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Resumé / Naalisagaq

Pa baggrund af klager over nabostgj i etageboliger har Gragnlands Selvstyre,
Departementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik (IAAN), igangsat en under-
sggelse af, om lydkravene i det gaeldende grgnlandske bygningsreglement
GBR2006 er opfyldt i nyopfarte boligbebyggelser, Dagens byggeri. Der er
som en del heraf udfert projektgranskning samt malinger af luftlydisolation
og trinlydniveau i tre bebyggelser i Nuuk.

Resultaterne af malingerne i de tre bebyggelser viser, at med de anvend-
te tunge konstruktioner opfyldes de nugaeldende lydkrav i GBR2006 (svaren-
de til det danske bygningsreglement DBR1995) med en god margin. Endvi-
dere overholder maleresultaterne i naesten alle tilfaelde de skaerpede danske
krav i BR2010 (DS 490, klasse C), og der kan saledes gennemfares en til-
svarende skeerpelse i GBR, uden at det behgver medfgre store eendringer i
projekterings- eller byggepraksis.

Arsagen til de fine resultater skyldes ikke kun de valgte konstruktions-
typer, men med ret stor sandsynlighed ogsa en effektiv ledelse pa bygge-
pladsen, hvor der har veeret fokus pé kvalitet i udferelsen. Det papeges, at
resultaterne absolut ikke kan overfgres til lette bygningstyper og heller ikke
uden videre til alle tunge byggerier.

Der gives forslag til indsatsomrader for gget opmaerksomhed pa lydfor-
hold i boliger samt ideer til indhold af en vejledning i byggesagsbehandling
vedrgrende lydforhold i boligbyggerier.

Naalisagaq

Inissiarsuarni sanilit nipiliornerat pillugu maalaarutit tunngavigalugit Nammi-
nersorlutik Ogartussani Inegarnermut, Attaveqarnermut Angallannermullu
Naalakkersuisoqarfik (IAAN) Kalaallit Nunaanni llluliornermut malittarisas-
sani GBR2006-imi atuuttuni inissiani sanaartorneqartuni nutaani, Ullutsinni
sanaartorneq, nipimut piumasagaatit naammassineqgarnersut pillugu misis-
suinermik aallartitsivoq. Tassunga ilaatillugu suliassat eqgarsaatigeqqis-
saarneqarput, kiisalu Nuummi illuni pingasuusuni nipip ussissusia nipillu
nikerarnerat uuttortaaffigineqgarluni.

llluni misissuiffigineqartuni pingasuusuni uuttortaanerit inernerisa takutip-
paat, illut sannaanut atortut ogimaatsut atornegarnerini GBR2006-imi
(DBR1995-ip assingani) nipimut piumasagaatit atuuttut pitsaasumik gaa-
ngernagit. Kiisalu uuttortaanermi angusat tamangajammik DBR2010-mi
(DS 490, klasse C) danskit piumasagaataannut sakkortusisanut aamma
nallersuuneqarsinnaallutik, taamaalillunilu GBR taamatut sakkortusiiffigine-
garsinnaavoq, pilersaarusiortarnermut sanaartortarnermullu annertuunik
allannguiffiunngikkaluarluni.

Angusat pitsaanerinut illut sannaanut atortut toqgarneqartut kisimik pissu-
taanngillat, kisiannili aamma sanaartorfinni sanaartornerup pitsaasuunis-
saanik aallussiffiusuni pitsaasumik aqutsineq aamma peqqutaasimassasoq
ilimanaateqarluinnarluni. Angusat illulianut sannaanut atortut oginnerusunik
atuiffiusunut nuunneqarsinnaanngilluinnartut, taamatullu aamma illulianut
atortunik ogimaatsunik atuiffiusunut allaanerusunut imaaliinnarlugit nuunne-
garsinnaanngilluinnartut erseqqissaatigineqarpoq.

Inissiani nipinut tunngasut eqqumaffigineqarneri annertusiniarlugit suliniu-
teqarfissanut siunnersuuteqartoqarpoq, kiisalu sanaartornernik suliagarnermi
inissialiortiternerni nipimut tunngasut suliarineqartarnissaannut ilitsersuutit
imassaannut isumassarsianik tunniussisogarluni



Forord

| Grgnland er der ca. 22.000 boliger, heraf ca. 9.500 etageboliger. Pa bag-
grund af mange klager over nabostgj, ogsa i nyt etageboligbyggeri, har De-
partementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik besluttet at fa underseagt lyd-
forholdene i nogle udvalgte boligbebyggelser. Der er udfert lydisolationsma-
linger i tre nyopfarte etageboligbebyggelser i Nuuk med henblik pa dels at
kontrollere, om geeldende lydbestemmelser er overholdt, dels at vurdere mu-
lighederne for skeerpelse af lydkravene i forbindelse med en kommende re-
vision af det granlandske bygningsreglement.

Projektet er udfgrt i henhold til en projektaftale mellem Statens Bygge-
forskningsinstitut (SBi) og Grgnlands Selvstyre, Departementet for Boliger,
Infrastruktur og Trafik (IAAN).

Rapporten er udarbejdet af seniorforsker, civilingenigr Birgit Rasmussen.
Lydmalingerne er planlagt og udfert af Dan Hoffmeyer og Erik Thysell, DELTA.

Fuldmeegtig, diplomingenigr Steen R. S. Egede, IAAN, og sektionsingeni-
gr Janus Kgster, IAAN, har kommenteret rapporten, og fagfeellebedgmmelse
er udfgrt af civilingenigr, ph.d. Steindor Gudmundsson, Verkis, Island.

SBi takker ovennaevnte samarbejdspartnere samt INI Byggeteknik AS for
projektmateriale og assistance med adgang til boligerne og Permagreen
Grgnland A/S for fremskaffelse af tegningsmateriale og adgang til bygge-
pladserne. Fglgende har veeret behjaelpelige med assistance under projekt-
arbejdet eller med oplysninger, som indgar i rapporten: Projektleder Danny
Nielsen, INI Byggeteknik A/S, Entrepriseleder Lars Jepsen, Permagreen
Grgnland A/S, Entrepriseleder Kristian Bredtoft, Permagreen Grgnland A/S,
Statistikchef Anders Blaabjerg, Grgnlands Statistik, Statistikkonsulent Nauja
Rosing, Grgnlands Statistik, Direktar Olafur P. Nielsen, llluut A/S.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kgbenhavn
Byggeri og sundhed
December 2013

Niels-Jargen Aagaard
Forskningschef



1. Indledning

Formal

Projektets overordnede formal er dels at undersgge lydisolationen i nyere
boligbebyggelser, dels at igangsaette en udvikling hen imod tilfredsstillende
lydforhold i fremtidens boligbyggeri.

Projektet handler ferst og fremmest om Dagens byggeri, men skal ses i
en stgrre sammenhang, hvor malet er at danne grundlag for beslutning ved-
rgrende omfang og niveau for forbedring af lydforhold i Eksisterende bolig-
byggeri samt gode lydforhold i Morgendagens byggeri.

Formalet med projektet om Dagens byggeri er ved generelt gget opmaerk-
somhed og kontrol at sikre, at nye boligbyggerier overholder lydkravene i det
grgnlandske bygningsreglement, Bygningsreglement 2006 (Grgnlands
Hjemmestyre, 2006), i det falgende forkortet GBR2006.

Det er tillige hensigten, at projekterfaringerne kan indga i en senere udar-
bejdelse af vejledningsmateriale til de lokale byggemyndigheders specifikke
sagsbehandling pa lydomradet.

Endelig snskes behovet og mulighederne for skaerpelse af lydkravene i
forbindelse med revision af bygningsreglementet vurderet.

Baggrund

Det er en udbredt opfattelse, at etageboligbyggeriet ikke opfylder nutidens
forventninger til komfort og lydforhold, hvilket blandt andet kommer til udtryk
ved mange klager over nabostgj. Lydkrav til boliger omfatter krav til luftlyd-
isolation, trinlydniveau, efterklangstid samt stgjniveau fra veje og tekniske
installationer. Lydkravene i GBR2006 er identiske med lydkravene i det dan-
ske bygningsreglement fra 1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995). De dan-
ske lydkrav er siden da skeerpet, og geeldende lydkrav findes i Bygningsreg-
lement 2010 (Energistyrelsen, 2010), i det falgende forkortet DBR2010.

Nabostgj relaterer sig primeert til luft- og trinlydisolation. A/S Boligselska-
bet INI har igennem en laengere periode foretaget en systematisk registre-
ring af klager over nabostgj i udlejningsboliger, og blanketter til naboklager
findes pa INIs hjemmeside.

En stor del af problemerne kan antageligt fares tilbage til, at der ofte ikke
har veeret tilstreekkelig opmaerksomhed pa lydforhold i forbindelse med pro-
jektering og udferelse. Herudover har der ikke eller kun i meget begraenset
omfang veeret udfgrt kontrolmalinger af lydforhold, og der mangler saledes
viden om den faktiske lydisolation i nyere etageboligbyggerier.

Projektindhold og fremgangsmade

Der er tale om et forsknings- og udviklingsprojekt, som pa vaesentlig made
skal bidrage til dels en beskrivelse af den drsagsmeessige sammenhaeng
mellem lydforholdene og de valgte konstruktive Igsninger, dels en styrkelse
af byggesagsbehandlingen med henblik pa at sikre, at nyt etageboligbyggeri
som minimum lever op til lydisolationskravene i GBR2006.

Projektet indeholder i forbindelse med nybyggeri af boliger konkret be-
degmmelse af udfgrelsesmetoder (projektgranskning) suppleret med under-
sggelser og kontrolmalinger i boligbebyggelser udvalgt af Departementet for



Boliger, Infrastruktur og Trafik, IAAN. Erfaringerne herfra kan indga som en
del af grundlaget for en senere vejledning til myndighederne om lydisolation
med hensyn til kravfastseettelse og kontrolmalinger og til vurdering af mulig-
hederne for skeerpelser af lydkravene i det granlandske bygningsreglement.

Med udgangspunkt i tre nyopfarte og igangsatte etageboligbyggerier i
Nuuk ved Tuapannguit (210 boliger opfart 2007-11), Pingorsuaq (300 boli-
ger, 2010-2013) samt Pisissia (84 boliger, 2010-2013) gennemgas projekt-
materialet, og der udferes kontrolmalinger af lydisolationen i enkelte af de
faerdiggjorte boliger. Hensigten er at fa et indtryk af, hvordan lydforhold
handteres i dag. Myndighedernes udnyttelse af muligheden for at stille krav
om kontrolmaling af lydforhold, jf. GBR2006 kap. 1.4, stk. 4 beskrives. Der
udarbejdes forslag til en indsats for gget opmaerksomhed omkring lydforhold
ved nybyggeri, og der gives et forslag til skeerpede lydisolationskrav.

Opgaverne er lgst i teet samarbejde mellem SBi og IAAN samt DELTA.

Fra DELTA har Dan Hoffmeyer og Erik Thysell medvirket ved projekt-
granskning for de tre bebyggelser og ved tilretteleeggelse og gennemfarelse af
kontrolmalinger af lydisolation. Fra IAAN har Sten Egede og Janus Kgster
medvirket ved fremskaffelse af projekteringsmateriale, bygningsbeskrivelser
og informationer om tidligere bygningsreglementer samt med adgang til boli-
ger i forbindelse med kontrolmalinger af lydisolation.



2. Gronlandske boliger i tal og boligtyper

Grenland har et areal pa 2.166.086 km?, en befolkning pa 56.370 (pr. 01-01-
2013) og ca. 22.000 boliger (pr. 01-01-2010). Landet havde tidligere 18 kom-
muner, men blev pr. 01-01-2009 inddelt i fire kommuner og en nationalpark,
se figur 1.
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Figur 1. Grenlands kommuner og byer. Gengivet fra Statistisk Arbog 2013 med tilladelse fra Geodata-
styrelsen. (Danmarks Statistik, 2013).

Befolkning fordelt pa byer samt boliger fordelt pa byer og boligtyper fremgar
af tabel 1. Tallene for de naevnte byer inkluderer bygderne i omradet. Tabel-
len er inddelt efter de fire kommuner og med byer som angivet i

Greenland in Figures 2013 (Grgnlands Statistik, 2013).

Indtil 2010 udgav Grenlands Statistik arligt en boligstatistik med informa-
tionerne om boligbestanden. Dette ophgrte dog i 2011, og der findes ikke en
helt up-to-date boligstatistik. Statistikken var frem til 2010 baseret pa et bo-
ligregister, som Grgnlands Statistik opdaterede en gang om aret ved at
sperge samtlige kommuner om data for nye byggerier og nedrivninger. |
2011 blev det konstateret, at der var en del mangler i registeret, bade om
nedrivninger og om nye byggerier, der ikke var registreret, samt om tilbyg-
ninger og eendringer af bygningers status (erhvervsbyggeri/bolig) der ikke
var opdateret. Registrering af bygningsmassen vil eventuelt blive genoptaget
i et andet regi end Grgnlands Statistik, men der foreligger ikke konkrete op-
lysninger om dette.



Grgnlands statistik har pa forespgrgsel oplyst boligantal og fordeling pa byer
og boligtyper, se tabel 1. Tallene skal betragtes som vejledende pga. for-
naevnte mangler i registreringen. For den samlede boligbestand er fordelin-
gen pa etageboliger, reekke/keede/dobbelthuse og enfamiliehuse vist grafisk i

figur 2.
Tabel 1. Befolkning og boliger fordelt pa byer og med information om boligtyper.
ioard

Gronlands BefOIkning(1) (uden koIIeg?e?z!;gaﬁi;domsboliger)

befolkning 1.jan. 2013 1.jan. 2010

og boliger lalt lalt Etage le:ek;:’ Enfamilie
Totalt 56.370 21.796 9.517 2972 9.307
Kommune Kommununen
Kujalleq: i alt 7.151
Nanortalik 1.938 1.041 200 176 665
Qaqortoq 3.413 1.333 650 106 577
Narsaq 1.800 790 256 141 393
Kommunegqarfik Kommununen
Sermersooq: i alt 21.868
Paamiut 1.663 837 549 38 250
Nuuk 16.740 6.060 4.230 946 884
Tasilag/Ammassalik 3.008 998 82 189 727
llloggortoormiut 457 164 26 138
Qeqqgata Kommunia: _Kommununen

i alt 9.620

Maniitsoq 3.288 1.472 838 133 501
Sisimiut 6.332 2.014 1.082 323 609
Qaasuitsup Kommununen
Kommunia: i alt 17.498
Kangaatsiaq 1.227 482 35 447
Aasiaat 3.327 1.350 556 153 641
Qasigiannguit 1.248 611 273 84 254
llulissat 4,925 1.851 723 379 749
Qeqertarsuaq 879 456 39 88 329
Uummannaq 2.254 1.069 39 82 948
Upernavik 2.837 883 33 850
Qaanaaq 801 385 40 345
Outside
municipalities 233

(1) Kilde: Greenland in Figures 2013 (Grgnlands Statistik, 2013).Om befolkningstal for byer og bygder,
se samme kilde eller www.kanukoka.gl/da/om_kommunerne/de_fire_kommuner.

(2) Kilde: Grenlands Statistik, Nuuk. Korrespondance sept. 2012.

Antal boliger i Grgnland

pr. 1. januar 2010

25.000

20.000
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Enfamiliehuse

Figur 2. Antal boliger pr. 1. januar 2010 og fordeling pa boligtyper.
Note: Raekkehuse inkluderer kaede- og dobbelthuse. Kollegie- og alderdomsboliger er ikke medregnet.
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Ved en indsats relateret til forbedring af lydforholdene, har boligtype og ejer-
forhold samt tilstand stor betydning for mulighederne. Disse forhold er omtalt
i folgende citat fra Statistisk Arbog 2009 (Grgnlands Statistik, 2009), afsnit 4
om boliger generelt:

"Starstedelen af boligerne i Grgnland ejes af det offentlige, og udvik-
lingen pa boligmarkedet sker forst og fremmest pa baggrund af politi-
ske beslutninger. En betydelig del af boligmassen er lejeboliger.

Det er en politisk malsaetning at @ge andelen af andels- og ejerboliger,
hvad man mener vil fremme den private opsparing til gavn for sam-
fundsgkonomien. Siden 1990 har det vaere muligt at opfare andelsbo-
liger i savel bygder som byer. Naalakkersuisut tilskynder til oprettelse
af ejerboligforeninger. Siden 2009 er adskillige andelsboligforeninger
blevet omdannet til ejerboligforeninger. En stor del af den offentligt
ejede boligmasse er ikke ordentligt vedligeholdt og star i de kommende
ar over for renovering.”

Ved tilretteleeggelse og optimering af en indsats vil det vaere nyttigt at kende
byggeriets udvikling, herunder boligtyper, konstruktionstyper (bl.a. tung eller
let), lokation mv. Detaljeret information om boligmassen frem til 1987 findes i
Boligbyggeriet 1987 (Statsministeriet, Grgnlandsafdelingen, 1989).

Figur 3 viser antal af nybyggede boliger i perioden 1999-2009 med mak-
simum i 2007 pa i alt 381 boliger (334 i byerne og 47 i bygderne). Der er ikke
umiddelbart en helt opdateret statistik tilgeengelig. For at fa kendskab til ud-
vikling i konstruktionstyper vil det sandsynligvis blive ngdvendigt at tage kon-
takt med bade bygherrer og projekterende og byggesagsbehandlere.

Byggeriet af boliger fordelt pa byer og bygder i 1999-2009
Antal

450

400 lalt

350
300
250
200
150
100

T TS~ —_— T
0

By

Bygd

Figur 3. Nybyggede boliger fordelt pa byer og bygder i 1999-2009. se ogsa noter. Kilde: Boligstatistik
2009 (Grgnlands Statistik, 2010).

Note 1: Som neevnt tidligere i afsnit, er statistikken usikker.
Note 2: For perioden fra 2009-2011 er antal ibrugtagne boliger ca. 150 pr. &r.

| GBR2006 findes lydkravene for boliger i kap. 9. Kravene er kort beskrevet i
afsnit 4 i den foreliggende rapport.



3. Lydisolation i boligbyggeri

Akustisk indeklima i boliger

Det akustiske indeklima er en meget vaesentlig del af det samlede indeklima
i boliger: Et godt akustisk indeklima kan defineres som:

— Tilstedeveerelse af gnsket lyd
— Fraveer af ugnsket lyd (ro, "privacy”)
— Muligheder for aktiviteter uden at genere andre beboere

Et darligt akustisk indeklima kan veere skadeligt for helbredet, idet stgj fx kan
pavirke sgvn og afslapning negativt, og der i gvrigt kan opsta nabokonflikter.
Af helbredsmaessige grunde har de fleste lande derfor en eller anden form
for krav til lydforholdene.

For at opna tilfredsstillende lydforhold i boliger, stilles der i bygningsregle-
menter typisk krav til:

Luftlydisolation

Trinlydniveau

Stgj fra trafik og anden ekstern stgj
Stgj fra tekniske installationer
Efterklangstid (i trapperum)

Det foreliggende projekt fokuserer pa luftlydisolation og trinlydniveau.

Lydisolationsbegreber og transmissionsveje

De starste lydmaessige udfordringer er opfyldelse af kravene til luftlydiso-
lation og trinlydniveau. Ved projekteringen er det vigtigt at vide, at lyd ikke
kun transmitteres gennem direkte adskillende bygningsdele. Andre trans-
missionsveje, fx uteetheder eller flankerende konstruktioner, kan have stor
betydning og endda vaere dominerende.

Begreberne luftlydisolation og trinlydniveau er forklaret herunder og lyd-
transmissionsveje illustreret i figur 4.

Luftlydisolation

Luftlydisolationen er et udtryk for, i hvilken grad luftlyd — fx musik fra en hgijt-
taler eller samtale — transmitteres fra et rum til et andet. Luftlyd transmitteres
gennem:

— den direkte rumadskillende vaeg eller etageadskillelse
— flankerende konstruktioner
— eventuelle uteetheder

Luftlyd forplanter sig primeert til naborum, men ogsa til rum leengere veek.

Trinlydniveau

Trinlydniveauet betegner den lyd, der frembringes i et rum, nar gulvet i et
andet rum pavirkes med en standardiseret bankemaskine. Trinlyd transmit-
teres gennem:

— etageadskillelsen
— flankerende konstruktioner

Trinlyd forplanter sig primaert, men ikke kun, til underboen.

11
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a) b)

Figur 4. Skematisk tegning, der viser eksempler pa transmissionsveje for trinlyd (a) og luftlyd (b).

Lydisolationsbegreber

Lydisolationsbegreberne, der p.t. benyttes til lydbestemmelserne i bygnings-
reglementet er R, og L'y, for hhv. luftlydisolation og trinlydniveau, jf. GBR
2006. Disse begreber er defineret i internationale standarder (ISO), der imid-
lertid ogsa definerer andre begreber, og der anvendes i Europa (og globalt)
forskellige begreber og kravniveauer.

Beboerundersagelser

| mange lande gennemfgres der omfattende beboerundersggelser, der ogsa
omfatter stgjgener.

| Danmark blev den seneste nationale sundhedsundersggelse gennem-
fort i 2010, Sundhed og sygelighed i Danmark 2010 & udviklingen siden
1987 (Christensen, Ekholm, Davidsen & Juel, 2012), og ifglge denne er
35 % af beboerne i etageboligbyggeri generet af stgj fra naboer, hvilket er
betydeligt mere end for andre boligtyper.

I Norge har en undersggelse af nyt boligbyggeri (Barlindhaug & Ruud,
2008) vist, at sammenlignet med andre boligkvaliteter er der starst utilfreds-
hed med lydforholdene. Undersggelsen blev gennemfgrt i 2007 i boligbygge-
ri feerdiggjort i 2005. Det generelle resultat var, at 80 % var tilfredse med bo-
ligens kvalitet og 10 % utilfredse, men betydeligt flere, nemlig 17 %, var util-
fredse med lydisolationen, og i visse bygningstyper (let byggeri) var der op til
27 % utilfredse. Et resumé af undersggelsens konklusioner om lydforhold
findes i Unngé byggskader — Lydisolasjons-kvalitet i boliger (Hveem, 2010).

| Sverige er der i 2007-2008 gennemfort en undersggelse af indeklima i
boliger. Der er foretaget besigtigelse, malinger og spargeskemaunder-
sggelser i 1.800 bebyggelser med svar fra knapt 6.000 voksne. Undersagel-
sen viste, at stgj er den vaesentligste gene i indemiljget i etageboliger, og
der er udarbejdet et forslag til strategi for at forbedre lydforholdene. En raek-
ke rapporter er tilgeengelige pa www.boverket.se/betsistudy.

Der er ikke kendskab til beboerundersagelser i Grgnland, men under-
sggelsesresultaterne fra andre lande og praktiske erfaringer fra Grgnland
kunne indikere, at den grgnlandske boligmasse har et velbegrundet behov
for en indsats vedrgrende forbedring af lydisolationen.

Lydkrav sikrer ikke i sig selv et godt akustisk indeklima

At der er krav til lydforhold sikrer naturligvis ikke i sig selv et godt akustisk
indeklima, idet dette forudseetter dels at kravene er tilstraekkeligt "steerke”,
dels at de er opfyldt. Planleegning, projektering og korrekt udfarelse er ogséa
ngdvendige midler til at opna gode lydforhold.




4. GBR2006 lydkrav for boligbyggeri og
handtering i byggesagsbehandling

De geeldende lydkrav findes i GBR2006, kap. 9. Hovedkravene er gengivet
herunder.

Kravene til luftlydisolation mellem boligenheder i etagehuse er i henhold
til GBR2006 R',, mindst 52 dB horisontalt og mindst 53 dB vertikalt. Kravet til
gulve og dzk i boligenheder er, at trinlydniveauet L', fra disse er hgjst
58 dB i omliggende beboelsesrum og kakkener. Kravene til trinlyd fra bade-
rum og trapperum er et trinlydniveau pa hgjst henholdsvis 63 dB og 58 dB i
omliggende beboelsesrum og kokkener.

Ifolge GBR2006, kap. 1.4, stk. 4, kan kommunen i byggetilladelsen stille
krav om, at der foretages lydmalinger i den faerdige bygning til dokumen-
tation af, at de lydmeaessige krav i kap. 9 er opfyldt.

| det forudgéende grenlandske bygningsreglement, GBR1982, er der og-
sa et kapitel 9 om lydforhold, men kravene er stillet som krav til, at lydisolati-
onen af boligadskillende konstruktioner mindst skal svare til nogle naevnte
specifikke konstruktioner, eksempelvis 15 cm betonvaeg og 18 cm betonhul-
daek med traegulv pa straer pa blade brikker. | Anneks B til GBR1982 star
der om Kap. 9 Lydforhold: "Bestemmelserne om lydforhold og lydisolering er
meget summariske, men i princippet som de danske. Bestemmelserne er
angivet som retningslinjer og konkrete eksempler. De danske bestemmelser
er baseret p4, at lydforhold i bygninger kan undersgges af Byggeriets aku-
stiske Malestation. Det vil ikke veere praktisk at gennemfgre en tilsvarende
ordning i Grgnland.”

Far 1982 gjaldt GTO’s projekteringsvejledning (GTO, 1971), og den inde-
holdt ikke bestemmelser for lydisolation. Dette indebeerer — jeevnfar vejled-
ningens blad 1-01-01 "Almindelige regler for husbygning”, at husbygnings-
projekter skal opfylde danske byggeforskrifters bestemmelser pa omradet.

Sammenligning mellem lydkrav i GBR2006 og danske lydkrav

Lydkravene i GBR2006, kap. 9, er de samme som i det danske bygningsreg-
lement DBR1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995). | Danmark blev lydkravene
for etageboliger skaerpet i 2008. Hvad angar lydforhold i boliger, refererer
det danske bygningsreglement DBR2008 (Erhvervs- og Byggestyrelsen,
2008) til lydklasse C i DS 490 Lydklassifikation af boliger (Dansk Standard,
2007). Lydbestemmelserne i det gaeldende danske bygningsreglement
DBR2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) er de samme som i
DBR2008 og er beskrevet i Appendiks E, som ogsa indeholder en oriente-
ring om de supplerende anbefalinger i SBi-anvisning 230 vedrgrende lydiso-
lation af lette boligadskillende konstruktioner.

Byggesagsbehandling

Byggesagsbehandling foregar i kommunerne og foregar i det veesentlige i de
stgrste byer, se tabel 2.
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Tabel 2. Byggesagsbehandling i Granlands fire kommuner

Kommune Byggesagsbehandling
Hovedbyer
Kommune Kujalleq Qadorto
www_kujalleg.gl/index.php/da qortoq
Kommuneqarfik Sermersooq
Nuuk
www.sermersooq.gl/da
Qeqqgata Kommunia Sisimiut
www.geqqgata.gl/da
Qaasuitsup Kommunia llulissat
www.qaasuitsup.gl/da-DK

En rundsperge til kommunerne viser, at muligheden for stille krav om lydma-
linger ikke har veeret benyttet. Der synes dog at veere en bevidsthed om lyd-
kravenes eksistens ved byggesagsbehandlingen, fx ved i visse tilfaelde at
forlange produktdata eller ved at veere opmaerksom pa trinlydisolering (be-
grundet i erfaringer med problemer med trinlyd, bl.a. fra trapper).

Det vurderes, at ca. 2000 boliger (+ 10%) er taget i brug siden ikrafttrae-
den af GBR2006. Selv om kommunerne ikke har gjort brug af GBR2006’s
mulighed for at kraeve kontrolmalinger, kan der dog veere udfgrt lydmalinger
efter krav fra bygherren eller pa entreprengrens initiativ, men omfanget vur-
deres at vaere meget lille, og resultaterne er ikke kendt af kommunerne.

Samlet set er der saledes kun en meget lille offentlig viden om, i hvilket
omfang lydkrav overholdes. Ved en eventuel forsteerket indsats i byggesags-
behandling skal der primaert kommunikeres ud til byerne naevnt i tabel 2.

Starstedelen af boligerne ejes af Selvstyret, jf. afsnit 2. Nye fordelagtige
finansieringsformer har dog betydet et gget privat boligbyggeri i de fire stor-
ste byer. Navnlig i Nuuk tog det private byggeri fart fra artusindskiftet, men
denne udvikling er dog bremset noget op, efter den internationale gkonomi-
ske krise satte ind i 2008. Der foreligger ikke dokumenteret information om
kvaliteten af det private boligbyggeri, men der er indikationer af, at den
handvaerksmaessige kvalitet ikke altid har vaeret tilstreekkelig.

Ved en eventuel fremtidig undersggelse af lydforholdene i eksisterende
byggeri kan der saledes vaere grund til ogsa at ofre opmeerksomhed pa pri-
vat opferte boliger fra denne periode.

Som naevnt sidst i afsnit 2 sikrer lydkrav ikke i sig selv, at kravene over-
holdes, men kontrolmalinger er et effektivt middel til en vurdering af, om den
samlede byggeproces farer til den gnskede kvalitet. Med kontrolmalinger
skabes der mulighed for feedback — og i tilfaelde af manglende overholdelse
korrigering af design og/eller udfarelse.

Et eksempel pa, at indfgrelse af kontrolmalinger forte til et markant fald i
%-del af byggerier, der ikke overholdt lydkrav, er vist i figur 5.

% af nye boliger, der ikke overholder lydkrav

A
100
L % af nye boliger, der
- ikke overholder lydkrav, er
- faldet fra 80 % til 30 %
50}
0 1 1 2L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 i

wETT B M 80 81 82 8% 84k 85 86 o7

Figur 5. Erfaringer fra Jylland om udviklingen i procentdel boliger, der ikke overholder lydkrav i
en periode pa 11 ar efter indfarelsen af kontrolmalinger i 1976.
Note: Se naermere beskrivelse og reference i (Rasmussen & Rindel, 1994).



Ved rundspgrgen hos kommunerne om handtering af lydkravene i bygge-
sagsbehandlingen, var der i gvrigt positive tilkendegivelser om gget fokus pa
lydkravene, hvilket er et godt udgangspunkt for en fremtidig indsats. En vej-
ledning er dog et ngdvendigt redskab, da viden om, hvad man skal veere
opmaerksom pa, er en forudsaetning for kvaliteten af byggesagsbehand-
lingen, som ellers kan blive mangelfuld eller intuitivt lede til forkerte konklu-
sioner pga. utilstraekkelig indsigt.
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5. Projektgranskning af tre udvalgte
bolighebyggelser

Projektet har omfattet en projektgranskning af 3 udvalgte nyopfarte / i gang-
satte etageboligbebyggelser i Nuuk. IAAN har konkret gnsket en undersg-
gelse af fglgende bebyggelser i projektet:

— Tuapannguit: 7 punkthuse i 8 etager, byggear 2007-2011,
afleveret 2011

— Pingorsuaq: 10 punkthuse i 8 etager, byggear 2010-2013,
farste aflevereti 2011

— Pisissia: 6 punkthuse i 4 etager, byggear 2010-2013,
forste aflevereti 2011

Beliggenheden af de tre bebyggelser fremgar af figur 6. Fotos af de tre be-
byggelser findes pa figurerne 7-9, hvoraf to viser bygninger under opfarelse.

Pisissia

Pingorsuaq - ,(4 i

Figur 6. Kort over Nuuk med placering af Tuapannguit, Pingorsuagq og Pisissia.

Projektgranskningen har omfattet etageboligbebyggelsernes hovedkonstruk-
tioner, herunder materialer og udfgrelsesmetoder, samt forventningerne til
opfyldelse af kravene i GBR2006 med hensyn til luft- og trinlydisolation. Som
en del af projektaftalen er der efterfglgende ogsa udfart kontrolmalinger af
lydisolation i disse tre bebyggelser, se afsnit 6.

Det fra IAAN fremsendte projektmateriale har omfattet tegninger og be-
skrivelser. Med baggrund i materialet er der udarbejdet 3 kortfattede beskri-
velser af boligbebyggelserne med hovedkonstruktioner / tegninger, se ap-
pendiks A, B og C for hhv. Tuapannguit, Pingorsuaq og Pisissia.

Kravene til luftlydisolationen mellem boligenheder i etagehuse er i hen-
hold til GBR2006 R',, mindst 52 dB horisontalt og mindst 53 dB vertikalt.
Kravet til gulve og deek i boligenheder er, at trinlydniveauet L', fra disse er
hgjst 58 dB i omliggende beboelsesrum og kakkener. Vedrgrende bad og
trapper, se senere.



LR

Figur 8. Pingorsuagq.

Figur 9. Pisissia.
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For alle tre bebyggelser geelder, at hovedkonstruktionerne er udfgrt som
massive in-situ stgbte betonkonstruktioner. | bygningerne er saledes alle
etagedaek og tunge vaegge sammenstgbte. Valg og udfgrelse af gulvkon-
struktionerne er derfor afggrende for lydisolationen, iseer for trinlyd i omlig-
gende boliger. | Tuapannguit og Pingorsuaq er nogle af de boligadskillende
vaegge lette vaegge, se Appendiks A og B, med forventet lavere lydisolation
end de tunge vaegge, og flere af de lette vaegge indgar i planen for kontrol-
malinger.

Ved vurderingen af lydisolationen er der taget udgangspunkt i SBi-
anvisning 237, Lydisolering mellem boliger — nybyggeri (Rasmussen, Peter-
sen & Hoffmeyer, 2011). Det er forudsat at alle flankerende bygningsdele er
tunge. Dette er dog ikke tilfeeldet for alle indvendige veegge eller for alle dele
af facaderne i de tre byggerier. Vurderingen kan i denne sammenhaeng der-
for betragtes som konservativ.

Tuapannguit og Pingorsuaq

Etagedaek er udfgrt af 180 mm beton med parketgulv pa strger pa blgde
brikker og med mineraluld i hulrum. | boligernes gangareal er det samme
etagedaek forsynet med et klinkegulv pé et stabt svemmende gulv pa 50 mm
mineraluld. Safremt gulvkonstruktionerne er korrekt udfgrt kan de begge for-
ventes at have en trinlyddeempning AL,, pa ca. 20 dB og give en forggelse af
luftlydisolationen AR,, pa mindst 3 dB. For den samlede etageadskillelse kan
der saledes lodret forventes en luftlydisolation R’,, pa mindst 55 dB og et trin-
lydniveau L', pa hgjst 53 dB. Specielt trinlydniveauet for klinkegulvet er dog
ekstremt folsom overfor udfgrelsen og vil normalt kreeve seerligt tilsyn, som
sikrer, at der ikke fejlagtigt bliver direkte stive forbindelser mellem gulvet og
betondaekket eller vaeggene. Trinlydniveau vandret mellem boligenheder vil
typisk veere lavere.

For de tunge boligadskillende veegge udfert af 200 mm beton kan der for-
ventes en luftlydisolation R’,, pa mindst 55 dB.

De lette boligadskillende vaegge med 2 x fibergipsplade pa hver side af et
enkelt 75 mm stalskelet kan forventes at opfylde R’,, ca. 52 dB, men disse
veegge vurderes til at veere noget svagere end de tunge vaegge, og med for-
ventet lav lydisolation ved lave frekvenser, som ligger uden for vurderings-
omradet for R',,. Endvidere er der en vis risiko for, at kravene i GBR2006 ik-
ke overholdes.

Pisissia

Etagedaek er udfgrt af 220 mm beton med parketgulv pa strger pa blgde
brikker og med mineraluld i hulrum. Safremt gulvkonstruktionen er korrekt
udfgrt kan den forventes at have en trinlyddeempning R’,, pa ca. 20 dB og en
give en forggelse af luftlydisolationen AR, pa mindst 3 dB. For den samlede
etageadskillelse kan der saledes lodret forventes en luftlydisolation R’,, pa
mindst 55 dB og et trinlydniveau L', pa hgjst 53 dB. Trinlydniveau vandret
mellem boligenheder vil typisk veere lavere.

For de tunge boligadskillende vaegge udfart af 150 mm beton kan der for-
ventes en luftlydisolation R’,, pa ca. 55 dB.



Baderum og trapperum

Kravene til trinlydniveau fra baderum og trapperum er et trinlydniveau L',
pa hajst henholdsvis 63 dB og 58 dB i omliggende beboelsesrum og kgkke-
ner.

For alle bebyggelser geelder det, at opbygningen af gulve i baderum (sva-
rende til klinkegulve i gangarealer), opbygning af svemmende trappereposer
samt trappelgb forventes at kunne overholde kravene til trinlydniveau L',
pa hajst henholdsvis 63 dB og 58 dB. Tilsyn med korrekt udferelse af de
svgmmende konstruktioner vil normalt veere pakraevet. Vaegge til trapperum
forventes at kunne overholde krav til luftlydisolation R’,, pa 52 dB. Krav il
lydisolation i forbindelse med specielle rum i stuetagen, krav til trinlydniveau
fra altaner og krav til entrédare er ikke vurderet.

Sammenhang mellem konstruktionslgsninger og lydforhold

Tunge konstruktioner

Generelt er anvendelse af tunge, massive konstruktioner med fladevaegte pa
4-500 kg/m2 at betragte som positivt for en god lydisolation, men som naevnt
ovenfor stiller betonbyggerier store krav til valg og udferelse af gulvkonstruk-
tioner. Herudover giver betonbyggerier vanskelige vilkar for flanketransmis-
sion, herunder negativ strukturlydstransmission gennem hele bygningen.

For treegulve pa strger er valg af opklodsning og dennes hgjde vigtig, og
herudover har friholdelse ved vaeggene betydning for lydisolationen. Mineral-
uld i hulrum giver et positivt bidrag.

For klinkegulve er valg af trinlyddeempende underlag og sikring af, at der
ikke ved udstgbningen opstar stive forbindelser til omgivelserne af afge-
rende betydning for lydisolationen.

Lette konstruktioner

For byggerier af lette pladematerialer betyder den manglende masse, at der
skal benyttes dobbeltkonstruktioner eller meget tykke enkeltkonstruktioner.
Modsat er der kun meget begreenset flanketransmissionsbidrag og struktur-
lydtransmission. Sikring af opfyldelse af trinlydkrav kan betyde valg af tunge
gulvlgsninger.

Konklusioner fra projektgranskning

Generelt viste projektgranskningen, at de tre byggerier kan forventes at op-
fylde kravene til lydisolation i henhold til GBR2006 med god margin under
forudseetning af korrekt udfarelse af de projekterede trinlyddeempende kon-
struktioner. Dog vurderes de lette boligadskillende veegge til at have en no-
get lavere lydisolation og med risiko for manglende overholdelse af lydisola-
tionskrav i GBR2006.

Handteringen af lydforholdene fra de projekterendes side fremstar sale-
des positiv. Ved de efterfglgende kontrolmalinger vil indflydelsen fra udfgrel-
sen af byggeriet i praksis blive belyst, herunder om der har vaeret det for-
ngdne tilsyn med de kritiske gulvkonstruktioner.

Resultaterne fra kontrolmalingerne i de tre bebyggelser er beskrevet i af-
snit 6.

19



20

6. Kontrolmalinger i tre bebyggelser

Der er udfart malinger af luftlydisolation og trinlydniveau i de tre bebyggelser
Tuapannguit, Pingorsuaq og Pisissia udvalgt af IAAN. Bebyggelserne var
enten nyopfgrt eller under opfarelse. Alle malinger blev udfert i faerdige lej-
ligheder, nogle af dem beboede.

Malingerne blev udfgrt den 7.-9. december 2011. Malingerne er udfert af
DELTA, og detaljerede maleresultater samt beskrivelse af malemetoder og -
procedurer samt vurderingsmetoder findes i malerapporterne DELTA TC-
100048, TC-100051, TC-100052 (DELTA, 2012).

En kortfattet beskrivelse af bebyggelserne og konstruktionerne findes i
Appendikserne A, B og C. | appendikserne findes ogsa maleresultater i ta-
beller med angivelse af overholdelse af lydkravene i GBR2006 og DBR2010.

Grafiske preesentationer af resultaterne i form af frekvenskurver for luft-
lydisolation og trinlydniveau findes i appendiks D.

Nedenstaende er angivet hovedkonklusionerne mht. overholdelse af lyd-
kravene i GBR2006 og DBR2010 (DS 490, klasse C). Maleresultaterne i
form af vaegtede veerdier til sammenligning med bygningsreglementskrav er
vist i figurerne 12-14 for hhv. Tuapannguit, Pingorsuaq og Pisissia.

Tuapannguit - 7 malinger luftlydisolation, 7 malinger trinlydniveau
Maleresultaterne findes i tabellerne i Appendiks A og i diagrammet i figur 12.
Alle resultater overholder krav i GBR2006 med en hgj margin naesten alle
steder (op til 12 dB for lodrette malinger).

Endvidere overholdes krav i DBR2010, bortset fra en enkelt trinlydmaling
med en overskridelse pa 1 dB, hvilket betyder, at resultaterne efter normal
praksis ville blive godkendt. De fleste andre resultater har en relativt hgj
margin (op til 9 dB).

En af malingerne af luftlydisolation vedrgrer en let, 125 mm tyk vaeg, der
er boligadskillende. Maleresultatet for denne vaeg opfylder kravet i GBR2006
og ogsa i DBR2010. Men den supplerende anbefaling i SBi-anvisning 230
for lette veegge, se appendiks E, om luftlydisolation, R',, + Cs.3150 = 53 dB, er
ikke overholdt, idet R'y, + Cs0.3150 = 49 dB, dvs. 4 dB lavere. Svagheden ved
de lave frekvenser fremgar ogsa af lydisolationskurverne i figur D3, hvor der
under 100 Hz ses tydelige forskelle pa kurveforlgb, og de tunge konstruktio-
ner ligger veesentligt hgjere. | det aktuelle tilfeelde ville der meget let kunne
opnas en forbedret lydisolation ved at anvende separate stolpeskeletter og
benytte en stgrre vaegtykkelse.

Pingorsuaq - 8 malinger luftlydisolation, 10 malinger trinlydniveau
Maleresultaterne findes i tabellerne i Appendiks B og i diagrammet i figur 13.
Alle resultater overholder krav i GBR2006 med en hgj margin naesten alle
steder (op til 12 dB for lodrette malinger).

Endvidere overholdes de fleste krav i DBR2010, men en luftlydmaling
overskrider med 1 dB, hvilket betyder, at resultaterne efter normal praksis
ville blive godkendt, og en trinlydmaling overskrider med 3 dB, hvilket efter
normal praksis ikke uden videre ville blive godkendt.

De fleste andre resultater har en relativt hgj margin (op til 9 dB). En af
malingerne af luftlydisolation vedrgrer en let, 125 mm tyk vaeg, der er bolig-
adskillende og af samme type som anvendt i Tuapannguit. Maleresultatet for
vaeggen opfylder kravet i GBR2006, men knapt nok DBR2010, idet der
mangler 1 dB i overholdelse af kravet R',, 2 55 dB i DBR2010. Og den sup-
plerende anbefaling i SBi-anvisning 230 for lette veegge, se appendiks E, om



luftlydisolation, R'y, + Csp.3150 = 53 dB, er ikke overholdt, idet R',, + Csg.3150 =
48 dB, dvs. 5 dB lavere. Svagheden ved de lave frekvenser fremgar ogsa af
lydisolationskurverne i figur D3, hvor der under 100 Hz ses tydelige forskelle
pa kurveforlgb, og de tunge konstruktioner ligger vaesentligt hgjere. | det ak-
tuelle tilfaelde ville der meget let kunne opnas en forbedret lydisolation ved at
anvende separate stolpeskeletter og benytte en stagrre veegtykkelse.

Figur 10. Pingorsuagq.

Pisissia - 6 malinger luftlydisolation, 9 malinger trinlydniveau
Maleresultaterne findes i tabellerne i Appendiks C og i diagrammet i figur 14.
Alle luftlydresultater overholder krav i GBR2006 med en hgj margin naesten
alle steder (op til 10 dB). For en enkelt trinlydmaling er der en overskridelse
pa 1 dB, hvilket betyder, at resultaterne efter normal praksis ville blive god-
kendt. De fleste andre resultater har en relativt hgj margin (op til 16 dB).

Endvidere overholder alle luftlydmalinger krav i DBR2010, men en trin-
lydmaling overskrider med 1 dB, hvilket betyder, at resultaterne efter normal
praksis ville blive godkendt.

Figur 11. Pisissia.
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Konklusioner vedrgrende kontrolmalinger i udvalgte bebyggelser

Sammenfattende konkluderes, at de tre kontrollerede bebyggelser — bortset
fra et enkelt resultat, der overskrider 1 dB — overholder GBR2006 med en
god margin. Arsagen til, at der er opnaet s4 flotte resultater, er ikke kun de
valgte konstruktionstyper, men med ret stor sandsynlighed ogsa en effektiv
ledelse pa byggepladsen, hvor der har veaeret fokus pa kvalitet i udfgrelsen.

Endvidere overholdes den skrappere DS 490 klasse C i naesten alle til-
feelde, bortset fra en luftlydmaling og to trinlydmalinger, der overskrider 1 dB,
samt en trinlydmaling, der overskrider med 3 dB.

Resultaterne viser, at for denne type konstruktioner og med en omhygge-
lig udfgrelse opfyldes de nuveerende lydkrav i GBR2006, og der kan gen-
nemfgres skeerpelser svarende til de danske lydkrav, dvs. DS 490, lydklasse
C, uden at det behgver medfgre store sendringer i projekterings- og bygge-
praksis.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom p4, at de fine resultater for Tuapann-
guit, Pingorsuaq og Pisissia ikke uden videre kan overfgres til alle tunge
byggerier og slet ikke til lette bygningstyper, se supplerende bemeerkninger
herunder.

Lette skillevaegge

Det skal bemeerkes, at et af de to resultater, der ikke overholdt DS 490,
klasse C er for en let enkeltvaeg benyttet som boligadskillende veeg. De lette
vaegge har en ret lav lydisolation under 100 Hz, se figur D3 i Appendiks D,
hvilket er uden for vurderingsomradet i GBR2006 og DS 490, klasse C, men
SBi-anvisning 230 indeholder en anbefaling af, at supplerende kriterier over-
holdes i tilfeelde af lette konstruktioner. For den lette boligadskillende vaeg,
der vejer under 100 kg/mz, betyder det, at det anbefales at overholde en luft-
lydisolation pa R'y, + Csg.3150 = 53 dB. For de to malte lette vaegge mangler
der hhv. 4 og 5 dB i overholdelse af den supplerende anbefaling.

Det kan anbefales generelt at aendre praksis med sadanne lette boligad-
skillende vaegge, sa der fx i stedet anvendes egentlige dobbeltveegge med
separate stolpeskeletter og sterre veegtykkelse. En sadan konstruktionsaen-
dring kan give en betydelig forbedring af lydisolationen for en relativt lille
meromkostning.
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7. Indsats for oget opmarksomhed pa lydforhold

Der kan ggares en flersidet indsats for at age opmaerksomheden om lydfor-

holdene i boligbyggeri:

— Styrkelse af byggesagsbehandling, sa bade bygherrer, projekterende og
byggesagsbehandlere bliver opmaerksomme pa lydkravene.

— Vejledning vedrgrende praktisk byggesagsbehandling mht. lydforhold i
boligbyggeri

— Nye boligprojekter bgr inkludere en projektgranskning med fokus pa gulv-
konstruktioner og lette bygningsdele

— Uddeling af "tjekliste” om lydforhold til de projekterende

— Krav fra myndighederne om projektgranskning / kontrolmalinger i alle
eller de fleste starre boligprojekter, iszer hvis der anvendes nye konstruk-
tionslgsninger — gaelder ogsa tunge byggerier.

— Over tid kan kravet om kontrolmalinger reduceres til fx 50% og senere
30% af boligbyggesager.

— For lette byggerier bar der i alle byggesager forlanges projektgranskning /
kontrolmalinger.

— | arkitektkonkurrencer bgr der gares opmaerksom pa lydkravene, og ved
forste opfgrelse af nye hustyper/bebyggelser bar der — som anfgrt oven-
for - kraeves kontrolmalinger. Da disse huse taenkes anvendt mange ste-
der i Grgnland, bgr de kontrolleres ved lydmalinger, far der planlsegges
og projekteres lignende bebyggelser andre steder.

— Udarbejdelse af infobrochure/pjece om nabostg;j til beboere i etageboliger
— 0gsa om betydning af adfaerd mv. — evt. i samarbejde med boligselska-
berne INI og Iserit ejet af hhv. Gragnlands Selvstyre og Nuuk. INI har alle-
rede gjort en del pa dette omrade, se fx Iserumina pa www.ini.gl

Forslag til indhold af vejledning i byggesagsbehandling vedrgrende lydfor-
hold i boligprojekter:
— Generelle forhold omkring byggesagsbehandling
— Roller/ansvarsfordeling bygherre og byggesagsbehandler (BSB)
— Betydningen af akustisk komfort for boligkvaliteten
— Kravfastseettelse lydforhold
— Bibringe BSB et enkelt overblik over lydkrav til aktuel bygningstype
— Give BSB indsigt i forhold, der er seerligt vigtige / kraever saerlig op-
maerksomhed
— Hijeelp til afklaring af tvivisspargsmal, fx hvilke lydkrav gaelder
— Byggesagsbehandlers orientering til bygherrer
— Udmelding: Der er fokus péa lydforhold
— Eksempel pa "flyer” til ansagere
— Hvilke oplysninger bar ansggerne levere, hvad kan/skal BSB forlange
— Akustisk projekt
— Lydisolationsoplysninger pa tegninger
— Beregninger/erklaering
— Vurdering af akustikradgivers projektmateriale
— Hvordan far BSB overblik om opfyldelse
— Hovedkonstruktioner fra SBi 237 / SBi 172
— Krav fra byggesagsbehandler om kontrolmalinger til dokumentation for
opfyldelse af lydkrav:
Hvilke projekter — hvor stor en andel af bebyggelser
Hvor mange malinger pr. bebyggelse
Reference til anvisning om udfarelse af malinger
Hjeelp til vurdering af maleresultater og opfelgning.



8. Konklusioner / Inerniliinerit

Resultaterne viser, at de anvendte tunge konstruktioner i bebyggelserne
Tuapannguit, Pingorsuaq og Pisissia med en omhyggelig udfgrelse opfylder
de nuvaerende lydkrav i GBR2006, og der kan naesten uden omkostninger
gennemfgres skaerpelser af lydkravene svarende til fx DS 490, klasse C, se
Appendiks E, idet projekterings- og byggepraksis kan leve op til opfyldelse af
skeerpede krav, se afsnit 6 og Appendiks A-C.

Vedregrende overholdelse af lydkrav ber falgende forhold iagttages

— Det skal sikres, at ogsa andre konstruktionstyper i boligbyggerier bliver til-
fredsstillende, specielt lette byggerier

— Det anbefales, at der udfares lydisolationsmalinger i boligbyggerier med
lette konstruktionstyper for at se, hvordan resultaterne ligger i forhold til
kravene i GBR2006.

— Etageboliger med lette deek og veegge kan have stgrre problemer med
overholdelse, og der ligger sandsynligvis en stor udfordring i at udvikle
denne type konstruktioner til at overholde skeerpede lydkrav.

— Maleresultaterne for de aktuelle boligbyggerier har pa den ene side vist
gode lydforhold, og pa den anden side er der udsagn om utilfredshed
med nabostgjforholdene i — ogsa tilsvarende — etageboliger. Selvom der
altid vil veere en vis andel af beboerne, der vil vaere utilfredse med en gi-
ven lydisolation, vurderes dette ikke alene at vaere arsagen.

— Andre arsager til utilfredshed kunne ligge i:

— skift af boligtype betyder en ny situation mht. lydforhold, fx fra enfami-
liehus til etagebolig

— nabostgjens karakter/lydkilderne

— adfeerdsforskelle/dagnrytme

— relativt stille omgivelser udendgrs, sa nabostgj bliver meget tydelig.

Forslag til undersagelser

— Gennemfgrelse af en supplerende vurdering/undersagelse af arsager il
nabostgjgener.

— Det anbefales i forbindelse med en mere generel undersggelse af inde-
klimaet i boliger at medtage spgrgsmal om nabostgj og andre typer stgj.

— Det kan anbefales at foretage en systematisk registrering og analyse af
klager, herunder oplysninger om bygningstype.

— Opsamling af erfaringer og eventuelle lydmaleresultater fra lette byggerier

— Udfarelse af supplerende beregninger af overholdelsesgraden af lydklas-
se B for de udferte malinger.

Forslag til skaerpelse af lydkrav
Pa baggrund af beboergnsket om bedre lydisolation og erfaringerne fra lyd-
isolationsmalinger i tre nye boligbebyggelser kan det anbefales ved den
kommende revision af GBR2006 at skeerpe bygningsreglementskravene til
minimum lydklasse C i DS 490. Det bgr endvidere overvejes at indfgre den
nuveerende anbefaling i SBi-anvisning 230 for lette konstruktioner som en in-
tegreret del af lydkravene.

Ved revisionen af GBR2006 kunne det overvejes at skaerpe kravene
yderligere, fx svarende til lydklasse B i DS 490.
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Inerniliinerit

Angusani takutinneqarpoq, Tuapannguani, Pingorsuarmi aamma Pisissiani
sanaartukkat sannaanut atortut atorneqartut atorlugit peqqgissaartumik sa-
naartornermi GBR2006-imi (llluliornermi malittarisassat 2006) nipimut piuma-
saqaatit maanna atuuttut naammassineqarsimasut, aammalu aningaasar-
tuuteganngingajalluni piumasagaatinik DS 490, klasse C-mi nipimut piuma-

saqaatinut naapertuuttunik sukannernerulersitsisoqarsinnaavoq, tak. Appen-
diks E, taamaalillunilu pilersaarusiornermi sanaartornermilu suleriaatsini
piumasagaatit sakkortusisaat naammassinegarsinnaallutik, tak. imm. 6
aamma Appendiks A-C.

Nipimut piumasaqaatit malinnegarnissaanut atatillugu uku
isiginiarneqartariagarput:

Inissialiortiternerni illut sannaasa allat aamma naammaginartuunissaat

qulakkeerneqassaaq, pingaartumik illut sannaanut atortut oqitsut eqqar-

saatigalugit.

Inissialiani inissiat sannaanut atortunik ogitsunik atuiffiusuni innersuune-

garpoq nipip ussissusianik uuttuisogartariagartoq, pissutsit GBR2006-imut

piumasagaatinut naleqqiullutik ganoq inerneqarnersut takuniarlugu.

Inissiarsuarni, atortut oqitsut atorlugit natilersukkani iigalersukkanilu piu-

masaqaatit naapertorlugit sananeq annertuumik ajornartorsiutaavoq,

aammalu inissiarsuit taamaattunut nipimut piumasagaatinut naapertuu-

tunut ineriartortitsinissamut annertuumik unammillerfiussasoq ilimanar-

poq.

Inissiani pinegartuni uuttortaanermi angusat aappaatigut nipimut pissut-

sinik pitsaasunik angusaqarfiupput, aappaatigullu inissiarsuarni

— assigisaannilu — sanilit nipiliortarnerat naammagittaalliuutigineqartartoq

ogaatiginegartarpoq. Najugagartunitaalajangersimasut nipimut ussissaa-

nermut pinegartumut naammagittaattuartussaagaluartut, tamanna peqqu-

taasuni kisimiittutut naliliiffigineqanngilag.

Naammagittaalliornermut peqqutaasut allat tassaasinnaapput:

— inissiamut allamut nuunneq pissutaalluni nipinik allanik tusaasaqa-
lerneq, soorlu illunit ilaqutariinnut ataatsinut inissianiit inissiarsuarnut

— sanilit nipiliornerisa suussusia/nipiliorfiit

— pissusilersornerit allaassusii/ullup unnuallu ingerlanerani periaatsit

— silami avatangiisit nipaangaatsiarnerat, taamaalillunilu sanilit nipilior-
nerisa ersarinnerulernerat

Misissorneqarsinnaasunut siunnersuutit

Sanilit nipiliornerisa akornutigineqarnerinut peqqutaasut tapiisutitut
naliliinissamut misissuineq

Inissiat iluini silaannaap tamakkiinerusumik misissuiffigineqarneranut
atatillugu sanilit nipiliortarnerinut allallu nipiliortarnerinut apeqquitit ilan-
ngunnegarnissaat inassutigineqarpoq.

Maalaarutit tulleriiaartumik nalunaarsorneqarnissaat misissuiffiginegar-
tarnissaallu inassutigineqarpoq, taakkununngalu illut ganoq ittuuneri pillu-
gu paasissutissat ilaatinnegassapput.

Inissiani sannaat atortuisa ogitsuni misigisat immagqalu nipip ussissusianik
uuttortaalluni misissuinernerni inernerisa katersorneqarnissaat

Nipip ussissusianik uuttortaanermi ernerit misissoqqinnissaat, siunerta-
ralugu nipimut piumasagaat immikkoortortaq B-mut (Lydklasse B) ganoq
naleqqunnersoq.

Nipip inissiani ussissusianik piumasaqaatit sukaternissaanut siunnersuut
Najugaqgartut inissiat nipimut ussinnerunissaanut kissaateqarnerat pissutiga-
lugu aammalu inissialiani pingasuusuni nipip ussissusianik uuttortaanermi
misilittakkat inernerillu tunngavigalugit, siunnersuutigineqarpoq GBR2006-p



nutarterneqgarnerat iluatsillugu nipimut piumasaqaatit sukaternegarnissaat,
minnerpaamik DS 490-mi nipimut piumasaqgaat immikkoortoq C-mut
(lydklasse C). lluatsillugu inissiat sannaanut atortunik ogitsunik atuiffiusuni
isumaliutiginegartariagartoq SBi-anvisning 230-mi nipimut piumasaqaatinut
innersuut ilannguneqassanersoq.

GBR2006-p nutarterneqarnera iluatsillugu isumaliuutigineqgartariagarpoq
nipimut piumasagaatit suli sukannernerusumik sukaterneqassanersut, soorlu
DS 490-mi nipimut piumasaqgaat immikkoortoq B-mut (lydklasse B).
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Appendiks A Tuapannguit - Beskrivelser og
maleresultater

Byggeriets navn og adresse: Tuapannguit, Tuapannguit 1, 3, 5. 7, 9, 11A,
11B, Nuuk

Bygherre: Grgnland Selvstyre

Arkitekt: Clement & Carlsen arkitekter maa aps, 3900 Nuuk;
Entreprengr: Permagreen Grgnland A/S, 3900 Nuuk; www.permagreen.gl
Bebyggelsen bestar af 7 punkthuse i 8 etager, i alt 210 boliger

Byggear: 2007-2011; Aflevering: Medio 2011

Hovedkonstruktioner og beskrivelse af bebyggelse

Etagedeek: 180 mm pladsstgbt betondaek

Boligadskillende
vaegge: 200 mm pladsstgbt beton eller 125 mm let pladebekleedt vaeg

Facader: Lette facader og facader med pladsstgbt betonbagmur.

| | Blok7

[

Figur A1. Situationsplan Tuapannguit 1, 3, 5. 7, 9, 11A, 11B (Blok 7-1). Malinger foretaget i Tuapannguit
3 (B-3770).
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Figur A2. Snittegning A-A over Tuapannguit 3. Ej malfast.




Plantegning Tuapannguit med angivelse af rumnumre
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Figur A3. Plantegning Tuapannguit 3, etage 2-7. Ej malfast.

X = etagenummer.
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Maleobjekt for lydmalinger i Tuapannguit

Bebyggelsen Tuapannguit bestar af 7 punkthuse med 8 etager, i alt 210 bo-
liger. Der er malt pa etage 3, 4 og 5 i blok 6 (Tuapannguit 3), B-3770.

Der er udfgrt malinger af luftlydisolation mellem boliger vandret og lodret.
Der er udfgrt malinger af trinlydniveau fra gulve i boliger vandret og lodret
samt i rum liggende skrat under hinanden.

Der henvises til figur A2 snittegning og figur A3 etageplan og snittegning
fremstillet pa grundlag af tegningsmateriale udleveret fra IAAN. Ifglge teg-
ningsmaterialet er de forskellige konstruktioner opbygget som nedenstaen-
de:

Etageadskillelse med treegulv pa strger:

— 22 mm parket

— 40x63 mm kerto strger pr. max 600 mm, opklodset pr. max 800 mm,
plastkiler og blgde brikker

— 45 mm mineraluld i hulrum

— 180 mm massivt pladsstabt betondaek

Etageadskillelse bad:

6 mm klinker

94 mm armeret afretningslag

30 mm mineraluld

180 mm massivt pladsstgbt betondaek

Etageadskillelse gang:

— 6 mm klinker

— 84 mm armeret afretningslag

— 50 mm mineraluld

— 180 mm massivt pladsstabt betondaek

Boligadskillende veeg (tung):
— 200 mm pladsstgbt beton

Boligadskillende vaeg (let):

125 mm let enkeltvaeg bestaende af:
— 2 x 12,5 mm Fermacell fibergips
— 75 mm stalskelet

— 75 mm Rockwool, Flexi A-batts

- 2x12,5 mm Fermacell fibergips



Resultatoversigt — Tuapannguit

Maleresultaterne er fra DELTA malerapport: Maling af lydforhold i bebyggel-

sen Tuapannguit, Nuuk, Grgnland, udfgrt den 7. december 2011. DELTA
Rapport TC-100048.

Tabel A1. Luftlydisolation, R'w (7 malinger) i Tuapannguit, B-3770.

X . DBR 2010
Maling Male-| Male- | GBR2006 |phq 490 yjasse C
Senderum Modtagerum | ret- |resultat
nr. nin R Krav | Over- | Krav | Overhol-
g " | mindst | holder | mindst | der
1 Veerelse 318 Veerelse 418 1 59dB |53dB| Ja |55dB Ja
2 Veerelse 323 Veerelse 423 1 62dB |53dB| Ja |55dB Ja
3 Toilet/Bad 321 | Toilet/Bad 421 1 58dB |53dB| Ja |55dB Ja
4 Veerelse 502 Veerelse 523 — | 56dB |52dB| Ja |55dB Ja'
5 Spise/Ophold 319 | Spise/Ophold 419 | 1 57dB |[53dB| Ja |55dB Ja
6 Gang 320 Gang 420 1 60dB [53dB| Ja |55dB Ja
7 Spise/Ophold 419 | Spise/Ophold 519 | 1 58dB [53dB| Ja |55dB Ja
Note 1: Den boligadskillende vaeg er en let veeg. Der er beregnet R'w + Cso-3150 = 49 dB, som ikke over-
holder den supplerende anbefaling pa mindst 53 dB for lette veegge, se afsnit 6.
Tabel A2. Trinlydniveau, L'nw (7 malinger) Tuapannguit, B-3770.
. . DBR 2010
Maling Male-| Male- | GBR2006 g 490 yjasse C
Senderum Modtagerum | ret- |resultat
nr. nin L Krav | Over- | Krav | Overhol-
g ™™ | hejst | holder | hejst der
8 Toilet/Bad 421 |Veerelse 318 W 53dB |63dB| Ja |58dB Ja
9 Veerelse 502 Veerelse 523 — | 42dB |58dB| Ja |53dB Ja
10 |Veerelse 418 Veerelse 318 ! 48dB |58dB| Ja |53dB Ja
11 Spise/Ophold 419 | Spise/Ophold 319 | | 53dB [58dB| Ja |53dB Ja
12 Gang 420 Spise/Ophold 319 | 54dB |58dB | Ja |53dB Nej
13 | Veerelse 423 Veerelse 323 ! 46dB |58dB| Ja |53dB Ja
14 Spise/Ophold 519 | Spise/Ophold 419 | | 53dB [58dB| Ja |53dB Ja
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Appendiks B Pingorsuaq - Beskrivelser og
maleresultater

Byggeriets navn og adresse: Pingorsuaq, Suloraq 1-19, Nuuk

Bygherre: Andelsboligforening Pingorsuaq, c/o Grgnlands Selvstyre
Arkitekt: Clement & Carlsen arkitekter maa aps, 3900 Nuuk.
Entreprengr: Permagreen Grgnland A/S, 3900 Nuuk; www.permagreen.gl
Bebyggelsen bestar af 10 punkthuse i 8 etager, i alt 300 boliger

Byggear: 2010 — 2013; Aflevering 2011 — 2013

Hovedkonstruktioner og beskrivelse af bebyggelse

Etagedeek: 180 mm pladsstabt betondaek

Boligadskillende
vaegge: 200 mm pladsstgbt beton eller 125 mm let pladebekleedt vaeg

Facader: Lette facader og facader med pladsstgbt betonbagmur.
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Figur B2. Tvaersnit A-A over blok 3 i Pingorsuaq. Ej mé@.



Plantegning Pingorsuaq med angivelse af rumnumre
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Figur B3. Plantegning blok 3 i Pingorsuaq, etage 2-7. Ej malfast. X = etagenummer.
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Maleobjekt for lydmalinger i Pingorsuaq

Bebyggelsen Pingorsuaq bestar af 10 boligblokke med 8 etager, i alt 300 bo-
liger. Der er malt pa etage 5, 6 og 7 i boligblok 3 (B-3864).

Der er udfgrt malinger af luftlydisolation mellem boliger vandret og lodret.
Der er udfart malinger af trinlydniveau fra gulve i boliger vandret og lodret
samt i rum liggende skrat under hinanden.
Der er udfert maling af efterklangstid i faelles trapperum.

Der henvises til etageplan og snittegning fremstillet pa grundlag af det af re-
kvirenten udleverede tegningsmateriale. Ifglge tegningsmateriale fra rekvi-
renten er de forskellige konstruktioner opbygget som nedenstaende:

Etageadskillelse med treegulv pa strger:

— 22 mm parket

— 40 x 63 mm kerto strger pr. max 600 mm, opklodset pr. max 800 mm,
plastkiler og blgde brikker

— 45 mm mineraluld i hulrum

— 180 mm massivt pladsstebt betondaek

Etageadskillelse bad:

9 mm Klinker

101 mm armeret afretningslag

50 mm mineraluld

150 mm massivt pladsstebt betondaek

Etageadskillelse gang:

9 mm klinker

81 mm armeret afretningslag

50 mm mineraluld

180 mm massivt pladsstebt betondaek

Boligadskillende veeg (tung):
— 200 mm pladsstgbt beton

Boligadskillende vaeg (let):

125 mm let enkeltvaeg bestaende af:
— 2x 12,5 mm Fermacell fibergips
— 75 mm stalskelet

— 75 mm Rockwool, Flexi A-batts

— 2x 12,5 mm Fermacell fibergips



Resultatoversigt - Pingorsuaq

Maleresultaterne er fra DELTA malerapport: Maling af lydforhold i bebyggel-
sen Pingorsuaq, Nuuk, Grgnland, udfgrt den 8. december 2011. DELTA
Rapport TC-100051.

Tabel B1. Luftlydisolation, R'w (8 malinger) i Pingorsuaq, B-3864.

. . DBR 2010
Maling Male-| Male- | GBR2006 |pg 490 kjasse C
Senderum Modtagerum | ret- |resultat
nr. nin R Krav | Over- | Krav | Overhol-
g " | mindst | holder | mindst | der
1’ Veerelse 702 Veerelse 723 . | 54dB |53dB| Ja |55dB| Ngj'
2 Veerelse 623 Veerelse 723 1 63dB |53dB| Ja |55dB Ja
3 Veerelse 617 Veerelse 717 0 64dB |53dB| Ja |55dB Ja
4 Veerelse 618 Veerelse 617 — | 59dB |[52dB| Ja |55dB Ja
5 Spise/Ophold 614 | Veerelse 613 — | 60dB [53dB| Ja |55dB Ja
6 Spise/Ophold 514 | Spise/Ophold 614 | 1 60dB [53dB| Ja |55dB Ja
7 Gang 508 Gang 608 0 60dB [53dB| Ja |55dB Ja
8 Toilet/Bad 509 | Toilet/Bad 609 1 56dB [53dB| Ja |55dB Ja
Note 1: Den boligadskillende veeg er en let vaeg. Der er beregnet R'w + Cso-3150 = 48 dB, som ikke over-
holder den supplerende anbefaling p& mindst 53 dB for lette veegge, se afsnit 6.
Tabel B2. Trinlydniveau, L'nw (10 malinger) i Pingorsuaq, B-3864.
. . DBR 2010
Maling Male- Malﬁ't GBR 2006 | 5490 Klasse C
nr. Senderum Modtagerum rfet- res’u a Krav | Over- | Krav | Overhol-
ning | L'nw hejst | holder | hgjst der
9 Veerelse 702 Veerelse 723 — 52dB |58dB| Ja |53dB Ja
10 Veerelse 723 Veerelse 623 ! 46dB |58dB| Ja |53dB Ja
11 Veerelse 717 Veerelse 617 ! 48dB |58dB| Ja |53dB Ja
12 Veerelse 618 Veerelse 617 — | 44dB |58dB| Ja |53dB Ja
13 Spise/Ophold 614 | Veerelse 613 — | 38dB |[58dB| Ja |53dB Ja
14 Veerelse 613 Veerelse 513 ! 46dB |58dB| Ja |53dB Ja
15 Entre 615 Spise/Ophold 514| v | 53dB |58 dB | Ja |53dB Ja
16 Spise/Ophold 614 | Spise/Ophold 514 | | 56dB [58dB| Ja |53dB Nej
17 Toilet/Bad 609 | Veerelse 507 / 53dB [63dB| Ja |58dB Ja
18 Spise/Ophold 514 | Spise/Ophold 414 | | 51dB [58dB| Ja |53dB Ja
Tabel B3. Efterklangstid, T (1 maling) i Pingorsuaq, B-3864.
DBR 2010
Maling GBR 2006 DS 490 klasse C
Malested Maleresultat
nr. Krav | Over- Krav hgist Over-
hgjst | holder J holder
19 Feelles trappe- Gennemsnit 0,8 1,3 Ja 1,3 sek./ Ja
rum 500-3150 Hz | sek. | sek. okt.-band
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Appendiks C Pisissia — Beskrivelser og
maleresultater

Byggeriets navn og adresse: Pisissia, Unaaq 2-12, Nuuk

Bygherre: Grgnland Selvstyre

Arkitekt: TNT Nuuk A/S, 3900 Nuuk.

Entreprengr: Permagreen Grgnland A/S, 3900 Nuuk; www.permagreen.gl
Bebyggelsen bestar af 6 punkthuse i 4 etager, i alt 84 boliger

Byggear: 2010 — 2013; Aflevering 2011 — 2013

Hovedkonstruktioner og beskrivelse af bebyggelse

Etagedeaek 220 mm pladsstgbt betondaek
Boligadskillende vaegge: 150 mm pladsstgbt beton
Facader Lette facader og facader med pladsstgbt betonbagmur.
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Fig. C1. Situationsplan Pisissia, Unaaq 2-12, (Blok 1-6). Malinger foretaget i Unaaq 8 (Blok 3), B-3886.
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Figur C2. Snit C-C over blok 3 i Pisissia. Ej malfast.



Plantegning Pisissia med angivelse af rumnumre
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Maleobjekt for lydmalinger i Pisissia

Bebyggelsen Pisissia bestar af 6 boligblokke med 4 etager. Der er malt i
stueetage og pa etage 0, 1 og 2 i boligblok 3 (B-3886).

Der er udfgrt malinger af luftlydisolation mellem boliger vandret og lodret og
mellem feelles trapperum og bolig vandret. Der er udfgrt malinger af trinlyd-
niveau fra gulve i boliger vandret og lodret samt i rum liggende skrat under

hinanden og fra feelles trapperum.

Der henvises til etageplan og snittegning fremstillet pa grundlag af det af re-
kvirenten udleverede tegningsmateriale.

Ifelge tegningsmateriale fra rekvirenten er de forskellige konstruktioner
opbygget som nedenstaende:

Etageadskillelse med treegulv pa strger:

22 mm parket

Stroer, plastkiler og blade brikker

50 mm mineraluld i hulrum

220 mm massivt pladsstgbt betondaek

Etageadskillelse bad:

10 mm klinker

90 mm armeret afretningslag

50 mm mineraluld

220 mm massivt pladsstgbt betondaek

Boligadskillende vaeg (tung):
— 150 mm pladsstabt beton

Trapperepos:

10 mm klinker

90 mm armeret afretningslag

50 mm mineraluld

200 mm massivt pladsstgbt betondeek

Trappelgb:

— Betontrappe



Resultatoversigt — Pisissia Blok 3

Maleresultaterne er fra DELTA malerapport: Maling af lydforhold i bebyggel-

sen Pisissia, Nuuk, Grgnland, udfgrt den 9. december 2011. DELTA Rapport

TC-100052.

Tabel C1. Luftlydisolation, R'w (6 méalinger) i Pisissia, B-3886.

. . DBR 2010

Maling Male- Male- | GBR2006 | g 490 jasse C

Senderum Modtagerum | ret- |resultat

nr. nin R Krav | Over- | Krav | Overhol-
9 * | mindst | holder | mindst | der
1 Veerelse 1.20 | Veerelse 2.20 + | 63dB [53dB| Ja |55dB| Ja
2 Stue/Kgkken 1.18| Veerelse 1.20 — | 56dB [53dB| Ja |55dB Ja
3 Veerelse 1.10 | Veerelse 1.05 | —» | 57dB [53dB| Ja |55dB Ja
4 Stue/Kaokken 1.14 | Stue/Kekken 2.14| 1 60dB |[52dB| Ja |55dB Ja
5 Bad 1.13 Bad 2.13 1 62dB |[53dB| Ja |55dB Ja
6 Trapperum. 1.01| Veerelse 1.20 | — | 55dB |53dB| Ja |55dB Ja

Tabel C2. Trinlydniveau, L'nw (9 malinger) i Pisissia, B-3886

. . DBR 2010

Maling Male-| Malere-|  GBR 2006 | g 490 kiasse C

Senderum Modtagerum | ret- | sultat

nr. nin L Krav | Over- | Krav | Overhol-
9 "W | hejst | holder | hgjst der
7 Veerelse 2.05 Veerelse 1.05 1 43dB | 58dB| Ja | 53dB Ja
8 Stue/Kekken 2.04| Stue/Kekken 1.04| | 53dB | 58dB| Ja | 53dB Ja
9 Veerelse 2.20 | Veerelse 1.20 1 46dB | 58dB| Ja |53dB Ja
10 Bad 2.03 Veerelse 1.05 y | 49dB |63dB| Ja |58dB Ja
11 Veerelse 1.10 | Veerelse 0.10 1 42dB [ 58dB| Ja |53dB Ja
12 Veerelse 1.10 Veerelse 1.05 — | 42dB | 58dB| Ja |53dB Ja
13 |Feelles trapperum) -y, s 120 | . | 55dB | 58dB| Ja |58dB| Ja

repos 1.01
Feelles trapperum . .
14 1.01 trappelab Veerelse 1.20 — | 59dB | 58dB| Nej | 58 dB Nej
15 | Fellestapperum /0041 | | 57dB | 58dB| Ja |58dB| Ja
2.01 trappelgb
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Appendiks D Grafiske fremstillinger af
maleresultater

Luftlydisolation

Pa de fglgende tre diagrammer er afbildet luftlydisolation (reduktionstal) som
funktion af frekvensen for malinger i de tre bebyggelser.
Tuapannguit = Tua; Pingorsuaq = Pin; Pisissia = Pis

| signaturforklaringerne er angivet:
Bebyggelse, maling nr. samt resultat R’,, (C; Cy)

Betondaek med traegulv pa strger

an

iy o

60 |
—@— Tua 1[59(-2;-6]]
—8—Tua 2[62(-3;-7]1
—=— Tua 5[57 (-2;-7]1
—— Tua 7 [58(-1;-7]
— @ Pin2[63(-2;6)]
=@ Pin3[64(-3;-7)]
— @ Pin6|60(-2-7)]

A Pis 1[63 (-1;-6)]
<eedees Pis 4 [60[-1;-8)]

n
=]

R 1/3-oktav [dB]

50 63 B0 100 125 160 200 250 315 400 500 630 B00 1000 1250 1800 2000 2500 3150 4000 5000

Figur D1. Betondeek med traegulv pa strger - Tua, Pin og Pis.

Betondak med klinker pa armeret afretningslag pa mineraluld

&0

—— Tua 3 [5E(-1;-5)]
—— Tua &6 [60 [-1;5)]
70 —& Pin7(60(-1;6)
— @ Pin8[56(-1;-4)]
o des Pis 5 (62 (-1:-5)1

60

wn
»

R 1/3-oktav [dB]

20 T

10

50 B3 BO 100 125 160 200 250 315 400 500 630 BOO 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figur D2. Betondeek med klinker p& armeret afretningslag pa mineraluld - Tua, Pin og Pis.



Betonvaegge og lette vaegge

-8 Pind[59(2,-6)]
=@ Pin5[60{-1;-5)]
weodeer Pis 2 [56{-25-6)1
) el Pis3 (57 (-1;:5)]
++oke Pis 6 [55(-1;-4)]
—8—Tua 4 [56 {-3;-8]]
== Pin1[54(-2;-7)]

Tua 4 og Pin 1
er lette veegge,
@vrige veegge er
af beton

R 1/3-oktav [dB]

Tua 4 og Pin 1
er lette vaegge

10

S0 63 A0 100 125 160 200 250 315 400 500 &30 BO0 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figur D3. Betonvaegge og lette vaegge - Tua, Pin og Pis.

Trinlydniveau

Pa de falgende tre diagrammer er afbildet trinlydniveau som funktion af
frekvensen for malinger i de tre bebyggelser
Tuapannguit = Tua; Pinngorsuaq = Pin; Pisissia = Pis

| signaturforklaringerne er angivet:
Bebyggelse, maling nr. samt resultat L', (C))

Traegulv pa strger pa betondak

—8—Tua 9 [42(2)]
——Tua 10 [48(1]]
—&—Tua 11 [53 (1)
—m—Tua 13 [46(1)]
—&—Tua 14 [53{1)]
— & Ping[52(2)]
— & Pin10[46 (0)]
— & Pin11[48 (0)]
— & PinlZ[44(-1]]
— & Pin13[38(0)
— & Pin14[d6(1)]
~® Pini16[56(0))
cesnes Pis 7 (43 [0))
Fis & [53 [0)]

<+ Pis 9 [46 [0)]
eeslyes Pis 1142 (2)]

L'n 1/3-oktav [dB]

e+ Pis 12 [42 (1]

0+
50 B3 B0 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 1150 4000 5000

Figur D4. Betondaek med treegulv pa strger - Tua, Pin og Pis.
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Klinker pa armeret afretningslag pd mineraluld pa betondak

—m—Tua B[53(-2)
——Tua 12 [54 {-4]]
— & Pin1s[s3(-2]
=& Pin17[53(-1))
- @ Pin1s[51({0)
++ s Pls 10[49(-2)]

B
o
=88
|
|
i

L'n 1/32-oktav [dB]

w
o

a

50 63 B0 100 135 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figur D5. Betondeek med klinker p& armeret afretningslag pa mineraluld - Tua, Pin og Pis.

Klinker pa armeret afretningslag pa mineraluld pa betondak [fra trappe]

T 1
covdess Pis 13 55 (-8]]
«ooke s Pis 14 [50 (-11]]

60 T T T T | T 1 T | eedees PIs 1557 (-12)]

L'n 1/3-oktav [dB]
L ghiT

20 1

o | | | |
S0 63 BD 100 135 160 200 250 315 400 500 630 BOO 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figur D6. Klinker pa armeret afretningslag pa mineraluld pa betondzek [fra trappe]. Bebyggelse Pisissia.



Appendiks E Lydbestemmelser i henhold til
DS 490 og SBi-anvisning 230

Bestemmelserne i DBR2010 om akustisk indeklima i boliger henviser til
klasse C i DS 490, Lydklassifikation af boliger, og er identiske med bestem-
melserne i DBR2008, hvor der for etageboliger blev indfart skeerpelser i for-
hold til DBR1995. Lydkravene i GBR2006 er identiske med kravene i
DBR1995.

| DBR 2010 er funktionskrav til det akustiske indeklima i boliger beskrevet
i kapitel 6.4.2, Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning, Stk. 1.
Graenseveaerdierne for luftlydisolation og trinlydniveau, lydklasse C, og den
hgjere lydklasse B samt den lavere lydklasse D er vist i tabellerne E1 of E2.

Luftlydisolation, trinlydniveau — greenseveerdier for lydklasse B, C og D

Graenseveaerdierne for luftlydisolation og trinlydniveau er angivet med brug af
begreber defineret i henholdsvis DS/EN ISO 717, Del 1 og 2 (DS, 2013).

Tabel E1. Luftlydisolation klasse B, C og D. Graensevaerdier for veegtet reduktionstal R'w eller
R'w + Cso-3150. Kilde: DS 490 (Dansk Standard, 2007).

Rumtype Klasse BY  Klasse C  Klasse D
R'w+ Cso3150 Rw R'w

Mellem en bolig eller feelles opholdsrum og lokaler med 263 dB =60dB =55dB

stgjende aktiviteter (erhverv eller feellesrum)

Mellem en bolig og rum uden for boligen =58 dB =55dB 250dB

Mellem feelles opholdsrum indbyrdes =58 dB >255dB =50dB

Dar? mellem bolig og feellesrum >32dB 232dB  =27dB

1) For klasse B tages der hensyn til luftlydisolationen ved lave frekvenser ved at laegge den spektrale korrektion,
Cso-a1s0, til R'w-veerdien. Den spektrale korrektion anvendes for at sikre bedre mod generende lavfrekvent stgj.

2) Kravet geelder for derens areal, se SBi-anvisning 217, Udfarelse af bygningsakustiske mélinger (Hoffmeyer, Ole-
sen & Rasmussen, 2008). Den omgivende vaeg skal opfylde greenseveerdien for ‘mellem en bolig og rum uden for boligen'.

Tabel E2. Trinlydniveau klasse B, C og D. Greenseveerdier for vaegtet trinlydniveau, L'nw eller
L'nw + Cis0-2500. Kilde: DS 490 (Dansk Standard, 2007).

Rumtype Klasse B!  Klasse C  Klasse D
L'nwt Ciso-2500 L'nw L'nw

| beboelsesrum og kekkener samt feelles opholdsrum <43dB <48dB <53dB

— fra lokaler med stojende aktiviteter (erhverv eller feellesrum)

| beboelsesrum og kekkener <48dB <53dB <58dB

— fra andre boliger og fra faellesrum

| beboelsesrum og kekkener <53dB <58dB <63dB

— fra feelles trapperum og gange, fra altaner eller tilsvarende

samt fra toilet- og baderum i andre boliger 2)
| feelles opholdsrum <53dB <58dB <63dB
— fra beboelsesrum, andre feellesrum, trapperum, gange, alta-

ner eller tilsvarende samt fra toilet- og baderum 2

1) For klasse B tages der hensyn til trinlydniveauet ved lave frekvenser ved at laeegge den spektrale korrektion, Ciso-
2500, til L'nw-veerdien. Korrektionen anvendes for at sikre bedre mod generende lavfrekvent stgj, der er et almindeligt
problem i forbindelse med lette bygningskonstruktioner. Korrektionen skal dog kun medregnes, safremt den er > 0 dB.
2) Altaner samt gulve og deek i toilet- og baderum og andre rum med et gulvareal mindre end 2,5 m? skal ikke opfylde
krav til trinlydniveau.
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For almindelige faellesrum, som defineret i DS 490, er kravene de samme
som mellem boliger, jf. tabel e1 og tabel e2. For lokaler med stgjende aktivi-
teter, fx i erhvervs- eller festlokaler, gaelder de skaerpede greenseveerdier,
som er anfgrt gverst i tabel E1 og tabel E2.

Lydklasse A er ikke vist i tabellerne E1 og E2, da denne lydklasse ikke i
praksis er relevant for almindeligt etageboligbyggeri. | tabel E3 er for alle fire
lydklasser vist graenseveerdierne for lydisolation (luft- og trinlyd) mellem boli-

ger og den tilsvarende forventede beboervurdering.

Tabel E3. Hovedkriterier for de danske lydklasser A, B, C. D og beboernes forventede tilfredshed.
Resumé baseret pa information i DS 490 Lydklassifikation af boliger.

Lydisolation mellem boliger Lydklassebeskrivelser og forventet
Hovedkriterier i DS 490:2007 beboervurdering af lydforhold
Lyd- . N n " N Gode eller o
Klasse Luftlydisolation Trinlydniveau Lydklassebeskrivelser meget gode Darlige
L’,w<43 dB og .
> nw 0,
A |R\, * Cs0.315 263 dB Lyw + Cusozso < 43 dB Specielt gode lydforhold >90 %
’ Tydeligt bedre lydforhold
L’ <48 dB og S 70 to
B |RW+ Cs3150258dB|,, ™ end byggelovgivningens <10 %
v 50:3150 L'nw * Ciso2500 S 48 dB n)::‘;ngimumgskravg M )
5 P Svarer til byggelovgivningens| 50 to 0
(o3 R’,255dB L', =53dB v 65 % <20 %
Mindre tilfredsfredsstillende
D R’, 2 50 dB L’,w <58dB lydforhold, beregnet for ig 27 ig 57
aldre bygninger ° °
Note: Inden for den enkelte lydklasse kan procentdelen af beboere, som er tilfredse eller utilfredse, variere lidt fra det
ene akustiske kriterium til det andet. Grupperingen er fortrinsvis baseret pa den subjektive vurdering af luftlydisolation
mellem boliger og trinlydniveau fra omliggende boliger.

Supplerende lydbestemmelser til lette konstruktioner i lejligheds-
skel i henhold til SBi-anvisning 230

Lette konstruktioner i lejlighedsskel, dvs. skilleveegge med en vaegt pr. are-
alenhed under 100 kg/m? og etageadskillelser med en veegt pr. arealenhed
under 250 kg/m?, kan give problemer med utilstraekkelig lydisolation ved lave
frekvenser, selv om kravene til lydisolation i lydklasse C er opfyldt, jf. SBi-
anvisning 230, Anvisning om Bygningsreglement 2010 (de Place Hansen,
2013) samt Lydforhold i bygninger — Lette konstruktioner (Pedersen, 1997)
og Lydkrav for lette konstruktioner (Pedersen, 1999). Ved lette konstruktio-
ner i lejlighedsskel anbefales det derfor som supplement til lydisolationskra-
vene i klasse C at udvide det bygningsakustiske frekvensomrade nedad til
50 Hz ved at anvende de spektrale korrektioner Csp 3150 09 C; 50.2500 fOr hen-
holdsvis luftlydisolation og trinlydniveau. Mellem en bolig og rum uden for
boligen anbefales overholdelse af falgende graenseveerdier for lette kon-
struktioner:

— Luftlydisolation, R',, + Csp.3150 = 53 dB
— Trinlydniveau, L', + C; 502500 < 53 dB.

Disse anbefalede supplerende graensevaerdier for let byggeri geelder pa
bygningsreglementsniveau, altsa supplement til alle gvrige graensevaerdier
for lydklasse C. Eksempler pa lette vaegkonstruktioner, der kan opfylde de
supplerende kriterier, findes i SBi-anvisning 237.

Lydklasse B har graenseveerdier, der inkluderer vurdering ned til 50 Hz, jf.
tabellerne E1, E2 og E3, og der er saledes ikke samme behov for supple-
rende bestemmelser.



