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1 INDLEDNING

Der er foretaget indledende beregninger af den fremtidige eksterne stgj fra
Tivoli, for det tilfeelde, at forlystelsen Vertigo udskiftes med en ny rutsche-
bane, Surf Rider.

Undersggelsen tager udgangspunkt i seneste stgjkortlaegning fra 2021, jf.
prgvningsrapport P2.057.21. | henhold til rapporten for seeson 2021 forekom-
mer der mindre overskridelser (ikke signifikante) af Tivolis stgjvilkar i referen-
cepunkterne R1 og R2. Overskridelserne skyldes primeert musik fra mindre
koncerter og arrangementer pa Plaenen, som ikke tidligere har veeret inklude-
ret i beregningsmodellen.

I neerveerende notat er der, foruden beregninger af stgj fra Surf Rider, anvist
forslag til stgjdeempende tiltag, sa den fremtidige eksterne stgj fra Tivoli (inkl.
Surf Rider) overholder gzeldende stgjvilkar uden brug af usikkerheden.

De stgjdeempende tiltag inkluderer deempning af Det Gyldne Tarns trykluft-
udbleesning (allerede foretaget), reduktion af musikken fra Pleenen under
mindre koncerter/arrangementer, samt midlertidig lukning af forlystelserne
Fatamorgana eller Deemonen under koncerter.

Det bemeerkes, at de anviste deempningsforslag er vejledende og ikke be-
sluttet endnu, og der kan vaere andre tiltag, hvor der opnas en tilsvarende
stgjreduktion.

D +45 4348 6397 * M+45 9137 7028 * E martinbruun.werner@sweco.dk



2.1
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Side 2

SURF RIDER

Beskrivelse af forlystelsen

Surf Rider placeres pa samme lokation som Vertigo i Tivolis gstlige hjarne.
Rutchebanen har et vertikalt u-formet design, hvor passagererne stiger pa
fra stationsbygningen for foden af forlystelsen. Under turen accelereres
vogntoget frem og tilbage 12 gange, inden det nr startpositionen igen. Rut-
chebanen er illustreret pa Figur 1 samt bilag A.

Rutschebanen er 100 m lang, daekker et omrade pa ca. 13 x 47 m, og nar op
i en maksimal hgjde af 40 m. Vogntoget har to gondoler med plads til i alt 20
personer og nar en topfart pa 90 km/t.

Rutchebanen er en sakaldt 'launched roller coaster’, hvor vogntoget accele-
reres afsted med en 'booster’ placeret under skinnerne i stationsbygningen.

Forlystelse data:

+ Baneleengde: 100 m
» Tophastighed: 90 km/
* Forlystelse hgjde: 40m
* Forlystelse bredde: 13 m
» Forlystelse laengde: 47 m
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Figur 1 — lllustration af Surf Rider og tilhgrende vogntog.

Stgj fra forlystelsen

Kildestyrken (lydeffektniveauet) for rutchebanen er baseret pa kildestyrke-
veerdier fremsendt af virksomheden TUV SUD, jf. rapport 09786-02MP05.

Det fremgar af rapporten, at kildestyrken for Surf Rider er estimeret pa bag-

grund af en tilsvarende forlystelse (LSM 5244) malt i Madrid i marts 2024,
med samme type motor og banesystem.
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Side 3

I henhold til rapporten udstraler den mekaniske stgj hovedsageligt fra bun-
den af rutchebanen, nar vogntoget bliver skudt afsted. Her ma ligeledes for-
ventes det starste stgjbidrag fra publikum, da hastigheden er starst. Den me-
kaniske stgj fra friktion mellem hjul og skinner er mindre betydende i hgjden,
hvor vogntogets hastighed aftager.

| rapporten er angivet en kildestyrkeveerdi for den mekaniske stgj alene,
samt en samlet kildestyrke for rutchebanen inkl. publikumstgj.

Nedenstaende kildestyrkeveerdier er oplyst:

+ 12 ture/time (mekanisk stgj) Lwa 103,7 dB
+ 12 ture/time (mekanisk stgj + publikumstgj) Lwa 105,0 dB
» 24 ture/time (mekanisk stgj + publikumstgj) Lwa 108,1 dB

| neervaerende undersggelse tages udgangspunkt i en forventet drift pa 20
ture/time, hvilket svarer til en samlet kildestyrke pa 107,3 dB ved en simpel
tidskorrektion. Kildestyrken vurderes at veere realistisk for en rutschebane af
denne type og starrelse.

Stagjen fra rutchebanen indarbejdes i beregningsmodellen som en linjekilde,
som falger baneforlgbet. | henhold til rapport 09786-02MPO05, er den udstra-
lede stgj 6 dB hgjere omkring 'boosteren’, nar vogntoget bliver skudt afsted
fra stationsbygningen. Den samlede kildestyrke pa 107,3 dB er saledes for-
delt over de 100 meter banelaeengde, svarende til fglgende kildestyrke per
meter bane for de forskellige sektioner.

+ Kildestyrke per m (udenfor stationsbygning) Lwa’ 86,1 dB
+ Kildestyrke per m (inden i stationsbygning) Lwa’ 92,1 dB

For at reducere stgjen fra 'boosteren’ er det i beregningsgrundlaget forudsat,
at den indvendige del af stationsbygningen beklesedes med absorbenter for at
reducere stgjbidraget fra refleksioner.

Desuden forventes rutschebanens skinner at blive fyldt op med sand for at
reducere vibrationer i konstruktionen og dermed den mekaniske stgj. Da ef-
fekten ikke er pavist, er deempningen ikke inkluderet i naerveerende bereg-
ning. Dog ma pafyldningen af sand forventes at have en positiv virkning pa
den samlede stgjudstraling fra forlystelsen.

Der henvises til rapport 09786-02MPO05 for yderligere information vedr. stgj
fra forlystelsen.

Det bemeerkes, at der ikke er taget stilling til impulser eller toner i stgjen fra

Surf Rider — dette vurderes ved kontrolmalingerne, som skal foretages i for-
bindelse med idriftsaettelse.
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Forlystelsens drift

Tivoli har oplyst, at den forventede drift er 20 ture/time, hvilket er grundlaget
for neerveerende undersggelse. Dette ma forventes at veere den maksimale
drift i spidsbelastninger, herunder aftenperioden, men naeppe tilfeeldet for ti-
merne farst og sidst i abningstiden.

Specifikationer:

+ Varighed per tur (karsel): 70 sek
« Varighed for tamning / pafyldning: 110 sek
» Varighed per tur (samlet) 180 sek
» Antal ture/time: 20
» Antal passagerer per vogntog 20
» Antal passagerer per time: 400
* Belaegningsprocent 100 %

ST@IDAMPENDE TILTAG
Det Gyldne Tarn

Der er foretaget opdaterede malinger af forlystelsen Det Gyldne Tarn efter
deempning af forlystelsens trykluftudblaesning. Malingerne er foretaget d. 4.
februar 2025.

Stgjmalingerne er foretaget i henhold til metoderne beskrevet i Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 5/1993 “Beregning af ekstern stgj fra virksomheder”.

Maleresultater for Det Gyldne Tarn er angivet i Tabel 1 sammen med tidli-
gere maleresultater fra 2013. Det bemaerkes, at kildestyrkerne er angivet ved
den sakaldte SEL-veerdi for at kunne sammenligne resultaterne direkte. Her
er SEL-veerdien den samlede lydenergi normeret til en varighed pa én time.

Malt kildestyrke Malt kildestyrke Difference
Kilde 2013 2025 [dB]
Lwa,seL [dB re 102 W] | Lwa,seL [dB re 10712 W]
Det Gyldne Tarn (mekanisk stgj) 85,6 85,2 -0,4
Det Gyldne Tarn (trykluft) 87,7 82,9 -4,8
Sum 89,8 87,2 -2,6

Tabel 1 — Maleresultater for Det Gyldne Tarn.

Malingerne viser, at den mekaniske stgj fra Det Gyldne Tarn er teet pa usen-
dret siden 2013, mens stgj fra trykluft er reduceret med ca. 5 dB. Samlet er

stgjen fra Det Gyldne Tarn reduceret med 2,6 dB i forhold til tidligere malin-
ger fra 2013.

Maleblade, der viser metode og resultater, fremgar af bilag B.

Sweco Danmark A/S
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@vrig musik fra Plaenen

I henhold til prgvningsrapport P2.057.21 for seeson 2021 er der ved gvrige
mindre koncerter og arrangementer pa Plaenen malt lydniveauer pa op til 70-
72 dB pa Koncertsalens tag i aftenperioden (midlet over én time). | bereg-
ningsgrundlaget fra 2021, som viser mindre overskridelser af Tivolis geel-
dende stgjvilkar i referencepunkterne R1 og R2, er der regnet med et lydni-
veau pa 72 dB pa koncertsalens tag.

Da musikken fra gvrige koncerter pa Pleenen har stor indflydelse pa den
samlede eksterne stgj fra Tivoli i aftenperioden, er der foretaget beregninger
uden musik fra Pleenen samt hvor lydniveauet er reduceret.

Det bemeerkes, at Tivoli har modtaget seerskilt tilleeg til miljggodkendelse,
som giver Tivoli tilladelse til at spille musik fra Pleenen med forhgjet lyd ved
20 store koncerter arligt. Disse koncerter er ikke en del af denne undersg-
gelse.

Daemonen & Fatamorgana

Forlystelserne Deemonen og Fatamorgana, som er placeret i Tivolis gstlige
hjgrne, har ligeledes stor indflydelse pa stgjbelastningen i referencepunk-
terne R1 og R2. Der er saledes foretaget beregninger, hvor forlystelserne
lukkes midlertidigt, nar der afholdes mindre koncerter og arrangementer pa
Pleenen.

RESULTATER

Der er foretaget stgjberegninger i den mest stgjbelastede time i aftenperio-
den mellem kl. 18 og 22, da dette referencetidsrum er dimensionerende for
den eksterne stgj i omgivelserne. Beregningerne er foretaget for Surf Rider
alene samt for hele Tivoli (inkl. Surf Rider) med udgangspunkt i de forskellige
deempningsforslag.

Stgjbidrag Surf Rider
Tabel 2 viser det forventede stgjbidrag fra Surf Rider alene (mekanisk stgj +

publikumstgj) i referencepunkterne R1-R6. Til sammenligning fremgar stgjbi-
draget fra Vertigo, som er 1,2 - 1,7 dB lavere.

Referencepunkt S;[/Egrt')tlidgrgg S?ltjzr’{‘bll?dlzjae% Fci)rc'jsé(el
Laeq i dB Laeq i dB
R1 - Stoltenbergsgade 1, 4 sal 47,2 48,8 1,6
R2 - H.C. Andersens Boulevard 33, 4 sal 51,9 53,6 1,7
R3 - Tietgensgade 31, 2 sal 46,8 48,2 1.4
R4 - Glypoteket, nordligt skel 53,7 55,4 1,7
R5 - Stoltenbergsgade 3, 4 sal 46,8 48,1 1,3
R6 - Stoltenbergsgade 5, 4 sal 45,5 46,7 1,2

Tabel 2 — Beregnet stgjbidrag fra Surf Rider og Vertigo alene samt forskellen.

Isoleret set, er Surf Rider saledes en anelse mere stgjende end Vertigo.

Sweco Danmark A/S
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Deempningsforslag 1

Der er foretaget beregninger af den samlede stgj fra Tivoli efter etablering af
Surf Rider og med udgangspunkt i falgende stgjdeempende tiltag.

e Daempning af Det Gyldne Tarns trykluftudbleesning (allerede
foretaget)
e Ingen musik pa Pleenen

Beregningsresultaterne fremgar af Tabel 3. Til sammenligning vises det sam
lede stgjbidrag fra seneste stgjkortleegning jf. rapport P2.057.21, hvor Ver-
tigo stadig var i drift.

Desuden anfares stagjgreenserne i vilkar 8 i Kgbenhavns Kommunes miljg-
godkendelse af 16. april 1996 (med tilleeg af 30. april 2025) samt den forven-
tede samlede aendring.

Alle stgjkilder | Alle s.tqjkillder
Referencepunkt |nFl)<??/Se7rt|2;o frgTrtfldFlgdlgtl /Elnglgng S('I[_'nglllclj(gr
LridB LridB
KI. 18-22 KI. 18-22
R1 - Stoltenbergsgade 1, 4 sal 60,8 (61) 59,5 (60) -1,3 60
R2 - H.C. Andersens Boulevard 33, 4 sal 60,6 (61) 60,0 (60) -0,6 60
R3 - Tietgensgade 31, 2 sal 62,8 (63) 62,6 (63) -0,2 70
R4 - Glyptoteket (inkl. +5 dB impulstillzeg) 69,9 (70) 69,6 (70) -0,3 70
R5 - Stoltenbergsgade 3, 4 sal 59,4 (59) 59,0 (59) -0,4 60
R6 - Stoltenbergsgade 5, 4 sal 58,2 (58) 57,8 (58) -0,4 60

Tabel 3 — Beregnet stgjbelastning fra alle stgjkilder jf. rapport P2.057.21 (inkl. Ver-
tigo) samt efter etablering af Surf Rider og deempningsforslag 1.

Det fremgar af resultattabellen, at stgjbelastningen overholder geeldende

stgjvilkar i samtlige referencepunkter. Den starste reduktion pa 1,3 dB ses i
referencepunkt R1.

Sweco Danmark A/S
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Deempningsforslag 2

Der er foretaget beregninger af den samlede stgj fra Tivoli efter etablering af
Surf Rider og med udgangspunkt i falgende stgjdeempende tiltag.

e Daempning af Det Gyldne Tarns trykluftudbleesning (allerede
foretaget).
e Damonen lukkes midlertidigt under '@vrige’ koncerter.

Beregningsresultaterne fremgar af Tabel 4. Til sammenligning vises det sam-
lede stgjbidrag fra seneste stgjkortleegning jf. rapport P2.057.21, hvor Ver-
tigo stadig var i drift.

Desuden anfares stagjgreenserne i vilkar 8 i Kgbenhavns Kommunes miljg-
godkendelse af 16. april 1996 (med tilleeg af 30. april 2025) samt den forven-
tede samlede aendring.

Alle stgjkilder | Alle s.tqjkillder
Referencepunkt |nFl)<??/Se7rt|2;o frgTrtfldFlgdlgtl /Elnglgng S('I[_'nglllclj(gr
LridB LridB
KI. 18-22 KI. 18-22
R1 - Stoltenbergsgade 1, 4 sal 60,8 (61) 58,0 (58) -2,8 60
R2 - H.C. Andersens Boulevard 33, 4 sal 60,6 (61) 59,2 (59) -1,4 60
R3 - Tietgensgade 31, 2 sal 62,8 (63) 61,1 (61) -1,7 70
R4 - Glyptoteket (inkl. +5 dB impulstillzeg) 69,9 (70) 65,2 (65) -4,7 70
R5 - Stoltenbergsgade 3, 4 sal 59,4 (59) 55,8 (56) -3,6 60
R6 - Stoltenbergsgade 5, 4 sal 58,2 (58) 55,4 (55) -2,8 60

Tabel 4 — Beregnet stgjbelastning fra alle stgjkilder jf. rapport P2.057.21 (inkl. Ver-
tigo) samt efter etablering af Surf Rider og deempningsforslag 2.

Det fremgar af resultattabellen, at stgjbelastningen overholder geeldende

stgjvilkar i samtlige referencepunkter. Den starste reduktion pa 4,7 dB ses i
referencepunkt R4.
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Side 8

Der er foretaget beregninger af den samlede stgj fra Tivoli efter etablering af
Surf Rider og med udgangspunkt i falgende stgjdeempende tiltag.

Daempning af Det Gyldne Tarns trykluftudblaesning (allerede

foretaget).

Fatamorgana lukkes midlertidigt under 'gvrige’ koncerter.
Reduktion af musik fra Pleenen med 4 dB, svarende til et maksimalt
niveau pa 68 dB pa koncertsalens tag.

Beregningsresultaterne fremgar af Tabel 5. Til sammenligning vises det sam-
lede stgjbidrag fra seneste stgjkortleegning jf. rapport P2.057.21, hvor Ver-
tigo stadig var i drift.

Desuden anfares stgjgraenserne i vilkar 8 i Kegbenhavns Kommunes milja-
godkendelse af 16. april 1996 (med tilleeg af 30. april 2025) samt den forven-
tede samlede aendring.

Alle stgjkilder | Alle s_tqjki_lder
Referencepunkt |n7<?(\)/5e7rtlzglo frgrlrrt;dliligi;dlglsll /Einglgng S(}_zr;vllggr
LridB LridB
Kl. 18-22 Kl. 18-22
R1 - Stoltenbergsgade 1, 4 sal 60,8 (61) 60,0 (60) -0,8 60
R2 - H.C. Andersens Boulevard 33, 4 sal 60,6 (61) 59,6 (60) -1,0 60
R3 - Tietgensgade 31, 2 sal 62,8 (63) 62,6 (63) -0,2 70
R4 - Glyptoteket (inkl. +5 dB impulstilleeg) 69,9 (70) 69,7 (70) -0,2 70
R5 - Stoltenbergsgade 3, 4 sal 59,4 (59) 59,1 (59) -0,3 60
R6 - Stoltenbergsgade 5, 4 sal 58,2 (58) 57,9 (58) -0,3 60

Tabel 5 — Beregnet stgjbelastning fra alle stgjkilder jf. rapport P2.057.21 (inkl. Ver-
tigo) samt efter etablering af Surf Rider og deempningsforslag 3.

Det fremgar af resultattabellen, at stgjbelastningen overholder gaeldende
stajvilkar i samtlige referencepunkter. Den stgrste reduktion pa 1,0 dB ses i
referencepunkt R2.
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OPSUMMERING

Der er foretaget indledende beregninger af den fremtidige eksterne stgj fra
Tivoli, for det tilfeelde, at forlystelsen Vertigo udskiftes med en ny rutsche-
bane, Surf Rider.

Beregningerne er foretaget for tre forskellige deempningsforslag, saledes at
den fremtidige eksterne stgj fra Tivoli (inkl. Surf Rider) overholder geeldende
stgjvilkar uden brug af usikkerheden.

Beregningerne viser, at stgjvilkaret er overholdt, nar der ikke afholdes mindre
koncerter og arrangementer pa Pleenen (deempningsforslag 1). Ved samtidig
afholdelse af koncerter kan stgijvilkaret overholdes, hvis Deemonen lukkes
midlertidigt under koncerten (deempningsforslag 2). Alternativt lukkes Fata-
morgana midlertidigt under koncerten samtidigt med, at musikken reduceres
med 4 dB, svarende til et maksimalt niveau pa 68 dB pa koncertsalens tag
(deempningsforslag 3).

De anviste deempningsforslag er vejledende og ikke besluttet endnu, og der
kan veere andre tiltag, hvor der opnas en tilsvarende stgjreduktion.

Sweco Danmark A/S
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Sagsnr. 41015227
Sagsnavn Tivoli Surf Rider

Maledato: 04/02/2025
Malt af: DKFIGR

\Stzjkilde: Gyldne tarn Mekanisk stgj

Beskrivelse:

Maling af mekanisk stgj ved karsel
LpA, 58 m: 61 dB

Maletid: 85,5 sek

Malt d. 4/2-2025

Maling i henhold til: Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5, 1993 Maleafstand [m]: 58,10
Anvendt metode: Kuglemetoden Maleflade, areal [m?]: 21209,58
Referencebox, placering: Over plan Sref/ S:

Referencebox, dimensioner [m3]: Arealkorrektion: 43,3
Referencebox, areal [m?]: 0,00 Neerfeltskorrektion [dB]:

Karakteristisk dimension, dO [m]:

Frekvens Lw,A [dB] Lw,LIN [dB] O A-veegtet spektrum = Lineeert spektrum
[Hz] 1/3-okt. 1/1-okt. | 1/3-okt. 1/1-okt.
10 _ _ 120
12,5 38,1 101,4 110
16 43,1 48,6 99,8 104,5
20 46,5 97,0 100 [T TFLsF==t
25 53,4 98,1 s = = Bl
31,5 59,5 65,0 99,0 103,1 S 90 =T ==a== T TS
40 63,0 97,7 :') " ISR IRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIREED
50 67,5 97,7 = AU EHHHHHHAHHAHAHHH
63 71,0 74,5 97,2 1011 8 1 —rHHHHHHHAHHAHHAHHAHHHH
80 70,1 92,6 = Attt
100 70,8 90,0 = 60
125 729 779 | 890 939 3 pIR IR I RN RN IR RN IRIRIRINIRIR
160 74,8 88,1 g 0
200 79,5 90,4 £ o
250 79,1 84,9 87,8 93,7 g
315 81,4 88,0 2 3
400 82,6 87,4 2
500 844 899 | 877 929 20 INIRIRIRIRIRINIRINIRINIRIRIRIRINIRINIRINIRIRIRIRINIE
630 87,1 89,0
800 92,0 92,8 10
1000 89,9 95,8 89,9 96,0 0
1250 90,9 90,3 16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
1600 91,4 90,5 Frekvens [Hz]
2000 92,5 96,4 91,2 95,2 _ i _
2500 90,7 89,4 Spektrumfil LAeq [dB] | Terreen | Korrektion [dB] | Korrektion for
3150 92,1 90,9 baggrundsstg;
4000 90,8 95,6 89,8 94,6 Totalstgj
5000 89,1 88,5 Mekanisk stgj 60,7 Hardt - Ja
6300 86,9 87,0 middel 4
8000 82,0 88,6 83,1 89,3 malinger
10000 79,2 81,7 Baggrundssiaj;
igggg ) i ) i Baggrundsstgj 58,3 - - -
20000 - - 581m
Total 101,4 109,0
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Bilag B

Sagsnr. 41015227
Sagsnavn Tivoli Surf Rider
Maledato: 04/02/2025
Malt af: DKFIGR
[Stajkilde: Gyldne Tarn Trykluft
Beskrivelse:
Maling af trykluft fra lyddeemper
LpA, 19 m: 76,2 dB
Maletid: 7,6 sek
Malt d. 4/2-2025
Maling i henhold til: Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5, 1993 Maleafstand [m]: 19,01
Anvendt metode: Kuglemetoden Maleflade, areal [m?]: 2270,62
Referencebox, placering: Over plan Sref/ S:
Referencebox, dimensioner [m3]: Arealkorrektion: 33,6
Referencebox, areal [m?]: 0,00 Neerfeltskorrektion [dB]:
Karakteristisk dimension, dO [m]:
Frekvens Lw,A [dB] Lw,LIN [dB] O A-veegtet spektrum = Lineaert spektrum
[Hz] 1/3-okt. 1/1-okt. | 1/3-okt. 1/1-okt.
10 _ ~ 120
12,5 25,5 88,9 110
16 35,6 39,6 92,3 94,8 <
20 37,2 87,7 100 =] ]
25 439 88,6 s - SRIRINIRINI
31,5 49,0 54,5 88,5 92,9 3 9% =FFE= T INIRIRIRIRIRIRINES
40 52,5 87,2 P T = EXInininininigigininininl
50 59,8 90,1 o =rHHHHHAA AR
63 61,6 66,5 87,8 93,0 S 70 —HHHAHAAAAHAAARARAAHH
80 63,1 85,6 = T
100 66,1 853 2 oo IRININIRIRININIRIRINIRIRIRINIRINININIRIRININ
125 68,1 73,4 84,2 89,2 3
160 70,5 83,9 g %
200 715 824 £
250 72,2 77,8 80,9 86,3 g ||
315 74,7 81,3 L 30
400 75,9 80,7 n IRIRIRIR IR IRIRINIRIRIRIR RIS INIRIRIRIRINIE
500 78,6 83,6 81,9 86,6 20
630 80,8 82,7 1
800 84,0 84,9 0
1000 84,8 92,3 84,8 92,1 0
1250 90,6 90,0 16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
1600 92,1 91,1 Frekvens [Hz]
2000 97,7 102,7 96,5 101,5 . - -
2500 100,5 99,3 Spektrumfil LAeq [dB] | Terreen | Korrektion [dB] | Korrektion for
3150 103,3 102,1 baggrundsstgj
4000 105,3 108,3 104,4 107,4 Totalstgj
5000 1011 100,6 Trykluft Middel 76,2 Hardt - Ja
6300 94,3 94,5 af 5 malinger
8000 89,3 95,9 90,4 96,5 Baggrundssiay:
10000 853 87.8 Baggrundsstgj 60,3 - - -
12500 - - 19m
16000 - - - -
20000 - -
Total 109,7 109,2
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