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Akustisk indeklima

Akustik er blevet en vigtig faktor i nutidens byggeri og
i dag skal de akustiske forhold projekteres under fuld
hensyntagen til lokalernes og bygningernes anvendel-
sesomrade.

Bygherrer og arkitekter stiller i stigende grad krav til
det aestetiske udseende og har gnsker om fleksible
designlgsninger. Det betyder at kravene til byggemate-
rialernes egenskaber i dag er meget komplekse, men
det behgver Ipsningerne ikke at vaere.

Gyptone Akustiklgsninger findes i mange forskellige

designmenstre og montageformer som kan anvendes
pa forskellig vis, og der findes saledes et bredt udvalg
af lgsninger til sdvel akustiklofter som akustikvaegge.

Gyptone Akustiklgsninger er udviklet til at imgde-
komme nutidens krav og gnsker.

Dokumenterede Igsninger

Gyproc har gennem en drraekke udfgrt et stort antal
akustiske malinger inden for bl.a. undervisningssek-
toren. Malingerne er gennemfgrt i brugsklare rum,
dvs. rum som er faerdigmonteret og indrettet med in-
ventar og mgbler. Malingerne giver med andre ord det
sande billede af rummets akustik under de faktiske
forhold.

De gennemfgrte malinger dokumenterer, at man med
anvendelse af Gyptone Akustiklgsninger kan opfylde
geeldende krav iht. BR 2010 med tilhgrende vejled-
ninger. Samtidig dokumenterer malingerne, at der
med Gyptone Akustiklgsninger opnas stor taleforstde-
lighed i de pageeldende rum.

Taleforstaelighed er en vigtig parameter i specielt
undervisningssegmentet og den har stor betydning
for elevernes opfattelses- og indlaeringsevne.

Hvad er god akustik ?

God akustik er til stede, nar brugerne af et givent rum
ikke fgler ubehag eller gener under normale brugsfor-
hold.

For at der kan opnas en god akustik er det vigtigt, at
der foretages en analyse af rummets/bygningens ud-
formning, indretning og anvendelse. Denne analyse
kan sammen med en egentligt projektering udfgres af
en professionel akustiker eller en anden fagmand som
besidder den ngdvendige viden pa omradet.

Desvaerre sker det ofte, at man forst efter at rummet/
bygningen er taget i brug, erfarer at de akustiske for-
hold er utilstraekkelige. | sadanne tilfaelde bliver det
ofte kompliceret og uforholdsmaessigt dyrt at gen-
nemfgre forbedrende foranstaltninger.

Hvad er stgj ?

Stgj kan beskrives som vaerende "ugnsket lyd" der har
negativ indvirkning pa opholds-, undervisnings- eller
arbejdsforholdende i et givent rum.

Eksempler pa stgj er:

« Trinstgj fra gangarealer

« Ventilationsstgj

« Trafikstej

« Kollegaer som taler hgjt

- Stgj fra kopimaskiner, printere, plottere etc.
- Stgj fra tilstpdende lokaler

Akustisk hjzlp fra Gyproc

Kontakt gerne Gyproc for teknisk radgivning eller find
flere oplysninger pa www.gyptone.dk
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Akustiske begreber

Efterklangstid

Efterklangstiden er den tid, det tager lyden at aftage
60 dB i et rum. BR 2010 stiller krav til efterklangstid for
en raeekke forskellige rumtyper. Den praktiske efter-
klangstid i et rum, fastlaegges pa basis af standardise-
rede malemetoder. Nar rummet er bygget faerdigt,
indrettet og taget i brug gennemfgres malingen af
den faktiske efterklangstid. Denne maling er saledes
et udtryk for, hvor effektivt rummet fungerer i praksis.

Et rums teoretiske efterklangstid kan beregnes ud fra
data om rummets geometri (volumen og overflade-
areal), de forskellige overfladetypers areal og absorp-
tionsevne samt inventar og meblering. Der findes
meget avancerede og praecise beregningsprogrammer
til de mere komplekse projekter, men en simpel be-
regning pa regulaere rum kan foretages efter Wallace
Clement Sabines formel:

T=0,16 x V/A, hvor
T = Efterklangstid [s]

V = Rummets volumen [m?]
A =Rummets samlede aekvivalente absorptionsareal [m?]

Lydtryk [dB]

A

1
L > Tid 5]
+— Efterklangstid, T —

Graf for maling af efterklangstid

Akvivalent absorptionsareal

En bygningsdels akvivalente absorptionsareal kan de-
fineres som absorptionskoeficienten multipliceret
med bygningsdelens overfladeareal.

Rummets samlede aekvivalente absorptionsareal an-
vendes til at beregne efterklangstiden i et lokale, eller
stilles som et akustisk krav (iht. Arbejdstilsynets vej-
ledning 1.16, December 2008 - Kontorer, laboratorier
og butikker).

RASTI (Taleforstaelighed)

RASTI (Rapid Speech Transmission Index) er en metode,
hvorpd man kan male et rums taleforstaelighed. Med
et instrument maler man saledes, hvor godt informa-
tioner kommer igennem fra afsender til modtager.

RASTI méles flere forskellige steder i et givent rum og
vaerdien kan variere fra et sted til et andet i det samme
rum.

Taleforstaelighed angives efter STI-skalaen (0 - 1), hvor
intervallet under 0,3 svarer til "uforstaeligt" og inter-
vallet over 0,75 svarer til "rigtig god" taleforstaelighed.

| bad |poor _|fair |[good  |excelent |
I TTTTTTITTTITTITITTTI T T
STl-skala

Gyptone Akustiklgsninger er udviklet med en ngje
afstemt kombination af absorption og rekfleksion

og er derfor et produkt som med fordel kan anven-
des i rum hvor der gnskes god taleforstaelighed.
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Akustiske begreber

Lydstyrke Frekvens
Lyd er energiudladninger der i form af trykbglger be- Frekvens udtrykkes i Hertz (Hz) og er et mal for hvor
vaeger sig gennem luften og som af det menneskelige ofte en svingning (lydbglge) forekommer i Igbet af et
pre omsaettes til det som vi opfatter som "lyd". sekund. Angives der en frekvens pa f.eks. 125 Hz be-

tyder det at svingningen (lydbglgen) gentager sig selv

@ret kan opfatte selv meget sma variationer ved lave 125 gange for hvert sekund.
lydtrykniveauer. Ved hgje lydtrykniveauer fornemmer
oret forst aendringerne ved langt stgrre variationer. Lovgivningen beskriver krav til frekvenser efter en
Lydtryk angives efter den logaritmisk opbyggede logaritmisk opbygget skala i frekvensbandene 125,
"decibelskala". 250, 500, 1000. 2000 og 4000 Hz. Det menneskelige

gre kan opfatte frekvenser mellem 20 Hz og 20.000 Hz,

A men den gvre graense aftager gradvist med alderen.
140
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Hartprrer
Rockkoncert
Motorsav
Trykluftsbor
Pistolskud

Lydtryk [dB] fra forskellige typer af lydkilder
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Akustiske begreber

Lydabsorption

Nar en lydbglge rammer en overflade, vil en del af lyd-
energien blive absorberet i materialet. Man kan kort
sagt sige, at alle materialer har en absorptionskoeffi-
cient og dermed er mere eller mindre lydabsorber-
ende. Absorptionskoeficienten ligger mellem 0 og 1,
hvor 0 betyder "ingen absorption” og 1 betyder "fuld
absorption” af energien.

Nogle materialer virker mest lydabsorberende i de lave
frekvenser mens andre virker bedst i de mellemlig-
gende eller hgje frekvenser. Det kan ofte veere en for-
del at anvende akustisk regulerende materialer som
har en jeevn absorption i frekvensomradet fra 125-
4000 Hz.

Absorptionsvaerdier

Absorptionsvaerdier for Gyptone Akustiklgsninger kan
findes pa www.gyptone .dk
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Eksempel pa absorptionkurve for et akustikprodukt

Gyptone Akustikplader er udviklet ud fra et ngje
samspil mellem perforeringens og akustikdugens
udformning samt rapladens struktur, stivhed og

vaegt.

Refleksion

Udover at absorbere lyden, sa reflekterer de fleste ma-
terialer ogsa lyden i en eller anden udstraekning. En
meget glat og hard overflade vil reflektere lydbglgen

i en spejlet vinkel, dvs. lydbglgen vil fortsaette med
samme udgangsvinkel som indgangsvinkel malt i for-
hold til overfladens plan. Et materiale med en mere u-
jeevn overflade vil derimod sprede lyden (akustisk dif-
fusion), og dette er et vigtigt element for den akus-
tiske funktion i specielt stgrre rum.

Absorption

Difussion

Reflekteret lyd

Lydbglge
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Lovkrav til maksimal efterklangstid

Skoler:

Undervisningslokaler 0,6 sek.
Slgjdveerksteder 0,6 sek.
Sang og musik (elektrisk forstaerket)

mindre end 250 m? 0,6 sek.
Sang og musik (korsang og akustisk musik)

mindre end 250 m? 1,1 sek.
Gymnastiksale stgrre end 3500 m3... 1,8 sek.
Gymnastiksale mindre end 3500 m? ...1,6 sek.
Svemmehal stgrre end 1500 m? ... 2,3 sek.
Svemmehal mindre end 1500 m 2,0 sek.
Feellesrum til gruppearbejde ...0,4 sek.
Gang- og feellesarealer 0,9 sek.
Trapperum 1,3 sek.
Bgrnehaver og SFO:

Opholdsrum 0,4 sek.
Hospitals- og plejesektoren:

Sygehuse (gang) 0,9 sek.
Sengestuer 0,8 sek.
Undersggelses- og behandlingsrum ...0,6 sek.
Plejehjem (gang) 0,9 sek.
Andet:

Boliger (kun trapperum)......ccccrennecerneces 1,3 sek.
Hoteller (gang) 0,9 sek.

Kontorer, laboratorier og butikker skal fglge Arbejds-
tilsynets At-vejledning A.1.16 December 2008, som
angiver et "mindste absorptionsareal” for rummet:
For flerpersonkontorer mindre end 300 m? bgr det
gennemsnitlige absorptionsareal vaere mindst 0,8 x
gulvarealet.

| flerpersonkontorer stprre end 300 m? bgr det gen-
nemsnitlige absorptionsareal vaere mindst 0,9 x
gulvarealet.

Der kan tillades en afvigelse pa 0,2 x gulvarealet ved
125 og 250 Hz og 0,1 x gulvarealet ved gvrige frekven-
ser. Vaerdierne gzelder for mgblererede rum.

Vaegabsorbenter og "flutter ekko"

I SBl anvisning 218 anbefales det at montere mini-
mum 10-15 % af det lydabsorberende materiale pa
vaegge eller andre lodrette flader. Dette sikrer en mere
ensartet og harmonisk rumakustik med mindre risiko
for generende flutter ekko. Flutter ekko er staende lyd-
bglger som kan forekomme mellem 2 parallelle flader,
hvor materialerne har en ringe evne til at absorbere
lyden. Ved at anvende Gyptone akustikplader som
vaegabsorbent opnas der en effektiv og solid lgsning
mod flutter ekko. Se Igsninger pa Gyproc Akustikveeg-
ge i afsnit 3.2.7 eller pd www.gyptone.dk

Placering af vaegabsorbenter skal foretages under hen-
syntagen til rummets indretning og funktion.

2

Eksempel pd placering af veegabsorbenter som redu-
cerer flutter ekko og som forbedrer efterklangstiden.
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Gode akustiske huskerad

Akustik projektering

Akustisk projektering er et krav iht. gaeldende lovgiv-
ning. Det er langt billigere at gennemfgre de rigtige
Ipsninger, nar der er taget hgjde for det i projektets
tidlige fase, fremfor at skulle symptombehandle efter
at byggeriet er taget i brug.

Professionelle akustikere

Der vil kunne forekomme krav til efterklangstid som
umiddelbart synes vanskelige at overholde pga. rum-
mets stgrrelse, udformning eller valgte materialesam-
mensztninger. | sddanne tilfaelde skal der taenkes kre-
ativt og alle i projektet involverede parter bgr inddra-
ges i problemlgsningen. Koordineringen af sadanne
projekter bgr altid foretages af en professionel akusti-
ker, som kan, sikre at der hele tiden teenkes i de rette
baner.

Jaevn fordeling af de akustisk regulerende arealer

Sorg for at den akustiske regulering fordeles jaevnt i
hele rummet, s3 opnar man den bedste udnyttelse af
produkternes egenskaber. SBI-anvisning 218 anbefaler
at 10-15% af de lydabsorberende materialer placeres
pa vaegge eller andre lodrette flader.

Rumtyper

Adskil sa vidt muligt stgjende og ikke-stpjende arbej-
de. Sprg sa vidt muligt for at adskille rum med stgjen-
de og ikke-stgjende aktiviteter fra hinanden. Selvirum
med megen stgj og aktivitet kan der vaere behov for ro
og plads til fordybelse. Flerpersonkontorer har leenge
haft en markant plads i det danske kontorbyggeri og
ofte giver disse rumtyper nogle af de stgrste akustiske
udfordringer.

Indretning

Vaer opmaerksom pa at meblering og inventar har ind-
virkning pa lydens udbredelse i et rum. | kontorer kan
det veere en god idé at placere lydabsorberende stgj-
skaerme mellem de forskellige arbejdsstationer, s& den
direkte lyd brydes og/eller deempes. | kontorer kan der
placeres akustiske stgjskaerme mellem bordene. Dette
fjerner den direkte lyd samt giver et stort bidrag til
den samlede akustiske deempning i rummet.
Mgblering er meget vigtig for at skabe akustisk diffusi-
on i et lokale og medvirker desuden til at de valgte ab-
sorbenter far en bedre virkningsgrad.

Mgbler med blgde overflader giver en bedre absorbent
end mgbler med harde overflader og vil derfor ligele-
des kunne bidrage til en vaesentlig forbedring af den
samlede akustik i et lokale. Reducer direkte stgjkilder,
geelder ogsa stgj fra fodtrin. Placer stpjende maski-
ner i rum, hvor der ikke er faste arbejdspladser eller
undervisning.

Adfaerd

Det kan vaere en god idé at lave nogle retningslinier for
den adfzerd som skal udvises i et abent kontormiljg.
F.eks kan man aftale hvor hgjt telefonernes ringetoner
skal vaere, hvor man ma fore samtale samt hvor man
skal veere stille.

Musik

Musik kraever saerskilt akustisk regulering som kan
vaere noget mere kompliceret end tilfaeldet er i f.eks
kontor- eller klasselokaler. Maske vil der vaere behov
for at kunne tilbyde gode akustiske forhold for flere
forskellige musikgenrer i det samme lokale. Dette kan
Ipses ved at indbygge demontérbart inventar som kan
flyttes eller fjernes efter de specifikke behov. Man bgr
altid inddrage en professionel akustiker med specialvi-
den pa omradet i sadanne tilfelde.
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