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Vejledning om lydforhold
i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri

Forord

Denne vejledning fra Erhvervs- og Boligstyrelsen indeholder en reekke anbefalinger og
vejledende projekteringsvardier for lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri.

Vejledningen skal ses som et supplement til lydbestemmelserne i Bygningsreglement
1995, Kap. 9. Ved at folge vejledningens vardier kan der i forhold til de i Bygningsregle-
ment 1995 angivne minimumskrav opnas bedre og mere tidssvarende lydforhold i skoler
og institutioner. Specielt vil de kortere efterklangstider 1 klasserum i skoler kunne bidrage
til bedre leeringsvilkér og bedre arbejdsmilje for undervisere og elever. Tilsvarende vil re-
duktionen af efterklangstiderne 1 opholdsrum 1 daginstitutioner kunne medvirke til et gene-
relt lavere stgjniveau og derved forbedret arbejdsmilje for voksne og bern.

Vejledningen er baseret pa det udredningsarbejde om lydforhold, der har veret igangsat af
styrelsen 1 de senere ar. Arbejdet er beskrevet i en raekke projektrapporter, der kan findes
pa Erhvervs- og Boligstyrelsens hjemmeside: www.ebst.dk. Det drejer sig om: Lydforhold
i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri, januar 1999, Lydforhold i heldagsklasser, de-
cember 2000, Ajourforing af kravniveauet for lydforhold 1 undervisnings- og daginstituti-
onsbyggeri, februar 2003.

Vejledningen er afgranset til primert at omfatte almindelige klasselokaler i skoler og al-
mindelige opholdsrum i daginstitutioner, men vil samtidig kunne tjene til inspiration for
lydforholdene i andre typer og anvendelser af rum i undervisnings- og daginstitutionsbyg-
geri. De vejledende projekteringsverdier kan — i det omfang bygherrer og projekterende
onsker at gore brug af dem — anvendes bade ved nybyggeri, ombygning og nyindretning af
undervisnings- og daginstitutionsbyggeri. Vejledningen indeholder supplerende et afsnit
om akustik i store rum 1 skoler, idet der aktuelt er fornyet interesse for a&benplanindretnin-
ger.

Vejledningen er udarbejdet af Dan Hoffmeyer, DELTA, afsnittet om dbenplanindretninger
af Claus Magller Petersen, Acoustica — Carl Bro as.

Erhvervs- og Boligstyrelsen
Maj 2004


http://www.ebst.dk
http://www.ebst.dk/file/1154/Ludforhold_undervisnings
http://www.ebst.dk/file/1159/lydforhold_heldagsklasser
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Baggrund

I forbindelse med den generelle indsats med henblik pa frembringelse af naste generation
lydbestemmelser i bygningsreglementerne samt ud fra ensket om en styrkelse af bernenes
miljo — herunder det akustiske — i skoler og institutioner blev der under det tidligere By -
og Boligministerium igangsat en analyse af behov og muligheder for forbedringer med
hensyn til lydforhold i skoler og institutioner bade ved nybyggeri og i eksisterende
bygninger.

Baggrunden var blandt andet debatten om stegjniveauet i skoler og daginstitutioner samt en
reekke sager med tinnitus hos undervisere og institutionspersonale. Herudover var flere
kommuner — under begrebet heldagsklasser, indskolingshuse mv. — begyndt at benytte de
samme lokaler til undervisning og fritidsaktiviteter.

Lyd- og stejforholdene i skoler og institutioner er pavirket af en rekke parametre som
f.eks. antallet af barn i et lokale, deres adfaerd og aktiviteter, undervisningsformer og pee-
dagogik mv., men ogsa af lokalernes bygningsmeessige indretning. Sidstnevnte er med
hensyn til lydforhold for undervisningslokaler og — i mere begrenset omfang — daginstitu-
tioners opholdsrum reguleret af bygningsreglementets bestemmelser (BR 95, Kap 9.) ved-
rerende lydisolation (luftlydisolation og trinlydniveau), efterklangstid og stej fra
installationer.

Lydforholdene i skoler og daginstitutioner har betydning bade for voksnes og berns miljg,
og bygningsreglementets lydbestemmelser omfatter begge parter (brugerne). For alle an-
satte og bern i skoler og institutioner vil utilfredsstillende lydforhold betyde en ekstra be-
lastning af herelse, stemme og velbefindende i dagligdagen, for eleverne herudover en ri-
siko for en forringet indleering og for daginstitutionsbegrnenes vedkommende en rakke ri-
sici med hensyn til udvikling, herunder sproglig udvikling.

Den ovenfor beskrevne analyse fandt, at der i forbindelse med de nye undervisnings- og
indretningsformer, der fulgte af folkeskoleloven fra 1993, var behov for en raekke @&ndrin-
ger 1 lydbestemmelserne for undervisningslokaler. Der ville saledes i hgjere grad blive tale
om gruppe- og projektarbejde samt fleksible indretninger af undervisningsarealerne. Sam-
tidigt var der ogsa opmaerksomhed omkring betydningen af gode akustiske forhold i relati-
on til indlering, sprogferdigheder og uddannelsesniveau. Ogsa for daginstitutioner var der
behov for @ndring og udbygning af lydbestemmelserne; her primart for at kunne bidrage
til en reduktion af de til tider hoje stejniveauer i daginstitutionerne. Yderligere blev der for
lokaler, der benyttes til bade undervisning og fritidsaktiviteter, papeget serlige behov.

Med baggrund i den gennemforte analyse blev der formuleret et forslag til fremtidens
kravniveau for lydbestemmelser. Efterfolgende blev der foretaget en teknisk og ekonomisk
konsekvensvurdering af dels at tilpasse lydforholdene til bdde undervisnings- og fritidsak-
tiviteter ved indretning af heldagsklasser, dels at kravniveauet for lydforhold generelt i un-
dervisnings- og daginstitutionsbyggeri ajourferes i overensstemmelse med det fremsatte
forslag til fremtidens kravniveau.



Vejledende projekteringsvaerdier for lydforhold i undervisnings- og
institutionsbyggeri

De vejledende projekteringsvaerdier angivet i de efterfolgende skemaer svarer stort set til
det forslag til fremtidens kravniveau for lydbestemmelser, som tidligere er givet som op-
laeg til kravfastsattelse i et kommende bygningsreglement.

Skemaerne indeholder vejledende projekteringsverdier med hensyn til lydisolation, efter-
klangstid og stej fra installationer og trafik for udvalgte lokaletyper i henholdsvis skoler og
daginstitutioner. Vardierne kan anvendes bade ved nybyggeri, ombygning og nyindretning
af lokaler. Vejledningens tekst supplerer skemaernes vejledende projekteringsvaerdier med
uddybende anvisninger og anbefalinger. Herudover er der et afsnit om heldagsklasser,
hvor det er nedvendigt at kombinere de to skemaers vejledende projekteringsveardier.

I forhold til BR 95 introducerer de vejledende projekteringsvardier en generel @ndring af
lydbestemmelserne, idet efterklangstider og absorptionsarealer angives som henholdsvis
maksimums- og minimumsvardier, der i princippet gelder for alle 1/1-oktaver 1 det aktu-
elle frekvensomrdde og ikke som tidligere for en gennemsnitsvaerdi for et storre frekvens-
omréde. Der ber tilstraebes en jevn frekvensfordeling med kun mindre afvigelser mellem
de enkelte 1/1-oktavvaerdier. Ved 125 Hz vil det vare acceptabelt med afvigelser fra pro-
jekteringsveardierne pad omkring 30%. De vejledende projekteringsvardier for lydregule-
ring gelder for meblerede rum uden personer, ligesom lydbestemmelserne i BR 95.

De vejledende projekteringsvardier for efterklangstider og absorptionsarealer i rum i sko-
ler og daginstitutioner ber opfyldes ved brug af akustiklofter i kombination med lydabsor-
berende vaegbekladninger. Generelt ma det for at opné en ensket fordeling af absorptionen
i et rum anbefales at placere mindst 10-15% af det samlede absorptionsareal pd vaegge el-
ler andre lodrette flader. For ogsa at sikre en jeevn frekvensfordeling vil det ofte i forbin-
delse med den akustiske projektering vere nedvendigt at kombinere flere typer af lydab-
sorberende materialer pa rummets overflader, dvs. materialer der har forskellige lydabsor-
berende egenskaber inden for det aktuelle frekvensomrade.



Undervisningsbyggeri

Skemaet angiver vejledende projekteringsveardier for lydforhold i udvalgte lokaletyper i
undervisningsbyggeri. Vaerdierne kan anvendes ved nybyggeri og i eksisterende byggeri.
Skemaet kan ogsa benyttes for heldagsklasser med hensyn til lydisolation og stejniveau.

Vejledende projekteringsvardier for lydforhold i skoler mv.

Luftlydisolation, R’y

Mellem undervisningsrum samt mellem undervisningsrum og feellesrum, horisontalt >48 dB
Mellem undervisningsrum samt mellem undervisningsrum og feellesrum, vertikalt >51dB
Mellem unc.jervis.ningsrum med dgrforbindelse . . > 44 4B
(samlet lydisolation for veeg med dar, folde- og mobilvaegge, glaspartier mv.)

Mellem undervisningsrum og feellesrum med dgrforbindelse

(samlet lydisolation for veeg med dar, folde- og mobilveegge, glaspartier mv.) > 36.dB
For fleksible rumadskillelser i abne undervisningsomrader >20dB
Trinlydniveau, L’nw

[ undervisningsrum <58dB
Efterklangstid, T"

Klasserum <06s
Feellesrum? <04s

Absorptionsareal, A%

Abne undervisningsomrader

>1,3 x gulvareal

Feellesrum med rumhgjde sterre end 4 m og rumvolumen sterre end 300 m3

>1,2 x gulvareal

Stejniveau, Laeq

[ undervisningsrum fra tekniske installationer og trafik

<30dB

1) Maksimumsveerdierne for efterklangstiderne geelder i princippet for alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-4000 Hz,

se 0gsa vejledningens tekst.

2) |fexllesgange, der ikke benyttes til gruppearbejde eller lignende, kan efterklangstiden veere op til 1's.

3) Minimumsveerdierne for absorptionsarealerne geelder i princippet for alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-4000 Hz,

se ogsa vejledningens tekst.
4) Rumhgijder over 3,5 m bgr undgas.




Lydisolation

e De vejledende projekteringsvaerdiers kravniveau for luftlydisolation er i princippet
uaendret i forhold til BR 95.

e De konkrete luftlydisolationskrav i BR 95 til dere i klasserum mv. erstattes af vejleden-
de projekteringsverdier for den samlede adskillende konstruktions lydisolation (vaeg
med der, folde- og mobilvagge, glaspartier mv.). Dette giver en betydeligt storre frihed
med hensyn til valg af konstruktioner, uden at den samlede lydisolation forringes
vaesentligt. Det kan dog kreeve dispensation i forhold til bygningsreglementets krav.

e For fleksible rumadskillelser (glaspartier og -dere, foldevaegge mv.) i dbne undervis-
ningsomrader er der medtaget en projekteringsverdi, der sikrer et minimum af lydisola-
tion, ndr der med glaspartier, foldevaegge mv. skabes en let, fleksibel markering af rum-
grenser 1 dbenplanlesninger.

e Den vejledende projekteringsverdi for trinlydniveau er en skarpelse i forhold til BR
95. Denne @ndring, der skal begranse trinlydgenerne fra stoleskramlen og fardsel i na-
bolokalerne, kraver ekstra opmarksomhed omkring gulvkonstruktionernes trinlyd-
dempende egenskaber. I samme forbindelse skal trommelyden — dvs. den lyd, der op-
star i et rum ved gang pa rummets gulv — n@vnes. Gulvkonstruktionernes egenskaber
med hensyn til trommelyd ber sdledes — specielt i1 storre lokaler, mere &dbne lokaler og
lokaler med sterre cirkulation under undervisningen — indga i den akustiske projekte-
ring.

Efterklangstid

o Efterklangstiden i klasserum er reduceret i forhold til BR 95. Med den vejledende pro-
jekteringsveerdi pa maksimalt 0,6 sekund tages der hensyn til bade god taleforstaeclighed
og absorption af uvedkommende stgj, hvorved der kan opnas bedre leringsvilkar og
bedre arbejdsmilje for lerere og elever.

e Alle former for klasserum, grupperum, multimedierum, fremleggelsesrum mv. ber be-
tragtes som undervisningsrum, men forhold omkring sterrelse og anvendelse af visse
lokaletyper berettiger til afvigelser fra den vejledende projekteringsvaerdi. Séledes bor
den maksimale efterklangstid for sma undervisningsrum som grupperum, rum til ser-
undervisning, multimedierum mv. vaere 0,4 sekund.

e Klasserum af almindelig storrelse med en efterklangstid mindre end 0,4 sekund ber
undgés af hensyn til l&ererens mulighed for at tale rummet op. Alternativt skal der tilfo-
res gavnlige refleksioner fra lokalets overflader. Det kan f.eks. ske med en egentlig re-
flektor (vinklet hard plade) over tavlevaggen, eller ved at et udsnit af akustikloftet over
og foran underviseren udferes af helt eller delvist reflekterende loftmaterialer. Dette
kan ogsd vaere nedvendigt i rum med afstande pa mere end 9-10 m mellem larer og
elev.

e Tavleundervisning fra den ene ende af et rum med dobbelt leengde 1 forhold til et nor-
malt klasserum — f.eks. etableret ved abning af en foldevag mellem to klasserum — kan
selv med reflekterende flader veere problematisk.



e Den vejledende projekteringsverdi pd maksimalt 0,4 sekund for feellesrum, herunder
feellesgange er fastsat med henblik pé, at disse arealer benyttes til gruppearbejde mv.,
samtidig med at de ofte i forbindelse med ferdsel og leg er skolens mest stgjbelastede
arealer.

e For abne undervisningsomrdder og storre, hojloftede fellesrum er projekteringsverdi-
erne givet som absorptionsarealet udtrykt som funktion af gulvarealet. For &bne under-
visningsomrader svarer projekteringsverdien til en maksimal efterklangstid pa omkring
0,4 sekund, idet det, blandt andet for at sikre at akustikloftet befinder sig i lav hgjde,
anbefales at undga loftshejder over 3,5 m. For store fellesrum vil den maksimale efter-
klangstid veere omkring 0,5 sekund ved en loftshejde lige over 4 m og stige ved for-
ogelse af loftshejden.

Stejniveau

e Som en konsekvens af betydningen af baggrundsstejen i undervisningsrum er den vej-
ledende projekteringsverdi for stejniveau lavere end 1 BR 95 og galder ikke kun stgj
fra tekniske installationer, men ogsa fra trafik. Ekstra kanallyddeempere i ventilations-
anleg og lydisolerende vinduer kan siledes blive nedvendige.

Heldagsklasser

For heldagsklasser, indskolingslokaler eller andre lokalebetegnelser, der daekker over, at
de samme lokaler benyttes til undervisning og fritidsaktiviteter, gelder det, at lydbestem-
melserne skal svare til opfyldelse af behovene ved den akustisk mest kreevende aktivitet,
som lokalerne skal bruges til. Heldagsklasser skal saledes i relation til lydbestemmelserne 1
BR 95 med hensyn til lydisolation og stejniveau regnes som undervisningslokaler, mens
de med hensyn til efterklangstid skal behandles som daginstitutioner.

e De vejledende projekteringsvaerdier for heldagsklasser findes derfor med hensyn til lyd-
isolation og stgjniveau i skemaet for skoler, mens de med hensyn til efterklangstid og
absorptionsareal fremgar af skemaet for daginstitutioner.

e Den af hensyn til fritidsaktiviteterne fastsatte vejledende projekteringsverdi for efter-
klangstiden pd maksimalt 0,4 sekund kan uden s@rlige foranstaltninger medfere proble-
mer ved traditionel tavleundervisning. Larerens muligheder for ubesvaret at tale rum-
met op kan f.eks. understottes ved etablering af en reflektor (vinklet hard plade) over
tavleveeggen, eller ved at et udsnit af akustikloftet over og foran underviseren udferes
af helt eller delvist reflekterende loftmaterialer.



Daginstitutionsbyggeri

Skemaet angiver vejledende projekteringsveardier for lydforhold i udvalgte lokaletyper i
daginstitutionsbyggeri. Verdierne kan anvendes ved nybyggeri og i eksisterende byggeri.
Skemaet kan ogsé benyttes for heldagsklasser med hensyn til efterklangstid og absorp-

tionsareal.

Vejledende projekteringsvardier for lydforhold i daginstitutioner

Luftlydisolation, R’y

Mellem opholdsrum for stille og/eller stgjende aktiviteter samt mellem disse rum og

. >48 dB
gvrige rum
Mellem opholdsrum for stille og/eller stgjende aktiviteter og @vrige rum med dgrfor-
: o >40dB
bindelse (samlet lydisolation for veeg med dgr mv.)
Mellem opholdsrum samt mellem opholdsrum og gvrige rum >40dB
Mellem opholdsrum med darforbindelse samt mellem opholdsrum og @vrige rum med
. o >30dB
derforbindelse (samlet lydisolation for veeg med dar mv.)
Trinlydniveau, L’y w
| opholdsrum (fra gulve i overliggende rum) og i opholdsrum for stille aktiviteter <58 4B
(fra alle gulve) -
| opholdsrum (fra gulve i rum pa samme etage) <63dB
Efterklangstid, T"
Opholdsrum <04s

Absorptionsareal, A2

Opholdsrum med rumhgijde starre end 4 m og rumvolumen stgrre end 300 m?3

>1,2 x gulvareal

Stejniveau, Laeq

| opholdsrum fra tekniske installationer og trafik

<30dB

1) Maksimumsveerdien for efterklangstiden geelder i princippet for alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-4000 Hz,

se 0gsa vejledningens tekst.

2) Minimumsveerdien for absorptionsarealet geelder i princippet for alle 1/1-oktaver i frekvensomradet 125-4000 Hz,

se 0gsa vejledningens tekst.




Lydisolation

De vejledende projekteringsverdier for daginstitutioner omfatter som noget nyt i for-
hold til BR 95 ogsé lydisolation. Der skelnes mellem almindelige opholdsrum og op-
holdsrum for stille og/eller stgjende aktiviteter, f.eks. hvilerum eller rum til fri leg, der
kraever en hgjere lydisolation. Vardierne for almindelige opholdsrum skal blot sikre en
rimelig lydmaessig adskillelse mellem aktiviteter i forskellige rum.

For rum med derforbindelser er der givet sarlige projekteringsvardier, der angiver den
samlede lydisolation for vaeg og der. Mellem almindelige opholdsrum vil ikke-lydklas-
sificerede dere i de fleste tilfeelde kunne benyttes som hidtil. Ved opholdsrum for stille
og/eller stojende aktiviteter vil der derimod skulle anvendes 35 dB-dere.

Trinlydniveauet i daginstitutioner kan begrenses ved anvendelse af svemmende gulv-
konstruktioner. Gulvkonstruktioner vil normalt skulle afbrydes ved skillevegge og
dere.

Efterklangstid

Den vejledende projekteringsverdi for opholdsrum i daginstitutioner er fastsat til mak-
simalt 0,4 sekund med henblik pd at bidrage til en reduktion af det til tider hgje stejni-
veau fra bernenes stemmer. Det vurderes saledes, at der — i rum med en sadan kort,
dagligstueagtig efterklangstid — normalt kommunikeres mere afdempet. Der skal derfor
ogsa mere til, for at niveauet for alvor stiger. Yderligere vil lydmiljeet i sddanne rum
opfattes som mere tilfredsstillende

Generelt mé der for opholdsrum i daginstitutioner advares mod store rumhgjder, skra
loftflader uden tilstrekkelig absorption, buede overflader, store glasarealer og store
ubekladte veegarealer, hvor fravaeret af lydabsorberende overflader tet pa bernene sam-
men med de geometriske refleksionsforhold kan fere til utilfredsstillende akustiske for-
hold.

Som opholdsrum regnes med hensyn til den vejledende projekteringsverdi for efter-
klangstid ogsa fellesrum, gangarealer, garderober, verksteder, bordtennis- og boldrum
mv., idet der som udgangspunkt stort set er bern, der leger eller ferdes, alle vegne i en
daginstitution.

For at sikre gode, men ogsd opnaelige efterklangsforhold i store felles opholdsrum, er
der angivet en vejledende projekteringsverdi for absorptionsarealet som funktion af
gulvarealet. For disse storre, hojloftede opholdsrum vil den maksimale efterklangstid
vare omkring 0,5 sekund ved en rumhgjde lige over 4 m og stige ved foregelse af rum-
hejden.

Stejniveau

Den vejledende projekteringsvardi for stgjniveau, der ikke findes tilsvarende i BR 95,
skal medvirke til at begreense generne i daginstitutioner fra tekniske installationer og
trafik. Dette far specielt betydning for de mekaniske ventilationsanleg i institutionerne,
idet ekstra lyddempere i1 kanalerne kan vaere pakrevet.



Konsekvenser af at falge de vejledende projekteringsvaerdier

De okonomiske, byggetekniske og indretningsmassige konsekvenser af at folge de vejle-
dende projekteringsvardier er som tidligere omtalt vurderet ved sammenligning af indret-
ning efter de geeldende lydbestemmelser i Bygningsreglement 1995 med indretning efter
forslag til fremtidens kravniveau. Konsekvenserne er analyseret for en rekke udvalgte ty-
peeksempler med hensyn til lokaleudformning mv. i undervisnings- og daginstitutionsbyg-
geri og heldagsklasser. Typeeksemplerne giver forslag til lydteknisk nedvendige konstruk-
tioner og overflader, der kan anvendes for at opfylde de givne lydbestemmelser.

e De samlede meromkostninger ved nybyggeri, der folger de vejledende projekterings-
vaerdier for lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri vurderes ud fra de
valgte typeeksempler at vare under ca. 4% af handverkerudgiften pr. etagemeter. Mer-
omkostningerne skyldes nasten udelukkende reduktionen af efterklangstiden i forhold
til BR 95-kravene.

e Ud fra vurderingerne af konsekvenserne af, at lydforholdene tilpasses bade undervis-
nings- og fritidsaktiviteter ved ombygning til heldagsklasser, ses det for de valgte type-
eksempler, at meromkostningerne i forbindelse med ombygning/renovering af lokaler,
hvor efterklangstiden samtidigt @ndres fra 0,9 sekund til 0,6 sekund udger ca. 5%,
mens @ndring af efterklangstiden fra 0,9 sekund til 0,4 sekund incl. etablering af reflek-
tor udger ca. 16% af den samlede ansldede handvarkerudgift pr. etagemeter ved mindre
ombygninger/renovering af skolebyggeri.

e Det vurderes at lokaler, der akustisk indrettes efter de vejledende projekteringsveardier,
giver en brugbar, tidssvarende ramme om bern og voksnes aktiviteter i skoler og dagin-
stitutioner og udger en del af grundlaget for den fleksible anvendelse af bygningernes
arealer.

e Opfyldelse af de vejledende projekteringsverdier for efterklangstid er ensbetydende
med, at der skal anvendes lydabsorbenter pa vaegarealerne. Dette stiller store krav til
valg og udvikling af absorbenttyper, der ud over de akustiske egenskaber kan honorere
bruger- og myndighedskrav med hensyn til f.eks. indeklima, rengering, holdbarhed og
brand.

e Betydningen af at gennemfore egentlig akustisk projektering i forbindelse med nybyg-
geri eller ombygning/renovering af undervisnings- og institutionsbyggeri understreges
af flere forhold omkring anvendelsen af de vejledende projekteringsvardier. Dette geal-
der saledes introduktionen af nye projekteringsverdier for lydisolation og stejniveauer,
den generelle @&ndring bort fra gennemsnitsverdier for efterklangstid, nedvendigheden
af kombination af forskellige typer af absorbenter af hensyn til frekvensfordelingen og
vurdering af behovet for reflekterende flader til stotte for lydudbredelsen.



Abenplanindretninger

Baggrund

Skolebyggerier med helt eller delvist 4bne planlesninger synes at vare pa vej til at fa en
rengssance — 0gsd i Danmark. Abenplanskoler har tidligere vearet opfert uden succes pa
det akustiske omrade. De akustiske problemer var sa store, at man siden da stort set ikke
har bygget abenplanskoler.

Helt abne planlesninger medferer nasten uhindret lydudbredelse mellem undervisnings-
grupper og deraf folgende kolossale stejproblemer:

e Det er ofte naesten umuligt at forstd, hvad der bliver sagt inden for egen gruppe pa
grund af hejt omgivende stojniveau i forhold til talestyrke.

e Der forekommer uatbrudt generende forstyrrelser, hvorved elever distraheres af stoj fra
andre grupper.

e Der kompenseres ved at tale hgjere — med deraf felgende gget generelt stgjniveau.

Der mé derfor fortsat advares mod at etablere skoler med helt &bne planlgsninger.

Lovkrav

I BR 95 findes en bestemmelse om undervisningsomrader beregnet til undervisning af fle-
re klasser/grupper. I sadanne omrader skal de rumbegransende loft-, gulv- og vaegflader
udferes af materialer med et akvivalent absorptionsareal, som mindst er 0,9 x gulvarealet.
Dette krav svarer til Arbejdstilsynets krav til akustisk regulering i storrumskontorer.

De vejledende projekteringsverdier anbefaler i tilsvarende dbne rumdannelser, at det
ekvivalente absorptionsareal mindst er 1,3 x gulvarealet. Dette indebarer, at en sterre del
af rummets overflader skal vaere lydabsorberende end efter BR 95.

Lydkravet i BR 95 betyder — med sa@dvanlig byggeskik, hvor loftet er den primere lydab-
sorberende overflade — at loftmaterialet skal vare fuldt absorberende.

For at opfylde de vejledende projekteringsveardier skal der ud over loftet suppleres med
andre lydabsorberende overflader. Vaegge og facader, rumdelere eller fleksible vagpartier
og dele af inventaret, hvor det er praktisk muligt, skal ogsd udferes med lydabsorberende
overflader.

Akustik i store rum - objektive karakteristika

Akustikken i rum beskrives ofte ved rummets efterklangstid og stejniveau. I rum til under-
visningsbrug mé de nevnte begreber suppleres med begreber, som beskriver taleforstielig-
hed i rummet, fx STI (Speech Transmission Index). I store rum som f.eks. abenplanskoler
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ber endvidere suppleres med begreber, som beskriver graden af uforstyrrethed/privacy fx
ved lydens dempning mellem undervisningsgrupper. I sddanne rum er der jo ingen adskil-
lelse — og dermed ingen egentlig lydisolation — mellem undervisningsgrupperne.

Lydens daempning, privacy i undervisningsgrupper

Objektiv maling af lydens deempning gennem et rum kan udferes ved at bestemme udbre-
delsesdempningen (deempningen mellem to undervisningsgrupper eller dempningen pr.
afstandsfordobling). Udbredelsesdempningen ber vere storst mulig — hvilket typisk etab-
leres ved at opstille skermende elementer (rumdelere, kontorskerme, flytbare vagpartier)
omkring de enkelte grupper. Herved fas en delvist dben planlesning.

Hoj grad af uforstyrrethed/privacy 1 en undervisningsgruppe fordrer lav andel af uonsket
akustisk information. Dette betyder en darlig taleforstéelighed (lav STI-verdi) kombineret
med stor udbredelsesdeempning.

Handlemuligheder i abenplanskoler

Helt &bne planlesninger i skoler kan stadig ikke anbefales. Derimod tyder nyere erfaringer
pa, at der kan opnés acceptable lydforhold i delvis &ben plan skoler. Undervisning og ad-
feerd skal dog tilpasses for at fa aben plan miljeet til at fungere.

Blandt de akustiske handlemuligheder i delvis abenplanskoler er:

e Lydmessig adskillelse af stojfelsomme og stejende undervisningsgrupper (visse fag
fordrer lukkede rum og kan ikke undervises i dben plan: Musik, slgjd, idret og méske

0gsé sprog).
e Indretning af bade stillerum (til koncentrationskreevende formal) og stejrum.

e Graduering af dbenheden — mindst abenhed for de mest stgjende elever (typisk de yng-
ste) og mere abenhed for de mindst stgjende elever (typisk de ®ldste).

e Begraensning af rumhejden (under ca. 3,5 m for at sikre optimal funktion af absorberen-
de lofter).

e Meget effektive lydabsorbenter / akustisk dempende overflader (den akustiske absorp-
tionskoefficient skal vaere hej, dvs. o > 0,95 eller lydabsorptionsklasse A: P4 lofter / pd
vagge, 1 nicher, pa brystninger og balkonforkanter / pa indre rumdelere / i meblering.

e Begrensning af arealer med akustisk harde overflader (beton, glas, glat gips og tre) og
evt. anvendelse af variable lydabsorbenter fx 1 form af gardiner, som kan traekkes frem
og virke dempende foran hirde overflader — fx. vinduer.

e Sterst mulig afstand mellem undervisningsgrupper.

e Mobile vaegelementer (evt. delvist i glas) / absorberende skermvagge, der ber slutte
teet til gulvet og vere sé hgje, at direkte visuel sigt ikke er mulig.
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Anvendelse af absorberende vaegbekladninger bagest i et undervisningsomrade — det er
mest fordelagtigt.

Anvendelse af ikke-stgjende gulvbelegninger.

Anvendelse af computermodeller til detaljeret simulering af de fremtidige lydforhold
(STI, lokale efterklangstider og udbredelsesde@mpning).

Akustiske designkriterier — checkliste

For at opna de bedst mulige akustiske forhold ber felgende designkriterier iagttages:

Efterklangstiden ber vere kort, under ca. 0,3-0,4 sekund.

Den akustiske dempning mellem to undervisningsgrupper ber vaere 15-20 dB og lige-
ledes mellem undervisningsgrupper og gangzoner (anvend lose skeermveagge, mobile
vaegge — eller evt. faste vaegge — med glaspartier).

Udbredelsesdeempningen skal vaere 5-8 dB pr. afstandsfordobling.
I undervisningsgrupper skal STI > 0,6, mellem undervisningsgrupper ber STI <0,2.
Stejniveauet fra tekniske installationer og udenders kilder ber vaere hojst 30 dB.

Gulvbelagninger skal valges, sd der ikke opstdr generende trommelyd — lyd fra fodtrin
i samme rum — eller trinlyd i underliggende rum.
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