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Vad ar akustik?

NATUR-
VETENSKAP

TEKNIK
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Vad ar akustik?

* En akustikfraga ar mangsidig och svaren brukar inte vara enkla utan mangsidiga.
* Na&r man pratar om akustikprojektering av byggnader sa kan féljande
fragestallningar vara aktuella:

e Storkallor och deras akustiska egenskaper

e Akustikprojektering av utrymmen dar stérkallorna ligger

e Akustikprojektering av konstruktionselement mellan storkallorna och mottagare

e Akustikprojektering av mottagarrummet

e Hur mottagare uppfattar och stors av ljud

* Vad ar gallande regelverket? Bedomningsgrunder, matprocedur, berakningsprocedur.

e Allt detta ar akustik — och dessutom en relativt liten del av den.
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Varfor pratar vi om akustik?

* Halsofragan

e Arbetsmiljofragan — Buller (AFS 2005:16), foreskrifter. Lank.

* Kostnadsfraga

* Boverket — Bullerskydd i bostader och lokaler. Lank.

Figur 11 L Bmksﬁkﬁje

Samband mellan akustisk
kvalitet och kostnad fér
bulleratgarder.

Kalla: SOU 1993:65

Produktionsskede

Konstruktions- och
inkdpsskede

Kostnad for bullerdtgirder

Planeringsskede

Lag Akustisk kvalitet Hoég
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https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/buller-afs-200516/
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2008/bullerskydd_i_bostader_och_lokaler.pdf

Kravsatta ljudparametrar

 BBR (avsnitt 7 for ljud), lank.

e Referens till SS 25268:2007 + T1:2017, Byggakustik — Ljudklassning av utrymmen i
byggnader — Vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell.

* | dessa tre dokument finns det fem kravstallda l[judparametrar:
— Luftljudsisolering
— Stegljudsisolering (stegljudsniva)
— Ljudtrycksniva fran installationer och hissar
— Ljudtrycksniva fran yttre ljudkallor och trafik
— Efterklangstid
* Miljobyggnad (efterklangstid ingar ej)

UNIVERSITY
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https://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/

Efterklangstid

Pl o) 1:37/244

e Paverkas av absorption i rummet - intuitivt

— Ocksa av hur ljudets reflekteras och spridas ut av ytorna

* Nykelparameter
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https://youtu.be/dWNV_JFolLg

Efterklangstid
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Diffusion

Acoustical treatment

Absorption

Reflection

Figure 2,2 Application of optimized curved diffusers (OptiCurve™) in the Humming-
bird Centre, Toronto (after D*Antonio and Cox [1]).

Diffusion Spem!ar
Reflaction
(&

Cox, D’Antonio, Acoustic Absorbers and Diffusers

L -
Absorption+ |solation

- J
Diffuse reflection
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Diffusion

* Rum i putsad betong.

* Ingen ljuddiffusion. Fladder eko!

Path <m>: 0,200
Time <ms>1
Refl. order/colour:[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [11][>=12] Dead balls: 0
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Diffusion

* Rum i putsad betong.

* Full ljuddiffusion. Inget moénster i reflexer, ljudenergi sprids ut.

mmmmmmmm
Refl. order/colour:[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [&] [11] [>=12] Dead balls: 0
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Luftljudsisolering

L,
ISO 717-1:2013 ISO 717-1:2013
1SO 10140-2:2010 1SO 16283-1:2014
R, R’

* Ju hogre desto battre

0,

4,

)
1666 <>
<05: ,3_‘13'\
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Luftljudsisolering

Innervéggar med sta

stomme

3.1.1:104B Datablad Gyproc XR 450

|
T T |
== e et 2 et A - i7x = | @ Transmission Loss (dB)
| | Fow 42 dB
55 .. .. . . e . . .. e . . . F|ankj|'|g Limit
@ @ ® ©®
50 e
45 e
Gyproc XR 70/70 (450) H-H M70 o . n 1—1 -
1. Kantprofil Gyproc AC 70/40 ACOURarmic Hamwvisning till typdetalj A0
(i golv, vagg och tak) Anslutning mot tunga konstruktioner | 311201-206
2. Regel Gyproc ¥R 70, ¢ 450 mm Anslutning av vagg mot batongplatta
3. 12,5 mm Gyproc Habito Gipsskivor Anslutning av vigg met hildack 35 | |
4. 70 mm mineralull Anslutning av végg mot massiv betong- 11209
\aog 11208
Gyproe XR 95/95 (450) H-H M85 Ytterhdrn 311212-214 30 . . .
1. Kantprofil Gyproc AC 95/40 ACOUnomic Thirn 325218
(i golv, vagg och tak) Anslutning mot undertak 211220-228
2. Regel Gyproc xR 95, ¢ 450 mm Anslutning mot yttervigg 311:240-243 25 | I
3. 125 mm Gyproc Habito Gipsskivor Anslutning met betongpelare. 311245 I
4. 95 mm mineralull Dilatationsiog 310248
Teleskopansiutningar 311250-254 20
Flanktransmission | Gyproc Trabjalklag | 31.1:261-262
—
Anmérkning 15 H B T T T
§ = Isover Liltimate densitet [agst 18 kg/mé alt e
stenull med densitet minst 28 kg/m?
Systemegenskaper m Auto Scale
Systemegenskaper fér duriga Gyproc skivor se funktionsnycklar sarmt kodnyckel far skivor | kap 21 - P
o =] 1] a3 Gyp v i o 0 | I T TR N TN T T T T TN T TN T T T T — . Show Flanklng Lirnit
. n - - Max Vagg-
Vaaatyn Ry [Ru* Com Brang- | Mo | Véso 63 125 250 500 1000 2000 4000
(dB} {dB) lelzss
(L) (i) Frequency (Hz)
Gyproc XR 70/70 (450) H-H M70 44 El 30 5250 95
Gyprec XR 70,70 (450) H-H 570 44 El 60 3400 95
Gyproc ¥R 95/95 (4500 H-H M35 44 El 30 &000 120
Gyproc ¥R 95/95 (4500 H-H 595 44 El 60 4000 120 From I NSU L

Gworoc Handbok 9
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Luftljudsisolering

60

@ Transmission Loss (dB)
Fw 38 dB
Flanking Limit

9 enkelvagg Rw 38

@ dubbelvigg Rw 38

Sound Reduction Index (dB)

e ke A

] . Show free field result
B Auto Scale
T P N T Y S T Y N T N T T — H show Flanking Limit
63 125 250 500 1000 2000 4000

N R o

Frequency (Hz)

Bakom detta enkeltal R'w eller Rw sa finns
det en kurva. Vissa egenskaper kan inte tas rrom insuL
fram bara genom att kolla enkeltalet.
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Luftljudsisolering — flera element

Facade

Sz2: Window area

Si:Wall area

UNIVERSITY
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Luftljudsisolering - Tatning

Tatning av fonster och dorrar ar avgorande!

3 mm 30m 3 mm < jg RN
~ < 2 35 PNl AN
% 30 a N
£ SR >
AP = 25 A_;.'// Nl |, Lo
/ 3 Al | A~ ;‘J
o 20 Ya
/ 2 15 k%y* —&— Otatat fonster
1 10 —=— Tétningslistvid 2 |
/ 5 —&— Tatningslistvid 1 H
_/// 0 __och2
/ o o O o' |o| |o| |O| |O|
S © D O » S © S
- - A ¥ © o 9w
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Blad1

				Otätat fönster		Tätningslist vid 2		Tätningslist vid 1 och 2

		100		21		18		23

		125		20		17		15

		160		15		15		20

		200		17		14		22

		250		17		16		24

		315		22		22		26

		400		22		23		25

		500		25		29		35

		630		28		34		38

		800		29		35		38

		1000		29		36		39

		1250		26		35		37

		1600		24		34		38

		2000		25		35		41

		2500		26		36		42

		3150		29		35		41
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Luftljudsisolering - Uppfattning

Tabell 4.3
Subjektiv uppfattning av ljud vid olika ljudisoleringar.

Ry Dire Sorl | Normalt tal, Normalt tal, Hograstat Hagtalarljud, Diskodunk
kontorsmaskiner | kontorsmaskiner | samtal mattlig niva
i lugn miljé

35

40

44

48 Rod — hirs

52 vit — hérs inte

60 Gra — kan haras men stér inte under normala omstindigheter

Kalla: Bullerskydd | bostader
och lokaler, Boverket
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Stegljudsisolering

e Ju lagre desto battre

UNIVERSITY


https://youtu.be/ui_8B2QE9sU

Stegljudsisolering

e Stegljud ar en typ av stomljud

* Den som bankar pa bordet kan framkalla stomljud — som
inte beskrivs av stegljudsmatningar.

UNIVERSITY



Stegljudsisolering — Uppfattning

Tabell 4.6
Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer for tta konstruktioner med god stegljudsdampning vid laga
frekvenser (C __ ., hogst 4 dB).
L. Lugn Lugn Snabb gang/ | Snabb gang! Bamiek/ GZymnastik
[ gangtrafik gangtrafik spring med spring med hopp kraftiga
mied mjuka e mjuka skor klackskor "avancerad® | dunsar etc.
skor klackskor
64
&0
S5
52
48 réd — hors
44 vit — hors inte men kan fomimmas
40 gra — kan hdras, men =tdr inte under
nomala ometandigheter
Tabell 4.7

Subjektiv upplevelse for olika stegljudsnivaer far tunga konstruktioner.

L., Lugn Lugn gdng | Snabbgang' | Snabb gang/ | Bamlek! Gymnastik

L gangtrafik trafik med spring med spring med hopp kraftiga
med mjuka klackskar mijuka skor klackskor “normal”® dunsar etc.
shor

64

&0

5E

52

45 rod — hirs

44 vit — hdrs inte men kan fémimmas

40 gra — kan héras, men stdr inte under normala omstandighster

LUN

UNIVERSITY



Ljudnivaer fran installationer

* Analogi med glodlampa

* 40 W i sovrummet eller skogen
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Ljudnivaer fran installationer

* Placering av ljudkalla

— Egenskaper av rummet

UNIVERSITY



Ljudnivaer fran installationer

* Placering av ljudkalla

— Rumslig placering

Source: www.sengpielandio.com

distant field

Ergineering ToolB.ax Som

>
&
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Arbetsmiljoverket

Exponeringsvarden

3 § | dessa foreskrifter galler nedanstdende insats- och gransvarden for

buller avseende horselskaderisk.

AFS 2005:16

Undre Ovre

insatsvirden insatsvirden
Daglig bullerexponeringsniva Lgy 4, [dB] 80 85
Maximal A-vagd ljudtrycksniva L., [dB] - 115
Impulstoppvirde Lcpeq [dB] 1350

ret.

! Exponeringsvirdet skall ej tillampas vid skjutning eller sprangning inom férsva-

Vid tillampning av insatsvéardena skall hansyn inte tas till eventuell an-

vandning av horselskydd.

Gransvarden
Daglig bullerexponeringsniva Lgy g, [dB] 85
Maximal A-vagd ljudtrycksniva L, [dB] 115
Impulstoppvérde Lycpeay [dB] 135"

ret.

" Exponeringsvardet skall gj tillimpas vid skjutning eller spréngning inom férsva-

Vid tillampning av gransvardena skall, i de fall arbetstagarna bér horsel-
skydd, hansyn tas till dampningen hos dessa nar bullerexponeringen be-

stams.

—

Atgarder!

M. Barbagallo | Akustikprojektering storkik och matsal | 12 april 2021
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Arbetsmiljoverket

Planering av arbete

4 5 Arbeten skall planeras, bedrivas och foljas upp sa att bullerexpone-
ringen minskas genom att bullret elimineras vid kéllan eller sanks till
lagsta mojliga niva. Hansyn skall da tas till den tekniska utvecklingen och
mdjligheterna att begrénsa bullret. Féljande atgérder skall uppmérksam-
mas sarskilt:

a) alternativa arbetsmetoder som ger minskad exponering fér buller,

b) val av lamplig arbetsutrustning som ger sa lagt buller som madjligt
med tanke pa det arbete som skall utféras, medraknat sadan arbetsut-
rustning som omfattas av bestdmmelser som syftar till eller medfér
att bullerexponeringen minskar,

c) bullerbegransande atgarder pa maskin eller annan bullerkalla,

d) utformning och planering av arbetsplatser,

AFS 2005:16

e) lamplig information och utbildning s& att arbetstagarna far tillrackliga
kunskaper om hur arbetsutrustningen skall anvandas pa ratt satt, for
att minska exponeringen for buller,

f) tekniska atgarder for att minska bullret, genom

i) att minska luftburet buller, t.ex. med hjalp av skarmar, inbyggnader
eller ljudabsorbenter i tak och pa vaggar,

ii) att minska strukturburet buller t.ex. genom dampning eller isole-
ring,

g) lampliga underhallsprogram for arbetsutrustningar samt arbetsplatser
och kringutrustningar till dessa, och

h) bullerminskning genom arbetsorganisatoriska atgérder som
i) begransning av exponeringens varaktighet och intensitet,

ii) anpassning av arbetstiderna s att viloperioderna blir tillréckliga.

UNIVERSITY
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Kravsatta l[judparametrar — BBR

7 Bullerskydd

Detta avsnitt innehdller foreskrifter och allménna rad till 3 kap. 13 § PBF. Avsnitt
7:4 innehdller ocksa foreskrifter och allménna rad till 8 kap. 7 § PBL.
(BFS 2011:26).

7:1 Allmént

Byggnader, som innehaller bostéider eller lokaler i form av vardlokaler, férskolor,
fritidshem, undervisningsrum i skolor samt rum i arbetslokaler avsedda for
kontorsarbete, samtal eller dylikt, ska utformas sa att uppkomst och spridning av
stérande ljud begrénsas sé att oldgenheter for ménniskors hilsa dédrmed kan
undvikas. (BFS 2013:14).

Allmdént rad

Regler for publika lokalers ljudmiljé for personer med nedsatt orienterings-

forméga finns i avsnitt 3:145.

Regler om buller ges dven ut av Arbetsmiljoverket, Folkhilso-
myndigheten och Naturviardsverket. (BFS 2013:14).

7:22 Lokaler

Byggnader som innehaller lokaler, deras installationer och hissar ska utformas sa
att ljud frin dessa och frin angrinsande utrymmen likvil som ljud utifrin dimpas.
Detta ska ske 1 den omfattning som den avsedda anviindningen kriver och si att
de som vistas 1 byeenaden inte besviiras av ljudet.

De installationer som brukaren sjilv rader 6ver och som inte paverkar ljud-
niviier i ndgon annan lokal i samma byggnad, omfattag dock inte av ljudkraven.

I lokaler ska efterklangstiden viljas efter vad dndamalet med utrymmet kriver.
(BES 2013:14).

Allmdnt rad

Kraven i avsnitten 7:1 och 7:22 r upplvllda om de bygenadsrelaterade

kraven 1 [udklass C enhgt 85 25268 [or respekiive lokaltyp uppnis.
Om béttre Jjudforhallanden dnskas kan Jjudklass A eller B wiiljas enligt

53 25268 for lokaler. (BFS 2003:14). Lu N

UNIVERSITY
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Kravsatta l[judparametrar — SS 25268

SS 25268:

Efterklangstiden ska valjas efter vad andamalet med
utrymmet kraver.

5.5.5 Utrymme med hog takhojd

| stort utrymme med svag diffusering och hog takhdjd efterstravas en ljuddiffuserande eller ljudabsorberande
utformning av flertalet plana ytor. Beraknad mangd ljudabsorbenter fordelas sa att minst den ena av tva
motstaende begransningsytor dampas.

Vid reception i entréhall med hég takhdjd ska atgarder vidtas for att skapa god talkommunikation och arbetsmiljé
kring receptionsutrymmet.

5.5.6 Utrymme med kraftig ljudalstring

| intensivvardsrum, sldjdsal, storkdksutrymme, matsal, lekrum i férskola och annat utrymme med Kraftig
ljudalstring vidtas atgérder for att badde minska ljudalstring fran ljudkallan och fér att tillféra mesta mdjliga
absorptionsméangd i rummet, samt placera denna pa flera av rummets begransningsytor.

ANM.: | utrymme fér barnlek och maltider bor bullerdampande atgarder vidtas. Exempel pa sadana atgarder ar elastiska
ytskikt p& bord och bankar, stegljudsdampande slata golvbeldggningar och mébeltassar pa bords- och stolsben. Mobler
med lag ljudalstring vid hantering bér valjas. En ékad absorptionsmangd i rummet bidrar till att sénka ljudnivan.

LUN

UNIVERSITY
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Kravsatta ljudparametrar — SS 25268

Tabell 6 - Hogsta A- och C-vagd ekvivalent ljudniva fran installationer, fér vardlokaler

Tabell 5 — Léngsta tillatna efterklangstid, Tz, for vardlokaler

e Leeq
[dB] [dB]
- - Tz20
Ljudklass Ljudklass [s]
Typ av utrymme A B c D A B Cc D
oo Ljudklass
6a Utrymme for patienters sémn och vila, eller 26 | 30| 30 |30 | 46| 50 | 50 | 50
utrymme med krav pa tystnad Typ av utrymme A B c D
exempelvis patienirum, vardrum, uppvakning, i 5a Utrymme med sarskilda krav pa ddmpad [udmilid 0405|0508
férlossning, 11 jourrum, vardagsrum | dldreboende, - L. . L . .
samlingssal i dldreboendeTl, dagrumTi exempelvis intensivvard, uppvakningsrum, taltrdning, storkéksutrymme, diskrum
6b  Utrymme fér aktivt vardarbete, enskilt arbete, 30 | 353540 | 50| 55|55 - 5b  Sma utrymmen for simning och bad 06|08|08]| -
samtal eller personalens vila . "
) " o exempelvis bassangrum

exempe:_‘ws i} expeqfairon. kopror. undersdkning,
behandling, OP-sal inkl. stédjande ytor, sjukgymnastik, 5¢  Ovriga utrymmen dér manniskor vistas mer &n tillfalligt 0506|066 -
basséangrum, laboratorium, konferens, utbildning, . o . " , . s
vilrum, avdeiningskorridor i egcempefws qnderspkmng, be_handr’mg, forlossning, QE—saf inkl. stodjande ytor,

= . sjukgymnastik, patientrum, vardrum, jourrum, expedition, kontor, laboratorium,
6c  Utrymme far beredning av mat 5018055 -85 - |- |- reception, dagrum, vantrum, personalrum, avdelningskorridor, konferensrum,
exempelvis storkoksutrymme utbifdning, matsal, vardagsrum eller samlingssal
Sﬁfélﬁ?;‘:"ga utrymmen dar manniskor vistas mer &n 30 | 35(35 (40 )55 — | - | - 5d Utrymmen dér ménniskor vistas tillfalligt 06|08|08]| -
exemgefw‘s vantrum, matsal, iemmam,m exempelvis férbindelsestrak inkl. hisshall, vilrum, entréer
ri6e Utrymmen dar manniskor vistas tillfalligt 40 {40 ]as| - [eof - [ -1 - 58 — dock | trapphus 0121181 -
exempelvis gangstrak mellan avdelningar, entréhall, I I
kopiering, kapprum, WC, trapphus Ti

LUN
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FOHMFS — Ljudnivaer inomhus

FoHMFES 2014:13

Folkhilsomyndighetens allminna rad
om buller inomhus

Riktvirden

Dessa riktvirden bor tillimpas vid bedomningen av om oldgenhet for ménni-
skors hilsa foreligger. Savil virdena i tabell 1 som tabell 2 bor beaktas vid
bedémningen.

Tabell 1. Buller

Maximalt ljud Ly 45 dB
Ekvivalent ljud L Aeq__Tz 30dB
Ljud med horbara tonkomponenter Lf,‘eq__T2 25dB
Ljud fran musikanliggningar LI,‘W__T2 25 dB

" Den hogsta A-viigda ljudnivan.
2 a * - . o . . .
= Den A-viigda ckvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (T).

UNIVERSITY
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FOHMFS — Ljudnivaer inomhus

Hogsta ekvivalent ljudtrycksniva i bostadsrum fran ljudkallor inomhus

och utomhus, utom fran trafik, L., i dB enligt SS 25267:2015 & FOHMFS
2014:13 (utdrag)

. Tersband [Hz]
Ljudklass Storhet
. 31,5 | 40 | 50 [ 63| 80 [ 100 | 125 | 180 [200
A Ekvivalent ljudniva, L., [dB] 52 451 39 | 38 36 34 32 30 28
B och FOHMFS 2014:13 Ekvivalent ljudniva, L, [dB] 56 49 | 43 1 42| 40 38 36 34 | 32
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Storkok — atgarder

Receiver

Source

www.bksv.com, 2

Kockar, kokerska, osv
vid sin arbetsplats

Luftvolymer, vaggar in i
koket, olika ytor och hur de
reagerar till [jud

Teknisk utrustning, flaktar i
koket, arbetsmoment
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Matsal — atgarder

Receiver Anvandare av matsalen

Bath Luftvolymer, vaggar, olika ytor,
oppningar mellan kdk och
matsalen

Source Teknisk utrustning, flaktar i koket

eller i matsalen

www.bksv.com, 2
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Strategier och atgarder for storkok

* Valj tyst teknisk utrustning, hog kvalitet
e Alternative arbetsmetoder
* Arbetsplanering

 Stdlla krav pa leverantor! T.ex. stall krav pa hogst ekvivalent
ljudeffektniva 55 dBA

— Utifran akustikprojektering
e Skarmning av hogljudda maskiner
e Vibrationsdampande infastningar mellan XYZ och stommen

* Vibrationsdampande tassar under rullbara foremal

UNIVERSITY
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Strategier och atgarder for storkok

A

Tillagd absorption
— Undertak

— Vaggar

— (t.ex. Ecophons Hygienefamiljen eller motsvarande)

Ljudklassade vaggar och dorrar

Stegljudsisolerande golvbelaggning

Placera hogljudda maskiner eller arbetsmoment i egna
utrymmen

— Valj ratt vaggar, dorrar, tatningar

* God planering

UNIVERSITY
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Strategier och atgarder for storkok

=)

* Uppdelning i
olika relativt
sma utrymme

* Koket blir
oppen miljo —
sma utrymme,
vissa tata, tatt
mot matsalen

Kyl

Matsal

Fisk Gron Diskar Varmkok
Kyl

Fisk / Kott

Skap

Kallkok

Person Bageri
alrum

Diskinlamning

>
&
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Strategier och atgarder for storkok

Fisk aron] Diskarl Varmkok

e Bullriga rum blir [ K

eget, tata (bl3) = | p—
* Vissa delar blir e

dppna — s liten R -

opphing som T Kk

moijligt, lagt tak, ——

takabsorbenter | o

(gron) o

* Vaggabsorbent
utsidan
diskinlamning
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Strategier och atgarder for storkok

aaaaaa

* Sarskilt hansyn till arbetsstationerna ]

Kallkdk

e Sakerstalla taltydlighet

— Akustiska berakningar kravs

— Detta uppnas genom olika atgarder som avser
bakgrundsbuller, absorption, diffusion, planlésningar. Ej
fardiga I6sningar.

* Ha ett rum for personalens aterhamtning, tyst och val
isolerat.

UNIVERSITY
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Strategier och atgarder for matsalen

e Tatt ljudklassad vagg mot koket

* Anvand skarmning (orange) mot
servering

— Absorberande skarmar

* Anvand bade absorption
(undertak, vaggabsorbenter,
gardiner)

* Och diffusion

e Kravs akustikprojektering

Kyl

DDDDDDD

Fisk Grén Diskar Varmkok
Kyl

Diskinlamning

Fisk / Kott

Skap

Kallksk
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Strategier och atgarder for matsalen

ecophon
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Strategier och atgarder for matsalen
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Verktyg

Kostnad for bulleratgarder

* Fraga akustiker! Anlita en konsult!

e Det ar relativt latt att begripa grundlaggande akustiska begrepp
men det ar ett svart amne.

e En overgripande projektering kravs! Ej bara fokus pa enskilda
element sdasom vagg, golvbeldggning, absorbenter osv

- =

YN

L,/[ A

>
&

©
Uoasesiss

UNIVERSITY

M. Barbagallo | Akustikprojektering storkik och matsal | 12 april 2021



Lankar

* https://bullerbekamparen.se

* https://www.ecophon.com/sv

* https://www.akustikmiljo.se/

e DET FINNS FLERA LIKVARDIGA ELLER BATTRE ELLER SAMRE
PRODUKTER pa den svenska marknaden

e Sokresultat

* Berdakningsverktyg https://www.ecophon.com/sv/e-tools/

UNIVERSITY

M. Barbagallo | Akustikprojektering storkik och matsal | 12 april 2021


https://bullerbekamparen.se/
https://www.ecophon.com/sv
https://www.akustikmiljo.se/
https://duckduckgo.com/?t=ffab&q=v%C3%A4ggabsorbenter
https://www.ecophon.com/sv/e-tools/

Thank you for your attention!

mathias.barbagallo(@construction.lth.se
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