Det kostar pengar att skapa
en bra ljudmiljo i skolan.

Vad ar en bra ljudmiljo vard
for elever, larare och samhallet?
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Ljudmiljon i svenska skolor &r inte alltid sa bra, och det paverkar bade elever och larare negativt.
Vi vet att en bra ljudmiljé underlattar skolarbetet, men det finns en stor okunskap om vad det
kostar att skapa en bra ljudmiljo i ett klassrum och hur det paverkar arbetsmiljon. Av den
anledningen kommer har en sammanstalining pa vad det kostar att skapa olika ljudmiljoer i ett
klassrum, och hur investeringen paverkar elever och larare.

Kostnad for en bra ljudmiljo
Det kostar pengar att skapa en bra ljudmilj. Pa sidorna 3-9 visas lésningar som skapar olika
ljudmiljoer. Forutsattningar for kostnadsberakningen framgar pa sidan 12.

Vardet av en bra ljudmiljo

| ett klassrum &r det tre akustiska egenskaper som ar viktiga for arbetsmiljon.
- den allmanna ljudnivan, for att skapa arbetsro.

- taluppfattbarheten, for att utan anstrangning kunna lyssna pa vad som sags.
- talarkomforten, for att talaren inte ska 6veranstranga sin rost.

Utifran dessa tre akustiska behov betygsatts rummet enligt foljande skala:
— rummet ar inte lampligt som undervisningslokal.
— rummet ar lampligt for elever som har svenska som modersmal.

@ @ — rummet ar lampligt for flersprakiga elever med svenska som andrasprak.

@ @ — rummet ar lampligt for elever som ar forkylda.
— rummet ar akustiskt [ampligt for elever med koncentrationsproblem.

elever med inlarningssvarigheter.
elever som behdver anvanda horhjalpmedel.

Rumsakustiken ska anpassas till eleverna - och lara  rna

| Skolverkets laroplan, Lgr 11, star: "Undervisningen ska anpassas till varje elevs forutsattningar
och behov. Den ska framja elevens fortsatta larande och kunskapsutveckling med utgangspunkt i
elevens bakgrund, tidigare erfarenheter, sprak och kunskaper.”

| ett klassrum &r det viktigt att forsta vad lararen séager. Elever har olika forutsattningar och
darmed ocksa olika behov av bra rumsakustik. Enligt Lgr 11 ska undervisningen anpassas till
varje elevs forutsattningar och behov. Darfér ska rumsakustiken anpassas till de elever som har
de storsta behoven.



Losning #1
Rummet har ingen akustisk behandling férutom gardiner.
Kostnad : O:-

Betyg:

Lag ljudniva: ©

Taluppfattbarhet: ©
©

Talarkomfort:

Sa paverkar rummet undervisningen:

Rummet ljudreflekterande ytor gor att ljudvagorna studsar tillbaka in i rummet.
Effekten blir hdg ljudniva och dalig taluppfattbarhet.

Lararna maste anstranga sina roster for att horas.

Detta rum ar inte lampligt som undervisningslokal.



Losning #2

| bjalklaget monteras ett barverk, héjd 2,7 m.
En 15 mm tjock absorbent laggs i barverket.
Kostnad : ca 17.000:-

Betyg:

Lag ljudniva: © O

Taluppfattbarhet: © ©
© O

Talarkomfort:

Sa paverkar rummet undervisningen:

Akustiktaket absorberar en stor del av ljudvagorna som traffar taket.

Effekten blir att ljudnivan sjunker och taluppfattbarheten ckar.

| detta rum ar det lampligt att l[&rare med bra rostresurser undervisar elever med
svenska som modersmal.



Lésning #3

Barverket monteras.

15 mm absorbenten byts ut mot en 40 mm tjock absorbent.
Kostnad: ca 19.000:-

Betyg:

Lag ljudniva: © O

Taluppfattbarhet: @ @ ©
© ©

Talarkomfort:

Sa paverkar rummet undervisningen:

En tjockare absorbent absorberar mer an en tunn.
Effekten blir att ljudnivan i rummet sjunker.
| detta rum &r det lampligt att undervisa elever med svenska som modersmal.



Losning #4

Barverket monteras.

En 40 mm absorbent laggs i barverket.

Pa bakvaggen monteras en 40 mm tjock tygkladd absorbent (4,8 x 1,35 m)
Kostnad: ca 27.000:-

Betyg:

Lag ljudniva: © OO O

Taluppfattbarhet: @ @ @
© OO

Talarkomfort:

Sa paverkar rummet undervisningen:

Akustiktaket dampar ljudvagorna som traffar taket. Effekten blir att ljudnivan i rummet sjunker.
Vaggabsorbenten minimerar de storande ljudreflexerna fran bakvaggen.

Effekten blir Iagre ljudniva och béttre taluppfattbarhet.

| detta rum ar det lampligt att undervisa:

- elever med svenska som andrasprak.

- elever med svenska som modersmal.



LAsning #5
Barverket monteras. En 40 mm absorbent laggs i barverket.

Pa bakvaggen monteras en 40 mm tygkladd absorbent (4,8 x 1,35 m)

Ovanpé akustiktaket laggs en 50 mm foliekladd I&gfrekvensabsorbent pa halva ytan (28 m?)
Kostnad: ca 29.500:-
Betyg:

Lag ljudniva:
Taluppfattbarhet:

© O
Talarkomfort: @ @
© O

Sa paverkar rummet undervisningen:

Akustiktaket sanker ljudnivan.

Vaggabsorbenten minimerar de storande ljudreflexerna fran bakvaggen.
Lagfrekvensabsorbenten minimerar de stérande lagfrekventa ljudreflexerna.
Effekten blir att taluppfattbarheten och talarkomforten okar.

| detta rum ar det lampligt att undervisa:

- elever som éar forkylda (de hor samre).

- elever med svenska som andrasprak.

- elever med svenska som modersmal.



LAsning #6

Barverket monteras. En 40 mm absorbent laggs i barverket.

Pa bakvaggen monteras en 40 mm tygkladd absorbent (4,8 x 1,35 m)

Ovanpé akustiktaket laggs en 50 mm foliekladd I&gfrekvensabsorbent pa halva ytan (28 m?)
Ovanfor lararens position erséatts absorbenten med en reflektor (7 m?)

Kostnad: ca 30.500:-

Betyg:

Lag ljudniva: © ©

Taluppfattbarhet: @ @
© ©

Talarkomfort:

Sa paverkar rummet undervisningen:

Akustiktaket sanker ljudnivan.

Vaggabsorbenten minimerar de stérande ljudreflexerna fran bakvaggen.
Lagfrekvensabsorbenten minimerar de stérande lagfrekventa ljudreflexerna.
Reflektorn i taket gor att talarens rost reflekteras tillbaka till talaren.

Effekten blir att talarkomforten Okar ytterligare da talaren kanner att "rosten bar”.
| detta rum ar det lampligt att undervisa:

- elever som éar forkylda.

- elever med svenska som andrasprak.

- elever med svenska som modersmal.



Losning #7

Barverket monteras. En 40 mm absorbent laggs i barverket.

Pa bakvaggen monteras en 40 mm tygkladd absorbent (4,8 x 1,35 m)
Ovanfor lararens position erséatts absorbenten med en reflektor (7 m?)
Ovanpé akustiktaket laggs lagfrekvensabsorbenten dver hela ytan (56 m?)
Kostnad: ca 33.000:-

Betyg:

Lag ljudniva:
Taluppfattbarhet:
Talarkomfort;

Sa paverkar rummet undervisningen:

Genom att lagga lagfrekvensabsorbenten over hela takytan minskar
de stérande lagfrekventa ljudreflexerna.

Effekten blir att ljudnivan sjunker och taluppfattbarheten tkar.

| detta rum ar det ur akustisk synpunkt lampligt att undervisa:

- elever med koncentrationsproblem.

- elever med inlarningssvarigheter.

- elever som anvander hoselhjalpmedel.

- elever som ar forkylda.

- elever med svenska som andrasprak.

- elever med svenska som modersmal.

Rumsakustiken i detta rum ar lamplig for alla.



Utomhushérseln méter inomhusljuden — gamla 6ron moét er nya ljud

Var horsel har under tusentals ar utvecklats i en utomhusmiljo full av naturliga ljud som
porlande béackar, vindsus, fagelkvitter och méanskliga roster.

Manniskan har en fantastisk formaga att kunna identifiera olika ljud, att hoéra varifran de
kommer och vart de ar pa vag. Var horsel ger oss hela tiden vardefull information om
vad som hander runt omkring oss.

Problemet &r att skolornas ljudmilj6 inte liknar utomhusmiljon.

For att bygga trygga och behagliga skolor ar den akustiska utmaningen att skapa
en inomhusmiljo om sa mycket som majligt liknar utomhusmiljén.

Utomhus har vi en himmel som inte reflekterar nagra ljud alls, darfor ska akustiktaken absorbera
sa mycket som majligt, speciellt i de laga frekvenserna.

| en skog finns ljudreflexer fran tradstammar och grenar, daremot finns dar inga plana vertikala
parallella ytor. Darfor ska vaggarna forses med diffuserande och absorberande inredning for att
undvika onaturliga ljudreflexer fran vaggarna.

Bra klassrumsakustik - optimerad fér bade elever oc h larare

Losning # 7 pa sidan 9 ar ett bra exempel. Detta klassrum har "utomhuslika” ljudreflexer.

- For att sanka ljudnivan har rummet effektiva ljudabsorbenter, bade i taket och pa vaggarna.
- For att 6ka taluppfattbarheten har rummet mycket lagfrekvensabsorption.
- For att skapa bra talarkomfort har rummet reflekterande ytor for talaren.

En bra rumsakustik gor det lattare att undervisa, men det finns andra ljud som ocksa maste
beaktas.

Ljud fran ventilationssystem och andra installation er

Ljud fran ventilationssystem kan ibland innehalla lagfrekventa ljud som forsvarar inlarning.
Darfor ar det viktigt att kontrollera ljudnivan fran ventilationen.

Det ar speciellt viktigt att kontrollera nivan i de laga frekvenserna.

Ljudnivan fran installationer kan redovisas i dBC, eller i tersband.

Ljud fran andra rum

Ljud fran andra rum &r ofta stérande och ska darfor minimeras.
Darfor ar det viktigt att kontrollera luftljudsisoleringen mellan olika rum.
Det ar ocksa viktigt att kontrollera stegljudsisoleringen.

Ljud fran trafik

Ligger skolan nara en vag kan ljud fran trafiken stora.
Darfor ar det viktigt att kontrollera fonster och yttervaggars ljudisolering.
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Akustiska losningar i forskolor

Forskolebarn &r i en alder nar de lar sig prata och utveckla sitt sprak.

Barn utvecklar sitt sprak genom att harma vad de hor.

Darfor ar det viktigt att barnen &r i en sa naturlig ljudmiljo som maijligt.

Att satta horselskydd pa barn i forskolan ar inte naturligt.

Effektiva ljudabsorbenter i taket efterliknar himlen.

Absorbenter och diffusorer pa vaggarna efterliknar skogens ljudreflexer.

Forslag pa akustisk l6sning:

Tak: 40 mm absorbent som pendlas ner ca 200 mm.

Vagg: 40 mm tygkladd absorbent, garna med tryck sa att absorbenten blir en tavla.
Exempelvis "akustiska pedagogiska tavlor” med alfabetet A till O, eller en Sverigekarta.
Tank pa att vaggabsorbenterna ska placeras i barnens éronhdjd.

Akustiska losningar i korridorer

Korridoren anvands ibland som studieyta. Darfor &r det viktigt att ljudnivan ar lag.
Effektiva ljudabsorbenter sanker ljudnivan. | korridoren &r inte alltid larare eller annan
skolpersonal narvarande, darfor ska absorbenterna vara slagtaliga.

Forslag pa akustisk I6sning:

Tak: 40 mm slagtalig absorbent som pendlas ner ca 200 mm.

Vagg: 40 mm slagtalig absorbent.

Akustiska l6sningar i matsalar

| en matsal ska eleverna ata i lugn och ro for att fa energi till eftermiddagens lektioner.
D4 kravs en lag ljudniva. Effektiva ljudabsorbenter sanker ljudnivan.

Forslag pa akustisk I6sning:

Tak: 40 mm absorbent som pendlas ner ca 200 mm.

Om takhojden tillater kan frihangande absorbenter monteras under akustiktaket.
Dubbla akustiktak minimerar ljudreflexerna fran taket och sanker ljudnivan ytterligare.
Vagg: 40 mm slagtalig absorbent.

Akustiska losningar i idrottshallar

| en idrottshall ska eleverna rora sig.

Aktiva elever ger ljud ifran sig, speciellt vid bollsporter.

Rummet ska inte forstarka ljuden fran aktiviteterna.

Effektiva ljudabsorbenter sanker ljudnivan.

Forslag pa akustisk I6sning:

Tak: 40 mm slagtalig absorbent.

Vagg upp till ca 3 m: Spaltpanel av stdende brador med bakomliggande absorbent .
Beroende pa spaltbredden mellan bradorna bor en fiberduk monteras for att skydda den
bakomliggande absorbentytan.

Vagg ovanfor ca 3 m: 40 mm slagtalig absorbent.
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Mabler, projektorer och smartboards paverkar ljudmi ljon

Denna folder handlar om hur byggnaden ska utféras for att rumsakustiken ska bli bra.

| skolor anvands ofta tekniska hjalpmedel som inte &r sa tysta, exempelvis dataprojektorer och
smartboards. Nar dessa kops in ska man fraga leverantéren hur mycket de later.

Seridsa leverantorer redovisar ljudeffektsnivan.

Mobler paverkar ljudmiljon i rummet. For att undvika onédiga "skrammelljud” ar det bra att kopa
bord med mjuka bordsskivor. Andra onddiga ljud i en skola &r stolskrap, darfoér ar det viktigt att
kopa stolar som &r tysta nar man drar dem 6ver golvet.

Byggkostnad for bra rumsakustik

Priset &r beraknat p& rumsakustiska atgarder vid nybyggnation av ett rum med ytan 56 m?, d&
entreprenaden omfattar 5 rum. Priserna ar cirkapriser och lokala variationer kan forekomma.
Rumsdimensioner: Langd: 8 m. Bredd: 7 m. Bjalklagshojd: 3 m.

2 vaggar ar i sten/betong, 2 vaggar ar gipsvaggar.

Takbjalklaget ar i betong.

Golvbjalklaget &r i betong belagt med en linoleummatta.

Klassrummet har normal méblering.

Det ar Ionsamt fér samhallet att investera i bralj  udmiljoer

Att investera i en battre [judmiljo i skolan &r I6nsamt for alla.

Lararna far en béttre arbetsmiljo och blir battre pa att undervisa.
Eleverna far kunskap som ger mojlighet till vidareutbildning och ett jobb.
Samhallet sparar pengar genom att farre elever hamnar i utanforskap.

Samhadllets kostnader for manniskor i utanférskap

Skolan ska ge eleverna kunskap for att pa sikt kunna utéva ett yrke och bli en del av samhallet.
13% av dagens grundskoleelever riskerar att hamna i ett framtida utanférskap eftersom de inte
klarar skolan. Det gar inte att vardera manskligt lidande i pengar. Men det ar majligt att visa att
det I6nar sig att arbeta forebyggande mot utanforskap. Forsakringsbolaget Skandia har tittat pa
vad manniskor i utanférskap kostar samhaéllet. Det & enorma belopp.

Pa www.utanforskapetspris.se kan du se vad utanforskap kostar samhallet.

Bekampa utanforskapet - redan pa lagstadiet

Det gér att forhindra utanforskap genom att gora insatser tidigt. Redan pa lagstadiet ska
resurserna séttas in. Med tidiga insatser kan vi hjélpa fler elever att lyckas i skolan. Detta gor att
fler kan komma ut pa arbetsmarknaden och da ar besparingen for samhallet mycket stor.

Insatserna bestar ofta i personal som ska hjalpa eleverna att lyckas med skolarbetet.
Vi vet att en bra ljudmilj6 i skolan gér det enklare att lyckas.

Att satsa pengar pa skolans ljudmiljo ar en bra investering for samhallet.

For mer info: jonas.christensson@ecophon.se  www.ljudskolan.se tel +46 765 36 63 48
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