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1 Allmant

Att arbeta tillsammans i stora rum kan 6ka effektiviteten och kénslan av samhdrighet. Med
omsorg om utformningen av arbetsplatser och servicefunktioner kan en mycket bra innemiljé
skapas - det finns det goda exempel pa. Men for manniskor som inte ar vana att arbeta i
stora rum med manga arbetsplatser kan en sadan arbetsmiljé kdnnas frammande. Det finns
exempel pa daliga utformningar som man maste ta lardom av. Arbetsprestationer och trivsel
forsamras da man kanner sig stord - av bullrande maskiner, spring i gangar, hégljutt och
ovidkommande prat, blandande eller svag belysning, opraktiska mdbleringar.

Skarmar mellan utrymmen spelar en viktig roll, men en sak maste sagas direkt - de
ljudisolerar inte ens i narheten av den funktion som fas med fasta vaggar.

Ljud sprider sig i hela utrymmet och kan stora andra. Darfor krédvs omsorgsfull planering som
inte sallan berdr arbetssattet, gruppindelningar m.m.

Tumregler:

- Rum fér manga arbetsplatser skall ha generdsa ytor. Har man ont om ytor, valj cellkontor.
- Folk skall ha nytta av att sitta i samma rum och hdra varandra under arbete,

annars stor man varandra OAVSETT vilka ljudabsorbenter och skarmar som satts upp i
rummet.

Det hjalper INTE med ljudabsorbenter i klass A, trots att manga tror det. Sddana
ljudabsorbenter ger bara battre dampning an klass C (t.ex. perforerad gips) OM man
samtidigt satter upp mycket héga skarmar (minst 2.1 m) och dampar alla vaggreflexer. Hur
den miljén blir kan man lasa om i Dilbert (www.dilbert.com). | manga fall fungerar
gipsabsorbenter likvardigt med mineralullsabsorbenter, man far samma
utbredningsdampning. Se artikel i Bygg&Teknik av Klas Hagberg och Jonas Brunskog.

Funktionella I6sningar behdvs, som gor att folk inte behdver springa omkring.

Barbara telefoner med head-set gor att man kan flytta sig om samtalet blir langvarigt eller
man har svart att hora.

Ljusa, varma och fargrika material, 6ppna, sociala och samverkande interiorer, allt detta kan
badda for en trivsam miljo.

Tillsammans med IT kan en kraftfull infrastruktur formas.

2 Ljud — njutbart for vissa men buller fér andra

Manniskans hdrselsinne ar val utvecklat for att vi skall uppfatta tal, varningsljud, musik m.m.
Ljud ingar som en naturlig del av samvaro med andra manniskor, naturupplevelser m.m.
Valljuden kan ge noje och avkoppling. Horselsinnet kan identifiera en ljudkalla och dess lage
genom att bestamma dess riktning, ljudstyrka och frekvenssammansattning. Vi bildar
rumsintrycket med hjalp av ljudreflexerna i ett rum, till hjalp for bl.a. synskadade som kan
“hora“ hindren. Vi kan till och med fokusera hérseln pa ett intressant samtal som &r knappt
horbart i ett bakgrundssorl.

Men odnskat ljud upplevs stérande — man kallar det buller. Olika personer kan uppleva ljudet
fran t.ex. en fax olika beroende pa installningen till ljudet — “bra att hora att den fungerar® eller
“enerverande pip“. Trafik, ventilation, kontorsmaskiner, samtal — manga manniskor lever med
en “ljudmatta“ under stora delar av dagen som tréttar och stressar. Bullret forsamrar
manniskors prestationsférmaga. Med defekt horsel stors man faktiskt annu mera, speciellt av
lagfrekvent buller.

| den akustiska planeringen av skolor, kontor m.m. bér man alltid verka for en god ljudmiljé.

3 Ljud alstras av vibrerande ytor och luftstrommar

Ljud &r mycket sma tryckandringar i luften. Tryckandringen utbreder sig i luften likt “ringar pa
vattnet* med en hastighet av cirka 340 m/s (1200 km/h). Ljudet nar fram till 6rat och far
trumhinnan att svanga “i takt®. Trumhinnan paverkar i sin tur tryckkansliga nervceller i
snackan via horselbenen i mellandrat. Signalerna leds till hjarnan for tolkning tillsammans
med synintryck m.m. Tryckstétarna (ljudtrycket) kan skapas av vibrerande ytor (stamband,



platkanaler) eller pulserande luftstrdmmar (ventilationsdon, flaktar i OH-projektorer).
Vibrerande ytor kan forstyvas eller klas in med tunga skivmaterial for att dampa
ljudalstringen. Ventilationsdon kan férses med ljuddampade spjall. Rumsinredning kan
innehalla ljudabsorberande material for att ge mindre ljud i rum.

4 Hoga och laga frekvenser har olika betydelser

Ljud med olika frekvens uppfattas olika starkt. Orat har stérst kanslighet kring 2000 — 4000
Hz dar konsonanterna i talet ligger. Vid 160-800 Hz ligger vokalerna med den storsta delen
av talets ljudenergi.

Informationen bars fram av de hégfrekventa konsonanterna, darfér kan man géra sig forstadd
enbart genom att viska. Prova sjalv! Dampas det hégfrekventa ljudet blir talet svarare att
forsta, vilket kan vara bra i stora lokaler dar man vill ha en viss sekretess. Folk som sager
"jag brukar horas bra, jag vill inte ha nagon mikrofon" blandar ihop begreppen "att horas" och
att lyssnare darmed forstar vad som sags efter 10 minuters malande. Man hor att nagon talar,
men forstar inte innehallet - nar hdgfrekvensen forsvinner.

Orats kanslighet avtar med 6kande eller minskande frekvens. Den internationellt
standardiserade frekvensvagningskurvan “A-vagning“ byggs in i ljudnivamatare for att
mataren skall fa en frekvenskanslighet som liknar 6rats. Riktvarden for olika effekter av buller
pa manniskan anges t.ex. som “A-vagd ljudniva hégst 30 dB“. Tidigare skrev man sorten “dB
(A)“. C-vagning anvands for att mata lagfrekvent buller. Mer information finns hos
Socialstyrelsen, SoSFS 2005:6, se www.regeringen.se.

5 Svaga och starka ljud

Det svagaste ljudtryck som kan uppfattas med hérseln ar ca 0,00002 Pascal och det
starkaste ca 200 Pascal. For att fa en mer praktisk sort omvandlar man till decibel (dB). Det
svagaste ljudet blir da 0 dB och det starkaste 140 dB. Tal med lag roststyrka ger ca 50 dB pa
1 m avstand, 30 dB pa 10 m. P& avstand maskeras ett telefonsamtal av andra ljud i rummet.
Den minsta férandring av ljudtrycksnivan som kan uppfattas ar ca 1 dB. 10 dB sankning
uppfattas av de flesta manniskor som en halvering av talstyrkan. Med lagfrekvent buller
upplevs redan 5-6 dB som en halvering. | praktiken blir ljud stérande sa snart det ar i paritet
med bakgrundsnivan, om det finns informationsinnehall som avleder uppmarksamheten och
stér arbetskoncentrationen.

6 Reflektion och absorption av ljud

Ljud reflekteras av harda ytor, t.ex. betonggolv, gipsvéaggar och fonster. Trycket byggs upp
framfor den harda ytan och tvingar stérningen av luft att utbreda sig bakat bort fran den harda
ytan.

Om ytan istallet ar pords, t.ex. en gardin eller skarm, trycks luften in i materialet och
tryckstorningen reflekteras inte. Ljudet har absorberats av det porGsa materialet. Tunna tyger
nara harda ytor har en mycket begransad absorption darfér att det viker undan for tryckstoten
(det fladdrar). For att materialet skall vara en effektiv ljudabsorbent maste det vara tillrackligt
tjockt och lagom tatt. Latta bomullstyger ger en mattlig absorption, tunga tatvavda tyger
veckade en bit ut fran fonstret/vaggen ar effektivare.

7 Ljudisolering genom skivmaterial

Latta och ljudabsorberande material, t.ex. undertaksskivor av mineralull, har god absorption
men en stor del av ljudet trénger igenom skivan helt. Ljudisoleringen i ett 1att undertak som
dragits obrutet forbi en vagg blir darfér svag. Skarmar maste ha skivor med tillracklig tyngd
for att inte ljudet skall trdnga genom, t.ex. en karna av tat trafiber.

8 Dampning av stérande ljudreflexer

Skarmars dampning av direktljudet mellan tva arbetsplatser kan kortslutas av ljudreflexer via
harda ytor, t.ex. takpartier, ljusarmaturer, kylbafflar, vaggar, dorrar, fonster, glaspartier och
bokhyllor. Vid utplaceringen av arbetsplatser i rummet maste sddana ytor vinklas annorlunda,
forses med ljudabsorberande material eller skarmas av for att skarmarna skall dampa
effektivt mellan arbetsplatser.

Man kan kontrollera om man har sadana ljudreflekterande ytor genom att satta en spegel mot
ytan. Om man sitta pa mottagarplatsen och se ljudkallan i spegeln kommer aven ljudreflexer
att ga den vagen. En vaggabsorbent (1-2 m2) I6ser problemet.

Se aven avsnitt 1.



9 Avstandsdampning

Ljudet utbreder sig at alla hall pa sin vag bort fran ljudkallan. | ett ddmpat rum férsvagas det
med 6 dB per avstandsfordubbling fran ljudkallan, pa samma satt som ljusstyrkan fran en
lampa avtar nar man fjarmar sig.

Om ljudnivan ar 60 dB pa 1 m avstand blir det 54 dB pa 2 m och 48 dB pa4 m. Pa 10 m ar
styrkan reducerad till 40 dB.

Pa storre avstand blandas det direkta ljudet med reflexer fran harda ytor och 6vriga ljud och
ljudnivan avtar darfor inte pa annu storre avstand. Man talar om att ljudfaltet ar diffust till
skillnad fran det direkta ljudet.

Se aven 1.

10 Hur inverkar bakgrundsljud - maskering

Plétsliga ljud drar till sig uppmarksamheten och férsamrar koncentrationsférmagan. Ljud med
konstant niva, t.ex. ventilationsljud, vanjer man sig vid men de paverkar oss dnda negativt.
Nar de upphdr k&nner man sig lattad, t.ex. ndr ventilationen stangs av.

Lagfrekvent ljud stor pa ett sarskilt satt genom att maskera nyttoljud vid hogre frekvenser och
belasta horselsinnet med information som det inte kan tolka. Lagfrekvent ljud stor redan vid
laga nivaer och man boér darfér undvika sadant ljud pa arbetsplatser genom att vélja
ventilationssystem med laga tryckfall, fasader med bra trafikbullerisolering och
skiljekonstruktioner med god ljudisolering mot andra verksamheter i byggnaden.

En dampning av bakgrundsljuden om bara 2-3 dB kan ge en pataglig forbattring av
taluppfattbarheten i ett telefonsamtal. Det beror pa att bullret maskerar talet genom att fylla ut
tysta passager och belasta horselsinnet med tolkning av ovidkommande information.
Bakgrundsljud i ett storrum kan dock ge en positiv effekt genom att géra omgivningsljuden
mer utslatade (konstanta) och forbattra sekretessen. Svag musik i bakgrunden kan ge
samma effekt — om alla uppskattar valet av musik.

11 Hur paverkar olika material ljudet

Gardiner, tygkladda stolar, undertak, klader, kontorsskdrmar och andra porésa material
absorberar ljud vid héga och medelhdga frekvenser. Skivmaterial, t.ex. tragolv, gipsvaggar
och fénster absorberar en viss del ljud vid laga frekvenser. Massiva byggnadsdelar av betong
har liten absorption. Det ar en fordel att ha god absorption vid alla frekvenser. Med de laga
frekvenserna odampade och de hoga frekvenserna mattligt ddmpade later rummet som en
“kallare”. Rum med svag hégfrekvensabsorption later harda och kalla, en akustisk
motsvarighet till ett rum med kritvita ytor och skarpt ljus. Man kan naturligtvis utnyttja sadana
effekter medvetet, men om rummets visuella och akustiska intryck ar olika kan
rumsupplevelsen bli ogynnsam. | ett val ddmpat rum ar det en fordel att aven utforma
ljussattning, fargkuldrer och reflektans hos rumsytor och inredning sa att de verkar for ett
“ljust® och “diffust” rumsintryck, ev. med en férstarkt belysning dver arbetsplatser som
markerar dessa i rummet .

Se aven 1.

12 Hur skarmar dampar

Skarmar dampar ljud mellan t.ex. tva motstdende arbetsplatser genom att hindra ljudet fran
att utbreda sig direkt mellan ljudkallan (t.ex. den telefonpratande kollegan eller hans radio)
och mottagaren (den som lyssnar till lijudet). Aven om den direkta utbredningen hindras kan
ljudtrycket passera 6ver skarmkronet och pa sidorna. Skdrmar maste darfér goras tillrackligt
langa (se moblering). Om skarmhoéjden nar upp till siktlinjen mellan ljudkalla och mottagare
dampar skarmen ljudet med cirka 5 dB. Ar skarmen lagre blir dampningen obetydlig. Skarmar
som gar 30-70 cm hogre an siktlinjen dampar 5-10 dB effektivare. For sittande personer kan
man rakna med att siktlinjen gar 1.1 m 6ver golvet.

Skarmar med pordsa fyllningar tilllfér &ven ljudabsorption. De kan ta bort o6nskade
ljudreflexer (da nagon ljudkalla vands mot skdrmen) och forbattra avskildheten och
sekretessen pa arbetsplatsen.

13 Hur annat paverkar ljudnivan i stora rum — rumsstorlek, rumsplanering
Rumsstorleken och avstanden mellan arbetsplatser som inte skall stéra varandra boér véljas
mycket generdsa i rum med manga arbetsplatser. Detta for att man skall fa tillracklig
avstandsdampning. Héga skarmar kan medge en tatare mdblering men de kan férsamra den
visuella kontakten. Slutna rum kan erfordras nar man tvingas tranga ihop manga
arbetsfunktioner som inte hér samman pa en liten yta. Arbetslag med likartade eller
sammanhangande arbetsuppgifter (grupper, team) kan ha stora fordelar av att arbeta i ett



gemensamt uttrymme. En lag avskarmning kan anda ge férdelar och méjligheterna till visuell
kontakt behalls. Arbetsplatser dar man har méten eller annan hogljudd verksamhet bér
skarmas effektivt eller forlaggas till ljudisolerade uttrymmen. Ljudisoleringen bér vara R'w X
35 dB vilket ar normal kontorsstandard men som ej ger sekretesskydd (48-44 dB).
Glaspartier ar ofta bra fér sadana rum.

14 Méoblering med skarmar

Skarmars hojd bor valjas med hansyn till behovet av avskiljning mellan arbetsplatser. 1.4 m
eller 1.8 m héjd anvands dar man 6nskar en viss ljuddampning mellan arbetsplatserna.
Skarmen maste vara tillrackligt Iang for att hindra ljudet fran att Iacka forbi pa sidorna. Den
maste ga ut pa bada sidorna, normalt minst 1,5 ggr skarmhojden. Gavelskarmar eller ett
skarmhorn kring ett skrivbord ger samma effekt som att férlanga skarmen. Gavelskarmens
hojd kan minskas 0,3 m. En 6ppen hylla pa ovansidan av skdrmen med parmar forbattrar
skarmdampningen. Ljudreflexer fran harda ytor ovanfér eller vid sidan av héga skarmar
maste absorberas eller skarmas av for att inte kortsluta skarmdampningen. Ofta klarar man
att planera sa att tilldggsatgarder inte behdvs. | annat fall kan t.ex. vaggabsorbenter
monteras. Undertaket maste bara vara ljudabsorberande om man avser satta kompletta
skarmar enligt ovanstadende, annars kan lika garna klass C absorbenter anvéndas.
(ljudabsorptionsklasser enl. SS-EN ISO 11654). Dessa har aven tillracklig
lagfrekvensabsorption.

15 Dampa stérande ljudkallor i kontorsmiljo

Sa langt mojligt bor man vélja tysta maskiner for placering i rum med flera arbetsplatser. |
planeringen bér man lagga in avskarmningar runt bullrande maskiner, verksamheter m.m.
Det kan t.ex. galla kopieringsmaskiner, skrivare, faxar, gangstrak, hissar, kaffemaskiner,
ventilationskanaler/-don, métesplatser, pausrum, hégréstade samtal, reception m.m. Datorer
kan hangas under bordsytan (med stadbart utrymme undertill). Trumljud ar ett vanigt gissel
pa storkontor. Golvbelaggningar och mébler bor ge 1ag ljudalstring, t.ex. i form av stegljud,
gnissel m.m. Hygieniska mattor kan anvandas i gangstraken.

16 Ljuddiciplin i kontorslandskap

Det lagmalda samtalet stér mycket mindre an ett hogrostat. Man kan férbattra
forutsattningarna for en sadan talteknik pa arbetsplatsen pa olika satt. Telefoner med
mdéjlighet till individuell justering av horstyrkan ar ett bra exempel. De hjalper darfér att nar
man hor bra sdnker man omedvetet sin egen roststyrka och tvartom. Telefonsamtal skall vara
latt att flytta med sig till avskilda rum om man stor kollegorna, tradldsa telefoner med head-set
ar att foredra framfor fasta. Mindre moten vid arbetsytan kan foras i dampat rostlage, men det
ar ofta battre att flytta dem till avskilda métesrum dar man varken stoér eller blir stérd.

Visuell kontakt kan vara énskvard men ocksa stéra koncentrationsférmagan. Arbetsplatsen
bor darfér utformas sa att man sjalv kan valja vilken grad av avskildhet man 6nskar for
tillfallet.

17 Hur mater man skarmdampning enligt ISO/Nordtest

Méatning gors enligt ISO 10053:1991 (Nordtestmetod NT ACOU 036), pa plan mark utomhus
eller i ett helt ljudabsorberande laboratorium (med hart golv). En ljudkalla placeras 1.5 m fran
baksidan av skarmen och ljudnivan mats 1.5 m framfér skarmen. Mathéjden ar 1.2 m. Ljudet
passerar 6ver skarmkronet och till nagon del rakt igenom skarmen. Skarmlangden ar val
tilltagen for att hindra lackage forbi kanterna. Som jamforelse bestams aven ljudet utan
skarmning*). Skillnaden kallas for skarmdampning, $Ls. Matvardena vid olika frekvenser
raknas samman till ett sammanfattningsvarde, en “vagd skdrmdampning“ $Ls,w. Detta varde
jamfors med en klassningsstandard och tilldelas en skdrmdampningsklass. Medelhdga
skarmar uppfyller klass B, héga skarmar klass A.

Klassgranser:
¢Ls,w ,dB
Skarmdamp-ningsklass

<6
Ej klassad

6-8
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*) Av tids- och mattekniska skal anvands ytterligare en matmikrofon som placeras pa
skarmens kron. Matvardet korrigeras for avstandsskillnaden mellan skarmkronet och
mikrofonen pa framsidan av skarmen och ger da samma varde som om man matt pa
framsidan utan skarm.

18 Efterklang

Lokaler utan ljudabsorberande material (t.ex. kallare, trapphus, ljusgardar) far en lang
efterklang. Man sager att efterklangen ar lang eller att utrymmet ar odampat. | lokaler for
akustisk musik vill man ofta ha en viss efterklang, den férskdnar klangbilden och goér rummet
lattare att spela och sjunga i. Ett matt pa efterklangen och graden av dampning
(absorptionsarean) ar efterklangstiden T. Den bestdms som den tid det tar for ljudet att
“klinga ut”, ndrmare angivet som tiden det tar foér ljudnivan att avta 60 dB fran det ljudkallan
stangs av. Fran T och rumsvolymen V kan man berakna absorptionsarean A genom det
enkla sambandet A = 0.16*V / T. Med en matning av T i rummet kan man bestdmma A i
befintligt rum och vilket tillskott av ljudabsorbenter som behovs for att uppna ett givet krav pa
T.

19 Hur mater man ljudabsorption enligt svensk standard

| matstandarden SS 02 52 61 anges hur skarmarna skall placeras ut i ett ljudhart matrum.
Matningen sker (enligt SS-ISO 354) pa sa satt att efterklangstiden bestams utan skarmar och
med skarmar. Skillnaden anvands fér berakning av absorptionsytan A per skdrm och den
praktiska absorptionsfaktorn Sow. Detta varde sammanfattar hur effektiv absorptionen ar och
jamfors med klassgranser enligt en internationell standard, SS-EN 1SO 11654.
Ljudabsorptionsklass A ar den hégsta, dar 90-100 % av allt infallande ljud absorberas. Denna
klass bér anvandas i undertak i stora rum dar man anvander kontorsskarmar. | stora
motesrum kan en takabsorbent i ljudklass C vara battre darfor att ljudreflexer i taket
underlattar kommunikationen.

20 Myndighetskrav, svensk standard for ljudklassning.

Arbetarskyddsstyrelsen och Boverket ger rad om att kontinuerliga ljud fran installationer m.m.
begransas till 40 dB. Nya direktiv for icke-horselskadligt buller som har negativa effekter for
halsan kommer att féreslas under 2000. | ett férslag till ny standard for bl.a. kontorslokaler
och skolor (SS 25268 utg 2 2007, SIS foérlag) ges forslag till malvarden for ljudisolering mellan
olika utrymmen, ljudnivaer fran installationer och trafik samt efterklangstid i utrymmen. Valet
av ljudklass kan bero pa verksamhetens art, byggnadens férutsattningar och ekonomiska
aspekter. Anvisningar om kontrolimetoder m.m. ges ocksa. For stora rum eller
sammanhangande utrymmen anvisas efterklangstid <0,5 s eller ljudabsorptionsmangd
motsvarande 100% av takytan tackt med ljudabsorbenter i hogsta klassen (A).
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