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INLEDNING

Vid projekterandet av ett bostadshus eller vilken
annan byggnad som helst, dar kraven pa ljudisole-
ring ar hdga, méste man beakta att utformningen av
bjdlklag, lagenhetsskiljande viggar, rumsskiljande
viggar, ytterviaggar, planlésning, ventilation, rum-
mens storlek m. m. allt 4r faktorer som har direkt
betydelse f6r isoleringen mellan olika ldgenheter.
Det gér ej att stilla upp en tabell 6ver skiljekon-
struktioner som, aven om de utfdrs korrekt, med
sakerhet ger tillrdcklig isolering mot luftljud.

I denna artikel skall synpunkter ges pa den in-
verkan som husets konstruktion i stort har pa ljud-
isoleringen genom samspelet mellan lagenhetsskil-
jande och flankerande konstruktioner. Avsikten ar
att ge en allmén uppfattning om ljudisoleringsstan-
darden i olika hustyper samt ange vissa principiella
skillnader 1 ljudtransmissionshiinseende hos olika
byggnadssitt. Det sistnamnda ar speciellt viktigt i
samband med en diskussion om hur man vid olika
byggnadssiitt skall kunna uppni optimal ljudisole-
ring.

Underlaget utgdrs framst av faltundersékningar
utfdrda med anslag fran Statens rad f6r byggnads-
forskning. Vissa av dem har tidigare redovisats
mera utforligt 1 [2].

Vid diskussionen av olika byggnadssidtt forutsitts
i det fdljande att alla ldgenhetsskiljande konstruk-
tioner ar helt fria fran lickage och vidare forutsitts
ventilationssystemen vara si anordnade att de sak-
nar inverkan pa ljudisoleringen. Rumsisoleringen
mot luftljud bestims d& enbart av de vibrationer
som luftljudet 1 ett rum f6rmar {érsitta viggar och
bjdlklag 1 och hur dessa vibrationer utbreder sig i
byggnaden. Den sdlunda erhallna isoleringen dr den
dvre gransen for vad byggnadssattet 1 fraga kan ge
1 den aktuella byggnaden.

OLIKA LIUDTRANSMISSIONSVAGAR

Rumsisoleringen mot luftljud, Djo, definieras som

Ay

DI[):LS—LM——].O logﬁ (1)

DK 699.844
Hir betyder:

Ly den medelljudtrycksniva i dB som rader i
sandarrummet

Ly den medelljudtrycksniva i dB som erhalls i
mottagarrummet av det ljud som G6verfors
fran sindarrum till mottagarrum

Ay mottagarrummets absorption 1 m?

D,y varierar med frekvensen. Den mdts 1 steg om
/3 oktav inom frekvensomradet 100—3 150 Hz
(16 olika frekvensband). Genom korrektionstermen
10 log Ayx/10 hénférs ljudnivaskillnaden mellan
rummen till en normalabsorption av 10 m?

BABS 1960 [4] stiller vissa krav pa Djp. De
stringaste kraven giller for isoleringen mellan bo-
ningsrum i olika lagenheter. Tabell 23: 1 krav 1 i
BABS 1960. (Det forutsitts i det foljande att BABS
kravkurvor jimte tillimpningen av dem, speciellt
begreppet summa differenser ar kdnda.) Det stills
diremot inga krav pa isoleringen inom lagenhe-
terna.

Om det visar sig att en byggnad ej uppfyller
stillda krav ricker det ej att k3nna storleken av
Dy, foér att kunna ange hur ljudisoleringen skall
kunna forbittras i det redan byggda huset eller i
framtida liknande byggnader. Om endast Djo A4r
kand ir man nimligen mer eller mindre hanvisad
till gissningar om orsakerna till en mindre god ljud-
isolering. Atgirder franledda av dylika gissningar
leder litt till att kapital 6dslas helt i onddan, utan
att husets ljudisolering blir bittre. Det dr nddvan-
digt att skaffa en mer detaljerad kunskap om ljud-
6verforingen.

Ljudisoleringen mellan tvii rum bestams ej en-
dast av hur den skiljande konstruktionen #r utfor-
mad. Aven flankerande konstruktioner och andra
nirbeligna konstruktioner paverkar isoleringen.
Denna paverkan beror dels pa s. k. flanktransmis-
sion, dels pd att de flankerande konstruktionerna
inverkar pi den skiljande konstruktionens isole-
ring. I fig. 1 visas de viktigaste, principiellt olika
ljudtransmissionsvigarna mellan tva nirbclagna
rum. Betraktelsesittet forutsitter tamligen idealise-
rade forhallanden.



De via olika transmissionsvigar éverférda ljud-
effekterna kan i princip skiljas frdn varandra. Som
matt pid de olika vigarna infoérs delisoleringarna
Ds, Do, D3, Dy, och allmint D;. Med D, forstas da
den rumsisolering mot luftljud, som skulle erhallas
mellan tva rum, om hinsyn endast togs till den
ljudeffekt som Gverfordes via vag 1. Analogt f6r de
andra vigarna. Index 1, 2, 3, 4 och 7 asyftar alltsa
respektive transmissionsvag och har ej samma inne-
bord som index 10 i Dy,.

D,y bestams av Gverféringen via samtliga befint-
liga transmissionsvigar. Foljande samband giller

D,,=10 log

(2)

Det vore naturligtvis utmédrkt om man kunde
stdlla upp formler for Dy, Ds, D3 och Dy och dir-
med berdkna var och en av dem fér varierande
tjocklekar och material hos de olika konstruktions-
elementen. Tyvirr kan man for nirvarande ej kvan-
titativt tillfredsstdllande val uttrycka delisoleringar-
na 1 hanterbara formler. Det dr dirfor nddvandigt
att an si lange framst sitta sin tillit till praktiska
ljudisoleringsmatningar och, i de fall det ir mdj-
ligt, gora jamforelser med uppstillda matematiska
modeller. Darur kan man ofta fi Atminstone en
kvalitativ uppfattning om olika faktorers inverkan.

FAKTORER SOM INVERKAR PA DELISOLERINGARNA

Overforingen via transmissionsvig 1 bestims av den
skiljande konstruktionens reduktionstal samt av dess
area. Viktiga faktorer 4r skiljekonstruktionens
massa, styvhet samt inre forluster. Reduktionstalet
ir emellertid ej en konstant storhet for en given typ
av skiljekonstruktion. Aven kantanslutningarna har
for viggar med smi inre forluster en inverkan,
frimst ovanfér den s. k. koincidensfrekvensen. En
missanpassning (kraftig diskontinuitet) vid kanter-
na sianker reduktionstalet [1]. Formellt galler emel-
lertid sambandet

D1:R—I—1010g¥ (3)
dar R ar skiljekonstruktionens reduktionstal och
dess area.

En mangfald faktorer inverkar pi &verforingen
via vigarna 2—4. Visentligt 4ar (se dven [2])
1. Hur stora vibrationer luftljudet p& sindarsidan
primirt ger upphov till i viggar och bjilklag.
I det rum i vilket ljudkallan befinner sig, {6r-
satts viggarna och bjilklagen i vibrationer av

1%

Vdg 1: Overféring via
den skiljande konstruk-
tionen

Vig 2: Overféring via de
flankerande konslruk-
tionerna

Vdg 3: Overféring fran
de flankerande till den g

skiljande konstruklionen ~
Vig 4: Overléring frén / !
den skiljande till de [ f
flankerande konstruktio- —

nerna |

-

Paih 1: Transmission via
the separaling consfruc- t
lion \
Path 2: Transmission via
the flanking consfructions 2
Path  3: Transmission
from Ihe flanking o the
separaling conslruction

Path  4:  Transmission
from ihe separaling io lhe
flanking constructions
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Fig. 1. Olika ljudtransmissionsvdgar mellan ndrbeldgna rum

Fig. 1. Transmission palhs between different rooms close fo each other

olika slag. Viktigast 4r bdjsvingningarna. Stor-
leken av dessa sammanhinger nira med respek-
tive konstruktioners reduktionstal for de géllan-
de randvillkoren.

2. Hur vibrationerna utbreder sig i huskroppen.

Svangningarna minskar med avstandet fran
ljudkillan pa grund av reflexioner vid diskon-
tinuiteter, sdsom knutpunkter mellan viggar och
bjalklag samt inre férluster i byggnadsmateria-
len.

For 6verforingen mellan rum som gransar till
varandra ar det huvudsakligen reflexionerna vid
diskontinuiteterna som #r det for ddmpningen
avgorande. Denna dampning beror frimst av
ingdende konstruktioners massa och styvhet
samt av hur de ar anslutna till varandra. Damp-
ningen hos en diskontinuitet kan beskrivas ge-
nom den skillnad i vibrationsnivéa som erhalls pa
omse sidor om diskontinuiteten. Denna skillnad
beror inte endast av utformningen av diskon-
tinuiteten utan 4ven av de berérda konstruk-
tionernas forluster samt deras anslutningar pa
Gvriga sidor.

3. Hur vibrationerna &ter utstralas som luftljud
1 mottagarrummet,

Ljudutstralningen fran en konstruktion r vid
en given frekvens proportionell mot dess sving-
ningshastighet. Olika konstruktioner, vars sving-
ningshastighet ir densamma, kan dock utstrila
olika mycket ljud. For att en konstruktion skall
ha dalig f6rmiga att utstrdla ljud krdvs att den
ar bojsvag. (Jamfor anviandningen av stralnings-
minskande beklddnad bestdende av tunna gips-
skivor eller liknande monterade pa reglar.)

Den totala utstralade ljudeffekten beror dven



av de utstralande konstruktionernas areor. Ju
storre area en viss konstruktion har desto mer
ljud utstralas fran den och desto ligre blir iso-
levingen, Det &r svarare att uppfylla ljudisole-
ringskraven mellan stora rum #n mellan sma.
P2 grund av {lanktransmissionen giller detta e]
endast skiljekonstruktionens area, utan dven de
flankerande konstruktionernas areor.

Ovannimnda faktorer kan ej varieras obe-
roende av varandra.

UNDEBSﬁKNIN@ARNAS OMFATTNING,

ANVAND FORSOKSMETODIK

Ett 10-tal olika bostadshus har under de sista aren
studerats timligen ingdende. For att fa en god upp-
fattning om ljudisoleringsstandarden i de under-
sokta husen har rumsisoleringen mot luftljud, Dio,
uppmitts for 20—50 objekt i varje byggnad. I de
flesta husen, har dessutom ett drygt 10-tal av objek-
ten studerats mera ingiende, for att si vitt mojligt
kunna faststilla de olika ljudtransmissionsvagarnas
relativa betydelse. Dessa mitningar har normalt
bestatt i att i mottagarrummen samtliga viggars
och bjilklags vibrationer uppmitts. Darur kan ut-
strilningen fran de olika vdggarna och bjilklagen
ganska vil berdknas utom for de allra lagsta och
hogsta frekvenserna. Fér en mer utforlig beskriv-
ning av férsdksmetodiken hinvisas till [2].

Vid vibrationsmitningarna fir man reda pa
ljudutstralningen fran t. ex. den skiljande kon-
struktionen. Detta ger den sammanlagda inverkan
av D; och Ds. For att kunna separera D; och Dy
fran varandra maste en av transmissionsvdgarna av-
skarmas. Transmissionsvig 1 kan t. ex. avskirmas
med en konstruktion av gipsskivor pa reglar monte-
rad framfor skiljekonstruktionen i sindarrumimet.
En fdrnyad vibrationsmitning ger en god uppfatt-
ning om storleken av enbart Dj. Dylika {orsok med
avskdrmningar har gjorts i flera av de undersdkta
husen.

RESULTAT

Med naturnédvindighet uppvisar olika objekt av
till synes samma slag i en och samma byggnad na-
got varierande isoleringsvarden. Det gar darfor e]
att dra en skarp grins mellan byggnadssitt som
uppfyller ett visst krav och sddana som ej gor det.
Mitresultaten visar att atskilliga av de byggnads-
sitt som for narvarande férekommer bor férbattras
i ljudisoleringshinseende.

I byggnader dir de ligenhetsskiljande konstruk-
tionerna endast utgdrs av homogena enkelviaggar
och s. k. tunna betongbjilklag utan flytande golv
uppfylls oftast ej krav 1 f8r rumsisolering mot luft-

ljud enligt BABS 1960 av samtliga mitobjekt. Flera
av de undersdkta byggnaderna var visserligen pro-
jekterade och godkinda medan BABS 1950 var i
kraft, men &tskilliga av de anvinda konstruktioner-
na férekommer fortfarande oférandrade.

De underskridanden av BABS krav som konsta-
terats 4r i allminhet timligen mattliga. Men mat-
resultaten visar att man maste iaktta mycken om-
sorg vid savil projekterandet som utférandet av ett
bostadshus. Ligenhetsskiljande konstruktioner av
20 cm massiv platsgjuten betong 4r ej ndgon garan-
ti {5r att en byggnad kommer att uppfylla kraven pa
rumsisolering mot luftljud mellan bostadsrum i oli-
ka ligenheter. Med en vil vald kombination av
viggar och bjilklag kan man emellertid ernd hogre
isolering an BABS 1960 foreskriver med avsevart
mindre betongtjocklek 4an 20 cm.

Genom en limpligt utformad planlésning kan
man i minga fall placera sekundirutrymmen mot
angrinsande ligenhet i horisontalled och dessutom
fA mattligt stora transmissionsytor hos ldgenhets-
skiljande viggar. Mellan ovanfér varandra beligna
rum stér inte dessa medel till buds. De storsta sva-
righeterna att uppfylla kraven i BABS 1960 uppstar
dsrfér i allminhet mellan ovan{ér varandra belig-
na ligenheter. Speciellt markerat blir problemet
mellan ovanfér varandra beldgna ordindra vardags-
rum. Redan vid den normala golvytan pa 20 m?
uppstir problem att uppfylla luftljudsisolerings-
kraven. I de fall planlsningen gjorts sadan att dorr
saknas mellan vardagsrum och tambur och man
dirigenom ftt ytterligare nigra m?* stérre lagen-
hetsskiljande konstruktion och dessutom fler flan-
kerande viggytor uppfyller de undersokta byggna-
derna i allminhet inte kravet pd rumsisolering mot
luftljud mellan ovanfdr varandra beligna vardags-

rum.

Mellan ovanfdr varandra beldgna mindre rum av
storleksordningen 10 m? golvyta ar svarigheterna
att uppfylla kraven mindre. For dylika matobjekt
giller i allminhet att ljudisoleringskraven ar upp-
fyllda. Uppmitta isoleringskurvor ger 1 allmanhet
ndgra fa dB i differenssumma.

Otillrcklig luftljudsisolering har konstaterats sé-
vil i vissa byggnader med latta rumsmellanviggar
som i sadana med huvudsakligen tunga platsgjutna
mellanviggar. I fraga om de mot de olika trans-
missionsvigarna svarande delisoleringarna ar emel-
lertid olika hustyper ganska olika varandra. Om
man efterstravar f6rhéjd ljudisolering kravs det oli-
ka &tgirder i hus med stora ytor litta rumsmellan-
viggar och hus med huvudsakligen betongmellan-
viggar.
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RUMSSKILJANDE VAGGAR

Fig. 2 visar hur rumsisoleringen mot luftljud mel-

lan ovanfér varandra beldgna rum i en av de un-

dersdkta byggnaderna beror av stralningsminskande
beklidnad pa vaggarna. De {lankerande lattbetong-
viggarna bidrar allisd avsevirt till ljudéverforingen,
om ej utstrdlningen fran dem minskas. Detta fram-
gar ocksd av delisoleringarna for ljudutstralningen

fran bjalklag och véggar (fig. 3).

Fig. 3 giller for byggnaden i sitt normala utfoéran-
de utan stralningsminskande beklddnad pa viggar-
na. Flanktransmissionen bestimmer n3stan helt
ljudisoleringen mellan rummen i vertikalled. Sam-
manfattningsvis giller foljande: Ljudtransmissions-
vig 2 ar helt dominerande inom storre delen av det
aktuella frekvensomradet. D4 vAggarna i sindar-
rummet férses med stralningsminskande bekladnad
minskar dessutomn bjilklagets vibrationer s& mycket
att man kan sluta sig till att vig 3 Sverfor mer ljud
in vig 1. Direkttransmissionen, vig 1, ar alltsa den
som har minst betydelse.

Dessa och andra mitningar visar att i hus med
stora ytor av litta rumsskiljande viggar ar det
flanktransmissionen som #r det stora problemet for
isoleringen mellan ovanfdér varandra beldgna rum.
Om flanktransmissionen helt forhindras bestams
isoleringen av vig 1. Med en lagenhetsskiljande
enkelkonstruktion av 15 cm betong erhalls da i en
saddan byggnad en luftljudisolering som med margi-
nal uppfyller krav 1 i BABS 60.

For att verkligen utnyttja den goda isolering som
skiljebjalklaget har maste rumsmellanviggarna ut-
formas s& att flankiransmissionen blir starkt redu-
cerad. For att f3 ringa flanktransmission fran litta
mellanviggar finns féljande principiella mojlig-
heter:

1. Att anvinda viggar av typ lattbetongplank men
minska vibrationsutbredningen genom att isolera
mellanviggarna fran byggnadsstommen

2. Att anvanda viggar med si gynnsamma egen-
skaper att de dven normalt monterade ger ringa
flanktransmission pa grund av dalig ljudutstra-
lande férmiga eller hég dampning vid Gver-
gingen mellan viggar och bjilklag eller en
kombination av bada egenskaperna.

Férsdk har gjorts att pa olika satt realisera dessa
alternativ. Tidigare erfarenhet hade visat att mel-
lanligg av kork, korksmulepapp och liknande ej ar
sarskilt effektiva for att minska flanktransmissionen
via littbetongplank. I en f&rs6ksmodell (jAmfor
[3]), bestdende av ett »16 cm bjilklag» och till

detta anslutna mellanviggselement undersSktes
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Ovan: Fig. 2. Rumsisoleringen mot luftljud mellan ovanfér varandra
beldgna rum i !l bastadshus. Golvarean &r ca 11 m*. Bjdlklagen bestér
av 18 cm platsgjuten betong och ovanpé detta 5 ecm Trelong. Den i
vertikal led bérande konstruktionen ulgdirs av betongpelare. Samiliga
viggar i de aklvella rummen ulgérs av 7 cm ldnbetongplank, som pa
normall sdll inspdnt 1 jdlklag Den totala arean av ldt-
betongplank &r ca 28 m* i varje rum. Heldragen kurva visarisoleringen
med rummen normalt utfdrda. Streckad kurva visar iscleringen, ndr
lattbetongviggarna férsetis med en bekiddnad av gipsskivor pa reglar,
varigenom ulstrdlningen fran dem kraftigl minskats [2]. | delta diagram
liksom i flera av de {8ljande har dven s kravkurvan enligt (4]

Above: Fig. 2. Normalized sound pressure level difference (eq. 1 in texl)
beiween rooms above each other in a dwelling house. The floor area is
about 11 m*. The floor slabs are of 18 cm in situ concrele with a 5 cm
topping of “‘Tretong'’. The verlical load-bearing construction consisls of
concrele columns. All walls in the rooms in question were of 7 cm lighi-
weight canerete planks which were fixed fo the floor slobs in the normal
wady. The ftatal area of lighi-weight concrefe in each room was about
28 m*. The solid line shows the insulation of the building in its original
condition. The broken line shows the insulation offer the light-weigh! con-
crete wall has been complemented with a covering of gypsum board on laths,
through which the sound radiation from them has been greatly reduced (2],
In this figure s in many others of the following the grading curve affer
[4] has been shown

Medan : Fig. 3. Isoleringen mot luftljud mellan ovanfér varandra be-
ldgna rum f6r samma objekt som redovisals i fig. 2. Hdr dr isoleringen
uppdelad pd olika utstralande ytor och géller byggnadenidess normala
viférande. Heldragen kurva: skiljande bjdlklag. Streckad kurva:
det andra bjdlklaget (»bakre bjdlklag»). Prickad kurva: samiliga
vidggar (alla av lattbetong) (2]

Below: Fig. 3. Insulation against air-borne sound belween rooms situated in
verlical contiguity for the same object as shown in fig. 2. Here the insulation
is split up in parts representing the radiation from different surfaces and is
for the building in its normal manner, Solid line: floor slab separating
dwellings. Broken line: the other floor slab (“‘rear slab"). Datted fine:
all walls (all of light-weigh! concrefe) [2]
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Ovan och nedan: Fig. 4 a och b. Rumsisolering mot luflljud mellan
ovanfoér varandra beldgna rum i ett bostadshus. Rum I i planritningen.
De prefabricerade bjdlklagen dr 22 ¢cm tjocka och férsedda med cylin-
driska ursparingar. Vikten dr ca 400 kg/m?. Nagon golvbeldggning
var vid mdlningarna inte inlagd i ldgenheterna. Den i vertikal led
bdrande konstruktionen utgérs dels av pelare och balkar dels av
ldgenhelsskiljande vidggelement av som regel 15 cm belong, dels av
fasadelementens inre 12 cm tjocka betongskiva. De med streckskraf-
fering markerade vdggarna gavs féljande olika vutféranden. Hel-
dragen kurva: 7 cm ldftbetongplank limmade i ovankant och sidled
samt uppkilade och undergjutna i underkant. Streckad kurva: 7 ¢cm
ldttbeiongplank tdmligen 18st pressade mot taket i U-formade pldt-
skenor med 5 c¢cm mineralull, limmade i sidled samt undergjutna.
Prickad kurva: vidggar av mineralullsskivor och hyvelspdn enligt
beskrivning i texten. Plan i skala 1:125

Above and below: Fig. 4 a and b. Normalised sound pressure |evel difference
between rooms situaled in verfical conliguily in a dwelling house. Room |
on plan. The pre-fabricated floor slabs are 22 cm ihick and are equipped
with cylindrical holes. The weight is 400 kg/m?. No floor covering had
been laid in the dwellings. The vertical laad-bearing construciion is made
up of columns and beams, walls separating dwellings of, as a rule, 15 cm
concrefe and by ihe inner skin of the facing unifts which is of 12 cm concrefe.
The shaded walls were of the following different conslructions. Solid line:
7 cm light-weight concrete planks glued along the jop edge and sides and
wedged and grouted along the base. Broken line: 7 cm light-weight concrefe
planks fairly lightly pressed against the soffil in a U-section steel channel
wilh 5 cm mineral wool, glued ai sides and grouled ai base. Doited line:
walls of mineral wool boards and wood shavings, Plan in scale 1:125
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andra typer av vibrationsisoleringar. Den basta av
de provade utgjordes av en U-formad platskena
med mineralull i, 1 vilken littbetongplanken mon-
terades. Denna konstruktion provades darfér i en
byggnad dir den jamférdes med pa ordinarie sitt
fast monterade littbetongplank. Den aktuella bygg-
nadens bjilklag har en tdmligen speciell utform-
ning. De ir frsedda med ursparingar och 4r dar-
for forhallandevis ldtta. Detta gor att flanktrans-
missionsproblemet blir accentuerat. I byggnaden
provades dven mellanviggar uppbyggda av helt
andra material. En typ bestod av 13 mm hardpres-
sade mineralullsskivor pd omse sidor om en gles
fyllning av tvarstillda hyvelspan. Viggens totala
tjocklek var ca 7 cm. Dessa vaggar tillverkades i ca
1 m breda element och monterades pa ungefar sam-
ma sitt som lattbetongplank; de klistrades i ovan-
kant och kilades upp i underkant. Nagon under-
gjutning férekom normalt inte, men sdrskilda prov
har visat att detta férhallande ej ndmnvirt kan ha
paverkat resultatet.

Rumsisoleringen mot luftljud mellan ovanfor var-
andra beldgna rum studerades.

Resultatet framgir av fig. 4. Forhallandena i de
tamligen sm3 rummen (rum I) &r sirskilt gynn-
samma tack vare att samtliga rumsmellanviggar
har kunnat varieras. I de stérre rummen utgjordes
hela tiden en vigg av 7 cm littbetongplank fast
monterade i s3vil ovan- som underkant. Renodlade
jamfdrelser forsvaras dirfér och resultaten blev ej
heller lika entydiga dér. Ytterligare mitningar visa-
de att isoleringen ej allvarligt paverkades av att
ldttbetongplankviggarna i sidled var fast férenade
med varandra och med ytterviggarna. Att platske-
nan har mdjlighet att astadkomma en sa god for-
bittring av rumsisoleringen mot luftljud beror pa
att transmissionsvig 2 klart dominerar 6ver vigarna
3 och 4, nir viggarna ar fast anslutna till bjalk-
lagen. Fler praktiska prov med ldtthetongplank
monterade pa detta sitt ar synnerligen onskvirda.

Ett mycket intressant resultat av undersckningen
ar den hdga ljudisolering som erhallits nér samtliga
viggar utgors av »mineralullsskiveviggar», Detta vi-
sar att flanktransmissionen via de anvinda mellan-
viggarna ir mycket lag. Isoleringen ndrmar sig vad
transmissionsvig 1 ensam bor ge upphov till i ett
sadant hus.

De i fig. 4 redovisade mitningarna 4r alla utfor-
da mellan samma lagenheter i en och samma bygg-
nad. De olika kurvorna 4r medelvirden av vardera
tva objekt. For att erhélla en ytterligare verifikation
av de gynnsamma resultaten med viggar uppbyggda
av mineralull och hyvelspin utférdes flera mitningar



pa andra stillen i en likadan byggnad (fig. 5). Att
isoleringen ej blir hogre mellan de ovanfdr varandra
beligna stdrre rummen beror pa att viggen mot
badrummen utgdrs av fast monterade littbetong-
plank.

Mitningar utférdes dven sedan bjilklagen hade
kompletterats med flytande golv bestaende av par-
kett lagda i sand ovanpi ett fjadrande underlag av
tvi lag Peripac. Det flytande golvet {Srsvagar
ytterligare transmissionsvag 1 och tack vare den
ringa flanktransmissionen steg dirfdr isoleringen
ytterligare.

De gynnsamma resultaten med denna typ av mel-
lanviggar har flera orsaker, vilka skall nagot berd-
ras. En jamforelse av lttbetongviggen och mineral-
ullsskivevigeen visar f8ljande. Littbetongviggens
vikt 4r drygt 40 kg/m* medan den andra vdggen va-
ger nigot mindre in 20 kg/m?* De inre férlusterna
ir 1—2 9% respektive ca 5 %. Littbetongvaggen har
storre statisk bdjstyvhet dn mineralullsskivevaggen.
P4 grund av mineralullsskiveviggens sandwichkon-
struktion torde b&jsvingningarna i den vid hdgre
frekvenser f4 en annan karaktar an om viggen varit
homogen. Detta medfdr en ytterligare nagot sankt
bdjstyvhet [5].

Tidigare har nidmnts att en vaggs flanktransmis-
sionsegenskaper beror av dess reduktionstal samt av
den nivaskillnad som erhalls for béjvagorna 1 vag-
gen pi Omse sidor om bjilklaget. Vaggens reduk-
tionstal bestdms bl. a. av dess ytvikt och inre férlus-
ter. Lattbetongviggens hdgre ytvikt kompenseras i
viss min av den andra viggens stérre forluster, var-
fér skillnaden i reduktionstal ej ir sarskilt stor. Skill-
naden i vibrationsniva p& &mse sidor om bjalklaget
dr emellertid visentligt stérre for mineralullsskive-
viggen #n f6r lattbetongviggen. Detta beror dels
p4 den ligre béjstyvheten dels pa de hogre forluster-
na. Den ligre bdjstyvheten medfér att en mindre
del av energin i bdjvigen transmitteras fran vaggen
i sandarrummet &ver till viggen i mottagarrummet.
Vibrationsnivin hos viggen i mottagarrummet be-
stims emellertid ej endast av hur mycket energi
som tillférs utan dven av hur denna energi ater
bortfors. Det byggs upp ett efterklangsfalt 1 viggen.
Ju simre energin bortférs desto hogre blir vibra-
tionsnivan och f8ljaktligen desto mer ljud stralar
ut. Mineralullsskiveviggens iunre foérluster gor att
dess efterklangstid blir férhéllandevis kort, vilket
ar en fordel.

Inverkan av efterklangsfiltets storlek pa flank-
transmissionen har studerats i den modell som tidi-
gare omnimnts. Till modellbjilklaget anslSts tva
litthetongskivor, en pa vardera sidan. Littbetong-
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Fig. 5. Rumsisolering mat luffljud mellan ovanfér varandra beldgna
rum i eft bostadshus enlig! beskrivningen i fig. 4. De med streckskraf-
fering markerade mellanviggarna ar utférda av mineralullskiver
och en fyllning av hyvelspan. Ydggen mol badrumme! dr uiitrd ay 7
cm léttbetongplank fast monterad. Heldragen kurva: rum | medel-
viirde av 10 objekl. Streckad kurva: rum I medelvirde av 10 objekt.
Standardavvikelse 1—2 dB utom fér de allra ldgsta frekvenserna

Fig. 5. Mormalized sound pressure level difference beitween vertically con=
tiguous dwellings in o dwelling house as described in fig. 4. The shaded
partition walls are of mineral wool boards with a filling of wood shavings.
The wall agalnst the bathroom is of 7 cm light-weight concrete plank
rigidly fixed. Solid line: room | being the mean value of 10 abjects. Broken
line: room Il being the mean vaolue of 10 objects. Standard deviation
1—2 dB excep! for the very lowest frequencies

skivorna var inspinda mellan modellbjalklaget och
viggarna i laboratorierummet. Den ena skivan exci-
terades med en vibrator och vibrationsnivaskillna-
den mellan sindar- och mottagarsida méttes. Mot-
tagarsidans littbetongskiva dampades darefter med
sand nirmast viggen i laboratorierummet. Dess
efterklangstid férkortades da avsevart. Vibrations-
niviskillnaden steg genomsnittligt 7 dB i frekvens-
omradet 100—3 150 Hz.

Hir skall till sist tilliggas att ckade forluster hos
en vigg dven medfor att dess utstralningsférmaga
fér fria svingningar under koincidensfrekvensen
dkar, vilket ju Ar en nackdel. For mineralullsskive-
viggens del kompenseras dock denna nackdel vil
av dvriga faktorer.

BYGGNADER MED FLERTALET RUMSSKIL JANDE VAGGAR AV
BARANDE BETONG

Atskilliga moderna bostadshus kan karaktiriseras
av att s& gott som samtliga viggar, savil lagenhets-
skiljande sor rumsskiljande, bestar av platsgjuten
betong utan puts med en normal tjocklek av 15 cm.
Bjilklagen bestar vanligen av 16 cm betong eller
nigot mer och dir ovanpd en tunn beliggning.
Aven denna byggnadstyp har studerats.

I fig. 6 visas forst medelvirden av rumsisolering
mot luftljud mellan ovanfér varandra belagna rum,
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Ovan och nedan: Fig. 6 a och b. Rumsisolering mot luftljud mellan
ovanfdr varandra beldgna rum i el bostadshus. Métningarna uvlférda
mellan rum som i planritningen markerats med Ill. Bjdlklaget bestar
av 16 cm betong med en tunn belédggning. Medelvirde och standard-
avvikelse for 6 objekt. Mdlningarna mellan de rum som markerals
med IV gav likartal resulla). Plan i skala 1:625

Above and below: Fig, 6 a and b. Normalized sound pressure level diffe-
rence belween vertically contiguous dwellings in o dwelling house. Measure-
ments made belween rooms which on the plan are marked with Il Floor
slab is of 16 cm concrele with o thin covering. Mean values and sfandard
deviation for & objects. Measurements belween rooms marked with 1V
gave similar resulls, Plan in scale 1: 125
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som erhdllits i en byggnad med bérande betongvig-
gar men med dessutom ganska stora ytor litta vig-
gar. Fig. 7 visar isoleringen uppdelad p3 olika ut-
stralande ytor,

Kurvorna visar att luftljudsisoler'ingen ar otill-
racklig. Resultatet forklaras ej av nigon sarskilt stor
ljuddverféring via lickage eller ventilationssystem
utan sammanhinger med byggnadssittet. Detta
framgar av den Gverensstimmelse som erhalls mel-
lan direkt uppmiitt ljudisolering och den som enligt
ekv. (2) kan berzknas ur gjorda vibrationsmit-
ningar.

Det ogynnsamma resultatet beror pa flera orsa-
ker. Littbetongviggarna ger en ganska kraftig
flanktransmission via vig 2 samt dessutom en dver-
foring till det skiljande bjilklaget. Hirtill kommer
att bjalklagets reduktionstal blir ofrmanligt 1agt for
de gillande randvillkoren. Aven &verféring via
vag 1 blir av betydelse.

For att kunna géra en mer renodlad jamforelse
av byggnader med barande konstruktion av pelare
och byggnader med enbart viggar som birande
element utférdes mitningar i en byggnad dir pro-
blemet med ljudéverféring via littbetongplank nis-
tan helt saknades. Dess planl8sning 4r snarlik den
som redovisas 1 fig. 6. Trapphuset 4r emellertid for-
skjutet, sa att det gransar till rum III. Innerviggar-
na i detta rum bestar alltsd av betong, 15 cm utan
puts. Ytterviggens inre tunna skiva ar av gips, som
knappast kan ge nigon ljuddverféring till bjilk-
lagen. Dessa utgdrs av 16 cm betong. I denna bygg-
nad utférdes ljudisoleringsundersdkningar med vib-
rationsmitningar. Mitningar gjordes dels med rum-
men normalt utférda, dels med stralningsminskande
bekladnad pa skiljande bjilklag i tvA av rummen
med golvytan 10 m2.

Fig. 8 visar i en sammanstallning vilken betydelse
transmissionsvig 1 har i olika byggnader med bjilk-
lag utan flytande golv. Det framgar, att bjilklaget
overfor mer ljud i byggnader med birande viggar
av betong 4n i sddana med barande pelare. (Liknan-
de resultat har konstaterats i en byggnad med bi-
rande viggar av 14—20 cm tegel.)

I fraga om &vriga transmissionsvigars storlek i
bygegnaden med birande betongviggar erhdlls som
resultat inom ett brett medelfrekvent omride, mel-
lan ovanfér varandra beligna rum med golvytan

10 m2.
Dy, =D;+8=*2 dB
D3=D;+6=*1 dB
D4:D1+6i1 dB

Ds, D3 och Dy ar alltsi alla av samma storleksord-



ning. Den resulterande rumsisoleringen mot luftljud
kan skrivas Dio=D,—2 dB

Mitningarna visar att det dr ganska stora skill-
nader mellan ljudéverforingsegenskaperna i byggna-
der med birande pelare och sddana med barande
viaggar. De konstaterade olikheterna samnmanhinger
med de hdgst olika férhéllandena, dir viggar och
bjalklag ansluts till varandra. I hus med litta vig-
gar sker en mycket ringa dimpning av de bojvagor
som uppkommit i bjilklagen, nir de nar anslutande
latta viggar, medan daremot de vibrationer, som
exciteras i de litta viAggarna kraftigt reflekteras, da
de traffar bjalklagen. I en byggnad med likartat ut-
formade viggar och bjilklag, reflekteras bojvagor-
na i bjilklagen kraftigare vid de anslutande viggar-
na in om viggarna varit férhallandevis litta. Re-
flexionen blir ungefar densamma da vibrationerna i
viggarna triffar bjilklagen. Vaggarnas och bjilk-
lagens randvillkor 4r darfor hogst olika varandra i
de olika byggnadstyperna. Resultatet blir, att 1 en
byggnad med betongviggar férsvinner ej vibrations-
energin i samma grad vid kanterna i de bjilklag,
som skiljer tvd rum. Dirmed hdjs vibrationsnivan
och reduktionstalet hos bjalklaget sinks. I en bygg-
nad med litta mellanviggar férdelar sig den vibra-
tionsenergi som ljudféltet 1 ett rum ger upphov till
i bjilklagen pa en mycket stdrre yta och darmed
blir vibrationerna ligre; reduktionstalet hogre. Ju
stdrre yta utover skiljeytan som vibrationsenergin
kan fordela sig pa, desto battre blir bjilklagens re-
duktionstal.

Ur mitningarna finner man, att byggnader, dar
sa gott som samtliga viggar bestdr av 12—15 cm
betong och bjilklagen av 16 cm betong med en tunn
beliggning, niitt och jamnt uppfyller kraven enligt
BABS 1960 vid ligenhetsskiljande konstruktioner
upp till ca 20 m? om ej nagon ytterligare trans-
missionsvig sdsom t. ex. yttervaggen paverkar resul-
tatet. Luftljudsisoleringen mellan ordinira vardags-
rum ovanfér varandra har alltsid ingen som helst
marginal relativt stallda krav. Det kan dirfér vara
Onskvirt att soka fOrbittra isoleringen.

Den atgird som i f6rsta hand bor tillgripas 4r att
i mojligaste man avskdra transmissionsvdg 1. Detta
kan géras med hjilp av flytande golv ovanpa bjalk-
lagen. D& 18ses samtidigt stegljudsisoleringsproble-
met. For att ett flytande golv skall ha asyftad verkan
kravs det, att det mjuka mellanskiktet ar tillrack-
ligt elastiskt, och att évergolvet helt saknar stel kon-
takt med byggnadsstommen. Detta kriver i prakti-
ken en ytterligt stor omsorg pa byggnadsplatsen.

Ett fullstindigt korrekt utfort flytande golv min-
skar mycket kraftigt luftljudséverféringen via vagar-
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Ovan: Fig. 7. Isoleringen mot luftljud mellan ovanfér varandra be-
ldgna rum. Mdtningarna utférda i samma hus som beskrivils i fig. 6
och dr gjorda i rum llI; dock ej samma objek! som omfaitas av medel-
virdeskurvan i fig. 6. Kurvorna representerar medelvirden frén tvé
objekl. Isoleringen dr hir uppdelad pé olika utstrdlande ytor. Hel-
dragen kurva: skiljande bjdlklag. Streckad kurva: det andra bjdlklaget
(wbakre bjélklag»). Prickad kurva: védggar av ldltbetongplank fotalt
12 m?, Streckprickad kurva: betongviggar, lotalt 16 m*

Above: Fig. 7. Insulation against air-borne sound belween veriically conli-
guous dwellings. Measuremenis made in the same house as is described in
fig. 6 and are made in rooms Ill. They are not, however, the same objecls as
shown in the mean value curve in fig. 6. The curves represent the mean
values for Iwo objecis. The insulation is split up in parfs representing
the radiation from different surfaces. Solid line: floor slabs separating
dwellings. Broken line: the other floor slab (''rear slab'’). Doiled line: walls
of 7 cm light-weight concreie, total 12 m?. Broken and doiled line: con-
crefe walls, fotal 16 m*

Nedan: Fig. 8. Ljud8verforing direk! via skiljebjdlklaget (D,) i ndgra
olika byagnader, bestimd genom vibralionsmitningar. Samtliga
kurver dr uppmétia i rum med ca 10 m? golvyla. Heldragen kurva:
métningar | den byggnad som beskrivs i fig. 2. Bjédlklagets viki ca
525 kg/m*. Flanktransmissionsvig 3 hindrad med hjdlp av stréinings-
minskande beklddnad av véggarna i sindarrumme!. Prickad kurva:
madtningar i den byggnad som beskrivs i fig. 4. Bjdlklagets vikl ca 400
kg/m? Vdggarna ger mycket ringa flanktransmission. Streckad kurva:
mdlningar i et rum med alla innervdggar av ca 15 cm betong. Bjdlk-
lagets tjocklek 16 cm och vik!l ca 400 kg/m?. En sérskild médining visade
att transmissionsvdg 1 klart dominerar éver 3

Below: Fig. 8. Sound transmission directly through the floor slab sep-
araling dwellings (D,) in different buildings delermined by measurement
of vibrations. All curves are measured in rooms with about 10 m? flaor area.
Solid line: measurements in the building described in fig. 2. Weights of
floor slab about 525 kg/m?*. Flanking fransmission via path 3 damped by
means of covering walls of source room wilth gypsum board on lafhs.
Dotled line: measuremenis in the building described in fig. 4. Weigh!
of floor slab about 400 kg/m?. The walls give very little flanking fransmis-
sion. Broken line: measuremenfs in a room with all walls of 15 cm
concrele. Floor slab 16 cm thick and weigh! about 400 kg/m?. A special
measuremen! showed that Ihe transmission path { absolutely dominated
path 3
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na 1 och 3. Med utgingspunkt fran ovan angivna
virden pa de olika transmissionsvigarnas relativa
storlek kan man berdkna den maximala férbittring
av rumsisoleringen mot luftljud, som flytande golv
1 en byggnad av detta slag kan ge inom det medel-
frekventa omradet till ca 6 dB. En granskning av
mitta delisoleringar i 4ven andra liknande byggna-
der leder till ungefir samma slutresultat.

Aven isoleringsproblemet mellan bredvid var-
andra beligna bostadsrum i olika lagenheter maste
uppmarksammas. Ljudisoleringsférhallandena  lik-
nar dir dem, som giller mellan ovanfér varandra
beldgna rum utan flytande golv. Vid mycket stora
transmissionsytor kan det bli svart att uppiylla
kraven. Man bdr som ovan pépekats efterstriva
planlésningar med sekundirutrymmen placerade
mot de ligenhetsskiljande viggarna.

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Mitningar har visat att i manga vanliga typer av
bostadshus ej alla objekt fyller luftljudsisolerings-
krav 1 enligt tabell 23:1 i BABS 1960 #ven om
konstruktionerna 3r fullgott utférda. Det ir darfér
nddvindigt att igna ljudisoleringsfrdgoma %nnu
storre uppmérksamhet vid projekterandet och byg-
gandet av bostadshus.

Speciellt accentuerade blir problemen mellan
ovanfér varandra beligna rum med en golvyta av
storleksordningen 20 m? eller d4réver. Sirskilda stu-
dier har visat, att savil flanktransmission som li-
genhetsskiljande konstruktioners randvillkor 4r be-
tydelsefulla faktorer.

Vissa konstruktioner som provats uppiyller 4 and-
ra sidan med marginal st3llda krav. Det ir emeller-
tid nédvindigt att med omsorg vilja varje bygg-
nads konstruktioner. Enkla ligenhetsskiljande vig-
gar och bjilklag av 15--20 cm betong ger ej gene-
rellt tillrdcklig luftljudsisolering.

Man bér undvika att f3 stora ytor av lattbetong-
plankviggar fast anslutna till bjilklagen i ovan-
och underkant. Ej heller bér man i alltfér stor ut-
strackning ha birande viggar som rumsskiljande
viggar inom ligenheterna.

Stora mdjligheter att uppna hdg luftljudsisole-
ring mellan olika ligenheter har man i byggnader
med bjilklag av 16 cm betong eller mer, birande
pelare samt litta viggar med ringa flanktransmis-
sion. Att uppfylla villkoret ringa flanktransmission
krdver mycket speciella konstruktioner. Fér dylika
byggnader bér man dven sdka finna lampliga litta
lagenhetsskiljande viggar med higt reduktionstal.
Tétningsproblemen kan bli besvirliga. Flanktrans-
missionen i sidled via bjilklagen r emellertid ett
problem som méste uppmirksammas. Tack vare
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bjilklagens hoga reduktionstal vid de aktuella rand-
villkoren 4r det dock mdjligt att flanktransmissionen
ej blir nagot allvarligt problem om transmissions-
ytorna 4r mattligt stora.

De ldtta rumsskiljande viggarnas reduktionstal
kan fas s4 hogt, att isoleringen inom lagenheterna,
sorn 1 regel bestims av ddrrarna, ej ytterligare fér-
sdmras av vaggarna. Problem som speciellt maste
uppmirksammas 4r vissa stomljudsfrigor, bl. a. den
cventuella risken av héga brusnivier frin vvs-in-
stallationerna. Detta 4r egentligen frimst ett kran-
problem, men sa linge kranar med ringa ljudalstring
¢j finns i marknaden, méste man undvika att fista
rorledningar i litta viggar, som forsitts i kraftiga
svangningar och da kan strila ut mycket ljud.

I byggnader med birande viggar bér man at-
minstone undvika att utféra viggarna inom ligen-
heterna bérande. I stillet bér man dir i s& hdg
grad som méjligt valja litta viggar med ringa
flanktransmission. Ofta 4r det nddvindigt att kom-
plettera bjilklagen med flytande golv for att f4 till-
fredsstéllande luftljudsisolering. For att dra maxi-
mal nytta av det flytande golvet far ingen av de
latta viggarna ge nimnvird flanktransmission. Fér
de lagenhetsskiljande betongviggarna bér smi
transmissionsytor efterstrivas.

Mycket god luft- och stegljudsisolering har er-
hallits i byggnader med rumsskiljande viggar utfér-
da som regelviggar stillda ovanpa flytande golv. Ett
exempel har tidigare redovisats i [2]. I ett annat
utgjordes den vertikalt birande konstruktionen av
15 cm tjocka ldgenhetsskiljande betongviggar samt
pelare. Mellan ovanfdr varandra beligna rum er-
hélls dar mycket hdg luftljudsisolering; dven vid ca
25 m* golvyta 13g i regel hela isoleringskurvan ovan-
for normkurvan. Isoleringen mellan bredvid varand-
ra beligna ldgenheter var dock ej lika god.
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ENGLISH SUMMARY

Insulation against air-borne sound
in dwelling houses

Influence of flanking transmission
and edge connections

By T Kihlman

Measurements have shown that in many
ordinary types of dwelling houses all ob-
jects do not fill the requirements of
BABS 1960 23:1, grade for air-borne
sound insulation even if the construc-
tion is well carried out.

The problems become especially ac-
centuated between rooms above each
other with a floor area of 20 m? and
more. Special studies have shown that
both the flanking transmission and the
edge conditions of constructions separat-
ing dwellings are significant factors.

Simple walls and floor slabs which se-
parate dwellings of 15-20 cm concrete
do not always assure satisfactory sound
insulation.

Large areas of light-weight concrete
plank walls firmly fixed to the floor
slabs along the top and bottom edges
should be avoided. Nor should load-bear-
ing walls be used to any large extent as
room separators within dwellings.

There are good possibilities for achiev-
ing high sound insulation between dwel-
lings in buildings with floor slabs of 16
cm concrete or more, load-bearing col-
umns and light walls with low flanking
transmission. Very special designs are cal-
led for to acheive low flanking transmis-
sion. In such buildings suitable light con-
structions with high reduction indices
should be sought for walls separating
dwellings. The flanking transmission hor-
isontally via the floor slabs is, however,
a problem to which attention must be
paid. Owing to the high reduction index
of the floor slabs at the edge conditions
in question it is possible that flanking
transmission does not become a serious
problem if the transmission areas are
small.

The reduction index for the light par-
tition walls can be made so high, that
the insulation within the dwellings, which
as a rule is determined by the doors, is
not further reduced by the walls.

In buildings with load-bearing walls
one should avoid making the walls within
the dwellings load-bearing. Instead one
should as far as possible choose light walls
having low flanking transmission. It is
often necessary to complement the floor
slabs with a floating floor in order to
achieve satisfactory sound insulation. In
order to obtain the maximum value of
the floating floor none of the light walls
should give any appreciable flanking
transmission. For the concrete walls sepa-
rating dwellings horisontally small trans-
mission areas should be sought.
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Hoglund, Ingemar m. fl. Invindig ytbebandling i betonghus. 11 s. Kr. 1:—.
Backmark, Lennart, Blomgren, Boris, Jacobsson, Mejse och Mdnsson, Kurt. Byggnadsverksam-
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Saare, Erik. Aldringsbestindighet hos byggnadsmaterial av plast. 8 s, Kr. 1:50.
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Eneborg, Ingmar och Nilsson, Stig. Problem kring soporna. 7 s. Kr. 2;—.
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holm, 16—22 juni 1960. RILEM:s lattbetongsymposmm, Goteborg, 20—23 jumi 1960. (Tvd
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a4

Brandt, Ove. Luft- och stegl;udsxsolermg i monteringsbyggda bostadshus. 8 s. Kr, 12:—,
Pleijel, Gunnar. Fonsterglasens transmission av strilning frin sol och himmel. 8 s. Kr. 2:—.
Blomberg, Clas. Matematisk-statistisk behandlmg av en stadsplaneprognos. 4 s. Kr. 1:—.
Rasmussen, Poul. 1. Forsok med nersotning av en virmepanna. 2. Hur ofta lonar det sig att
sota en virmepanna? — Nomogram for bestimning av optimala sotningsintervaller. 5 + 7 s.
Kr. 3:—

Lo/stedt Baorje. Vertikal temperaturgradient och viggtemperatur — modellférsok i klimat-
kammare. 8 s. Kr, 2:—,

9. Holm, Lennart. Ett svenske institur for byggnadsforskning. 8 s, Kr. 1:—.

- 1962: 1,

. Brandt, Ove och Bring, Christer. Stegljudsisolering och bestindigher mot l;ntryck hos golvbe-

liggningar pi massivbjilklag av betong. 15 s. Kr. 2:—.

Lofstedr, Bérje och Ronge, Hans. Strilningsdrag frin en kall fonsteryta. Experimentell un-
dersékning med varmeflodesmatnmg 7 5. Kr. 2:—.

Tyigdrdh, Uno. Korrosion pd varmvattenrdr inbiddade i betong. 4 s. Kr. 2:—.
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2. Ldfstede, Borje. Varma rumsklimats inverkan pd minniskans komfort och prestationsférmaga.
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11s. Kr. 2:—.

Bring, Christer. Avtorkningsanordningar i entréer. 8 s, Kr. 2:—.

Brown, Gosta. Nya metoder vid berikning av byggnaders virme- och kylbehov. 15 5. Kr. 3:—.
Bildmark, Knut. Byggnadselementens uppskattade ekonomiska varaktighet och ndsmtervaller
fér underb3ll. 67 s. Kr, 7:—.

Saare, Erik och Jansson, Ingvar. Measurement of Thermal Conductivity of Moist Porous
Building Materials with Particular Emphasis on the Thermal Conductivity of Cellular Con-
crete. 17 5.'Kr. 3:—,

Jacobsson, Mejse. Utvecklingsgruppen — ett medel fér bittre byggnadsplanering. 7 s. Kr. 2::
Aktuella virmeisoleringsproblem. Nigra undersékningar vid Institutionen fér byggnadsteknik,
KTH. 76 s. Kr. 10:—,

Hanson, Rune. Takrterrasser och plana industritak — tre artiklar. 16 s. Kr. 3:50.

Saretok, Vitold. Mur- och putsbruk i teori och praktik. 11 5. Kr. 3:—.

Rasmussen, Poul. Termiske drag hos oljeeldade villapannor. 12 s. Kr. 3:—.

Bring, Christer. Virmebehaglighet hos golv. 11 s. Kr. 3:—.

Hoagberg, Erik. Vidhiftningsunders6kningar, 12 s. Kr, 3:—.

Bring, Christer och Wallén, Ingvar. Avjimningsmassor for undergolv. 8 s. Kr. 3:—.

Pusch, Roland. On the Deformation Processes in Stressed Clay. 8 s. Kr. 3:—.

Fischer, Hans Christian och Hellman, Lars. Pilslagningen och stotvigsteorin, 8 s, Kr. 3:—.
Eriksson, Folke och Jonson, Jan-Ake. Betongviggar gjutna vid kall viderlek. 4 s. Kr. 3:—.
Sahlin, Sven. Grinslastmetodens tillimpbarhet p4 cylinderskal. 27 s. Kr. 4:—.

Rasmussen, Poul. Bedémning av oljeeldade pannor. 4 5. Kr, 3:—.

Haoglund, Ingemar och Lyng, Odd resp. Georgescu, Vincent och Hagman, Folke. Nya fasa-
der pd gamla hus — tilliggsisolerade ytterviggar, 1. Virmetekniska undersokningar. 2. Kost-
nader och lénsamhet. 19 s. Kr. 4:—.

. Jacobsson, Mejse. Dorrtillverkning i 1dnga serier. 8 s. Kr. 3:—.
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Odeen, Kai. Teoretisk bestimning av temperaturférloppet i nigra av brand piverkade kon-
struktioner. 12 5. Kr. 4:—,

Brosenius, Hilding och Nuder, Ants. Vertikalkommunikationer i héga bostadshus — en kost-
nadsundersdkning. 14 s, Kr, 4:—.

Bring, Christer. Badrumsgolv av vinylplastmattor — en inventering. 4 5. Kr. 3:—,
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