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BILAG

Bilag A PLANTEGNING CHRISTIANSHAVN
BEBOERHUS

Bilag B SOUNDPLAN MODEL

Bilag C Skitse lyddaempere pa luftindtag

1 Baggrund og formal

Christianshavns Beboerhus er beliggende pa Dronningensgade i Kgbenhavn. Be-
boerhuset var oprindeligt en skolebygning og bestar af en cafe, en raekke aktivi-
tetsrum og en koncertsal. Koncertsalen er indrettet i en tidligere gymnastiksal.

Christianshavns Beboerhus har bedt COWI om at undersgge hvilke stgjdaempen-
de tiltag, der skal implementeres for at det er muligt at afspille forstaerket musik
(rockmusik genre) i koncertsalen. Beboerhus gnsker at kunne afspille musik med
et gennemsnitligt stgjniveauer over 100 dB(A) i salen svarende til et varierende

stgjniveau pa8 mellem 90-93 og 105-110.

2 Koncertsalen - nuvaerende forhold

Koncertsalen er ca. 130m2 stor. Vaeggen mod nabobygningen Dronningensgade
42 er en dobbelt teglstensvaeg med en 30 cm isoleret forsatsvaeg med 2 lag
gips/tree. Mod vejen er der ligeledes monteret en forsatsveeg — ca. 10 cm tyk.
Der er 4 vinduer mod vejen og i dem er der monteret dobbelt glasruder foran
enkeltlagsglas i vinduerne.

Figur 1 Placering af vinduer mod gaden i koncertsal
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Gulvet bestar af en traekonstruktion - formodet pa strger over en krybekaelder.
Under besigtigelsen var det ikke muligt at fa adgang til krybekaelderen

Taget er fladt og formodes at vaere en forholdsvis let konstruktion med stal I-
profiler. I taget er monteret et stort ovenlysvindue der bestar af dobbeltlag ar-
meret glas. Under glasset er der inddaekning af metal. Under besigtigelsen
fremgik det at inddaekningen var utaet og glasset i ovenlyset var ikke i god
stand.

Figur 2 Foto af tag med placering af ovenlys og ventilationsspjeeld

Plan af koncertsalen kan ses af bilag A.

3 Graenseveerdier

Christianshavns Beboerhus er beliggende i centeromrade med blandet bolig og
erhverv. For blandet bolig- og erhvervsbebyggelse er Miljgstyrelsens vejledende
graensevaerdier for ekstern stgj fra virksomheder (Vejledning nr. 3/1982):

> Aften (kl. 18-22) pd hverdage: 45 dB(A) som gennemsnit over 1 time
> Nat (kl. 22-07) pa hverdage: 40 dB(A) som gennemsnit over 2 time

Ovenstdende stgjkrav er fritfeltsvaerdier geeldende pa facaden af naermeste na-
boer. Desuden gzelder nedenstdende stgjgraenser for bygningstransmitteret stgj
i beboelse malt indendgrs:

> Nat (kl. 22-07) pa hverdage: 25 dB(A) som gennemsnit over - time

> Dag og aften (kl. 07-22): 30 dB(A)

4 Metode

For at bestemme transmissionsdaempningen fra de mest udsatte naboer fra kon-
certsalen, blev der foretaget en raekke malinger. Under afspilning af lysergd stgj
pd beboerhusets musikanlaeg blev der foretaget maling af det resulterende stgj-
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niveau i fglgende modtagepunkter, som vurderes at vaere de mest stgjbelastede
naboer til beboerhusets koncertsal:

> Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. indendgrs i stuen. Lejligheden er udsat
for bygningstransmitteret stg@j fra koncertsalen

> Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. udendgrs pa facaden. Lejlighedens faca-
de mod gaden er udsat for udstrdlet stgj fra koncertsalens tag og vinduer.

> Dronningensgade 42 lejlighed 4. udendgrs p& facaden mod garden. Lejlig-
hedens altan har udkig til taget p& koncertsalen

> Dronningensgade 45 stuen udendgrs pa facaden umiddelbart overfor kon-
certsalen

Placering af modtagepunkter kan ses af Figur 3.
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Figur 3 Oversigt over placering af modtagepunkter

Desuden blev der foretaget maling og bestemmelse af lydeffekten af den udstra-
lede stgj fra koncertsalens vinduer mod gade, ovenlysvinduet samt de 6 ventila-
tionsspjeeld pa taget. Maling og beregning af lydeffekt er udfert efter metoderne
beskrevet i Miljgstyrelsens Vejledning nr. 5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder". De beregnede lydeffekter er indsat i en stgjudbredelsesmodel i
softwaret SoundPLAN version 7.4 for at kunne vurdere de ovennavnte stgjkil-
ders enkeltbidrag af de totale stgjniveau ved de udendgrs modtagepunkter.

P& baggrund af den mélte transmissionsdeemning mellem koncertsal og lejlighe-
ded samt udbredelsesmodellen i SoundPLAN bestemmes det resulterende stgjni-
veau ved naboerne i nr. 42 med et specifikt musikstgjniveau i koncertsalen. Ud
fra det resulterende stgjniveau kan den ngdvendige stgjdeempning for overhol-
delse af stgjkrav vurderes.

Udbredelsesmodellen med stgjkilder og modtagepunkter i SoundPLAN kan ses af
bilag B.
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5 Malinger og beregninger

Malingerne blev foretaget torsdag d. 5. oktober i tidsrummet kl. 07-09.

5.1  Maleudstyr

Folgende udstyr blev anvendt til malingerne: Briiel & Kjzer lydtrykmaler type
type 2250 samt kalibrator type 4231.

Lysergd stgj blev afspillet pd koncertsalens eget musikanlaeg.

5.2 Male- og beregningsresultater

Nedenst8ende tabel viser det malte indendgrs stgjniveau i koncertsalen under
malingerne ved afspilning af lysergd stgj og de malte stgjniveauer ved modtage-
punkterne. De udendgrs stgjniveauer blev malt pd facaden som "+6dB malinger"
og er derfor korrigeret for refleksionerne pa facade med 6 dB. De malte stgjni-
veauer er desuden korrigeret for baggrundsstgj.

Tabel 1 Mt stgjniveau i koncertsal og i modtagepunkter med afspilning af lysergd staj i

koncertsal
Position M3t lydtrykniveau Lpa re 20 uPa
I koncertsal 103,5
Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. inden- 35,1
dgrs i stuen
Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. uden- 57,8

ders pé facaden

Dronningensgade 42 lejlighed 4. udendgrs 52,9
pé facaden mod gérden

Dronningensgade 45 stuen udendgrs pa 55,3
facaden

Nedenstaende figur viser den malte transmissionsdampning mellem koncertsal
og de 4 modtagepunkter.
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Figur 4 M8t transmissionsdaempning mellem koncertsal og de 4 modtagepunkterer.

Det ses, at transmissionsdaeempningen mellem koncertsal og de udendgrs mod-
tagepunkter er sammenlignelige og er vaesentlig darligere end mellem koncert-
sal og stuen i lejlighed 1.1. i Dronningensgade 42.

5.3 Musikstgj

Der blev foretaget maling af et typisk musikspektrum i koncertsalen (Coldplay)
og med et gnsket musikstgjniveau. P8 baggrund af den beregnede transmissi-
onsdaeempning blev det resulterende stgjniveau beregnet. I parentes er angivet
de gaeldende stgjkrav.

Tabel 2 Beregnet resulteret stgjniveau i modtagepunkter med afspilning af musik stgjni-
veau i koncertsalen.

Position Malt lydtrykniveau LpA re 20 ,PA
I koncertsal musik Coldplay 101,0
Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. inden- 35,1 (25)

dgrs i stuen

Dronningensgade 42 lejlighed 1.1. uden- 57,8 (40)

ders pé facaden

Dronningensgade 42 lejlighed 4. udendgrs 52,9 (40)
pa facaden mod garden

Dronningensgade 45 stuen udendgrs pa 55,3 (40)
facaden
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6 Stgjdeempende foranstaltninger

Til vurdering af ngdvendige stgjdeempende foranstaltninger er benyttet stgjud-
bredelses software SoundPLAN samt de bygningsakustiske beregningsvaerktgjer
Insul og Bastian.

Nedenst8ende forslag til stgjdeempende foranstaltninger foreslds forsggt imple-
menteret iterativt, da den begraensede viden om de eksisterende bygningskon-
struktioner og eksempelvis den manglende viden om koncertsalsbygningens
kobling til nabobygningen giver en stor usikkerhed omkring Igsningsforslagenes
virkning.

Risikoen ved implementering af alle foresldede tiltag pa én gang er, at der gen-
nemfgres tiltag, som reelt ikke er ngdvendige, samtidigt med at man ikke opda-
ger andre mulige arsager. Dette kan indebzere, at stgjkravene ikke opfyldes pa

trods af implementering af mange tiltag.

En dominerende arsag kan skygge for en mindre dominerende &rsag og derfor
er en iterativ fremgangsmetode fordelagtig. Absolut ngdvendige tiltag bgr gen-
nemfgres fgrst, hvorpa videre tiltag kan kortleegges med stgrre sikkerhed.

Tiltagene herunder er beskrevet i prioriteret raekkefglge.

6.1 Vaeg og vinduer mod gaden

Den mest dominerende transmissionsvej til de udendgrs modtagepunkter pd
gaden er lydtransmissionen gennem facaden mod gaden. Det vurderes ligeledes
ligeledes at mere end halvdelen af den mélte stgj i lejlighed 1.1. Dronningens-
gade 42 kommer fra udstralet stgj fra vinduerne. Derfor er dette ngdvendigt at
ggre noget ved for overholdelse af stgj ved Dronningensgade 45 og Dronnin-
gensgade 42, lejlighed 1 pd facade og i stuen.

Beregninger i SoundPLAN viser, at det er ngdvendigt at stgjdeempe facaden med
yderligere 20-25 dB(A) for at kunne overholde stgjkravene i de udendgrs mod-
tagepunkter pa Dronningensgade.

Christianshavns Beboerhus gnsker at bibeholde muligheden for lysindfald gen-
nem vinduerne og derfor tages der hensyn til dette i nedenstdende Igsningsfor-
slag.

De eksisterende vinduer har 1 lags glas mod gaden og 3 lags isoleringsglas mod
koncertsalen. Den bedste Igsning vil veere at udskifte vinduerne i facade og er-
statte den eksisterende forsatsvaeg. Alternativ foreslds det at bibeholde de eksi-
sterende vinduer og bygge en forsatsvaeg bestdende af 3x13 mm gips med 500
mm isoleret hulrum. Foran vinduerne etableres et nyt vindue bestdende af 10
mm glas. Karmen mellem de eksisterende vindue og det nye lag glas skal have
karmabsorbenter og ma desuden ikke vaere stift koblet.

Det m3 sikres at det ikke er utsetheder eller ventiler i facaden.
Efter dette tiltag er implementeret, bgr méalinger af stgj ved Dronningensgade 45

0og 42, lejlighed 1 gentages.
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6.2 Ovenlysvindue

Forbedring af lydisolationen af ovenlysvinduet er ngdvendigt for overholdelse af
stgjkravene bade ved Dronningensgade 45 og ved Dronningensgade 42 mod
garden.

Ovenlys vinduet er af ldre dato og med en raekke observerede utzetheder om-
kring samlinger til taget blandt andet. SoundPLAN beregninger viser, at ovenlys-
vinduet skal isoleres saledes at der opnas en stgjdeempning pa yderligere 20
dB(A). Dette kan sikres ved teetning af samlinger samt etablering af en indre
forsatsglas monteret i lysningen til ovenlyset.

Alternativt etableres et nyt ovenlys, hvor lydisolationen af glaskonstruktionen
skal overholde R'w(,ctry = 50 dB (2,0).

Figur 5 Samling ved ovenlys vindue, hvor der blev observeret utatheder.
Rad pil markeret utaethed mellem glas og samling.

6.3 Ventilation
Lyddaempning af ventilationsspjaeld er ngdvendige for overholdelse af stgjkrav

ved Dronningensgade 42, mod garden.

Pa taget er der placeret i alt seks ventilationsspjeeld der traekker luft ind i kon-
certsalen. Derud over er de to mekanisk ventilations enheder der virker som
afkast.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103909/Documents/03 Project documents/16112017 stgjnotat.docx
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Figur 6 Foto der viser placering af spjaeld og afkast p8 den sydlige del af taget.

Beregninger i SoundPLAN viser, at der er et behov for at deempe stgjen fra ind-
tagene med 15-20 dB(A) for overholdelse af stgjkravene ved beboelsen mod
garden i seer.

Luftindtagene er 200 mm. En deempning pa 15-20 dB(A) sikres ved implemen-
tering af lyddeempere som fabrikat Lindab type SLGU-200-1200-150 + BSLCU
100 - se vedlagte skitse i bilag som viser eksempel for det luftindtag som er det
indtag der bidraget hgjest ved naboerne i garden. Det anbefales at anvende
samme Igsning til alle indtag. Saledes at der opnas stgrre sikkerhed mod de
usikkerkeder, der altid er forbundet med lydmalinger.

Under mélingerne forekom der ikke lydudstraling af stgj fra koncertsalen gen-
nem ventilationsafkastene pa taget. Det var ikke muligt at dbne afkastene, men
de virkede stgjdeempede. Der blev ikke foretaget maling med ventilationsafka-
stene i drift. SoundPLAN beregninger viser, at afkastene ikke bgr stgje mere end
Lwa = 58 dB(A) lydeffekt svarende til ca. Lpa = 47 dB(A) i 1 meters afstand for
overholdelse af stgjkravene ved naboerne.

6.4 Adskillende vaeg mod nabo

Som naevnt tidligere er det uklart om hvorvidt bygningens vaeg mellem koncert-
salen og den tilstadende nabobygning er stift koblet. Observationer pd stedet
viser en forholdsuvis lille fuge mellem de to bygninger, sa kobling kan ikke ude-
lukkes. Koncertsalens vaeg mod nabobygningen har monteret en forsatsvaeg be-
stdende af 2 lag gips/traeplade foran et isoleret hulrum p& ca. 30 cm.

Overslagsmaessige beregninger i Insul antyder at den forventede beregnede lyd-
isolation af konstruktionen er vaesentlig bedre end den faktiske malte konstruk-
tion. Der er en risiko for, at forsatsvaeggen ikke er afkoblet fra den baerende
vaeg og derfor ikke har optimal virkning.

Det anbefales, at der foretages en inspektion af hulrummet, hvor det afklares

om forsatsvaeggen er fast koblet til den baerende vaeg. Hvis det er tilfaeldet, bgr
forsatsvaeggen genetableres med 3x 13 mm gipsplade uden kobling til den bae-
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rende vaeg pa en separat konstruktion. Forsatsvaeggen skal adskilles fra de flan-
kerende vaegge med en blgd fuge. Hulrummet skal som f@r vaere isoleret med
mineraluld.

Inspektion af hulrum kan ske fgr implementering af andre forsldede tiltag, men
andring af konstruktion bgr ske efter de andre foresldede tiltag.

6.5 Krybekaelder

Under malingerne var det ikke muligt at f& adgang til krybekaelderen. Beregnin-
ger i Bastian antyder at gulvet kan have en dominerende flanketransmission.
Derfor skal det sikres af krybekalderen er isoleret med 100 mm mineraluld og
at der som i koncertsalen etableres en forsatsvaeg pa veeggen mod nabobygnin-
gen for at undgé flanketransmission. Dette tiltag er prioriteret sidst, da der er
stor usikkerhed i forhold til effekten af dette tiltag, da terreendaekket i krybekael-
deren til nabobygningen er ukendt.
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Bilag A’ PLANTEGNING CHRISTIANSHAVN BEBOERHUS
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BilagB  SOUNDPLAN MODEL

Placering af stgjkilder og modtager i SoundPLAN

- "DG 45°DG 42 facade mod gade
/. "DG 42 altan
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Bilag C  Skitse lyddeempere pa luftindtag
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