Lyd og akustik | leerende miljger

- ved Mai-Britt Beldam, Concept Developer Education — mbe@ecophon.dk
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1 flaske = 1% plade
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Program

e Hvorfor
— Sansesystemet
— Bgrn og voksne

e Hvad
— Hvad er lyd
— Hvad pavirker lyd
— Akustiske kvalitetsparametre

e Hvordan
— God akustik — hvordan?

— Lasninger i praksis

Ecophom

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




Hvorfor?
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Hvad sker der 1 vores hjerne?
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God lyd — darlig lyd?
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Hvordan har | det med lyd?

Ecophom

SAINT-GOBAIN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Hvordan har lserende miljger
det med lyd?
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Sadan!

Tabel: Jobgrupper: Procent udsat
for forstyrrende stej mindst 1/4 af
tiden

Tabel: Jobgrupper: Procent udsat for forstyrrende stgj mindst 1/4 af
tiden

Omsortér (efter gruppe) Eksportér fil excel

95%0
Konfidensinterval

Nedre @vre
granse graense

Passagerservicemedarbejdere 72,34 57,99 83,21
Peedagoger 71,11 630 a7,45 74,52
Pzdagogmedhj=lpere 80,9 289 55,15 66,306
Skolelzerere £9,06 679 55,31 62,7
Farmaceuter, tandlzeger og dyrleger £7,14 77 45,92 67,68

Brandmeend, reddere og

. 55,95 84 45,23 66,15
sikkerhedswvaater ! ! :

Kilde:

Det Nationale Center for Arbejdsmilja
Arbejdsmiljg og Helbred i DK - 2012

- http://www.arbejdsmiljoforskning.dk/da
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rn og padagoger bliver
je af stgjhelvede

zustik giver sammen med hejt stejniveau pa institutioner langt flere
nd tidligere.

——

tik i alt for mange SFO'er giver stej og dermed belaster det alt for mange barn og
s stemmeband. Det kan give varige skader. (arkivfoto) © DR



& Ecophon Group

Nyhedsbrev

) Presserum

} Netvaerk

) Konferencer

) Arrangementer

) Projekter og kampagner
) Om DCUM

) Radgivning

Nyheder fra DCUM

}» Undervisningsmilje

Oprettelsesdato
» 2013 » august 2013 » 12.
august 2013

Fa tilsendt DCUMs nyhedsbrev

Email: *

@ Abonnér

©) Opsig abonnement
GEM

Seneste udgave:

DCUM nyt 5. februar 2014
Alle nyhedsbreve

Forside > DCUM > Nyheder »

Darligt indeklima presser elevers laring
oK+ —-=

Af: Trine Kjer 12/08/2013

Dansk Center for Undervisningsmiljs, DCUM, har undersagt
ca. 48.000 grundskoleelevers oplevelse af indeklimaet i
skolen og sammenhangen mellem indeklima og laring,
koncentration, kedsomhed og fagligt udbytte.

Umiddelbart synes de danske elever at vaere temmelig tilfredse med
indeklimaet pa deres skole, men pa nogle omrader er de kritiske.

For elever i 0.-3. klasse er det primart standarden pa skolens toiletter
der meder kritik:

® 51 % af eleverne i indskolingen svarer 'nej’ til, at de synes at
toiletterne pa skolen er i orden

For elever i 4.-10. klasse er det pa
omrader som lyd (stoj), ventilation og |
udluftning samt rengering, hvor mange [

elever ikke er o

indeklima og
® 47 % oplever hver dag eller nasten fagligt udbytte

hver dag problemer med larm eller

® 44 % oplever hver dag eller nasten
hver dag problemer med ventilation
eller udluftning

e 47 % oplever hver dag eller nasten
hver dag problemer med
rengeringen.

- Et godt indklima er et vasenligt
parameter for et godt
undervisningsmilje med stort fagligt
udbytte og god trivsel. For at sikre de
optimale betingelser for elevernes laring, er det vigtigt, at skoler er
opmarksomme pa og arbejder aktivt pa at skabe et godt indeklima, siger
Rasmus Challi, specialkonsulent ved DCUM.
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Horelsen som sanseapparat

Reticular Activating System (RAS)
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r pa lyd
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Lyd og hjertefrekvens

Lydtryksniveau/hjerteslag HR ., for underviser

90 110
80 100
< =
8 70 - 90 E
g g
5 o
z 60 80 £
N <
Bl Work. SPL, Ly, 50 70
B Heart freq., b/m
40 T 1T T T 17 T 1T T T 1 1 1 1 11T 1.7 L L L L 60
o o o o o o o o o o o
Lo i ™M Lo i (9] Lo i (9] Lo —
N © © © & & & O O O @«
— — — —
Kilde: Acoustic Ergonomics of School, Oberddrster et al. 2006 E@@@AI;E@B%
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Hvis lyden bliver for meget?
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Barn giver op!

Ecophom

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




Barn og stgj




Barn og stgj

Kilde: Sound Education Seminar, Camilla Lydiksen, direktgr ADHD-foreningen
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Bagrnenes udgangspunkt

Ikke fuldt auditivt system

Ikke gode til at afkode

Behov for stgrre S/N-ratio
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Barns tidlige sprogtilegnelse

%1 —Dansk )
180 - —Svensk f.f"
~+-Amerikansk Engelsk -

antal ord

Receptivt ordforradsscore fordelt pa sprog og alder.
Kilde: Dorthe Bleses et al. 2008

Det er sveeyta
gennemsges
tankegang

Var jeres

emnholdelig’?
Det var !
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Nar taleklarheden er darlig...
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Hvordan er vores adfeerd?
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Lombard | praksis
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Lasningen? Vi hgrer med hjernen!
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Hvad?
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Lyd, decibel og hertz

Hgaj koncert

Raben

Alm. tale

Hvisken
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Hvornar er lyden skadelig?

Hgaj koncert

Raben

Alm. tale

Hvisken

120

60

40 +75 dB - risiko for hgreskader opstar

20 85 dB — vedvarende belastning
medfgrer alvorlige hgreskader

90 dB - risiko for hgreskader tre
gange sa stor som ved 85 dB 50000 1{}0me:|}2
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Ikke-hgreskadende stg|?

1. Faelger af stgj

Stwj har en reekke sundhedsmeesssige virkninger pa mennesker:

* Risiko for hpreskade optreeder ved stajbelastninger o (A, risikkoe oksear

med stigende niveau, ferst ganske lidt, men efterdnd
* vedvarende stejbelastning pa 85 dB({A) indebeer

» Vvedwvarende stpjbelastning pa 90
er neesten tre gange sa haj som

alwvorlige reskader.

at risikd®n for alvdrlige hpreskader
g pa a‘amj.

140 dB{C), kan skade harelsen

@] kommer fra fx slag, metal mod

® kraftig impulsste), hwvor spid
selv ved ganske fa kortvari

n for prerne) og hydoverdplzomhed (at selw
forekommer meget generendea).

n owver leengere tid.
offer kan gere gret mere felsomt for stej eller kan pa anden made

aftige wibrationer, der optreeder sammen med stej, kan forgoe risikoen for

Swag stp] kan forstyrre arbejdsfunktioner, der kreever koncentration, fx undervisning
og kontrolrumsarbejde.

* Selv swag ste] kan veere psykisk belastende.

International Standard IS0 1999 angiver =ammenhszngen mellem =tejbelastning og risikoen
for hereskade.

Kilde: www.arbejdstilsynet.dk
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Nar lyd rammer overflade
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Rumakustiske kvalitetsaspekter
- hvordan vurderes lyden | rummet?

o
% Qs A’/ e\.% 5\.\!
S, ((\((\
/o4 Q[
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> al
x5 ug,
- bredelse
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Efterklangstid (RT)

Lydniveau

tid
* Efierklangstiden (T) defineres som
den tid, det tager for lyden at
mindskes 60 dB i styrke, efter at
lydkilden er ophert.
tid (s) Ecoplhom
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Beregning — eksempel

CL - 0/

Veegge og gulv: a=0,1

Loft (250 Hz): a = 0,7

Hvad er Alpha? Hvor finder jeg alpha?
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Alpha...

Lydabsorption:
Testresultat i henhald fil EN 1SO 354.

Klassificering i henhold fil EN 1SO 11654, og vaerdierne for Noice Reduction Coefficient, NRC og Sound Absorpfion Average,

SAA i henhold fil ASTM C 423.

g, Prakfisk absorptionstakior

w Focus A 20 mm, 50 mm o.d.s.
— Focus A 20 mm, 200 mm o.d.s.

1 N o0.d.s = tkh = total konstruktionshgjde
A~ F
/|
o z
I/ E
I I I B
: z50 200 Frekvens Hz
a,,, Prakiisk absorpiionstakior
Tk tkh mm - a, Llydabsorpfionsklasse
AR 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz
20 50 0.10 0.45 0.85 1.00 1.00 1.00 0.75 C
20 200 0.50 0.90 1.00 0.920 1.00 1.00 1.00 A
Tk tkhmm NRC SAA
mm
20 30 0.85 0.83
- AC(1.5) D.s CACdB
o Arficulafien Class, ASTM Weighted normalized flanking level Ceiling Atienuation Class, ASTM
E1111, ASTME1I110 difference, 1SO 10848-2 1414, ASTM E413
20 120 20 21
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Talen

dB
120 - ]
100 - =
80 ]
60 =
40 —
20 =3
8= -
| | | | | 1 | l | | |
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz
20000 100000
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Efterklangstid og tydelig tale

B RT =0sec
B RT =0,6 sec
B RT =0,8sec
B RT =13sec
B RT =2sec
B RT =5sec

efterklangstid
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Vokalers maskering af konsonanter

0.32
| Sec

0
o 3

g —20
> 2
29
2
52

K § —40
=y

—60

Time - seconds
Kilde: Master Handbook of Acoustics (4. udgave), F. Alton Everest E@@@&]@Dﬁ
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Efterklangstid alene i lovgivning

?
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Efterklangstid (RT) — maling <>beregning

T20,s

125

250

Reverberation time T20 (s)

500 1000 2000

Frequency, Hz

4000

—¢— Master A
=—#— Master Rigid
Sabine calculation

Mollevangsskolan: Hgj Loftshgjde, let mgblering, (Master uden Extra Bass)
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Efterklangstid (RT) — maling <>beregning

T20, s

125

250

Reverberation time T20 (s)

500 1000 2000 4000

Frequency, Hz

—4— Master A + Extra bass 100 mm in U-shape

—@— Master Rigid+Extra bass 50 mm in U-shape
Master Rigid+2 x Extra bass 50 mm in U-shape

~>¢-Master Rigid+Extra bass 50 mm in U-shape +

6,5m2 Wall Panel
==je= Sabine calculation, Master Rigid+Extra bass 50 mm

in U-shape + 6,5m2 Wall Panel

Mollevangsskolan: Hgj Loftshgjde, let mgblering, (Master med Extra Bass)

Eecoplhomn
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Efterklangstid (RT) — maling <>beregning

90°

(O Udregning med Sabines
AN

=1

\

00

90°

In situ maling
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Efterklangstid ifglge standard

EDT

90
85
80
75
70
65
60

55

Sound level, dB

NB. De fgrste 5 dB medtages
ikke i efterklangstidsvurdering.

EDT=6 x t,
% T,=3xt,
’c' T30= 2Xx t3
'..'
*,
0.'.
0..
t o,
l *,
- 0.’.
ou.....
0,
0.‘.‘
0‘..~
¥,
L e,
-« e,
t h
< 3 o,
Time, sec @
j diffusi v diffusi
Hgaj diffusion Lav diffusion
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Taletydelighed — Cg,

@Sound energy, dB
I Sunc

5
Time, ms

Ecoplhomn
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Taletydelighed

Energi(0—50ms)
Energi(50—dlut)
C,, =10log((d +e)/l)

C,, =10xlog( ) ,dB

Detrimental reflection

j \/

d =100Q/ r?
e =(31200T,, /V) o004 /Teo (1- e(—0.05)13.82/T60)
| = (31200-'-60 V) 0041 /Ty (~0.05)13.82/ Teo

E@@@m@m
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Taleklarhed | praksis
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Ecopho

Rummets styrke

@
“' £
//

ECOPHON

— overfladernes bidrag til lydtrykket
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g Rummets styrk

ke

v o LI L3
SN T - -ﬁi o L R o 3
N ) [ o

-

WU S RN

RN

Rummets styrke i et givent mindre rum

(inden reqgulering) = 20-30 dB




Beregning af rummets styrke

G =10log(d +e +1 )

Jf. Barron og Lee (for diffuse
forhold).
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Lydtryk — rummets styrke - gain

Eeoplhom
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Blgde overflader — klasser vs. produkter

Jf. ISO 11654
1,0
0,6 / -
0,4
0,2
0

klass A
klass B
klass C

klass D

klass E

125 250 500 1000 2000 4000 (Hz)

70
/\30
100
70
=00 =%
Eeoplhen
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Blgde overflader — klasser vs. produkter

Absorptionskoefficient ¢t
11 .I .O
10 ¥ i :')-ﬂ-'_'.:__'_¥ T
09 0‘ 8 .o. 1/
08 ] A ._.' /
07 // \\ 0.6 2 /
0.6 ,/ — / ' /
0.5 // 04 / __.--'-""'"b-
0.4 {- - S~ -~
03 ,‘/ i N
02 I, — L~ - '
. P 0.0 _/\/
0.0100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 1 25 250 500 1 OOO 2000 4000
Frekvens, Hz
. < — Ecophon Master Rigid A 200 mm tkh.
95 mm mineraluld i — Ecophon Master Rigid A/gamma 200 mm tkh.
22 mm forskalling ) VIV U U U\ ---- Ecophon Master Rigid A + Ecophon Extra Bass
i T T et 200 mm tkh.
13 mm gips Tl A8 AT N e AT tkh = total konstruktionshejde.
45 mm reglar e e

-----------------------

45 mm mineraluld E@@@[ﬁ]@ﬂﬁ

35 mm plade SAINT-GOBAIN
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Hvad betyder overfladerne for lydniveauet?

CL Refleksniveau
0,1 -0,5dB
0,2 -1dB
0,3 -1,5dB
0,4 -2 dB
0,5 -3 dB
0,6 -4 dB
0,7 -5 dB
0,8 -7 dB
0,9 -10dB

0,95 -13dB
0,99 -20 dB

Refleksniveausaenkning (dB)

Forholdet mellem a og refleksniveau

0
.F_--_--.-
b ~6
-4 —
[~
-6 \"‘-—‘._h
'\\R

-8 ~]
-10 \';\
12 \
.14
.16
.18
.20

0.1 02 03 0.4 05 06 07 0.8 09 1,0

Absorptionsfaktor 1

Eecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




© Ecophon Group

Eksempel — blgde overflader?
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Lasning pa efterklangstid, taleklarhed og
rummets styrke ___

-
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Lasning pa efterklangstid, taleklarhed og
rummets styrke
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Den generelle lgsning

b'
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Abne miljger:
Lydudbredelse og ISO 3382-3

Ecophon
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Hvordan?
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Hvordan skal vi prioritere?

Loft /deek
_
Veeg > Veeg

Gulv

Ecoplhomn

SAINT-GOBAIN
A SOUND EFFECT ON PEOPLE




© Ecophon Group

Hvordan skal vi prioritere?

Loft /daek

Veed > Veeg|

Gulv

Ecophom
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Hvordan skal vi prioritere?

Loft /daek

Veeg - > Veeg|

Gulv

Ecophom
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Thorning skole
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Thorning skole

(o

plysninger:

5A

Pige med hgretab
Eksisterende loft er perf.
gips

Taletydeligheden er darlig

\. Der er megen larm

~

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

7\ T20/s, for

-~ T20/s, efter

N

125Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 4kHz /

Ecophom
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Arbejd | flere dimensioner...

Ecophom
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Akustiske resultater

Efterklangstid — T,, Taleklarhed — C,
12,0
1,4
1.2 /\ 10,0 \__/\/
1 \ 8,0
0,8 \-.. T20/s, for 6,0 / Seriel
T20/s, efter 40 / Serie2

0,6 \ »
0’4 2)0 /
0,2 /_-—/

0,0 f T T

0 / I 1 I
125 250 500 1k 2k 4k 8k

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz -2,0

NB. Bla kurve = far regulering NB. BI& kurve = efter regulering

Ecophom
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53

50

47

44

41

38

35

Working memory — klassens gennemsnit vs. Signe

m Far renovering (Ro)

# Far renovering (Stgj)

Far renovering + hgreteknik (Ro)

m Fgr renovering + hareteknik (stgj)

m Efter renovering (ro)
# Efter renovering (stgj)
m Efter renovering + teknik (ro)

# Efter renovering + teknik (stgj)

Eeoplhen
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Kommutationspar — klassens gennemsnit vs. Signe

m Far renovering (Ro)

# Far renovering (Stgj)
Far renovering + hgreteknik (Ro)

m Fgr renovering + hareteknik (stgj)

m Efter renovering (ro)
# Efter renovering (stgj)
m Efter renovering + teknik (ro)

# Efter renovering + teknik (stgj)
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Det man ikke kunne male...

Eecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




& Ecophon Group

Eksempel: Renovering eller nybyg?
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....Kreativt?
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God akustik generelt — hvordan?

. . m——em

" = ll'ﬁfé l .I.I |I
lllll i | i !
oy (11 ;

» & > 4 '/ A 4 ‘ ’ J
'ﬂq 3 :‘L’ /\ ko i
) 2 =\ .

Rummet — mennesket - aktiviteten

o i
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Rummet

* Rummets geometri (— stgrrelse og form)

« Rummets overflader (- fokus pa absorption)
o Teenk i flere dimensioner

* Diffusitet ——
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Mennesket og aktiviteten
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Hvis vi glemmer akustikken?
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Inden | lgber...

Eecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




Tak fordi | lyttede!

Ecophon
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