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Resume

Vindmgllebekendtgarelsens [1] vaerdier for lydisolation har vaeret genstand for stor debat si-
den bekendtggerelsen tradte i kraft. Det bagvedliggende datagrundlag, der er tilvejebragt pa
baggrund af malinger i 27 rum i 14 boliger, gnskes derfor udvidet med henblik pa en mere
praecis bestemmelse af middelvaerdi og spredning af den lavfrekvente lydisolation for danske
boliger. Samtidigt @nskes der yderligere fokus pa huse, der repraesenterer boliger i det abne
land, hvor vindmagller aktuelt forefindes eller vil kunne etableres.

I den gennemfgrte undersggelse har SWECO Acoustica gennemfgrt malinger pa 16 huse
omfattende i alt 24 rum. Husene har veeret fordelt pa lette sommerhuse, huse pa landet og nye
huse. Rummene omfatter bl.a. udnyttede tagetager som et nyt element i datasamlingen. |
forbindelse med malingerne har der vaeret fokus pa at optimere malesystem og hgijttalersy-
stem, s& der kunne opnas resultater ved de laveste frekvenser. Der er saledes kun 2 malinger,
hvor resultaterne i betydende grad er pavirket af baggrundsstgj ved de laveste frekvenser.

Resultaterne fra de nye malinger viser fglgende:

Lydisolationen for lette sommerhuse ligger i st@rrelsesordenen 5 dB lavere end for gennem-
snittet af alle de gvrige malinger

Landhuse skiller sig ikke ud fra huse i Danmark generelt med hensyn til lydisolation over for
lavfrekvent stgj.

Malingerne for lette sommerhuse er ikke gaeldende for sommerhuse generelt, men beskriver
en specifik gruppe af letveegtskonstruktioner. Sommerhuse opfart i tunge konstruktioner for-

ventes at have en lydisolation som landhuse og byhuse generelt.

P& baggrund af de gennemfarte malinger er der opnéaet et szt af lydisolationsvaerdier, der
geelder for huse generelt og for de lette sommerhuse, som skiller sig ud fra de gvrige.
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Summary (in English)

The values for sound insulation at low frequencies in the Danish Statutory Order for Wind Tur-
bines [1] have been subject to discussion ever since the statutory order came in to action. For
that reason, there has been a request to increase the underlying data background, which was
based on measurements in 27 rooms in 14 residences. The expected outcome is a more pre-
cise determination of average and standard deviation for the low frequency sound insulation for
Danish houses. Focus should be on houses representing residences in the countryside, where
wind turbines are or could be established.

In the present investigation, SWECO Acoustica has performed measurements in 16 houses
and 24 rooms in total. The distribution of houses has been lightweight holiday houses, houses
in the countryside and newer houses. Rooms include rooms in the attic as a new element in the
data. In connection with the measurements, the measurement and loudspeaker system has
been optimized to give a good signal to noise ratio at the lowest frequencies. As a result only 2
of the measurements present data with significant influence of background noise at the lowest
frequencies.

The main results can be summarized as follows:

The sound insulation for lightweight holiday houses are in the order of 5 dB lower than the av-
erage of all other measurements

Houses in the countryside do not have a lower sound insulation at low frequencies than Danish
houses in general

Measurement results for lightweight holiday houses do not represent holiday houses in general
but are valid only for a specific group of lightweight constructions. Holiday houses in heavy

structures are expected to be similar to Danish houses in general.

Based on the measurements and previous data a set of sound insulation data for houses in
general and for lightweight holiday houses is established.
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1 Indledning og Formal

Vindmgllebekendtgarelsens [1] veerdier for lydisolation har veeret genstand for stor debat siden
bekendtgarelsen tradte i kraft. Det bagvedliggende datagrundlag, der er tilvejebragt pa bag-
grund af malinger i 27 rum i 14 boliger, anskes derfor udvidet med henblik pa en mere praecis
bestemmelse af middelvaerdi og spredning af den lavfrekvente lydisolation for danske boliger.
Samtidigt gnskes der yderligere fokus pa huse, der repreesenterer boliger i det abne land, hvor
vindmagller aktuelt forefindes eller vil kunne etableres. For at sikre fuld sammenlignelighed med
det eksisterende datagrundlag, ma metodevalget fra de tidligere maleserier i overensstemmel-
se med Miljgstyrelsens orientering om lavfrekvent stgj med tilhgrende rettelsesblad fastholdes.

Med udgangspunkt i en relativ stor variation i resultaterne fra de tidligere maleserier vurderes
det, at det vil veere fornuftigt at underbygge og udvide datagrundlaget for lavfrekvent lydisolati-
on af bygningsfacader. Samtidigt vil nye supplerende data kunne danne baggrund for en evalu-
ering af de nuvaerende fastsatte veerdier for lydisolation.

Miljgstyrelsen gnsker pa denne baggrund en udvidelse af datagrundlaget for danske boligers
lydisolation mod lavfrekvent stgj.

I den gennemfgrte undersggelse har SWECO Acoustica gennemfgrt malinger pa 16 huse om-

fattende i alt 24 rum. Husene har veeret fordelt pa lette sommerhuse, huse pa landet og nye
huse. Rummene omfatter bl.a. udnyttede tagetager som et nyt element i datasamlingen.
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2 Metode

| de tidligere undersggelser [2], [3], [4] og [5] er der taget udgangspunkt i Miljgstyrelsens orien-
tering om lavfrekvent stgj fra 1997 [6] med henblik pa valg af malepositioner samt DS/EN 1ISO
140-5:1998 [7] med henblik pa selve metoden for maling af facadeisolation. Dette er som
beskrevet nedenfor ogsa fulgt i denne undersggelse.

21 Malemetode
21.1 Mikrofonpositioner

Malingerne foretages med udgangspunkt i Miljgstyrelsens orientering om lavfrekvent stgj fra
1997, men suppleres med DS/EN 1SO 140-5:1998. Denne standard beskriver bl.a. hvordan
man med et hgjttalersystem kan foretage maling af en facades lydisolation i frekvensomradet
fra 50 Hz til 5000 Hz. DS/EN ISO 140-5 foreskriver mindst 5 malepositioner fordelt i rummet.
Disse malepositioner er sammenlignelige med de mindst 3 malepositioner beskrevet i Oriente-
ringen fra 1997 plus rettelsesbrev. Det veelges at anvende i alt 5 malepositioner. Dermed op-
nas vaesentlig bedre sikkerhed for at positioner med atypiske stgjniveauer kan identificeres og
vurderes. Niveauforskellen baseres pa middelvaerdien af indsaetningsdaempningen fra 3 male-
positioner indenders i forhold til den udendars maleposition, som beskrevet i orienteringen om
lavfrekvent stgj. Alternativt kan alle gyldige malepositioner anvendes i beregning af middel-
veerdien.

2.1.2 Hgijttalerposition

DS/EN ISO 140-5:1998 giver anvisning pa placering af lydkilden pa terraen foran facaden, men
det har vaeret anfart, at dette ikke er repraesentativt for vindmgllestgj, der ankommer til huset
fra en starre hgjde, specielt for rum i en udnyttet tagetage. DELTA har for Miljgstyrelsen fore-
taget en analyse af lydfeltets variation over facade og tag for forskellige placeringer af lydkil-
den [8]. Analysen peger pa at en placering pa terraen er velegnet, men at afstanden til facaden
bgr vaere mindst 10 m ved malinger pa skra tagflader. Acoustica har indledningsvis foretaget
testmalinger, hvor der har vaeret anvendt bade lydkildeplacering pa terreen samt i en lift i en
hgjde pa 9 m. Malesetup er vist i Figur 1, Figur 2 og Figur 3. Afstanden til facaden var for
begge hajder 10 m. | Figur 4 er resultaterne fra malingerne vist. Over 30 Hz er de 2 kurver
naesten ens, mens der under 30 Hz er starre forskel pa resultaterne. Forskellen er usystema-
tisk idet kurverne krydser ved 20 Hz.

Da det er vanskeligt at sammenligne konsekvenserne af forskellige kurver for indsaetnings-
daempning, er der i denne rapport indfgrt et nyt begreb. Det forventede indendears lavfrekvente
vindmgllestgjniveau. Det beregnes som det indendars A-vaegtede lavfrekvente stgjniveau
baseret pa indsaetningsdeempningen, et standardspektrum for vindmaller over 2 MW fra [9]
vist i tabel 1, i en afstand pa 500 m og en navhgjde pa 90 m, normeret til et niveau pa 44
dB(A) udendgrs. De to afprgvede hgijttalerhgjder giver i denne betragtning anledning til inden-
dars stejniveauer, som afviger 0,1 dB fra hinanden.

Frekvens |10 Hz| 12,5 Hz| 16 Hz| 20 Hz| 25 Hz| 31,5 Hz| 40 Hz| 50 Hz| 63 Hz |80 Hz| 100 Hz| 125 Hz| 160 Hz
Lwa, 1/3-0ktav | 61,2 | -55,7 | -49,5| -44,3]|-39,1] -353 |-31,2]-275]|-244]-204] -186 | -16,7 | -15,8

Tabel 1. Standardiseret lavfrekvent vindmgllestgjspektrum fra [9] for vindmgller over 2 MW. Spektret er A-
veegtet og er normeret til Lya=0 dB re 1pW
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Figur 1. Hgijttaler i lift 9 m over terreen

Figur 2. Heijttaler placeret pa terreen set fra tagvindue

Figur 3. Placering af udendgrs mikrofoner pa tagvinduer
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Indsaetningsdeempning malt med forskellige hgjttalerpositioner
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Figur 4. Sammenligning af indseetningsdeempning malt med hgijttaler i 9 m hgjde og pa terraen for en udnyttet
tagetage.

Testmalingerne viser desuden, at pa grund af interferensfaenomener er der et kraftigt dyk i
lydtrykket pa facaden i frekvensomradet mellem 16 Hz og 40 Hz ved anvendelse af den hgje
placering af lydkilden. Dette kan fere til darligt signal/stajforhold ved disse frekvenser. Sam-
menligning mellem lydtryk pa facaden (taget) for de 2 positioner af lydkilden er vist i Figur 5.
Der er god overensstemmelse mellem DELTA’s analyse og maleresultaterne.

Pa den baggrund er det valgt at anvende placeringen pa terreen for resten af undersggelsen.

Lydtryk pa facade: forskellige hgjttalerpositioner
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Figur 5. Sammenligning af lydtryk pa facade malt med hgijttaler i 9 m hgjde og pa terreen for en udnyttet tagetage.
Kurverne er uden frekvensvaegtning (Lineaere)
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2.1.3 Lydkilde

Testmalingerne blev udfert p4d Havsgre Testcenter, fordi det gav mulighed for at lave malinger
med en vindmglle som lydkilde, idet der star en vindmglle taet p& bygningen i ca. 190 m af-
stand. Dette er mindre end halvdelen af minimumsafstanden for denne type af vindmglle. Disse
malinger blev ikke gennemfgrt fuldt ud pa grund af indkgring af malesystemet, men i Figur 6 er
der vist en sammenligning af lydtrykket fra hhv. vindmellen og fra malesystemet (hgjttalerstgj)
malt pa den lodrette facade. Med malesystemet blev der anvendt bade 1/3-oktav filtreret bred-
bandet stgj, hvor 1/3-oktaverne blev afspillet én ad gangen og bredbandet stgj i hele frekvens-
omradet pa en gang. Til sammenligning er ogsa baggrundsstgjen vist. Det fremgar at lydtrykket
fra vindmgllen ligger mere end 10 dB under niveauet fra malesystemet allerede ved 20 Hz og
50 dB ved 160 Hz. Det indendars vindmgllestajniveau er vist i Figur 7 sammen med bag-
grundsstgjen. Forskellen pa vindmgllestajen og baggrundsstajen er ved alle frekvenser under 6
dB. Under 25 Hz forventes begge kurver at repraesentere baggrundsstgjen, der varierer meget
ved disse frekvenser. Niveauerne er desuden mere end 30 dB under haretaersklen.

Malingerne viser, at det vil vaere forbundet med store vanskeligheder at male indsaetnings-
deempningen ngjagtigt baseret pa en vindmelle som lydkilde. Vindhastigheden pa maletids-
punktet var mellem 8 m/s og 9 m/s i navhgjde som middelvaerdi over 10 minutter og vindretnin-
gen var ca. 120°, fra bygningen mod vindmgllen. Da vindretningen ikke er afggrende for hgijt-
placerede stgjkilder i kort afstand svarer forholdene til at stgjniveauet fra vindmellen pa male-
tidspunktet har vaeret indenfor 2 dB af det maksimalt forekommende lydniveau for vindmellen.
Vindmgllen er af typen Vestas V100-2MW. Vestas er indforstaet med at disse malinger er an-
vendt i rapporten. DTU-Vind har velvilligt stillet bygningen pa Hevsere til radighed for malinger-
ne.

Lydtryk pa facade: forskellige lydkilder
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Figur 6. Sammenligning af lydtryk pa facade malt med forskellige lydkilder, hgjttaler pa terraen og vindmelle. Til
sammenligning er baggrundsstgjen vist. Baggrundsstgjen indgar i kurverne for bade vindmellestgj og hgijttaler-
stgj. Kurverne er uden frekvensvaegtning (Linezere)
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Middellydtryk indendgrs
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Figur 7. Malt vindmgllestgjniveau indendgrs sammenlignet med maling af baggrundsstgj. Kurverne er uden
frekvensvaegtning (Linezere). Til sammenligning er de A-veegtede kurver vist. Under 25 Hz forventes begge
kurver at repraesentere baggrundsstejen, der varierer meget ved disse frekvenser. Niveauerne er desuden mere
end 30 dB under hgreteersklen. Spidsen ved 100 Hz stammer fra kontorudstyr eller lignende, idet bygningen ikke
var lukket ned under malingerne.

2.2 Malesystem

Maleprincipperne er i opgavebeskrivelsen fastlagt til at falge metoderne, der er anvendt ved
de tidligere undersggelser. Derfor er malingerne udfert ved anvendelse af et kraftigt hgjttaler-
anleeg placeret udendgrs, hvorigennem der afspilles testsignaler ved forskellige frekvenser.
Det udenders lydniveau bestemmes ud fra 2 malepositioner pa facaden (+6 dB maling) samti-
dig med at det indenders lydniveau bestemmes ud fra 5 malepositioner fordelt i rummet. Da-
taopsamling samt generering af testsignaler er sket gennem et egenudviklet pc-baseret 12
kanals malesystem. Malesystemet er kalibreret og godkendt til akkrediterede stgjmalinger.
Maleopstillingens princip er vist i Figur 8.

Malepositioner er valgt ud fra falgende kriterier:

2 stk. placeres udvendigt pa facade 1,5-2 meter over terreen. Mikrofoner placeres pa medbrag-
te "facadeplader”, direkte pa facaden eller pa vinduer, saledes at mikrofonerne er placeret ud
for malerummet — ca. 1 m fra malerrummets skillevaegges tilslutning til facaden (hajre og ven-
stre side).

5 stk. placeres indvendigt i malerummet i forskellige hgjder — mindst 0,5 fra rummets vaegge
eller stgrre mgbler samt mindst 0,7 meter (helst 2 meter) fra andre mikrofoner. Symmetrilinier
skal undgas — mindst 20 cm fra symmetrilinier. Mikrofoner ma heller ikke ligge i et plan, som er
planparallelt med rummets flader. Undga midten af rummet.
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Figur 8. Skitse af maleopstilling

Hgijtaleranleegget er placeret 10 m fra facaden og i en vinkel pa 45 grader pa facaden ved det
rum hvori malinger foretages. Denne placering er baseret pa et kompromis mellem muligt mak-
simalt lydtryk pa facaden samt ensartet lydniveau langs facaden. Hgjtaleranleegget er opbygget
af 2 stk modificerede subwooferkabinetter med hver 1stk 18” enhed og et fuldtone-kabinet in-
deholdende 1stk 12" enhed samt 1 stk kompressionshorn. Ved de fgrste malinger er der kun
anvendt en enkelt subwoofer, men for at sikre et passende signal/stgj forhold blev der udvidet
med yderligere en subwoofer. Fuldtone-kabinettet anvendes kun ved malinger i hele frekvens-
spektret og er ikke anvendt i analyserne i denne rapport. Hvert kabinet drives af hver deres
effektforstaerker, hvor signalet til subwooferkabinetterne er lavpas-filtreret og signalet til fuldto-
ne-kabinettet er hgjpas-filtreret.

Dataopsamling sker gennem et egenudviklet pc-baseret 12 kanals malesystem bestaende af et
National instruments cDAQ modul 9174 monteret med 3 stk 4-kanals analog-input-enheder
(N19234) samt en enkelt 2-kanals analog-output-enhed (NI9260). Softwaren hertil er udviklet i
Labview. Denne opsaetning muligger samtidig maling i alle mikrofonpositioner. Det sikrer, at
den efterfglgende analyse udferes for preecis de samme perioder i alle kanaler, hvilket reduce-
rer usikkerheden pa resultaterne af malingerne.

Testsignalerne, der generes i malesystemet og afspilles via hgjtaleranleegget, er 1/3 oktav
filtreret bredbandet stagj med reduceret topfaktor i frekvensomradet 8Hz til 200Hz. Signalerne
afspilles sekventielt og i 20 sekunder pr 1/3-oktavband.

Ved malingerne gennemfgres fglgende malesekvens:

Baggrundstgj, 60 sekunder.

1/3- oktavfiltreret bredbandsstaj med reduceret topfaktor i frekvensomradet 8Hz til 200Hz. Sig-
nalerne afspilles sekventielt og i 20 sekunder pr 1/3-oktavband.

Baggrundstgj, 60 sekunder.

Bredbandsstgj i frekvensomradet 8 Hz til 10 kHz, 60 sekunder. Denne maling foretages for at
vurdere signalstgj forholdet i et bredere frekvensomrade.

Baggrundstej, 60 sekunder.

For hvert rum, hvori der foretages malinger, gentages denne sekvens 3 gange. Dette giver
mulighed for at sortere maleperioder med kortvarig forstyrrende stgj fra i analyserne.
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Instrumentliste er vist i bilag 3.
23 Udvalgelse af egnede boliger

Unders@gelsens fokus er aeldre/typiske boliger pa landet og lette sommerhuse. Denne type af
huse er ikke specifikt inkluderet i datagrundlaget fra tidligere. Derudover inkluderes enkelte
parcelhuse som reference i forhold til de tidligere undersggelser. | forbindelse med udveelgel-
sen af sommerhuse, er der fokuseret pa letveegtskonstruktioner, idet disse forventes at have
en generelt lavere lydisolation end et gennemsnitligt hus. @vrige sommerhuse, forventes at
vaere sammenlignelige med et gennemsnitligt hus.

Ved udveelgelsen af sommerhuse er der sggt huse med varierende tagkonstruktion samt for-
skellige byggear (1952 — 2008) — dog er alle bragt op til nyere standard i forhold til anvendte
vinduer og interigr. Alle sommerhuse er i ét plan, da dette er det absolut mest udbredte blandt
letvaegtshuse.

Landhusene er valgt som enkeltliggende boliger i det &bne land. Der er s@gt en god aldersva-
riation fra ar 1800 til ar 1954 — alle opfart i tunge veegge med saddeltag. De fleste har en ud-
nyttet tagetage. Tagbelaegningen varierer fra tung tegl over lettere eternittag til helt lette me-
talplader. Bygningerne har bevaret den oprindelige grundkonstruktion, men er i starre eller
mindre grad renoveret op til nyere standard — herunder har alle termovinduer.

De to parcelhuse er valgt dels som et relativt nyt (&r 2007) med et stort glasareal, dels et klas-
sisk parcelhus (ar 1979) — begge med relativt lette tagbelasgninger.

De udvalgte boliger og beskrivelse findes i maleblad 1-24.

24 Gennemfgrelse af malingerne

Malinger er udfgrt efter den i afsnit 2.2 beskrevne metode og for at sikre bedst mulige resulta-
ter er der taget hgjde for flere faktorer fgr og under malingerne. Disse er:

e Malinger er sa vidt muligt udfert pa dage uden nedbar og med svag eller ingen vind for at
minimere baggrundsstajen.

¢ Indendars stgjkilder sa som kaleskabe og ventilation blev sa vidt muligt slukket under ma-
lingerne for at minimere baggrundsstgjen.

e Pa adresser hvor det var ngdvendigt at anvende egen stremgenerator var denne placeret
pa modsatte side af huset af hvor malinger blev foretaget for at minimere stgjen fra denne.

[ ]

Malerum samt placering af hgjtaleranleegget og udendars mikrofoner er valgt pa baggrund

felgende kriterier:

¢ Muligheden for at treekke kabler ind i huset via andet rum end malerummet for at undga leek
af lyd gennem abne vinduer/dgre.

¢ Mulighed for at placere hgjtaleranlaegget efter de i afsnit 2.1.2 beskrevne placering.

e Mulighed for at placere udendgrs mikrofoner efter de i afsnit 2.1.1 beskrevne placeringer.

¢ Mulighed for at veelge relevant rum i forhold til andre udferte malinger og derved mulighed
for at skabe diversitet.

¢ Lee for vinden pa dage hvor denne vurderes af betydning.

Malingerne er udfgrt uden store afvigelser med undtagelse af enkelte rum med lille areal og

stor grad af mgblering. | disse tilfeelde var enkelte mikrofonpositioner ikke mulige. Ligeledes
var det ikke muligt at overholde minimumafstanden mellem enkelte mikrofoner.
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25 Databehandling
2.51 Metodebeskrivelse

Formalet med malingerne er at bestemme indsaetningsdeempningen for de enkelte facader
baseret pa de 2 udenders malepositioner og de 5 indendars malepositioner.

Resultaterne af flere malinger af baggrundsstgj og 1/3-oktav filtreret bredbandsstej fra malese-
kvensen midles aritmetisk for hver maleposition.

Malingen i de enkelte kanaler korrigeres med de tilharende resultater for maling af baggrunds-
stgj. Hvis forskellen pa totalstgj og baggrundsstej er mindre end 1,3 dB skal data udelades.
Hvis forskellen er mellem 1,3 dB og 6 dB korrigeres med 1,3 dB, svarende til en forskel pa 6
dB. Dette sikrer mod at indseetningsdeempningen overvurderes pa et usikkert grundlag. Ellers
korrigeres pa energibasis pa normal vis.

De 2 udendars malinger midles pa energibasis til et feelles udendars stgjniveau. Der fratreekkes
6 dB da malingerne er udfart som + 6 dB malinger med mikrofonerne monteret direkte pa faca-
den, pa vinduer eller pa en traeplade placeret op mod facaden.

For hver kanal beregnes niveaudifferensen i forhold til det feelles udendgrs stgjniveau. Det er
herefter muligt at beregne en middel niveaudifferens fra flere malepositioner ved anvendelse af
Reciprocal Power average som beskrevet nedenfor i nedenstaende formel.

N
Ii
lgpg = 10 x log N — 10 X log (Z 10('5))
1

Hvor N er antal malepunkter og | er indseetningsdeempningen beregnet i hvert punkt.
2.5.2 Indledende analyser
Falgende midlinger er lavet ud fra malingerne for at vurdere af at anvende 3 malepositionerne.

¢ |SO standard: Alle MST punkter

o MST Hjgrne A+MST3+MST 4

e MST Hjgrne A+MST3+MST 5

e MST Hjgrne A+MST4+MST 5

e MST Hjgrne B+MST3+MST 4

e MST Hjgrne B+MST3+MST 5

e MST Hjgrne B+MST4+MST 5

o MST Hjgrne A+MST Hjgrne B+ MST 3
e MST Hjgrne A+MST Hjgrne B+ MST 4
e MST Hjgrne A+MST Hjgrne B+ MST 5
Alle MST punkter fraregnet den position, der giver hgjest lydisolation

Midlingerne 2 til 10 svarer til hvad der er gjort i de tidligere undersggelser. Midling 1 er taget
med ud fra tanken om at det ma vaere mere robust at anvende samtlige malepunkter end en
tilfeeldig kombination af 3 malepunkter. Midling 11 er tilfgjet, da den giver mulighed for at undla-
de en maleposition, hvor lydniveauet er utypisk lavt og udelukkende basere resultaterne pa de
gvrige 4 malepositioner. Dette vil sikre mod at et enkelt uheldigt valgt malepunkt pavirker resul-
tatet i retning af en hgjere lydisolation. Udveelgelsen af hvilket malepunkt, der ligger lavt kan
geres pa flere mader, men i denne sammenhaeng er der taget udgangspunkt i det laveste stgj-
niveau, nar indsaetningsdaempningen anvendes pa et typisk vindmgallespektrum (det forventede
indendgrs vindmgllestajniveau). | Figur 9 er indsaetningsdaempningen vist for midlingerne 2 —
10. Det kan ses, at der over 40 Hz er en vis variation i indseetningsdeempningen afhaengigt af
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hvilken malepunkter, der er midlet sammen. Da kurverne ikke er systematisk hgje eller lave er
den starste forskel i det forventede indendars vindmgllestgjniveau kun 1,2 dB.

Afhaengigt af hvilken af kurverne, der veelges, vil der altsa vaere en vis variation i det resulte-
rende stgjniveau indendars. Det vurderes, at en mere robust parameter er midling 1, hvor
samtlige malepunkter anvendes, alternativt midling 11, hvor den kurve, der giver det laveste
niveau af det forventede indendgrs vindmgllestgjniveau udelades. Disse kurver er vist i Figur
10 sammen med middelvaerdien og standardafvigelsen af midlingerne 2-10. Det kan ses, at
midling 11 ligger pa eller under middelvaerdien af de gvrige midlinger og dermed giver et hgje-
re indendgrs niveau af vindmgllestgj. | dette tilfeelde 0,2 dB under det maksimale niveau og i
starrelsesordenen 1 dB over det laveste niveau. Det er besluttet at anvende midling 11 i data-
behandlingen generelt. Med denne beslutning opnas resultater for lydisolationen, der konse-
kvent ligger teet pa den laveste veerdi, der kan opnas pa baggrund af malingerne.

Sommerhus Hus 5, Veerelse

25

20

15

10

Indsaetningsdeempning [dB]

-10
Frekvens [Hz]

Figur 9. Indseetningsdeempning i dB for midling 2 — 10 for Sommerhus, hus 5 veerelse.
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Sommerhus Hus 5, Veerelse

25

20

15

10

Indsaetningsdeempning [dB]
e

-10
Frekvens [Hz]

e 1) Alle MST punkter 1) MST - hgj Middelveerdi af malinger

Figur 10 Indseaetningsdeempning i dB for 3 midlingstyper. Det er besluttet at anvende midlingstype 11 som generel
metode.

2.5.3 Usikkerheder

Et estimat for usikkerheden pa maling af indsaetningsdeempningen kan findes i DS/EN ISO
12999-1 "Akustik — Bestemmelse og anvendelse af maleusikkerheder i bygningsakustik — Del 1:
Lydisolation” 1. udgave 2014-06-12 [10]. Usikkerheden er givet i 1/3-oktavband fra 50 Hz og
op og er vist for det lavfrekvente omrade i i 1/3-oktavband fra 50 Hz og op og er vist for det
lavfrekvente omrade i i 1/3-oktavband fra 50 Hz og op og er vist for det lavirekvente omrade i
tabel 2.

10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

SrEivens Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Ositu 60 60 60 60 55 50 45 40 36 32 28 28 24 20 18

Tabel 2. Standard usikkerheder for maling af indsaetningsdeempning. Veerdier under 40 Hz er estimeret.
Det fremgar, at usikkerheden pa malingerne er lavest ved de hgje frekvenser, der er mest afgg-

rende for beregning af det forventede indendgrs lavfrekvente vindmellestajniveau og bliver
starre ved de lavere frekvenser, der ikke har s stor betydning.
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3 Maleresultater

Maleresultaterne for de enkelte huse og veerelser findes i maleblad 1-24, sammen med en
beskrivelse af husene.

| Figur 11 er indseetningsdeempningen for samtlige malinger vist. Det fremgar, at der er stor
variation i de enkelte frekvensband. Derfor kan det vaere vanskeligt at sammenligne resulta-
terne pa tveers af huse, vaerelser og grupper. Det forventede indendars lavfrekvente vindmel-
lestajniveau varierer med 13 dB for alle nye malinger. | Figur 12 og Figur 13 er resultaterne
opdelt pa forskellige grupper og sammenlignet med middelveerdien fra tidligere malinger.
Landhuse ligger hgjere end middelveaerdien mens lette sommerhuse ligger under. Veerelser pa
udnyttet tagetage ligger lidt lavere end middelveerdien.

Samtlige malinger

40
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Indsaetningsdeempning [dB]

-10
Frekvens [Hz]

Figur 11. Indsaetningsdaempningen i dB for samtlige nye malinger.
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Indszaetningsdaempning for enkelte grupper

35
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Indsaetningsdaempning [dB]

8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Frekvens [Hz]

e Alle Nye malinger

Nye huse

Landhuse Landhuse tagetage

s | andhuse Andre rum

Lette Sommerhuse

eeeeee Middelvaerdi tidligere malinger

Figur 12. Indsaetningsdeempningen i dB angivet som middelvaerdi for enkelte grupper sammenlignet med resulta-
terne fra tidligere malinger

Indsaetningsdeempning for enkelte grupper
35
30
25
20
15

10

Indsaetningsdeempning [dB]

8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Frekvens [Hz]

Alle Nye malinger e Nye huse

Landhuse e | ette Sommerhuse

Alle malinger Alle mélinger - lette sommerhuse

eseeee Middelveerdi tidligere malinger

Figur 13. Indseetningsdeempningen i dB grupperet efter hustyper. Betegnelsen Alle malinger viser at resultaterne
fra tidligere malinger er inkluderet.

| Figur 14 er resultaterne grupperet i nye malinger, tidligere malinger og alle malinger med de
lette sommerhuse trukket ud. Det fremgar, at der kun er meget lille forskel pa de 3 kurver for
nye malinger pa almindelige huse, inklusive huse pa landet, tidligere malinger og alle
maleresultater samlet.
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Indszetningsdeempning for enkelte grupper

35

30

25

20

15

10

Indsaetningsdaempning [dB]

8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Frekvens [Hz]

Lette Sommerhuse

Alle malinger - lette sommerhuse

Alle nye malinger - lette sommerhuse eseese Middelvaerdi tidligere malinger

Figur 14. Indsaetningsdaempningen i dB grupperet i nye malinger og alle malinger fraregnet lette sommerhuse.
Betegnelsen Alle Malinger viser at resultaterne fra tidligere malinger er inkluderet.

Hvis resultaterne omsaettes til det forventede indendgrs vindmgllestgjniveau i forhold til mid-
delveerdien for tidligere malinger fas resultaterne i Tabel 3. Negative vaerdier er hgjere lydiso-
lation, positive vaerdier er lavere lydisolation i forhold til tidligere malinger. De positive afvigel-
ser er beskedne og kun de lette sommerhuse skiller sig veesentligt ud med en lydisolation over
for vindmgllestgj, der er 5 dB lavere end resultaterne fra tidligere malinger. Udelades de lette
sommerhuse giver gennemsnittet af nye og tidligere malinger en forbedret lydisolation over for
vindmagllestgj pa ca. 1 dB i forhold til de tidligere malinger. For landhuse ses en forskel pa
resultaterne for udnyttet tagetage og for andre rum, dels i Figur 12, hvor kurven for Andre rum
ligger over de gvrige kurver, mens kurven for udnyttet tagetage ligger under gennemsnittet fra
tidligere malinger og dels i Tabel 3, hvor det kan ses, at Andre rum ligger 3,4 dB bedre end
tidligere malinger, mens Udnyttet tagetage ligger 1,1 dB under. Andre rum er typisk rum i
stueetagen, mens udnyttet tagetage er pa 1. sal. Forskellen skyldes sandsynligvis, at der
typisk er relativt sma vindues arealer i huse pa landet og dermed en let forbedret lydisolation.
For Udnyttet tagetage er det sandsynligvis tagkonstruktionen, der medfgrer, at lydisolationen
er lidt darligere. Bemaerk, at selvom forskellen pa Udnyttet tagetage og Andre rum er ca. 4,5
dB ligger lydisolationen for Udnyttet tagetage kun lidt darligere end Tidligere malinger med
henblik pa vindmellestgj. En forskel, der ikke er signifikant.

Hustype Vindmgllestgjniveau relativt til
indseetningsdeempningen fra
tidligere malinger

Tidligere malinger 0,0dB

Landhuse -1,5dB

Landhuse udnyttet tagetage 1,1dB

Landhuse Andre rum -3,4 dB

Nye huse 0,6 dB

Lette sommerhuse 5,0dB

Alle nye malinger 0,8dB

Alle malinger 0,4 dB

Alle malinger minus lette sommerhuse -1,1dB
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Tabel 3. Forventet indenders A-vaegtet lavfrekvent vindmellestgjniveau i dB re 20 pPa i forhold til niveauet baseret
pa middelveerdien fra tidligere malinger. Negative veerdier er hgjere lydisolation, positive veerdier er lavere lydisola-
tion i forhold til tidligere malinger.

Resultaterne findes i tabel 4som middelveerdier og standardafvigelse pa middelvaerdien for de
enkelte grupper. Det kan ses, at standardafvigelsen ved de laveste frekvenser er af samme
starrelsesorden som indsaetningsdaempningen for alle grupperne. Derudover er det bemaerkel-
sesveerdigt, at standardafvigelsen for gruppen Alle malinger fraregnet sommerhuse ikke er
vaesentligt lavere end for gruppen tidligere méalinger.

G 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
ruppe Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Alle Nye 9,3 10,5 7.3 55 7.3 9,8 12,2 14,0 15,7 17,3 18,6 21,4 22,9 23,2 21,8
malinger 6,0 5,4 6,3 5,3 5,8 5,0 5,9 5,8 5,6 5,5 5,2 4,8 5,0 5,1 5,1
Nye huse 11,5 11,7 0,7 3,2 8,3 13,5 14,2 14,1 15,7 15,9 19,5 22,7 243 21,7 21,8
10,9 6,3 4,4 4,0 3,6 2,8 5,0 6,4 5,1 4,3 3,3 3,0 3,5 3,8 3,1
Landhuse 73 10,9 10,6 9,1 10,7 10,5 14,5 16,3 17,9 20,7 21,6 23,1 24,7 26,2 24,2
5,3 5,5 4,7 4,7 4,2 5,1 6,0 5,1 5,7 4,9 2,9 4,1 4,4 3,9 5,2
Landhuse 5,0 9,1 1.4 10,1 9,7 9,3 10,8 12,1 13,0 18,4 20,2 20,2 22,8 24,8 23,8
tagetage 5,3 5,9 3,9 3,7 3,2 3,5 3,8 3,9 3,4 6,0 2,3 3,7 2,0 1,5 3,2
Landhuse 9,6 12,5 10,0 8,3 11,4 11,5 17,5 19,7 22,0 22,5 22,9 25,5 26,3 27,3 24,5
Andre rum 4,8 5,0 5,6 5,7 5,0 6,3 6,1 3,0 3,6 3,0 2,9 2,9 5,4 5,1 6,8
Lette 10,6 8,9 6,6 1,9 1,8 6,2 7.4 10,0 12,0 13,3 13,4 17,6 19,1 19,4 18,3
Sommerhuse 3,0 4,6 6,1 3,2 4,5 3,0 2,7 3,5 3,3 2,9 3,2 3,5 3,6 3,3 3,6
Alle 9,4 9,7 7,6 6,0 8,1 10,5 13,1 14,1 15,3 17,8 20,1 22,4 22,6 23,2 221
malinger 6,4 5,8 5,6 4,8 5,5 5,9 6,6 6,2 5,1 4,8 4,7 4,9 4,8 4,8 4,9
Alle ekskl. 9,1 9,9 7.8 6,9 9,3 11,4 14,2 14,9 16,0 18,7 21,3 23,3 23,2 23,9 22,9
sommerhuse 7,1 6,2 5,5 4,7 4,9 6,0 6,6 6,3 5,2 4,6 3,8 4,6 4,7 4,7 4,7
Tidligere 9,7 7,8 7,9 6,5 8,9 1,2 13,9 14,2 15,0 18,3 214 23,3 22,2 231 22,4
malinger 7,3 6,6 4,7 4,4 5,3 6,7 7,2 6,6 4,7 4,1 3,9 4,9 4,7 4,5 4,7

Tabel 4. Indseetningsdeempning angivet som middelveerdi og standardafvigelse pa middelvaerdien for hver gruppe i
dB.

Kommentarer

Resultaterne fra de nye malinger viser fglgende:

o Lydisolationen for lette sommerhuse ligger i starrelsesordenen 5 dB lavere end for gennem-
snittet af alle de gvrige malinger.

o Landhuse skiller sig ikke ud fra huse i Danmark generelt med hensyn til lydisolation over for
lavfrekvent stgj. De udferte malinger viser en bedre lydisolation end for gennemsnittet af alle
malinger fraregnet lette sommerhuse, men da datagrundlaget stadig er beskedent ber dette
ikke veere en konklusion af malingerne. Veaerelser pa udnyttet tagetage er malt for en raekke
huse og lydisolationen ligger lidt lavere end gennemsnittet af alle fraregnet lette sommerhuse.

¢ Standardafvigelsen pa middelveerdien for den nye udvidede datamaengde er ikke vaesentligt
lavere end tidligere.

Malingerne for lette sommerhuse er ikke gaeldende for sommerhuse generelt, men beskriver en
specifik gruppe af letvaegtskontruktioner. Sommerhuse opfgrt i tunge konstruktioner forventes
at have en lydisolation som landhuse og byhuse generelt.
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Udvidet datagrundlag

P& baggrund af de gennemfarte malinger er der opnéaet et szt af lydisolationsvaerdier, der
geelder for huse generelt uanset om det er huse pa landet eller huse i byerne. Maleresultater-
ne viser, at det giver god mening, at basere lydisolationen for huse teet pa vindmeller pa et
gennemsnit af de tidligere udferte malinger og de nye malinger bortset fra resultaterne for de
lette sommerhuse, som skiller sig ud fra de gvrige.

Resultaterne af malingerne kan opsummeres i tabel 5.

Gruppe 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
PP Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Lette 10,6 8,9 6,6 1,9 1,8 6,2 7.4 10,0 12,0 13,3 13,4 17,6 19,1 19,4 18,3

Sommerhuse 3,0 4,6 6,1 3,2 4,5 3,0 2,7 3,5 3,3 2,9 3,2 3,5 3,6 3,3 3,6
Danske huse 2! 9.9 7.8 6.9 9,3 1.4 14,2 14,9 16,0 187 213 233 232 239 229
7,1 6,2 5,5 4,7 4,9 6,0 6,6 6,3 5,2 4,6 3,8 4,6 4,7 4,7 4,7

Tabel 5. Data for lavfrekvent lydisolation i dB for huse i Danmark angivet som middelveerdi og standardafvigelse
pa middelveerdien
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4 Sammenligning med Be-
kendtgorelse 1736

| Bekendtggrelse 1736 fra Miljgministeriet er der som en del af metoden for beregning af lavfre-
kvent stgj indenders anfert en standard lydisolation (niveaudifferens) for boliger i Danmark.
Tallene er baseret pa malinger af lydisolationen af udvalgte, repreesentative boliger i to mélese-
rier i henholdsvis 1996 og i 2006, hvor niveauet af den indendars lavfrekvente stgj blev bestemt
efter anvisningerne i Miljgstyrelsens orientering om infralyd, lavfrekvent stgj og vibrationer i
eksternt miljg. De anfgrte veerdier af lydisolation i bekendtggrelsen er valgt, s& 67 % af mélere-
sultaterne fra de to maleserier er hgjere end tabelveerdierne.

Veelges et tilsvarende 67% konfidensinterval for det nye saet af data opnas resultaterne i ne-
denstaende Figur 15 og Figur 16 samt Tabel 6 og tabel 7, for de forskellige grupper og for det
samlede datagrundlag. Sammenlignes resultaterne for samtlige malinger fraregnet lette som-
merhuse med data fra Bekendtggrelse 1736, ses at der stort set ingen forskel er. De nye data
understetter dermed den viden der var opnaet med de tidligere malinger. Det forventede A-
vaegtede lavfrekvente vindmagllestgjniveau vil blive beregnet ca. 0,5 dB lavere hvis 67% kon-
fidensniveauet for samtlige malinger minus lette sommerhuse anvendes.

For 67% konfidensniveauet er lydisolationen over for vindmgllestgj for Landhuse Udnyttet tag-
etage nu kun 0,5 dB lavere end Tidligere malinger, mens Landhuse Andre rum er 3,7 dB hgje-
re.

Indsaetningsdeempning for enkelte grupper 67% konfidens

35

N N w
o %3] o

Indsaetningsdeempning [dB]
= =
o w

8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Frekvens [Hz]

Alle Nye malinger Nye huse

Landhuse Landhuse tagetage
e | andhuse Andre rum e— | ette Sommerhuse
------ Middelvaerdi tidligere malinger

Figur 15. Indsaetningsdaempningen i dB grupperet efter hustyper.
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Sammenligning med BEK 1284
35

30
25
20 -_—
15

10

Indsaetningsdaempning [dB]

8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Frekvens [Hz]

e 67% konfidens Nye data = 67% konfidens Alle
67 % konfidens tidligere 67% konfidens Alle minus lette sommerhuse

e 67% konfidens Sommerhuse

Figur 16. Indseetningsdeempningen i dB grupperet i nye malinger og alle malinger fraregnet lette sommerhuse.
Betegnelsen Alle malinger viser at resultaterne fra tidligere malinger er inkluderet.

Hustype Vindmagllestgjniveau relativt til indsaet-
ningsdeempningen fra tidligere malin-
ger

Tidligere malinger 0,0dB

Landhuse -1,6 dB

Landhuse udnyttet tagetage 0,5dB

Landhuse Andre rum -3,7dB

Nye huse 0,6 dB

Lette sommerhuse 4,5 dB

Alle nye malinger 1,1 dB

Alle malinger 0,5dB

Alle malinger minus lette sommer- -0,4 dB

huse

Tabel 6. Forventet indendars A-vaegtet lavfrekvent vindmgllestgjniveau i dB re 20 pPa i forhold til niveauet base-
ret pa resultaterne fra tidligere malinger. Veerdierne er baseret pa 67% konfidensniveauet for de forskellige grup-
peringer. Negative veerdier er hgjere lydisolation, positive veerdier er lavere lydisolation i forhold til tidligere malin-
ger.

Gruppe 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Lette 10,6 8,9 6,6 1,9 1,8 6,2 7.4 10,0 12,0 13,3 13,4 17,6 19,1 19,4 18,3

Sommerhuse 3,0 4,6 6,1 3,2 4,5 3,0 2,7 3,5 3,3 2,9 3,2 3,5 3,6 3,3 3,6

9,1 9,9 78 6,9 9,3 11,4 14,2 14,9 16,0 18,7 21,3 23,3 23,2 23,9 22,9
7,1 6,2 5,5 4,7 4,9 6,0 6,6 6,3 5,2 4,6 3,8 4,6 4,7 4,7 4,7

Danske huse

Tabel 7. Data for lavfrekvent lydisolation i dB for huse i Danmark angivet som 67% konfidensniveau.
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DELTA Akustik og Vibration: Maling af lydisolation | lavfrekvensomradet. Analyse
af betydningen af udendgrshgittalerens placering. TC-100847. 30 juni 2015.12.14
Sendergaard Bo: Low Frequency Noise from Wind Turbines: Do the Danish
Regulations Have Any Impact? An analysis of noise measurements. International
Journal of Aeroacoustics Volume 14 number 5&6 2015 pages 909 — 215

[10] DS/EN ISO 12999-1 "Akustik — Bestemmelse og anvendelse af maleusikkerheder

i bygningsakustik — Del 1: Lydisolation” 1. udgave 2014-06-12
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Maleblade

MALEBLAD Nr.: 1

Hustype

Hus/vaerelse nr.: 1/1 Kgkken/alrum

Adresse: Tjele

Udnyttet tagetage

Landhus, 1892
Facade Muret
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 1stk havestue. 2lags rude. 20m?
Veerelsesstarrelse A=40m” ‘ v=88m® ’ L= ’ B= ’ H=2,2m | U-formet.
Maleresultater:
Frekvens | Indsezetnings- 350
[HZ] deempning 30,0
dB 25,0
8 8,5
20,0
10 5,5 @
2 15,0
12,5 2,6 S
10,0
16 2,8
5,0
20 6,1
0,0
25 3,6 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 11,4 50 Frekvens [Hz]
40 21,0
50 21,0 == Daempning
63 20,5
80 18,4
100 20,4
125 22,8
160 25,3
200 19,4
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MALEBLAD Nr.: 2

Hus/vae(else nr.: 1/2 Stue  Adresse

: Tjele

Py, 5 »
Hustype Landhus, 1892 Udnyttet tagetage
Facade Muret
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 1stk med dgr. 2lags rude. 3,5m?
Veerelsesstoarrelse A= v=72m® L=7,2m B=4,5m | H=2,2m | Rektanguleert
33m?
Maéleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] deempning 300
dB 25,0
8
20,0
10 17,2 @
S 15,0
12,5 53 y
10,0
16 3,3
0
20 54 °
0,0
25 11,1 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 20,3 50 Frekvens [Hz]
40 20,9
50 20,2 == Daempning
63 17,9
80 20,8
100 27,0
125 25,7
160 26,9
200 21,8
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MALEBLAD Nr.: 3
Hus/veerelse nr.: 2/3 Veerelse, 1.etage  Adresse: Tjele

Hustype Parcelhus, 2007
Facade Muret
Tagkonstruktion Tagpap
Vinduer 2stk glasfacader. 8m’
Veerelsesstgrrelse A= V= L=4,6m | B=4m | H(kip)=3,1m Rektanguleert
18m®> | 50m° H(facade)=2,4m
Maleresultater:
Frekvens | Indsezetnings- 35,0
[Hz] deempning 30.0
dB
25,0
8 -4,3
20,0
10 58 @
2 15,0
12,5 0,3 &
10,0
16 0,5
20 7.9 o0
0,0
25 13,7 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 9,1 50 Frekvens [Hz]
40 8,2
50 171 e Dzzmpning
63 17,4
80 18,0
100 24,5
125 23,4
160 17,9
200 19,2
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MALEBLAD Nr.: 4
Hus/veerelse nr.: 2/4 Stue/kgkken/alrum  Adresse: Tjele

Hustype Parcelhus, 2007
Facade Muret
Tagkonstruktion Tagpap
Vinduer 2stk glasfacader og 1stk vindue. 11m?
Veerelsesstarrelse A= V=178m* L= B= H(stue)=2,9m L-formet
69m* H(kokken)=2,4m
Maéleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[Hz] deempning 300
dB 25,0
8 14,6
20,0
10 8,4 )
2 150
12,5 0,4 S
10,0
16 -0,5
20 23 o0
0,0
25 10,9 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31 ,5 17,7 0 Frekvens [Hz]
40 13,3
50 21,4 == Dasmpning
63 18,2
80 23,2
100 23,4
125 21,6
160 17,9
200 19,6
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MALEBLAD Nr.: 5
Hus/veerelse nr.: 3/5 Stue/alrum

Adresse: Nibe

/|

Tt

/
L

Hustype Landhus, 1800 Udnyttet tagetage
Facade Muret
Tagkonstruktion Metalplader
Vinduer 2stk. 2stk pa siden 2lags ruder. 1,5m? (+2m?)
Veerelsesstorrelse A=50m®> | V=110m° ‘ L= ’ B= ’ H=2,2m | U-formet
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] deempning 300
dB 25,0
8 17,4
20,0
10 19,0 o
S 150
12,5 11,5 S
10,0
16 6,6
5,0
20 15,8
0,0
25 13,5 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 14,1 50 Frekvens [Hz]
40 15,6
50 18,0 === Daempning
63 26,0
80 25,9
100 27,8
125 29,9
160 28,6
200 29,3
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MALEBLAD Nr.: 6
Hus/veerelse nr.: 3/6 Veerelse, 1.etage  Adresse: Nibe

it o ‘
—

Hustype Landhus, 1800 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Metalplader

Vinduer 3stk. 1stk pa siden. 2lags ruder. 4m® (+1m?)

Veerelsesstoarrelse A= V=67m* | L=4,1m B=8,4m | H=2,4m | Rektanguleert med skra-
34m? vasgge

Maleresultater:

Frekvens | Indsezetnings- 35,0
[HZ] deempning 300
dB
25,0
8 9,6
20,0
10 15,8 @
S 15,0
12,5 14,8 g
10,0
16 4,9
20 5,8 o0
25 10,5 00
) 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 10,8 0 Frekvens [Hz]
40 10,9
50 11,6 e Daempning
63 13,9
80 21,2
100 211
125 23,0
160 25,9
200 25,5
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MALEBLAD Nr.: 7
Hus/veerelse nr.: 4/7 Kekken/alrum  Adresse: Storvorde

Hustype Parcelhus, 1979
Facade Muret
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 2stk. 2lags ruder. 2,6m?
Veerelsesstorrelse A= V=96m? L= B= H=2,4m | L-formet
41m’®
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[Hz] deempning 300
dB 25,0
8 20,9
20,0
10 17,2 @
S 15,0
12,5 3,7 S
10,0
16 7,7
20 7.0 o0
0,0
25 9,5 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 13,4 . Frekvens [Hz]
40 20,0
50 15,3 = Dasmpning
63 18,8
80 19,6
100 25,0
125 29,5
160 25,2
200 26,0
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MALEBLAD Nr.: 8
Hus/veerelse nr.: 4/8 Veerelse

Adresse: Storvorde

Hustype Parcelhus, 1979
Facade Muret
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 1stk. 2lags rude. 1,3m’
Veerelsesstarrelse A= V=24m? L=2,9m | B=3,5m | H=2,4m | Rektangulaert
10m*
Maleresultater:
Frekvens | Indsezetnings- 35,0
[Hz] deempning 300
dB
25,0
8 15,4
20,0
10 10,7 @
S 15,0
12,5 -5,0 y
10,0
16 6,5
20 10,3 o0
25 13,9 00
) 10 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 20,6 0 Frekvens [Hz]
40 20,9
50 14,1 = Dzempning
63 17,2
80 21,3
100 24,2
125 26,7
160 254
200 27,0
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MALEBLAD Nr.: 9
Hus/veerelse nr.: 5/9 Veerelse  Adresse: Blokhus

; i
Sommerhus, 1972

Hustype

Facade Tree

Tagkonstruktion Eternit med graes

Vinduer 1stk 2lags ruder. 0,75m?

Veerelsesstoarrelse

A=5m* | v=12m® | L=2,6m | B=2,1m | H=2,2m | Rektanguleert

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 350
[Hz] deempning 30,0
dB 25,0
8 7,7
20,0
10 16,7 o
2 150
12,5 15,5 5
10,0
16 0,4
20 4.1 o0
0,0
25 4,3 8 10 125 16 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 2,9 50 Frekvens [Hz]
40 13,9
50 12,1 @ Daempning
63 14,9
80 13,9
100 17,9
125 20,5
160 21,2
200 18,5
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MALEBLAD Nr.: 10
Hus/veerelse nr.: 5/10 Stue/kagkken/alrum  Adresse: Blokhus

i

Hustype Sommerhus, 1972

Facade Tree

Tagkonstruktion Eternit med grees

Vinduer 2stk og der samt 1stk pa siden 2lags ruder. 5,5m? (+2m?)
Veerelsesstarrelse A=30m* V=65m° ‘ L= ‘ B= ‘ H=2,2m | L-formet

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] daempning 200
dB
25,0
8 8,7
20,0
10 8.9 @
S 150
12,5 9,5 S
16 6.3 100
20 36 >0
25 3,5 00
: 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 58 =0 Frekvens [Hz]
40 4,5
50 5,8 e Daempning
63 10,6
80 15,1
100 15,5
125 16,4
160 13,6
200 19,4
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MALEBLAD Nr.: 11
Hus/veerelse nr.: 6/11 Veerelse  Adresse: Blokhus

Hustype Sommerhus, 1977
Facade Tree
Tagkonstruktion Eternit med grees
Vinduer 2stk 2lags ruder. 2,4m?
Veerelsesstarrelse A= V=24m? L=4,1m B=2,6m | H=2,2m | Rektanguleert
11m?
Maleresultater:
Frekvens | Indsaetnings- 35,0
[Hz] deempning 300
dB
25,0
8 9,8
20,0
10 8,9 o
2 15,0
12,5 0,5 S
16 1,9 100
20 1,5 >0
25 8,8 00
) 10 12,5 0 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 9,9 5.0 Frekvens [Hz]
40 13,9
50 16,1 e Daempning
63 14,0
80 9,0
100 13,2
125 14,6
160 19,2
200 15,4
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MALEBLAD Nr.: 12
Hus/vaerelse nr.: 6/12 Stue/kekken/alrum  Adresse: Blokhus

Hustype Sommerhus, 1977

Facade Tree

Tagkonstruktion Eternit med grees

Vinduer 3stk + dgr. (+1stk langs side bag skorsten) 2lags ruder. 4m?® (+3m?)
Vzerelsesstorrelse | A=33m? ’ Vv=73m° L= B= H=2,2m | L-formet

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 35,0
[Hz] deempning 30,0
dB 25,0
8 71 20,0
10 23 )
2150
12,5 -1,9 5
10,0
16 -1,0
5,0
20 -0,1
0,0
25 4,3 - 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31 ,5 5,7 50 Frekvens [Hz]
40 6,7
50 11,6 e Dempning
63 8,4
80 9,7
100 14,2
125 15,4
160 16,1
200 17,4
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MALEBLAD Nr.: 13
Hus/veerelse nr.: 7/13 Stue/kakken/alrum  Adresse: Blokhus

Hustype Sommerhus, 1952 Udnyttet til kip
Facade Tree
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 2stk. Den ene inkl. dgr 2lags ruder. 8m?
Veerelsesstarrelse A=37m? V= L= B= H(kip)=3,4m L-formet og lav &ben
115m° H(facade)=2,5m | skillevaeg til vaerelse.
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 35,0
[HZ] deempning 30,0
dB 25,0
8 12,0
20,0
10 6,4 o
2. 15,0
12,5 24 5
10,0
16 6,7
5,0
20 6,8
0,0
25 7.8 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 9,2 5.0 Frekvens [Hz]
40 10,4
50 12,4 ==Dzempning
63 16,8
80 14,1
100 21,2
125 20,6
160 20,2
200 18,5
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MALEBLAD Nr.: 14
Hus/veerelse nr.: 8/14 Veerelse  Adresse: Lgkken

Hustype Sommerhus, 2008 Udnyttet til kip

Facade Trae

Tagkonstruktion Eternit

Vinduer 1stk. 2lags ruder. 0.75m?

Verelsesstorrelse | A=7m® | V=48m® | L=3,7m | B=2m | H(kip)=3,1m Rektangulzert
H(facade)=2,4m

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] deempning 300
dB 25,0
8 9,7
20,0
10 12,0 @
2150
12,5 12,2 5
10,0
16 2,4
20 23 o0
0,0
25 1,8 8 10 125 16 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
315 11,2 0 Frekvens [Hz]
40 11,9
50 10,0 == Daempning
63 13,1
80 12,3
100 19,4
125 24,1
160 24,0
200 25,6
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MALEBLAD Nr.: 15
Hus/veerelse nr.: 8/15 Stue/kakken/alrum Adresse: Lokken

Hustype Sommerhus, 2008 Udnyttet til kip
Facade Tree
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 2stk glaspartier og der 2lags ruder. 10m®
Verelsesstorrelse | A=42m® | V=123m® | L= B= H(kip)=3,4m L-formet
H(facade)=2,4m
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[Hz] deempning 300
dB 25,0
8 14,1
20,0
10 10,8 @
S 15,0
12,5 8,1 5
10,0
16 0,3
20 38 0
0,0
25 7,0 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 7,4 50 Frekvens [Hz]
40 8,2
50 12,7 ==Dzempning
63 15,5
80 19,0
100 22,8
125 23,0
160 21,4
200 12,9
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MALEBLAD Nr.: 16
Hus/veerelse nr.: 9/16 Kakken/alrum {dresse: Borin

Hustype Landhus, 1902 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Eternit

Vinduer 3stk. 2stk og dobbelt dgr i naborum. 2lags ruder. 3,5m?
(+6,5m°)

Veerelsesstorrelse | A=31m”> | V=81m® | L=7,2m | B=4,3m | H=2,6m | Rektanguleert. Abent il
naborum

Maleresultater:

Frekvens | Indsezetnings- 35,0
[Hz] deempning 30,0
dB
25,0
8 4,4
20,0
10 7,9 @
S 15,0
12,5 11,6 5
10,0
16 14,2
20 17,0 o0
0,0
25 22,0 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 25,6 -5.0 Frekvens [Hz]
40 23,0
50 22,7 e Dazmpning
63 23,9
80 24,4
100 24,9
125 29,4
160 24,3
200 26,8
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MALEBLAD Nr.: 17
Hus/veerelse nr.: 10/17 Toilet/bad

Adresse: Nibe _

Hustype Landhus, 1953 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Eternit

Vinduer 1stk. 2lags rude. 1m?

Veerelsesstarrelse A= V=24m? L=2,8m | B=3,7m | H=2,3m | Rektangulaert
10m®

Maleresultater:

Frekvens | Indsezetnings- 35,0
[HZ] deaempning 30,0
dB 25,0
8 9,1 20,0
10 13,4 g 150
12,5 17,4 by
10,0
16 15,9
50
20 13,6
0,0
25 11,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
315 20,2 0 Frokvens [Hz]
40 16,9
50 28,5 @ Dempning
63 21,1
80 23,1
100 28,0
125 17,6
160 22,5
200 15,6
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MALEBLAD Nr.: 18

Hus/veerelse nr.: 10/18 Veerelse, 1.etage

Adresse: Nibe )

Hustype Landhus, 1953 Udnyttet tagetage
Facade Muret
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 1stk. 2lags rude. 1m?
Veerelsesstorrelse A=10m* | v=19m® ‘ L= ‘ B= ’ H=2,1m | T-formet med en skravaeg
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 35,0
[HZ] deempning 30,0
dB 25,0
8 6.1 20,0
10 8,2 % 150
12,5 8,9 -
10,0
16 15,4
5,0
20 9,3
0,0
25 3,1 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
31 5 4,9 0 Frekvens [Hz]
40 12,3
50 16,0 e Daempning
63 19,0
80 19,2
100 16,3
125 25,8
160 23,8
200 19,4
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MALEBLAD Nr.: 19

Adresse: Nibe

L]

Hustype Landhus, 1953 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Eternit

Vinduer 2stk teetsiddende 2lags ruder. 1m?

Verelsesstorrelse | A=13m? | V=25m® | L=3,5m | B=3,8m | H=2,2m | Rektangulsert med
skraveegge

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] daempning 30,0
dB 25,0
8 1,7
20,0
10 6,5 o
2. 150
12,5 8,0 iy
10,0
16 10,2
20 11,8 o0
0,0
25 10,2 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 10,4 50 Frekvens [Hz]
40 15,8
50 17,1 e Dzempning
63 22,5
80 22,5
100 16,4
125 22,5
160 24,6
200 22,9
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MALEBLAD Nr.: 20
Hus/veerelse nr.: 12/20 Veerelse, 1.etage Adresse: Nibe

Hustype Landhus, 1955 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Eternit

Vinduer 1stk 2lags rude. 0.75m*

Veerelsesstorrelse | A=9m’ | V=16m’® L=3,2 | B=2,7 | H=2,24 | Rektanguleert med skra-
vaegge

Maleresultater:

Frekvens | Indseetnings- 350
[HZ] daempning 30,0
dB 25,0
8 2,4
20,0
10 1,1 g
2. 150
12,5 8,8 g
10,0
16 9,4
5,0
20 7,9
0,0
25 12,2 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 12,7 50 Frekvens [Hz]
40 15,4
50 11,4 e Daempning
63 11,1
80 16,6
100 23,2
125 22,1
160 23,2
200 23,1
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MALEBLAD Nr.: 21
Hus/veerelse nr.: 13/21 Veerelse, 1.etage Adresse: Nibe

Hustype Landhus, 1954 Udnyttet tagetage

Facade Muret

Tagkonstruktion Cementsten

Vinduer 1stk. fuget til. 2lags rude. 0.75m?

Veerelsesstgrrelse A= v=20m® L=4,2 B=2,5 H=2,1 Rektanguleert med en
11m? skravaeg

Maleresultater:

Frekvens | Indsaetnings-
[HZ] deempning
dB 35,0
8 9,8 30,0
10 14,1 25,0
12,5 16,3 20,0
16 10,5 515,0
20 14,0 &10,0
25 10,5 50
31,5 15,1 0,0
40 6,1 . 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
50 9,0 ' Frekvens [Hz]
63 25,7 )
80 213 e D2empning
100 24,0
125 20,4
160 26,7
200 28,0
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MALEBLAD Nr.: 22
Hus/veerelse nr.: 1 Stue/kgkken/alrum Adresse: Albask

Hustype Sommerhus, 1976 Udnyttet til kip

Facade Tree
Tagkonstruktion Eternit
Vinduer 1stk glasparti med dgr og 2stk ruder langs siden 2lags ruder.9m?+
(0.75m?%)
Vaerelsesstorrelse | A=28m? | V=67m® | L=5,5m | B=5,1m | H(kip)=3m Rektangulzert
H(facade)=1,7m
Maleresultater:
Frekvens | Indseetnings- 350
[Hz] deempning 300
dB 25,0
8 12,8
20,0
10 6,1 o
2 15,0
12,5 6,3 5
10,0
16 1,2
5,0
20 5,3
0,0
25 10,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 5,8 50 Frekvens [Hz]
40 9,5
50 13,6 === Dzempning
63 13,3
80 11,4
100 17,1
125 22,2
160 21,0
200 18,6
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MALEBLAD Nr.: 23
Hus/veerelse nr.: 15/23 Stue/alrum Adresse: Vra

Hustype Landhus, 1877
Facade Muret
Tagkonstruktion Betonsten
Vinduer 2stk. 2stk i naborum. 2lags ruder. 1m? (+1m?)
Vaerelsesstarrelse A=30m? | V=62m° L= B= H=2,0m | S-formet. Abent til nabo-
rum
Maleresultater:
Frekvens | Indsaetnings- 400
[Hz] deempning 350
dB 30,0
8 8,1 25,0
10 12,9 o 20,0
12,5 12,8 5 150
16 8,2 10,0
20 11,2 5.0
25 7.3 _Zﬁ 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31,5 11,2 ' Frekvens [Hz]
40 19,0
50 220 e Dzempning
63 25,5
80 23,7
100 25,2
125 32,6
160 37,5
200 35,3
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MALEBLAD Nr.: 24
Hus/veerelse nr.: 16/24 Stue/alrum Adresse: Hgvsare

Hustype Nyt hus, 2004 Udnyttet tagetage
Facade Muret
Tagkonstruktion Teglsten
Vinduer 3 stk. + 3 stk. pa bagside 2lags ruder. 4,7 m?
(+4,7m?)
Verelsesstorrelse | A=72m® | V=140m® | L=12,1m | B=6,2m | H=2,4m | Rektanguleert. Skra-
veegge
Maleresultater:
Frekvens | Indsaetnings- 35,0
[HZ] daempning 300
dB 25,0
8
20,0
10 19,2 @
S 150
12,5 6,2 y
10,0
16 2,9
5,0
20 12,6
0,0
25 16,8 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
31 5 8,2 0 Frekvens [Hz]
40 59
50 8.4 e Dzempning
63 8,3
80 14,9
100 17,4
125 21,7
160 23,8
200 22,4
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BILAG 1: MALERESULTATER FOR INDSATNINGSDAMPNING

Bilag 1 viser, at forskellen pa baggrundsstgj og hgijttalersignal har vaeret mindre end 6 dB.
Manglende resultater viser at forskellen har vaeret mindre end 1,3 dB. Den kraftige linie i

skemaet markere overgangen mellem nye og tidligere resultater

Hus | Rum 8 10 12,5 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Hustype Veerelse Etage
nr. nr. Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 1 Landhus Kekken/Alrum 85 55 26 28 6,1 36 114 21,0 21,0 205 18,4 204 228 253 194
1 2 Landhus Stue 16,1* 42 23 49 11,5 225 224 20,2 18,2 20,5 274 259 26,3 22,1
2 3 Nyt hus Varelse 1.sal 43 59 06 038 83 14,5 10,9 95 173 16,8 178 245 223 175 176
2 4 Nyt hus Stue 14,2 57 -1.9 2,0 32 121 18,0 14.8 225 18,3 231 230 217 17,7 204
3 5 Landhus Stue 174 19,0 11,5 6,6 15,8 135 141 15,6 18,0 26,0 259 278 299 28,6 293
3 6 Landhus Varelse Tagetage 9,6 15,8 14,8 49 58 10,5 10,8 10,9 11,6 139 21,2 211 23,0 259 255
4 7 Nyt hus Kgkken/Alrum 20,9 172 37 77 7,0 95 134 20,0 15,3 18,8 19,6 25,0 295 252 26,0
4 8 Nyt hus Vaerelse Tagetage 154 10,6 -4.9 6.6 104 144 205 204 14,9 174 219 236 264 243 225
5 9 Sommerhus | Veerelse 77 16,7 15,5 04 41 43 29 13,9 121 14,9 13,9 17,9 205 212 18,5
5 10 Sommerhus | Kekken/Alrum 87 89 95 6.3 36 35 58 45 58 10,6 15,1 15,5 16,4 13,6 194
6 1 Sommerhus | Veerelse 98 89 05 -1.8 -1,6 85 99 14,5 17,5 14,2 93 13,6 141 171 14,6
6 12 Sommerhus | Kekken/Alrum 77 1.2 -2,3 A7 -0,6 44 6,6 65 11,8 77 1,1 13,2 14,9 16,7 17.6
7 13 Sommerhus | Kekken/Alrum 12,0 64 24 6,7 6.8 78 92 104 124 16,8 14,1 21,2 20,6 20,2 18,5
8 14 Sommerhus | Veerelse 9,7 12,0 12,2 24 2,3 18 11,2 11,9 10,0 13,1 12,3 19,4 24,1 24,0 25,6
8 15 Sommerhus | Kgkken/Alrum 16,4 11,2 9,0 1,7 7.7 87 82 85 12,6 15,7 19,8 23,0 20,3 211 135
9 16 Landhus Kekken/Alrum 44 79 11,6 14,2 17,0 22,0 256 23,0 22,7 239 244 249 294 243 268
10 17 Landhus Vaerelse 9.1 134 174 15,9 13,6 11,3 20,2 16,9 285 211 231 28,0 17,6 225 15,6
10 18 Landhus Veerelse Tagetage 6,1 82 89 154 93 31 49 12,3 16,0 19,0 19,2 16,3 258 238 194
1 19 Landhus Veerelse Tagetage 1,7 6,5 8,0 10,2 11,8 10,2 104 15,8 171 225 225 16,4 225 24,6 229
12 20 Landhus Vaerelse Tagetage 24" 11" 838 94 79 12,2 12,7 154 114 111 16,6 232 221 232 231
13 21 Landhus Vaerelse Tagetage 98" 14,1* 16,3 10,5 14,0 10,5 15,1 6,1 9,0 257 213 24,0 204 26,7 28,0
14 22 Sommerhus | Kakken/Alrum 12,8 6,1 6,3 12 53 10,3 58 95 13,6 13,3 114 171 222 21,0 18,6
15 23 Landhus Kakken/Alrum 84 12,9 12,7 8,1 11,1 71 114 19,5 218 252 249 245 32,0 36,8 34,1
16 24 Nyt hus Varelse Tagetage 19,2 6,2 2.9 12,6 16,8 8,2 59 84 8,3 14,9 17,4 21,7 23,8 224
17 25 Veerlgse Stue -15* 19* 15,6 148 9.0 59 6.6 57 20,7 234 238 241 19,9 19,0
17 26 Veerlgse Vaerelse 10,5 42 1.1 95 11,2 58 13,0 219 259 23,0 26,1 20,7 205
18 27 Vejby Stue 9.1 11,0 12,5 94 8,1 51 14,5 227 281 263 235 26,1 274
18 28 Vejby Vaerelse 13,9 94 19,3 94 104 74 15,2 230 243 296 233 26,3 269
19 29 Tulstrup Stue 16* 13,5* 59 76 03 0,2 14,3 18,9 17,0 16,9 21,7 318 29,1 294 28,1
19 30 Tulstrup Vaerelse 154* 10,0 11,6 141 18,7 17.9 19,0 245 247 26,6 287 293 215
20 31 Slangerup Stue 84" 82" 72 17 92 17,7 18,7 14,2 17,0 15,9 18,7 249 19.8 18,3 14.8
20 32 Slangerup Veerelse 29 17 73 15,0 234 253 178 14,1 28,0 31,6 274 235 211
21 33 Helsinge Stue -1,0 26 28 75 11,1 78 12,2 15,6 12,3 20,1 16,0 20,1 20,0 20,6 23,0
22 34 Tisvilde Stue 14,6 222 245 212 14,0 11,5 17,9 20,6 209 255 215
22 35 Tisvilde Spisestue 111 12,1 111 10,1 194 245 257 19,9 15,5 18,2 18,3 24,2 225 235 194
23 36 Glaciset Soveveerelse 121 18,2 27,6 26,6 215 247 26,8 23,1 19,9 257 204
23 37 Glaciset Stue 16,0 6.0 134 15,7 194 221 18,5 235 235 243 2338 273
24 38 Parcelvej Stue 838 63 4,6 56 11,8 21,7 19,1 17,0 15,9 235 20,9 18,9 214 258 299
25 39 Nattergalevej | Stue 9.8 10,9 11,0 89 6.5 05 -0,8 49 15,3 17.3 20,9 223 234 240 225
25 40 Nattergalevej | Veerelse 204 12,9 87 9,0 63 79 10,8 11,2 12,8 173 22,5 249 272 241 20,5
26 41 Kastbjergvej | Veerelse 13,6 11,9 15 37 15,6 23,3 217 58 11,9 19,5 184 173 12,5 113
26 42 Kastbjergvej | Stue 10,1 -11 -14 0,6 87 84 73 13,8 72 20,1 214 17,5 114 18,9 278
27 43 Tranevej Sovevaerelse 10,8 6.2 9.1 16,4 19,8 18,3 24,0 219 253 341 274 285 269
27 44 Tranevej Stue 1.sal 4,0 58 9,1 7.7 94 10,9 12,6 174 22,7 253 26,0
28 45 Klgvervangen | Veerelse 10,9 57 8,1 12,7 11,3 14,5 19,0 18,4 20,4 225 24,2 276 23,1
28 46 Klgvervangen | Stue 12,1 11,3 26 51 79 11,2 15,0 144 179 18,6 20,9 248 288 245
29 47 Sendervej Tilbygning 12 -1,0 -04 63 10,7 15,7 13,3 17,7 16,3 18,3 222 19,5
29 48 Sendervej Stue 31 -3,6 18 25 1.3 33 72 16,5 13,7 12,0 225 272 234 20,2 18,2
30 49 Tingmose Stue 20,9 14,2 838 87 7 15 12,1 19,5 15,8 14,7 "7 13,7 14.9
30 50 Tingmose Varelse 18,0 11,6 13,3 12,2 13,1 208 19,9 20,0 218 14,9 175 212




BILAG 2: SUPPLERENDE KURVER OVER INDSATNINGSDAMPNING
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Figur 17. Malt indseetningsdeempning for samtlige rum i landhuse

Nye huse
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Figur 18. Malt indsaetningsdeempning for samtlige rum i nye huse
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Sommerhuse
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Figur 19. Malt indsaetningsdeempning for samtlige rum i lette sommerhuse

Indszetningsdaempning for enkelte grupper
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e— | ette Sommerhuse

Alle nye mélinger - lette sommerhuse

esesee Middelveerdi tidligere malinger

Figur 20. Sammenligning af indsaetningsdaempning. Lodrette linjer viser standardafvigelsen pa middelvaer-
dien af indseetningsdeempningen for hver gruppe. Det fremgar at de lette sommerhuse skiller sig ud, mens
de 2 andre grupper ikke er signifikant forskellige.
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Indsaetningsdeempning for enkelte grupper
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Alle nye malinger - lette sommerhuse ¢ ¢« <« Middelvaerdi tidligere malinger

Figur 21. Sammenligning af indsaetningsdeempning for lette sommerhuse, Alle nye méalinger fraregnet lette
sommerhuse, Alle malinger fraregnet lette sommerhuse og tidligere malinger.
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BILAG 3: INSTRUMENTLISTE

Acoustica udstyrs-

Type Navn SN nr Bemaerkninger
, Behringer Blokerede basreflex
Hgitaler Subwoof S1500171288 -
ajaler subwooter B1800X pro porte
Behringer Blokerede basreflex
Hegjtaler Sub fi S1500204288 -
gjtaler subwooter B1800X pro porte
Haoijtaler Behringer
1406727A0R -
Fuldtone B212XL S1406 0
Behringer
Effektforsteerk 1101462AE -
extiorstasrier INUKE NU1000DSP S1101462AE
Behringer
Effektforsteerker INUKE NU3000DSP S1500336AHO -
Behringer
Effektforstaerker INUKE NU3000DSP S1105483AHO -
Mikrofon + forfor- BSWA MPA231 490861 328
steerker
Mikrofon + forfor- BSWA MPA231 500208 + 530414 273
steerker
Mikrofon + forfor-
trofon * fortor BSWA MPA231 492930 ; Lant af leverandar
steerker
- N i}
Mikrofon + forfor BSWA MPA231 490445 270
steerker
Mikrofon + forfor- BSWA MPA231 500257 + 530472 275
steerker
Mikrofon + forfor- BSWA MPA231 490272 269
steerker
- N i}
Mikrofon + forfor BSWA MPA231 490662 113
steerker
Mikrofon + forfor- BSWA MPA231 490862 330
steerker
Mikrofon + forfor-
troton = fortor BSWA MPA231 490661 112
steerker
Mikrofon + forfor-
trofon *fortor BSWA MPA261 480241 + 480051 146
steerker
Mikrofon + forfor- SVANTEK SV12L
13235 + 82255 973
staerker GRAS 40AE
Mikrofon + forfor- SVANTEK SV12L
17770 + 1441 17
steerker GRAS 40AE 0 65 3
National Instruments
4 kanals A/D modul NI9234 1676499 180
National Instruments
4 kanals A/D modul NI9234 1A6EC70 345
National Instruments
4 kanals A/D modul NI9234 1A54226 338
2 kanals D/A modul | |\ atonal Instruments 1A263E0 ;
NI19260
National Instruments
h is f | 1A AF 41
Chassis for moduler NI cDAQ 9174 558 3
Kalibrator B&K 4231 1897596 618
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Udvidet datagrundlag for danske boligers lydisolation mod lavfrekvent stgj
Formalet med rapporten er at udvide det datagrundlag, der ligger til grund for vind-
mgllebekendtggrelsens veerdier for lydisolation. SWECO har med rapporten udvidet
grundlaget med malinger pa 16 huse i alt 24 rum. Konklusionen er, 1) at lydisolation
for lette sommerhuse ligger ca 5 dB lavere end for gennemsnittet af alle de gvrige
malinger 2) at landhuse skiller sig ikke ud fra huse i Danmark generelt med hensyn til
lydisolation overfor lavfrekvent stgj
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