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Indledning

Referencelaboratoriet har efter anmodning fra Miljastyrelsen gennemfart en supplerende data-
behandling af maledata for facaders lydisolation med hensyn til lavfrekvent stgj, indhentet af
DELTA i forbindelse med gennemfarelsen af projektet ”Lavfrekvent stgj fra store vindmaller”.
Projektet er udfgrt for Energistyrelsen.

Malingerne er rapporteret i Project Report AV 1097/08 "Measurements of Sound Insulation of
Facades” fra DELTA [1]. Det fremgar heraf, at der udover malinger med den i projektet speci-
ficerede metode med 4 indendgrs 3D-malepositioner er foretaget malinger i 5 positioner, der
kunne anvendes til at repraesentere dels 1ISO 140-5-malemetoden [2], dels lavfrekvensmetoden
(LFM) med indendars malepositioner som beskrevet i Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 10,
1997 [3], og Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9, 1997 [4]. | projektet er der kun foretaget en
begraenset analyse og rapportering af disse ekstra maleresultater [5], og Miljgstyrelsen har der-
for gnsket at fa en supplerende databehandling og rapportering med hensyn til LFM-
malingerne herunder mulighed for en sammenligning med fx veerdierne fra Arbejdsrapport fra
Miljgstyrelsen nr. 10, 1997.

Databehandling og maleresultater

| de indsamlede data er der ud over 3D-positionerne registrerede niveauer for to hjgrnepositio-
ner (MS-A og MS-B) samt tre positioner i opholdsarealet (140-A, 140-B, 140-C). Data for dis-
se 5 positioner omfatter 5 stuer og 4 veerelser i 5 huse.

I relation til LFM opfylder hjgrnepositionerne ogsa betingelserne for positioner i opholdsarea-
let, jf. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9, 1997.

| rapport AV 1087/08 er der kun medtaget resultater efter LFM for huset i Vaerlgse. Som male-
punkter er der her anvendt to hjgrnepositioner (MS-A og MS-B), hvoraf den ene ogsa reprae-
senterer opholdsarealet samt yderligere en position i opholdsarealet (140-A). De tilsvarende
data er nu gennemregnet for de gvrige 4 huse, og resultaterne er vist i Figur 1-9 sammen med
lydisolationen malt med 3D-positioner. | Tabel 1 er niveaudifferenserne for LFM for de valgte
tre positioner (LFM 1) vist for alle rum.
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Frekvens [Hz] 8 10 | 125 | 16 | 20 | 25 [31.5| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Maélested
Verlgse Stue * 21|* 02| 60 |[174|143| 70 |-05| 4,6 | 59 | 158|228 (264 |27,4|216 | 226
Verlgse Verelse *113|* 37| 96 | 42 |11,4|103|122| 7,5 | 108|214 | 255|180 221 | 13,0 | 17,1
Vejby Stue * 85| 96 |[11,4|155(110| 89 | 40 |14,1|23,0|256 | 245|221 |259 | 26,5
Vejby Veerelse *146| 13,1 | 9,0 | 183 | 6,0 | 45 | 1,3 | 9,5 | 223|258 | 33,4 | 24,2 | 22,7 | 28,8
Tulstrup Stue *.16|*125|* 66| 82 | 1,5 | 01 |135|16,1| 156 16,1223 |31,7 | 284 | 28,9 | 29,3
Tulstrup Verelse *139| 89 | 96 | 13,0165 |17,4| 159 | 254|226 |27,7| 21,8 | 24,3 | 19,3
Slangerup Stue * 91|* 85| 85 | 25| 95 |163|148|118|17,0|16,4|17,8|233|225|198 |17,
Slangerup Verelse * 51| 29 | 11| 70 |145|176| 18,4 | 135|134 (26,3 |28,0 | 30,1 | 27,6 | 24,4
Helsinge Stue 05 |* 17|* 16|61 |85 | 21|99 |151|11,3|17,1|156|18,6|21,2| 225|227
Tabel 1

Maleresultater for 5 stuer og 4 veerelser. Frit felt ude/inde niveaudifferens i dB per 1/3-oktav
malt med LFM 1 (to hjernepositioner og en position i opholdsarealet).
* Indendars SNR mellem 1,3 dB og 6 dB, korrektion begranset til 1,3 dB.
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Veerlgse, stue. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-positioner.
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Figur 2

Verlgse, vaerelse. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-
positioner.
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Figur 3
Vejby, stue. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-positioner.
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Figur 4
Vejby, veerelse. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-positioner.
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Figur 5
Tulstrup, stue. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-positioner.
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Tulstrup, veerelse. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-
positioner.
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Slangerup, stue. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-
positioner.
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Slangerup, veerelse. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-
positioner.
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Figur 9
Helsinge, stue. Frit felt ude/inde niveaudifferens med 3D-positioner og med LFM 1-positioner.
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Da der yderligere er data fra to positioner i opholdsarealet, er der mulighed for LFM-resultater
fra i alt 9 kombinationer af malepositioner i hvert rum, idet hjgrnepositioner som neaevnt ogsa
kan repraesentere opholdsarealet. Lydisolationen for disse kombinationer er beregnet og gengi-
vet for hvert rum nedenfor i Figur 10-18. Herudover er der for rum under ca. 20 m? mulighed
for at ngjes med to hjgrnepositioner. Resultater svarende hertil er vist i figurerne for de 4 ve-

relser.

Kombinationerne af malepositioner er som falger:

LFM 1:
LFM 2:
LFM 3:
LFM 4:
LFM &:
LFM 6:
LFM 7:
LFM 8:
LFM 9:
LFM 10:

MS-A, MS-B og 140-A
MS-A, MS-B og 140-B
MS-A, MS-B og 140-C
MS-A, 140-A og 140-B
MS-A, 140-B og 140-C
MS-A, 140-A og 140-C
MS-B, 140-A og 140-B
MS-B, 140-B og 140-C
MS-B, 140-A og 140-C
MS-A og MS-B (kun verelser)

| Tabel 2 vises som et eksempel niveaudifferenserne for alle rum for LFM 5 med en hjgrnepo-
sition og to positioner i opholdsarealet.

Frekvens [Hz] 8 10 12,5 16 20 25 [ 315 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Malested
Vearlgse Stue -1,5 19 |156|148| 90 | 59 | 6,6 | 57 | 20,7 |23,4|238| 241|199 19,0
Verlgse Veerelse 105 | 42 | 111 95 |11,2| 58 | 130|219 (259|230 26,1 20,7 | 20,5
Vejby Stue 91 (110|125 94 | 81 | 51 |145(22,7|281|263|235| 261|274
Vejby Verelse 139 | 94 | 193 | 94 | 104 | 74 | 152 |23,0| 24,3 |29,6 | 23,3 | 26,3 | 26,9
Tulstrup Stue 16 |*135|* 59| 76 | 03 |-0,2|143|189|17,0|169|21,7 |31,8|29,1 294|281
Tulstrup Verelse *154110,0| 116 | 141 (18,7 | 179|190 | 245 | 24,7 | 26,6 | 28,7 | 29,3 | 21,5
Slangerup Stue 84 |* 82| 72 17| 92 |17,7|18,7| 142|170 159 | 18,7 | 249 | 19,8 | 18,3 | 14,8
Slangerup Verelse 2,9 1,7 | 7,3 | 150 23,4 | 253|178 | 141|280 |316|27,4|235|211
Helsinge Stue -1,0 2,6 28 | 75 |111| 78 |122|156|123|20,1|16,0| 20,1200 | 206|230
Tabel 2

Maleresultater for 5 stuer og 4 veerelser. Frit felt ude/inde niveaudifferens i dB per 1/3-oktav
malt med LFM 5 (en hjgrneposition og to positioner i opholdsarealet).
* Indendgrs SNR mellem 1,3 dB og 6 dB, korrektion begranset til 1,3 dB.
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Veerlgse, stue. Sammenligning af niveaudifferenser for 9 kombinationer af malepositioner, der
opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Figur 11
Veerlgse, vaerelse. Sammenligning af niveaudifferenser for 10 kombinationer af malepositioner,
der opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Figur 12
Vejby, stue. Sammenligning af niveaudifferenser for 9 kombinationer af malepositioner, der
opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Figur 13

Vejby, vaerelse. Sammenligning af niveaudifferenser for 10 kombinationer af malepositioner,
der opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Figur 14
Tulstrup, stue. Sammenligning af niveaudifferenser for 9 kombinationer af malepositioner, der
opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Tulstrup, vaerelse. Sammenligning af niveaudifferenser for 10 kombinationer af malepositio-
ner, der opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Slangerup, stue. Sammenligning af niveaudifferenser for 9 kombinationer af malepositioner,
der opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Slangerup, vaerelse. Sammenligning af niveaudifferenser for 10 kombinationer af malepositio-
ner, der opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.
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Helsinge, stue. Sammenligning af niveaudifferenser for 9 kombinationer af malepositioner, der
opfylder kravene i LFM, samt niveaudifferensen med 3D-positioner.

Sammenstillinger

Pa baggrund af de gennemfarte analyser er der foretaget en sammenligning af middelvardier
og min./maks.-veardier for de 9 rum i 5 huse opnaet med LFM (LFM 1 og LFM 5) og 3D-
metoden samt de tidligere resultater fra 17 rum i 9 huse gengivet i Arbejdsrapport fra Miljgsty-
relsen nr. 10, 1997 (korrigeret til frit felt ude ved at treekke 6 dB fra rapportens verdier). Sidst-
naevnte data er fundet ved brug af en hjgrneposition og to positioner i opholdsarealet.

Verdierne er gengivet i Tabel 3 samt i Figur 19-22.



MILIJZSTYRELSENS

REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER
Side 16 af 19
Frekvens [Hz] 8 10 125 | 16 20 25 | 315 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Maélepositioner
3D Middelverdi 58 7,5 74 | 67 (99|83 |100(| 90 | 98 | 146 | 158 | 16,8 | 15,1 | 14,2 | 15,0
3D Maks 165 | 153 |(141|141|149 (143 |170| 175|139 185|183 | 22,4 |20,1]|20,9| 21,6
3D Min -3,7 -1,9 0,0 10 (-05|-14|03|-12| 36 |101|119|104 | 91 78 | 49
LFM 1 Middelveerdi 3,3 6,9 80 | 7,7 106 | 89 | 10,8 | 10,7 | 12,6 | 19,0 | 22,7 | 25,7 | 24,4 | 22,9 | 23,1
LFM 1 Maks 11,3 | 146 | 139|174 | 183 (16,3 | 17,6 | 184 | 17,0 | 254 | 26,3 | 33,4 | 30,1 | 28,9 | 29,3
LFM 1 Min -2,1 0,2 1,6 11 15 01 1]-05]| 13 59 | 13,4156 (18,0 21,2 | 13,0 | 17,1
LFM 5 Middelverdi 19 8,1 7,7 76 |10,8 | 10,2 | 13,7 | 13,0 | 14,6 | 20,0 | 23,4 | 26,4 | 24,7 | 23,8 | 22,5
LFM 5 Maks 8,4 135 | 15,4 | 156 | 19,3 | 17,7 | 23,4 | 25,3 | 19,0 | 245 | 28,1 | 31,8 | 29,1 | 29,4 | 28,1
LFM5 Min -15 2,6 1,9 1,7 | 03 |-02| 59 | 51 57 | 14,1160 | 20,1 | 19,8 | 18,3 | 14,8
10-1997 Middelveerdi 8 8 5 8 12 14 15 15 18 20 22 21 23 22
10-1997 Maks 16 12 14 19 25 28 27 24 25 27 34 27 29 30
10-1997 Min -4 -1 1 -1 0 -1 2 6 11 13 15 11 13 11
Tabel 3

Aritmetiske middelveerdier samt maks.- og min.-veerdier for data fra 5 huse for frit felt ude/inde

niveaudifferens i dB per 1/3-oktav malt med 3D-positioner, LFM 1 (to hjgrnepositioner og en

position i opholdsarealet) og LFM 5 (en hjgrneposition og to positioner i opholdsarealet).

Herudover data fra 9 huse fra Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen nr. 10, 1997 (tilsvarende kor-
rigeret til frit felt).
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Sammenligning af middelveerdier for 9 rum for frit felt ude/inde niveaudifferens i dB per 1/3-
oktav malt med 3D-positioner, LFM 1 (to hjgrnepositioner og en position i opholdsarealet) og
data for 17 rum fra Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1997 (tilsvarende korrigeret til

frit felt).
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Figur 20

Sammenligning af middelveerdier samt maks.- og min.-veerdier for 9 rum for frit felt ude/inde
niveaudifferens i dB per 1/3-oktav malt med LFM 1-positioner (to hjgrnepositioner og en posi-
tion i opholdsarealet) og data for 17 rum fra Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1997

(tilsvarende korrigeret til frit felt).
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Sammenligning af middelveerdier for 9 rum for frit felt ude/inde niveaudifferens i dB per 1/3-
oktav malt med 3D-positioner, LFM 5 (en hjgrneposition og to positioner i opholdsarealet) og
data for 17 rum fra Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1997 (tilsvarende korrigeret til

frit felt).
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Sammenligning af middelveerdier samt maks.- og min.-veerdier for 9 rum for frit felt ude/inde
niveaudifferens i dB per 1/3-oktav malt med LFM 5-positioner (en hjgrneposition og to positi-
oner i opholdsarealet) og data for 17 rum fra Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1997

(tilsvarende korrigeret til frit felt).
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Vurdering

Som beskrevet i Rapport AV 1079/08 er der god overensstemmelse mellem 3D-resultaterne og
LFM-resultaterne i den lave del af frekvensomradet, mens der som ventet systematisk fas 5-
10 dB hgjere niveaudifferencer med LFM i forhold til 3D-veerdierne i frekvensomradet fra ca.
50 Hz til 200 Hz. For LFM 5-resultaterne med kun en hjgrneposition ses herudover 3-5 dB hg-
jere veerdier i forhold til 3D-veardierne i frekvensomradet fra ca. 25 Hz til 40 Hz.

Sammenligningerne mellem de tidligere fundne resultater fra Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen
nr. 10, 1997 og LFM 1- samt LFM 5-vardierne viser en god overensstemmelse mellem mid-
delveerdierne under hensyn til den begraensede datamangde og forskellene i husenes facader,
rumstgrrelser mv. De nyeste veerdier ligger dog 3-5 dB hgjere i frekvensomradet omkring

100 Hz end de tidligere resultater. Denne forskel kan ikke umiddelbart forklares. At veerdierne
for LFM 1 i frekvensomradet 25-50 Hz ligger lavere end de tidligere fundne niveaudifferencer
kan derimod skyldes, at der i forhold til de tidligere malinger her er benyttet to hjarnepositio-
ner. For LFM 5-vaerdierne, der ligesom de tidligere malinger er baseret pa en hjgrneposition og
to positioner i opholdsarealet, er overensstemmelsen bedre. Generelt afspejles de fundne afvi-
gelser ogsa i de viste maks.- og min.-veerdier.
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