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Ny version i henhold til Bygningsreglementet 2018 E 3 Bygningstyper i denne guide &5
o >
Her finder du de nye myndighedskrav samt anbefalinger til netop den rumtype, du skal 9
arbejde med.
| = > UDDANNELSESINSTITUTION Lydmiljeet er fundamentalt, hvis undervisningen skal lykkes. Det er afgerende for
E 3 bade kommunikationen mellem elever og larere og for koncentrationen. Utallige D_§
undersggelser paviser, hvor vigtigt et godt lydmilje er for bade elever og lerere. Her g 2
Denne guide beskriver myndighedskravene til akustikken i forskellige bygninger. Myndighedskravene er beskrevet i Bygnings- E - er nogle af de mest bemaerkelsesvardige resultater fra den seneste forskning: a
reglementet 2018 samt i tilhgrende vejledninger. Du kan dog godt overholde de gaeldende myndighedskrav uden at fa det enskede 5 §
akustiske milje. E - Studier viser at:
»  Elevernes taleforstielse ages med 25 % i et godt lydmilje. (1)
Derfor har vi tilfgjet en beskrivelse af lydmiljeet i hver rumtype og anbefalinger til, hvordan du kan designe et godt akustisk inde- E = * Btgodt lydmiljo reducerer lzerernes.hj erterytme med 10 slag i minuttet. (2) T
o . . ] . . * 80 % af leererne beretter om belastning af stemmen og andre halsproblemer som ]
klima i lige netop den bygning, du arbejder med. Hver bygningstype har sit eget kapitel. f.eks. ondt i halsen, stemmetab og halsinfektioner. For den almene befolkning er -%'
E = procentdelen 5 %. (3) g
For overblikkets skyld fortsatter sidernes kolonner i disse kapitler hen over sideryggen [—>] . »  Et godt lydmiljo ger, at eleverne taler 10 dB lavere. (4)
E 3 *  Nér lydniveauet stiger med 10 dB, falder karaktergennemsnittet med 7 %. (5)
Myndighedskravene beror henholdvis pé efterklangstid (T) og absorptionsareal (A), der er de mest grundleeggende rumakustiske
parametre. De beskrives kort pa side 35. E 3 DAGINSTITUTION Daginstitutioner har ofte alarmerende heje stejniveauer. Derfor stilles der stramme
krav til akustisk indeklima i denne bygningstype. Legende bern stejer, og flere
Sidste kapitel i denne guide indeholder desuden uddybende forklaringer, anbefalinger og en akustisk ordliste, du kan bruge, hvis du er - - lggendq grupper af born i samme 1oka.l ¢ kan starte en ond cirkel, fordi et oget lyd-
S .. .y .. . . . . . . niveau indebarer, at barnene automatisk haver deres stemmer mere og mere. For
i tvivl om noget. Vi vil meget gerne radgive dig i forhold til de akustiske udfordringer, som du har i netop dit byggeprojekt. Kontakt & 3 udsatte bern kan det i veerste fald medfore socialiserings- og indlzringsproblemer
os pa telefon: 3677 0909 eller find mere information pa www.ecophon.dk. pé sigt. Samtidig er personalet ofte kronisk udsat for stej, der har en lang reekke
E El negative folgevirkninger. -
Ecophon vil gerne sige stor tak til Katrine Juul fra BIG Architects, Martin Leerbaek Pedersen fra Orbicon samt Steffen Spangmose %
. . [}
Pedersen fra AKUART for feedback. = El Studier viser at: =
+ I daginstitutionsalderen er berns herelse stadig under udvikling og er derfor i
Dette er version 2 af Akustikguiden med mere pracise beskrivelser og flere nyttige anbefalinger. Vi gor opmaerksom p4, at flere af E 3 saeﬂlg rlSIk,O f(,)r afc udvikle en l.w.reskade. (©) . .
uidens anbefalinger antager, at leeser er bekendt med indholdet af guidens sidste kapitel ”Vejledning.” *  Ivisse daginstitutioner kan stojniveauct overskride 80 dB over en arbejdsdag,
J & get J ! & E = hvilket omtrentligt svarer til at std 1 m fra en beferdet motorve;j. (7) 5
*  Huvis barn er kronisk udsat for stgj, kan de fa problemer med sprogtilegnelse. Det gz
E 3 kan sanke den mentale udvikling pa grund af ringere koncentrationsevne, motiva- 2
MYNDIGHEDSKRAYV INDHENTET FRA  BRIS, anvisninger fra Statens Byggeforskningsinstitut og Arbejdstilsynets tion og kommunikationsbesvzer. (8)
vejledning A.1.16 E 3
E 3 g
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KONTOR Undersegelser viser klart, at mennesker bliver sterkt pavirket af lydmiljeet i abne
kontorlandskaber. Og det handler ikke ”’bare” om at @ge komforten i hverdagen.
Stress pavirker bundlinjen. Mennesker, der er stressede, begar flere fejl og har mere
fraveer. Derfor kan forbedret akustik meget vel vaere en af de bedste investeringer,
man kan gare i en virksomhed.

Studier viser at:

+ Stejeksponering har steerk sammenhang med sygefravar: jo mere kompleks
opgaven er, desto sterre er ssmmenhangen. (9)

* 60 % af vores tid pa kontoret er brugt pa stille koncentration. (10)

* Det tager som minimum 25 minutter for kontoransatte at vende tilbage til et
koncentreret stadie efter en atbrydelse. (11)

* Et godt lydmiljeo kan sanke adrenalinniveauer med 30 % og ege opgavemotiva-
tion med 66 % hos kontoransatte. (12)

PLEJEHJEM/PLEJECENTER Nedsat herelse reducerer livskvaliteten. Aldersrelateret herenedszttelse (presbyacusis)

pavirker 60 % af de 71-80 arige. En kombinationen af herenedseettelse og darlig akustik
skaber kommunikationsproblemer, der forer til indadvendthed, og i veerste fald depressi-
on. Nedsat herelse pavirker ligeledes den rumlige sans og eger risikoen for at falde i rum

med mange desorienterende lydrefleksioner som trappeopgange, gangarealer og toiletter.

HOSPITAL P4 hospitaler foregér sterstedelen af kommunikationen mundtligt. Det betyder, at et
godt akustisk milje er essentielt for de indlagte patienter. Stej pavirker desuden patien-
ters rehabiliteringsevner, fordi det forstyrrer hvile. Hospitaler er ydermere underlagt
stramme standarder for hygiejne, hvilket stiller specielle krav til akustiske materialer.

Studier viser at:

* Hgje lydniveauer i sundhedsfaciliteter er kendt for: at forhindre sevn, ege stress,
forsinke rehabilitering, forvaerre psykiske symptomer og skabe rastlgshed. (13)

» Et godt lydmilje reducerer forbrug af smertestillende medicin. (14)

+ Forhgjede stojniveauer skaber kommunikationsproblemer, der leder til fejl i
patientpleje. (15)

SIDE 4 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

T

PRODUKTION /LEVNEDSMIDDEL I levnedsmiddelbranchen er det vigtigt at vaelge overflader, der dels absorberer lyden
og dels er tilstreekkeligt robuste til at kunne téle den nedvendige rengering.
Produktionslokaler er vidt forskellige. Lige fra tung stalindustri til produktion af mi-
krochips, der ofte stiller store krav til renrumsklassificeringen af overfladerne.
Feelles for levnedsmiddel- og produktionslokaler er maskineri og hgje stgjniveauer.

ET KONTORMILJQ | EN OMBYGGET, TIDLIGERE INDUSTRIBYGNING KRAVER GODE
AKUSTISKE FORHOLD, HVOR BYGNINGEN NETOP ER DOMINERET AF RA FLADER OG
GLASPARTIER / FRENCKEN SCHOLL ARCHITECTEN, MAASTRICHT HOLLAND

FORSIDEN KLIK HER SIDE 5 ECOPHON AKUSTIKGUIDE
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B UNDERVISNINGSBYGNINGER

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Generelt

Efterklangstiden i rum skal vaere reguleret i overensstemmelse med rummenes anvendelse,
séaledes at de, der opholder sig i rummene, ikke generes af rummets akustik. Heldagsklasser,
heldagsskoler og indskolingslokaler, der indebaerer, at samme lokaler benyttes til undervisning og
fritidsaktiviteter, skal overholde lydbestemmelserne for opholdsrum i daginstitutionsbygninger.

Undervisningslokaler
Skoler, universiteter, gymnasier mv.

I undervisningslokaler er det vigtigt, at efterklangstiden er tilstraekkelig kort, og at stgjniveauet er
lavt. Det har meget stor betydning for elevernes lering og trivsel og for underviseres stressniveau
samt talekomfort.

Klasserum
Se ogsa under beskrivelse og kommentarer:

lokale il seerundervisning, SFO, Grupperum, mv.

Selvom det typiske klasselokale stadig er den mest anvendte rumtype pa skoler, ser man ofte, at
lokalerne ogsa skal understette gruppe- og individuelt arbejde. Hvis lokalet skal bruges til specialun-
dervisning, eller til undervisning af hereheemmede bern, er myndighedskravet 0,4 sek. Hvis lokalet
desuden skal bruges til gruppearbejde, ber det klassificeres som et faellesrum — se naeste rakke.

Fellesrum og gange, der anvendes
til gruppearbejde

I rum, der anvendes til gruppearbejde, genereres der naturligt langt mere stej end i typiske klas-
selokaler. Det ma forventes, at der genereres stgj i alle dele af rummet. Derfor ber akustiske
materialer fordeles jevnt i alle rum, der anvendes til gruppearbejde.

Fellesgange, der ikke benyttes fil
gruppearbejde og lignende

Gangarealer, der er direkte tilknyttet grupperum, feellesrum, feellesgange, dbne undervisningsom-
rader mv., kan potentielt haeve stgjniveauet i disse rumtyper betydeligt igennem stgjforurening.

Trapperum

Se ovenstdende

SIDE 6 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

E =4
E =
E =
E 3 MYNDIGHEDSKRAV KOMMENTARER
EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)
= 3 Folgende myndighedskrav anferes som funktions- Max. verdierne gaelder for hvert af 1/1 oktavbandene fra 125-4.000 Hz.
krav fra Bygningsreglementet 2018 (BR18). Der Max. afvigelse pa 20 % ved 125 Hz. tillades ved beregning. 10-15 % af
E =4 henvises desuden til relevante SBI-anvisninger og absorptionsarealet ber dedikeres til lodrette flader.
BR18 i sin originale version.
....................... E . - 3....4..4.......4..4...
Her refereres til Bygningsreglementet BR18. Funk- Generelt er denne guide baseret pd BR18, SBI 218 samt gvrige kilder, hvis rumtyper ikke
E = tionskravet anses for opfyldt, nar arbejdet er udfert i fremgar i disse dokumenter. Af BR18 fremgér bl.a.: “De akustiske forhold i undervis-
overensstemmelse med nedenstdende vardier. ningslokaler, opholdsrum, m.m. karakteriseres ved rummenes efterklangstid.”
= 3 T <0,6 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz Anvisningen henviser til helt almindelige klasselokaler. Det anbefales, at alle klasserum
T < 0,4 sek. i mindre undervisningslokaler samt rum til ~ projekteres til T < 0,4, da kun én elev med herenedsattelse eller specielle behov betyder,
E e elever med serlige behov. at et klassevearelse skal underga akustisk renovering. Det er dog langt dyrere at efterbe-
Seerkrav for alle klasserum i Storkebenhavn: T < 0,4 sek. handle til en &ndring fra 0.6 til 0.4, end det er at projektere til 0.4 fra starten. Specielle
E = | talereflekterende materialer kan installeres, sa taleforstdeligheden ned gennem lokalet
bliver bevaret. Der stilles ikke krav til taleforstaelighed i klasselokaler, selvom tale er
= El deres grundleggende funktion. Dette krav kan dog med fordel tilfajes byggeprogrammet
for at sikre, at rummet lever op til dets formal C50 > 5 dB.
....................... e e
T <0,4 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz. Absorberende materialer ber spredes s jevnt i hele rummet som muligt. Specielle
E 3 talereflekterende materialer kan installeres, sa typiske talepositioner forstaerkes, hvis det
forventes, at der skal gives instruktioner under gruppearbejdet D, g > 6 dB.
E 3 T <0,9 sek. i frekvensomradet 500-2.000 Hz. Lydforurening mellem tilstedende omrader kan mindskes ved strategisk placering af
absorberende materialer eller kombinationslgsninger som lydfzlder. Lydudbredelse kan
= & med fordel specificeres i byggeprogrammet for gangarealer D, g > 4 dB.
E = | T < 1,3 i frekvensomradet 500-2.000 Hz. Se ovenstdende
E =
E =
E =
E =4

FORSIDEN KLIK HER
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UNDERVISNINGSBYGNINGER

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Abne undervisningsomréader

Flere skoler bliver udformet som delvist abne planlesninger — dvs. med faerre faste vaegge, end der
normalt anvendes. Det kraever ekstra fokus pa akustikken.

Mange aktiviteter i et stort rum eger stgjniveauet, og den nedvendige lydisolation mellem rum/
omrader kan ikke laengere sikres ved hjaelp af veegge. I stedet mé deempningen mellem undervis-
ningsgrupper optimeres pa anden vis. Abne undervisningsomrader kraever ofte serskilt akustisk
projektering for at sikre et tilfredsstillende resultat.

Fzellesrum med lofthgjde sterre end
4 m. og rumfang sterre end 300 m?®

I fzellesrum af denne sterrelse og derover bliver efterklangen ofte meget lang. Det bidrager til et aget
stejniveau, nar rummets personbelastning vokser. Det er vigtigt at overveje, hvilke funktioner rummet
skal tjene: eksempelvis skolesamlinger, fester, specielle lejligheder etc. Store fellesrum tjener som regel
forskellige formal og kraever ofte serskilt akustisk projektering for at sikre et tilfredsstillende resultat.

Undervisningsrum til sang og musik
mindre end 250 m? (korsang og
musik)

Musiklokaler til sang og akustisk musik er et af de unikke tilfaelde, hvor en laengere efterklangstid
er gavnlig. Ofte har forskellige typer af &ldre og specielt klassisk musik forskellige efterklangsti-
der, for at musikken kan fungere optimalt. Ideelt set vil denne type musikrum vere indrettet med
variabel akustik, der kan indstilles til at skabe en passende efterklang til flere forskellige typer
musik. - Se kommentarer.

Undervisningsrum til sang og
musik mindre end 250 m? (elektrisk
forstzerket)

Der genereres heje stejniveauer i musiklokaler til elektrisk forsteerket musik, og rummets akustik kan
bidrage til det overordnede stgjniveau. Desuden kan elektroniske instrumenter normalt tillaegges digital
klang igennem forsterkere og mixere. Det overflodigger al naturlig efterklang i rummet. Rumakustik-
ken har dog stadig stor betydning for opfattelsen af musikken, hvorfor en jeevn efterklangstid over

hele frekvensspektret stadig er enskveerdigt. Det er desuden vigtigt at veere opmaerksom pa, at mindre
ovelokaler godt kan have en lav efterklangstid, men stadig bidrage betydeligt til rummets stgjniveau.

Undervisningsrum til slejd

Slgjdrum indeholder ofte stojende maskineri og anvendes desuden til stejende arbejde. Arbejdet
i et slgjdlokale kraever stor koncentration, og det skal veere muligt for lereren at na tydeligt frem
med sine budskaber af sikkerhedsmessige arsager. I et slgjdrum er der ofte mange harde mate-
rialer. Det kan skabe en generende forsteerkning og udbredelse af lyden. Akustiske materialer ber
have en slagfast overflade med tanke pé risikoen for mekanisk pavirkning.

SIDE 8 ECOPHON

AKUSTIKGUIDE

MYNDIGHEDSKRAV
EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)

e

KOMMENTARER

A>1,3 x gulvareal i frekvensomradet 125-4.000 Hz.

Ved é&bne undervisningsomrader forstés arealer, hvori der undervises flere individuelle klas-
ser eller grupper, der ikke er fysisk adskilt i lukkede rum. Rumhejden ber holdes sa lav som
muligt, og hejder over 3,5 meter ber undgés. Lydforurening mellem tilstedende omrader kan
mindskes ved strategisk placering af absorbenter eller kombinationsmuligheder som lydfzl-
der. Seerlige krav til lydudbredelse over afstand kan med fordel tilfejes byggeprogrammet for
denne type rum. Lydudbredelse pr. afstandsfordobling ber vere sterre end 5 dB. Akustiske
mebler, skermvagge, fldder og nedhangte rumdelere anbefales i denne type rum.

A > 1,2 x gulvareal i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

I aulaer og store fellesrum gores der ofte brug af store vinduespartier. Det besvaerliggor
placering af det nedvendige overfladeareal til akustisk absorption. I disse tilfeelde kan
yderligere absorption tilferes i form af nedhangte, akustiske elementer. Hvis det er muligt
ber store glasfacader skratstilles, s& lyden rettes mod de akustiske materialer.

0,8 <T <1,1 sek. 1 frekvensomradet 125-4.000 Hz.

Variabel akustik kan for eksempel skabes ved at udstyre lokalet med meget kraftige
akustiske gardiner, der kan trekkes om bag hardere skaerme. Det anbefales dog altid at
tage kontakt til specialister i tilfeelde, hvor der skal skabes variabel akustik. Selvom der
tillades en afvigelse pa 20 % ved 125 Hz, anbefales det, at efterklangstiden holdes jevn
over alle frekvensband i musiklokaler. Dette kan for eksempel loses med basfalder og
specialabsorbenter. Lokaler storre end 250 m® kreever scerskilt akustisk projektering.

T <0,6 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz.

Der anbefales en efterklangstid p& 0,4 sekunder i denne type rum. Desuden ber man
tilstraebe en jevn efterklang over hele frekvensspektret. Selvom der tillades en afvigelse
pa 20 % ved 125 Hz, anbefales det, at efterklangstiden holdes jeevn over alle frekvenser i
musiklokaler. Det kan for eksempel lases med basfaelder og special-absorbenter. Saerlige
krav til rummets lydstyrke kan med fordel tilfojes byggeprogrammet, da efterklangstid
ikke nedvendigvis sikrer et lavt stgjniveau — serligt i mindre rum G < 13 dB.

T <0,6 sek. 1 frekvensomradet 125-4.000 Hz.

Lokaler med larmende aktiviteter ber ikke placeres i narheden af lokaler med stille aktivi-
teter. Der anbefales en efterklangstid pa 0,4 sek. (jf. stej og sikkerhed). Akustiske materialer
kan med fordel installeres taet pa stgjende maskineri for at deempe stejen tet pa kilden. Seer-
lige krav til rummets lydstyrke kan med fordel tilfgjes byggeprogrammet, da efterklangstid
ikke nedvendigvis sikrer et lavt stgjniveau — serligt i mindre rum G <25 dB.

FORSIDEN KLIK HER
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UNDERVISNINGSBYGNINGER

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Gymnastiksale mindre end 3500 m?

I sports- og gymnastikhaller kan stgjniveauet blive meget hojt og taleforstaeligheden over
afstand meget darlig. Pa grund af rummets store volumen ber bade loft- og vaegflader beklades
med effektive absorbenter. Alle anvendte akustiske materialer ber vaere slagfaste og fastspaendte
evt. i baerevark.

Gymnastiksale sterre end 3500 m?®

Se ovenfor.

Svemmehaller mindre end 1500 m?

Vandspejlet i svemmehaller reflekterer lydbelger stort set perfekt. P4 grund af rummets store
volumen, vandspejl og harde overflader ber bade loft og vaegflader beklaeedes med effektive absor-
benter. Svemning og vandlege i store haller genererer som regel et meget stejende og desoriente-
rende lydmilje.

Svemmehaller storre end 1.500 m?

Se ovenfor.

Paedagogisk Servicecenter

Pa nogle skoler indrettes der et paedagogisk servicecenter, som skal understette mange forskel-
lige funktioner/aktiviteter. Herunder blandt andet mulighed for selvstudier, multimediearbejde
og afslapning. Behovet for at kunne koncentrere sig i et stejsvagt milje har hej prioritet. Et
paedagogisk servicecenter kan ift. akustik sammenlignes med et undervisningslandskab eller et
kontorlandskab.

SIDE 10 ECOPHON

AKUSTIKGUIDE

MYNDIGHEDSKRAV
EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)

e

KOMMENTARER

T < 1,6 sek. efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Der anbefales en efterklangstid pé 1,2 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz for at un-
derstotte instruktioner fra idraetsleerer og kommunikation mellem elever under stgjende
aktiviteter sésom holdsport. Alle vaegflader ber have en grad af akustisk materiale.
Glasfacader og vinduer kan med fordel skratstilles for at undgé veeg-til-veeg refleksioner
og mindske efterklangstiden. Absorbenter kan med fordel integreres i det gvrige interior-
design, for eksempel bag ribber.

T < 1,8 sek.efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Der anbefales en efterklangstid pa 1,3 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz for at un-
derstotte instruktioner fra idraetsleerer og kommunikation mellem elever under stgjende
aktiviteter som holdsport. Se desuden anbefalingerne ovenfor.

T <2,0 sek. efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Der anbefales en efterklangstid pa 1,5 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz for at
understotte instruktioner fra leerer og livredder. Glasfacader og vinduer kan med fordel
skratstilles for at undgé veeg-til-veeg refleksioner og mindske efterklangstiden.
Svemmehaller er desuden miljeer med hej kemisk pavirkning. Derfor ber man ngje over-
veje alle akustiske produkters korrosionscertificeringer ift. hallens kemiske miljo.

T <2,3 sek. efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Der anbefales en efterklangstid pa 1,8 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz for at under-
stette instruktioner fra lerer og livredder. Se desuden anbefalingerne ovenfor.

A <1,1-1,3 x gulvarealet i frekvensomréadet
125-4.000 Hz.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.
Sidestilles med abne undervisningsomrdder, hvis det
anvendes af elever og med flerpersonkontorer, hvis det
skal anvendes af ansatte.

Det anbefales, at man folger de akustiske anbefalinger til et undervisningslandskab.

Det vil sige, at det samlede lydabsorptionsareal A ber vare 1,3 x gulvarealet i frekvens-
omradet 125-4.000 Hz. Det anbefales desuden, at rummets indretning designes til at sikre
de bedste akustiske omstendigheder og dempning af serligt stejende aktiviteter. Serlige
krav til lydudbredelse over afstand kan med fordel tilfojes byggeprogrammet for denne
type rum Dy g > 5 dB.
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LYDMILJQET ER AFGORENDE, HVIS UNDERVISNING SKAL LYKKES. DET ER AFGORENDE
E 3 FOR KOMMUNIKATIONEN MELLEM ELEVER OG LARERE. OG DET ER AFGQRENDE FOR
KONCENTRATIONEN / ZAKLADNI SCHOOL, DOLNI BREZANY TJEKKIET
2 &
E = T 2
g 9
S g
BN
—— 5%
E 3 Der er yderligere hjelp at hente her
E a BFA, BrancheFellesskabet for Arbejdsmilje for Velfeerd og Offentlig Administration udgiver publikationen
”Stej i skolen”, som belyser de udfordringer, der kan vaere omkring stej, og hvilke midler der er til at cz
bekampe stoj i grundskolen.. Den seneste udgave udkom i 2018, hvor bl.a ekspertviden fra Ecophon ligger 3
E 2 til grund for den faglige anbefaling og ekspertudsagn omkring regler, skadelige helbredseffekter af stej,
arsager til stej, etc.
E =
E = Siaj sl Publikationen er tilgangelig pa: _§_,
www.arbejdsmiljoweb.dk/stoej_lys_og_luft/stoej-paa-arbejdspladsen/stoj_i_skolen %
OFTE KRAVER EN AKUSTISK GOD LOSNING, AT DER MONTERES DEN RIGTIGE : E 3 (8
KOMBINATION AF LYDDAMPENDE PANELER PA BADE LOFT OG VAG. PANELERNE KAN ’
SAMTIDIG BRUGES SOM OPSLAGSTAVLER / SKOLEN PA GRUNDTVIGSVEJ, KGBENHAVN. E 5
E = | g
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B DAGINSTITUTIONSBYGNINGER
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RUMTYPE BESKRIVELSE MYNDIGHEDSKRAV KOMMENTARER
EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)
Daginstitutioner Efterklangstiden i rum skal vaere reguleret i overensstemmelse med rummenes anvendelse, e E] Her refereres til Bygningsreglementet BR18. Funk- Det ber understreges, at de relativt strenge regler til rumakustik til en hver tid ber
séledes at de, der opholder sig i rummene, ikke generes af rummets akustik. For ansatte og tionskravet anses for opfyldt, nar arbejdet udferes i efterleves, eftersom daginstitutioner har en staerk tendens til at have eskalerende stejni- g
bern i daginstitutioner kan darlige lydforhold belaste herelse, stemme og trivsel i dagligdagen, E = overensstemmelse med nedenstaende verdier. veauer. Max. vardierne gelder for hvert af 1/1 oktavbandene fra 125-4.000 Hz. Max. g Q.
og for bernenes vedkommende yderligere medfere en reekke risici med hensyn til udvikling og Se desuden SBI-anvisning 218. afvigelse pa 20 % ved 125 Hz. tillades ved beregning. 10-15 % af absorptionsarealet 2. %
indlering, herunder evnen til at udvikle sproglige feerdigheder. = El ber dedikeres til lodrette flader. B ‘g*-
Opholdsrum Born leger og udever stgjende adfaerd overalt i en daginstitution. For at sikre generelt gode E 3 T <0,4 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz. Serlige krav til rummets lydstyrke kan med fordel tilfajes byggeprogrammet, da efterklangs-
akustiske forhold, gaelder kravene til efterklangstid derfor i samtlige rumtyper herunder, men ikke tid ikke nedvendigvis sikrer et dempet stojniveau G > 19 dB — serligt i mindre rum.
begrenset til: faellesrum, varksteder, boldrum, gangarealer, garderober, puderum, m.fl. E 3 T
Opholdsrum med lofthgjde storre Denne rumtype omfatter saerligt store felles- og opholdsrum med hgijt til loftet. Se endvidere A>1,2 x gulvareal For store feellesrum ber den maksimale efterklangstid ikke overstige 0,5 sek. I store 12_::
end 4 m. og rumvolumen storre ovenstdende generelle beskrivelse. Som beskrevet pa side 35 har et lokales rumfang stor effekt feellesrum med sarligt stort gulvareal kan s@rlige krav til lydudbredelse over afstand &
end 300 m3 pé dets efterklangstid. Det er derfor serligt vigtigt, at der neje tages stilling til akustikken i store med fordel tilfajes byggeprogrammet. D, g > 5 dB.

lokaler med heijt til loftet, bade mht. akustiske materialer, indretning, pedagogik og aktiviteter.
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FORSKELLIGE AKTIVITETER OG FORSKELLIGE RUM MEDF@RER FORSKELLIGE BEHOV, 2.
DER B@R STILLES H@JE KRAV TIL LYDMILI@ET MED UDGANGSPUNKT I, NAR DET KOMMER TIL LYD. TAG HENSYN TIL, HVAD RUMMET SKAL ANVENDES @
HVORDAN LYDEN OPLEVES AF DE MENNESKER, DER SKAL OPHOLDE SIG DER, TIL, OG HVILKE @NSKER DER ER TIL FORSKELLIGE LYDFAKTORER: LYDNIVEAU,
DVS. BADE BORN OG VOKSNE / BORNEHUSET BROB/AKKEN, ODENSE EFTERKLANG OG TALEFORSTAELIGHED / DAGINSTITUTION WALKENRIED, TYSKLAND
g
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DAGINSTITUTIONSBYGNINGER

Pa trods af de relativt heje krav til akustiske forhold, kan stej stadig vzere et problem i mange
daginstitutioner. Det er derfor vigtig at have et udferligt overblik over alle de veerktejer, man
har til radighed, nar det kommer til deempning af stgj i denne type bygninger. Pa de nzeste sider
finder du en udferlig beskrivelse af bade problematikker og lesninger inden for daginstitutioner.

GENERELT

Borns harelse er forst ferdigudviklet i lobet af teenagearene. Man kan derfor ikke forvente, at barn forstar deres akustiske miljo i
samme grad som voksne. Bern i institutionsalderen har desuden heller ikke udviklet evnen til at forsta den effekt, deres adfeerd kan
have pé andre. Med andre ord har mindre bern sveart ved at tage hensyn til andre, nér de leger. Dertil kommer, at fysisk aktivitet og
”vild leg” har en positiv effekt pa berns mentale og fysiske udvikling. Derfor ber man naturligvis ikke bekeempe al stgjende adfeerd.
Visse aktiviteter stojer dog mere end andre, og selvom man ikke kan forvente, at barn altid tager hensyn til deres omgivelser, kan de
ofte lere ritualer og rutiner, der naturligt indebaerer en mindre stejende adferd. Det ber desuden navnes, at stoj selvfolgelig er mindre
problematisk udenfor i &bne omgivelser.

BORN I INSTITUTIONSALDEREN

Selvom bern ofte tilsyneladende ikke lader sig merke med heje stejniveauer, betyder det ikke, at deres herelse og stressniveauer ikke
lider overlast. Det betyder snarere, at de ikke har evnen til at registrere og handle pa denne pavirkning. Nogle bern kan vare sarligt
stojfelsomme og kan reagere ved at blive aggressive eller ved at distancere sig fysisk og socialt. Bern med denne type adfaerd kan
altsa i nogle tilfeelde have godt af en hjelpende hénd til at finde mere rolige aktiviteter og omgivelser.

STOJBELASTNINGEN AF PERSONALET

Personalet i daginstitutioner kan i nogle tilfaelde blive udsat for stgjniveauer pa hgjde med fabriksarbejdere. Pa grund af arbejdets na-
tur kan de dog ikke anvende de samme typer redskaber til stgjreduktion som dempning af stejkilden eller herevern. En vigtig del af
deres arbejde er, sé at sige, at kunne heore stejkilden. Det er derfor vigtigt, at stgj inddrages som en prioritet i den daglige planlegning
og ansvarsfordeling. Vores herelse bliver ikke bare pavirket af se@rligt hoje lyde, men ogsé af forhejede baggrundsstejniveauer over
leengere tid. Det er derfor gavnligt at planlaegge, hvordan personalet skiftes til at koordinere eller overvaere sarligt stojende aktiviteter
eller rum. P4 den méde kan man fordele stejbyrden, s& man undgar hereskader over tid.

SIDE 16 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

PLANDESIGN OG INDRETNING IFT. STOJFORURENING

Man kan med fordel indrette institutionens rum med udbredelsen af staj for gje, s& man gar fra stgjende til mindre stejende akti-
viteter. P4 denne made kan barn og personale fé en stgjpause i nogle dele af institutionen. Det er om muligt en god id¢ at indrette
mindst et leese-, historie- eller “daserum,” hvor der kun mé forega stille aktivitet og leg. Det anbefales, at alle lokaler i daginstitu-
tioner udstyres med et akustisk loft — ogsé i mindre rum, hvor efterklangen ikke nedvendigvis overstiger myndighedskravene.

Desuden ber akustisk absorberende materialer ogsé installeres pa vaegoverflader i alle rum, med en forventet personbelastning

pa over fire bern. De kan med fordel installeres i hgjde med stojkilden og integreres i den gvrige indretning - for eksempel som
opslagstavler, bag ribber, integreret pa siden af skabe eller i fritstdende reoler og lignende. Spredningen af stej igennem institutio-
nen kan mindskes ved at installere akustisk absorberende materialer pa vaegge i gangarealer - og serligt pa vaegoverflader direkte
overfor derabninger til stejende rum.

En direkte adskillelse i form af en der er selvsagt den mest effektive made at blokere stgjforurening fra et omrade til et andet. Her kan
man overveje, hvor meget deren skal deempe alt efter hvilken type adskillelse, man ensker i forhold til de ansattes muligheder for op-
syn med barnene. Mange tror fejlagtigt, at traditionel indretning som tepper, sofaer og gardiner er gode mader at skabe bedre akustik.
Sandheden er, at de i de fleste tilfeelde har en minimal effekt i forhold til akustiske materialer og desuden ofte har tendens til at samle
stov og partikler, hvis de faktisk absorberer lyd. ”Akustiske mebler” er meget populare og vil i nogle tilfelde vere nyttige til at skabe
et stilleomrade og tilfgje yderligere absorption til lokalet, hvis der allerede er installeret akustiske materialer. Man ber dog notere sig,
at der ikke er nogen standard for, hvad der ma kaldes et ”akustisk materiale.” For man investerer i akustiske mebler, ber man altsa
forst sikre sig, at de har en hgj absorptionsevne. Las mere om absorptionsklasser pa side 48. Desuden er det altid vigtigt at huske pa,
at enhver absorberende overflade mister sin effekt, hvis den dakkes eller overmales.

Man ber desuden altid stille hgje krav til stgjniveauer fra maskiner og installationer i daginstitutioner. Stej fra ventilation, emhztter og
lignende bidrager til baggrundsstgjniveauet, der groft sagt skaber underlaeggeren for stejen fra adferd 1 daginstitutionen.

FORSIDEN KLIK HER SIDE 17 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

o
<
«Q

2.

=
(]

[}

=

Ja|pjidsopy -suonnjysuiBoq

uoyynpoud
11aBBAq 040y

Buiupajlep J10B1j0g

pipjuoy



B HOSPITALER

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Generelt

Efterklangstiden i rum skal veere reguleret i overensstemmelse med rummenes anvendelse, s&
de, der opholder sig i rummene, ikke generes af rummets akustik. Hospitaler indeholder en lang
raekke rumtyper, der med rette alle kunne have deres egne myndighedskrav. Disse er i gjeblikket
ikke inkluderet i BR18, men bliver det forhabentligt og hejst sandsynligt i fremtiden.

Hospitaler, leegehuse og klinikker
Generelt

Et godt akustisk indeklima er bogstaveligt talt essentielt for det daglige arbejde pa hospitaler og
kan desuden vere afgerende for bade ansattes trivsel og patienters rehabilitering.

Da hospitaler er underlagt ekstremt strenge krav til hygiejne, anvendes der ofte harde reflekte-
rende overflader. De reflekterende overflader kan medvirke til lange efterklangstider og et hojt
stejniveau. Undersggelser viser, at stgjniveauet pa alle hospitaler ligger langt over Verdens-
sundhedsorganisationens (WHO) anbefalinger.

Sengestuer

Sengestuer huser nasten altid flere patienter. Det betyder, at rummet skal kunne efterkomme flere
personers akustiske behov - for eksempel behov for ro, kommunikation eller forstaelse. En lang
rackke undersggelser viser, at nar patienter, der har et stort behov for hvile, forstyrres, sé oges
deres sygdomsperiode.

Undersegelsesrum, behandlingsrum
mv.

Langt sterstedelen af al kommunikation pa hospitaler foregar mundtligt. Det er derfor af hejeste
vigtighed, at tale forstas tydeligt p& hele hospitalet og specielt i rum, der bruges til behandling,
undersogelser og meder.

Gange
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Gangarealer og trapperum er travle omrader i sundhedsvasenet, og her spredes lyd langs med
gangen og ind i tilstedende rum. En stor del af kommunikationen blandt personalet foregar i gang-
arealer. Pa grund af gangens aflange form, rejser lyden langt, og pavirker alle rum, der er direkte
forbundet med gangarealet. Det giver udfordringer for patienter, som forseger at hvile og sove.

Trapperum
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Se ovenfor
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MYNDIGHEDSKRAV
EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)

©

KOMMENTARER

Folgende myndighedskrav anfores som funktions-
krav i Bygningsreglementet 2018 (BR18). Der
henvises desuden til relevante SBI-anvisninger og
BR18 i sin originale version.

Max. vaerdierne gelder for hvert af 1/1 oktavbandene fra 125-4.000 Hz. Max. afvi-
gelse pa 20 % ved 125 Hz. tillades ved beregning. 10-15 % af absorptionsarealet bor
dedikeres til lodrette flader.

Se desuden SBI-anvisning 258 samt information om
lydkrav i de andre nordiske lande.

Nedenstdende omfatter Ecophons generelle anbefalinger inden for denne bygningstype.
Det ber desuden understreges, at krav til efterklangstid og absorptionsareal ikke negdven-
digvis er nok til at sikre gode akustiske forhold i sundhedsvasnet.

T < 0,6 sek. efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Det anbefales, at efterklangen i sengestuer holdes sé lav som muligt for de ansattes trivsel
og patienternes rehabilitering. Sengestuerne er nasten altid belagt med mere end én
patient.

T < 0,6 sek. efterklangstid i frekvensomradet
125-4.000 Hz.

Taleforstaelighed kan med fordel tilfojes byggeprogrammet for at sikre, at kommunika-
tion ikke bliver hindret og resulterer i alvorlige fejltagelser C50> 5.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

Der anbefales en efterklangstid T < 0,6 sek. i frekvensomréadet 125-4.000 Hz. Lydudbre-
delse kan med fordel specificeres i byggeprogrammet for at sikre, at stgjforurening ikke

spredes unedvendigt langt fra kilden D, g > 3 dB. Ligeledes kan lydabsorbenter placeres
strategisk i nerheden af stejende rum/aktiviteter for at dempe stej sa tet pa kilden som

muligt.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

Der anbefales en efterklangstid T < 0,9 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz. Se desuden
anbefalingerne ovenfor.

FORSIDEN KLIK HER
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B KONTORBYGNINGER

RUMTYPE BESKRIVELSE MYNDIGHEDSKRAV KOMMENTARER

Bygningsreglementet understreger, at forslagene til projekteringsvaerdier kun omfatter et
begraenset antal rumtyper, og at der ber opstilles lydbestemmelser for alle byggeriets rumty-
per ved projektering. Ifolge bygningsreglementet skal efterklangstiden i rum veere reguleret i
overensstemmelse med rummenes anvendelse, saledes at de, der opholder sig i rummene, ikke
generes af rummets akustik.

Kontorbyggeri

I kontorbyggerier blegner alle udgifter til byggeri og vedligehold i forhold til lenninger til de
ansatte. Det er derfor af sterste vigtighed, at kontoret skaber de bedst mulige rammer for kon-
centration, kommunikation, samarbejde mv. Ofte designes kontorer i hgjere grad efter estetik,
markedsfering eller skonomi end for de ansattes velbefindende. Det kan veare en hgjst risikabel
prioritering med vidtreekkende konsekvenser og store omkostninger for efterregulering. Moderne
kontorer kan omfatte en lang rekke rumtyper og langt flere forskellige aktiviteter, der alle skal
tilgodeses og eksistere i synergi. Akustisk design af kontorer er derfor ofte en sver opgave og ber
altid indberegnes i byggeriets tidlige designfase. Der skal tages hejde for indretningen af kontoret
og i udferelsen af de daglige aktiviteter. Lydniveau, minimal lydudbredelse og en kort efter-
klangstid er negleord for et kontor med gode akustiske forhold.

Flerpersonkontorer

For at fremme kommunikation og vidensdeling velges ofte den abne planlesning, herunder
flerpersonkontorer.

Information — oftest i form af samtaler mellem medarbejderne — nar ud til flere mennesker. For
nogle kan det vere ensbetydende med uensket lyd, som opleves forstyrrende. Der er derfor ofte
en konflikt mellem vidensdeling og akustiske privatsferer.

Et kontorlandskab har ofte store vinduer for at give meget lys til lokalet, samt lydreflekterende
glasskilleveegge for transparens. Disse faktorer, kombineret med relativt sparsommelig indretning,
gor, at lyden rejser langt igennem rummet, for den formindskes.

Flerpersonkontorer kan ogsa indrettes efter aktiviteter og arbejdsfunktioner for at tilgodese for-
skellige akustiske behov.

Udover irrelevant tale kan stej fra telefoner, kontormaskiner, dere, kaffemaskiner, kekkener,
ventilation og trafikstej bidrage til lydniveauet i flerpersonkontorer.

Forskning viser, at stgj, der opfattes unedvendig, uvedkommende eller fra irrelevante handlinger,
forekommer mest forstyrrende. Det er derfor gavnligt at placere lignende arbejdsfunktioner sam-
men eller gore en indsats for, at medarbejdere forstér arsagen til hinandens arbejde og handlinger.
Laes mere pé side 40.

AKUSTIKGUIDE
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EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)

= Bl Folgende myndighedskrav anferes som funktions-
krav i Bygningsreglementet 2018 (BR18). Der henvi-

E = ses desuden til relevante SBI-anvisninger og BR18 i
sin originale version.

E =

Max. verdierne gaelder for hvert af 1/1 oktavbandene fra 125-4.000 Hz. Max. afvigelse
pa 20 % ved 125 Hz. tillades ved beregning. 10-15 % af absorptionsarealet ber dedikeres
til lodrette flader.

Generelt stilles der det overordnede krav til arbejdsrum, at efterklangstiden skal vaere
reguleret i overensstemmelse med rummets anvendelse. Det bar understreges, at krav til
efterklangstid og absorptionsareal ikke nedvendigvis er nok til at sikre gode akustiske
forhold i kontorer — specielt i forhold til flerpersonkontorer.

A>1,1 x gulvareal i frekvensomréadet 125-4.000 Hz.

m m m m m m m
W W W w oy W w

Yderligere akustiske parametre som taleforstaelighed og lydudbredelse kan med fordel
tilfojes byggeprogrammet. Sarligt lydudbredelse, der indikerer, hvor langt lyden rejser

i rummet, er vigtigt at holde sig for gje. Det anbefales at inkorporere akustiske skerme,
rumdelere og mebler i indretningen. Ligeledes kan glasvagge og facader med fordel
skrétstilles med en 5 graders haldning for at undga refleksioner mellem héarde overflader.
Desuden ber indretningen af kontoret planlegges ngje, saledes at stegjende arbejde og
aktiviteter ikke placeres i nerheden af koncentrationsarbejde.

Det anbefales yderligere, at man involverer brugerne i, hvorledes man akustisk set ber feerdes
i et kontorlandskab. Hertil kan man sammen skabe en lydkultur eller -politik, der sikrer, at
kolleger ikke forstyrrer hinanden, og at stejende adferd indskrankes til visse omrader.
Ideelt set ber alle stojende maskiner af en hver art afskeermes helt, og alternativt delvist, fra
arbejdsomradet. Dette inkluderer kaffemaskiner, kopimaskiner osv. Gangarealer kan med
fordel palaegges gulvtepper for at mindske trin og trafikstej. Traditionel ventilation kan med
fordel udskiftes til lydles diffus ventilation.

m
e

m
e
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KONTORBYGNINGER

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Enkeltpersonkontorer og mgderum

Enkeltpersonkontoret er godt til arbejdsopgaver, der krever en hej grad af koncentration, fred og
ro. Det afskarmer ugnsket lyd fra andre dele af bygningen, men isolerer ogsa i nogen grad bruge-
ren fra kontakt med den evrige organisation. Mederum er beregnet til mundtlig kommunikation,
men er desvarre ofte ikke optimale til dette formal. De typiske rummal for denne type rum kan
skabe uhensigtsmassige lydforhold, der eksempelvis kan fé visse stemmer til at fremsta hgjere og
mere buldrende.

Reception
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Receptionen er virksomhedens ansigt” udadtil, bade ved personlige besag og ved telefonsam-
taler. I receptioner anvendes ofte harde overflader af hensyn til udformning, rengeringsvenlig-
hed, mv. Dette medforer, at lydabsorptionen ma ske i loftet. Receptionen er en “telefonintensiv”
arbejdsplads, og taleopfattelsen via telefon pavirkes meget af rummets akustiske forhold.
Ligeledes er receptionen ofte et sted, hvor gaster modtages. Her vil gasterne kunne hore al
samtale, der foregar.

Stillerum
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Nogle arbejdsopgaver kraever mere koncentration end andre. Lydmiljeet i flerpersonkontorer kan
skabe for mange forstyrrelser i forhold til disse opgaver. Derfor kan nogle kontorer have behov
for et stillerum eller -stilleomrade. Behovene til et stillerum er forst og fremmest at vaere afskaret
fra de ovrige arbejdsomrader — bade fysisk og socialt. Dvs. at lokalet bade skal vare placeret
afsides, vaere tilstraekkeligt lydisoleret og desuden vare respekteret som koncentrationsomrade i
arbejdskulturen.

Kantine/Cafeteria
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Kantiner er ikke palagt myndighedskrav i forhold til akustik. Det akustiske indeklima er derfor ofte
overraskende darligt i mange kantiner og cafeterier. Desuden er denne type rum ofte store og af
hérde og rengeringsvenlige materialer. Spiseomrader pa arbejdspladser er rum, hvor de ansatte ber
kunne f3 et tiltreengt afbreek fra deres arbejde og fa mulighed for at socialisere — begge er aktivite-
ter, der ogsé @ger deres effektivitet senere pa dagen. Langt de fleste kantiner spaender ben for disse
behov. Sarligt personer med nedsat herelse vil veere hindret i at socialisere med kolleger.

Trapperum og gange
Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet

Gangarealer og trapperum, der er direkte tilknyttet flerpersonkontorer, receptioner, stillerum eller
kantiner, mv., kan potentielt haeve stgjniveauet i disse rumtyper betydeligt igennem stgjforurening.

SIDE 22 ECOPHON
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T <0,6 sek. gulvareal i frekvensomradet 125-4.000 Hz.

I sterre enkeltpersonkontorer, der ogsa kan anvendes til meder, herunder lederkontorer og
mederum, ber man ligeledes sikre en god taleforstaelighed og undga generende vaeg- til-
vaeg refleksioner igennem anvendelse af veegabsorbenter. Der anbefales en efterklangstid
pa T < 0,4 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz i videokonferencerum.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

Der anbefales en efterklangstid pad omkring 0,9 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz. I
tilfeelde, hvor receptionen udger en mindre del af et sterre rum, ber kravene vare opfyldt
lokalt for selve arbejdsomréadet. Ideelt set bar fortrolige og personlige telefonsamtaler
ikke kunne heres fra indgangspartiet. Det kan derfor vare enskvaerdigt at placere en hel
eller delvis akustisk afskeermning i nerheden af receptionen, som receptionisten kan rette
sin stemme mod, hvorved mest muligt af samtalen vil blive absorberet.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

Der anbefales en efterklangstid pa omkring 0,6 sek. i frekvensomradet 125-4.000 Hz.
Akustisk set er det vigtigste dog, at stillerummet er afskaret fra de ovrige arbejdspladser.
Ideelt set placeres stillerummet sa langt vaek fra de evrige arbejdspladser og fra stejende
aktiviteter/installationer som muligt. Hvis det ikke er muligt, ber rummet opbygges med
lydisolerende materialer (R’w>45 dB). Desuden kan rummet med fordel indrettes, s& det
fremkalder visse kulturelle spilleregler, der beror pa respekt for ro og koncentration — for
eksempel med inspiration fra et bibliotek.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

I hele omradet samt ved spisepladserne, anbefales det, at A> 1,2 x gulvarealet i frekvens
omradet 125-4.000 Hz - se afsnit om LYDSTYRKE pa side 39. Der kan med fordel ned-
haenges akustiske flader over omrader med serligt stgjende aktivitet for at absorbere lyden
teet pa kilden; for eksempel buffeter eller kaffemaskiner. Ligeledes kan absorbenter instal-
leres i neerheden af stejende maskineri, som for eksempel kaffemaskiner og lignende.

Rumtype ikke inkluderet i bygningsreglementet.

Der anbefales en efterklangstid pa omkring 0,8 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz. Lydud-
bredelse kan med fordel specificeres i byggeprogrammet for gangarealer D, g >3 dB.

FORSIDEN KLIK HER
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PRODUKTION

RUMTYPE

BESKRIVELSE

Industri generelt:
Levnedsmiddel
Medicinal
Elektronik
Produktion

Rum, der anvendes til industri, kan variere meget i forbindelse med anvendelsesformal, funktions-
krav, udformning, stejkarakteristik, mv. Inden for fedevare- og medicinalomradet ser man haje
krav til rengering og hygiejne, som f.eks. mulighed for daglig hejtryksspuling af loft- og vaegfla-
der, krav til renrumsklassificering, mv., mens man i de mere traditionelle produktionshaller kan
stille andre krav til akustikloftet. Feelles for industrilokaler er ofte, at der kan vere tale om meget
store rum med mange reflekterende overflader, hgijt til loftet og stejende maskiner. Derfor meder
man ofte et meget hejt lydniveau, der stiller store krav til effektive absorberende overflader i loftet
samt i mange tilfeelde ogsé pa vaeggene.

Hvis stajniveauet overstiger 80 dB(A), skal arbejdsgiver forsyne ansatte med herevern. Det ber
dog udelukkende anses som en midlertidig foranstaltning indtil effektiv stgjdeempning af arbejds-
pladsen er blevet foretaget. Udelukkende i tilfeelde, hvor direkte stej fra maskiner og aktiviteter
overskrider 80 dB(A) og ikke kan deempes, ber herevarn anvendes som permanent tiltag.

Se kommentarer.

Rum under 200 m3 Se ovenfor.
Rum pé 1.000 m? Se ovenfor.
Rum 200 m3 - 1.000 m? Se ovenfor.
Rum over 1.000 m3 Se ovenfor.
Rum over 1.000 m? Se ovenfor.

(lofthgjde over 5 m.)
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Herunder refereres til Arbejdstilsynets vejledning
A.1.16 December 2008 ”Akustik i arbejdsrum”,
kontorer, mv.

Da der kan vaere stor forskel pa denne type lokaler, er det mere relevant at opstille
anbefalinger til stejreduktion af produktionslinjer. Det kan for overskuelighedens skyld
beskrives i 5 trin til stgjreducering af produktionslinjer:

Trin 1: Isolér stejkilden. Byg en kasse eller et rum uden om stejkilden. Ver opmarksom
pa, at effektiv lydisolering kraever saerlige byggemetoder. Var desuden altid papasselig
med ikke at forhindre keling af maskineri, da det kan medfere overophedning.

Trin 2: Demp stejkilden. Lyd skabes af vibration. Over tid kan maskindele blive lase og
begynde at vibrere. Ga maskineri igennem for lose dele. Ligeledes kan vibrationsabsorbe-
rende gummi anvendes til at stilne vibrerende maskiner og maskindele.

Trin 3: Placer lydabsorberende materialer rundt om stgjende maskiner. Jo taettere pa
maskinen materialet er, og jo sterre del af maskinen det daekker, desto bedre bliver stejre-
duktionen. Se trin 1 ift. overophedning.

Trin 4: Reducer stgjen ved modtageren. Isolér evt. arbejdspositioner eller skaerm dem sa
vidt muligt med akustisk absorberende materiale. Alternativt kan herevern eller stgjredu-
cerende horetelefoner anvendes.

Trin 5: Planleg og informér. Planleg fra begyndelsen produktionslinjen med stejreduk-
tion for gje. For nogle produktionslinjer er visse arbejdspositioner s&rligt stejbelastede
og andre er ikke. Ligeledes varierer stgjniveauer over dagen for visse produktionslinjer.
Hav skiltning pa arbejdspladsen, der viser ansatte om de skal benytte harebeskyttelse i de
forskellige omrader.

T <0,8 sek. i frekvensomradet 125-2.000 Hz. Se ovenfor.
T < 1,3 sek. i frekvensomradet 125-2.000 Hz. Se ovenfor.
Der udregnes en forholdsmassig verdi for Se ovenfor.
efterklangstiden.

A >0,6 x gulvareal i frekvensomréadet 125-2.000 Hz. Se ovenfor.
A >0,7 x gulvareal i frekvensomréadet 125-2.000 Hz. Se ovenfor.

FORSIDEN KLIK HER
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BOLIGER

Generelt

Boliger

Fzelles opholdsrum

| trapperum og gange med adgang
til mere end 2 boliger eller
erhvervsenheder

I gange i plejehjem og lignende,
hvor gangarealet i nogen grad
anvendes til ophold

SIDE 28 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

Efterklangstiden i rum skal vaere reguleret i overensstemmelse med rummenes anvendelse, sa
de, der opholder sig i rummene, ikke generes af rummets akustik.

Boliger er i denne forbindelse ogsa hoteller, kollegier, pensionater, kroer, restauranter, klub-
lejligheder, kostskoler, sygehjem, plejehjem og lign. For boliger er der normalt ikke krav til
efterklangstid, men for gange, feellesrum og trapperum kan der i nogle tilfzelde veere krav til max.
efterklangstid. I de seneste &r har der varet en klar udvikling i eftersporgsel pa akustiske materia-
ler til private boliger. Dette skyldes dels, at mange er blevet mere opmarksomme pa vardien af et
godt akustisk indeklima, og dels byggetrends med sterre dbne rum og loft til kip.

Feelles opholdsrum anvendes til spisning, socialisering, underholdning (tv. mv.) og rekreative

aktiviteter, der alle kan bevirke et relativt hgjt stejniveau. Specielt hvis rummet forventes anvendt
med hgj personbelastning eller til bernefamilier, ber akustikken tilgodeses.

Se herunder.

Trapperum og gange har ingen meblering og er desuden ofte forbundet til mange tilstedende
lejligheder/erhverv. Stejende aktivitet kan derfor forstyrre mange beboere og ansatte.

Folgende myndighedskrav anferes som funktions-
krav i Bygningsreglementet 2018 (BR18). Der
henvises desuden til relevante SBI-anvisninger,
DS 490 og BR18 i sin originale version.

Desuden henvises til DS 490 og den supplerende vej-
ledning fra SBI-anvisning 258.

T <0,9 sek. i frekvensbandet 125 Hz og
T <0,6 sek. i frekvensomradet 250-4.000 Hz.

T< 1,3 sek. i frekvensomradet 500-2.000 Hz.

T <0,9 sek. 1 frekvensomradet 500-2.000 Hz.

FORSIDEN KLIK HER

Max. verdierne gaelder for hvert af 1/1 oktavbandene fra 125-4.000 Hz. Max. afvigelse
pa 20 % ved 125 Hz tillades ved beregning. 10-15 % af absorptionsarealet ber dedike-
res til lodrette flader.

Det anbefales, at der opstilles serlige projektkrav til storre kekken-alrum og stuer med
hej lofthejde - ogsa i fritliggende enfamiliehuse og sommerhuse. Denne type rum ber
sidestilles med fzlles opholdsrum i boliger.

Det anbefales generelt, at efterklangen holdes afbalanceret over hele frekvensspektret.
Derfor ber faelles opholdsrum have en projekteret efterklangstid pa 0,6 sek. i frekvens-
omradet 125-4.000 Hz med den seedvanlige tilladte afvigelse pa 20 % ved 125 Hz. Til
feellesrum med en lofthejde pd mere end 4 m. og et rumfang sterre end 300 m® anbefales
krav til absorptionsareal: A > 1,2 x gulvarealet i frekvensomradet 125-4.000 Hz.

Det anbefales, at denne type rum sidestilles med gange i plejehjem, der i nogen grad

anbefales til ophold. Se herunder.

Lydudbredelse kan med fordel specificeres i byggeprogrammet for gangarealer D, g >3 dB.

SIDE 29 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

Buiupajlep 10B1j0g

.|.)| DjuoHy



BOLIGER

RUMTYPE BESKRIVELSE

Plejehjem Zldre mennesker er serligt folsomme over for stej pa grund af aldersbetinget heretab, demens
og andre lidelser. Desuden tyder flere studier pa, at heje stgjniveauer er forbundet med “uensket”
adfeerd fra beboerne, herunder social eksklusion, aggressiv adfeerd, mv. Akustik kan argumenteres
for at veere direkte relateret til svaerhedsgraden af demens eftersom symptomer forverres af stress

og senkes af social interaktion - stej stresser og social interaktion stettes af taleklarhed.

STQJ PAVIRKER ALLE, OG NOGLE MERE END ANDRE. DET ER VIGTIGT, AT EN
EFFEKTIV AKUSTISK REGULERING SIKRER EN MINIMAL BAGGRUNDSST@J SAMT EN
GOD TALEFORSTAELIGHED / SENIOR RESIDENCE ONNELANPOLKU, LAHTI FINLAND

SIDE 30 ECOPHON AKUSTIKGUIDE
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MYNDIGHEDSKRAV KOMMENTARER

EFTERKLANGSTID (T) & ABSORPTIONSAREAL (A)

Der henvises til BR 18 og den supplerende vejled- Der anbefales staerkt ogede akustiske krav til denne type boliger: Faellesrum ber

ning fra SBl-anvisning 258. sidestilles med et fellesrum pé en skole (T < 0,4 sek.). Plejeboliger ber sidestilles med

sengestuer pa hospitaler for at sikre klar kommunikation ved besog (T < 0,6 sek.), og
det anbefales, at gangarealer sikres en efterklangstid pa 0,9 sek. i frekvensomréadet
250-4.000 Hz for at mindske stejforurening. Lydudbredelse kan med fordel specificeres
i byggeprogrammet for gangarealer D, g >3 dB.

: = il
PR SN

ET GODT LYDMILJ@ PA PLEJEHJEM ER VIGTIGT. HYPPIGE KOMMUNIKATIONSPROBLEMER OG MISFORSTAELSER
FORER TIL INDADVENDTHED, MANGLENDE SELVTILLID OG DEPRESSION. NEDSAT HORELSE PAVIRKER LIGELEDES
DEN RUMLIGE SANS OG @GER RISIKOEN FOR AT FALDE / VERPLEEGHUIS WILLIBRORD, HOLLAND

FORSIDEN KLIK HER SIDE 31 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

Buiupajlep 10B1j0g

pjpjuoy



BOLIGER

Flot ser der ud i nye eller ombyggede huse - med store, Gbne rum, loft til kip og minimalistisk
indretning. Men de smukke, lyse rum ender ofte med at blive lidt af et stejhelvede.

Lyden i et rum er afgarende for, om der er rart at vaere — og om vi fungerer godt eller darligt.

I mange danske hjem har vi faet lyse, moderne og flotte rum. Men de er ofte en provelse at opholde sig i. Det gelder serligt kekken-
alrummet og stuen. Problemet er alle de glatte og hérde overflader: Store vaegge, lofter, gulve og vinduer — og méaske endda et loft til
kip. De hérde flader spejler alle lyde pa kryds og tvers i rummet: Bornestemmer, bestik og tallerkener, tv-lyd, kekkengrej. Helt slemt
bliver det, nar der er geester. Lydene nar ikke at do ud, for de blandes med ny lyd.

Resultatet er et rum med masser af stgj og en hard og rungende klang. Det er ubehageligt. Det bliver svart at forsta, hvad andre siger.
For at fjerne lydproblemerne skal en eller flere af overfladerne i rummet beklaedes med akustikplader. Ofte er det bedste at beklede
loftet. Ellers kan man daekke enkelte vaeegflader. Man kan evt. supplere med vag-elementer i flot design eller med et patrykt billede.

Anbefalinger til akustik i privatboliger:

For boliger er der normalt ikke krav til akustikken, Dog anbefaler BR 18 falgende: Som forslag til projekteringsveerdi for storre
opholdsrum i boliger — ogsa i fritliggende enfamiliehuse og sommerhuse — kan anvendes en efterklangstid pd maksimum 0,6 sek.
geldende for meblerede rum. Den foresldede verdi svarer til grensevaerdien for faelles opholdsrum i boligbyggeri.

I de seneste &r har der veret en klar udvikling i efterspergsel pa akustiske materialer til private boliger. Det skyldes, at mange er blevet
mere opmarksomme pa vardien af et godt akustisk indeklima.

SIDE 32 ECOPHON AKUSTIKGUIDE
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1 RUMAKUSTIK OG MYNDIGHEDSKRAV

En kort introduktion til grundbegreberne

Lyd opstar, nar partiklerne i lufien sattes i bevaegelse. Dette sker eksempelvis, nar vi taler. Partiklernes bevae-
gelser skaber trykbglger, der transporteres gennem luft med en fart pa ca. 340 meter pr. sekund. Lydbeglger kan
grundleggende beskrives pa to mader: Lydniveauet, der er et udiryk for hvor meget energi lyden indeholder og

belgelaengden, der afger lydens klang eller tonehgjde.

LYDBOLGE

Bolgelaengde

Energi ¥

SIDE 34 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

LYDNIVEAU

Mangden af energi, som lyden indeholder, afger afstanden fra
balgetop til belgedal og kaldes lydniveauet - den males i decibel
(dB). Decibelskalaen er ikke lineser, men logaritmisk. Dette
betyder bla., at mennesker oplever 10 dB som en fordobling

af lydniveauet. Mennesket kan here fra 0 til 120 dB, som ogsé
kaldes ”smerteteersklen.”

FREKVENS OG FREKVENSBAND

En lyd bestar af mange belger med forskellige belgelaengder,

der tilsammen danner lydens klang. En lydbelges leengde afger,
hvor mange belger, der kan forekomme pa et sekund. Dette
forhold kaldes ogsé frekvens og méles i Hertz (Hz). Det horbare
spektrum ligger groft set imellem 20 og 16.000 Hz, gédende fra
mork til lys klang. For overblikkets skyld inddeler man ofte dette
spektrum i frekvensband, hvor hvert bénd er et gennemsnit af et
frekvensomrade. Inden for rumakustik arbejder man typisk med
frekvensbandende 125, 250, 500, 1.000, 2.000 og 4.000 Hz.

EFTERKLANGSTID

Den vigtigste parameter inden for rumakustik er efterklangstid.
Efterklangstiden (T) er et udtryk for, hvor lang tid lydbelger re-
flekteres i et rum og repraesenterer groft sagt, hvor meget et rum
stejer. Man maler efterklangstid i sekunder inden for bestemte
frekvensband. Eksempelvis er myndighedskravet til trapperum i
skoler T < 1,3 i frekvensomradet 500-2.000 Hz, hvilket betyder,
at efterklangstiden skal veere 1,3 sekunder eller under i frekvens-
bandende 500, 1.000 og 2.000 Hz.

Kort sagt atheenger efterklangstiden af forholdet mellem et rums
absorptionsareal og rumfang. Jo sterre rummet er, desto leengere
vil efterklangstiden blive. Det er specielt vigtigt, hvis man har at
gore med eksempelvis rum i dobbelthgjde og dbne miljoer. Mod-
sat vil efterklangen mindskes jo sterre et rums absorptionsareal
bliver. Et rums efterklangstid vil ofte fremstilles som en graf,
hvor y-aksen er tid, og x-aksen frekvensband som vist herunder:

EFTERKLANGSTID

T Tid

‘ Frekvens
; \ —t—

125 Hz 250 Hz 500 Hz  1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz

FORSIDEN KLIK HER

ABSORPTIONSAREAL

Et rums absorptionsareal (A) er et udtryk for den samlede meengde
lydabsorption, som rummet indeholder. Jo sterre absorptionsareal et
rum har, desto hurtigere vil lyden do ud. Materialer absorberer lyd
forskelligt atheengigt af frekvens, hvorfor myndighedskravene stiller
krav til absorptionsareal over et frekvensomrade (125-4.000 Hz).

Bygningsreglementet stiller krav til absorptionsareal frem for efter-
klangstid 1 sterre rum som &bne leeringsomrader og kontormiljeer.
Typiske bygningsmaterialer og indretning bidrager forsvindende
lidt til absorptionsarealet, hvorimod akustiske materialer bidrager
betydeligt. Nar det kommer til akustiske materialer, er det vigtigt at
huske p4, at deres egentlige areal ikke nedvendigvis er lig med deres
absorptionsareal. Det athaenger nemlig af materialernes kvalitet.
Sporg eller led derfor altid efter akustiske produkters absorptions-
klasser, der gér fra klasse A og ned. Jo bedre kvalitet akustisk ma-
teriale, der anvendes, jo mere bidrager det til rummets absorptions-
areal, og desto feerre kvadratmeter akustisk materiale er nedvendigt.

Se desuden side 48.

UDREGNING AF EFTERKLANGSTID

\'
~0,16+Y
A
V = Rumfang

A = Absorptionsareal

SIDE 35 ECOPHON AKUSTIKGUIDE
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2 AKUSTISK DESIGN AF RUM

4-stadie struktur

Desvaerre kan overholdelse af myndighedskrav i mange tilfeelde ikke sikre et godt lydmilje. Det anbefales derfor
altid, at man gar holistisk til veerks. Det er nedvendigt at overveje alle elementer, der har effekt pa lydmiljset i
prioriteret rekkefelge. Akustisk design af rum kan anskues som en pyramide inddelt i fire niveauer. Pyramidens
nederste niveau er det vigtigste og mest grundlaeggende. Hvert overliggende niveau bliver mindre vigtigt og
mere ineffektivt, hvis niveauerne under ikke er blevet tilgodeset.

1: MATERIALER OG GEOMETRI

Dette er det vigtigste og mest fundamentale plan inden for
akustisk design af rum. Ferst og fremmest ber man overveje,
hvilke akustiske materialer rummet kan tilfejes. Her er det vigtigt
at holde sig for gje, at ikke alle akustiske materialer har samme
kvalitet. Lees om absorptionsareal pé side 35. Rumgeometrien er
desuden meget vigtig. Se side 37.

2: FUNKTIONELT DESIGN, INDRETNING OG ANVENDELSE
Derefter er det vigtigt at indrette rummet funktionelt akustisk
set. Stojkilder skal s& vidt muligt skeermes af fra stojfelsom ak-
tivitet. Ift. plandesign kan rumanvendelse med fordel placeres
géende fra stille til mere stejende aktivitet. Akustiske mebler
og materialer kan anvendes til at skabe omrader med mere ef-
fektiv akustisk privatsferer.

3: MENNESKER OG ADFARD

Nér rummet og indretningen er optimeret akustisk set, kan man
derudover tage det menneskelige perspektiv til overvejelse. Ad-

SIDE 36 ECOPHON AKUSTIKGUIDE

feerd kan have stor effekt pa stojniveauet i et rum, og en @ndring
i lydkultur kan vere nedvendig i mange sammenhange. Laes
desuden mere om mennesker og psykoakustik pa side 40.

4: TEKNOLOGISKE OG LYDLIGE INDGREB

Hvis de 3 foregdende niveauer er fuldt optimerede, eller man on-
sker et unikt og anderledes lydmilje, kan man overveje at tilfore
teknologiske og lydlige elementer. Herunder lydinstallationer,
soundscaping og signalering.

AKUSTISK DESIGN AF RUM | 4-STADIE STRUKTUR

4 Teknologiske og lydlige indgreb

3 Mennesker og adfserd

2 Funktionelt design, indretning
og anvendelse

1 Materialer og bygningsgeometri

Geometri og refleksioner

Nér man overvejer lydrefleksioner inden for akustisk
design, kan man for overblikkets skyld forestille sig
lydbelger som vektorer. Det vil sige, at indfaldsvinklen
er lig med udfaldsvinklen, som illustreret i diagrammerne
pa denne side. Det er let at se, hvordan man med denne
viden kan vinkle overflader eller placere absorbenter
strategisk for at mindske vag-til-vag refleksioner eller
stejforurening. OBS: Dette er en operationel simplifice-
ring. Lyd er belger, og deres bevagelser er langt mere
komplekse end grundlaeggende vektordynamik.

VAG-TIL-VAG-REFLEKSIONER | AKUSTISK LOFT
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3. NUANCERET RUMAKUSTIK

Akustiske parametre

Rumakustik er langt mere nuanceret end krav og reglementer kan afdekke. Hvis man for eksempel gnsker at
skabe et godt lydmiljgs i et abent kontormiljs, er det ofte bedst at tage flere parametre til overvejelse end udeluk-
kende absorptionsarealet. De fire vigtigste tekniske grundbegreber, som man ber arbejde med, er: Efterklang,
taleforstaelighed, lydstyrke og lydudbredelse. Tilsammen giver disse parametre en beskrivelse af den rumakusti-

ske komfort.

Inden for akustisk design af rum er det ofte en fordel at have
muligheden for at kvalitetssikre et givent design igennem flere
objektive parametre. Ved at specificere disse parametre i bygge-
programmet fra starten, kan man sikre sig, at bygningen faktisk
kan leve op til sit formal lige fra overdragelsen.

EFTERKLANG (ISO 3382-1 & 2)

Efterklang er det mest grundlaeggende akustiske parameter, og
betegner den tid, som lydbelgerne fér lov til at reflektere frem
og tilbage i et rum. Kirker har for eksempel altid relativ lang ef-
terklang. Efterklangen har bade en bestemt tid og bestemt klang,
der athanger af rummets storrelse, form, antallet af objekter og
typen af overflader, mv. Laes mere om efterklang pa side 33.

TALEFORSTAELIGHED (/SO 3382-1)

Taleforstéelighed betegner, hvor tydeligt tale opfattes. I et rum
med efterklang og med forstyrrende baggrundsstej kan det vere
svert at opfange tale.
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Den lyd, der nar lytteren forst, kaldes direkte lyd. Den er fulgt af
tidlige refleksioner genereret af de neermeste harde vaegge/lofter.
De tidlige refleksioner, der nér lytteren inden for 50 m/s (+), er
integreret med den direkte lyd og har dermed en positiv effekt
pa taleforstaeligheden. De refleksioner, der kommer senere, kan
opfattes som forstyrrende for taleforstaeligheden.

Malingen af taleforstéelighed (C50) sammenligner lydenergien i
tidlige lydrefleksioner med de, der kommer senere. Den udtryk-
kes i dB. En hej vaerdi er positiv for taleforstaelighed. Et andet
mal for taleoverfersel er Speech Transmission Index (STI). STI
er et udtryk for, hvor stor en procentdel af talen der er forstaelig.
STI = 1 svarer til 100 %, STI = 0,75 svarer til 75 % osv. Tale-
transmission er standardiseret under IEC 60268-16.

I tilfeelde af dérlig taleforstaelighed opfattes variationer og saerligt
konsonanter i tale darligere. Faktorer, der svaekker taleforstéelig-
hed, er for eksempel baggrundsstej, lang efterklang og ekko.

LYDSTYRKE (ISO 3382-1)
Lydstyrke (G) er en betegnelse for, hvor meget akustikken bidra-
ger til rummets stgjniveau og males i dB.

Maleenheden lydstyrke angiver lydniveauet i et rum i relation
til lydniveauet i et ekkofrit rum med den samme lydkilde. Rum-
mets lydstyrke G reprasenterer séledes, hvor mange decibel
hgjere en lydkilde opleves pa grund af lydrefieksioner fra rum-
mets harde overflader.

Et rums lydstyrke er vigtigt at holde sig for gje i rum, hvor der
foregar sarligt stojende aktiviteter, da en hej G-vardi kan betyde,
at stgjniveauet i rummet let kan eskalere.

Desuden er lydstyrke vigtig at veere opmerksom pa i mindre

rum med lav efterklangstid. Et rum kan nemlig godt have en kort
efterklangstid og stadig bidrage betydeligt til stajniveauet. Derfor
er G-vardien serlig nyttig for mindre rum, hvor myndighedskra-
vene ikke nedvendigvis er tilstreekkelige.

LYDUDBREDELSE OVER AFSTAND (ISO 3382-3)

I store og udstrakte rum som gangarealer eller abne miljoer er krav
til efterklangstid eller absorptionsareal ofte ikke tilstreekkeligt til at
sikre et godt lydmilje. I stedet ber man stille krav til lydens udbre-
delse over afstand. Denne parameter betegnes D g og méles i dB og
beskriver, hvor meget lydniveauet falder, nar afstanden fordobles.

Rummets materialer, geometri og indretning pavirker lydens udbre-

delse over afstand. Den mest effektive made at mindske lydudbre-
delse over afstand er dog afskermning med akustiske materialer.
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4 PSYKOAKUSTIK

Mennesket og lydmiljser

Fra tordenskrald til barnegrad: lydbelger har en lang reekke fysiske, fysiologiske og psykologiske effekter pa
mennesker. Det er disse effekier og ikke selve lydbglgerne, der pavirker produktiviteten og trivslen pa arbejds-
pladsen. Nar vi designer akustikken pa en arbejdsplads, er det derfor ikke nok at male sig frem til, hvordan
man opndr de bedst mulige tekniske parametre. Man ber desuden altid huske at designe i forhold til viden om,
hvordan lyd og uensket stoj pavirker menneskers sundhed, trivsel og ydeevne.

Problemet med stgj er ikke nyt. Allerede pd sumerernes tid
(3500-1750 fvt.) fortalte man om guden Enlil, der blev sa vred
over lyden fra en overbefolket by, at han oversvemmede den for
at blive fri for den forstyrrende stgj. Heldigvis har vi i dag andre
mader at bekempe stgj pd. Men stgj er fortsat en af de vigtigste
arsager til utilfredshed, sygdom og tab af produktivitet.

LYDKOMFORT | KONTORMILJQET

Den psykologiske pavirkning fra stej maerkes oftere i rum, hvor
mennesker befinder sig i leengere tid ad gangen til eksempelvis
arbejde, uddannelse og rehabilitering. Stej forarsager irritation,
forhgjer stressniveauet og reducerer ydeevnen. For medarbejdere,
der arbejder med kognitivt udfordrende opgaver, er stoj sarligt for-
styrrende - og frustrerende. Der er endda tegn pé, at stress fra stoj
pavirker ydeevnen ogsa efter eksponeringen for stoj.

Tidligere har indsatsen for at styre stgj i bygninger varet centreret
om fysiske losninger, som f.eks. akustiske lofter og lodrette barrierer.
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Men kravene til det 21. arhundredes arbejdspladser - iszer i forbindel-
se med dbne kontormiljeer - opfordrer til en mere kompleks tilgang,
der bade omfatter psykologiske, fysiologiske og fysiske losninger.

RUMAKUSTIK, STRESS OG TRIVSEL

Paige Hodsman fra Saint-Gobain Ecophon og Dr. Nigel Oseland
fra Workplace Unlimited star bag en omfattende gennemgang

af den offentliggjorte litteratur om akustik pa arbejdspladsen.
Mere end 100 forskningsrapporter fra 1950’ erne til nutiden er
blevet vurderet med det formal at gare det muligt for akustikere,
arkitekter, indretningsarkitekter og ejendomsudviklere at arbejde
sammen med ledere og ansatte om at levere sundere, gladere og
mere produktive arbejdsmiljeer for alle. Deres analyse og anbefa-
linger er offentliggjort i rapporten Planning for Psychoacoustics:
A Psychological Approach to Resolving Office Noise Distraction.
Rapporten gennemgar de teoretiske aspekter ved stgj, akustik,

og psykoakustik og diskuterer derefter, hvordan denne viden kan
bruges til at skabe menneske-centrerede arbejdsmiljoer.

DE FIRE IKKE-FYSISKE NOGLEFAKTORER

Hodsman og Oselands analyse af forskningslitteraturen identifi-
cerer fire vigtige, ikke-fysiske faktorer, som pavirker stimulering
og stejopfattelse, og dermed ydeevne:

1. ARBEJDETS KARAKTER

Enkeltpersoner og teams udferer typisk en raekke arbejdsakti-
viteter hele dagen, men har generelt kun ét arbejdsmilje. Efter
principperne om aktivitetsbaserede (fleksible) arbejdsmiljeer kan
der leveres en raekke rammer, der er skreeddersyede til at opfylde
forskellige behov.

Teenk over:

* Arbejdets art

* Opgavernes kompleksitet

Om multi-tasking er pékrevet

Om opgaven kraever stilhed (dvs. koncentration).

2. STOJENS KONTEKST

Opfattelsen af staj pavirkes af forholdet til stgjkilden. Generelt
er vi tilbgjelige til at blive mindre forstyrrede af lydkilder, som
vi forstdr og foler os trygge ved. Det kan vare samtaler, der er
relevante for arbejdsgruppen, eller samtaler blandt tette kolleger.

Teenk over:
* De ansattes holdninger til dem, der skaber stgj
*  Om stgjen opleves som ngdvendig.

3. FOLELSEN AF KONTROL OG FORUDSIGELIGHED

Det er afgarende for trivslen, at medarbejderne har en folelse af
selv at kunne kontrollere deres lydmilje. Alligevel vil det i mange

FORSIDEN KLIK HER

tilfelde ikke veere anbefalelsesvaerdigt at overlade bekeempelsen af
stj til medarbejderne alene. Serligt ikke i store kontorlandskaber.
Ofte har de mennesker, der har behov for stgjreduktion, ogsa en
tendens til at undgé konfrontationer. Derfor kan en officiel stajpo-
litik veere gavnlig. Den kan indeholde beskrivelser af acceptabel
adfeerd og anvise anerkendte signaler som f.eks. smé ’jeg-har-
travlt-flag’ pa skrivebordet eller brug af hovedtelefoner.

Teenk over:

* Om stgjkilderne er sporadiske eller stabile

* Om stgjen er forudsigelig

* Om de personer, der er udsat for stej, har kontrol over stejen
eller har muligheder for at undslippe eller mindske den.

4. PERSONLIGHED OG HUM@R

Der er masser af tegn pa, at de mest produktive teams har en

rig blanding af personlighedstyper. Alligevel er de fleste ar-
bejdspladser mere egnet til de ekstroverte typer pd grund af de
abne kontorlandskaber. Psykologisk profilering bruges ofte til

at bestemme, om en person har den relevante personlighed og
holdning til at blive medlem af en organisation eller et team, men
det kan ogsa bruges til at satte folk sammen, som foretreekker
og fungerer bedre i bestemte akustiske miljger. En endnu bedre
mulighed er at skabe velegnede rum til forskellige personlig-
hedstyper og give medarbejderne mulighed for at veelge, hvor de
onsker at arbejde.

Taenk over:

*  Hvem er mest folsomme overfor stgj?

* Hvem seger stimulering? Hvem soger ensomhed?
* Hvad er effekten i rummet, nér stemningen skifter?
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5. KVALITETSSIKRING

Akustiske beregninger, simuleringer og malinger

KVALITETSSIKRING

Pé trods af, at Bygningsreglementet anforer klare greenseveerdier
for rumakustik, sker det desvarre ofte, at den feerdige bygning
ikke lever op til disse krav. Det er langt dyrere og svarere at rette
op pa en bygning med forfejlet akustik, end det er at skabe et
godt akustisk resultat fra starten. Derfor er det en god idé at satte
sig ind i, hvordan man kvalitetssikrer akustikken i sit projekt.

BEREGNINGER OG SIMULERINGER

Projektering af efterklangstid foretages ofte igennem den standar-
diserede udregningsmetode DS/EN 12354-6:2004, ogsé kendt som
Sabineberegning. Denne beregningsmetode er relativt simpel og
paedagogisk, men beklageligvis ogsé upracis. Det anbefales derfor
at anvende 3D-simuleringer i programmet ODEON eller lignende
til at dokumentere, at bygningen vil efterleve de projekterede krav
til efterklangstider i mableret tilstand. Sabineberegning kan stadig
anvendes til at beregne &ekvivalent absorptionsareal i det omfang,
at absorptionsarealet er jevnt fordelt i rummet, og mebleringen li-
geledes medtages i beregningen. Desuden stiller Ecophon ogsa en
avanceret akustikberegner gratis til raddighed pa vores hjemmeside:
www.ecophon.dk/akustikberegner.

EFTERMALINGER

Eftermalinger ber altid udferes efter, at bygningen er ferdiggjort
for at kontrollere det akustiske indeklima og afdekke eventuelle
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problemer. Malinger skal udferes ifelge DS/EN ISO 3382-3:
2012 og SBI-217 i meblerede rum uden brugere. Mélinger ber
desuden udferes i mindst ét vilkérligt rum af hver type, som
projektet omfatter, sdledes at alle typer rum kontrolleres. Det ber
desuden altid understreges i byggeprogrammet, at akustiske méa-
linger ikke skal udferes i f.eks. fremvisningslokaler, der feerdig-
gores for det resterende byggeri. I forbindelse med eftermalinger
tillades en afvigelse pa 20 % 1 op til to frekvensband. For trap-
perum og gange kun et frekvensbéand.
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6  AKUSTISK ORDLISTE

ABSORBENT
Materiale / bygningselement, der deemper lyden. f.eks. en aku-
stikplade i loftet eller pa vaeggen.

ABSORPTIONSKLASSE

Klassificering af lydabsorbenter i absorptionsklasserne A til E i
henhold til den internationale standard EN ISO 11654, geeldende
for frekvensomrédet 250-5.000 Hz.

AKUSTIK

Akustik er termen for leeren om lyd, og hvordan lyd opleves.
Feltet akustik er inddelt i flere forskellige omrader. Ordet akustik
kommer fra det graske ord akoustikos (“om at here”) og akouo
(“at here”).
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AKUSTIKFLADER
Vandrette frithengende akustikplader.

AKUSTIKPLADER
Fladt bygningselement til brug i indenders rum for at dempe
efterklang og forbedre akustikken.

ARTIKULATIONSKLASSE (AC)
Klassificering af nedhangte lofter ud fra lofternes evne til at

bidrage til akustisk taleuforstyrrethed/privacy i kontorlandskaber.

AC beregnes ud fra loftets evne til at dempe mellem omrader
(mellemzonedampningen) i henhold til ASTM E-1110. Artiku-
lationsklassen (AC) kan udregnes fra interzone-dempningen.
Dette kan derefter anvendes som et vaerktej til at klassificere

og sammenligne akustiske loftsystemer. Jo hgjere AC, desto
bedre tale i abenplansmiljeer. Det anbefales, at man anvender et
nedhangt loft med en artikulationsklasse p&d min. 180 for at opnd
et acceptabelt niveau af kommunikations-privatsfere. En hgj
artikulationsklasse giver en eget kommunikations-privatsfaere/
uforstyrrethed. Fortrolig samtale og arbejdsopgaver, der kreever
koncentration, behgver en stor grad af uforstyrrethed.

ARTIKULATIONSTAB AF KONSONANTER (%-ALCONS)

En metode til objektivt at male taleopfattelsen. %-Alcons viser
antallet af mistede konsonanter udtrykt i procent. Konsonanterne
spiller en mere vaesentlig rolle for taleopfattelsen end vokaler.
Hvis man herer konsonanterne ordentligt, forstar man talen godt.
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ASTM C 423
Standard testmetode vedrerende lydabsorption og lydabsorptions-
koefficienter. Se ogsa: www.astm.org/Standards/C423.htm

ASTM E-1110
Standardklassifikation for bestemmelse af artikulationsklasse.
Se ogsd: www.astm.org/Standards/E1110.htm

ASTM E-1414

Standard testmetode til luftbaren lyddempning mellem rum, der
deler et faelles loftsplenum.

Se ogsd: www.astm.org/Standards/E1414.htm

BAFFLER
Lodrette frithengende akustikplader.

BAGGRUNDSSTQJ

Baggrundsstej kan vare tale, skramlen med stole, susende
ventilation, trafikstgj, stej fra maskiner og apparater, stej fra
korridorer, tilstedende lokaler og skolegarde. @get baggrundsstej
kan have langsigtede negative indvirkninger som f.eks. sygdom,
traethed, nedsat produktivitet og effektivitet. Derfor anbefales det
ikke at forsege at opnd bedre daglig taleuforstyrrethed ved at age
ventilationsstgjen eller anvende andre lydsystemer. Mennesker er
forskelligt folsomme over for lyd og stej generelt. Se side 40.

dB (DECIBEL)
Se Lydtryk/Lydtryksniveau

dB(A) & dB(Q)
Se Lydtryk/Lydtryksniveau
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EN ISO 354

Standard vedrerende maling af lydabsorption i efterklangsrum.
Standarden beskriver en metode til bestemmelse af materialers
lydabsorptionskoefficient ved maling af efterklangstid i rum.

EN ISO 717-1
Standard vedrerende vurdering af lydisolation i bygninger og af
bygningsdele - Del 1: Luftlydisolation.

EN ISO 10848-2

Standard vedrerende laboratorie- og feltmalinger af flanketrans-
mission for luftlyd, trinlyd og lyd fra byggeteknisk udstyr mel-
lem tilstedende rum — Del 2: Type B-elementer, hvor samlingens
indflydelse er ubetydelig.

EN ISO 11654

Standard vedrerende lydabsorbenter i bygninger. Vurdering af
lydabsorption. Denne standard angiver en metode til beskrivelse
af den frekvensathaengige lydabsorption ved en enkelt talvaerdi.

EFTERKLANG
Efterklang opstér, nar lydbelger fanges i et lukket rum.

EFTERKLANGSTID (T ELLER RT)

Den tid, det tager for et lydniveau at falde med 60 dB, efter at
lyden er “’koblet fra” (i praksis den tid det tager lyden at de ud).
Ved at male efterklangstiden kan man beregne rummets totale
lydabsorption. Efterklangstiden varierer med frekvensen. I prak-
sis stammer T fra det tidspunkt, hvor henfaldskurven ferst nar 5
dB og 25 dB under det oprindelige niveau, kaldet T20.
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7 AKUSTISK ORDLISTE

FLUTTER EKKO
Opstar, nér stej kastes frem og tilbage mellem parallelle overfla-
der i et rum.

FREKVENS (HZ)

Ligesom belger i vand beveager lydbelger i luft sig med en vis
konstant hastighed (340 m/s). Frekvensen af bglgerne er antal

af toppe pr. sekund og udtrykkes i hertz (Hz). Jo hejere tallet

er, desto lysere tone og vice versa (henholdsvis diskant og bas).
Hyppighed af tale ligger primaert mellem 125 og 8.000 Hz, mens
herbar lyd ligger mellem 20 og 20.000 Hz.

HERTZ / HZ
Se Frekvens
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INTERZONE-DAMPNING

Malinger af interzone-dempning viser de lydrefiekterende
karakteristika af loftsystemer, nar de anvendes sammen med skil-
leveegge. Denne losning anvendes typisk i kontorer for at opna
taleuforstyrrethed mellem arbejdsstationerne.

2 /
5
3 a - 6
23 P/ A—— >
1. Plenum 4. Reference-lokation (kilde)
2. Loft testeksempel 5. Skarm
3. Hojttaler 6. Maleudstyrets placering

Malingen, der sattes op til interzone-dempning, klares ud fra et
defineret layout med en 1,5 meter hoj afstandsdeler og definerer
steder for kilde og modtager. Interzone-dempningen beregnes
efter de forskellige lydtryk mellem kilde og modtager for hver 3.
oktavband i frekvensomrade 200-5.000 Hz og ved hver afstand.

Det frekvensinterval, der normalt kan heres af mennesker, ligger
mellem 20 og 20.000 Hz.

KOMFORTAFSTAND
Komfortafstand svarer til den afstand, hvor lydtryksniveauet
falder til et foruddefineret acceptabelt komfortniveau.

LOFTDAMPNINGSKLASSE (CAC)

Enkeltveerdi for laboratorieafmalt lydisolation af nedhangt loft
mellem to rum i henhold til ASTM E 1414. Denne méling om-
handler kun lydtransmissionen gennem loftet.

LPA OG LPC
Se Lydstyrke

LUFTLYDISOLATION
Den samlede evne, som et byggeelement eller en bygningsstruk-
tur har til at reducere lydtransmission fra et rum til et andet.

LYDABSORBENTER

Materialer og konstruktioner med evne til at “opsuge” lydenergi
og omdanne den til en anden form for energi. Lydabsorbenter
forbedrer rumakustikken ved at mindske lydrefleksioner i rum-
met. Det saenker stgjniveauet og forkorter efterklangstiden.

LYDABSORPTION

Lydabsorption betyder, at lydenergi omdannes til mekanisk
svingningsenergi og/eller varmeenergi. Lydabsorption udtryk-
kes gennem lydabsorptionskoefficienten o eller lydabsorptions-
klasserne A til E 1 henhold til EN ISO 11654 eller NRC/SAA i
henhold til ASTM C 423.

Et materiales lydabsorptionsegenskaber er udtrykt ved lydab-

sorptionskoefficienten, o, (alpha), som en funktion af frekvensen.
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o gar fra 0 (total refleksion) til 1,00 (total absorption).
Lydabsorptionskoefficienten males normalt ved rummetoden.
Maélingerne er udfert i et stort rum med et diffust lydfelt, dvs.
lyden har jevnt fordelte indfaldsvinkler mod prevebanen.

Malemetoden folger en international standard betegnet som
EN ISO 354. Den tilsvarende amerikanske standard er ASTM
C 423 (maleresultater i henhold til denne viser ofte lidt hgjere
resultater). Rummetoden anvendes normalt til at prasentere
produktinformation.

De lydabsorberende egenskaber klassificeres i henhold til EN
ISO 11654, som angiver lydabsorptionsklasser.

LYDABSORPTIONSGENNEMSNIT (SAA)

SAA star for Sound Absorption Average og er en verdi for
lydabsorption i henhold til ASTM C 423, inklusive de tredje
oktaver i frekvensomradet 200-2.500 Hz.
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8 AKUSTISK ORDLISTE

LYDABSORPTIONSKLASSER

Klassificering af lydabsorbenter i absorptionsklasserne A til E i
henhold til den internationale standard EN ISO 11654 i frekvens-
omradet 200-5.000 Hz.

Absorptionsdiagrammerne i denne udgivelse viser den praktiske
lydabsorptionskoefficient, o 1 henhold til den internationale
standard EN ISO 11654. Den samme standard definerer lydab-
sorptionens enkelte verdi, 0w, og lydabsorptionsklasserne, som
angives for produkterne i denne udgivelse.

on Praktisk
1.0
1
0.8 2
06 — 3
I | -
0.4 I I
I L e——
02 I B
-
0.0 -«
Frekvens Hz 125 250 500 1000 2000  4.000
1. Absorptionsklasse A 4. Absorptionsklasse D
2. Absorptionsklasse B 5. Absorptionsklasse E
3. Absorptionsklasse C 6. Uklassificeret

Absorptionsklasserne er betegnet A-E, hvor absorptionsklasse
A har den hgjeste lydabsorption. En total konstruktionshejde pa
systemet (tkh) skal altid angives for en given absorptionsklasse.
ASTM-standarden C 423 specificerer to forskellige vaerdier,
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NRC (Noise Reduction Coefficient), og begge verdier er kalku-
leret som et gennemsnit af frekvensvardierne (250-2.000 Hz og
henholdsvis 200-2.500 Hz).
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1. Rumoverflade
2. Total konstruktionshejde (tkh)
3. Lydabsorbent

Alle typer lydabsorptionsverdier og kurver skal ledsages af tal,
der angiver en total konstruktionshejde (tkh). Lydabsorptionstal,
uden tilsvarende tkh, er utilstraekkelige og kan ikke anvendes til
sammenligning.

Bemcerk: De angivne absorptionskoefficienter s vel som brand-
egenskaberne bliver forringet i forbindelse med maling.

Kontakt Ecophon for spergsmal angdende dette.

LYDUDBREDELSE OVER AFSTAND (D, s)
Graden hvormed lydniveauet aftager, efterhanden som afstanden
til lydkilden gges. Se side 39.

LYDISOLERING

En konstruktions evne til at forhindre lydenergi i at passere fra et
rum til et andet. Lydisolering males ved forskellige frekvenser,
normalt ved 100 - 3.150 Hz. Luftlydisolation udtrykkes som en
enkeltvaerdi Dn, ¢, w, Rw eller R’w. Trinlydisolation udtrykkes
som en enkeltvaerdi Ln,w eller L’ n,w .

LYDTRANSMISSION
Overforsel af lyd gennem et materiale.

LYDSTYRKE (G)
Se side 39.

LYDTRYK/LYDTRYKSNIVEAU D, s (dB)

De variationer, som lydbglger i luft skaber, kaldes lydtryk. Det

laveste lydtryksniveau, som man kan opfatte, er 0 dB og kaldes
heretaersklen. Det hgjeste niveau, som man kan udholde, kaldes
smertegreensen og ligger pa cirka 120 dB.

LYDREDUKTIONSKOEFFICIENT (NOISE REDUCTION COEFFICIENT — NRC)
Enkeltveerdi for lydabsorption i henhold til ASTM C 423, udledt som
middelverdien af 4 frekvenser i frekvensomradet 250-2.000 Hz.

NRC (NOISE REDUCTION COEFFICIENT)
Se Lydreduktionskoefficient
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PRIVACY (TALEUFORSTYRRETHED)
Akustisk privatsfaere i kontorlandskaber udtrykkes gennem Arti-
culation Class (AC).

RASTI (ROOM ACOUSTICAL SPEECH TRANSMISSION INDEX)

RASTI er en objektiv méade at male taleopfattelsen pa. Ved at
placere en hgjttaler, som udsender lyd fra talerens plads, og en
mikrofon pa lytterens plads, méaler man taleopfattelsen i 2 fre-
kvenser: 500 og 2.000 Hz. (Se ogsa STI).

Se ogsé Taleopfattelse

SAA (SOUND ABSORPTION AVERAGE)
Se Lydabsorptionsgennemsnit

SABINES FORMEL

Fysikeren Wallace Clement Sabine (1869-1919) udledte i Ri-
verbank, vest for Chicago, den meget anvendte Sabines formel
(T=0,16%V/A), der viser sammenhangen mellem efterklangstid (T
s), rummets volumen (V m®) og mangden af absorption (A m?).

SIGNAL TO NOISE RATIO (S/N)

Et vigtigt parameter, der pavirker taleforstaeligheden, er bag-
grundsstegjniveauet eller mere pracist the signal to noise ratio
(S/N). Dette er forskellen mellem signal (eksempelvis tale) og
baggrundsstej (eksempelvis ventilationsstej). For at opnd god
taleforstaelighed anses et signal for at veere mindst 15 dB over
stgjniveauet. For mennesker med hereproblemer er behovet
storre; en forskel pa mindst 20 dB er ofte tilfeeldet.

Pa den anden side: hvis signal/stej forskellen er meget mindre,
eller det er lavere end stgjen, vil signalet blive delvist skjult.
Dermed kan man opna lidt privacy/taleuforstyrrethed.
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STANDARD CLASSIFICATION FOR
DETERMINATION OF ARTICULATION CLASS
Se Artikulationsklasse

STl (TALETRANSMISSIONSINDEKS)

Ligner RASTI-metoden, men er en mere komplet form for ma-
ling af taleopfattelsen ved at méle samtlige oktavband i frekvens-
omradet 125-8.000 Hz.

Se ogsé Taleopfattelse

STQ)
Uensket lyd. Stej kan ofte vere en individuel oplevelse af en
speciel lyd, for eksempel en baggrundsste;.

TALEFORSTAELIGHED
Taleforstaelighed omhandler tydeligheden af den tale, der nér
lytteren.

TALEOPFATTELSE

Taleopfattelsen er direkte afheengig af niveauet pa baggrundsste-
jen, efterklangstiden og rumformen. Der findes forskellige me-
toder til at male taleopfattelsen. De mest almindelige er RASTI,
STI og %-Alcons.

TALETRANSMISSIONSINDEKS
Se STI

TALEUFORSTYRRETHED
Se Privacy
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TOTAL KONSTRUKTIONSH@JDE (TKH)
— ogsa kaldet ODS (Overall Depth of System) beskriver afstan-
den mellem nedhengt produkt og konstruktion.

TRINLYDISOLERING
Dampning af lyden fra trin.

VERTIKAL LUFTLYDDAMPNING
Daempning af luftbdren stoj mellem etager.
Se desuden Lydisolering

%-ALCONS
Se Artikulationstab af konsonanter
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PA UNIVERSITETET ER DER HQJT TIL LOFTET, OG DER ER BETONGULV. VED HJALP AF
BEREGNINGER OG MALINGER ER DEN PERFEKTE MANGDE AKUSTIKABSORBENTER MONTERET,
FOR AT SKABE BEHAGELIG AKUSTIK / MFA + HOGESCHOOL ZUYD LIGNE, SITTARD HOLLAND
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KONTAKT

Hos Ecophon bruger vi meget tid og mange ressourcer pa at fa ny viden om rumakustik,
og hvordan lyd pavirker os og rumakustik — enten ved at gennemfgre egne studier og
forskningsprojekter eller ved at overvage og indsamle forskning udfert af andre.

Ecophon har omkring 25 personer over hele verden, der ikke foretager sig andet end at studere rumakustik,

diskutere rumakustik og uddanne andre mennesker i rumakustikkens betydning.

De er vores eksperter!

AKUSTISK VIDENSBANK ACOUSTIC BULLETIN
www.ecophon.dk www.acousticbulletin.com

Pa denne side kan du l&se om, hvordan vi ~ Acoustic Bulletin er en global platform,

bliver pavirket af stgj og dérlig akustik. hvor slutbrugere, arkitekter og akustikere
Du kan lase, hvordan vi indretter rum, har adgang til viden, holdninger og los-
som mennesker trives i, hvordan du bade ninger til rumakustisk design.

skal vaere opmarksom pé rummets funk- Pa bloggen Acoustic Bulletin:

tion og dets fysiske karakter. Og du kan

leese mere om, hvordan forskellige typer * deler vi forskningsresultater
losninger fungerer. » analyserer trends

» diskuterer byggestandarder

» prasenterer lering fra case studies

* inviterer geestebloggere fra hele
verden til at dele deres ekspertise og
synspunkter
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KONTAKT ECOPHON
Ler mere om akustiske materialer, parametre, designmuligheder ~ Vores ekspertviden inden for akustik sikrer en professionel og
og ikke mindst akustisk designs betydning for trivsel i bygninger.  tryg proces. Med kunden i centrum udveksler vi ideer og finder
Hvor opstar problemerne, hvad kan vi gere ved dem, og hvordan ~ den optimale lgsning, der opfylder alle dine krav.
kan man forene arkitektonisk og akustisk design? Vi er klar med radgivning og sparring i alle projektets faser.

Vi deltager gerne 1 byggeprojekter helt fra starten. Her kan vi

tidligt kombinere krav til @stetik og baeredygtighed med vores

viden om akustik, funktionskrav, diffus ventilation samt vores

produkters indvirkning pa indeklima. I totalentrepriser er vi J
bevidste om, at de akustiske losninger skal tilpasses de kontrakt-

lige vilkar. Vi leverer LCABYG filer uden beregning til DGNB- Telefon: +45 36 77 09 09

SAINT-GOBAIN

certificeret byggeri. Som videnspartner for bade entreprener og E-mail: info@ecophon.dk
arkitekt star vi klar med know-how. Website: www.ecophon.dk
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EN ASTETISK OG FLOT AKUSTISK LOSNING, DER PASSER TIL MILJGET / DOMAINE LA CAVALE, CUCURON FRANKRIG
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