerne byde ind med vores ekspertise inden for lyddeempning, vandforsyning og
aflgbssystemer i hele processen: fra arkitektonisk og gkonomisk design over effektiv
og sikker projektering til fejlfri installation. Med denne praktiske brochure og vores
VVS-Igsninger kan arkitekter, projekterende og installatgrer reducere stgjen i deres
tekniske installationer.

Du er velkommen til at kontakte os, hvis du har spgrgsmal.
Kontakt vores eksperter i de lokale organisationer.

Bemaerk: | denne brochure om akustik henvises der hoved-
sagelig til gaeldende tyske standarder og forskrifter. De lokale
regler vil altid have forrang og vil skulle overholdes.
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Mere end 30 ars fgrsteklasses lyddeempning

med Wavin Asto
Eksempel fra Steigenberger Hotel i Bremen i

Tyskland
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Indledning

Mindst mulig stg;j.
Starst mulig livskvalitet.

Vand- og aflgbssystemer samt andre installationselementer genererer indendgrs stgj,
som kan veere generende og pavirke livskvaliteten. Stgjen skal reduceres med pas-
sende lyddeempning, seerligt i beboelsesejendomme og andre bygninger, der deles
af mange.

Konsekvenserne af utilstraekkelig lyddeempning af installationer er seerligt tydelige i
gamle bygninger. Her kan du muligvis hgre, nér overboen eller naboen skyller ud i
toilettet. Nar vandet flyder hurtigt gennem rgrene, kan lyden veere lige s hgj, som hvis
du stod ved en brusende flod. For at kunne optimere lyddeempningen skal man forsta
kernekoncepterne og preecis, hvordan man anvender dem i design-, projekterings- og
installationsfasen.
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Indledning

Grundlaeggende om akustik

Nedenfor forklares kort de ngdvendige fysiske kernebegreber
inden for lydmaling.
| andre kapitler i brochuren bygger vi videre pa denne

Lvd

Lyd genereres, nar mekaniske vibrationer far et elastisk medium
til at bevaege sig. Det er for eksempel det, der sker, nar

Disse former for lyd er relevante inden for byggeri:

grundlzeggende viden med praktiske eksempler, s& den kan
anvendes i design-, projekterings- og installationsfasen.

luftmolekyler flyttes. Gasser, vaesker og faste stoffer kan generere
lyd, der forplanter sig som lydbglger.

)

® Luftlyd genereres for eksempel af
mennesker, maskiner, eller nar vand
strgmmer gennem rgr, og lyden for-
planter sig gennem luften.

~ )

L~~~

® Bygningslyd opstar i bygningens
konstruktioner og forplanter sig via
overfladen som luftlyd. | rgrinstalla-
tioner forekommer dette oftest i

® Trinlyd er en saerlig form for byg-
ningslyd fra fodtrin eller faldende
genstande. Den forplanter sig
som luftlyd

rgrbaerer og beslag i vaeggen.

Frekvensspektrum

Det relevante frekvensinterval for bygningsakustik, dvs. kon-
struktionsmaessig lyddaempning, ligger fra 100 til 3.150 Hz. |
rumakustik er frekvensintervallet derimod 63 til 8.000 Hz.

Vi kan hgre sinustoner pa forskellige frekvenser ved forskellige

Infralyd Den menneskelige hgrelse

| |
| |
) Menneskestemme

Musik

Slibemaskine
Trafikstgj

volumener. De angiver det lydstyrkeniveau, der giver det samme
lydindtryk som en sinustone med en frekvens pa 1.000 Hz. Den
menneskelige hgrelse er i gvrigt mest fglsom mellem 2.000 og
5.000 Hz (se ogsa figur 1 og 4).

Ultralyd

I T
0 300 1000 31

Bygningsakustik

Rumakustik

Sprog
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Figur 1: Introduktion af begreber og eksempler
pa forskellige intervaller pa
frekvensbandet (kilde nr. 6)
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Indledning

Frekvensvaegtning

Der er et frekvensafhaengigt forhold mellem lydtrykniveau og
lydindtryk. Dette er repraesenteret ved frekvensveaegtningsfiltre.

Disse filtre reducerer malerens fglsomhed ved lave og hgje
frekvenser for at tilpasse den til den menneskelige hgrelses
fglsomhed.

Lydmalinger foretages normalt ved hjeelp af A-veegtningskurven.
Maleveerdierne opgives som A-lydtrykniveau i dB(A).

Lydtryk

Lydstyrken bestemmes af lydbglgens amplitude. Jo stgrre am-
plituden er, jo kraftigere er svingningerne, og hermed bliver lyd-
styrken hgjere. Den svageste lyd, et menneske kan hgre, har en
amplitude pa 20 pPa, mens smerteteersklen nas ved 20 Pa. Der
er ingen gvre graense for lydtrykket. Det afhaenger udelukkende
af den anvendte lydgenererende energi. (Kilde nr. 6)

Lydtrykniveauet L, beregnes pa fglgende méade:

2
L=10g P~ =201g P

2
po po
Hvor:
L, Lydtrykniveau i dB
p Lydtryk i Pa
Po Referenceveerdi (hgregreense med p,=20 puPa)

Hvis to lydkilder med samme lydtryk ud-
sendes samtidigt pd samme sted er det
opfattede lydtryk 3 dB hgjere.
50dB + 50dB = 53 dB

A
~ P d
/@\

20

-10

Korrektion af lydniveau AL i dB

-30

-40
315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Frekvens (f) i Hz

Figur 2: Korrektion af lydtrykniveau AL i henhold til EN ISO 16032
(eller EN 60651, som er blevet trukket tilbage) for A-, B- og
C-veegtning

Lydtrykniveau Lyd

L,idB
0 Hgregraensen
R
ﬁ 15-20 Stille raslen af blade
30-40 Baggrundsstgj i et roligt boligomrade
O .
% 40-50 Lavmeelt samtale, stille kontor
50-60 Normal underholdning
==Y 70-80 Tung trafik
80-85 Raben, skrigen
_.é,o_l%_ 80-90 Lastbil passerer
E! f 90-100 Tryklufthammer pa 10 meters afstand
100-110 Hurtigtog passerer

Rundsav

Propelfly p& 3 meters afstand

H

Figur 3: Eksempler pa lydtrykniveauer
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Indledning

Oktav og tredje oktavband
samlet lydniveau

Lyd bestar normalt af mange forskellige frekvenser. Et
frekvensspektrum viser, hvilke frekvenser en lyd indeholder

og i hvilket omfang. | forbindelse med en maling opdeles
frekvensomradet i frekvensband. Afhaengigt af bandenes bredde
kaldes de tredje-oktavband eller 1/1-oktavband. Mange mod-
erne malere har indbyggede filtre til maling af disse band.
Hvilket frekvensomrade er relevant inden for bygningsakustik?
Det afhaenger af opgaven. Frekvensomradet mellem 100 og
5.000 Hz er for eksempel vigtigt i forbindelse med lyddaemp-
ningsmalinger. Reducerede metoder vurderer oktaver mellem
125 0g 2.000 Hz.

Lydindtryk og frekvensvaegtning

Menneskets opfattelse af lydstyrke er subjektiv og afheenger af
frekvensen: Vi opfatter lavfrekvente og hgjfrekvente lyde som
betydeligt mere stgjsvage end mellemfrekvente lyde ved
samme lydtrykniveau.

Ved lydtrykniveauer over 40 dB kan den menneskelige hgrelse
opfatte eendringer pa 1-2 dB. En steerkere og mere markant
aendring i lydindtryk opnas ved en stigning i lydniveauet pa 3
dB. Seerligt interessant: Lydstyrken er ifglge Zwickler ikke linezer
under 40 dB, hvilket betyder, at eendringer pa 3 dB farer til en
fordobling af lydindtrykket. Dette refererer til de specifikationer,
der skal overholdes i henhold til DIN 4109.

m 130
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Figur 4: Sammenhaeng mellem lydindtryk (subjektiv opfattelse) L, og
lydtrykniveau (objektiv maling) L. Ly og L, matcher kun ved
frekvensen f = 1000 Hz.
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Figur 5: Oktavspektrum
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Figur 6: Subjektiv opfattelse af lydstyrke ifglge Zwickler
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Indledning

Isolering af luftlyde samt
transmissionsveje

Lydtransmission mellem to rum i en bygning sker via skilleveeg-

ge/etageadskillelser sével som via tilstgdende bygningskon-

struktioner og ogsa via rar, utaetheder, ventilationsanlaeg m.v.

Derfor skelnes der mellem to udtryk (kilde nr. 7):

® Omvejstransmission: Enhver form for overfgrsel af luftlyd
mellem to tilstgdende rum via utaetheder, ventilationsanlaeg,
rgr og lignende.

® Flanketransmission: Omvejstransmission, der udelukkende
finder sted via tilstgdende bygningskonstruktioner.

Efterklangstid og
lydabsorptionsareal

Et rums aekvivalente absorptionsareal A kan bestemmes ud fra
efterklangstiden i rummet. Efterklangstiden angiver derfor, hvor
leenge lyden stadig kan hgres i et rum/en skakt, efter at lydgiveren
er stoppet. Efterklangstiden kan bruges til at udregne absorp-
tionskoefficienten for rummet eller skakten. Begge er frekvens-
afheengige.

Hver overflade i rummet bidrager til requleringen af rummets
efterklangstid. Hvor meget den enkelte overflade deemper
bestemmes af overfladematerialets absorptionskoefficient
og areal.

Lydtransmission fra tekniske
installationer

Ifglge definitionen i DIN 4109 bestar tekniske bygningsinstalla-
tioner af vand-og afigbssystemer i bygninger og andre tekniske
bygningsinstallationer. Ud fra et lydteknisk synspunkt er det

szerligt vanskelig at handtere tekniske installationer, da lydkilderne

www.wavin.com/da-dk/

Skilleveeg

Via flanker

Direkte
transmission

1))

Ingen direkte forbindelse mellem skilleveeg og
bygningskonstruktion.

Skilleveeg

Via flanker eller
bade via flanke
og direkte

1))

Direkte

Direkte og
via flanker

Direkte forbindelse mellem skillevaeg og bygnings-
konstruktion. Fast stiv forbindelse.

Figur 7: Mulige transmissionsveje ved forskellige
bygningsdele

A/

Isoleret rum, lyden reflekteres kun delvist. Kortere
efterklangstid

/\ /

Rum med harde overflader: Kraftig lydrefleksion med
hgj efterklangstid

Figur 8: Lydrefieksion

genererer bade Iuftlyd og bygningslyd. Der kan kun gives
generel radgivning til arkitekten og den projekterende om for
eksempel design af planigsning, idet lydpavirkningen er afhaengig
af materialer og bygningens udformning.

Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Indledning

DIN 4109

Ingen gnsker at hgre lyde fra tekniske installationer,
uanset om det er lyden fra en bruser eller et toilet-
skyl. Minimumskravene til lyddeempning i Tyskland

Som et almindeligt anerkendt teknisk regelseet er DIN
4109 juridisk geeldende. Standarden specificerer ikke en
bestemt konstruktion til lyddaempning. Derfor kontrolleres

12

er beskrevet i DIN 4109.

DIN 4109 er den autoritative standard for lyd-
deempning i bygninger. DIN 4109 beskriver de
lydniveauer for bygningsdele i beboelsesrum, der
er tilladte, hvis man skal overholde malene for lyd-
deempning. Ved overholdelse af DIN 4109 vil
man ogsa overholde de danske krav i henhold
til DS 490:2018 Lydklassifikation af boliger.

Rum der skal bekyttes:

® Beboelsesrum (herunder stuer og
kgkkener)

® Soverum (herunder veerelser pa hoteller og
kroer m..)

® Patientstuer pa hospitaler og sanatorier

® Klasseveerelser, kollegier og lignende
institutioner

® Kontorer

® @velokaler, mgdelokaler og lignende
arbejdsrum

Som hovedregel ma lydtrykniveauet i beboelses-
rum ikke overstige 80 dB(A). De tilladte lydtryk-
niveauer i modtagerrummet — dvs. det rum, hvor
lyden ankommer — er mellem 30 og 40 dB(A).

overholdelse af DIN 4109 med lydmalinger under
realistiske forhold.

Den karakteristiske maengde lyd fra sanitetsteknik er det
A-veegtede lydtrykniveau Ly ... Et centralt krav her er, at
vand- og aflgbssystemer skal betragtes samlet. Den kree-
vede dokumentation for lyddeempning skal ogsa leveres i
overensstemmelse med DIN 4109-1.

Ifglge DIN 4109 er der to muligheder for at dokumentere
spildevandsinstallationers egnethed ud fra et akustisk
perspektiv:

1. Ved at male og teste akustikken i en teknisk installa-
tion med integrerede afigbssystem i henhold til DIN
4109-4 "Testing of acoustics in buildings” ved hjeelp af
malingen og kravvariablen Lag maxn

2. Verifikation ved beregning i henhold til DIN 4109-2
"Verification of compliance with the requirements by
calculation” i sammenhaeng med DIN 4109-36 "Data
for verification of sound insulation (component cata-
logue) — Technical equipment” ved at bruge de
opnaede testresultater i henhold til DIN EN 14366. (Kilde
nr. 7)

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



Indledning

DIN 4109-4 Test af bygningsakustik

2. sal

Ll

Tekniske installationer
Lyden fra tekniske installa-
tioner kan blive pavirket af
@ Drikkevandssystem

@ Cisterne

@ Afigbssystem

De skal derfor testes samlet.

1. sal for

Vaegkonstruktion

Rgrbaerer
Rgrbaererne pavirker det over-

ordnede maleresultat. Derfor skal

rgrbaererproducentens specifika-
tioner vurderes eller ogsa skal der
anvendes system rgrbeerer fra
rgrproducenten

Forsyning til lydmalinger

Malinger foretages med for-
skellige realistiske veegkon-
struktioner, f.eks. murstens-
veeg 0g gipsveeg.

Stueetage for

Kaelder

Figur 9: Standardtestopbygning til maling under realistiske forhold.

www.wavin.com/da-dk/

Pa 1. sal aktiveres et skyl via tryk
pa cisternen. Det skaber en
kraftig vandstrgm

1. sal bag

L Malesteder
Der foretages malinger i rummet
ved siden af badeveerelset pa
samme etage (1. sal bag) samt til
rummet diagonal for badeveerelset
(stueetage bag)

Stueetage bag

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik

13



14

Indledning

Input til lvddaeempning for arkitekter

Det er muligt at reducere ugnsket lyd allerede i designfasen, hvis man tager hgjde for fglgende punkter.

Planlgsning

Den rigtige planigsning kan reducere lydproblemer be-
tydeligt. Kgkkener og badeveerelser bgr placeres ved siden
af hinanden og, i etagebyggerier, oven pa hinanden.
Rarinstallationer hgrer ikke hjiemme i vaegge, der stgder
op til soveveerelser eller andre beboelsesrum.

Massive
vaegkonstruktioner

Sanitetsgenstande, vand- og aflgbssystemer samt gvrige
tekniske installationer bliver normalt fastgjort til de massive
vaegkonstruktioner. Bliver de massive vaegkonstruktioner
udfgrt i henhold til DIN 4109-1 kraeves der ikke yderligere
lydmalinger. Dette er beskrevet i kapitel “Arkitektur”

(Kilde nr. 7).

<) ' {. Bliver der udfgrt en mock-up af
:@: vaegkonstruktion inkl. de tekniske

= installationer kraeves der ikke
yderligere lydmalinger

Lette veegkonstruktioner

Sanitetsgenstande, vand- og afigbssystemer samt gvrige tekniske
installationer kan ogsa fastggres til lette vaegkonstruktioner. Bliver
de lette veegkonstruktioner udfgrt i henhold til DIN 4109-1 kraeves
der ikke yderligere lydmalinger. Dette er beskrevet i kapitel
“Arkitektur” (Kilde nr. 7).

Enkelt veegkonstruktioner

Enkelt veegkonstruktioner bestar af det samme materiale eller flere
sammenheaengende lag af forskellige materialer med forskellige lyd-
egenskaber, sdsom pudset murveerk. Jo tungere en enkelt veegkon-
struktion er, desto bedre er dens lyddeempende egenskaber.

Dobbelt vaegkonstruktioner

En dobbeltvaeg er defineret som en vaeg bestdende af 2 parallelle
vaegge med hulrum. | dobbeltvaegge udggr veegdelene og deres
mellemrum et svingningssystem med resonansfrekvens.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



Indledning

Lvddaempning for projekterende

Projektering af drikkevand-
og aflgbsinstallationer

Omhyggelig projektering af drikkevand- og afigbsinstallationer
lzegger grunden til god bygningsakustik og optimal lyddaemp-
ning af tekniske installationer.

Der kan anvendes referenceveerdier, da der ikke findes geel-
dende veerdier for alle bygningsdesign. Referenceveerdierne
kan fungere som vejledende veerdier, ndr den specifikke byg-
ningssituation overvejes og vurderes.

Stgjen fra drikkevand- og afigbsinstallationer overfgres altid til
installationsveeggen via faste forbindelser (f.eks. rgr med
rgrbaerer). Bygningslyden forplanter sig og reflekteres pa
veegge og lofter i andre rum som luftlyd.

Det er ngdvendigt at adskille bygningselementer og bygnings-
konstruktioner for effektivt at reducere lydbroer for bygnings-
lyd. Det skal der tages hgjde for i projekteringen.

Projektering af
aflgbsinstallationer

Afigbsinstallationer bestar af forskellige dele sdsom rgr, stgbte
dele, fastggrelseselementer, materialer til deempning af
bygningslyd og luftlyd i et rgr.

Afigbsinstallationer bgr projekteres omhyggeligt i forhold til
bygningsakustik. | en god planlgsning er der for eksempel taget
hgjde for, at veeggene i beboelsesrum ikke inderholder tekniske
installationer og rgrfgring.

Bgjninger skal projekteres preecist ved udformning af afigb-
sinstallationen. Bgjninger pa 90° bar undgas. Der skal treeffes
foranstaltninger til deempning af bygningslyd i omrader med
gennemfgringer i vaegge og lofter.

—

] II.I\:H"J-. oy A i
- L

\f =
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Indledning

Projektering af
drikkevandsinstallationer

En drikkevandsinstallation bestar af fittings, drikkevandsrar,
vandvarmer, trykforggeranleeg, cirkulationspumpe og vand-
behandlingsanleeg.

For det fgrste skal drikkevandsinstallationen vaere designet kor-
rekt. En for hgj strgmningshastighed kan for eksempel medfgre
interferensstgj. Hvis drikkevandsinstallationen udformes korrekt,

vil de stgrste lydkilder veere armaturer og toilet.

En af de vigtigste lyddeempende foranstaltninger i drikkevands-
installationer er at adskille stigestrenge og bygningskonstruk-
tion. De vigtigste lydgivere er fittings og gennemstrgmning, og
derfor skal der indfgres lyddeempende foranstaltninger.

Stigestrenge og faldstammer bgr ikke monteres pa/i skilleveegge i
beboelsesrum.

Nar et rgr er monteret pa et bygningselement, vil bygningsele-
mentets veegt pavirke udviklingen af bygningslyd. Jo stgrre
veegt er, desto feerre vibrationer overfgres fra rgrbeerer til byg-
ningselement. Det er ideelt at montere rgr pa vaegge pa de
punkter, hvor veeggene er mest stabile. Det er de i hjgrner, hvor
massive veegge mgdes eller ud for afstivninger i lette veegge.
Alternativt kan rgrene fastggres til loftet ved hjeelp af en rgrkonsol.

VVS og sanitet

VVS-installationer omfatter ogsa sanitet sdsom handvaske,
toiletter og badekar samt skeletter til ikke-baerende veegge og
installationsskakter. Fglgende punkter skal overvejes i projek-
teringen af disse:

® Brandsikring, lyddeempning, fugtbeskyttelse og
varmeisolering skal indga i projekteringen.

® De ngdvendige riller i veeggen ma ikke pavirke vaeggens
stabilitet. Veeggens veegt skal stadig veere
tilstraekkelig til at opfylde kravene til lyddaempning.

® Installationer der monteres iriller i vaeggen vil kunne skabe
lydbroer til bygningslyde. Derfor anbefales det at projektere
med installationsveegge.

® Sanitet sdsom toiletter og handvaske skal monteres med
bygningslyddeempende foranstaltninger.

Figur 10: Gennemstrgmningen i et T-stykke

Figur 11: Fastggrelse til elementer med stor veegt

Figur 12: Gipsveegge fastgjort til loft og gulv med skinner

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



Indledning

Lvddaempning for installatgrer

Optimal lyddzempning kreever professionel installation. Fglgende
punkter beskriver de vigtigste faktorer, som installatgrer bgr
overveje.

Rorsystem

Det er vigtigt, at man undgar lydbroer til bygningslyd i hele
rgrinstallationen ved at sgrge for, at de ikke monteres med
direkte forbindelse til bygningen. Valg af rgrsystem kan have
afggrende betydning for overfgrslen af bygnings- og luftlyd.
Afigbsinstallationer ma ikke installeres frit i beboelsesrum.
Hvis det ikke kan undgas, skal de fgres i en isoleret kanal.

www.wavin.com/da-dk/

Rarbaerer

Rgrene skal fastggres med egnede rgrbaerer med
lyddaempende gumiindleeg.

Hvis rarbeerer pafgres uens eller ensidig belastning, vil
overdreven kompression af gumiindlzegget reducere den
lyddaempende effekt betydeligt.

Nar rgrfgringen installeres i lofter og veegge, er det ngdvendigt
at undga kontakt mellem rgr og bygningselementer for at
forhindre lydbroer. Gennemfgringerne skal veere tilstreekkeligt
store, og der ma ikke vaere kontakt mellem rgr og loft eller vaeg.
Dette sikres med rgrskale, mineraluld eller silikone.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik
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Design af
lvddeempede rum

God lyddaempning er afggrende, ndr man skal skabe behagelige rum uden generende
lyde. Det starter med en plantegning og slutter med det rigtige rgrsystem.

Lyd kan veere stressende og kan medfgre koncentrationsbesveer. Lyddeempning bliver
stadigt vigtigere og star nu hgjt pd dagsordenen hos entreprengrer. Mennesker, der
bor og arbejder i bygninger med god lyddaempning, er meget mere udhvilede, vagne
0g sunde.

Lyddeempning skal teenkes ind i arkitekturen og er samtidig et vigtigt emne for projek-
terende og installatgrer. Det er muligt at opna den gnskede bygningsaestetik uden at
ga pa kompromis med lyddaempning. | dag er det muligt at indfgre effektiv lyddeempning i
selv store, dbne rum og rum med sofistikerede geometrier, hvor lyden refiekteres i et
komplekst mgnster.

19
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Grundlaeggende om, hvordan man designer

med optimal lvddaempning

Smuk lyd eller irriterende stgj?

Hvad sker der fysisk, nar en person hgrer en tone eller en
harmonisk lyd eller stgj? Hvis lydsignalet svinger ensartet og
jeevnt, vil der opsta en tone. Toner fra flere frekvenser, der over-
lapper jeevnt og i hele tal, danner en lyd. Alt andet vil vaere stgj,
som den menneskelige hjerne opfatter som generende.

Arkitektur kan reducere
ugnsket stgj

Det er muligt at holde ekstern stgj veek fra indvendige rum,
herunder beboelsesrum, ved at optimere planlgsningen i forhold
til bygningsakustik. Isolering af vinduer og ydervaegge giver
bygningen et godt akustisk indeklima. Derfor kan lyd fra

vand- og aflgbssystemer pludselig blive meerkbar og generende:

® Et toiletskyl fra naboen i etageboliger eller hoteller.
® Lyden fra vandinstallationen der ikke er udfgrt korrekt
® Bankelyde fra varme- eller vandinstallationer

Disse problemer bemaerkes stort set ikke i aeldre og darligt
lyddeempede bygninger, hvor den eksterne baggrundsstgj er

WL
N td
{)-
Det er vigtigt at udveelge de rigtige produkter
og have en dialog med producenterne, allere-
de inden byggeriet starter. Wavin radgiver

arkitekter om, hvordan man bedst teenker lyd-
dzempning ind i designet, og tilbyder ogsa

T

/A NYA YA YA W
NV VA4

T
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v VvV v V

Stgj

Figur 13: Tone — Lyd - Stgj

sa hgj, at den overdgver den interne installationsstgj. Men i
nybyggeri er det op til arkitekten af finde svaret pa fglgende
sp@rgsmal:

® I'hvilke rum kan lyd blive et problem, og hvilken form for
lyddaempning skal der anvendes?

® Hvor skal skakten til stigestrenge og faldstammen placeres?

® Hvilken kvalitet og materiale skal installationsvaeggen

udfgres i?
® Hvordan sikrer man, at reglerne for lydforhold overholdes?

Radgivning og uddannelse i designfasen

teknisk uddannelse i emnet. Pa den made kan arkitekter
undga fejl allerede i designfasen.

De grundlaeggende parametre bgr defineres pa et tidligt
tidspunkt. Det vil ggre det nemmere for projekterende og
installatgrer senere i projektet.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Bygningsklasser i Danmark (se DS 490)

I henhold til BR18 geelder det at for boliger og andre bygninger benyttet til overnatning skal det sikres, at de personer, som opholder
sig i bygningerne, ikke generes af lyd fra andre rum i bebyggelsens gvrige bolig- og erhvervsenheder eller fra bygningens installationer.
For boliger skal lydforholdene overholde klasse C i DS 490 Lydklassifikation af boliger.

Stgj indendgors fra tekniske installationer

Greenseveerdierne for lydtrykniveauer fra tekniske installationer for hver lydklasse er vist i tabel 4.

Graenseveerdier for stgj fra tekniske installationer gaelder for den enkelte installation og er relateret til umgblerede rum med lukkede
vinduer og dgre. Hvis malingerne foretages under andre rumforhold, foretages korrektioner i overensstemmelse med [1] i bibliografien.

| tilfeelde af lavfrekvent stgj bgr det A-vaegtede lydtrykniveau i det lavfrekvente omrade, L, r ikke overstige 25 dB om dagen (k. 07-18)
eller 20 dB aften og nat (kl. 18-07). | lydklasse A og B bgr overholdes greenseveerdier, der er 5 dB lavere. Graenseveerdier for lavfrekvent
stgj er relateret til en saerlig malemetode, se [4] i bibliografien.

Tabel 4-Stgj fra tekniske installationer. Graenseveerdier angivet som hgjeste vaerdier for A-veegtet,
aekvivalent lydtrykniveau, L., 1

Rumtype Malestgrrelse Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
idB idB idB idB
| beboelsesrum og kgkkener Leqr 20 25 30 35

samt i faelles opholdsrum

Bygningsklasser i Tyskland

Bygningsklasse 1 Fritliggende huse med en hgjde pa op til 7 meter indeholdende hgjst to boliger pai alt op t il 400 m? samt fritliggende huse, der
anvendes til landbrug eller skovbrug.

Bygningsklasse 2 Dobbelthuse med en hgjde pa op til 7 meter indeholdende hgjst to boliger pai alt op til 400 m2.
Bygningsklasse 3 ~ Andre bygninger med en hgjde pa op til 7 meter.

Bygningsklasse 4  Bygninger med en hgjde pa op til 13 meter og med enheder p& maks. 400 m? hver.
Bygningsklasse 5  Andre bygninger, herunder bygninger under terreen

Seaerlige bygninger Alle bygninger, der ikke falder ind under bygningsklasse 1-5, er szerlige bygninger

KARAKTERISTISKE VAERDIER FOR DAMPNING AF LYD
FRA

R
2 £ § o 8 | S o .
= o & o) © 5 ° o0 o
> 2 g 2 o | 2 c 9] ox T =
3 g g |o £ 90 2 92 |5 538 0¢ & ©
T % o |2 S o 3z g ¢
() » 4 S o)) c (o] e | = c o _§ c )
o o | ) > © O 00 |0 con 0 08 ©
T |2 =2 g o | 5 5 85 93 50 = XR| S
c v O O 20| 238 B 5o | ©
¢ 8 8g5g £ £ T 32 2 f2 e cn B
[ - =
Sreaen S 8 8283 2 3 £ 2§58 &5 8s 8L F
DIN 4109-1 X X | X X | X X | X X|X X X
DIN 4109-5 X | X X | X X
DIN SPEC 91314 X | X X X
VDI 4100 X | X X | X X
DEGA 103 X0 X X | X
DEGA 104 X X
VDI 2569 X X X

D Begrebet boligenhed bruges gennemgaende.
VDI 3726 X2 X X 2 Udendgrs stgj er daekket, for s& vidt den stammer fra
restauranter og forlystelsesparker.

Tabel 1: Oversigt over de forskellige regelsaets anvendelsesomrader (kilde nr. 6)

www.wavin.com/da-dk/ Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Det mest lvdlgse
sted i verden

-20,6 dB

99,99 procent af lyden
absorberes.

{

Ekkofrit rum ]

En normal samtale foregar ved 60 dB. Om natten nar vi SOV
er der stadig omkring 30 dB baggrundsstgj omkrin
faktisk en del larm i forhold til i et lyddgdt rum, s et her h
Microsoft Audio Labs: Rummet er sa godt isoleret, at det er @
mest lydlgse sted pa jorden med -20,6 dB. Det er nee
uhyggeligt stille. =



Arkitektur Projektering Installation

Aget lvddeempning pa
hotelvaerelser

Hotelgeester forventer, at deres veerelser er behagelige, rolige
og afslappende. Her spiller rumakustikken en seerlig vigtig rolle
i forhold til arkitekturen. DIN 4109 indeholder ogséd minimumskrav
til bygninger, der benyttes til overnatning. Geesternes behov for
ro er dog oftest stgrre end den foreskrevne lyddeempning.
Derfor anvendes der et lyddeempningsindeks pa 53 dB i designet
af hotelbygninger, hvilket svarer til anbefalingen for skilleveegge
i beboelsesrum.

(WL
:@'- Lvddaempning i arkitekturen - skal taenkes ind i
"Y"  design og planlgsning:

01 Undga abne planlgsninger for at opna god lyddeempning i beboelsesrum

02 For at opna maksimal designfrined kan man med fordel projektere med installationsveegge
eller ikke baerende skilleveegge Hermed kan man opna fremragende rumakustik selv
med en uhensigtsmaessig planlgsning.

03 Uanset om det er et muret hus eller et treehus: Der findes lyddeempende Igsninger til
alle konstruktioner. En ting er dog altid sikker: En hgj vaegt er afggrende for at reducere
transmissionen af lyd i konstruktionen. Derfor skal relevante vaegge veere godt konstruerede.

04 Tekniske installationer fart i skakte skal veere placeret, sa de medfgrer mindst mulig gene
for brugeren. Det er en darlig idé at placere en skakt direkte op ad et beboelsesrum.

Samspillet mellem akustikvenlige
bygningskonstruktion og tekniske
installationer

Man kan ikke opna god lyddeempning i en bygning udeluk-

kende ved at anvende de mest moderne lydisolerende produkter.
Det er ogsa vigtigt at veelge den rigtige byggeteknologi — med
en akustikvenlig planigsning og akustikvenlige lofter og veegge.
Kun ved at kombinere byggeteknologi og tekniske installationer
kan man opna den kraevede lyddaempning i bygninger.

www.wavin.com/da-dk/ Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik
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Komponenterne til optimal lyddaempning

Plantegning/planigsning

Lyddeempning starter i designfasen. Rum med stgj fra vand- og
aflgbsinstallationer bgr placeres i neerheden af eller over
hinanden. Sidstnaevnte geelder for beboelsesejendomme,
etageejendomme og hotelbygninger. Rgrinstallationer bgr
naturligvis ikke fgres gennem vaegge, der graenser op til
soveveerelser.

Installationsveegge
En maling af bygningsakustikken i henhold til DIN 4109 er ikke
ngdvendig, hvis dine installationsveegge opfylder visse krav.

Massive vaegkonstruktioner

En massiv veegkonstruktion skal projekteres og udfgres som en
“massiv veegkonstruktion” i henhold til punkt 6.4.4.2.2 i DIN
4109-36. En sadan installationsveeg skal have en veegt pa
mindst 220 kg/m?. Bestemmelserne i punkt 6.4.4.2.3 til
6.4.4.2.5 i DIN 4109-36 skal veere opfyldt for de installations-
tekniske og konstruktionsmaessige greenseveerdier. (Kilde nr. 7)

Figur 14: Eksempel pa konstruktion af rgrbzerer

Virtuel lydmaling med
Wavin LydTjek-beregneren

(LY
~ td
I@\

Stgjreglerne opdateres jeevnligt, og det er derfor ikke altid nemt at
beregne det korrekte stgjniveau for et specifikt arkitektonisk design.

Lette veegkonstruktioner

Lette vaegge kan 0gsa bruges som installationsvaegge uden
yderligere lydmalinger. De skal opfylde betingelserne for en
“lette veegkonstruktioner” i henhold til punkt 6.4.4.3.2 i DIN
4109-36. Punkt 6.4.4.3.3 til 6.4.4.3.5 indeholder de konstruk-
tionsmaessige og installationstekniske graenseveerdier. (Kilde nr. 7)

| kapitlet "Projektering”, der starter pa
side 35, kan du finde flere oplysninger
om vaegkonstruktioner.

00

Rgrinstallationer og fastggrelse

Valg af afigbslgsning til bygninger er normalt ikke det som
husejere har fokus pa. Her er der en tendens til, at kundens fokus
neermere er pa indretning sdsom fliser, kakken osv. Arkitekter
skal vaere opmaerksomme p3, at nar farst et rgrsystem er in-
stalleret, s& er det sveert at ggre noget ved systemets lydemis-
sionsveerdier. Producenter kan radgive om valg af det korrekte
lydisolerende afigbssystem, inklusive rgrbaerer og lyd-
deempende fittings. Valg af det korrekte afigbssystem har stor
indflydelse pa den fremtidige transmission af bygnings- og luftlyd.

Lydbroer undgas, nér rgrinstallationerne installeres korrekt og
professionelt. Dette opnas ved at adskille rgrledningerne fra
bygningskonstruktionen. Afigbsinstallationer ma ikke instal-
leres frit i beboelsesrum. Hvis dette er den eneste mulighed,
skal afigbsinstallationen fgres i en isoleret rgrkasse.

@ e

Prgv Wavin LydTjek-beregneren
med det samme.

Her kan onlineberegneren Wavin LydTjek hjeelpe. Beregneren simulerer

og beregner installationens anleegsakustik baseret pa individuelle
parametre. Dermed kan du med nogle fa klik finde ud af, om dit

design overholder kravene til lyddeempning.

https://I.ead.me/be8mou

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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"Jeg leerte tidligt, hvor vigtigt det er at veere forudseende
i mit faglige arbejde. Allerede ved byggeriets begyndelse,
bar man teenke i et optimalt design, og hermed undga fejl
som senere bliver dyrt at rette op pa, og lyddeempning er
en af dem. Det starter allerede ved design af plantegnin-
gen samt skakte til rgrfgringen. Jeg designer komfortzoner
til mine kunder, og der hgrer generende lyde ikke
hjemme. Det kan dog ikke lade sig ggre uden at have en
teknisk forstaelse af, hvordan lyd og lydbroer dannes.

Mit rad: Ga i dialog med erfarne projekterende sa tidligt i
processen som muligt og lav en aftale med en producent,
der kan yde omfattende radgivning om lyddeempning af
tekniske installationer, og som har de passende Igsninger
i sortimentet.”

Christina M., arkitekt

hold til lyddeempning, da vand- og afigb-
sinstallationer ofte vil krydse disse om-
rader. Sgrg derfor for at have skilleveegge
der adskiller rum med forskellige formal,
0g hermed sikre lyddeempning i de rum
hvor det er pakraevet.

® Du kan bedre opna optimal rumakustik
med ikke-bzerende og lette skilleveegge.
Samtidig giver de maksimal designfrihed
selv ved udfordrende planigsninger.

vy
:@: ® Abne planlgsninger er en udfordring i for-
e ~

® Ved at anvende installationsveegge og skil-
leveegge, vil man opna en optimal ruma-
kustik. Jo stgrre vaegt, desto mindre
bygningslyd vil der blive transmitteret.

® Skakter til tekniske installationer bgr ikke
stgde op imod beboelsesrum.

0() ® | samarbejde med en projekterende kan du
udarbejde en planlgsning, der fra starten
minimerer luft- og bygningslyd.

® Du finder mange réd til, hvordan du projekterer
vand- og aflgbsinstallationer i kapitlet om
projektering i denne brochure.

Forskellige lande har forskellige graensevaerdier
for lydisolering og akustik. | forbindelse med
internationale byggeprojekter er det en

god idé at sgge radgivning herom fra f.eks.
Wavin-eksperter.

® Overhold de forskellige normative og juridiske
krav til akustik og brandsikring af den
specifikke bygningsklasse.

® Punkt 6.4.4.2.2 i DIN 4109-36 finder
anvendelse pa massive veegkonstruktioner
der anvendes som installationsveegge.
Punkt 6.4.4.2.3 til 6.4.4.2.5 indeholder de in-
stallationstekniske og konstruktionsmaessige
greenseveerdier.

® Punkt 6.4.4.3.2 i DIN 4109-36 finder
anvendelse pa lette veegge, der anvendes
som installationsveegge. Punkt 6.4.4.3.3 til
6.4.4.3.5 indeholder de konstruktionsmaessige
0g installationstekniske greenseveerdier.

Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik







l & Projektering af

vand- og aflgbsinstallationer.
Optimer akustikken.

Ved projektering af vand- og aflgbsinstallationer i bygningen er det i sidste ende
afggrende for ejeren og brugere at der er sa lidt installationsstgj som muligt. Optimal
akustik opnds med omhyggelig projektering, hvilket derefter implementeres lige sa
omhyggeligt. Hvis vand-og afigbsinstallationer installeres i beboelsesejendomme,
handler det hovedsageligt om at fgre de saniteere installationer i intallationsvaeggene.

Da der ikke er udfgrt seerskilt lydmalinger for enhver situation i bygningen, kan
referencelgsninger (f.eks. eksempler pé installationsvaegge) bruges som vejledning
ved planlaegning af vand- og afigbsinstallationer. Disse vaerdier hjeelper til vurdering
af det forventede lydniveau i den aktuelle bygningssituation.

— —— Varmtvandsrgr
— - — Koldtvandsrgr
—— Afigbsrgr

Figur 15: Forsynings- og aflgbsinstallationer i en bygning
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Grundlaeggende om projektering af vand-

og aflgbssystemer
Bygningslyd

Stgjen fra vand- og afigbsinstallationer overfgres altid til
installationsveeggen via faste forbindelser
(f.eks. rgr med rgrbeerer).

Denne bygningslyd forplanter sig og
O reflekteres pa vaegge og lofter i andre
rum som luftlyd.

Lufelyd

Luftlyd som et rgr udsender, er konstant og det er irrelevant
hvordan rgret er monteret.

Med lydmalinger udfgrt i henhold til EN 14366 kan luftlyden pa
de forskellige afigbssystemer sammenlignes. For at opna den
optimale akustiske Igsning bgr man ved projektering tage alle
komponenter og tilhgrende installationer med i lydberegningen.

0 Se ogsa kapitlet "Systemtest i henhold
O til DIN 4109” pa side 54

Lydbroer

Forbindelsen mellem installationer (f.eks. toiletter) og bygnings-
konstruktionen skal brydes for at forebygge lydbroer. Det skal
der tages hgjde for i projekteringsfasen. (Kilde nr. 6)

Afigb

Figur 16: Bygningslyd

Figur 17: Luftlyd

Bygningslyd producerer luftlyd pa disse punkter:

Lyd fra

Betjeningslyd armatur

Lyd fra fyldning P
af cisterne -\;9,,_';'

, Lyd fra op-
Strgmmende lyd

bremsningszoner
Afigbslyde

Afigbslyde
Lyd fra op-

bremsningszoner

Figur 18: Stgjkilder i vand- og aflgbsinstallationer

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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DIN 4109

For at sikre overholdelse af minimums-
kravene i DIN 4109 er det vigtigt at overveje
fglgende i forbindelse med projektering og
udfgrelse af installationerne:

® Huvilke installationsveegge med hvilken
vaegbekleedning veelges?

Planlgsning

Den rigtige planlgsning kan reducere eventuelle lydproblemer
betydeligt. For eksempel bgr kgkkener og badevaerelser samt
deres tekniske installationer altid placeres ved siden af hinanden
eller, i etagebyggerier, oven pa hinanden. Der bgr ikke installeres
r@r i veegge, der stgder direkte op til beboelsesrum. (Kilde nr. 6)

Badevaerelse og kgkken med feelles installationsvaegge

kr = g

— ==

)

=l
=1

www.wavin.com/da-dk/

® Hvor i bygningen er badeveerelser og
beboelsesrum placeret?

® Hvilke vand- og afigbssystemer bgr anvendes?

® Hvordan er rgrledningerne monteret?

® Hvilke lyddzempende foranstaltninger (f.eks. lyddsemp-
ning af rgr eller skakter) er passende?

Badeveaerelse og kgkken med en faelles installationsvaeg

%VAI’
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s
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Badeveerelse, kgkken og toilet med fzelles installationsskakt
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Wavin LydTjek-beregneren kan sammen-
ligne forskellige skaktmaterialer med
henblik pa at opné ideel lyddaempning
eller at undga lydrefieksioner

(se ogsa side 11).

Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Fejl i projekteringen af vand- og
aflgbsinstallationer har konsekvenser

Stgj fra afigbsinstallationer er en hyppig arsag til darlige anmeldelser pa hoteller, for eksempel:

5 %
"Vores ophold blev gdelagt af de hgje lyde
fra vand- og afigbsragr.”

* 3

"Stgjforurening pa grund af lyde fra vandrgr —
lad veere med at booke et veerelse her!”

HOTEL
"Hgje bankelyde fra vandrgr i veeg-
! e vancrer | e oooo
gen har holdt mig vagen siden kl. 5
aoooo
0M0
|
Projektering af gennemforinger i
l ft Afretningslag
orter og vaegge | Lyddaempning
) Forsteerket
| betonloft
Det er vigtigt, at gennemfgringerne er tilstraekkeligt store, sa :
der ikke er kontakt mellem rgr og veeg eller loft, og som | e I
hermed kan skabe en lydbro. Dette kan sikres ved at anvende | ;“/‘_X/X/_/./ 7 /':
rgrisolering i mineraluld samt fuge med silikone. Lydisoleringen : ;”” S
/
skal udfgres korrekt under udfgrelsen af installationen, for | s /// //I
hermed at forhindre lydbroer. | I
Rgrisolering .| Foreksempel
| gennemgaende
: stigestrenge

Figur 19: Rgrgennemfgring uden lydbro

En lydbro kan for eksempel dannes af byggeaffald, der skaber forbindelse mellem rgr og betonkonstruktion. En
anden arsag kan veere installationsfejl, f.eks. at man har glemt, at der skal anvendes lydisolering.

Figur 20: Glemt lydisolering Figur 21: Byggeaffald danner en lydbro

30 Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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sa langt vaek kan vandet fra
Augrabies Falls-nationalparken ==
i Sydafrika hgres pa en stille J.

aften. P

Augrabies Falls, Sydafrika
Navnet kommer fra det sydafrikanske udtryk “A
"stedet med tordnende lyd”. Det er et passende
vandfald, der muligvis er det mest stgjende, de
forsteerkes af bjergets golde og glatte vaegg
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Projektering af aflgbsinstallationer

Et komplet aflgbssystem bestar af rgr og fittings, beeringer og udfgrelse af plantegningen Beboelsesrum (lejlighed B), bgr for

materialer til deempning af bygnings- og luftlyd. eksempel ikke graense op til vaegge, hvor vand- og afigbsinstal-
lationer er placeret pa den anden side af eller i vaeggen.

For at opna et optimal lydniveau kraever det en god projektering

af aflgbssystemet. Desuden skal der tages hensyn til dette ved

De to planigsninger i eksemplet nedenfor viser, at man med et hen- mmm Skillevaeg mellem lejligheder
sigtsmaessigt design kan opna en betydelig reduktion af lyden fra

den tekniske installation i beboelsesrummet. Skilleveeg i lejlighed

Lejlighed A i Lejlighed B Lejlighed A Lejlighed B
— I I I —1
Bade- Kagkken Bade-
veerelse veerelse

v Y YoV
winisasjeogag
winisasjeoqag

Figur 22: En optimal planlgsning for lydisolering

Massiv vaeg ..

Hvis massiv vaeggens veegt sendres, i forhold til den anvendte
vaeg pa 220 kg/m? der er anvendt i lydmalingerne, vil veeggens
lydisoleringsevne gendres.. For en installationsveeg med en
veegt pd 160 kg/m?2 vil resultatet sdledes afvige med ca. 2,5
dB(A) sammenlignet med en veeg med en vaegt pa 220 kg/m2.

T T I

0 o Sand-lime brick, 11,5 cm

EN
‘.

Delta lydisoleringsevne dB(A)

Steel-reinforced concrete, 15 cm °

6 |
100 120 140 160 180 200220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Vaegten pa massiv vaeg i kg / m2
Vaegten per kg / m? er vejledende og kan variere afhaengig
af vaeggens opbygning.

Figur 23: lllustration af sendringer i massiv vaeggens lydisoleringsevne,
og hermed lydniveauet i det tilstgdende rum. Kan ogsa
beregnes via Wavin LydTjek.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Forsatsvaeg

\ 1l
Hvis der er tale om en let vaegkonstruktion, eller hvis et l i i
beboelsesrum er placeret pd den anden side af veeggen, bar | ;’ 4
der anvendes en dobbeltkonstruktion til vaeggen. Forsatsvaeg- j ;_'5:—, =
gen er en fritstdende stalskelet - det vil sige, den bygges op, s& | i

ok

der er plads til isolering mellem stalskelettet og massiv veeg og

forstaerkninger til saniteere installationer. En sddan dobbeltkon- |
struktion forbedrer lyddaempningen markant og fungerer ogsa

som varmeisolering.

En forsatsveeg forbedrer lyddeempningen i hele bygnings-
konstruktionen, selv ved massive veegge.

Figur 24: Forsatsvaeg foran massiv vaeg (kilde: Knauf)

()(D Projektering af aflgbsinstallationer

Ved projektering af afigbsinstallationer bgr
der veere seerligt fokus pa bgjninger. 90°-bgj-
ninger skal undgés. Det kan man for eksempel

ggre ved at anvende 2 styk 45°-bgjninger. J £ x
]

Hvis man vil minimere overfgrslen af byg-
nings- og luftlyd er det vigtigt at veelge et — ]:

montagevenlig og optimal lyddeempende
aflgbssystem der inkludere rgr, fittings, rar-
baerer og Igsninger til veeg- og etagegennem-

fgringer. Figur 25: Afigbsinstallation udfgrt med forskellige bgjninger

~ Y. 5 praktiske rad
til at undga lvdbroer i projekteringsfasen.

01 Montere rgrbzerer pa tunge bygningsdele eller pa dobbeltkonstruktioner
02 Sgrg for at anvende lydisolering i veeg- og etagegennembrydning

03 Undga skarpe retningseendringer

04 Safremt afigbsinstallationer bliver fgrt i skakte bgr massiv

vaeggen have en vaegt pa min. 220 kg/m?
05 Sanitetsgenstande bgr udfgres med lyddeempningssaet

www.wavin.com/da-dk/ Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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/N

Projektering

Kravene til lyddeempende foranstaltninger
skal ogséa overholdes i forbindelse med
brandsikring af bygningsklassen.

Husk at overveje brandsikring

Her tilbyder Wavin en brandtape eller brandmanchet til alle
Wavin-afigbsrgr og installationsrgr. Brandtapen eller brand-
manchetten forsegler gennemfgringer i vaegge eller lofter i
tilfeelde af brand og forhindrer spredning af brand, rgg eller gas.

Projektering af drikkevandsinstallationer

Drikkevandsrgr og fittings, vandvarmere, trykforggeranleeg,
cirkulationspumper eller vandbehandlingssystemer udggr en
komplet installation.

Korrekt udfgrelse af drikkevandsinstallationen er det vigtigste
i forhold til lyddeempning. De vigtigste stgjkilder er armaturer
0g transmission gennem rgrinstallationen. Hvis der veelges en
for hgj strgmningshastighed, kan det medfagre interferensstgj.
Ved korrekt udfgrelse af rgrinstallationen vil armaturstgjen
veere den afggrende stgjkild.

/N

Strgmningshastigheden ma ikke overstige
2 m/s i bygningens fordelingsledning. |
koblingsledninger kan den veere op til 4
m/s afhaengigt af den kontinuerlige for-
bruger og modstandskoefficienterne for
afspeerringsventiler.

Installationssystemer og
sanitetsartikler

Der geelder seerlige regler for projektering af installationer i mas-
Siv veegge, skillevaegge, installationsvaegge, skakte, metalskeletter,
handvaske, badekar, toiletter, bideter, urinaler og sanitetsarma-
turer. Fglgende skal indga i projekteringen:

® Brandsikring, lyddeempning, fugtbeskyttelse og varmeisolering.

® Hvis det er ngdvendigt at lave riller i veeggen, ma
statikken ikke kompromitteres. Veeggens veegt skal veere
tilstraekkelig til at opfylde kravene til lyddaempning.

® Det anbefales at arbejde med installationsveegge eller lette
vaegkonstruktioner, da installationer i massive veegge som
regel medfgrer lydbroer.

® Sanitetsartikler, sdsom toiletter, skal monteres med lyddeemp-

ningsseet for at forhindre bygningslyd, samtidig med at man
undgar at pavirke de konstruktionsmaessige egenskaber.

Den vigtigste lyddeempende foranstaltning i projekteringen af
drikkevandsinstallationer er ogsa her en lydisolering af vaeg- og
etagegennemfgringer. Her skal der veelges passende foran-
staltning:

® Armatur med intergreret lyddeempning

® Rgrbeerer med gummiindlaeg

® Akustiske vaegpaneler

® Monter aldrig rgrledninger og tilslutninger pa skillevaegge
der stgder op imod beboelsesrum

Jo hgjere massiv veeggens vaegt er, desto feerre vibrationer kan
den bygningslyd, der bliver transporteret gennem rgrinstalla-
tionen og dens rgrbeerer, forarsage. Monter altid rgrfgringer pa
den stiveste del af en gipsvaeg for at undga vibrationer. Mas-
sive vaegge er mere stabile og vil derfor vibrere mindre.

Lyddaempning af toiletter

Gummipakninger

Lyddeempningssaet

?/Ringe med gummipuder

Figur 26: Installation af veeghaengt toilet uden lydbroer

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Projektering af massive
vaegkonstruktioner

Massive vaegge med drikkevands- og afigbsinstallationer eller
sanitetsartikler skal overholde disse betingelser i henhold til
DIN 4109-1 uden yderligere lydmalinger:

® Den massive enkelt vaegkonstruktion skal have en veegt p&
> 220 kg/m?, under hensyntagen til pudslag.

® Armaturer og ventiler opfylder kravene i DIN 4109-1.

O® Trykket i drikkevandsinstallationens fordelingsledninger mé&
ikke overstige 0,5 MPa (5,0 bar).

Et hgjere tryk skal reduceres ved at installere trykregulering.
® Gennemigbsventiler er altid helt 8bne under drift.

® Hastigheden p& armaturernes vandstrgmning mé ikke over-
stige den som deres klassificering er baseret pa.

® Reguleringsventiler skal begraense vandstrgmmen igennem
installationen. Derfor ma de ikke tilhgre en hgjere gennem-
strgmningsklasse end den tilhgrende ventiludgang.

O® Drikkevands- og afigbsrgr skal vaere monteret til konstruk-
tionerne med lyddeempende rgrbaerer.

® Isolering til deempning af bygningslyd skal bruges ved
installation af rillefgrte drikkevands- og afigbsrar.

® Afigbsinstallationer installeret i beboelsesrum ma ikke veere
synlige.

@ Installationslgsningen i let vaeg eller p& massiv veeg skal
veere afkoblet fra bygningskonstruktionen for at forhindre
lydbroer.

® Rgrinstallationer installeret p& massive veeg- eller separate
bygningskonstruktioner skal udfgres med rgrbzerer med
gummiindleeg.

® Gennemfgringer til rar og fittings | massive vaegge skal
designes, sa overfarsel af bygningslyd undgas.

® Montering af sanitetsartikler pa installationsveeggen skal
foretages p& en made, s& bygningslyden daempes.

® Armaturer i armaturgruppe | og tilhgrende vand- og afigbs-
installationer, og sanitetsartikler skal veere installeret pa
massive vaegge med en veegt pa = 220 kg/m?2.

® Armaturer i armaturgruppe Il og tilhgrende vand- og afigbs-
installationer, og sanitetsartikler uden saerlig dokumentation
ma ikke installeres pa vaegge, der stgder op til beboelsesrum.
(Kilde nr. 6 og 7)

www.wavin.com/da-dk/

i z £ Z 7
Skillevaeg
veegtz 220 kg/m?
Armatur ———= Etageadskillelse
i/ v/ 2 ‘:
Beboelsesrum
H -z / / 7 g%
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Figur 27: Installation af fittings i fittingsgruppe | armatur
i armaturgruppe |
7] 1
Ll 7 777 7 77777
Skillevaeg
vaegtz 220 kg/m?
Armatur ———
; Z ’ /s 7 7 §
Beboelsesrum
| / / z 7 1
) 178 T
; 1| 1,
L 7 7 4
Lydisolering
i hulrum
Armatur ——
bz '
Beboelsesrum
f,/ 7| / 77 7 7 /Z
% I

Figur 28: Installation af armatur i armaturgruppe Il

Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Projektering af
lette gips- og installationsvaegge

| henhold til DIN 4109-1 skal lette veegge, hvori eller hvortil
drikkevand- og afigbsinstallationer eller sanitetsartikler er
monteret, overholde disse betingelser uden yderligere
lydmalinger:

® Verifikation baseret pa den lette gips- eller installationsvaeg
er kun tilladt, hvis etagedaekkets vaegt er > 450 kg/m?, og
der anvendes armatur fra armaturgruppen |.

® Den lette gips- eller installationsvaeg er en veeg lavet af gips-
plader med metalskelet og fglgende opbygning:

-Vaeg med enkelt laegte og ekstra forsatsveeg

- Vaeg med dobbelt laegte og ekstra forsatsveeg

- Vaeg med dobbelt lzegte og indbygget teknisk installation

® Fglgende graenseveerdier gaelder for lette gips- eller
installationsveeg:

- mindst to lag bekleedning pr. side udfgrt i 12,5 mm gips-
plader eller gipsfiberplader med en veegt pa > 11 kg/m? pr. lag

-en afstand mellem beklaedningen pa = 75 mm (hulrum-
stykkelse)

- Hulrumsisolering med en hulrumsdaempning udfgrt med

60 mm tykt fiberisoleringsmateriale med en strgmnings-
modstand pa = 5 kPa s/m?
® Installationsvaeggen skal udfgres med mindst to lag beklaed-
ning pa 12,5 mm gipsplader eller gipsfiberplader med en
veegt pad 11 kg/m? pr. lag og hulrumsisolering.
® Samlingspunkterne mellem installationsvaeggen og bygnings-
konstruktionen, skal projekteres med lyddaempningssaet for
at forhindre lydbroer.
O® Fglgende gaelder for vaegge med dobbelt lzegte og indbygget
teknisk installation:

- Leegterne i forsatsveeggen kan forbindes med hinanden
med gipspladeskinner og aluminiumsprofiler i 1/3 og 2/3
af vaeggens hgjde ved hjeelp af lasker, der giver straek- og
kompressionsstyrke

- Rgrinstallationer skal fastggres til bygningskonstruktionen
med lyddaempende rgrbaerer monteret som fritstdende og
uden kontakt med bekleedningsplader eller laegter i hulrum-
met. (Kilde nr. 6 og 7)

Veeg med enkelt leegte

—_—

Skelet til veeg

med enkelt

leegte

I T T ITITTIT] Overflade,

il f.eks. fliser

Lyddeempning i 1l

hTJIrum P H Skelet til veeg
| med enkelt
o leegte
H Gipsfiber-
B plader
H Overflade-
H belaegning

— -
a Installationsvaeg

Figur 29: Gipsvaeg med enkelt lzegte og installationsvaeg

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Massiv vaegkonstruktion

Massiv vaegge og installationsvaeg er udfgrt i murblokke, beton eller
armeret beton i en massiv konstruktion. Monteringselementerne
er fastgjort til installationsveeggen og resten af vaeggen er en
massiv ikke-baerende vaeg. Selve elementerne har naesten ingen
statisk funktion. Derfor skal installationsvaeggen optage de pa-
virkende kreefter. Lydbroer er hyppige i denne form for kon-
struktion, og den anvendes derfor sjeeldent.

Installationsveaeg i gips foran en
massiv vegkonstruktion

Her er en installationsveeg monteret p& den massive vaegkon-
struktion pa en sa afkoblet made som muligt. Det er ogsa vig-
tigt, at de installerede gipsplader og monteringselementer ikke
kommer i kontakt med murvaerket, s lydbroer undgas.
Sanitetskeramikken er ogsad ophaengt med lyddeempningssaet.

Installationsvaeg i gips foran
en gipsvaeg

| gipsveegkonstruktionen er der anvendt lette veegge med en
markant lavere fladeveegt end massive vaegge. Monteringsele-
menter er fastgjort til gipsveeggens leegter, og det hele er
bekleedt med gipsplader.

Erfaringen viser, at lyddeempningskravene bedst kan overholdes,
nar hele installationsveeggen inklusive sanitetsartikler monteres
af den samme installatgr.

www.wavin.com/da-dk/ Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Figur 30: Opbygning i vadrum foran massiv veeg
(baseret pa kilde nr. 8)

ib

Figur 31: Installationsvaeg af gips foran massiv veeg
(baseret pa kilde nr. 8)
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Figur 32: Installationsvaeg installeret foran en gipsveeg
(baseret pa kilde nr. 8)
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Skilleveeg

En skillevaeg kan ogsa bruges til projektering af tekniske instal-
lationer. De ngdvendige rgrinstallationer fgres inde i skillevaeggen,
sé det er ngdvendigt at have et hulrum i vaeggen.

0 Du kan lzese mere om "Efterklangstid
O og lydabsorptionsareal” i indledningen

pa side 11.

‘L
()~ Lydberegninger.

Enkelt og nemt med
—— Wavin LydTjek-beregneren

Wavin LydTjek-beregneren simulerer akustik-
ken i installationen baseret pa individuelle
parametre. Alt beregnes i blot fire klart defi-
nerede trin. Resultaterne viser, om planigsningen
overholder kravene til stgjniveau. Det giver en
veerdifuld indikation i forhold til valg af materialer.

Prgv Wavin LydTjek-beregneren med det
samme.

(&) Wavin,

https://l.ead.me/be8mou

AAAARAAA

FANAAAAAAAAAAN

NN

Figur 33: Installation i veeg (baseret pa kilde nr. 8)

Mere afslappet projektering
med 360-graders
service fra Wavin

® Wavin leverer al den ngdvendige dokumentation til
planleegning af vand- og afigbsinstallationer: Udbuds-
tekster, data til projekteringssoftware, varenumre og
Fraunhofer IBP-testrapporter med vurdering af indivi-
duelle produkter og det samlede system i henhold til
DIN EN 14366 og DIN 4109.

®Wavins projekteringsafdeling radgiver i projekterings-
fasen og leverer den komplette lyddaempningspakke til
dem, der udfgrer arbejdet.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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"Projektering af byggeprojekter krsever beregninger med
mange variabler. Man skal tage hgjde for kundens gnsker,
arkitektens idéer, budgettet og sidst, men ikke mindst,
selvfglgelig brandsikring og lyddaempning. At samle alt
dette under ét tag og ggre alle tilfredse er en speendende
udfordring.

Det er generelt nyttigt at mgdes med alle involverede sa
tidligt som muligt og inkludere lyddeempning helt fra
starten. Her er der mere at taenke over end blot DIN
4109. | hotelbygninger teeller hver en centimeter i
veerelserne. Badevaerelse og soveveerelse ligger ofte ved
siden af hinanden — og alligevel skal generende stgj undgas.

Det er en god idé at sgge kompetent radgivning om
sadanne og andre aspekter. Her er det godt at have god
kontakt til producenterne af lyddeempede rgr.”

Roland S., projekterende

(WL
_\@’_ ® Fastggr vandbzerende rgr til tunge
= N bygningsdele eller dobbeltkonstruktioner.
= ® Beeringerne skal veere afkoblet fra
bygningslyd.
® Kraftige retningsaendringer farer til
interferensstgj og skal undgas.
® Hvor der anvendes riller til afigbsrgr,
skal den resterende veeg stadig have en
vaegt pa 220 kg/m?2.
® Noget, der ofte glemmes: Sanitetsartikler
og vand- og afigbsinstallationer skal ogsa
udfgres med lyddeempningsseet.

® Koordiner med bade arkitekt og installatgr
i projekteringsfasen.

® Arkitektoniske beslutninger i forhold til lyd-
dzempning kan treeffes pa et tidligt stadie;
allerede ved valg af planlgsning, og det
kan man hgste fordelene af senere i
projektet.

® Overvej installatgrens krav og behov pa
byggepladsen. Det er installatgren, der
installerer vand- og afigbsinstallationer
samt alle sanitetsartikler. Vigtige oplys-
ninger herom kan findes i kapitlet om in-
stallation i denne brochure.

/N

Overhold strgmningshastigheden i hoved-
forsyningsledningen. Den ma ikke overstige 2
m/s. Den kan veere op til 4 m/s i forsyning-
sledninger inde i bygningen.

® Minimumskravene i DIN 4109 skal
opfyldes ved projektering og udfgrelse af
lyddaempning. Fglgende er af seerlig
relevans her:
- Installationsveeggenes beskaffenhed
- Placering af badeveerelser og beboelses-
rum i bygningen
- Typen af vand- og afigbsinstallationer
- Fastggrelse af rgrsystemerne
- Lyddeempende foranstaltninger
® Derudover kan der veere andre &rsager til
at gge kravene, og hermed skal man op-
fgrer bygningen efter en hgjere standard.
Derfor er det seerligt vigtig at veelge det
korrekte rgrsystem.

Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Installation of optimal

lvddeempning.

Minimer stgjen fra vand- og afigbsinstallationer, og fa tilfredse
entreprengrer, afslappede brugere og en vellykket entreprise.
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Det rette valg af materialer til lvddeempning

Hvis rgrmaterialet ikke er specificeret, kan installatgren treeffe
beslutningen og lsegge grunden til god lyddaempning.

F Odop

——

Traditionelle rgrsystemer er
fremstillet i PP, eller pa andre
markeder, PVC-U. Disse systemer
har en lille godstykkelse og lav
massefylde. Sddanne rgr giver
kun minimal deempning af luft-
0g bygningslyd

‘ (@

Rgr i mellemsegmentet adskiller
sig allerede fra standardrgrene
pa grund af deres materialesam-
menseaetning. De er fremstillet i
PP og er desuden mineral-
forsteerkede. Det betyder, at de
har en stgrre godstykkelse og en

((<>>>

o~

Rgrsystemer i premium-segmentet
har gget massefylde og godstyk-
kelse. De er ligeledes fremstillet i
PP og mineralforsteerkede, hvilket
giver en markant hgjere veegt, og
de leverer den bedste deemp-
ning af luft- og bygningslyd.

hgjere massefylde.

Valg af de rigtige fittings

Installatgrer skal veere omhyggelige, nér de veelger fittings til
drikkevandssystemer. Ikke alle fittings er designet pd samme
made, og det er vigtigt, at der opnas et godt flow med minimal
modstand der, hvor der kan opsta stg;.

Valg af de rigtige grenreor

Nar fgrst man har valgt det korrekte aflgbssystem, er det ogsa
vigtigt at veelge de korrekte grenrgr. Her har man ogsd mulighed
for at deempe lyden fra installationen helt fra begyndelsen.

Der er hydrauliske fordele ved lyddaempende fittings, og samtidig
kan de tale en hgjere belastning end fittings uden lyddaemp-
ning. De lyddeempende foranstaltninger reducerer ogsa lyd fra
strgmmende vand og forebygger dryp.

Figur 34: Gennemstrgmningen i et T-stykke

Figur 35: Tegning af strgmlinede, grenrgr

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



erfor herer du togét
komme, for du

g :
kan se det. Eok- | T P e

det er lydens hastighed i jern

Et sted i den amerikanske midtvest
Cowboys i gamle westernfilm lagde deres gre mod skinnerne
for at hgre, om der var et tog pa vej. Det virker faktisk: Lyden
transmitteres hurtigere gennem fast stof end gennem luften.
Lyden bevaeger sig med 5.000 m/s gennem jern, mens den
kun bevaeger sig med 340 m/s gennem luften (ved 20 °C).
Du kan hgre et tog, der er pa vej hen ad jernskinnerne, i sa
godt tid;-at du - i westernfilmene — kan na at ggre dig klar til
at rgve toget.
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Lyvyddaempningssat forhindrer
bygningslyd

| forbindelse med tilslutning af vandrer til installationselementerne
bgr man anvende lyddeempningsseaet, som normalt er udfgrt i
gummi. Installationselementet har ingen direkte kontakt med
veeggen, og transmission af bygningslyd minimeres dermed.
Lyddeempningsveerdier kan findes i den tekniske manual

om drikkevand.

Valg de korrekte rgrbeerer

For at overholde graenseveaerdierne for stgj skal rgrsystemer
installeres professionelt pa vaeggen.

Her er valg af rgrbaerer afggrende. Mange producenter af rgr-
baerer tilbyder tilpassede Igsninger, og det samme ggr
leverandgrer af komplette installationssystemer.

Her er gummiindleegget pa rgrbeereren relevant. Rgrbaereren
bgr ogsa veere designet til det specifikke installationssystem,

d des.
eranvendes Figur 37: Forskellige typer rgrbaerer

Risikoen reduceres med systemrgrbeerer, der er tilpasset og
testet til det valgte rgrsystem. Video
0 Korrekt installation af
O systemrgrbeerer:
—_— https://bit.ly/3Aq7F3F

Mange standardiserede rgrbeerer pa markedet
& kan bruges til flere forskellige udvendige dia-

/= ?
metre: f.eks. 108 mm-114 mm. Hvis rgr- § =

{ =
—_— baererne strammes helt under installationen,
eller hvis de ikke matcher rgrets ydre diameter,
vil det medfgre gget transmission af bygnings- T T
lyd. Pa den ene side skal der vaere nok klem-
kraft til at fiksere rgrsystemet, pa den anden side
ma gummiindlaegget ikke komprimeres for

meget, for sd mister man den lyddeem-

pende effekt.

Figur 38: Komprimering
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Installation af lvddeempende komponenter

Brug lvddeempning

I nogle tilfeelde er det ngdvendigt at isolere rgrene. Det kan
veere for at forebygge kondens eller for at deempe transmis-
sionen af luft- og bygningslyd yderligere i beboelsesomrader.
Det kan veere i omrader: hvor det er umuligt at undgé skarpe
retningsaendringer péa afigbsinstallationen, ved nedslagszoner
fra faldstammer eller hvis lokale regler kraever det. Ligeledes
kan det veere ngdvendigt hvis afigbsinstallationen er inddaek-
ket i treerammekonstruktioner med lav vaegt. Lyddaemp-
ningsveerdier for isoleringsmaterialet er angivet i producentens
datablade.

Forberede installationen

Udveelg de korrekte rgrsystemer, og herefter er installationen
og valg af komponenter afggrende for lydniveauet.

Installation af reor og rarbeerer

Rgrinstallationer skal altid installeres spsendingsfrit. Ellers vil
der veere for stor transmission af bygningslyd. Rgrbaerer eller
-beslag skal installeres lige og preecist. Afstanden til rgr-
baererne kan variere, da veegge ikke altid er helt lige, seerligt i ek-
sisterende bygninger. Alle rgrbeerer skal justeres individuelt. Du
skal bruge de korrekte ravpluks til at fastggre rgrbaererne til
murveerket. | forhold til akustikken anbefales det at anvende
ravpluks i kunststof, men de skal selvfglgelig veere egnede til
formalet.

Kontrollér rgrbaererne efter installation: Hvis der allerede er en

synlig ensidig kompression af gummiindlaegget, bgr monteringen
justeres.

www.wavin.com/da-dk/

Figur 39: Afigbsinstallation med lyddeempningsslange

Kontroller de valgte materialer for skader
inden anvendelse. Hvis rgrene skal
skeeres til i leengden, skal du sikre dig, at
de afskarne kanter er affaset og afgratet
korrekt. Det forebygger ogsa eventuelt
installationsstg;.

Undga lydbroer.

Figur 40: Korrekt justering af rgrbaerer

Figur 41: Undga kontakt med metalprofiler

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik
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Gennemfgringer i vaegge og lofter

Gennemfgringer i veegge og lofter kan vaere en kilde til lyd-
transmission og kan fgre til @get stgj i beboelsesrum, sé der
skal tages hensyn til dette omrade af installationen. Ved installation
af rgr skal der bruges lyddeempning i vaeg eller gulv for at opna
den bedst mulige lydafkobling. Sgrg for, at der ikke dannes lyd-
broer, nar hullet rundt om rgret fyldes. Afheengigt af bygnings-
klassen skal der foretages yderligere brandsikring af gennem-
fgringer i vaegge og lofter. Den ansvarlige brandmyndighed
skal godkende installationen.

Opsatning af fliser og
sanitetsartikler

Nar rgrene er installeret, opsaettes fliser og sanitetsartikler. Det
er vigtigt, at der ikke er kontakt mellem fliser og rgrsystem,
ellers vil installationen ikke veere lyddeempet. Afkobling af
bygningslyd er vigtig ved installation af sanitetsartikler. Det skal
omhyggeligt tjekkes, at fastggrelsen ikke er for stram, og at den
passer korrekt. Der bgr ligeledes anvendes lyddeempningsseet.
Et toiletskyl vil fordrsage en del stgj, og kun ved en korrekt
installation som beskrevet ovenfor, vil man kunne forhindre en
generende bygningslyd.

Dokumentation pa lyddempning

Efter at installationen er afsluttet skal der indsendes dokumen-
tation pa rgrsystemets lyddeempningsevne. Dokumentationen
kan rekvireres fra de respektive producenter.

Figur 42: Installation af aflgbssystem i betongulv

Figur 43: Forberedelse til installation af sanitetskeramik

Figur 44: Testrapport fra Fraunhofer IBP

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



200 kHz

Den menneskelige hgrelse
stopper ved 18 kHz.

Pattedyret med den
bedste hgrelse.

Hgrer i stedet for at se

Flagermus er de pattedyr, der hgrer bedst, fordi de er natdyr,
som naesten ikke kan se i mgrke. | modsaetning til mennesker
udsender de hgjfrekvente ultralyde for at orientere sig ved
hjeelp af reflekterede lydbglger. De beregner hele tiden, hvor
langt veek et objekt eller et levende vaesen er, hvor hurtigt det
bevaeger sig og i hvilken retning.
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Krav til lvddeempning under installation

Disse krav til lyddeempning skal overholdes

under installation.

Der er to underopdelinger inden for
rammerne af lyddeempningsdesign og
verifikation:

® Krav i bygningsreglementet
DIN 4109 del 1-2
® Civilretlige krav
DIN 4109-5
VDI 4100
DEGA 103

/N

Minimum lyddeempning

I henhold til DIN 4109-1 er minimumskravene til lyddeempning
af stgj fra tekniske bygningsinstallationer og aktiviteter, der
konstruktionsmaessigt er forbundet med bygningen, som
falger:

® Vand- og afigbsinstallationer
® Transportsystemer
O® Ventilationssystmer -

Fglgende betragtes ogsa som tekniske installationer

® Feelles vaskefaciliteter

® Svgmmefaciliteter, saunaer og lignende

® Sportsanlaeg

® Centralstgvsugere

® Garageanlaeg

® Fastmonterede, udvendige motoriserede solskeerme
og rulleskodder.

DIN 4109 definerer kravene til lyddeempning. Disse mini-
mumskrav skal sikre, at brugeren beskyttes mod urimelig
gene pa grund af lydtransmission, forudsat at der ikke
genereres unormalt hgje lyde i tilstgdende rum.

Bemaerk: Der har allerede veeret nogle afggrelser, der indfgrer ggede tekniske krav, hvis bestemt udstyr
opseettes i lejligheden. De specificerede materialer skal anvendes.

Brugerstgj, sdsom at placere et tandkrus pa en hylde, lukke
toiletldget hardt, glide i badekarret eller lyde fra flytbare
maskiner og apparater (f.eks. stgvsugere, vaskemaskiner,
kgkkenapparater og sportsudstyr) i egen lejlighed, er ikke
underlagt de opstillede krav.

Disse minimumskrav kan skeerpes i en separat aftale. @gede
lyddeempningskrav kan aftales, for eksempel i DIN 4109-5 og
VDI 4100.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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Installation

Kravene til lydisolering af tekniske installationer i henhold til DIN 4109-1

() ST@JKILDE

Vandinstallationer (vand- og
aflgbsinstallationer under ét) ¥22

Andre interne, permanent installerede tekniske
lydkilder fra tekniske installationer samt
garageanleeg

- idagtimerne

O~ fraKl. 6 til 22
Restauranter, herunder
kgkkener, salgssteder,
virksomheder mv.

om natten fra
kl. 22 til 6

i henhold til
TA-Larm

imyt

TYPE BEBOELSESRUM

s

Klasseveerelser og
arbejdsrum

Stuer og
soveveaerelser

Maksimailt tilladt lydtrykniveau i dB(A)

Lagmaxn < 30 Lakmaxn < 35

Lafmaxn < 30 2 Lafmaxn < 357

L,<35 L,<35
Laf max < 45 Lap max < 45
L <25 L, <35
Lk max < 45 Larmax < 45

D Individuelle, kortvarige stgj, der opstar ved betjening af
fittings og udstyr (abning, lukning, skift, aforydelse
osv.), behgves ikke tages i betragtning.

2 Krav til opfyldelse af det tilladte lydtrykniveau:

- Projekteringsmateriale skal tage hensyn til kravene til
lyddaempning, dvs. den kraevede lyddaempningsdoku-
mentation skal veere tilgaengelig for bygningsdelene;

- Derudover skal den ansvarlige byggeledelse naevnes
ved navn og indkaldes til en delvis afleveringsforret-
ning, inden der lukkes af for installationen.

3 Til forskel fra DIN EN ISO 10052 (2010-10), punkt 6.3.3
udelades maling i det hgjeste hjgrne af rummet (se
0gsa DIN 4109-4).

Tabel 2: Veerdier for de tilladte lydtrykniveauer i beboelsesrum, der skal beskyttes mod stgj fra
tekniske bygningsinstallationer og aktiviteter, der konstruktionsmaessigt er forbundet
med bygningen i henhold til DIN 4109-1 (kilde nr. 1)

Krav til lyddeempning af tekniske installationer i henhold til DIN 4109-5:

TYPE BEBOELSESRUM

Stuer og soveveerelser i
enfamiliehuse — reekke-
huse og dobbelthuse

Stuer og soveveerelser i
beboelsesejendomme

Y Individuelle, kortvarige stgj, der opstar ved betjening af
fittings og udstyr (&bning, lukning, skift, afbrydelse
osv.), behgves ikke tages i betragtning.

2 Krav til opfyldelse af det tilladte lydtrykniveau:

D:I ))) STOJKILDE Maksimailt tilladt lydtrykniveau i dB(A)

Vandinstallationer (vand- og

aflgbsinstallationer under ét) V22 LAF.max‘ nS27 R LAF, maxn < 25929 - Projekteringsmateriale skal tage hensyn til kravene til
lyddaempning, dvs. den kreevede lyddaempningsdoku-

Andre interne, permanent installerede mentation skal veere tilgeengelig for bygningsdelene;

tekniske lydkilder fra tekniske installationer Laf maxn € 272 Laf maxn € 259  Derudover skal den ansvarlige byggeledelse neevnes

ved navn og indkaldes til en delvis afleveringsforret-
ning, inden der lukkes af for installationen.
3 Til forskel fra DIN EN ISO 10052 (2010-10), punkt 6.3.3
udelades maling i det hgjeste hjgrne af rummet (se
ogsa DIN 4109-4).

samt garageanlaeg

Tabel 3: Maksimalt tilladte lydtrykniveauer i beboelsesrum, der skal beskyttes mod stgj fra
tekniske bygningsinstallationer og aktiviteter, der konstruktionsmaessigt er forbundet
med bygningen i henhold til DIN 4109-5 (kilde nr. 2)

Kravene til lydisolering af tekniske installationer i henhold til VDI 4100

OPFATTELSE AF ST@J FRA TILST@DENDE LEJLIGHED

”:l))) TYPE ST@JEMISSION SSt SSt I SStll
Hgj tale forstaelig geneore!t genel'el?
forstaelig uforstaelig
Tale i normalt leje generelt o g .
uforstaeli uforstaelig uhgrlig
Trinlyde generelt
generelt ikke ikke generende
generende
generende
Stgj fra tekniske installationer | Urimelig generen- lejlighedsvis ikke eller kun
de og bgr derfor .
generende sjeeldent generende

undgaes
D Antagelse: baggrundsstgjniveau om aftenen pa 20
dB(A) og rekreative rum i standardstgrrelse.
Tabel 4: Opfattelse af seedvanlig stgj fra tilstgdende lejligheder og tildeling til de tre lyddeemp-
ningsniveauer (SSt) I til Il i henhold til VDI 4100 (kilde nr. 3)

www.wavin.com/da-dk/ Lyddeempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik 49
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Lyddaempning af stgj fra tekniske installationer

SStl SStll SStlll

q ))) LYD

maksimailt tilladt lydtrykniveau

000
oon|

20N Lejligheder i beboelsesejendomme

L
fra vandinstallationer (vand- og AR T _ _ _
aflgbsinstallationer under ét) i &tB <=30 <=27 <=24
Dobbelthuse og raekkehuse
. . I—AF max, nT
fra vandinstallationer (vand- og e <=30 <=25 <=2
afigbsinstallationer under ét) i (”th

BE E et0||||a°de( us elle ‘ehg edb Ugta ejere )

i ; L
fra vandinstallationer (vand- og AF. max,nT

aflgbsinstallationer under ét) 35 30

nt
idB

Tabel 5: Maksimalt tilladte lydtrykniveauer i beboelsesrum, der skal beskyttes mod stgj fra
tekniske bygningsinstallationer og aktiviteter, der konstruktionsmaessigt er
forbundet med bygningen i henhold til VDI 4100 (kilde nr. 3)

Niveau SST1-SST3 gaelder i henhold til nedenstdende tabel og afhaenger ogsé af
udstyret i bygningerne

LYDDAMPNINGS- FORVENTNING
NIVEAU

| .. for en (nybygget) lejlighed, hvor valgt materiale og installation
udfgres i henhold til minimums krav.

I ... for en lejlighed, der med de valgte materiale og installation
opfylder de gennemsnitlige komfortkrav.

Ml ... for en lejlighed, der med de valgte materiale og installation samt
placering opfylder seerlige komfortkrav.

EBI .. for et vist niveau af lyddeempning i eget omrade.

EBII .. for et hgjere niveau af lyddaempning i eget omrade.

Tabel 6: Tildeling af lyddeempningsniveau | til Il til boliger med forskellige komfortkrav i henhold til
VDI 4100 (kilde nr. 3)

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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DEGA-anbefaling nr. 103

Lyddzempning i boligenheder klassificeres pa grundlag af lyd-
deempningsklasse A*til F eller EW 1 til EW 3 for eget beboelsesareal.
Fglgende beskyttelsesklasser kan aftales her for tekniske instal-

lationer:

LYDDAMPNINGSKLASSE

Klasse A*

Klasse A

Klasse B

Klasse C

Klasse D

Klasse E

Klasse F

BESKRIVELSE

Boligenhed med meget god lyddeempning, som giver mulighed for uforstyrret ophold
naesten uden hensyn til naboer.

Boligenhed med meget god lyddeempning, som giver mulighed for uforstyrret ophold uden
at kreeve det store hensyn til naboer.

Boligenhed med god lyddaempning, som, med gensidig hensyntagen mellem naboer, giver
mulighed for et stille liv med en hgj grad af privatliv.

Boligenhed med maerkbart bedre lyddeempning end klasse D, hvor beboerne generelt
finder fred og ro, og fortroligheden opretholdes ved saedvanlig hensynsfuld boligadfeerd.

Boligenhed med sund lyddeempning, der i det vaesentlige opfylder kravene i DIN 4109-1 til
etagebygninger med lejligheder og arbejdsrum og dermed beskytter beboerne i feellesrum
mod uacceptable gener pa grund af lydtransmission fra andre boligenheder og udefra af
hensyn til beboernes sundhed.

Det kan ikke forventes, at stgj fra andre boligenheder eller udefra ikke leengere kan blive
opfattet. Dette kreever gensidig hensyntagen ved at undga ungdvendig stgj. Kravene
forudseetter, at der ikke forekommer usaedvanlig hgj stgj i tilstgdende rum.

Boligenhed med lydisolering, der ikke opfylder kravene i DIN 4109-1. Gener pa grund af lyd-
transmission fra andre boligenheder og udefra er mulig. Seerlige hensyn er absolut
ngdvendige. Fortroligheden er ikke laengere sikret.

Boligenhed med darlig lyddeempning, som ligger betydeligt under kravene i DIN 4109-1.
Gener pa grund af lydtransmission fra andre boligenheder og udefra ma forventes, selv med
bevidst hensyntagen. Fortrolighed kan ikke forventes.

Tabel 7: Tildeling af lyddeempningsniveau A* til F til normal beboelse i henhold til
DEGA-retningslinje 103 (kilde nr. 4 og 5)

q ))) LYD

Stgj fra vand- og tekniske installa-

tioner, V' ? brugerstgj fra
vandladning

LYDDAMPNINGSKLASSE

D Hvis der ikke er lavfrekvente stgjkomponenter til stede
-- D C B A A* (dvs. hvis forskellen mellem de C-veegtede og A-vaegt-
ede sumniveauer i henhold til DIN 45 680 er mindre
end 20 dB), tildeles bonuspoint i lyddeempningsdoku-
!-AE maxn >35 <35 <30 <27 @ <24 <20 mentationen. Kravene gaelder ogsa for varme- og
i dB(A) ventilationsanlaeg i eget omrade.
2| tilfeelde af metrologisk verifikation kan Lyg, ma.r 09Sa
bruges som et alternativ til vurderingen.

Tabel 8: Krav til stgj fra vandinstallationer, tekniske installationer i henhold til

DEGA-anbefaling 103

LYDDAMPNINGSKLASSE

ingen Projektering- ligesom E og ligesom D og dobbelt- dobbelt- ligesom A
seerlige soplysninger i omhyggelig desuden er konstruktion konstruktion
foranstaltninger | henhold til DIN afkobling af alle er pakraevet med
4109 bygningslyd forsatsveegge hgj
fra alle udfgrt i gips lyddeempning
bygningsdele er pakraevet

Tabel 9: Vejledende projekteringsoplysninger til gruppering af forventet brugerstgj og afkobling af
bygningslyd, afhaengig af de enkelte klasser i henhold til DEGA-anbefaling 103

www.wavin.com/da-dk/
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Internationale krav

Projektering

Installation

Internationale krav geelder ogsé for beboelsesrum sdsom

soveveerelser, men 0gsa stuer. Tabellen her afspejler de krav,

tekniske installationer skal opfylde.

[talien
Danmark

Norge

Sverige

Finland

Storbritan-
nien

Irland
Tjekkiet
Holland
Indonesien

Baltikum

*Afhaengigt af bygningens type, klasse A-D

GRANSEVARDIER, DER SKAL

OVERHOLDES FOR

BYGNINGSINSTALLATIONEN

== (o

Soveveerelse

dB(A)

35
20-35*

20-35*

27-35%

29-35*
30

30
30
30
55
35

Stue

dB(A)

35
20-35*

20-35*

27-35*

29-35*
30

30
30
30
55
35

Tabel 10: Internationale krav til bygninger

Beskrivelse
af veerdi

Lasmax
LpA‘LF

Lp, AT

LPaF, maxnt

LAF, max,T

L

a, max

a, max
a, max
Liak
eq

I—AeqT

Direktiv

Referencestandarden er DPCM 05/12/1997 "Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici”

Bygningsreglement 2018 og DS 490 "Lydklassifikation af boliger”

Teknisk bygningsreglement (TEK 17) og NS 8175: 2012 Lydforhold i bygninger
— Lydklasser for ulike bygningstyper

a. Byggakustik Ljudklassning af utrymmen i bygnader BBR, SS 25267: 2015
(Bostader) og SS 25268 (Vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem,
kontor och hotell)

Standard SFS 5907 ("Akustisk klassificering af bygninger”)
(2010) Approved Document E "Resistance to the passage of sound”

(2010) Approved Document E "Resistance to the passage of sound”
CSN 73 0532:2020

NEN5077 Geluidwering in gebouwen (installationslyd)

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup KEP-48/MENLH/11/1996
DIN 4109

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik
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"Jeg vil arbejde sa hurtigt og effektivt som muligt pa
byggepladsen. Uden fejl, selvfglgelig, sa jeg ikke behgver
at rette eventuelle fejl senere. Det er derfor afggrende for
mig, at min opgave er godt tilrettelagt. Hvad angar lyd-
deempning, foretreekker jeg, at alt leveres af samme pro-
ducent: et veldokumenteret rgrsystem fra en producent,
jeg stoler pa. Overvej ngje, om du skal ty til ggr-det-selv-
Igsninger, eller om du hellere vil anvende velafprgvede
materialer. Det anbefales at radfgre sig om detaljerne
med den projekterende pa byggeprojektet. Du skal vide
alt om eventuelle szerlige krav.

Det er ogsa vigtigt at levere dokumentation pa lyddeemp-
ning pa valgte rgrsystemer. Det er godt at have nogen her
til at hjeelpe dig eller ggre alt arbejdet.”

Simon B,, installatgr

gennemstrgmning. inspicere dem: Hvis du opdager ensidig
® | afigbssystemer bgr der anvendes grenrgr kompression af gummiindlaegget, skal du
med blgd afgrening. straks justere tilspaendingen.
® Anvend vaegpaneler uden forbindelse til
bygningsdele.
® Brug systemrgrbaerer der er testet Bygningsreglementets krav til installation
sammen med det respektive rgrsystem. ® DIN 4109 del 1-2
® Anvend premium lydisolerende rgrsystmer Civilretlige krav til installation

i omrader hvor det er pakreevet. ®DIN 4109-5
® VDI 4100

® DEGA-retningslinje 103

(YL
:@: ® Veelg fittings, der er designet til en god Nar rgrbeererne er installeret, skal du
'd ~

® Som installatgr er du den sidste i en keede,
der begynder med projektering og design.
Det er vigtigt at koordinere med planlzeg-
ningskontoret, hvis du er i tvivi om den
korrekte implementering af de
lyddeempende foranstaltninger.

® Det er afggrende for optimal lyddeempning,
at der anvendes det rigtige rgrsystem og
de tilhgrende systemkomponenter. Fglg
her planlaegningskontorets anbefalinger,
eller radfgr dig med en kompetent
producent.
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Maling af lvd fra
tekniske installationer

Det er komplekst at male lyd fra tekniske installationer, og der findes derfor flere for-
skellige malemetoder. Det omfatter bl.a. lydmalinger i henhold til DIN EN 14366, som
ggr det muligt at sammenligne produkter. Lydmalinger af systemer skal udfgres i hen-
hold til DIN 4109. Her tages der hgjde for pavirkninger fra for eksempel indbygnings-
cisterne, rgrinstallationer i installationsveeggen og den valgte veegkonstruktion.
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Lydmaling afteknisk installation

Maling i henhold til EN 14366

Det er vigtigt, at ingenigrer og installatgrer foretager materialevalg
far installation. Det er der flere metoder til.

| EN 14366 beskrives et lydmalingsscenarie for maling af mate-
rialet i aflgbssystemet. Hvis mélingerne anvender de samme
specifikationer, kan resultaterne nemt sammenlignes. Men her
tages der dog ikke hgjde for de faktiske forhold, n&r man skyller
ud i toilettet samt pavirkninger fra de typiske komponenter i en
installationsvaeg.

Graensespecifikationerne omfatter:

® Samme type rgrbeerer og samme kompression af
gummiindleegget

® Placering af fikspunkter og styr skal veere ens defineret

® Rgrdimensionerne skal veere ens

Der dannes derefter en konstant vandstrgm pa henholdsvis 0,5
I/s,11/s,2 I/s og 4 I/s i forbindelse med malingen.

Resultaterne angives derefter som:

@® Luftlydtrykniveau L, , i dB(A) i henhold til EN 14366

® Karakteristisk bygningslydniveau Lgc, i dB(A) i henhold til
EN 14366

Det karakteristiske bygningslydniveau er steerkt afheengigt af
specifikationerne. Hvis der kun er en marginal forskel mellem
forskellige producenter, er det sveert at sammenligne resultaterne.
Luftlydtrykniveauet L, , giver en god indikation af effekten af
det valgte rgrmateriale. Her er malerummet samtidig installa-
tionsrummet.

Ved at sammenligne Wavin SiTech+ stgjreducerende aflgbssystem
med Wavin AS+ premium stgjdeempende aflgbssystem kan
man se forskellene i luftlydtrykniveau:

Vandstrgm i l/s

Testrap-
. port fra
Rgrsystem | Vurdering 05 10 20 40 Fraun-
hofer IBP
Wavin Luftlydtrykniveau | 46 | 49 @ 52 55 | P-BA25-
SiTech+ LaidBA) I 1/2016
henhold til
EN 14366
Wavin AS+ | Luftlydtrykniveau | 41 @ 45 | 48 | 50 | P-BA
LaidBA) I 64/2019
henhold til
EN 14366

Tabel 11: Rgrkvalitetens indflydelse pé luftlydtrykniveauet

2.sal

—

Rgrbaerer R
Rgrbaererne pavirker det
overordnede male-
resultat. Enten skal de
valgte rgrbeerers speci-
fikationer sammenlignes
med de der er anvendt til
testen, eller ogsa skal rgr-
producentens systemrgr-
beerer anvendes.

Vandforsyning til
lydmalinger
Vandforsyning til lyd-
malinger med en
konstant aflgbsstrgm.
Der er kun installeret
afigbsinstallationer.

1. sal

1. sal tilstedende rum

Malesteder

= I Der foretages
malinger i
badeveerelset (stue-
etage for), i rummet
ved siden af pa
samme etage (stue-
etage bag) samti
rummet direkte
under (keelderetage
for) og i rummet
diagonalt under

Stueetage

Kaelder

[—

Figur 45: Testopstilling i henho

1 (o))
o (@)

N
o

Luftlydtrykniveau L, i dB(A)

w
o

B Wavin SiTech+

0,5 1,

(keelderetage bag).

Stueetage tilstgdende
rum

Id til DIN EN 14366

0 2,0 4,0

Vandstrgm i l/s

Bl Wavin AS+

Figur 46: Rgrkvalitetens indflydelse pa Iuftlydtrykniveauet
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Lydmaling afteknisk installation

Maling i henhold til DIN 4109

Hvis man skal vurdere et system bestadende af forskellige kom-
ponenter er en mere kompleks testopstilling ngdvendig. Der
laves en faktisk opstilling svarende til den praktiske anvendelse
for at nd lyddeempningsmalene i henhold til DIN 4109.

Malt i forskellige opstillinger
@ Installationsvaeg foran en massiv vaegkonstruktion
@ Installationsvaeg foran en gipsvaeg

Dette bestemmes af forskellige pavirkningsfaktorer sdsom
cisternen (skyl og genopfyldning), installationsvaeg, vand- og
afigbsinstallationer.

Hver af disse komponenter bidrager til at bestemme det
totale installationslydniveau L mayn-

\ Rgrbaerer
Rgrbaererne pavirker det over-
ordnede maleresultat. Enten skal de

valgte rgrbeerers specifikationer
sammenlignes med de der er an-
vendt til testen, eller ogsa skal rgr-
producentens systemrgrbaerer an-

vendes.

Vandforsyning til lydmalinger

Skyl ud i toilettet pa etagen over
maélepunktet. Det skaber en kraftig
vandstrgm.

2.sal |
$
Tekniske installationer
Lyden fra tekniske installa- 1
tioner kan blive pavirket af
® Drikkevandsinstallation 1
® Indbygningscisterne
® Afigbsinstallation
De skal derfor testes
samlet.
1. salli
$

1. sal tilstedende rum

Vaegkonstruktion

Malesteder

Malinger foretages med for-

Der bliver udfgrt lydmalinger i fglgende

skellige realistiske veegkon-
struktioner, f.eks. murstens- —
vaeg 0g gipsvaeg.

rum. 1. sal der stgder op imod
badeveerelset hvor toiletskyllet bliver
foretaget, samt stueetagen der er
placeret diagonalt under badeveerelset
pa 1.sal.

Stueetage

Keelder

Figur 47: Standardopstilling til maling under realistiske forhold.

Stueetage tilsteadende rum

Alt skal projekteres og installeres omhyggeligt, s& man kan opna de kraevede veerdier

senere. Her kan anbefalingerne i kapitlerne om projektering og installation i denne

brochure hjselpe.

www.wavin.com/da-dk/
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Lydmaling afteknisk installation

Systemtest i henhold til DIN 4109

Malingerne udfgres i malerummet ved en stor og en lille skylle-
maeengde. Skyllet udigses fra toilettet pad 1. sal. Det maksimale
lydtrykniveau males ved starten og under skyl og genopfyldning.

Dette bgr sikres for at overholde eller ligge under greenserne i

DIN 4109 eller for at opfylde de strammere krav i DIN 4109-5:

@ Indbygningscisterne af hgj kvalitet

(@) Installationsvaeg afkoblet fra murvaerket

(® Rarbeerer af hgj kvalitet med fastgarelse til
installationsveeggen

(@ Korrekt installation af alle komponenter

(® Valg af det rette afigbssystem til den planlagte
anvendelse

Vigtigt: Forskellige testopstillinger har
vist, hvilke kriterier der er afggrende for
det endelige resultat:

e ® Valg af aflgbssystem
® Valg af installationsveeg
® Valg af indbygningscisterne

De stgrste stgjkilder kommer fra toilettet
ved udskylning fra indbygningscisternen
samt i opbremsningszonen pa
faldstammen.

Et tungere rgrsystem giver stgrre fejltolerance.

| forbindelse med installering af et afigbsinstallation er der flere
muligheder for fejlkilder. Vi anbefaler derfor at veelge et premium
rgrsystem med hgj veegt. Hermed kan rgrsystemet kompensere
for mindre fejl der kan opsta under installationen.

é
AT —
U
1. sal {l
é
]
p——
T~
Stue- B
etage il
Kaelder

Figur 48: De stgrste lydkilder i henhold til DIN 4109

22 Fraunhofer

Priifbaricht P-UA $0/ 3002

Prisfbericht und Eignungsnachweis
Uber das Geriuschverhalten von
Sanitdrinstallationen an einer
Massivwand im Priffstand
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Figur 49: Testrapport fra Fraunhofer IBP
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Lydmaling af teknisk installation

Testrapporter fra Fraunhofer IBP

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 19/2022 gipsvaeg
Wavin AS+ og Wavin Tigris

Rum

@ Tilstgdende rum, 1. sal

Rum diagonalt nedenunder,
stueetage

Materialer
@ Wavin Tigris K5/M5
@ Wavin AS+ premium lyddaempning

Gipsplader pa begge sider og to lag med
en tykkelse pa 12,5 mm, hulrummet er
fyldt med 60 mm mineraluld

Gipsplade, 18 mm

Installationsveeg TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne

Fastggrelse af afigbsrgr med Wavin-
systemrgrbaerer

Afigbsrende TECEdrainprofile

Q @ 06

Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100

LAF, max, n I—AF, max, nT
RESULTAT | RESULTAT |
HENHOLD KRAV IFGLGE HENHOLD KRAV IF@LGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN 4109:4 @ DIN 4109-5 DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStll SStll
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 19 dB(A) <30 dB(A) <27 dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27 dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over-  over-  over-  over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 27 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 26 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
 over-  over-
holdt holdt

| praesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.

wwwwavin.com/da-dk/ Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik
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Lydmaling af teknisk installation

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 10/2022 massiv veg
Wavin AS+ og Wavin Tigris

Rum

@ Tilstgdende rum, 1. sal

Rum diagonalt nedenunder,

stueetage
Materialer
@ Wavin Tigris K5/M5
@ Wavin AS+ premium lyddeempende rgr
(@) Veegkonstruktion, massiv 220 kg/m?
@ Gipsplade, 18 mm
@ Installationsveeg TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne
@ Fastggrelse af aflgbsrgr med Wavin-
systemrgrbeaerer
@ Afigbsrende TECEdrainprofile
Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100
LAF, max, n LAF. max, T
RESULTAT | RESULTAT |
HENHOLD KRAV IFBLGE HENHOLD KRAV IFGLGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN 4109:4 | DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt Sstl SSstiil
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 23 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 20 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over-  over-  over-  over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 29 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 25 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
 over-  over-
holdt holdt

| preesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik




Lydmaling af teknisk installation

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 20/2022 gipsvaeg
Wavin AS+ og Wavin SiTech+ og Wavin Tigris

Rum

@ Tilstgdende rum, 1. sal
Rum diagonalt nedenunder, stueetage

Materialer

®e 00

Wavin Tigris K5/M5

Wavin AS+ premium lyddeempning
(faldstamme)

Wavin SiTech+ (etage)

Gipsplader pa begge sider og to lag med

en tykkelse pa 12,5 mm, hulrummet er

fyldt med 60 mm mineraluld

@ Gipsplade, 18 mm
@ Veegkonstruktion TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne
@ Fastggrelse af aflgbsrgr med Wavin-
systemrgrbaerer
@ Afigbsrende TECEdrainprofile
Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100
LAF, max, n I—AF, max, nT
RESULTAT | RESULTAT |
HENHOLD KRAV IF@GLGE HENHOLD KRAV IF@LGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN 4109:4 @ DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStll SStil
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over- v over-  over- + over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 29 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 27 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
 over-  over-
holdt holdt

| preesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.

www.wavin.com/da-dk/

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort — praktisk viden om sanitetsteknik

61



62

Lydmaling af teknisk installation

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 11/2022 massiv vaeg

Wavin AS+ og Wavin SiTech+ og Wavin Tigris

Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100

Rum

®
®

Tilstgdende rum, 1. sal

Rum diagonalt nedenunder, stueetage

Materialer

Q@ OO OO

Wavin Tigris K5/M5

Wavin AS+ premium lyddeempning
(faldstamme)

Wavin SiTech+ (etage)
Veegkonstruktion, massiv 220 kg/m?
Gipsplade, 18 mm

Installationsvaeg TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne

Fastggrelse af afigbsrgr med Wavin-
systemrgrbaerer

Afigbsrende TECEdrainprofile

LAF, max, n LAF. max, T
RESULTAT | RESULTAT I
HENHOLD KRAV IFGLGE HENHOLD KRAV IF@GLGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN4109:4 DIN4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt | SStll SStlil
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 23 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 19 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over-  over-  over-  over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 28 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 24 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
 over-  over-
holdt holdt

| preesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.

Lyddaempning giver forbedret boligkomfort - praktisk viden om sanitetsteknik



Lydmaling af teknisk installation

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 21/2022 gipsvaeg
Wavin SiTech+ og Wavin Tigris

Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100

Rum

@ Tilstgdende rum, 1. sal
Rum diagonalt nedenunder, stueetage

Materialer

@ Wavin Tigris K5/M5
Wavin SiTech+

@ Gipsplader pa begge sider og to lag med
en tykkelse pa 12,5 mm, hulrummet er

fyldt med 60 mm mineraluld

Q @ ©6

Gipsplade, 18 mm

Veegkonstruktion TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne

Fastggrelse af afigbsrgr med Wavin-
systemrgrbaerer

Afigbsrende TECEdrainprofile

LAF, max, n I—AF, max, nT
RESULTAT | RESULTAT |
HENHOLD KRAV IF@OLGE HENHOLD KRAV IF@OLGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN 4109:4 = DIN 4109-5 DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStll SStll
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over-  over-  over-  over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 28 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 27 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
 over-  over-
holdt holdt

| preesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.

www.wavin.com/da-dk/
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Lydmaling af teknisk installation

Fraunhofer IBP testrapport P-BA 12/2022 Wavin SiTech+ og
Wavin Tigris, massive vaegge

Rum

@ Tilstgdende rum, 1. sal
Rum diagonalt nedenunder, stueetage

Materialer

Wavin Tigris K5/M5

Wavin SiTech+

Installationsveeg, massiv 220 kg/m?
Gipsplade, 18 mm

Veegkonstruktion TECE-profil, toiletmodul
med Uni-cisterne

Fastggrelse af afigbsrgr med Wavin-
systemrgrbeerer

Afigbsrende TECEdrainprofile

Q @ VOO

Installationslyd i henhold til DIN 4109, DIN 4109-5 og VDI 4100

LAF, max, n LAF. max, T
RESULTAT I RESULTAT I
HENHOLD KRAV IFGLGE HENHOLD KRAV IF@GLGE
TIL TIL
DIN 4109:4 DIN4109:4 DIN4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt | SStll SStill
Paracelhuse,
Etage- dobbelthuse
ejendom og reekke-
MALESTED huse
Diagorjalt 25 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 21 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
underliggende rum  over-  over-  over-  over-  over-  over-
holdt holdt holdt holdt holdt holdt
EBI EBII
Tilstgdende rum 27 dB(A) ingen krav ingen krav ingen krav 24 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) ingen krav
+ over- + over-
holdt holdt

| preesentationen af resultaterne er det altid den hgjeste veerdi, der er angivet.
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Forkortelser

Lar Lydtrykniveau for tekniske installationer malt med frekvensveegtning A og tidsvaegtning F (FAST),
frekvensveegtning A og tidsvaegtning F (FAST) og relateret til en efterklangstid p4 TO = 0,5 s.
angivet i dB(A).

Laemax  Maksimalt lydtrykniveau for tekniske installationer [AF,max,nT Maksimalt standardlydtrykniveau, malt med
malt med frekvensvaegtning A og tidsvaegtning F frekvensvaegtning A og tidsveegtning F (FAST),
(FAST) og angivet i dB(A). relateret til en efterklangstid pd TO=0,5 s.

Larmaxn  Maksimalt standardlydtrykniveau, karakteristisk
veerdi for effekten af lyd fra vandinstallationer og Lap Lydniveau i fittings vurderes med frekvensvaegtning
andre tekniske installationer pa beboelsesrum, malt A som en karakteristisk veerdi for en fittings
med frekvensvaegtning A og tidsveegtning F (FAST), lydadfaerd.

relateret til et referenceabsorptionsareal AO = 10 m?*

Larmaxnr  Maksimalt standardlydtrykniveau mait med

Litteraturliste

1. DIN 4109-1:2018-01 Sound insulation in buildings — Part 1: Minimum requirements

2. DIN 4109-5:2020-08 Sound insulation in buildings — Part 5: Increased requirements

. VDI 4100:2012-10, Sound insulation between rooms in buildings — Dwellings — Assessment and proposals

for enhanced sound insulation between rooms

DEGA-Memorandum 104 2015-02 Schallschutz im eigenen Wohnbereich

. DEGA-Empfehlung 103 2018-01 Schallschutz im Wohnungsbau — Schallschutzausweis

. Schallschutz: Bauakustik, Grundlagen — Luftschallschutz — Trittshcallschutz, 2. Auflage, Springer Vieweg

. DIN 4109-36: 2016-07 Sound insulation in buildings — Part 36: Data for verification of sound insulation
(component catalogue) — Technical equipment

8. IKZ.de Eavesdropping in the bathroom 19/07/2018
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Discover our broad portfolio at
www.wavin.com

* Water management

* Heating and cooling

* Water and gas distribution
* Waste water drainage

Wavin is part of Orbia, a community of companies working together
to tackle some of the world’s most complex challenges.
We are bound by a common purpose:
To Advance Life Around the World.

Wavin | Wavinvej 1 | DK-8450 Hammel | Telefon +45 8696 2000 | Internet wwwwavin.dk
E-mail wavin.dk@wavin.com | www.wavin.com
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their products without notice. All information in this publication is given in good faith, and believed to be correct at the time of going to press.
However, no responsibility can be accepted for any errors, omissions or incorrect assumptions.
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changes in technical spefications may change. Installation must comply with the installation instructions.
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