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Indledning

Efter 2007 blev det muligt at planlaggge for boliger og andre former for stgjfalsom anvendelse i
omrader, hvor stgjen er hgjere end de vejledende gramsevaadier, hvis der benyttes salige vin-
duer, som kan sikre, at stgjniveauet indenders ikke overskrider nogle fastsatte graanser, selv om
vinduerne er dbne.

Denne udgave af Orientering fra Referencelaboratoriet beskriver baggrunden for den nye regel.
Endvidere gives et samlet overblik over stgjgramser for stgj indenders fratrafik og virksomhe-
der med savel dbne som lukkede vinduer. Mdle- og beregningsmetoder i forbindel se med dbne
vinduer beskrives, ligesom der gives eksempler pa vindueskonstruktioner med god lydisolation
i dben tilstand. Endelig er det forsegt at besvare typiske spergsmal, som kan forekomme i for-
bindelse med opfyldelse af det nye stgjkrav med dbne vinduer.

Administrativ baggrund

Planloven har en bestemmelse om, at stgjbel astede arealer kun ma udlamgges til stejfelsom an-
vendel se som fx boliger, hvis lokal planen med bestemmel ser kan sikre, at der etableres af-
skaamning eller tilsvarende, der kan sikre den fremtidige anvendel se mod stgjgener. Det har til
formal at forebygge, at der opstar stgjulemper, som det fremgér af § 15ai lov om planlaegning
[1]. Direkte oversat ogi store trask betyder det, at hvis man vil lave en |okal plan om boliger
eller lignendei et omrade, hvor stgjen er hgjere end Miljastyrel sens vejledende gramsevaadier,
skal planen samtidig have et krav om, at der skal etableres stgjafskeamning eller tilsvarende,
sadan at de vejledende gramsevaadier bliver overholdit.

Né&r man vil forny boliger i taette byomrader, er det i mange tilfad de ikke muligt at bringe ste-
jenfraveje ned til blot i nearheden af gramsevaadierne, isaa fordi der er meget trafik og ingen
pladstil stgjskeamei byerne. Tidligere anbefalede Miljgstyrelsen som minimum at sikre, at
der ved én facade af boligen samt pa de primaae udenders opholdsarealer ville blive et stgjni-
veau, som var lavere end gramsevaadien. Samtidig henviste Miljgstyrelsen til de krav om in-
denders stgjniveau, som er fastsat i Bygningsreglementet. De medfarer, at der skal benyttes
saaligt stgjisolerende vinduer de steder, hvor stgjen ved facaden er hgjere end graansevaadien.
Men saaligt stgjisolerende vinduer daamper kun stgjen, nar de er lukkede. Og der er erfaring
for, at beboere som oplever et hgjt trafikstejniveau hver gang de dbner vinduerne, ikke udlufter
deres bolig tilstraskkeligt.

Andring af planloven

Reglerne om stgjbeskyttel se kunne have som konsekvens, at byomrader, som var stgjbel astet
fratrafikken eller stgjende virksomheder, ikke kunne udvikles og fornys. | 2007 blev planioven
amndret, sd der kom nye muligheder for bl.a. fornyelse af eksisterende byomrader mv., og her
blev der samtidig indfert en bestemmelse om, at reglerne om stgjbeskyttelse af boliger i eksi-
sterende boligomrader eller omrader for blandede byfunktioner ogsa kunne omfatte stgjisole-
ring. Reglerne gadder ikke ved udlagg af nye byomrader til stgjfelsom anvendelse. Det blev
pointeret i forbindelse med haring og politisk behandling af lovaandringen, at den nye regel
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ikke er en forringel se af stgjbeskyttelsen, og at den skulle sikre et tilfredsstillende indenders
stgjniveau med dbne vinduer samt pa udendars opholdsarealer.

En mere specifik vejledning kom til senere samme ar, hvor Miljgstyrelsens nye vejledning

" Stej fraveje” [2] blev udsendt, samtidig med at styrelsen udsendte tillagg til bade togstejvej-
ledningen [3] og vejledningen om stgj fravirksomheder [4]. | ale tre vejledninger er der anfert
vejledende gramsevaadier for det indenders stgjniveau, hvor det er forudsat, at alle oplukkelige
vinduer er &net 0,35 m?. De nye gramsevaadier er fundet ud fra, at der skal veae sammein-
dendars stgjniveau, som hvis der havde vaget et udenders niveau svarende til den amindelige
gramsevaadi, og boligens almindelige vinduer skal vaare 8bnet 0,35 m?. Den nye regel er be-
regnet pa byomréader, hvor der enten allerede er boliger, som skal udskiftes eller fornys (" hul-
udfyldning”), eller hvor der planlagyges for en blanding af boliger og ikke-forurenende virk-
somheder. Samtidig med, at den nye stgjgramse skal overholdesindenders, skal det sikres, at
den sasdvanlige gramsevaadi anfert i ” Stej fraveje” [2] gaddende for udendaers omrader i naa-
heden af boligen er overholdt (omrader som brugestil ophold eller faardsel til fods).

Reglen ger det muligt at forny eller udskifte boliger i naarheden af stgjende virksomheder, uden
at virksomheden af den grund bliver udsat for egede krav om at dsampe stgjen, og der kan nu
0gsa opfares moderne boliger pa steder med en hgj, blivende belastning af trafikstgj. Det gad-
der dog stadig, at stgjende virksomheder skal arbejde pa at seanke stgjen sa meget, som det er
teknisk og gkonomisk realistisk, og at de myndigheder, der har ansvaret for stgjen fraveje og
jernbaner, skal bestradbe sig pa at nedsadte stgjbelastningen af de, der bor i naarheden.

Den nye regel har som konsekvens, at det ikke er tilstraskkeligt at tegne saaligt stgjisolerende
vinduer ind i boliger, der skal bygges pa steder med meget stgj. Der skal andre midler til, og
det kan enten vaare ventilationsvinduer (se afsnit 4) som fx ”russervinduer”, der har en god lyd-
isolation i dben tilstand, saarligt udformede lydskodder eller en supplerende stgjafskearmning af
glas anbragt uden pa huset.

Hvem er myndighed?

Det er farst og fremmest kommunen, der skal sikre sig, at der er gjort tilstragkkeligt rede for
stegjforholdene, ndr en bygherre eller en devel oper kommer med gnske om at fa udlagt et stgj-
belastet areal til fx boliger. Redegarelsen skal omfatte bade den aktuelle belastning fra de rele-
vante stgjkilder og de foranstaltninger, som det er planlagt at tradfe mod stgjen. | okalplanen
vil redegarel sesdel en beskrive stgjsituationen - ofte den fremskrevne situation, og der vil vage
bestemmel ser om de konkrete foranstaltninger mod stgjen.

Kommunen er ogsa byggemyndighed og har derfor ansvar for at give byggetilladel se inden
opfarelsen gér i gang og ibrugtagningstilladel se, ndr huset star faardigt. Det er her en forudset-
ning, at Bygningsreglementets krav er opfyldt, men ibrugtagningstilladel se kan ogsa betinges
af, at lokal planens bestemmel ser er overholdt. Kommunen kan i den forbindel se kraeve, at der
bliver lavet stgmalinger for at dokumentere, at de relevante krav er opfyldt.

| forhold til stgj fravirksomheder er det som hovedregel kommunen, der er miljgmyndighed,
og som derfor kan gribe ind over for generende stgj eller revurdere miljggodkendelsen for de
godkendel sespligtige virksomheder. Det er derfor ogsd kommunen, der skal vurdere sagen,

hvis der opstér problemer med stgj fra virksomheder, nér der opfares nye boliger i narheden.
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Hvis den nye regel om stgjisolerende ventilationsvinduer og de tilhgrende graanser for stgjen
indendars med &bne vinduer blev benyttet, da de nye boliger blev planlagt, skal den samme
regel ogsa bruges, nér stgjen fra virksomhederne vurderes.

Endelig er det kommunen, der har det overordnede ansvar for stgjen fra kommunevejene.
Mange kommuner ger en stor indsats for at bekaampe vejstg], fx ved at bruge stgjreducerende
asfalt til vedligeholdelse, men efter Miljastyrel sens vurdering giver miljagloven ikke mulighed
for at gribe ind over for stgjen fraveje. Helt tilsvarende gadder for stgjen fra amindelig benyt-
telse af jernbaner.

Granseverdier for stgj indendors fra veje, jernbaner og virksomheder

| det faglgende gives et samlet overblik over gramsevaadier for stgj indenders fraveje, jernba-
ner og virksomheder med savel |ukkede som abne vinduer.

Gramsevagdier findes delsi byggel ovgivningen, hvor de er anfart i Bygningsreglementet, dels
i planlovgivningen, hvor greenseveardier findesi forskellige vejledninger fra Miljastyrel sen.
Der refererestil folgende publikationer:

e Bygningsreglement 2010 [5]

e Vgledning fraMiljestyrelsen Nr. 4/2007: ” Stgj fraveje’ [2]

o Tillagtil Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 5/1984: ” Ekstern stgj fra virksomheder”,
juli 2007 [4]

o Tillagtil Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 1/1997: " Stgj og vibrationer frajernbaner”,
juli 2007 [3]

De ovennaarnte tre publikationer fra Miljastyrelsen er udarbejdet med baggrund i deni afsnit
2.1 omtalte endring af planloven [1]. Der blev - ud over de administrative aandringer - indfart
en ny beregningsmetode for st fraveje og jernbaner samt en ny indikator for stgjen L gen.

Oversigten i det fglgende omfatter ikke alle detaljer i lovgivningen. F.eks. er graansevaadierne
indendars anfart i Miljastyrelsens Orientering Nr. 9/1997: ” Lavfrekvent stgj, infralyd og vibra-
tioner i eksternt miljg” [6] ikke omtalt.

Gramsevaadierne for indendars stgj med dbne vinduer er angivet som den A-vaagtede arsmid-
delvaadi Lgen | forbindelse med stgj fraveje og jernbaner og som stgjbelastningen L, i forbin-

delse med stgj fra virksomheder. Der er ingen stgjgramser for maksimalvaadien L pa max inden-
ders med dbne vinduer uanset stgjkilde.

Alle stgigraanser anfert i Miljastyrelsens vejledninger er i princippet vejledende gramsevaa di-
er. | det f@l gende benyttes generelt blot betegnelsen ” graensevaardier”.
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Bygningsreglementets graensevardier for stgj indenders fra veje og jernbaner

Bygningsreglement 2010 (BR10) er baseret pa en rakke funktionskrav, som for akustisk inde-
klima betyder, at ” Bygninger skal planlaggges, projekteres, udfares og indrettes, sa brugerne

sikres tilfredsstillende lydforhold” . Funktionskravene for boliger anses for opfyldt, nar disse
udfares svarende til lydklasse C i DS 490: " Lydklassifikation af boliger” [7]. Vedrarende stgj
indendersi boliger, hoteller, undervisnings- og daginstitutionsbyggeri o.l. fraveje og jernbaner
svarer lydklasse C til en gramsevaadi pa Lgen 33 dB. Denne stgjgramse skal opfyldesi mable-
rede rum med lukkede vinduer og med eventuelle udel uftventiler i dben tilstand (udel uftventi-
ler vil typisk vaare enten en integreret del af vinduerne eller separate ventiler monteret i faca-
den).

Der er i Bygningsreglement 2010 ikke en anbefalet gramnsevaadi for stgj i hospitaler, lasgehuse
o.l. samt i kontorbyggeri fraveje og jernbaner, men der er i SBi-anvisning 230: " Anvisning om
Bygningsreglement 2010" [8] forslag til en projekteringsveardi pa hgjst L gen 33 dB for hospita-
ler o.l. og Lgen 38 dB for kontorer.

Ved et udendars stgjniveau pa Lgen < 58 dB for vejstoj og Lgen < 64 dB for jernbanestoj forud-
sadtes det, at Lgen 33 dB indenders kan opfyldes med almindelige vindueskonstruktioner og
uden anvendelse af specielle lydruder. Dog skal man vaare opmaarksom p3, at denne antagelse
gadder for vinduer i "normale” formater. Ved store vinduesarealer - eventuelt hele glasfacader
- malydisolationen vurderesi forbindelse med projektering af den aktuelle bygning. Stgjgraa-
serne er ifglge Bygningsreglement 2010 gad dende for vej- og jernbanestgj hver for sig.

Der er i Bygningsreglement 2010 ingen gramsevaadier for indenders stgjniveau med dbne vin-
duer.

Planlovgivningens gra@nsevardier for stgj indenders med abne vinduer fra veje og
jernbaner

Dei 2007 indfarte gresnsevaardier for indenders stgjniveau med abne vinduer gedder for sove-
og opholdsrum i boliger, undervisnings- og daginstitutioner, hospitaler o. lign. samt for kon-
torbyggeri. Graansevaadierne omfatter stgj fra veje, jernbaner og virksomheder (sidstnaevnte
omtalt i afsnit 3.3) og skal kunne opfyldes, nar oplukkelige vinduer er dbnet til et dbningsareal
p& 0,35 m? (se side 20, spergsmal 11). For sove- og opholdsrum i boliger gadder stgjgramserne
for mablerede rum, dvs. svarende til en efterklangstid i rummet pa 0,5 s.

| det falgende er gramsevaadier for henholdsvis” sove- og opholdsrum” og ” kontorbyggeri”
anfert i detaljer bl.a. i form af oversigtstabeller.
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Sove- og opholdsrum

Nedenstéende gramsevaadier er gaddende for sove- og opholdsrum i boliger, undervisnings-
og daginstitutionsbygninger, hospitaler o.l. (for hospitaler o.l. forslag til projekteringsvaadi, se
afsnit 3.1).

Udendgr s stgjbelastning L gen < 58 dB for vejstaj og Lqen < 64 dB for jernbanestsj

Ingen saalige krav til vindueskonstruktionen. Graansevaadierne for stgj indenders kan i avrigt
forventes opfyldt med et traditionelt, dbenstéende vindue.

Udendgr s stgjbelastning L 4o, 58-68 dB for vejstgj og L gen > 64 dB for jernbanestg

Det skal sikres, at vinduer, som kan dbnes, er konstrueret saledes, at der med et dbningsareal pa
0,35 m? opnés et stgjniveau indenders, som ikke overstiger L e, 46 dB for vejstgj og L gen 52 dB
for jernbanestgj.

Udendgr s stgjbelastning L 4en > 68 dB for vejstgj
Der bar med dette udenders stgjniveau aldrig planlasgges med etablering af boliger.

Udendgr s stgjbelastning L gen <58 dB Lgen 58-68 dB L gen > 68 dB
BR10 Lgen<33 dB Lgen<33 dB

L ukkede vinduer L ukkede vinduer

Evt.* .
Planlovgivning Lgen < 46 dB :3 & Zﬁggiﬁ;
(MST Vejl. 4/2007) Abne vinduer egges me

: . ring af boliger
Specielle | @sninger

*) Byfornyelse, vitalisering, huludfyldning i eksisterende byomréder.

Tabel 1
Gramsevag dier for vejstgj indendersi boliger mv. med lukkede og abne vinduer.

Udendgr s stgjbelastning L gen < 64 dB Lge, > 64 dB
Lgen <33 dB
BR10 L ukkede vinduer
Planlovgivning Evt.*
X X Lgen <52 dB
(MST Tillaeg til A";'r‘]evinduer
Vejl. 1/1997)

Specielle | gsninger

*) Byfornyelse, vitalisering, huludfyldning i eksisterende byomrader.

Tabel 2
Gramsevaa dier for jernbanestgj indendersi boliger mv. med lukkede og dbne vinduer.
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Kontorbyggeri
Udendgr s stgjbelastning L gen < 63 dB for vejstoj og Lyen < 69 dB for jernbanesteoj

Ingen saalige krav til vindueskonstruktionen. Graansevaardierne for stgj indenders kan i gvrigt
forventes opfyldt med et traditionelt, abenstéende vindue.

Udendgrs stgjbelastning L gen > 63 for vejstgj og L gen > 69 dB for jernbanestg

Det skal sikres, at vinduer som kan dbnes er konstrueret saledes, at der med et dbningsareal pa
0,35 m? opnés et stgjniveau indendars, som ikke overstiger L ge, 51 dB for vejstgj og Lgen 57 dB
for jernbanestgj.

Udendgr s stgjbelastning L gen < 63 dB Lge, > 63 dB

BR10 (SBi-Anv. 230)
(Fordlagtil
projekteringsvaer di)

Planlovgivning
(MST Vejl. 4/2007)

*) Byfornyelse, vitalisering, huludfyldning i eksisterende byomrader.

Tabel 3
Gramsevaa dier for vejstgj indendersi kontorer med lukkede og abne vinduer.

Udendgrs stgjbelastning | Lgen <69 dB Lge, > 69 dB

BR10 (SBi-Anv. 230)
(Fordlag il
projekteringsvaer di)

Planlovgivning
(MST Tillaeg til
Vejl. 1/1997)

*) Byfornyelse, vitalisering, huludfyldning i eksisterende byomrader.

Tabel 4
Gramsevaa dier for jernbanestgj indendersi kontorer med lukkede og abne vinduer.
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3.3 Planlovgivningens graensevardier for stgj indenders med abne vinduer fra virksomheder

| forbindel se med aandring af Planloven i 2007 [1] er der bnet mulighed for, at der kan opfares
boliger i omrader beliggende i naarheden af virksomheder, ogsa selv om disse giver anledning
til stgjbidrag, der er hgjere end de vejledende stgjgramser udenders anfart i vejledning fra Mil-
jostyrelsen nr. 5/1984 [9]. Dette forudsadter bl.a., at boligernes facader udformes sdledes, at
stejniveauet i sove- og opholdsrum indenders med dbne vinduer ikke overstiger vaardierne i
nedenstdende tabel. Gramsevaadierne gadder for det A-vamgtede, akvivalente, konstante, kor-
rigerede lydtrykniveau L, (sei evrigt fodnote). S&fremt stgjen indeholder toner og/eller impul-
ser, skal der korrigeres for dette i henhold til [9].

Tid M andag-fredag
lasrum Mandag-fredag kl. 18-22 Alle dage
kl. 07-18 Lerdag kl. 14-22 L 2200
Omradetype Lardag kl. 07-14 Sen- og helligdage '
kl. 07-22

Blandet bolig og erhverv 43 0B 33 4B 28 dB
(bykerne)
Etageboligomr &de 38 dB 33dB 28 dB
Aben og lav 3308 28 dB 23dB
boligbebyggelse

Tabel 5
Gramsevaz dier, L,, for virksomhedsstgj indenders med &bne vinduer. *

! Vagdiernei Tabel 5 gadder for stgjbelastningen, L,, fra hver enkelt virksomhed, bestemt over et reference-
tidsrum pa 8 timer om dagen (dog 7 timer lardag k. 07-14 og 4 timer lardag k. 14-18), en time om aftenen
og Y2 time om natten. Der forudsadtes en efterklangstid i boligens sove- og opholdsrum pa 0,5 sekunder. Det
forud&;ﬂt% endvidere, at stgjgramserne kan opfyldes med oplukkelige vinduer dbnet med et dbningsareal pa
0,35 m".
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Losningsmuligheder vedrgrende forbedring af lydisolationen for abne
vinduer

Gramnsevagdierne for indenders stgjniveau i mablerede sove- og opholdsrum for vej- og jern-
banestgj pa henholdsvis L gen 46 dB 0g Lgen 52 dB kan som naevnt tidligere netop forventes op-
fyldt med et traditionelt, Abenstdende vindue, nér der er et udenders stejniveau pa hhv.

Lgen 58 dB 0g L4en 63 dB. Ved hgjere udenders stgjbelastning er det nedvendigt at forbedre
lydisolationen for vinduerne i aben tilstand.

Vindues gsninger med forbedret lydisolation i dben tilstand (generelt betegnet specialvinduer i
denne Orientering) kan inddelesi f.eks. fire hovedkategorier:

e Ventilationsvinduer - hvor den lydisolerende foranstaltning er en fuldt integreret del
af vinduet. Som eksempel kan naavnes ”russervinduet”, der er udfart som en dobbeltkon-
struktion med to opluk, ét udvendig forneden og ét indvendig foroven. Eksempel paet rus-
servindue er vist i Bilag 1.1. En konstruktion svarende til russervinduet, men drejet 90° sa
der bliver tale om et aflangt, vandret liggende vinduer med oplukkene placeret i hver side,
er set anvendt. Med denne lgsning opnar man imidlertid ikke den ” skorstenseffekt” med

hensyn til luftstrgmmen, som kendetegner det lodret staende russervindue.

Andre vinduer er baseret pa saalige udluftningskanaler i karm/rammekonstruktionen.
(Denne type har dog ofte et 8bningsareal langt under 0,35 m?).

e Traditionellevinduer - faste karme eller oplukkelige vinduer - hvor der er pabygget
et element, som kan dbnes udfert som en lydskodde. Et eksempel vist i Bilag 1.2, hvor
en drejelig lydskodde er koblet pa en indadgdende vinduesramme med glas. Alternativt kan
den indvendige del udfares som en uigennemsigtig del.

e Traditionelle vinduer som kan abnes, men hvor det enkelte vindue er suppleret med
lydskodder pa udvendig side. Et eksempel vist i Bilag 1.3, hvor en lydskodde af glas kan
skydes hen foran vinduet.

e Traditionelle vinduer som kan abnes, suppleret med en hel eller delvis glasafdagkning
af facaden. Et eksempel vist i Bilag 1.4.

Specielt gaddende for russervinduer er der udarbejdet en guideline, ved hjadp af hvilken den
forventede lydisolation kan bestemmes [10].

Som eksempler pd, hvad der typisk kan opnas med specielle vindues gsninger, er det i Tabel 6
estimeret, hvilket udenders stgjniveau der kan vaare, ndr de forskellige vindueskonstruktioner
skal sikre, at L gen 46 dB kan opfyldes indendars. Beregningerne er udfert med henholdsvis et
russervindue i forskellig udformning, et vindue forsynet med pabygget drejelig lydskodde samt
en lgsning, hvor hele vinduet daskkes af en forskydelig lydskodde. Disse konstruktioner er vist
i Bilag 1.1-1.3. Der er ikke tilsvarende foretaget beregninger pa konstruktionen i Bilag 1.4. Be-
regninger er udfert ved hjadp af formlerne angivet i afsnit 6.

Til sammenligning med specialvinduerne er der foretaget en beregning pa et amindelig, dben-
stéende tophamngt vindue. Rumvolumen er valgt sdledes, at der med det almindelige vindue
bnet 0,35 m? f&s et indenders stej niveau pa netop 46 dB ved et udendgars niveau p& 58 dB.
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Forudsagninger:

e Der er benyttet malte lydisolationsdata (fra laboratorium eller felt) for de aktuelle vinduer
(sereferencer i Bilag 1).

e Dererétvinduei facaden, og lydtransmission udefra og ind sker udel ukkende gennem
vinduet. Vinduernes abningsareal fremgar af Tabel 6.

e Rumvolumen antages at vege 33 m®,
e Efterklangstiden antages at veae 0,5 s.
e Resultaterne gadder for de aktuelle vinduessterrelser, som de fremgar af Tabel 6

Generel beskrivelse af |ydisolationsdata for dbne vinduer samt af beregningsmetoden fremgéar
af afsnit 5 og 6.
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Rw"'ctr Dn,e,w +Ctr L den,i L den,u L den,u — L den,i
Vinduetslyd- | Vinduetslyd- Indendgrs Maksimal Lydniveau-
isolation angi- | isolation angi- stgjniveau tilladelig differens
vet somet C, | vet somen Cy | (greenseveerdi) udenders mellem
korrigeret korrigeret stgjniveau udeniveau
vagtet reduk- element- (fritfeltsvaer - fritfelt og
tionstal nor maliseret di), hvis indeniveau
. niveaudiffe- L gen,i 46 dB
V,I nduestype/ rens indenders
vinduesstorrelse/ skal kunne
abni ngsar eal opfyldes
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Alm. tophaangt vindue
1,9 m? (1,25 m x 1,50 m)
0.35 2 8 15 46 58 12
(SeBilag 1.1)
Russervindue
1,9 m?*(1,25 mx 1,50 m)
0,35 m? (dog 0,2 m? ud for tvaasprosse) 13 20 46 63 17
(SeBilag 1.1)
Russervindue
3,0m? (1,25 mx 2,40 m)
0,35 m? (dog 0,2 m? ud for tvaasprosse) 16 21 46 64 18
(SeBilag 1.1)
Russervindue med karmabsorbent
3,0m? (1,25 mx 2,40 m)
0,35 m? (dog 0,2 m? ud for tvaasprosse) 19 24 46 67 21
(SeBilag 1.1)
Drejelig lydskodde, Margretheholm
2,3m?(1,43mx 1,63 m)
0,39 m? 16 22 46 65 19
(SeBilag 1.2)
Forskydelig lydskodde, Folehaven
Ca.2m?(ca 1,3mx 1,5m) . N
Ca 0117 - - 46 Ca 70*) 24 %)
(SeBilag 1.3)

*) Lydskodden benyttet i Folehaven havde et mindste &bningsareal pé ca. 0,1 m?, og den opnéede niveaudif-
ferens p& 24 dB er séledes starre, end der ville kunne opns med et &bningsareal pd 0,35 m?. Det skal bemaa-
kes, at Folehave-projektet ikke havde som malsagning at opfylde det nye krav til stgj indendars med dbne
vinduer (reference til rapport vedr. Folehaven findesi Bilag 1.3).

Tabel 6
Eksempler pa forskellige dbne vindueskonstr uktioners lydmeessige egenskaber .
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Lydisolationsdata for abne vinduer

L ydisolationsdata for en bygningsdel opgives normalt som det laboratoriemalte reduktionstal R
pr. 1/3-oktav i frekvensomradet 100-5000 Hz. Der er sdledes tale om 18 isolationsvagrdier, der
udger den sdkaldte reduktionstalskurve. Ved bestemmelse af reduktionstallet indgar arealet af
preveemnet. Det kan vaare hensigtsmaessigt, at |ydisolationen som supplement til kurven kan
udtrykkes ved et enkelt tal. Man beregner derfor pa basis af reduktionstalskurven en enkelt-
talsvaadi, det vaggtede reduktionstal R, samt to tilh@rende spektrale korrektionsled C og Cy,.
Reduktionstal og spektrale korrektionsled er til orientering omtalt mere uddybende i Bilag 2.
Beregningsmetoderne til bestemmelse af Ry, C og C; er ikke medtaget i denne Orientering.
Der henvisestil DSEN ISO 717-1 [11].

Maling af reduktionstal benyttes typisk i forbindelse med konstruktioner med et veldefineret
lydtransmitterende areal som f.eks. vinduer (i lukket tilstand), dere og veegge. Definitionen af
reduktionstal indebagrer, at der udfares en korrektion, saledes at man teoretisk set vil fa det
samme resultat ved maling pa den samme konstruktion i forskellige formater.

| tilfad de, hvor et preveemne har sma dimensioner, et ikke-veldefineret lydtransmitterende
areal - f.eks. en udeluftventil - eller hvis man ikke kan forvente at fa samme resultat ved mé&-
ling pa forskellige formater, hvilket er tilfad det for de fleste dbne vindueskonstruktioner, kan
en anden malesterrel se benyttes, den element-normaliserede niveaudifferens D, . Denne star-
relse bestemmesii princippet som reduktionstallet i form af en korrigeret niveaudifferens, blot
indgdr der ikke noget areal af preveemnet.

Som det er tilfaddet ved reduktionstal, kan der ogsa for D, -vaardien beregnes en vaagtet vaadi
Dnew. De spektrale korrektionsled er de samme for Ry, 0g Dy e w-

Som udgangspunkt for projektering hvor der indgar et eller flere dbne vinduer er reduktionstal
og element-normaliseret niveaudifferens lige anvendelige, idet det dog skal huskes, at |aborato-
riedatai begge tilfadde kun gadder for vinduet i det testede format. Til brug for sasmmenligning
af produkter ma Dy, e, foretraskkes, idet denne starrelse umiddelbart giver ssmmenlignelige
vagdier uanset vinduernes starrel se.

Beregning af indenders stgjniveau

| forbindelse med projektering vil man ofte skulle beregne det forventede indenders stgjniveau.
| det falgende angives, hvorledes indendersniveauet kan beregnes med udgangspunkt i stgjni-
veauet udendars angivet som enten et 1/3-oktavspektrum (formel 1) eller som et A-vaggtet
stgjniveau (formel 2). Det udenders stgjniveau vil for vejstgj og togstej veare opgivet som ars-
middelvaerdien L 4en, medens udeniveauet for industristgj vil vaare angivet som stgjbelastningen
L.

Reglerne for bade trafikstgj og industristgj er baseret pa stejniveauet i praktisk frit felt, mens
beregning af indendars stgj gar ud fra stgjniveauet i 2 m afstand fra facaden og inklusive faca-
densrefleksion. Derfor er det udendars stgjniveau i formel 1 og 2 korrigeret med +3 dB.
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Stgjkravene il indendars stgj i sdvel Bygningsreglement som Miljeglovgivningen er gaddende i
mgblerede rum. Et mebleret rum antages typisk at have en efterklangstid pa 0,5 s. Dette bety-
der, at der i formlerne 1 og 2 for savel 1/3-oktavberegninger som for direkte A-vasgtet bereg-
ning indssdtesT =0,5s.

Beregning med udgangspunkt i 1/3-oktavvaadier vil normalt give det mest praecise resultat.
Inden for bygningsakustikken udfares imidlertid ofte beregninger pa basis af A-vaegtede ni-
veauer, og resultaterne vil med denne metode i langt de fleste tilfad de have tilstraskkelig ngjag-
tighed.

Normalt vil 1/3-oktavdata for bygningsdeles lydisolation findesi frekvensomrédet 100-

5000 Hz. Dette betyder, at beregningen kun kan baseres pa dette frekvensomrade. Det forven-
tes, at der fremover i stigende grad vil kunne leveres lydisolationsdata for bygningsdele i det
udvidede frekvensomrade 50-5000 Hz.

| henhold til SBi-anvisning 217 [12] ber man fer indsadtelse af de laboratoriemalte lydisol ati-
onsvaadier i formlerne 1 og 2 reducere vaardierne med 3 dB. Dette gares for at indlaegge en
sikkerhedsmargin ved overfersel af laboratoriedata til en feltsituation.

| SBi-anvisning 217 er der henvist til beregningsmetoder anfart i henholdsvis SBI-anvisning
196: " Indeklimahandbogen” [20] samt i DS/EN 12354-3 [15]. Metoden beskrevet i dette afsnit
svarer til beregningsprincippernei de naevnte publikationer.

Beregning af indender s stgjniveau ud fra et udender s 1/3-oktavstg spektrum:

SxT

o1exy) [dB] 1)

Li=(L,+3)-R+10log (

hvor
Li = Indenders stgjniveau (1/3-oktavvaadi) [dB]
L, = Udenders stgjniveau ved facaden (fritfeltsvaadi) (1/3-oktavvaadi) [dB]
3 = korrektion af fritfeltsveardien ved facaden til en position 2 m foran facaden
R = Reduktionstal for den lydtransmitterende flade (1/3-oktavvaadi) [dB]
S= Areal af den lydtransmitterende flade [m?]
T = Rummets efterklangstid, [S]

V = Rummets volumen [m?]

Det indenders A-vaggtede stgjniveau bestemmes ved at A-vaggte 1/3-oktavvaadierne og heref-
ter addere disse logaritmisk.
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Beregning af indender s stgjniveau ud fra et udender s A-veegtet stgjniveau:

SxT
0,16 XV

Li=(Lu+3)-(Rw+K)+10log (

) [dB] @)
hvor

Li = A-vagtet indendears stgjniveau [dB]

L, = A-vaggtet udenders stgjniveau ved facaden (fritfeltsvaardi) [dB]

3 = korrektion af fritfeltsvaardien ved facaden til en position 2 m foran facaden

Ry = Vaggtet reduktionstal for den lydtransmitterende flade [dB]

K = Spektralt korrektionsled C eller C;, [dB] (valg af C eller Cy, se bilag 2)

S= Areal af den lydtransmitterende flade [m?]

T = Rummets efterklangstid [s]

V = Rummets volumen [m?]

Formel 1 og 2 kan ogsa benyttesi forbindel se med lydisolationsdata opgivet som element-
normaliseret niveaudifferens Dy ¢ eller Dy ew. | dette tilfad de skal arealet af den lydtransmitte-
rende flade S sadtestil 10 m?. Dette kan f.eks. vagre aktuelt, hvis man udferer beregninger pa et
dbent vindue, hvor data er opgivet som element-normaliseret niveaudifferens, og hvor der ses
bort fra @vrige transmissionsveje.

Den lydtransmitterende flade S kan f.eks. vaare en facade bestéende af en facademur samt nog-
le vinduer, hvoraf et eller flere kunne vaare dbne vinduer. Ud fra kendskab til reduktionstallet
for facadens enkelte delflader, kan det total e reduktionstal beregnes ved hjadp af formel (3).

Beregning af det totale reduktionstal for en sammensat flade:

S1x10"R1/10 4 52 x 10~R2/10 4...4 §n x 10~Rn/10
S1+S2+---4+Sn

Riota = - 10 log( ) [dB] ©)
hvor
S, S ... Sy = Aredl of delflade 1,2 .... n[m?]

R1, Rz .... Ry = Reduktionstal for delflade 1, 2 .... n[dB]

Formlen gadder for sdvel 1/3-oktavveadier R som for vaagtede vaardier R,,. Indgar der bne
vinduer, skal der benyttes det areal, som er anvendt ved laboratoriemdlingen. Ved beregning af
indenders stgjniveau med dbne vinduer, kan der ofte ses bort fra alle gvrige transmissionsveje.
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Er der behov for at beregne det totale reduktionstal for f.eks. to delflader, hvor lydisolationsda-
tafor den ene delflade er opgivet som reduktionstal og for den anden som en element-
normaliseret niveaudifferens, kan formel 4 benyttes. Formlen gadder for savel 1/3-
oktavvaadier som for veggtede vaadier.

Beregning af det totale reduktionstal for en sammensat flade, hvor der indgar lydisolati-
onsdata opgivet som bade reduktionstal og element-nor maliser et niveaudifferens:

Rua = = 1010g({1 — 2} x 107R/10 + 22 x 10-Pne/10) [dB] (4)

hvor

S = Den del af det totale areal som udgeres af konstruktionen, hvor lydisolationen er op-
givet som Dy e[m?].

S = Det totale areal af den sammensatte flade [m?].
Ao = Referenceabsorptionsareal, 10 m?.

Formlen gadder for sdvel 1/3-oktavveardier som for veagtede vaadier, se Nordtest Method NT-
ACOU 093 [23].

Kontrol af indenders stgjniveau

Efter indferelse af rsmiddelveardien Lge, i forbindelse med trafikstgj er det ikke laangere mu-
ligt at foretage en simpel, direkte maling af det indenders stgjniveau til eftervisning af, om
stgjgramnsen er opfyldt. En kontrol ma nu tage udgangspunkt i et beregnet udenders stejniveau
L gen St en maling af niveaudifferencen for bygningens facade.

Det udenders stgjniveau kan oplyses af de stedlige miljegmyndigheder eller beregnes ved hjadp
af Nord2000-metoden. Om beregningsmetoden og brugervejledninger henvisestil Vejledning
fraMiljgstyrelsen nr. 4, 2006 [13].

Niveaudifferensen for bygningens facade kan f.eks. malesi henhold til DS/EN 1SO 140-5 [14].
Ud over malinger i 1/3-oktavband giver denne standard ogsa mulighed for en direkte maling af
den A-vaggtede niveaudifferens. 1/3-oktavmalinger kan udfares med enten bredbandsstgj ud-
sendt viaen hgjttaler eller med trafikstgj som kilde. En direkte maling af den A-vaegtede ni-
veaudifferens kan kun udfares med trafik som kilde. Det forudssdtesi det falgende (formel 5),
at trafikken er benyttet ved bestemmelse af niveaudifferensen i 1/3-oktavband.

Pabasis af det udendars stgjniveau samt niveaudifferensen for facaden kan det indenders stgj-
niveau beregnes, f.eks. ved at anvende beregningsstandarden DS/EN 1SO 12354-3[15]. Be-
regningsmetoden er angivet i standardens Annex E.
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Der henvisesi gvrigt til SBi-anvisning 217: ” Udferelse af bygningsakustiske malinger” 1. ud-
gave, 2008, afsnittet " Stgj fra veje og jernbaner” [12].

Ved en eventuel maling i umgbleret rum sikrer standardiseringen af niveaudifferensen til en
efterklangstid pA 0,5 s, at resultatet svarer til et mableret rumi boliger.

Ved kontrolmdling af Bygningsreglementet krav skal alle vinduer vaae lukkede (udel uftventi-
ler dog dbne). Ved kontrolmaling af graansevaardien for indendars stgjniveau med dbne vinduer
skal alle vinduer, som kan &bnes, vaare 8bnet hver med et &bningsareal pd 0,35 m?.

Bestemmelse af indender s stgjniveau L; ved maling i 1/3-oktavband:

Li = Ly, 2m — Damnr = Ly, 2m —[D2m + 10 |09(%)] [dB] (5)

hvor
L; = Indenders stgjniveau (1/3-oktavvaadi) [dB]

Ly, 2m = Udenders stgjniveau L 4e, 2 m foran facaden (fritfeltsvaadi +3 dB)
(1/3-oktavvaardi) [dB]

Domnr = Standardiseret niveaudifferens (1/3-oktavvaadi) [dB]

D,m = Mdlt niveaudifferens mellem stgjniveauet 2 m foran facaden (kan f.eks. bestem-
mes som malt niveau direkte pa facaden fratrukket 3 dB) og middellydtrykniveauet i
rummet (1/3-oktavvaadi) [dB]

T = Rummets efterklangstid (1/3-oktavvaadi) [9]
To=05s

Det indenders A-vasgtede stgjniveau bestemmes ved at A-vasgte 1/3-oktavveaadierne og heref-
ter addere disse logaritmisk.

Bestemmelse af indender s stgjniveau L; ved direkte A-vasgtet maling:

Li = Ly 2m — Damar = Ly, om — [Dom + 10 10g(=-)] [dB] (6)
hvor

Li = A-vagtet indenders stgjniveau [dB]

Ly, 2m = A-vaagtet udenders stgjniveau L e, 2 m foran facaden (fritfeltsvaardi +3 dB) [dB]

Domnr = Standardiseret A-vaggtet niveaudifferens [dB]
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D, = Mt niveaudifferens mellem A-vaagtet stejniveau 2 m foran facaden (kan f.eks.
bestemmes som malt niveau direkte pa facaden — 3 dB) og det A-vasgtede middellyd-
trykniveau i rummet [dB]

T = Rummets efterklangstid [s] (efterklangstiden ved 500 Hz benyttes)
To=05s

| forbindelse med industristg) benyttes stadig - som omtalt tidligere - det A-vasgtede, akvivar
lente, konstante, korrigerede stgjniveau. Dette betyder, at indenders malinger af industristgj
kan foretagesi form af en direkte maling.

Tolkning af administrative forhold, graensevardier mv. i forbindelse med krav
til indenders stejniveau med abne vinduer

Efter indfarelse af kravet til indendars stgjniveau med abne vinduer er Referencelaboratoriet
pa baggrund af henvendelser og kommentarer frabl.a. rédgivere og arkitekter blevet opmaak-
som pa forskellige punkter, pa hvilke der hersker nogen usikkerhed. | dette afsnit er der i tabel
8 gengivet en rackke typiske spargsmdl, ligesom der er forsggt givet et svar pa disse.

Afsnittet er opbygget i form af ” spergsmél/svar” dels for at holde det i en relativt kort form,
delsfor at det vil vaare nemt at opdatere skemaet, séfremt der forekommer nye, principielle
spargsmal, som kunne vage af interesse for en bredere kreds.

For at gare teksten i tabellen sa kort og klar som mulig er der benyttet udtrykket "krav” . Dette
skal laeses som " den vejledende graansevaardi for indenders stgj med dbne vinduer”.
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Tabel 8
Eksempler pa spergsmal og svar vedr. lydkrav til dbne vinduer

Spargsmal

Svar

Hvornar gadder kravet til maksimalt in-
dendars stgjniveau med dbne vinduer?
- Er udlaggningen af areal betydende?

Reglen om indendars stgjniveau med dbne
vinduer kan bruges ved udformning af lo-
kalplan for stgjfel som anvendel se som
f.eks. boliger i eksisterende boligomrader
og omrader for blandede byfunktioner i
bymeaessig bebyggel se, hvor der vedvaren-
de er kraftigere stgj end Miljastyrelsens
gramsevaadier for udenders stgj (gadder
bade trafikstgj og industristgj).

Kravet gadder i princippet ikkei nye bo-
ligomrader, byudviklingsomrader mv.

Ma eksterne glasskea'me fastgjort til faca-
den benyttes for at komme under 68 dB
udenders? (glasskaamen betragtes i denne
situation som en del af bygningen)

Ngj, hvislokalplanen har en bestemmel se
om, at stejniveauet ved facaden ikke ma
overstige 68 dB, kan den ikke opfyldes ved
brug af en glasskaarm direkte pa facaden,
da den derved bliver en del af facadekon-
struktionen. Men en fritstdende stgjskaam
kan benyttestil at bringe stgjniveauet un-
der 68 dB ved facaden.

Ma eksterne glasskea'me fastgjort til faca-
den benyttes for at opnd maks. 46 dB inde
med dbne vinduer, séfremt det udendars
vestgjniveau ligger i intervallet 58-68 dB?

Ja

Kan kontorer placeresi en bufferzone uan-
set stgjbelastningen?

Ja, der er ikke gvre gramse for det uden-
ders stgjniveau ved kontorfacader

Gadder kravet i form af arsmiddelvaardien,
L 4en Uanset anvendelsen af bebyggelsen?

Ja, den vaagtede arsmiddelvaadi, L gen be-
nyttesi forbindelse med boliger, institutio-
ner, skoler, kontorer mv.

Kan altaner vaae en del af opfyldelsen af
kravet med oplukkelige vinduer?

Ja, en altan, evt. forsynet med supplerende
glasafskarmning, kan indgdi lasningen
(forhold som fugt, brand og lydkrav til
udeophold skal vurderes ngje ved hel eller
delvistillukning af en atan)

Er der forskel pa kravet i soverum og andre
opholdsrum?

Nej
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8 | Hvisder er flere vinduer i et rum, manogle | Nej. Beboerne skal have mulighed for at

savage amindelige, oplukkelige vinduer? | dbne alle oplukkelige vinduer til et b-
ningsareal pa 0,35 m? og have et stgjniveau
pa hgjst 46 dB indendars.
Af sikkerhedsmaessige grunde ma det ac-
cepteres, at det er muligt at dbne et sterre
areal til det fri. Dette gadder f.eks. for lov-
befal ede redningsdbninger med forseglet
dbnefunktion.

9 | Maspecialvinduer kunne dbnesmereend | Ja
de 0,35 m*?

10 | Skal ale oplukkelige specialvinduer i et Ja, ale vinduer skal vaare dbnet samtidig,
rum vaare dbne under kontrolmding/- hver med et 8bningsareal pa 0,35 m?.
beregning?

11 | Hvor meget skal abningsarealet for vinduet | Ved en kontrolmdling skal stgjkravet op-
vage ved kontrolmdling/-beregning? fyldes med et &bningsareal p& 0,35 m>.

Abningsarealet skal vaae 0,35 m? "hele
vejen” gennem konstruktionen, dog accep-
teres et tvagsnitsareal ned til 0,20 m? inde |
vindueskonstruktionen, f.eks. ud for nogle
fatveasprosser i et russervindue.

12 | Mader benyttes lgsninger med "lemme” i | Ja, ikke gennemsigtige oplukkelige faca
facadepartier - dvs. dbninger uden glas? dedele kan indgdi l@sningen. Der er sam-

me krav til disse, hvad angér lydisolation
og dbningsareal som til oplukkelige vindu-
er. Er der tale om en redningsabning, som
kun kan dbnes ved at bryde en forsegling,
er der ikke noget krav.

13 | Skal en atander med glas, f.eks. en Ja, en altandaren skal udformes, s
side/bundhaangt der betragtes som et vin- 0,35 m?-kravet kan opfyldes som for vin-
due? duer. Dette vil vaae en rimelig betragtning,

men det afhaanger af, om der konkret naev-
nes altandere i |okal planens bestemmel ser.

14 | | kontorbyggeri med naturlig ventilation vil | Negj, vinduer, som udelukkende er styret af

der ofte forekomme en automatisk abning
af vinduer mv. i ca. 5 minutter pr. time.
Skal kravet ogsai denne situation efterle-
ves?

automatik og som kun dbnes kortvarigt, er
ikke omfattet af kravet (Hvis de automati-
ske vinduer ogsa kan betjenes manuelt, er
de derimod omfattet af kravet). Er der her-
udover vinduer, som udelukkende er ma-
nuelt betjente, skal disse opfylde kravet.
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15

Skal kravet opfyldesi f.eks. et kontorbyg-
geri med klimaanlagy?

| princippet ja, men mulighederne ma vur-
deresi forbindelse med det enkelte bygge-
ri.

16

Skal kravet opfyldesi opholdsrum med
varmegenvinding og med mekanisk luft-
indblaesning og udsugning?

(I henhold til BR10 skal ventilationsan-
lagget | etagebyggeri vaare af typen med
varmegenvinding. | rakkehuse, énfamilie-
huse mv. er amindelig naturlig ventilation
stadig tilladt. For kontorbyggeri gadder
ingen specifikke krav. Ventilationsprincip
besluttes ved projektering af det enkelte
byggeri).

Ja, hvis der er vinduer som kan dbnes, skal
kravet kunne opfyldes. Et ventil ationssy-
stem af denne type kraever som udgangs-
punkt, at boligen er tad for at fungere op-
timalt. Normalt tilstradoer man, at der er et
neutralt/eventuelt et lille undertryk i rum-
mene. Det betyder, at dbne vinduer kan
forventes at have en normal ventilationsef-
fekt.

17

Safremt lydisolationen for et dbent vindue
pa basis af en feltmaling er opgivet som en
niveaudifferens mellem ude-niveau (frit-
feltsvaardi) og indeniveau, kan maleresulta-
tet sA benyttes ved projektering af en anden
bebyggel se?

Ja, men man skal vaae opmaaksom p3, at
niveaudifferencen afhaanger af de konkrete
forhold i byggeriet, herunder rummets vo-
[umen.

Vea endvidere opmaarksom pa, hvilket
ude-niveau der er benyttet ved bestemmel -
se af niveaudifferensen. Der vil normalt
vage tale om enten en fritfeltsvaadi eller
om niveauet 2 m foran facaden, som det er
tilfad det ved maling efter DS/EN 1SO 140-
5[14].

18

Hvordan kontrolleres stgjen fra en virk-
somhed, hvis mest stgjbelastede nabo er en
bolig med saaligt lydisolerende ventilati-
onsvinduer?

Man kan enten male stgjen fra virksomhe-
den indenders efter anvisninger i Vejled-
ning Nr. 6/1984, afsnit 6, suppleret med
Orientering fra Referencelaboratoriet Nr.
3/1985 [22], idet alle oplukkelige vinduer
skal vaare 8bnet 0,35 m?. Alternativt kan
man male/beregne stgjen udenders ved bo-
ligens facade og beregne det indenders
stgjniveau efter principperne angivet i af-
snit 7 (formel 5 og 6).

19

Der savnes fordag/katalog med egnede,
vel dokumenterede vinduesl gsninger med
god lydisolation i aben tilstand

Ja, erfaringsgrundlaget er beskedent. Rus-
servinduet er p.t. den bedst dokumenterede
konstruktion.
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Bilag 1 - Eksempler pa vindueslgsninger konstrueret med henblik pa god lyd-
isolation i aben tilstand

B1.1 Russervindue

Russervinduet bestar af en udvendig del med et opluk forneden og en indvendig del med et
opluk foroven. Lyden skal sdledes passere gennem hulrummet mellem de to dele og deampes
herved. Vinduets lydisolation kan forbedres ved f.eks. at placere en karmabsorbent i hulrum-
met. Se Figur 1 og 2. Figur 3 viser russervinduet anvendt i praksisi kollektivhuset, Hans
Knudsens Plads, Kgbenhavn.

Lydmalinger pabl.a. de viste russervinduer i Figur 1 og 2 fremgar af rapport fra Miljastyrel sen
" Lydmaessig optimering af " russervinduer””, Miljgprojekt nr. 1417, 2012 [16]. Rapporten fin-
des pa Miljgstyrel sens hjemmeside:

http://www?2.mst.dk/Uddgiv/publikati oner/2012/04/978-87-92903-01-3.pdf

Der er endvidere udarbejdet en guideline: ” Designguide for bestemmel se af " russervinduers”
lydisolation”, DELTA rapport TC-100192, juli 2012 [10]. Guiden findes pa Miljgstyrelsens
hjemmeside:

http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/OF38C73F-EA1C-4A81-9AD3-
9775A1126078/0/designguide _russervinduer_2012.pdf
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Figur 1

Et traditionelt tophaangt vindue og et russervindue begge med dimensionerne 1,25 mx 1,50 m
og begge med et &bningsareal pa 0,35 n7 (&bningsarealet for russervinduet dog 0,20 m? ud for
tvaa sprosse ved gverste klap).
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Figur 2

Russervindue med dimensionerne 1,25 mx 2,40 m. Abningsareal 0,35 n?, bortset fra ved tvea -
sprossen (ses pé foto th.) hvor &bningsarealet er 0,20 m?. P4 foto th. ses en karmabsorbent
med en tykkelse pa 20 mm placeret mellem vinduets udvendige og indvendige del.
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Figur 3
Russervindue benyttet i Kollektivhuset beliggende Hans Knudsens Plads, Kgbenhavn.
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B1.2 Vindue med drejelig lydskodde

Den viste lgsning er i form af en prototype afpravet i et etagebyggeri paA Margretheholm i K-
benhavn.

| Figur 4 er vist et vandret snit i konstruktionen, som bestar af en smal, drejelig, udadgaende
lydskodde koblet til en indadgaende vinduesramme, saledes at skodden lukkestil og star paral-
lel med vinduet, ndr den indvendige ramme &bnes. Der er placeret lydabsorberende materiale
pa bagsiden af skodden og rundt langs murhullets afgraansning.

Lydmalinger pa vinduet er rapporteret i Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 5, 2011:
" Lydskodder til afskearmning mod stgj fra virksomheder” [17].

Rapporten findes pa Miljgstyrel sens hjemmeside:
http://www?2.mst.dk/udgiv/publikationer/2011/08/978-87-92779-27-4.pdf

’ N\ r “‘-A

LANA X X |
atetetedd]

| 2 rosereesezer
B (%002 2e%%

Figur 4
Vandret snit i konstruktionen. Indvendig ramme lukket. Lydskodden abenstaende vinkelret pa
vinduet.
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Figur 5
Vinduet i fuld &ben tilstand set indefra. Lydskodden parallel med vinduesplanet.
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B1.3 Vindue med forskydelig lydskodde
Den viste l@sning er benyttet i etagebebyggel sen Folehaven i Kgbenhavn.

Lydskodden bestar af glas monteret pa et skinnesystem, sa den kan skydes til side som vist pa
Figur 6. De to lodrette sider af konstruktionen er udformet siledes, at der opstar en lydsluse
mellem udvendig og indvendig del, nar skodden er trukket hen foran vinduet. | den viste ud-
formning er der en spalte pa 30 mm i siderne mellem udvendig og indvendig del, ndr skodden
er trukket for.

Resultater fralydmalinger pa konstruktionen findesi rapport udarbejdet af K gbenhavns Kom-
mune: " Evaluering af stgjprojekt i Folehaven”, december 2011 [18]. Rapporten kan findes pa
K gbenhavns Kommunes hjemmeside:

http://kk.sites.itera.dk/apps/kk_publikationer/pdf/812 SSeeqaltJj.pdf

Figur 6
Lydskodden er kert til siden og det eksisterende side-bundhaangte, indadgdende vindue dbnet i
ventilationsstilling.
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B1.4 Facade delvist afdaekket med glasskakt
Denne |gsning er benyttesi etagebebyggel se beliggende Fredensgade i K gbenhavn.

Der er tale om en stgjafskeamning i form af en glasskakt. Udeluft fra bygningens gardside le-
desi rar under bygningen til glasskaktens bund og en stabil tilfarsel af luft sker med en ventila-
tor. Luftindtag til boligerne sker enten gennem lyddeempet udeluftventiler eller ved at dbne
vinduerne ud mod glasskakten.

Dette projekt er beskrevet i rapporten: ” Grgn Stgj - Bygningsrenovering i stgjbel astede boli-
ger”, Sociaministeriet, 2005 [19]. Rapporten kan bl.a. findes pa Ministeriet for By, Bolig og
Landdistrikter’s hjemmeside:

http://mbbl.dk/sites'mbbl.omega.oitudv.dk/files’”dokumenter/publikationer/groen stog.pdf

Figur 7
Glasskakt med tilfarsel af udeluft fra bygningens bagside.
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Bilag 2 - Lydisolationsdata - reduktionstal og spektrale korrektionsled

Luftlydisolationen for en bygningsdel - f.eks. et vindue - angives normalt som det |aboratorie-
malte reduktionstal, R pr. 1/3-oktav i frekvensomradet 100-5000 Hz. Resultatet af en laborato-
riemaling bestar sdledes af 18 1/3-oktavvaadier - reduktionstal skurven - som angiver vinduets
lydisolation afhangig af lydens frekvens. Frekvensomradet kan udvides til 50-5000 Hz, sdle-
des at ogsa de lavere frekvenser kommer med. | Figur 8 er vist en typisk reduktionstalskurve
for et vindue i frekvensomradet 100-5000 Hz.

Det kan vaare hensigtsmaessigt, at lydisolationen ogsd kan udtrykkes ved et enkelt tal, f.eks.
hvis man @nsker direkte at sasmmenligne de lydmaessige egenskaber for forskellige produkter
paen nem made. Man beregner derfor pa basis af reduktionstalskurven et enkelt tal, Ry,
vagdien.

R\ betegnes det vasgtede reduktionstal og er en form for gennemsnitlig lydisolation for hele
frekvensomradet. R,-vaadien har vist sig at vaae en lidt for uprascis starrelsetil at vaare daek-
kende for mange former for stgj med forskellige frekvensspektre. Man har derfor tilfgjet to
spektrale korrektionsled, C og Cy.. Disse korrektionsled adderes til R,-vaardien, sa den mere
prascist til passes forskellige former for stgj. Nar denne tilpasning er vigtig, skyldes det, at det
ofte er enkelttalsvaadierne, der benyttes ved projektering.

| Figur 9 er angivet, hvilke stgjtyper som relaterer til henholdsvis C og Cy,.

Laboratoriemdlinger udfares efter DS/EN 1SO 10140 serien [21] og enkelttal svaardierne bereg-
nes efter DS/EN 1SO 717-1 [11].
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Figur 8
Eksempel pa reduktionstal skurve med tilharende enkelttal svaardier.
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Aktiviteter i boliger mv. (tale, musik, TV mv.)
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Jetfly, kort afstand

Virksomheder (middel/hgjfrekvent stg))
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Figur 9

Sajtyper somrelaterer til de to spektrale tilpasningded, C og Cy.
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