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Formal

Formalet med designguiden er at angive en enkel metodetil at estimere og optimere lyd-
isolationen for et russervindue i &ben tilstand. Guiden tager udgangspunkt i et antal de-
signparametre, som er afgarende for den opnaelige lydisolation. Betegnelsen " russervin-
due”’ er amindelig benyttet i Danmark for denne vinduestype, der er baseret pa et tilsva-
rende princip anvendt i Vinterpaladset i Skt. Petersborg opfert i 1762.

Baggrund

Denne designguide er baseret pa resultater fra et projekt vedrarende lydmaessig optimering
af "russervinduer” gennemfert af DELTA i samarbejde med H. S. Hansens Fabrikker A/S.
Projektet er medfinansieret af Miljastyrel sen under udviklingsprogrammet ” Milj geffektiv
Teknologi 2008”. Projektets |aboratoriedel, som danner baggrund for designguiden, er af-
sluttet i marts 2011. Der er under projektet udfert et stort antal laboratoriemalinger, som er
beskrevet i den samlede tekniske rapport - Lydmaessig optimering af ” Russervinduer” -
ref. [1].

Projektet har udgangspunkt i en revision af planloven, som giver mulighed for at etablere
f.eks. nye boliger i omrader med hgjt stgjniveau (f.eks. i forbindelse med huludfyldning i
stagrkt trafikerede byomrader). En forudsagning er, at det sker i eksisterende byomrader
eller omréder for blandede byfunktioner, og der stilles desuden saalige krav til lydisolatio-
nen af de nye boliger.

Dette er naamere beskrevet i de tre vejledninger: Miljastyrelsens Vejledning 4/2007 ” Stgj
fravee’, Miljastyrelsens” Tillagg til vejledning nr. 5/1984: Ekstern stgj fra virksomheder”
frajuli 2007 og Miljastyrelsens " Tillagg til vejledning nr. 1/1997: Stgj og vibrationer fra
jernbaner” frajuli 2007 (ref. [2] - [4]). | hvert af dem er der et krav til indenders stgjniveau
med dbne vinduer. For eksempel er kravet vedrarende vejtrafikstgj pa maksimalt 46 dB for
boliger og i kontorer 51 dB med &bentst&ende vinduer med et &bningsareal p& 0,35 m? (se
note 1 pa side 6). Dette krav gadder for hvert enkelt vindue og kan som regel ikke opfyldes
med en almindelig vindueskonstruktion, hvis det udenders stgjniveau er hgjere end de vej-
ledende stgjgramser. Her kommer russervinduet ind som en | gsningsmulighed.

Designguiden omhandler udel ukkende lydmaessi ge egenskaber og sal edes ikke ventilati-
onsegenskaber, varmeisolation mv.

Resultater tilvejebragt ved brug af designguiden skal betragtes som orienterende og ber
ikke sidestilles med resultater opnaet ved en laboratorie- eller feltmaling. Praecis dokumen-
tation af de lydmaessige egenskaber kan kun fastlaggges ved en laboratoriemaling i henhold
til DS/EN 1S0 10140 (ref. [5] - [8]) eller eventuelt en feltmdling i henhold til DS/EN 1SO
140-5 (ref. [9]) og SBl-anvisning 217 (ref. [10]).
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Russervinduets opbygning

Russervinduet er en dobbelt vindueskonstruktion bestaende af en udvendig del og en ind-
vendig del. Vinduet er forsynet med minimum to rammer, som kan dbnes. | den udvendige
del er der placeret en tophaangt ramme forneden og i den indvendige del en bundhaangt
ramme foroven (sefigur 1 - 3). | det fglgende benaa/nes de to rammer " opluk”. Oplukke-
nes dbne-/lukkefunktion vil som regel vaare motorstyret. Vinduet er oprindelig konstrueret
med henblik pa opnéelse af gode ventilations- og varmemasssige egenskaber.

Figur 1
Principskitse af typisk udformning af russervinduet.

Konstruktionen har imidlertid ogsa gode |ydmasssige egenskaber, idet stgjen skal passere
en lodret "kanal”, som udgeres af hulrummet mellem de to vinduesdele. Der sker herved
en daampning af stgjen ud over det, som kan opnas med et dmindeligt abentstdende vin-
due. Lydisolationen kan endvidere forbedres ved placering af lydabsorberende materiale i
hulrummet.

Russervinduet har yderligere den fordel, at med begge opluk i lukket position har vinduet
en meget hgj lydisolation, idet det fungerer som en effektiv dobbeltkonstruktion pga. den
store hulrumsdybde. Med dbne opluk er den opnaelige lydisolation stort set uafhaengig af
de anvendte ruder. (Den indvendige rude - som saadvanligvis vil vaare en termorude - bar
dog som minimum have en samlet glastykkelse pa 8 mm).
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Designparametre

Bestemmel se af russervinduets lydmaessige egenskaber tager udgangspunkt i et antal de-
signparametre, som er afgerende for den opnaelige lydisolation.

Afstand til
loftet

5 - Areal opluk

Hajde af - ~
indvendigt opluk

#\ndvenm’gt opluk

Vindueshgjde —

Areal opluk
bund

Hajde af / -
udvendigtopluk — | /

Vinduestykkelse

Vinduesbredde

Figur 2

Venstre: Sitse af russervinduet med angivel se af forskellige parametre. Hgjre: Definition
af dbningsareal for opluk i top og bund (summen af trekanternei siderne og rektanglet
over/under oplukket).

Fel gende parametre indgar i bestemmelse af |ydisol ationen:

e Vindueshgjden - den indvendige afstand mellem bundkarm og topkarm (se figur 2
venstre).

¢ Vinduestykkelsen - den indvendige afstand mellem udvendig og indvendig rude (se
figur 2 venstre).
Vinduesbredden - den indvendige af stand mellem sidekarmene (se figur 2 venstre).
Vinduets effektive gennemstremningsareal - den mindste effektive gennemstrem-
ningsdybde x vinduesbredden (se figur 3 venstre og note 1 pa side 6).
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e Hgjde af hvert opluk (sefigur 2 venstre). Hgjden er ikke ngdvendigvis ensfor de to
opluk.

Absorptionsmateriale i hulrummet (se figur 3 hgjre).

Afstanden mellem vinduets gvre afgramsning og loftet (se figur 2 venstre).

L oftets | ydabsorberende egenskaber.

Abningsarealer for opluk (sefigur 2 hgjre).

Emner placeret indei vinduet (persienner/gardiner/lameller/folier).

— Trekant | Absorbent pa
: absorbent opluk
I
I
|
I
Effektiv — | Sprosse
gennemstrgmningsdybde
Absorbent pa Absorbent pa
midterste — . midterste
glasparti glasparti
Sprosse —|— |~ Effektiv
: gennemstrgmningsdybde |
| ; Absorbent pa
: | modstaende rude
- |
Y | - I

Karmabsorbent

Figur 3

Venstre: Den effektive gennemstrgmningsdybde er defineret som den mindste vandrette
afstand, der forekommer i hulrummet — vil normalt veare afstanden mellem den bredeste
sprosse og modstaende rude. Hgjre: Forskellige placeringer af lydabsorberende materiale
i hulrummet. Den viste karmabsorbent vil normalt dagkke hele det indvendige areal mellem
ruderne ved alle 4 karme (Top-, bund- og sidekarme).

Note 1: Som naevnt i afsnit 2 “Baggrund” forudsadtes kravene til indenders stgjniveau opfyldt med bentstéende
vinduer med et 8bningsareal p& 0,35 m2 Pagrund af russervinduets saarlige konstruktion kan det accepteres, at det
effektive gennemstremningsareal reduceresi forhold til de 0,35 m? men ikke til mindre end 0,2 m?. Dette forudsaet-
ter, at oplukkenes dbningsarea begge er mindst 0,35 mzv samt at der er aftrask frarummet, f.eks. gennem kanal over
tag. Denne mulighed for reduktion af vinduets tykkelse er baseret pa vurderinger vedrarende luftskifte foretaget af
COWI A/S og H. S. Hansens Fabrikker A/S. Vurderingen er naamere beskrevet i den samlede tekniske rapport (ref.

[1).
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Princip for anvendelse af designguiden

Designguiden er baseret pa en raskke kurver, hvor der ud fra hgjden alene pa det aktuelle

vindue aflaeses en startvaardi for lydisolationen. Ved hjadp af de efterfalgende kurver kor-
rigeres denne startvaardi for vinduets bredde og tykkelse, hgjde af opluk, evt. lydabsorbe-
rende materiale i hulrummet, afstand til loft og loftets |ydabsorberende egenskaber.

Nogle af de fremkomne korrektioner er relativt sma, men er medtaget, fordi det giver et
godt indtryk af forholdet mellem effekten af de forskellige parametres betydning for lyd-
isolationen. Generelt gadder det, at dbningsarealet af oplukkene og vindueshgjden er de
afgarende parametre, hvor mindre dbningsareal og hgjere vindue forbedrer lydisolationen
for vinduet. Abningsarealet er ikke medtaget som designparameter, da det i det fglgende er
en forudsagning at 8bningsarealet er pd 0,35 m?.

Indsadtel se af lydabsorberende materiale i hulrummet i vinduet forbedrer |ydisolationen
betydeligt. Derudover forbedrer gget afstand til loftet og et lydabsorberende loft ogsa lyd-
isolationen af vinduet. Vinduestykkel se og vinduesbredde har mindre betydning for lydiso-
lationen af vinduet, men forbedres generelt med et tyndere og/eller smallere vindue.

Ud over de naevnte parametre er der ogsa foretaget undersagel ser af betydning af placering
af emner i hulrummet (persienner, lameller, folier, gardiner m.m.). Placering af emner i
hulrummet har kun minimal betydning, hvis disse ikke er lydabsorberende. Hvis emnerne
er lydabsorberende kan trin 6 i afsnit 6 anvendes. Det effektive gennemstramningsareal er
kun behandlet indirekte, idet dette bestemmes af den effektive gennemstrgmningsdybde
(vinduestykkelsen) og vinduesbredden.

Ved den beskrevne designmetode bestemmes den forventede lydisolation angivet som de
tre enkelttalsveardier Ry, Ry+C 0og R, +Cy,. Resultaterne er relateret til et areal svarende il
hulmalet for det aktuelle vindue.

Det skal bemaerkes, at et resultat fremkommet ved denne metode udelukkende er
gaddendefor et vindue med de aktuelle dimensioner.

Det forudsattesi det falgende, som naevnt ovenfor, at udvendigt og indvendigt opluk
begge har &bningsarealet 0,35 m?.

Det forudsattes endvidere at det effektive gennemstr gmningsareal er beliggendei
intervallet 0,20 m? til 0,40 m?,

For resultater med emner i hulrummet og ved andre dbningsarealer af oplukkene end
0,35 m? henvisestil den samlede tekniske rapport (ref. [1]).

Nedenstéende tabel opsummerer overslagsmaessigt betydningen af de forskellige paramet-
re, farst vindueshgjden udtrykt som enkelttalsvaadien R, +C;; (startvaardien). Indflydelsen
frade @vrige parametre er udtrykt som korrektioner til denne startvaardi. Y derligere be-
skrivelser og detaljer, startveardi og korrektioner for de gvrige parametre udtrykt i form af
kurver samt vagdier for R,, og R,,+C findesi afsnit 6. De anfarte trin 1 - 7 refererer til af-
snit 6.
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Korrektion [dB]

Vindueshgjde 1500 mm | 2000 mm | 2500 mm
-Trinl
Rw*+Cy [dB] (Startvaerdi) 13 15 17
Vin_duestykkelse 150 mm | 250 mm | 350 mm
-Trin2
Korrektion [dB] -1,0 0 0
Vm_duesbredde 750 mm | 1000 mm | 1250 mm
-Trin3
Korrektion [dB] +1,0 +0,5 0
Ho]'_de af opluk 300 mm | 500 mm | 700 mm
-Trin4
Udvendig
+0,2 0 -0,2
Korrektion [dB]
Indvendig
) +0,2 0 -0,2
Korrektion [dB]
Tyk_kelse af karmabsor bent omm | 30mm | 40 mm
-Trin5
Korrektion [dB] +2,5 +3,0 +3,5
Samlet volumen af absor ption
i hulrummet ud over karmabsorbenten| 0,05m® | 0,09 m® | 0,11 m®
-Trin6
Korrektion [dB] +15 +3,0 +5,0
Afstand til loft 200 mm | 400 mm | 600 mm
-Trin7
Lydreflekterende loft, a,, ~ 0,05
0 +1 +2
Korrektion [dB]
Moderat lydabsorberende loft, a,, ~ 0,60
_ +1,5 +2 +3
Korrektion [dB]
Kraftigt lydabsorberende loft, o, ~ 0,95
+2,5 +3 +3,5
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Designmetoden - trin for trin
(Et eksempel pa benyttelse af designguiden er vist i afsnit 7).

Trin 1: Vindueshgjden

Gaind pa x-aksen i figur 4 med hgjden af det aktuelle vindue (som defineret i figur 1). Af-
lees pa y-aksen ud fra de tre kurver startvaardien for vinduets lydisolation for hhv. R,
Rut+C og Ryt Cy.
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10 T T T T

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Vindueshgjde [mm]
—Rw —Rw+C Rw+Ctr
Figur 4

Sartvaadi for vinduets lydisolation som funktion af vindueshgjden.

Bemaarkninger: En af de mest betydende parametre er vindueshgjden. Jo hgjere vindue,

jo bedre lydisolation. For hver 0,5 meter vindueshgjden gges, kan det som hovedregel for-
ventes, at |ydisolationen forbedres med ca. 2 dB (gadder for Ry, Ry+C og R,+Cy). Denne
hovedregel gadder kun med udgangspunkt i vinduer med en hgjde pa mindst ca. 1500 mm.
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Trin 2: Vinduestykkelsen

Gaind pa x-aksen i figur 5 med tykkelsen af det aktuelle vindue (afstanden mellem udven-
dig og indvendig rude, som defineret i figur 1). Aflees pa y-aksen ud fra de tre kurver kor-
rektionsvaadier for hhv. Ry, Ry+C og R+ Cy;. Adder disse korrektionsvaadier til detre
tilsvarende startvaa dier for R, Ry+ C og R+ C;, bestemt under trin 1. (Aflaeses en negativ
vag di, fratrakkes denne resultatet i trin 1).

0.5

/

0.5 .

Korrektion [dB]

-1.5 N\,

T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450
Tykkelse af vinduet [mm]

— Rw —Rw+C Rw+Ctr

Figur 5
Korrektionsveardier for vinduestykkel sen.

Bemaerkninger: Som det ses af kurverne, har vinduets tykkelse kun begraanset indflydel se
palydisolationen. Det er vurderet, at der kan ses bort fra sprossernes indflydel se, safremt
disse ikke er dybere end ca. 80 mm, og séfremt vinduets tykkelse er mindst 250 mm. Dvs.
at der i trin 2 blot benyttes vinduestykkel sen som den indvendige afstand mellem udvendig
og indvendig rude. (Det forudsadtes at sprosser i udvendig og indvendig del af vinduet ik-
ke er placeret over for hinanden i hulrummet). Vaa opmaaksom pa, at ved andringer af
vinduestykkel se ma vinduesbredden dimensioneres sdledes, at kravet til det effektive gen-
nemstrgmningsareal opfyldes.
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Trin 3: Vinduesbredden.

Gaind pa x-aksen i figur 6 med vinduets bredde (som defineret i figur 1). Aflass pa y-aksen
ud fra detre kurver korrektionsvaadier for hhv. Ry, Ry+C og R+ Cy,. Adder disse korrek-
tionsvaardier til de tre akkumulerede vaardier for R, Ry+ C og R+ Cy bestemt under trin 2.
(Afleeses en negativ veardi, fratraskkes denne resultatet i trin 2).

15

0.5

Korrektion [dB]

-0.5

400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vinduesbredde [mm]

—Rw — Rw+C Rw+Ctr

Figur 6
Korrektionsvaa dier for vinduesbredden.

Bemaerkninger: Vag opmaaksom pa, at ved aandringer af vinduesbredden ma vindues-

tykkelsen dimensioneres sdledes, at kravet til det effektive gennemstrgmningsareal opfyl-
des.
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Trin 4: Hgjde af opluk

Gaind pa x-aksen i figur 7 med hgjden af oplukkene (som defineret i figur 1). Aflees pay-
aksen ud fra de tre kurver korrektionsveardier for hhv. R,, R,+C og R+ C;; for bade ud-
vendigt og indvendigt opluk. Adder summen af de to korrektionsveardier til de tre akkumu-
lerede vaardier for R, Ry+C og R+ C;, bestemt under trin 3. (Bestemmes en negativ vaa -
di, fratraskkes denne resultatet i trin 3).

Figur 7 skal saledes anvendes bade til udvendig og indvendig opluk. (For eksempel giver
et udvendigt opluk pa 400 mm og et indvendigt opluk pa 300 mm en korrektion pa hhv.
+0,1dB og +0,2dB - i alt +0,3 dB, som adderestil resultatet fratrin 3).

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

Korrektion [dB]

-0.2

-0.3

-0.4 T T T
200 300 400 500 600 700 800
Hgjde af opluk [mm]

— Rw —Rw+C Rw+Ctr

Figur 7
Korrektionsvaardier for hgjde af opluk.

Bemaer kninger: Det forudsadtes, at begge opluk har et 8bningsareal p& 0,35 m?. Figur 7
kan anvendes for vinduer med en hgjde over 2000 mm og opluk med en maksimal hgjde
p& 700 mm.
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Trin 5: Karmabsorbent i hulrummet
Benyttes der ikke absorbent i hulrummet, springestrin 5 og 6 over.

Gaind pa x-aksen i figur 8 med tykkelsen af den benyttede karmabsorbent (placering af
karmabsorbent vist i figur 3). Aflaes pa y-aksen ud fra de tre kurver korrektionsvaardier for
hhv. R, Ry*+C og R+ C;;. Adder disse korrektionsvaadier til de tre akkumulerede vaardier
for Ry, Ryt C og R+ Cir bestemt under trin 4.

5
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_——__—/ |
//-——-
4 e e
am—— e
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=
c
£3
x
o
s
X
2
1
0 ; ; ; ;
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tykkelse af karmabsorption [mm]

—Rw —Rw+C Rw+Ctr

Figur 8
Korrektionsvaa dier for effekt af karmabsor bent.

Bemaerkninger: En karmabsorbent i hulrummet vil vaare en enkel og effektiv made at
forbedre lydisolationen pa. Det forudsates, at karmabsorbenten daskker hele det indven-
dige areal mellem ruderne ved alle 4 karme (top-, bund- og sidekarme). Det forudsstes
endvidere, at karmabsorbenten har en lydabsorption som en typisk poras absorbent (fx et
mineralulds- eller tekstilprodukt) dvs. med en vaggtet absorptionskoefficient (i henhold til
DS/EN 1SO 11654) pa omkring 0,55 for en tykkelse pa 20 mm og omkring 0,75 for en
tykkelse pa 40 mm.

Ved meget smalle vinduer (lille bredde) og ved meget tykke vinduer kan man forvente en
starre forbedring af lydisolation end angivet i figur 8.
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Trin 6: Yderligere absor ptionsmaterialei hulrummet som supplement til
kar mabsor bent

Benyttes der ikke yderligere absorptionsmateriale i hulrummet, springestrin 6 over.

Gaind pa x-aksen i figur 9 med det samlede volumen af absorptionsmaterialei hulrummet
ud over karmabsorbenten. Aflaes pa y-aksen ud fra de tre kurver korrektionsveadier for
hhv. R, Ry+C og Ry+ C;,. Adder disse korrektionsvaardier til de tre akkumulerede veardier
for Ry, Ryt C og R+ Cir bestemt under trin 5.

12

10

Korrektion [dB]
[}

0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15

Samlet absorptionsvolumen i hulrummet [m?]
—Rw — Rw+C Rw+Ctr
Figur 9

Korrektionsvaardier for det samlede volumen af supplerende absor ptionsmateriale i hul-
rummet ud over karmabsorbenten.

Bemaarkninger: Ud over den effekt en karmabsorbent giver, kan der suppleres med andre
former for absorbenter i hulrummet for en yderligere forbedring af |ydisolationen. Eksem-
pler pa sddanne er vist i figur 3 (f.eks. absorberende materiale paindvendig side af opluk-
kene og/eller pd modstaende rude + eventuelt trekant-absorbenter i hjarnet modsat opluk-
kene). Ulempen ved disse lgsninger er, at der vil vaare et omréde gverst og nederst i vindu-
et, som er ugennemsigtigt. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at dette i visse byggerier
med fordel vil kunneindgdi facadedesignet. Tilsvarende kan det midterste glasparti af-
dakkes med en lydabsorbent. Det er forudsat, at yderligere lydabsorberende materiaei
hulrummet kun er relevant som supplement til en karmabsorbent. Safremt der ikke benyt-
tes karmabsorbent - og dermed heller ikke yderligere absorberende materiale - oversprin-
gestrin 5 og 6.
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Trin 7. Afstand til loftet samt lydabsor ber ende materiale pa loftet

Gaind pa x-aksen i figur 10, 11 og 12 med afstanden til loftet (som defineret i figur 1).
Aflaes pa y-aksen ud fra kurverne korrektionsvaar dier for forskellige grader af lydabsorpti-
on for loftet. Adder de fundne korrektionsvaadier til de tre akkumulerede vaadier for R,
Ry+C og Ry+Cy, bestemt under trin 4, 5 eller 6 (trin 4, hvis der ikke er benyttet absorpti-
onsmateriel i hulrummet, trin 5, hvis der er benyttet karmabsorbent, og trin 6, hvis der er
benyttet karmabsorbent plus supplerende absor ptionsmateriale).

4,5
4 Veegtet
absorptions-
e e —— koefficient,
e O
) —_
S 3 — — —0,0
3 - —0.2
o — = \
8 25 e —— 04
s — =06
@ - =0,8
5 2 1,0
4
15
1
0,5
0 T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Afstand til loftet [mm]

Figur 10
Korrektionsveardier for R, for afstand til loft samt |oftets vasgtede absor pti onskoefficient.
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Figur 11
Korrektionsveardier for R+ C for afstand til loft samt | oftets vaggtede absor ptionskoeffici-
ent.
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Figur 12
Korrektionsvag dier for R+ C;, for afstand til loft samt |oftets vesgtede absor ptionskoeffici-
ent.
/
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Bemaer kninger: De benyttede absorptionsdata, som indgar i figur 10 - 12, er den vaggtede
absorptionskoefficient i henhold til DS/EN 1SO 11654.

Safremt loftet ikke er udfert som et lydabsorberende |oft, kan der opnas en effekt svarende
til resultatet af trin 7, sdfremt der pa et passende areal over det indvendige opluk pa loftet
placeres et felt med lydabsorberende materiale.

Trin 8: Slutresultat og usikkerhed

De fremkomne vaadier af R,,, Ry+C og R,+C;, efter gennemfarelse af trin 7 er det endeli-
geresultat. Resultaterne afrundestil hele tal efter ailmindelige afrundingsregler (vaadier
fraxx,0 og til og med xx,4 rundes ned og vaadier fraxx,5 og til og med xx,9 rundes op).

Metoden i denne designguide er baseret pa en raskke laboratorieforsgg. Der er udfart et
feltforsag med henblik pa sammenligning med laboratorieresultaterne. Der kunne her kon-
stateres god overensstemmel se. Generelt vurderes usikkerheden pa denne designmetode at
vage 1 - 2dB. Ved brug af designguiden bar resultatet reduceresmed 1 - 2 dB for at sva-
retil den forventede lydisolation for vinduet monteret i en bygning.

Designeksempel
| det falgende er vist et eksempel pa anvendelse af designmetoden:
L ydisolationen gnskes estimeret for et vindue med nedenstédende data.
Vindueshgjde: 2170 mm
Vinduestykkelse: 313 mm
Vinduesbredde: 1500 mm
Hgjde af opluk:
Udvendigt opluk: 600 mm
Indvendigt opluk: 340 mm
Afstand til loft: 300 mm
Loftmateriale: Loftet har en veagtet absorptionskoefficient pa 0,5
Karmabsorption: 20 mm

| nedenstédende skema er anfart den afl asste startvaardi samt de forskellige korrektionsvaa-
dier, som fremkommer ved gennemfarelse af trin 1 - 7.
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Korrektionsvar dier a_flaest ved Akkumuler ede enkelttalsveer dier
gennemfarelseaf trin2-7
Rw Rw"'c Rw+Ctr Rw Rw"'C Rw+Ctr
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Trin 1 - Vindueshgjde - - - 17,9 16,8 15,5
Trin 2 - Vinduestykkelse -0,7 -04 -0,1 17,2 16,4 15,4
Trin 3 - Vinduesbredde -0,4 -04 -0,5 16,8 16,0 14,9
Trin 4 - Hejde:
Udvendigt opluk 0 ~0 -0,1 16,8 16,0 14,8
Indvendigt opluk 0 ~0 +0,2 16,8 16,0 15,0
Trin 5 - Karmabsorption +4,0 +3,9 +2,4 20,8 19,9 17,4
Trin 6 - Absorption i hulrum 0 0 20,8 19,9 17,4
Trin 7- Afstand til loft + 22 +2,0 +1,6 23,0 219 19,0
loftabsorption
Resultat 23 22 19
Lukkede opluk

Til orientering er ogsa udfert malinger med lukkede opluk. Malingerne anses ikke som
fuldt daskkende for, hvad der kan opnas med lukkede opluk, men angiver hvad der er op-
naet med de rudetyper og karm/ramme-konstruktioner, der blev anvendt i det aktuelle
projekt. Ved malinger med sammenkoblet udvendig og indvendig karm er opndet vaardier

i falgende intervaller:

Rw: 51 -55dB

Rw+C: 49 -53 dB Rwt+Cy: 44 -48 dB

Ved malinger med adskilte karme er opnaet vaadier i falgende intervaller:

Rw: 56 — 63 dB
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