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Forord

Stejniveauet er ofte hgjt i grundskolen, hvilket er
et problem for medarbejdernes arbejdsmiljg og
elevernes indlzering.

Intentionen med dette h=fte er at give nogle red-
skaber til at reducere stgjen, samt at forsta, hvor-
dan lyd pavirker os. Teknikere har stor viden om
akustik og stgj, men forst og fremmest er det vig-
tigt, at arbejdsmiljgorganisationen og ledelsen pa
de enkelte skoler tager hand om stgjproblemerne.
Kommunerne kan ogsa spille en vasentlig rolle
for de kommunale skoler ved fx at tilbyde stgj-
vogterforlgb, som mange af erfaringerne i dette
hafte er baseret pa.
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Alle Branchefzllesskabets publikationer er til-
gaengelige pa

www.arbejdsmiljoweb.dk. Se fx hafterne

Ndr teams trives, Teet pd mistrivsel, Staerke sam-
arbejdsrelationer, Forebyg konflikter og vold og
Ndr klokken ringer.

BrancheFzllesskabet for Arbejdsmilja for Velfaerd
og Offentlig administration



En opgave for

arbejdsmiljggruppen

Der er generelt et for hgjt stgjniveau i grundsko-
len. For at haftets indhold kan vaere forankret i
skolens hverdag, er der indhentet erfaringer fra to
stojvogterkurser for arbejdsmiljggruppemediem-
mer i to kommuner. Der er redegjort naermere for
erfaringerne i afsnittet “Hvordan begranse stgj
pa skoler?”.

Arbejdsmiljggruppen har en central rolle i alle
skolens arbejdsmiljgopgaver, og derfor ogsa nar
det gzlder ugnsket stgj. Stgjproblemer er en del
af de arbejdsmiljeproblemer pa skolen, som
arbejdsmiljggruppen har til opgave at forsgge at
finde Igsninger pa, og stgj indgar som en naturlig
del af arbejdspladsvurderingen (APV), som
Isbende skal fglges op.

Det er ikke hensigten med dette hafte, at forsgge
at gare arbejdsmiljggruppens medlemmer til lyd-
teknikere eller akustikere. Det er hverken muligt
eller gnskeligt. Det er til gengaeld muligt at opna
viden pa et praktisk niveau, saledes at man frem-
over kan sikre, at man undgar stgjgener i fremti-
digt byggeri og reducerer dem i eksisterende byg-
ninger.
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Hvis man som arbejdsmiljegruppe eller bruger af

skolen skal kunne agere hensigtsmaessigt i for-

hold til stgjproblemer pa skolen, ma man som

minimumn

* Have et vist kendskab til lydtekniske begreber
af hensyn til identifikation af arsagerne til
stgjproblemerne, herunder pa et begyndende
niveau kunne anvende resultater af stgjmal-
inger

* Vereistand til at stille de rigtige spgrgsmal i
forbindelse med projektering af de akustiske
forhold

* Kunne ggre sig klart, hvordan rummenes ud-
formning og den anvendte padagogiske
metode har indflydelse pa stgjforholdene

» Overveje, hvordan den organisatoriske tilret-
telzggelse af undervisningen far indflydelse
pa stejforholdene

* Kunne inddrage og motivere kolleger til at ar-
bejde med at reducere stgj

* Have kendskab til, hvordan man med enkle
midler er i stand til at reducere stgjen

» Have kendskab til eksempler pa Igsninger fra
andre skoler

» Vere bevidst om, at stgrre lydmassige proble-
mer kun kan klares af fagfolk.

Haftet belyser ovennavnte forhold, saledes at de
akustiske forhold pa skolerne som et minimum
fremover bliver acceptable i forhold til at undga
skader og mistrivsel pa grund af stgj. Det bgr vaere
en selvfglge, at der ved projektering af nybyggeri
indgar en egentlig akustisk projektering, sa man
ikke efterfglgende skal til at 2ndre pa de akusti-
ske forhold. Desvarre forholder det sig sadan, at
akustik ikke altid behandles serigst nok i bygge-
program eller projektering, men fgrst tages alvor-
ligt, nar der er problemer efter et byggeris ibrug-
tagning.



Lvd, stgj og akustik

Hvornar lyd bliver til stgj, og hvilke forklaringer og
anvisninger til lgsning af stgjproblemer akustik-
ken kan bidrage med, belyses i de fglgende afsnit.

LYD OG ST@)

Lyd er en bglgebevaegelse eller snarere trykvariati-
oner, som fremkommer ved, at en lydkilde s=tter
luftpartiklerne i bevaegelse. Pa den made bevager
skiftende overtryk og undertryk sig mekanisk
fremad og rammer grerne, hvor de omsattes til
hareindtryk. Lyd adskiller sig pa denne made fra
lys og radiobglger, som er elektromagnetiske

balg-er.

smertegranse

Lydniveau
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MENNESKETS HOREGRANSER

@rets falsomhed er starst omkring
4.000 Hz, som man kan se pa hgretr-

skelkurven. Smertegransen ligger pa
omkring 120 dB. Undervisning foregar i
taleomradet, sa lydforholdene i fre-
kvensomradet 125-4.000 Hz er af afgg-
rende betydning.
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Stgj er skadelig eller generende lyd. Nar man skal
afgare, om et hgreindtryk skal betegnes som lyd
eller stgj, er det afggrende, om lyden er gnsket
eller ugnsket. Hvad man opfatter som stgj er indi-
viduelt. Det, som for den ene er sgd musik, kan
vare stgj for den anden. Man skal dog vaere klar
over, at selv lyd, man nyder, kan vare skadelig.
Ogsa den generelle arbejdssituation spiller ind,
herunder psykiske faktorer som tidspres eller flere
samtidige arbejdsopgaver.

Nar information skal viderebringes, vil al lyd, der
forhindrer eller vanskeligggr dette, kunne kaldes
stgj. Nar stgj forekommer pa arbejdspladsen, er
den et arbejdsmiljgproblem uanset lydstyrke. Stgj
pavirker mennesket bade fysisk, psykisk og
socialt.

Lydfrekvens

Lyden breder sig fra en stgjkilde med en hastig-
hed pa ca. 340 m pr. sek. Lyden breder sig som
bolger, og afstanden fra en lydbglgestop til den
naste kaldes bglgelengden. Antallet af bglger,
dvs. tryksvingninger pr. sek., kaldes tonehgjde
eller lydfrekvens og males i Hertz (Hz).

@rets evne til at opfatte lyd starter ved ca. 20 Hz
og slutter ved ca. 18.000 Hz (18 kHz). De vardier
gaelder dog kun for “unge friske grer”, som hver-
ken aldersmaessigt eller pa anden made har lidt
haretab. Voksne mennesker, som har vaeret udsat
for stgj eller sygdom mv., vil normalt kun kunne
opfatte lyde op til 14-16 kHz. @rets fglsomhed er
stgrst i omradet 1-4 kHz.
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Infralyd er lydbglger med en frekvens pa under 20
Hz og dermed under det hgrbare frekvensomrade.
Infralyd kan opfattes som en trykken for grerne
eller udlgse kvalme, hvis den er tilstraekkelig kraf-
tig. Derudover kan infralyd ofte fgles gennem
knoglestrukturen og i kroppen, som det fx ggr sig
gxldende, nar man hgrer en dyb bas til en kon-
cert. Tilsvarende er ultralyd lydbglger over det
hgrbare omrade, fx en hundeflgjte, som kan hares
af hunde, men ikke af mennesker. Dette haefte
behandler lyd mellem omraderne infralyd og
ultralyd.

Lydstyrke

Lydtrykniveauet males i dB (decibel). | dagligt
sprog betegnes det som lydstyrke. Et “ungt frisk
gre” kan opfatte lydstyrke, som nzrmer sig 0 dB,
men kun i frekvensomradet omkring 4 kHz. Som
det fremgar af figur 1 er de menneskelige hare-
granser eller hgretarskler forskellige i forskellige
frekvensomrader. For at tage maleteknisk hgjde
for, at mennesket ikke opfatter dybe og hgje toner
ens, anvender man almindeligvis et sakaldt
A-filter i stgjmaleren. Pa den made far man male-

resultater, der svarer til den made, hvorpa menne-
sker opfatter lydstyrke. De betegnes dB(A).

Impulsstgj er lyd, der er karakteriseret ved en plud-
selig og ganske kortvarig trykaendring, som varer
mindre end 1 sekund, fx lyd fra et stort kanonslag
eller slagstgj. Impulsstgj kan skade hgrelsen gje-
blikkeligt. Impulsstgj over 130 dB(A) kan skade
harelsen selv ved ganske enkelte og kortvarige
pavirkninger. Impulsstgj, fx hvis et barn skriger
hgijt lige bag ved lzreren, kan virke stressende.

Arbejdstilsynet har fastsat en graensevaerdi pa

85 dB(A), geldende som et gennemsnit over en

8 timers arbejdsdag. Denne graensevardi vil man i
forbindelse med undervisning dog kun komme i
narheden af i visse faglokaler, som fx musiklokal-
er, idraetshaller, omkladningsrum og slgjdlokaler.
Undervisere udsattes saledes kun lejlighedsvis for
stgjbelastninger, der kan skade hgrelsen. Arbejdets
karakter medferer dog, at selv relativt lave lydni-
veauer pa afggrende made spiller ind pa vilkarene
for arbejdets udfgrelse. Arbejde, der kraever stor

Skadeligt omrade

pa Gentofte stadion i 1992
Smertegransen

Kanonskud, trommehinden brister
Hojeste niveau ved Dire Straits koncert

EKSEMPLER PA DAGLIGDAGS
LYDTRYKNIVEAUER

Decibelskalaen er logaritmisk. Hvis

lydniveauet gges med 10 dB, opleves

Risikozone

Sikkert omrade

Diskotek, rockbands gvelokale, trykluftbor

Gennemsnitligt lydniveau ved
Dire Straits koncert pa Gentofte stadion

Traslgjdlokale i skolen

Hartarrer, trafikeret gade
Almindeligt undervisningslokale
Hvisken

Horbarhedsgransen for et sundt gre
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det, som om lydens styrke er blevet

fordoblet, men lydniveauet skal kun
stige 3 dB, for at den skadelige
pavirkning af herelsen fordobles. En
nedsattelse af stgjniveauet med 6 dB
opleves maske ikke af sa meget, men
lydtrykket reduceres rent faktisk til
en fjerdedel.
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opmarksomhed og koncentrationsevne, er van-
skeligere at udfgre ved hgje lydniveauer.

Vi har i vores hjerne et 'spamfilter’ som hedder
reticular activating system (RAS), som sgrger for
at kun den lyd, som vi har behov for, bliver 'lukket
ind’ og analyseret. Dette betyder i praksis at
systemer sorterer alt andet fra, hvorfor man kan
blive traet, udkert, irritabel osv. hvis hjernen er pa
overarbejde. Er man i lokaler med megen lyd (ogsa
ikke-hgreskadende lyd), vil RAS veere pa overar-
bejde, da det vil filtrere og arbejde konstant.

Det lydtryk som gret udszttes for, falder med
afstanden fra lydkilden. Udendars - i frit felt - fx.
pa en stor mark (frit felt beyder, at der ikke er
overflader som vil reflektere lyden) vil lyden falde
med 6 dB pr. afstandsfordobling. Har man en lyd-
kilde som udsender 100 dB malt pa én meters
afstand, sa vil denne vare faldet til 94 dB pa 2 m.,
88 pa 4 m. og 82 dB pa 8. m. afstand. Nar man
kommer indenfor forholder det sig anderledes,
nar rummets overflader er harde - og her vil man
ofte kun se fald pa ca. 3 dB. Dette betyder i prak-
sis at lyd/larm/stgj kan hgres uhensigtsmassigt
langt vak.

HVAD ER AKUSTIK?

Netop den omstandighed, at undervisning oftest
foregar indendgrs, ger, at det ikke er tilstraekkeligt
alene at se pa lydniveauet og pa frekvensen. Det
samlede lydbillede i et rum er sammensat af
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direkte lyde samt af de lyde, der opstar, nar lyden
kastes tilbage af lokalets vaegge, loft og gulv
(refleksioner). Alle stgjkilder i et lokale bidrager til
den samlede stgjbelastning. Lydniveauet afhang-
er saledes af lydgiverne, rummets geometri og
overfladernes art. Herudover har mgblement og
materialer generelt pavirkning pa lyden i rummet.
. Selv om ordet akustik oprindelig betyder lzren
om lyden, anvendes det i dag om de samlede lyd-
forhold pa skolen. For det enkelte rum i skolen
anvendes betegnelsen rum-akustik. | det fglgende
beskrives de akustiske begreber, der har den vig-
tigste betydning pa skoler.

Efterklangstid

Et af de lydtekniske begreber (eller akustiske
parametre) som betyder mest for lydkvaliteten i
et lokale, er efterklangstiden. Efterklangstid angi-
ver hvor lang tid der gar, inden en lyd er faldet med
60 dB. Jo I=ngere efterklangstiden er, jo starre
fgles rummets 'ekko’ I en kirke er der typisk
meget lang efterklangstid, da de harde overflader
og store rumvolumen lader lyden bygges op og
kastes rundt. Efterklangstiden er ikke alene
afhangigt af rummets volumen, men ogsa af den
totale lydabsorption i rummet - men en tommel-
fingerregel er, at jo stgrre volumen - jo starre
efterklangstid, hvis man ikke gger mangden af
lydabsorption. Hvis man oplever 'ekko’ i et rum, fx
nar man giver et kraftigt klap i haenderne (eller
springer en ballon), er efterklangstiden sandsyn-
ligvis for lang. Efterklangstiden er ofte forskellig i
forskellige frekvensomrader og skal altid angives

1 STl er en forkortelse for Speach Transmission Index.
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pr. oktavband. Korrekt maling af efterklangstid
udferes af fagfolk med specifikt udstyr og i hen-
hold til geldende standarder.

Taleforstaelighed

Taleforstaeligheden i et lokale udtrykker populaert
sagt, hvor stor en del af det talte budskab, der
kan forstas et givet sted i lokalet. Taleforstaelig-
heden afhanger af signal/stgjforholdet og af
efterklangstiden. Taleforstaelighed kan males
som STl pa en skala fra 0 til 1. | et undervisnings-
lokale skal den helst vaere over 0,75.

Luftlydisolation

Luftlyd er lyd, der transmitteres gennem luft. Nar
en vaag rammes af en lyd, er det kun en lille del af
lyden, der gar gennem vaggen. Det meste kastes
tilbage. Jo bedre vaeggens luftlydisolation er, jo
mindre lyd slipper igennem den. Luftlydisole-
ringsevnen angives ved et reduktionstal i decibel.
Jo starre reduktionstallet er, jo bedre er luftlydiso-
lationen. Det er i mange tilfalde ikke ngdvendigt
at foretage malinger for at undersgge, om luftlyd-
isolationen er tilstraekkelig. Hvis stgj fra nabo-
klassen, stgj fra gangarealer eller fra trafikken er
patrengende eller generende, er luftlydisolatio-
nen sandsynligvis for lav og dermed for darlig.

Trinlydniveau

Trinlydniveau er et mal for, hvor meget stgj der
overfgres til nabolokaler gennem gulvkonstruktio-
nen. Det drejer sig om lokaler savel ved siden af
som oven over lokalet. Ogsa her angives trinlydni-
veauet i dB.

Strukturlyd

Strukturlyd er de svingninger, der opstar i husets
faste vaegge og bjelker mv. Strukturlyd stammer
ofte fra maskiner og staerk aktivitet i faglokaler
eller fra tekniske installationer. Et velkendt

ST@) I SKOLEN

eksempel er den strukturlyd, der ofte opstari et
hus, nar vaskemaskinen centrifugerer.

Lydabsorption

Lydabsorption er et udtryk for den mangde lyd,
der absorberes af de materialer, der er i rummet.
Absorptionskoefficienten males pa en skala mel-
lem 0 og 1. Alt absorberer lyd - men ikke alt absor-
berer den lyd, som vi kan opfatte med det menne-
skelige gre. Tekstil som gardiner og tepper
absorberer lyd - men den lyd de absorberer bedst
ligger fortrinsvist uden for det normale hgrbare
omrade - i det meget hgjfrekvente spektrum.
Akustiklofter og -vaegge (fx lydabsorberende
opslagstavler) bliver klassificeret fra A (bedst) til
D (darligst), hvor klasse A absorberer taet pa 1i de
fleste hgrbare frekvenser. Harde materialer som
beton og glas absorberer meget lidt lyd. En lydab-
sorbent vil forkorte efterklangstiden og oge tale-
tydeligheden. Absorbenten ggr przecis det ordet
siger: Den absorberer lyden - 'suger den til sig’

Maling af lyd

Hvis man pa en skole har massive stgjproblemer,
som ikke eller kun vanskeligt kan reduceres, kan
det vaere ngdvendigt at fa foretaget en kortlaeg-
ning af arsagerne hertil. En sadan kortlagning,
som vil indebzere, at der foretages en raakke
malinger, kan som tidligere omtalt i de fleste til-
fxlde kun foretages af professionelle maletekni-
kere med srlige forudsatninger. Det er nemlig
en betingelse for malingers korrekthed, at de gen-
nemfgres pa de rigtige steder, pa de rigtige tids-
punkter og under de rigtige driftsforhold.



Regler om stgj

| falgende afsnit behandles de gzldende regler og
anbefalinger om stgj i Bygningsreglementet fra
2015. Herudover findes en raekke tekniske stan-
darder o. lign., som sarligt er rettet mod arkitek-
ter og ingenigrer. Den vigtigste pa skole/daginsti-
tutionsomradet hedder SBI-anvisning 218 og har
til formal at supplere funktionskrav og konkrete
vardier, som findes i Bygningsreglement 2015
(oprindeligt BR08), kapitel 6.4, med uddybende
anvisninger og anbefalinger omkring lydforhold i
undervisnings- og daginstitutionsbygninger.
Anvisningen uddyber og przeciserer disse lydbe-
stemmelser og indeholder som supplement et
afsnit med anbefalinger for lydforhold i abenplan-
indretninger i skoler. Endelig skal det navnes at
der i BR15 generelt henvises til Trafik-, bygge og
boligstyrelsens Vejledning om lydbestemmelser i
Bygningsreglement 2015 (akustisk indeklima), da
BR15 reelt 'kun’ er udformet som funktionskrav,
hvilket vil sige, at der ikke findes konkrete talvaer-

et o i ik hovi i mierdwE

dier i kravteksten. Alle talvaerdier vi dag derfor
udtrykker som vaerende fra BR15 stammer altsa
fra Trafik-, Bygge- og boligstyrelsens vejledning.

BYGNINGSREGLEMENTET

| BR15 finder man reglerne om stgjforhold i kap.
6.4. Bygningsreglementet udggr de lovkrav, der er
galdende for nybyggeri og for starre ombygnin-
ger, som skal byggesagsbehandles. Hvis man skal
vare meget ngjeregnende, kan man sige, at man
er ngdt til at kende det bygningsreglement, der
var geldende pa det tidspunkt, hvor skolen blev
bygget, hvis man vil undersgge, om skolen opfyl-
der stgjbestemmelserne. For skolebyggeri opfart
for 1966 har der ikke veeret stillet krav til lydfor-
hold. Dog skal det navnes, at hvis skolen har
@ndret funktion siden opfarelsen, sa skal det leve
op til nutidige krav. Dette ggr sig fx. geeldende
hvis nogle tidligere undervisningslokaler nu
benyttes som SFO (sa er det de nyeste krav for
SFO som gaelder).

ST@) I SKOLEN
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Luftlydisolation R'w BR15 + SBI218
Mellem undervisningsrum samt mellem undervisningsrum og fzellesrum, horisontalt 248 dB
Mellem undervisningsrum samt mellem undervisningsrum og fzellesrum, vertikalt >51dB

Dgr mellem undervisningsrum
Mellem undervisningsrum med degrforbindelse >44 dB
(samlet lydisolation for vaeg med dgr, foldeog mobilvaegge, glaspartier mv.)

Dgr mellem undervisningsrum og fzllesrum
Mellem undervisningsrum og fzllesrum med dgrforbindelse >36dB
(samlet lydisolation for vaeg med dgr, foldeog mobilvaegge, glaspartier mv.)

For fleksible rumadskillelser i abne undervisningsomrader >20dB
e A R
| undervisningsrum <58 dB
e ez
Klasserum, opholdsrum <0,6 0,4-0,6
Grupperum, sma undervisningsrum, rum til specialundervisning, multimedierum Ingen anbefaling 0,4-0,5
Faellesrum samt fallesgange, der benyttes til gruppearbejde <04 <04
og lignende
Fzllesrum, samt fellesgange, der aldrig benyttes til gruppearbejde <09 <09
Abne undervisningsomrader (lofthgjde under 3,5 m) Ingen anbefaling <04
Store hgjloftede fallesrum (lofthgjde over 4 m) Ingen anbefaling <0,5

Absorptionsareal / Areal

Abne undervisningsomrader >1,3 x gulvareal  >1,3 x gulvareal
Fzellesrum med rumhgjde stgrre end 4 m og rumvolumen stgrre end 300 m3 >1,2 x gulvareal > 1,2 x gulvareal
Sarligt om abenplanindretninger

Undervisningsomrader generelt Ingen anbefaling 03-04

Lydudbredning* Ingen anbefaling >5dB
Speech Transmission Index (STI) i undervisningsgrupper** Ingen anbefaling >0,6

Speech Transmission Index (STI) mellem undervisningsgrupper** Ingen anbefaling <0,2

*Lydudbredning beskriver hvor meget lyden falder i styrke pr. afstandsfordobling
**ST| beskriver taleklarheden pa en skala fra O ( = intet forstas) til 1 ( = alt hares og talen er helt klar)

10 ST@) | SKOLEN
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n

ARBEJDSTILSYNETS
BESTEMMELSER
OM STO

Arbejdstilsynets belcendtggrelse nr. 63 af 6.
februar 2006 om beskyttelse mod uds=t-
telse for stgj i forbindelse med arbejdet har
som hovedprincip, at arbejdet skal planleg-
ges, tilrettelgges og udfgres siledes, at
risici som folge af stgj fjernes ved, at stgjen
begranses ved kilden eller s®nkes til det
lavest mulige niveau. Det vil sige, at unodig
stgjbelastning skal undgas, og at de akusti-
ske forhold skal vaere tilfredsstillende.

Bekendtggrelsen beskriver g=ldende stgaj-
granser samt metoder og udstyr i forbin-
delse med malinger. Endvidere beskrives i
belendtggrelsen en rekke foranstaltninger,
der kraever sarlig opmarksomhed i forbin-
delse med arbejdsstedets indretning og
arbejdets udfgrelse. Det praciseres, at stoj-
forhold indgar i arbejdspladsvurderingen.

Herudover henvises til Arbejdstilsynets
At-vejledning nr. D.6.1 -5 om stgj.
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Bestemmelserne om lyd og stgjforhold i skoler i
BR 15 er uzndrede siden 2008 (BR08). Organise-
ring af undervisning og undervisningsformer
generelt har vaeret under stor udvikling de seneste
+ 20 ar. Vi er gaet fra megen traditionel undervis-
ning til mere projekt- og gruppearbejde, hvor man
i forhold til lyd har flere lydkilder pa samme tid:
Nu er det ikke bare Izereren der taler og elever der
svarer én efter én - nu opfordres alle i klassen til
at kommunikere pa tvaers fx omkring et projekt.
Denne forandring pavirker lyden i rummet i hgj
grad, og de akustiske krav til undervisningslokaler
er med tiden blevet skarpede.

| SBI-anvisning 218 er der bl.a. krav til abne under-
visningsmiljger - en ting som ikke er i det gngse
bygningsreglement. Kravene til akustikken i de
abne miljger bgr ifglge SBI218 vaere hgjere end til
det normale klasselokale.

ARBE]DSTILSYNETS REGLER

| modsztning til bygningsreglementet er regler
udstedt i medfer af arbejdsmiljgloven i princippet
gzeldende til enhver tid, dvs. uanset hvornar skol-
en er bygget. Selv om Arbejdstilsynets regler pa
stgjomradet traditionelt har vaeret rettet mod
industrien, benytter Arbejdstilsynet jaevnligt i
deres tilsynspraksis ogsa med skoler den overord-
nede bestemmelse i arbejdsmiljgloven om, at
arbejdet skal kunne planlaegges, tilrettelegges og
udferes saledes, at det til enhver tid er sikkerheds
og sundhedsmaessigt forsvarligt.

Selv om de navnte regler ikke er szrlig praecise,
og selvom de i et vist omfang bygger pa en
skensmassig vurdering fra den tilsynsfgrendes
side, viser det sig i praksis, at nar stgjforholdene
er uacceptable, bliver der afgivet ganske omfat-
tende pabud. Pa en nasten ny skole, hvor man
tilsyneladende ikke har taenkt pa stejforholdene
under projekteringen, har Arbejdstilsynet saledes
afgivet ikke mindre end fire meget omfattende
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pabud vedrgrende nedbringelse af stgj i musiklo-
kalet, ungdig stej pa grund af utilstraekkelig lyd-
isolering mellem faglokaler, ungdig stgj pa biblio-
tek samt ungdig stgj i undervisningslokaler.
Arbejdstilsynet haftede sig bl.a. ved fglgende:

* |l en af skolens afdelinger er adskillelse mellem
undervisningslokaler delvis udfgrt med glas-
vagge. Glasvaggene er monteret, sa der er
store spraekker mellem de enkelte glasplader.

 Dererikke isat dgre i dgrabningen fra gang og
ind til lokalerne

* Undervisningslokalerne er indrettet langs en
gang, og midt i gangforlgbet er indrettet et
starre legeog opholdsrum til SFO.

 lenanden af skolens afdelinger er undervis-
ningslokalerne indrettet rundt om et sakaldt
torv, som dels anvendes til undervisning og
gruppearbejde, dels til leg/ophold i frikvarterer.
Vaeggene mellem undervisningslokaler og torv

INDRETNING AF GRUPPEAR-
BEJDSPLADSER | FALLESRUM

| et ellers stort og stgjfyldt lokale
giver pavilloner mulighed for
arbejdsro.

Borupgardskolen, Helsingor
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bestar dels af et “rummgbel” med 2 store trae-
plader og af glasvaegge. Begge dele monteret
med store sprakker.

» Dererikke isat dare.

Fra Arbejdstilsynets side paviste man mange flere
forhold, som var med til at forringe de akustiske
forhold pa skolen. Eksemplet navnes her for at
illustrere det dilemma, der undertiden opstar, nar
padagogiske visioner for skolens virke skal kon-
kurrere med eksempelvis kravene til god akustik. |
den aktuelle sag har Arbejdstilsynet afgivet en
raekke pabud, som palagger kommunen at ned-
bringe den ungdige stgjbelastning ved anvendelse
af tekniske foranstaltninger, der sikrer:

» At de akustiske forhold i undervisningslokaler
og undervisningsomrader er tilfredsstillende,
herunder at geldende gransevaerdier er over-
holdt

» Atder erlavet passende lydadskillelse mellem

de enkelte undervisningslokaler og gangarea-

ler/opholdsarealer

At “torveomrader”, der anvendes til undervis-
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ning, indrettes, sa ungdig stgj fra andre aktivi-
teter (herunder andre laereres undervisning,
trafik, ke til kantine mm.) i videst muligt
omfang undgas.

De forhold, der her er beskrevet, er ikke enesta-
ende. Det er derfor ngdvendigt, at man arbejder
pa at forhindre, at der opstar store stgjgeneri et
nyt byggeri, og at man i den forbindelse bade bli-
ver i stand til at stille krav til akustikken og til at
stille de rigtige spgrgsmal. For at vaere i stand
hertil, ma man dels kende til reglerne for stgj og
akustik, dels have kendskab til gode og darlige
erfaringer fra andre skoler. Det fglgende afsnit
handler om, hvordan man som Arbejdsmiljg-
gruppe eller som bruger af skolen kan medvirke
til, at der skabes et godt lydklima, nar der skal
bygges nyt, ombygges eller renoveres. Med andre
ord, nar der skal byggesagsbehandles. For mulig-
heder for stgjbegransning i bestaende byggeri se
s. 26.

Husk, at

» Efterklangstiden er den vigtigste faktor for et
godt lydmiljg.

» Det stiller meget store krav til akustikregule-

* ring, hvis gangog fallesarealer skal anvendes
til undervisningsformal.

» Anvendelse af gardiner med hensyn til akustik-
regulering kun har en begranset effekt.

* Manieksisterende lokaler bgr tilstrebe
samme akustiske forhold som i nybyggeri.

ST@) I SKOLEN
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Helbredseffekter

af stg]

Fastsattelse af stgjgraenser eri sig selv et udtryk
for, at stgj har en raekke sundhedsmassige ska-
devirkninger pa mennesker?:

 Vedvarende stgjbelastning over 75-80 dB(A)
indebaerer risiko for hareskader.

 Vedvarende stgjbelastning pa 85 dB(A) i
arbejdstiden indebzerer risiko for alvorlige hgre-
skader.

 Vedvarende stgjbelastning pa 90 dB(A) i ar-
bejdstiden indebzerer, at risikoen for alvorlige
hareskader er nasten tre gange sa hgj som ved
en stgjbelastning pa 85 dB(A).

 Kraftig stgj, hvor spidsvaerdien overstiger 130-
140 dB(A) kan skade hgrelsen selv ved fa gan-
ske kortvarige pavirkninger.

» Stgj kan give anledning til tinnitus (susen fore-
rerne) og lydoverfglsomhed.

+ Stgj kan bl.a. ®ndre andedrztsrytmen og give
forhgjet blodtryk. Det kan belaste og skade
organismen over |&ngere tid.

+ Selv svag stgj kan vaere psykisk belastende.

De fleste undersggelser om stgjs helbredsmaes-
sige virkning er gennemfgrt pa de omrader inden
for industrien, hvor den daglige stgjbelastning er
hgj. Der er ingen tvivl om, at de stgjgraenser, der er
fastsat af Arbejdstilsynet, er et udtryk for, hvor-
nar en person gennemsnitligt risikerer at padrage
sig en hgreskade. Hgreskader kan pavises ved et
audiogram, jf. figur 4. De mest abenbare helbreds-
maessige virkninger af kraftige stgjpavirkninger er
hgretab og tinnitus.
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Hvis man far en kraftig hudafskrabning eller
brakker et ben, bliver man som regel rask i labet
af et stykke tid. Hvis man derimod udszttes for
en stgjbelastning dag efter dag, gdelagges har-
cellerne i det indre gre, sa de til sidst ophgrer med
at fungere, og der opstar en uhelbredelig hare-
skade, som regel fgrst i frekvensomradet omkring
4000 Hz. Hvis man udsattes for stgjen gennem
lengere tid, vil hgretabet ved 4000 Hz blive
starre, og det vil brede sig til hgjere og lavere fre-
kvenser. En hgreskade medfgrer social isolation,
fordi man mister evnen til at kommunikere med
andre.

Undervisere udsattes kun lejlighedsvis for stgj-
belastninger, der kan skade hgrelsen, men arbej-
dets karakter medfarer, at selv relativt lave lydni-
veauer pa afggrende made spiller ind pa vilkarene
for arbejdets udfgrelse. Arbejde, der kraever stor
opmarksomhed og koncentration, er vanskeligt
at udfgre ved hgje lydniveauer. | undervisningssi-
tuationen har stgj naturligvis ogsa stor indflydel-
se pa elevernes lzring.

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg
(NFA) udarbejder undersggelsen 'Arbejdsmiljo og
helbred i Danmark’, hvor resultaterne vurderes pa
baggrund af jobgrupper, brancher, regioner, sekto-
rer, kan og alder og kgn. | denne undersggelse kan
man bl.a. se, hvilke grupper som faler sig mest
generet af stgj pa deres arbejdsplads.

Skolelzrere (og paedagoger) har ligget i toppen af
listerne siden 2012, da undersggelsen blev sat i
vaerld. | 2016 fglte 65,37% af skolelzrere at de

2 Se Arbejdstilsynets vejledning D.6.1-5 om stgj.
3 https://arbejdsmiljoidanmark.nfa.dk
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Helbredseffekter af stgj

blev forstyrret af stgj mere end 1/4 af deres
arbejdstid. Skolelzrere ligger nr. 4 pa denne liste
over hvem der fgler sig mest generet af stgj (og
pzdagoger nr. 2).

NFA beskriver forstyrrende stgj som fglger: Som
tommelfingerregel gzlder, at jo hgjere lyden
omkring os er, jo mere har lyden karakter af at
vare stgj, som forstyrrer. Men lyd behgver ikke
vare srlig hgj for at forstyrre. Forstyrrende stgj
er lyd, der generer, fordi den forstyrrer vores sam-
tale med fx en kollega (kommunikationsforstyr-
rende stgj) eller vores koncentrationsevne, nar vi
fx arbejder pa computer eller laeser (koncentrati-
onsforstyrrende stgj). Forskning tyder pa, at iszer
tale forstyrrer bade kommunikation og koncentra-
tionsevne.

Hertil kommer, at mange |arere ogsa udvikler den
potentielt invaliderende lidelse tinnitus. Tinnitus
er et symptom, der i mange tilfalde, men ikke
altid fglger med en hgreskade. Det bestar af ring-
en eller susen for grerne. Tinnitus, der kan variere
meget i tone og styrke, beskrives af nogle som
svarende til, at man satter mundingen af en
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stgvsugerslange op til gret, mens andre oplever
en kraftig tone. Tinnitus kan forekomme i en peri-
ode eller vare kronisk, sa personen skal leve med
den dag og nat resten af livet.

Erfaringerne viser, at lidelser, der er opstaet efter
lang tids udsattelse for stgj inden for lereromra-
det ikke anerkendes som arbejdsskade. Kun i de
tilfelde, hvor der er tale om stgjtraumer, fx som
folge af at der kastes et kanonslag bag lzreren,
anerkendes det som en arbejdsskade.



Helbredseffekter af stgj

16

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
db HI

250 500 1000 2000 4000 6000 Hz

‘e
Sagnnnn
an
0',. '.,'.
* Y,

ny Ya, v,
lll.....li.'.u.ll ',..

4, LL]
a L)
'....' '.....
a, 4
I [

AUDIOGRAMMER FOR NORMALTH@RENDE 0G
FOR PERSONER MED EN TYPISK HORESKADE

Et audiogram er en grafisk fremstilling af en hgreprgve. Audiogram-
met viser de praecise niveauer for de toner (frekvenser) og lydstyrker,
som en person kan hgre med hvert gre. Den lodrette akse reprasente-
rer lydstyrke malt i dB og den vandrette frekvens malt i Hz. o lavere
kurven ligger, jo mere skal der “skrues op for lyden”, for at personen
kan hgre den. Jo mere til hgjre i diagrammet, jo hgjere tone. Man kan
generelt sige, at jo flere markeringer, der ligger under 25 dB pa normal
samtalefrekvens, jo stgrre hgrevanskeligheder har den testede person
- en situation, der forvaerres af baggrundsstgj o. lign. Man skal huske
at, nar man mister evnen til at hore de hgje frekvenser (som er det der
normalt sker farst), sa mister man evnen til at hgre sprogets konso-
nanter, at talen bliver derfor svar at forsta. Nar man far et haretab,
bliver man ogsa mere folsom. Dette betyder at der ikke er sa langt til
smertegrensen som der har varet - og det 'bare at skrue op’ kan vaere
smertefuldt.
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NORMAL HORELSE

Hgjre ore o—
Venstre gre H

BESKADIGET HORELSE
Hgjre gre Qo9
Venstre gre . sannn .

UDNYTTELSE AF
FALLESRUM

Pavilloner malet i steerke
farver udnytter fellesrum-
met med gruppearbejds-
pladser, som ved deres pla-
cering stgjmaessigt er
afskarmet fra den gvrige
trafik i rummet.
Borupgardskolen,
Helsingor
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Akustikplanlagning

ved nybyggeri

Begrebet nybyggeri anvendes i dette afsnit som
betegnelse for savel helt nyopfgrte bygninger,
som stgrre ombygninger eller renoveringer med fx
lokalesammenlzagninger o.lign.

Det kan vaere vanskeligt helt at undga, at der
opstar stgjproblemer i et nybyggeri, ikke mindst
nar pedagogiske, organisatoriske, arkitektoniske
eller andre gnsker har vejet tungere end hensynet
til god akustik. Det er imidlertid muligt i projekte-
ringsfasen at sikre sig, at det ikke gar helt sa galt
som i eksemplet s. 10. Det helt afggrende i den
forbindelse er, at arbejdsmiljggruppen sgger at
blive inddraget, allerede inden udbudsmaterialet
er udarbejdet. Nar man i forvaltningen har klar-
gjort sin udbygningsplan og foretaget sin lokale-
status, udarbejdes programdelen, hvori man kon-
kret begrunder og beskriver det byggeri, der skal
settes i vaerk. Det danner tilsammen byggepro-
grammet, som er grundlaget for det udbudsmate-
riale, som herefter kan sendes i licitation.

| flere kommuner, herunder Kgbenhavns Kom-
mune, stilles der krav om kontrolmalinger vedr.
akustik inden bygningens ibrugtagning, men det
er pt. ikke et nationalt krav. Trafik- og byggesty-
relsen forventes fra 2018 at kraeve stikprgvekon-
troller i 10% af byggerierne.

Hvis man i udbudsmaterialet indarbejder dette
krav sammen med ngje at ggre det klart at byg-
ningsreglements krav til akustik som minimum
skal vaere opfyldt, har man hgj grad af sikkerhed
for at lydforholdene vil vaere tilfredsstillende i det
fardige byggeri.
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Der er formentlig heller ikke noget til hinder for, at
man i byggetilladelsen stiller krav om, at man
forud for byggeriet godtgar, at lydforholdene bli-
ver acceptable, fx ved at der foretages en akustisk
projektering. Pa nogle akustikfirmaers hjemmesi-
der findes enkle akustikberegningsprogrammer,
som man pa skolen kan anvende som en vejled-
ning dels i forbindelse med nybyggeri og dels til
undersggelse af, hvordan akustikken i eksiste-
rende lokaler kan forbedres.

| forbindelse med nyt byggeri eller omfattende
ombygninger og renoveringer bgr man benytte sig
af muligheden for at fa foretaget en egentlig aku-
stisk projektering af byggeriet.

GODE RAD, NAR DER
BYGGES NYT

. Forsgg at fa indarbejdet i udbudsmateria-
let, at den ansvarlige for byggeriet forplig-
ter sig til - far byggeriet afleveres - at fore-
tage malinger til dokumentation af, at de

lydmaessige krav er opfyldt.
. Sorg for at kravene til akustik jf. BR15 som
minimum er opfyldt.
. Prov at undga de varste lydmassige fald-
gruber.
4. Stil krav om akustisk projektering.
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Erfaringer viser dog, at det kun sker i sjzldne til- skal vaere en gget maengde absorption (loft er

felde. Sa meget vigtigere er det, at de nye krav IKKE nok, der skal arbejdes pa flere overflader).

indarbejdes i byggeprogrammet. » Byggerii flere etager med fallesrum i midten
(aula-skoler)

Ved nybyggeri er der en raekke dilemmaer og kon- » Det er meget vanskeligt at begraense den op-

struktionsmaessige faldgruber i forhold til stgj og og nedadgaende stgj.

akustik. Med et vist kendskab hertil har Arbejds- » Lokaler med overhgjde, hvor der kun er benyt-

miljggruppen ogsa her en mulighed for at pavirke tet akustikloft. | store rum skal der arbejdes

planlaegningen af byggeriet. De navnte faldgruber med absorption pa vaggene ogsa.

er iszr koncentreret om: » Det drejer sig dels om fzllesrum, dels om klas-

serum med hems eller indskudt dzek.
* Derer her typisk tale om en modereret form for  + Fzlleslokaler

aben-planlgsning, som kan omfatte et eller » Der kan fx vaere tale om fzlles afsnit mellem
flere af skolens afsnit. Erfaringerne viser, at SFO og indskoling.

det i stort set alle tilfaelde medfarer forgget » Folde- og mobilvaegge og glasarealer mellem
stgjniveau og darlig akustik, hvis ikke der klasserum og fzllesrum/gangarealer Det gzl-
anvendes nok lydabsorptionsmateriale (lofter der is@r, nar de nazvnte konstruktioner ikke har
og vaegge) i en ordentlig kvalitet. De abne land- tilstraekkelig hgj absorptionsklasse.

skaber har megen rumvolumen, hvorfor der

Der er betydeligt flere faldgruber, og en del af dem

er nzvnt i afsnittet “Arsager til stgj pa skoler” s.
KLASSELOKALE MED HEMS 22.

Det er som regel altid ngdvendigt
at opsatte akustikplader pa bade
loft og vaagge for at opretholde
en god akustik, nar man indretter
lokaler med hems.

Asgard skole, Kage

ST@) I SKOLEN



Massive stgjproblemer
pa skolen

Hvis man star med store akustiske problemer, fx raluld, perforerede gips- eller metalplader eller af
med en efterklangstid i klasselokaler pa over 0,6 treebeton. Lydabsorptionsevnen er bl.a. afhangig
sek. eller med gang- eller fellesarealer, som af materialets stoflige karakter (porgsitet og

benyttes til undervisningsformal, og som er uden struktur) og monteringsmaden, idet det giver
navnevardig akustisk de@mpning, selvom kravet bedre lydabsorption, hvis der er et hulrum bag

er 0,4 sek., nytter det ikke at @&ndre pa hverken akustikpladen. Produkterne er inddelt i absorpti-
adfzerd, organisation eller peedagogik. | sadanne onsklasser, A, B, C og D, og hver enkelt akustik-
tilfelde ma man opsette akustikdempende plade har specifikke egenskaber vedr. anvendelse
materialer, og selv om man kan angive nogle ret- inden for et givet frekvensomrade.

ningslinjer for, hvor meget der skal til i loft og evt.
pa vaegge, er det en proces, der kraever medvirken Nar man skal vurdere lydabsorberende materialer

af en akustiker. og deres montering, skal der ogsa tages andre

Der findes mange loftsmaterialer pa markedet, hensyn end de rent lydmaessige. Der kan peges pa
og jo bedre loftmaterialet absorberer stgj, desto brandmaessige egenskaber, renggring og vedlige-
lavere efterklangstid skabes der, og jo mere effek-  holdelse. Desuden skal materialernes mekaniske
tivt dempes og reguleres stgjen. Placeringen af modstandskraft mod slag og stgd vurderes. Det
akustikplader er aldrig lige gyldig, og man kan fa gzelder srligt i forbindelse med vagbeklzdning
stort udbytte ved at arbejde med vaeggene ogsa. eller i gangarealer, hvor loftshgjden maske ikke
Alle producenter har pa deres hjemmesider en er sa stor. Der findes i dag slagfaste produkter til
beskrivelse af deres produkter og deres absorpti- bade vaegge og lofter - og det er muligt seerligt
onsevne. De almindeligste produkter er af mine- med akustikvagge at lade dem indga som en del

1,20 \
MALING AF EFTERKLANGSTID
1,00
Ved anvendelse af dette enkle skema kan
0,80 man kortlzegge lokaler og omrader pa sko-
len med og uden stgjproblemer. Erfarings-
0,60 massigt kan der veere ret stor forskel pa,
hvad den enkelte l=rer eller elev opfatter
0,40 som et stgjproblem. Eksempelvis kan
man opleve, at der er massive klager over
0,20 baggrundsstgjen fra ventilationsanlagget
K j i én klasse, hvorimod det ikke navnes
0,00 som et problem i naboklassen, hvor stgj-
63 1252 50 500 10002 0004 000 8000 1'\2?_‘%%'00 niveauet fra anlaegget er af samme stor-
1/1 oktavband relse. Besvarelser kan saledes anvendes
til at vurdere, hvor det er ngdvendigt med
Miltfor @——_q) en indsats over for stgjen pa skolen.

Malt efter H
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Absorptions- Absorptions-
klasse A klasse B
Ved sparsom
mgblering
80% 95%
Ved almindelig
meblering

55% 65%

Absorptions-
klasse C

Absorptions-
klasse D

Ej muligt

130%

90% 180%

\
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af skolens design/farver. Man kan fa vagabsor-
benter i forskellige farver og man kan ogsa fx
sette sit eget preeg med evt. tryk af et givent bil-
lede, logo etc. Nedhangte akustiklofter af =ldre
dato kan nogle gange samle stgv pa oversiden, og
ventilationsanlaggets indtag og udsug bgr derfor
af den grund placeres, sa der ikke hvirvles stgv op
fra de nedhangte akustiklofter. Pa mange zldre
skoler er der monteret akustiklofter, som ikke er
forseglet, og hvor fx mineraluld kan drysse ned.
Nye akustikplader vil vaere forseglet, sa de ikke
kan drysse. Nye akstikplader vil i de fleste til-
falde vaere forseglede, sa de ikke kan drysse. | de
tilfelde hvor der er abent ind til fibrene er det vig-
tigt at produktet lever op til geengse indeklima-
maerkninger. Glasuldsprodukter drysser generelt
mindre end stenuld da glasuld har lengere fibre
end stenuld. Som i sa mange andre forhold er der
pa markedet omtalte egenskaber.
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THORNING SKOLE | SILKEBORG KOM-
MUNE

Thorning skole i Silkeborg Kommune blev bygget i
1960 og datidens akustiske lgsninger havde svaert
ved at leve op til nutidens brug. Specielt elever
med hgretab kunne have svart ved at hgre, hvad
lereren sagde.

| et forsgg med akustikoptimering blev der opsat
et nyt akustikloft under det gamle og monteret
lydabsorberende opslagstavler pa vaeggene - og
resultaterne var ret overvaldende. De akustiske
forbedringer betad at efterklangstiden gik fra over
et sekund til under 0,6 sekunder ved 125 Hz - og
ellers 0,4 sek. pa alle andre frekvenser. Det bety-
der at klasselokalet i dag lever op til de strengeste
krav og ville kunne anvendes bade til gruppear-
bejde, SFO, mgdelokale og almindelig undervis-
ning.
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Bade far og efter akustikreguleringen blev der
gennemfert performance tests med og uden bag-
grundsstgj. En af eleverne med hgretab gik fra at
ligge meget lavt i testen til at ligge oppe i toppen
af klassen efter akutstikreguleringen. Klassen
som helhed viste markant fremgang i alle tests og
fglelsen i lokalet var en helt anden efter akustik-
reguleringen.

Efter projektet og praesentationen af resultaterne
fik Thorning Skole bevilget penge til akustikreno-
veringer af kommunen.
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For almindelige kasseformede klasserum pa ca.
60 m2 skal hele loftet forsynes med akustikplader
(gerne nedhangt system for at opna klasse A,
eller hvis der er tale om direkte montage et tyk-
kere produkt i klasse A). Dette i sig selv vil fa
efterklangstiden i nerheden af bygningsregle-
mentets krav. Derudover bgr man opsatte lydab-
sorberende vagpaneler for at opna god taletyde-
lighed. Nar man arbejder med absorption pa flere
overflader (bade loft og vaegge) sikrer man at
lyden ikke bliver kastet rundt og forstyrrer kom-
munikationen - og et akustikloft alene er sj=l-
dent nok.

Tilsvarende er udfgrt beregninger pa skoler med
60 m? klasserum med skraloft. Her skal akustik-
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GODE RAD VED
OMBYGNINGER

. Sarg for at der leves op til kravene i BR15

og SBI218.
. Stil krav til akustisk projektering.

. Stil krav om maling af efterklangstid og
gerne af taletydelighed for og efter aku-

stikrenoveringen

pladerne i loftet suppleres med 30 m? vaegabsor-
benter, og merudgiften vil udggre ca. 2.1% af den
samlede handvarkerudgift.

Som omtalt under beskrivelsen af Thorning sko-
len kan det vaere en god idé farst at etablere et
preve- lokale. Malinger for og efter renoveringen
vil sam- men med erfaringerne fra brugernes side
vare et godt udgangspunkt for det videre forlgb.
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Arsager til stgj

pa skoler

Der er en lang raekke faktorer, der hver for sig - og
til tider samtidig - er medvirkende arsager til, at
stgjniveauet er for hgjt pa mange skoler. Det dre-
jer sig i uprioriteret rekkefglge om bl.a. elevad-
faerd, &ndrede undervisningsformer, forskudte
pauser, darlig eller manglende vedligeholdelse,
overfyldte lokaler, trafikstgj, storrumsundervis-
ning, lokaler som ikke understgtter aktiviteten,
forskudte pauser osv. Herudover oplever man -
iser i forbindelse med nybyggeri - at man i
gnsket om at skabe et godt padagogisk Iarings-
miljg, suveraent tilsidesaetter hensyn til eksem-
pelvis akustiske forhold.

MUSIK OG STOJHENSYN
Indretning af musiklokaler krze-
ver en grundig akustikplanlzeg-
ning. For at skabe de bedste
akustiske forhold er der i dette
musiklokale opsat akustikpla-
der ikke alene i loftet, men
0gsa pa vaeggene i en frise
langs loftet. Med samme for-
mal er endevaeggen vinklet
skavt i forhold til de langsga-
ende vagge.

Asgard skole, Koge
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Det ideelle lydmiljg i et undervisningslokale
Et godt lydmiljg i et undervisningslokale opnas
ved at valge tilstraekkelig lydisolering, stgjsvage
installationer (specielt ventilationsanlag), gode
mebler og den rigtige rum-akustiske dempning.

Over for denne udmarkede hensigtserklaering star

imidlertid nogle andre modsatrettede hensyn,

som eksempelvis kan vare:

* @nske om af resursemaessige arsager at
anvende lette skillevaegge og etageadskillelser
i stedet for tunge vaegge, der tilgodeser luftlyd-
isolation

* @nske om fleksible rumopdelinger med glas-
eller foldevaegge

* @nske om naturlig ventilation med stor lofts-
hgjde i stedet for lydabsorberende lofter i lav
hejde

* [nske om dagslystilgang via store glasarealer i

tag og facade i stedet for lydisolering mod tra-

fikstgj og lydabsorberende lofter




Arsager til stgj pa skoler

Nu kan skolebygningernes fysiske udformning, de
padagogiske forhold og den organisatoriske til-
rettelaeggelse af arbejdet ikke helt og aldeles
underkastes hensynet til gode lydmassige for-
hold, men hvis stgjen pa skolen bliver sa domine-
rende, at den udggr et problem, er det bade vig-
tigt og ngdvendigt at undersgge arsagerne hertil.

ARBE]DSMIL)BGRUPPENS
UNDERSO@GELSE AF STBJARSAGER

En undersggelse af, om stgj udger et domine-
rende arbejdsmiljgproblem pa skolen, er fgrste
skridt pa vejen til at skabe sig et overblik over lyd-
situationen pa skolen. Selv om der grundlzeg-
gende er tale om en del af arbejdspladsvurderin-
gen, er det, nar det drejer sig om stgj, i hgj grad
ngdvendigt at inddrage kollegerne. Skemaet pa s.
24 til undersggelse af lydforholdene er anvendt i
en kommune, hvor man har sat fokus pa stgj.

Arbejdstilsynet praeciserer, at hvis det vurderes,
at den ansatte udsattes for risiko som fglge af
stgj, skal arbejdspladsvurderingen indeholde en
vurdering af stgjbelastningen. | det omfang det er
nedvendigt at klarlaegge belastningsforholdene,
udfgres malinger.

Nar man sammenligner resultaterne fra de skoler,
hvor man har undersggt stgjforholdene pa denne
made, med de erfaringer, som akustikerne har pa
skoleomradet, er der - ikke uventet - ganske stor
overensstemmelse, nar det glder de hyppigste
arsager til stgjproblemer pa skolen:

Undervisningslandskaber i form af hel eller delvis
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aben-planlgsninger

» Fallesrum og gangarealer

» Faglokaler, is®r sang- og musiklokaler, slgjdlo-
kaler, hjemkundskabslokaler, omklzedningsrum
og bad

» Almindelige klasselokaler uden akustikregule-
rende plader

* Rum til specialundervisning

* SFO-opholdsrum

* Sammenlagning af sma klasselokaler uden
hensyn til ®@ndrede akustiske forhold

» Udrykning af facadelinjen for at gge lokalets-
areal uden hensyn til ndrede akustiske for-
hold

» Foldedgre og mobilvaegge

* Problemer med dgre og vinduer, som ikke slut-
ter teet til karm

* Ventilationsstgj

» Lydabsorbenterne i lokalerne lever ikke op til
nutidens krav.

Foldedgre og mobilvagge udggr et szrligt pro-
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APV-LYDFORHOLD

Kare kollega

Som et tilleg til den almindelige APV satter skolerne i kommunen nu fokus pa stgj i skolen.
Det gares, fordi stgj pavirker mennesker fysisk, psykisk og socialt. For at fa en oversigt over
stgj her pa skolen, er det besluttet at udarbejde en APV om lydforhold. Den skal beskrive
eventuelle problemer og lzegges til grund for en samlet plan for Igsning af disse. Derfor er det
vigtigt, at du beskriver eventuelle problemer sa godt som muligt og sa vidt muligt folger op
med gode ideer til Iasninger.

Afleveres pa kontoret senest:

Venlig hilsen
Arbejdsmiljggruppen

Navn:

Bedes undersgge falgende lokale/omrade:

Oplever du og/eller dine elever, at lydforholdene i ovenstaende omrade er i orden (sat kryds):

Eventuelle kommentarer:

Oplever du og/eller dine elever, at lydforholdene i ovenstaende omrade ikke er i orden :

Beskriv problemet:

Forslag til Iasning:

Ved anvendelse af dette enkle skema kan man

EKSEMPEL PA SKEMA TIL KOLLEGIAL
| ' 0 e ' I UNDERS@GELSE AF LYDFORHOLD PA SKOLEN

24

kortlegge lokaler og omrader pa skolen med og
uden stagjproblemer. Erfaringsmaessigt kan der
vare ret stor forskel pa, hvad den enkelte lzrer
eller elev opfatter som et stgjproblem. Eksempel-
vis kan man opleve, at der er massive klager over
baggrundsstajen fra ventilationsanlaegget i én
klasse, hvorimod det ikke navnes som et problem
i naboklassen, hvor stgjniveauet fra anlegget er af
samme stgrrelse. Besvarelser kan saledes anven-
des til at vurdere, hvor det er ngdvendigt med en
indsats over for stgjen pa skolen.

ST@) I SKOLEN
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blem. Erfaringer fra praksis viser, at selvom en
del af disse produkter angives at have en hgj
absorptionsklasse, er der en forskel pa laborato-
riemodellen og virkeligheden pa 5-10 dB. Det skyl-
des muligvis, at vaeggene ikke slutter helt tzet, at
karmene skades, og at elementerne ikke gar, som
de skal. Der advares mod at anvende disse kon-
struktioner mellem to rum med hgje isolerings-
krav.

Nar det gelder ventilationsstgj, er runde kanaler i

LOKALEOPDELING FOR SMA MIDLER
Eksempel pa midlertidig lokaleopde-
ling. | forbindelse med en stgrre reno-
vering af skolen har man indrettet et
almindeligt klasselokale til specialun-
dervisning og fremmedsprogsundervis-
ning. Opdelingen af lokalet er foretaget
med en papvaeg, som muligggr to
undervisningsaktiviteter pa samme tid.
Den bedste stgjhaammende effekt
opnas, nar vaegge nar helt fra gulv til
loft.

Skolen pa Rennebzr Allé, Helsingor
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lydmassig sammenhang de bedste. Et velkendt
problem er desuden, at ventilationskanalernes
vedligeholdelse sjeldent er god.

Utidssvarende lydabsorbenter er fx akustikplader
af =ldre dato med utilstraekkelig absorptionevne,
manglende kraftige gardiner, ustabile “stgjende”
megbler o. lign.

Var opmaerksom pa, at

* Nasten alle bygningsmaessige &ndringer har
konsekvenser for lyd- og stgjforhold

» Alle lydforbedrende tiltag henhgrer under
arbejdsmiljesgruppens ansvarsomrade

* En forbedring af lyd- og stejforhold far starre
gennemslagskraft, nar kolleger inddrages og

skolens ledelse bakker op.
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Hvordan begraense
st@j pa skoler?

| dette afsnit belyses mulighederne for at bedre
de akustiske forhold pa skoler med stgjproblemer.
Der skelnes ikke her mellem nye og =ldre skoler.
Det er vigtigt at kigge pa Igsningerne bredt, da en
lgsning af et stgjproblem kan give andre proble-
mer f.eks. at Igsningen ikke lngere er rengg-
ringsvenlig. Det er som navnt ngdvendigt at ind-
drage og motivere kolleger i arbejdet med at
reducere stgjen, fx ved brug af spgrgeskemaet i
figur 6. En gennemgang over for kollegerne af
resultatet af undersggelsen kan danne et natur-
ligt udgangspunkt for en drgftelse af lgsningsmu-
ligheder. Det vil nemlig ofte vise sig, at nogle af
de Igsninger, der vil kunne begranse stgjen, inde-
baerer ®@ndringer i paedagogiske metoder, den
organisatoriske tilretteleggelse eller i den daglige
adfzerd og faerdsel pa skolen. Det kan eksempelvis
give anledning til konflikter, hvis man vil afskaffe
en indeordning, ndre pa skolens “faerdselsreg-
ler” eller indfgre brug af hjemmesko indendears.
Det er derfor vigtigt, at der sa vidt muligt opnas
enighed om Igsningerne.

ST@) I SKOLEN



27

Eksempler pa
l[gsninger

Stgj er en del af de samlede indeklimaforhold pa
skolen. Nar man Igser et problem kan der opsta et
andet. Derfor er det vigtigt at huske p3, at stgjfor-
hold er ét element i de samlede indeklimaforhold
pa skolen. Det betyder bl.a., at man skal vaere
sarlig opmaerksom pa, at en forbedring af stgjfor-
holdene kan fa negative falger pa andre elemen-
ter af indeklimaet. Eksempelvis medfarer
ophangning af stgjdempende gardiner, at der
ophobes stgv, hvad der igen medferer krav til gget
renggring. Tilsvarende vil en kraftig forggelse af
udsugningen i slgjdvaerkstedet maske medfgre
krav til hgrevaern .

| afsnittet “Arsager til stgj pa skolen” blev der
givet en rekke eksempler pa indretning, som
maske kan vare hensigtsmaessig ud fra en pada-
gogisk eller @stetisk synsvinkel, men som kan
vise sig at vaere nok sa uheldig ud fra et hensyn til
stgj. Nu er det sjeldent, at man a&ndrer radikalt i
bygningsindretningen alene af hensyn til stgjfor-
holdene, sa det er derfor som regel ngdvendigt at
se pa, hvilke muligheder der er for at bedre aku-
stikken pa skolen inden for de bestaende rammer.

En gruppe af Igsninger er af teknisk art, det vil

sige lgsninger, som indebaerer &ndringer i indret-
ning af lokaler, inventar, ventilation mv. En anden
gruppe omfatter Igsninger af adfaerdsmaessig,
padagogisk eller organisatorisk art. Her kan man
stede pa lgsninger af stgjproblemer, hvor den
&ndring, der ivaerksattes, ogsa har andre virk-
ninger pa skolens dagligdag, eller man kan tznke
sig initiativer, som primart har et helt andet
sigte, men som viser sig at have afsmittende virk-
ning pa stgjniveauet.

Garderobeskabe til elever

Pa en del skoler har eleverne hver deres gardero-
beskab. Det tjener flere formal, som tilsammen
skaber et bedre indeklima. Dels medfarer det, at
man i vinterhalvaret skifter til indesko, hvad der
bade forbedrer de akustiske forhold og letter ren-
ggringen, og samtidig slipper man for store vade
dynejakker, som ellers ofte bliver taget med ind i
klassen.

Endelig er der en tredje gruppe af Igsninger, hvor
man kombinerer Igsninger af teknisk art med ek-
sempelvis adfardsmaessige &ndringer. Hvis man
beslutter at ggre noget for at bedre stgjforhol-

ST@) I SKOLEN

Utterslev skole, Kebenhavn
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dene pa skolen, er det oftest den sidste gruppe af
Igsninger, der er aktuel.

Nar man vil Igse stgjproblemer, kan man valge
det udgangspunkt, at man sa vidt muligt gnsker
at senke stgjniveauet uden at skulle ivaerkszette
store tekniske lgsninger. Hvis man oplever - eller
har malt sig til - at akustikken i et lokale ikke er
tilfredsstillende, men pa den anden side heller
ikke er alarmerende, fx efterklangstider pa over
0,6 sek., er der en rakke forholdsvis nemme og
billige metoder til at 2ndre pa forholdene, sa aku-
stikken bliver acceptabel:

* Nogle mgbler stgjer mere end andre. Det kan
man tage hgjde for ved anskaffelsen, eller man
kan pa de eksisterende mgbler s=tte dupper,
glidesgm eller eventuelt hjul under stole- og
bordben.

« Kraftige gardiner giver en bedre deempning end
lette gardiner, men da@mpningen er beskeden,
da gardiner overvejende absorberer hgje fre-
kvenser.

+ Blgde opslagstavler er bedre end harde og
nogle opslagstavler er decideret lysabsorbe-
rende. Var dog opmarksom pa brandsikkerhe-
den.

» Hvis man er plaget af trafikstgj eller anden
ekstern stgj, hjlper det med forsatsruder eller
is@tning af lydvinduer. Et enkelt og billigt mid-
del til at reducere den eksterne baggrundsstgj
er at udskifte gamle, slidte vindueslister med
nye og mere effektive.

» Undersgg, om dgre og vinduer slutter teet til-
karmen eller rammen, sa lydisolationen gges.

» Undersgg, om ventilationsanlaegget virker, som
det skal. Den lavfrekvente, monotone og traet-
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tende ventilationsstgj fra disse anlag giver
ofte klager. Anlegget ma efter Arbejdstilsy-
nets regler ikke stgje mere, end da det blev
installeret. Det kan dog vare et problem i
=ldre byggerier, hvor ventilationsanlag ikke
skulle leve op til de samme lydkrav som vi har i
dag og derfor stgjer langt mere end hvad der er
acceptabelt.

* | nogle tilfelde bedres akustikken ved en @&n-
dret bordopstilling. Det kan anbefales, at man
forsgger sig frem med forskellige bordopstillin-
ger. Det vil ofte vise sig, at lydopfattelsen kan
forbedres pa den made.

» God og velegnet belysning i lokalet og ikke
mindst af [zrerens ansigt giver bedre talefor-
staelse.

» Ude-ordning i stedet for inde-ordning i frikvar-
terer giver erfaringsmaessigt mindre stgjende
elever og i tilgift et bedre indeklima.

* Overvej om det er muligt at lave en lydpolitik -
og gor evt. stgj til et tema én gang om aret. Tal
om hvilken adfaerd der er hensigtsmaessig og
om hvordan man taler til hvem i en given situa-
tion (er det fx hensigtsmaessigt at rabe pa
tvaers af gangen, nar man ser sin bedste ven?).
St stgj og lyd pa skemaet hos elevradet. Mere
medinddragelse fgrer altid noget bedre med
sig.

» Overvej, om en &ndring af faerdslen pa gange
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og i fellesomrader er tiltraengt. Pa nogle skoler
er det ikke tilladt at Igbe og rabe indendgars.

* Brug af hjemmesko nedsaetter stgjniveauet.

» Samtidig slaebes mindre snavs ind pa skolen.

« Stille-omrader i klassen eller andre steder kan
markeres med parasol eller afskaarmet pavil-
lon.

+ Aftale mellem lzrerne om, at man pa forhand-
annoncerer stgjende aktiviteter (som maske
kan flyttes).

STBJPROJEKT PA ABSALONSSKOLEN

6.B pa Absalons Skole i Roskilde deltog for nogle
ar siden i Undervisningsministeriets pilotprojekt:
Ivaerksatteri og innovation for udvalgte 6. klasser

AKUSTIKFORBEDRING |

6.B’S KLASSELOKALE

Akustikken i klasselokalet er starkt for-
bedret, dels ved opsatning af akustikplader
i klasse A pa loftet, dels ved opsztning af
en kombineret opslagstavle og akustikplade
pa lokalets endevaeg.

Absalons Skole, Roskilde
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med henblik pa at hgjne interessen for faget
natur/teknik. Skolen eksisterer forgvrigt stadig og
har faet lavet forbedringer siden klassen satte
fokus pa lyd, dels for at blive bevidste om daglig-
dagens lyde og hvornar, hvorfor og hvilke lyde, der
pavirker negativt og positivt. Dette gjordes dels
fordi skadevirkningerne er et stigende problem og
endelig fordi Roskilde er en musikby. Processen
bestod i vidensindsamling - forsgg - design -
markedsfaring - “salg”.

Projektet havde en lang rekke aktiviteter. Under-
vejs i projektet havde klassen bl.a. besgg af aku-
stikere, og der er aflagt besgg pa DTU og hos en af
de store virksomheder, som fremstiller hgreappa-
rater. Som et led i projektet har klassen fremstil-
let “design-grepropper” til brug under fx koncer-
ter, hvor lydniveauet er szrlig hgjt.

Som en praktisk demonstration pa, hvordan man
kan bedre rumakustikken, er det lykkedes klassen
at fa et af de store akustikfirmaer til at foretage
efterklangsmalinger i klasselokalet og efterfglg-
ende at fa opsat akustikregulerende plader i lof-
tet og lydregulerende opslagstavler pa vaeggene.
Projektet blev i finalen belgnnet med 5.000 kr.
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Hvis du vil
vide mere

Astrup, T., og Kleener, D.:

Lydforhold i undervisningslokaler i hefte 4 i
serien Skolebyggeri og Skoleindretning. Kroghs
Forlag 2001. Kan kgbes pa www.kroghsforlag.dk

Blichfeldt, P.:
Stgj i grundskolen. Rapport til BAR Undervisning
& Forskning 2005.

BrancheFzllesskabet for Arbejdsmiljg for Velfaerd
og Offentlig administration.

Vi henviser til vores hjemmeside:
www.arbejdsmiljoweb.dk/stoj-born

Her er der lavet vaerktgijer, film og inspiration til at
forebygge stgj pa dag- og fritidstilbud.

Ecophon:

Szt ikke graenser for dine sanser - Lyden og det
lerende milje. Ecophon 2002. Kan bestilles pa
www.ecophon.dk

Gybel Jensen, ., og Mgberg Nielsen, P.:

Grundbog i stajbekmpelse. Arbejdsmiljgradets
Service Center 1999. En grundig gennemgang af
alle tekniske begreber pa stgj- og akustikomradet
samt retningslinjer for deempning af stgj i lokaler
og ved tekniske installationer.

Olsen, P.:

Ny skole i gamle bygninger, hfte 2 i serien
Skolebyggeri og Skoleindretning. Kroghs Forlag
2001. Kan kgbes pa www.kroghsforlag.dk

Rapporten Staj fra menneskelig aktivitet

- et udredningsarbejde, 2006. Om en forebyg-
gende indsats overfor stgjgener. Hentes pa
www.arbejdstilsynet.dk
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WEB-ADRESSER

www.arbejdstilsynet.dk
Under rubrikken “regler” findes samtlige bestem-
melser om arbejdsmiljg, herunder regler om stgj.
Seisar
» At-vejledning D.6.1-5 Juli 2007
Opdateret: December 2017
arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/
s/d-6-1-stoj

www.arbejdsmiljoweb.dk

Indeholder informationer om arbejdsliv i det
offentlige, bl.a. trivsel, stgj, ledelse, sygefraveer.
Her findes ogsa printvenlige udgaver af alle publi-
kationer fra BFA Velfard og Offentlig administra-
tion.

www.arbejdsmiljoforskning.dk

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilje

(NFA) er en sektorforskningsinstitution under

Beskaftigelsesministeriet.

Seiszr:

» Arbejdsmiljg og Helbred i Danmark 2016
(AH2016)
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Stoj i skolen

Stejniveauet er ofte hgjt i grundskolen, hvilket er Intentionen med hzeftet er at give nogle redska-
et problem for lzerernes arbejdsmiljo og elevernes  ber til arbejdsmiljggruppen og ledelsen pa sko-
indlzering. lerne til at reducere stgj, men ogsa den enkelte
Izerer vil kunne finde gode tips til at fa gjort noget

| dette haefte findes: ved stgjproblemer. Samtidig kan kommunerne
» Fakta om lyd, stgj og akustik finde oplysninger om, hvordan de kan stgtte de
* Regler om stgj kommunale skolers indsats mod stgj, bl.a. ved at
» Helbredseffekter af stgj tilbyde stgjvogterforlgb.
* Anvisninger til at planlazgge gode akustiske

forhold Haftet indeholder ogsa information, som kan
» Anvisninger til at lgse massive stgjproblemer anvendes af bade bygherrer og radgivere ved ny-
* Info om arsager til stgj og ombygning af skoler.
« Konkrete rad til at reducere stgj
» Henvisninger til mere information om stgj Haftet indeholder ogsa information, som kan

anvendes af bade bygherrer og radgivere ved ny-
og ombygning af skoler

I BrancheF=llesskabet for Arbejdsmiljo for Vel- I BrancheFallesskabet for Arbejdsmilje for Velfard og
fard og Offentlig administration samarbejder Offentlig administration deltager repraesentanter udpe-
arbejdsgivere og arbejdstagere om aktiviteter til get af arbejdsmarkedets hovedorganisationer.

at skabe et bedre fysisk og psykisk arbejdsmilja.

BrancheF=llesskabet bistar arbejdspladserne Las mere om BrancheF=llesskabet for Arbejdsmiljo for
med at skabe et godt arbejdsmiljg ved at udar- Velfard og Offentlig administration pa

bejde informations- og vejledningsmateriale www.arbejdsmiljoweb.dk.

samt afholde konferencer og traef mv.

Branche

Fellesskab

Arbejdsmiljg

Velfard og Offentlig administration




