Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri

Resumé

Rapporten omhandler et projekt med det formal at analysere behov og muligheder for aendrede
lydbestemmelser i bygningsreglementet til forbedringer af lydforholdene i undervisnings- og
daginstitutionsbyggeri.

Analysen er blandt andet baseret pa en videnindsamling omfattende tidligere gennemfarte
undersggelser samt udenlandske lydbestemmelser.

Der anfgres en raekke behov for forbedringer med hensyn til lydisolation, stgj fra installationer
og trafik samt lydregulering i skoler, bgrneinstitutioner og lokaler indrettet til heldagsklasser.

Projektets analyse vil kunne danne baggrund for konkrete forslag til naeste generation af
lydbestemmelser i bygningsreglementet.

By- og Boligministeriet har ikke medvirket ved udformningen af rapporten og deler derfor ikke
ngdvendigvis forfatterens synspunkter.
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1 Indledning og baggrund

| de seneste par ar har der vaeret en del debat om stgjniveauet i skoler og daginstitutioner. En
reekke sager med tinnitus hos undervisere og institutionspersonale har veeret fremfart samtidigt
med konstateringer af, at kun det voksne personale og ikke barnene er beskyttet af
arbejdsmiljglovgivningen. Stgjniveauet i skoler og institutioner er blandt andet pavirket af
antallet af barn i et lokale, deres adfeerd og aktiviteter samt af lokalernes indretning.

Undervisningslokalers og - i mere begraenset omfang - daginstitutioners opholdsrums indretning
er med hensyn til lydforhold reguleret af bygningsreglementets bestemmelser.
Bygningsreglementet [1] indeholder saledes krav til efterklangstid samt -for undervisningslokaler
- ogsa krav til lydisolation og stgj fra installationer.

Visse kommuner har udnyttet en aendring i folkeskolelovens undervisningsbegreb til at
undervise pa tveers af klassetrin og fag og til at benytte de samme lokaler til undervisning og
fritid. Dette kan betyde, at der er behov for eendring af lydreguleringen i forhold til den
nuvaerende lovgivning og praksis.

| forbindelse med den generelle indsats med henblik pa frembringelse af naeste generation
lydbestemmelser i bygningsreglementerne samt ud fra gnsket om en styrkelse af bgrnenes
milj@ i skoler og institutioner, har By- og Boligministeriet gnsket at fa foretaget en analyse af
behov og muligheder for forbedringer med hensyn til lydforhold i skoler og institutioner.

Projektet har taget udgangspunkt i den for Bygge- og Boligstyrelsen udarbejdede rapport:
"Lydforhold i kontor, daginstitutions- og skolebyggeri - Problemstillinger og
handlingsmuligheder", rev. juni 1996 [2].

Analysen er blandt andet baseret pa en videnindsamling i forlaengelse af dette arbejde og
omfatter - ud over behovet for aendringer med hensyn til nybyggeriet - ogsa mulighederne for
forbedringer i eksisterende skoler og daginstitutioner samt de saerlige lydforhold i de sakaldte
heldagsklasser.

Endelige forslag til fremtidige kravniveauer i bygningsreglementet forventes at kunne opstilles i
en efterfelgende projektfase.

Den gennemforte analyse er foretaget med baggrund i instituttets bygnings- og rumakustiske
viden og erfaring, og alene med henblik pa behov og muligheder for forbedring af lydforhold
gennem andringer eller tilfgjelser indenfor bygningsreglementets lydbestemmelser. Rapporten
er udarbejdet uden medvirken fra faggrupper, der kunne bidrage med en vurdering af forhold
som arkitektur, paedagogik, arbejdsmilja, brand, fugt, indeklima, ventilation mv.

2 Undervisningsbyggeri

2.1 Baggrund

Som fglge af udviklingen i barnetallet vil der fra nu af og i de fglgende ar igen veere fokus pa
skolebyggeriet. Fra en situation med skolenedleeggelser og kun nadterftig vedligeholdelse af
eksisterende bygninger vil der som folge af nye store argange igen vaere behov for udvidelser
og nybyggeri. Samtidigt betyder de aendrede undervisningsformer i tilknytning til den nye
folkeskolelov [3], at der sker en opbrydning med hensyn til indretning og udformning af
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undervisningsbyggeri. Klasselokalet i sin nuvaerende form ma saledes i nybygnings- og
renoveringssammenhaeng forventes erstattet med mere fleksible rum, hvor mulighederne for
alternative undervisningsformer i forhold til traditionel tavleundervisning skal tilgodeses.

| den folgende analyse af behov og muligheder for forbedringer med hensyn til lydforhold i
undervisningsbyggeri er der primaert taget udgangspunkt i forholdene i almindelige skoler og
deres klasselokaler, men de fleste forhold vil ogsa kunne overfgres til andre typer af
undervisning, dog er der ikke i analysen medtaget specielle lokaletyper som f.eks. musiklokaler,
veerksteder, gymnastiksale, svgmmehaller, aulaer mv.

Lydforholdene i skoler har betydning bade for lzerernes og bernenes miljg, og
bygningsreglementets lydbestemmelser omfatter begge parter (brugerne). Behov og muligheder
for forbedringer er saledes vurderet fra bade undervisernes og elevernes synsvinkel. For begge
parter betyder utilfredsstillende lydforhold en ekstra belastning af hgrelse, stemme og
velbefindende i hverdagen, for eleverne herudover en risiko for en forringet indlaering.

2.2 BR-95

En redeggrelse for de nugaeldende lydbestemmelser for skoler og baggrunden for
bestemmelserne findes i [2].

Bygningsreglementets minimumskrav, der er gengivet nedenfor efter [1], skal sikre, at bygninger
til undervisningsformal har tilfredsstillende lydforhold, med hensyn til lydisolation, lydregulering
og stgj fra installationer.

Figur 1
BR-95, Kap. 9.3 [1].

| forbindelse med den forventede stigning i ny-, om- og tilbygningsaktiviteter inden for
skolesektoren er det vigtigt at vurdere, om der pa nogle omrader er behov og muligheder for at
revidere lydbestemmelserne.

2.3 Tidligere undersggelser

| [2] er der beskrevet en raekke tidligere undersgagelser, der blandt andet danner grundlag for
den nuveerende lovgivning. Projektet om "Akustiske problemer i skolebygninger” [4] blev netop
igangsat i 1952 med den begrundelse, at der i de kommende ar forestod et stort skolebyggeri
her i landet.

Tilsvarende eksperimentelle undersggelser, der kunne beskrive eventuelle problemer i
undervisningsbygninger i 90'erne (herunder de bygninger, der er opfart efter, at der er indfert
lydbestemmelser i bygningsreglementet) og derved danne grundlag for det naeste byggeboom
pa skoleomradet [5], synes ikke at foreligge.

2.4 Udenlandske lydbestemmelser, vejledninger og undersggelser

Gennem kontakter til Sverige, Norge, Finland, Tyskland, Holland, Storbritannien og USA er det
forsegt at fremskaffe viden om udenlandske kravniveauer, anbefalinger, vejledninger og
undersggelser om lydforhold i undervisningsbyggeri.



Generelt ma det konstateres, at der kun i nogle fa lande synes at have veeret fokus pa dette
omrade inden for det sidste tiar. Det er saledes begraenset, hvad der har veeret publiceret af
undersggelser, og de fundne kravniveauer i vore nabolande vurderes at afspejle disse forhold.

| de felgende underafsnit er der trukket nogle eksempler frem til belysning af forholdene i
udlandet. De enkelte landes krav og anbefalinger er kun delvist anfgrt som talveerdier, idet de
opgivne betegnelser, betingelser, omfang og begraensninger for lydbestemmelser i andre lande
ikke ngdvendigvis svarer til de danske i BR-95 og saledes vanskeligger direkte sammenligning.

2.4.1 Sverige

De svenske retningslinier for lydforhold i undervisningsbyggeri er samlet i "Att se, hdra och
andas i skolan, en handbok om skolans innemiljé" [6] udgivet i 1996 af Boverket og
Arbetarskyddsstyrelsen. | bogen anfares dels de i Boverkets Byggregler, BBR 94 [7] givne
bestemmelser og anbefalinger, dels en raekke hensigtsmaessige mal for lydforhold, som ikke er
omfattet af bindende bestemmelser, jf. ogsa "Ljudguiden” [8] udgivet 1994 af
Byggforskningsradet.

| handbogen fremhaeves blandt andet:

- at et godt indeklima er en vigtig forudsaetning for stimulerende og effektiv indlzering

- vigtigheden i at iagttage indemiljgfaktorer ved bade ny-, om- og tilbygning

- at moderne paedagogik sammen med ny teknologi stiller nye krav til skolens lokaler.
Godt lydmiljg beskrives ved:

- ro, der er ikke stgj fra stoleskrab, pulte, apparater, ventilation, trafik og omgivende rum

- oplevelse, akustikken er i overensstemmelse med det visuelle indtryk af rummet, hverken
overdeempet eller klangfuldt

- komfort, det fgles let at tale i rummet, og man opfatter uden besveer, hvad der bliver sagt.

Med hensyn til lydisolation mellem klasserum svarer niveauet af de svenske anbefalinger (R'w 3
48 dB, L'n,w £ 64 dB) til bestemmelserne i BR-95. For trinlyd fra lette etageadskillelser
anbefales det yderligere at benytte et udvidet frekvensomrade for at forebygge problemer ved
lave frekvenser. Betydningen af en god planlgsning, hvor f.eks. rum for stgjende aktiviteter
samles for sig, og rum med kraftigt trinlydgivende aktiviteter ikke placeres direkte over
klasserum, fremhaeves.

Desuden findes der svenske anbefalinger om indendgrs trafikstgjniveau og egentlige krav til
installationsstgj. Hertil kommer en anbefaling vedrgrende lavfrekvent stgj fra installationer.

Som hensigtsmaessigt mal for efterklangstid i undervisningsrum anfgres 0,6 sek., ogsa angivet
ved, at der anvendes en god absorbent pa et areal svarende til 90% af loftet.

| [22] omtalt nedenfor i Afsnit 3.3 findes en oversaettelse af en svensk artikel om bgrn og stgj.
Denne omhandler blandt andet undersggelser af, hvordan skolebarn generes af stgj i
klasselokaler, herunder indflydelse pa deres kognitive faerdigheder (behandling af viden og
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information). Det fremhaeves, at barn er seerligt sarbare over for ventilationsstgj,
uvedkommende snak i undervisningssituationer og stgj fra fly- og vejtrafik. De negative
virkninger af stgj i et klasselokale kan mindskes ved lydisolering og lydregulering og ved at
begraense og afgreense den stgj, der produceres i lokalet.

2.4.2 Norge

De norske byggebestemmelser findes i en teknisk forskrift [9] fra 1997. Der gives heri
overordnede krav vedrgrende lydforhold, mens de konkrete bestemmelser, der anses
tilstraekkelige for at opfylde forskriften, er anfgrt under klasse C i den norske standard for
lydklasser NS 8175 [10] fra 1997.

Bestemmelserne om luftlydisolation for skoler og andre bygninger til undervisning (R'w * 48 dB)
svarer til BR-95, men der er foretaget en opdeling mellem adskillende konstruktioner uden og
med dgre og i sidstnaevnte tilfeelde stillet krav til den samlede konstruktion (R'w * 34 dB).

Ogsa bestemmelserne med hensyn til trinlydniveau (L'n,w £ 63 dB) svarer til BR-95, dog er der
strengere krav til trinlyd fra gange og trapper (L'n,w £ 58 dB).

Greenseveerdier for stgj fra installationer er givet som maksimale lydtrykniveauer. Herudover er
der krav til indendgrs og udendears lydniveau fra udendgrs lydkilder.

For efterklangstid er kravet i undervisningsrum 0,8 sek. Nar der stilles hgjere lydkrav, jf.
klassebetegnelserne A og B, er greenseveerdien 0,6 sek. og for syns- eller hgreheemmede helt
ned til 0,3 sek.

Vejledning om, hvordan der opnas gode lydforhold i blandt andet skoler, findes i "Lydforhold i
skoler, fritidshjem og barnehager" [11] udsendt 1994.

2.4.3 Finland
Finland har faet nye bygningbestemmelser med ikrafttraeden i oktober 1998.

Det vejledende kravniveau til luftlydisolation mellem klasselokaler (R'w * 44 dB) er 4 dB lavere
end mellem lokaler vandret ifglge BR-95. Der er ikke krav til trinlydniveau.

Kravet til efterklangstid i klasselokaler er anfgrt som 0,6 ... 0,9 sek.

I en finsk undersagelse fra 1990 [12] er der pavist en tydelig effekt pa "evnen til at skelne ord"
ved at seenke efterklangstiden i undervisningslokaler. Jo hgjere baggrundsstgjniveauet er, desto
tydeligere er effekten.

244 Tyskland

| Tyskland findes der krauv til lydisolation og installationsstgj for skoler i normen DIN 4109 [13],
senest udsendt i 1989.



Kravene til lydisolation adskiller sig primeert fra BR-95 ved, at der for etageadskillelser kraeves
hgjere lydisolation, herunder specielt et 10 dB strengere trinlydkrav. (R'w 2 55 dB, L'n,w £ 53
dB)

Yderligere er der krav til facadeisolation mod trafikstgj. Der er derimod ikke krav vedrgrende
efterklangstid i denne norm.

Herudover findes der i delstaten Baden-Wirtemberg - og sandsynligvis tilsvarende i andre
delstater - en sakaldt "Schulbauempfehlung" [14] fra 1983, der stadig anses for gyldig.

| al sin enkelthed anbefaler den vedregrende rumakustik, at undervisningsrum skal have en god
forstaelighed og musikrum en god klang!

2.4.5 Holland

De aktuelle lydbestemmelser vedrgrende undervisningsbyggeri i Holland fremgar af en oversigt
udgivet 1989 af det hollandske undervisnings- og videnskabsministerium [15].

De hollandske enkelttalsvaerdier for lydisolation er ikke direkte sammenlignelige med de danske
starrelser, men kravniveauet for lydisolation mellem undervisningsrum i Holland ligger ca. 10 dB
under det hollandske kravniveau for boliger. Herudover findes bestemmelser om lydisolering
mod udendars stgj.

Med hensyn til lydregulering anferes efterklangstider pa 0,7 til 0,9 sek. i almindelige
undervisningsrum.

2.4.6 Storbritannien

Der er ikke bindende, konkrete lydbestemmelser vedrarende undervisningsbyggeri i
Storbritannien. Derimod findes et overordnet krav samt en vejledning [16] med praktiske
anvisninger til, hvordan det overordnede krav kan opfyldes.

| vejledningen anbefales maksimale graenseveerdier for baggrundsstej fra udenders arealer,
ventilation og trafik.

Anbefalinger til luftlydisolation er anfart som en matrix opdelt efter toleranceniveau i
modtagerummet og stagjbelastning i det tilstadende rum. De angivne talveerdier er ikke
umiddelbart sammenlignelige med BR-95.

For klasserum anbefales en efterklangstid pa 0,5 til 0,8 sek., i mindre grupperum dog ned til 0,4
sek.

I [17] fra 1998 gengives resultaterne af en undersggelse af baggrundstaejsniveauer i
klasselokaler med henholdsvis stille og aktive bgrn. Herudover omtales resultater af endnu ikke
offentliggjort forskning, der beskriver indflydelsen fra hgj baggrundsstgj og lang efterklangstid
pa taleforstaeligheden og hermed indlaeringen. Det anfgres

- at barn tilbringer 75% af skoledagen med at lytte og tale, og at det saledes er oplagt, at
klasserum skal have et godt akustisk miljg



- at de seneste ars forskning viser, at lydforhold i klasselokaler er utilfredsstillende med heraf
folgende mangelfuld indlaering. Barn forstyrres mere af baggrundsstgj end voksne, og mange
barn har varig eller midlertidig hgrenedseettelse.

- at mens det er muligt for en lzerer at blive hart, nar eleverne er stille, vil det vaere praktisk talt
umuligt at opfatte laererens stemme klart, mens eleverne taler og arbejder, netop situationen i
dagens klasserum, hvor laereren taler med en gruppe, mens resten af klassen arbejder rundt
om dem.

2.4.7 USA

Det offentlige amerikanske "handicaprad" Architectural and Transportation Barriers Compliance
Board har i 1998 i forbindelse med en begaering om regler/lovgivning med hensyn til lydforhold i
undervisningslokaler udsendt en "Request for Information"[18].

Det anfares i opleegget:

- at darlige lydforhold er ligesa alvorlig en barriere for personer med et hgrehandicap, som
trapper er for kgrestolsbrugere

- at lang efterklangstid og baggrundsstgj er problemet

- at nyere amerikanske undersggelser viser, at 13% af barn mellem 6 og 19 ar har hegretab pa
mere end 16 dB ved hgje frekvenser og 7% ved lave frekvenser, et niveau, hvor modtagelse og
forstaelse af ord pavirkes

- at et stigende antal bgrn oplever forbigadende hgrenedsaettelse som fglge af
mellemgrebetaendelse mv.

- at der er rapporteret undersggelser, der viser, at mellem 1/4 og 1/3 af barnene i et
klasselokale for bgrnehave- eller fgrsteklasse pa en given dag ikke vil hgre normailt. De fleste
hgretab vil vaere ikke-diagnosticerede

- at bgrn med indleerings-, tale- og udviklingsproblemer har en hgjere grad af unormal hgrelse
og tilbagevendende greproblemer

- at bern under 15 generelt er darligere til taleopfattelse end voksne. Rummets indflydelse er
derfor mere vaesentlig, og barn med moderate hgrenedsaettelser vil veere yderligere pavirket af
darlige lydforhold.

De normalt anbefalede efterklangstider i USA - uden hensyn til bern med hgrenedseettelse - er
0,6 til 0,8 sekund.

Der er i dag ingen lydkrav i amerikanske design- eller bygningsbestemmelser, men der er
etableret en ANSI standardiseringsarbejdsgruppe vedrgrende klasserumsakustik, jf. [19] fra
1998.

Det fremgar heraf, at der er stor aktivitet for at fa standarder eller guidelines i USA med
maksimalvaerdier for baggrundsstgj og krav til efterklangstid. Det anfgres, at merpris for god
akustik ber afvejes med omkostninger ved forringet indleering, darligere uddannelsesniveau osv.



2.5 Indflydelse pa lydforhold

De faktorer, der med den velkendte tavle/katederundervisning har indflydelse pa lydforholdene i
et undervisningslokale, er typisk stgj fra omgivelserne (ude eller inde) eller fra installationer
samt lokalets efterklangstids afpasning til en organiseret kommunikation mellem lzerer og
elever.

Disse faktorer suppleres nu i hgjere grad af stgjniveauet frembragt i selve lokalet. Dette ses
som en naturlig falge af den generelle udvikling med hensyn til undervisningsformer og
paedagogik samt til elevers adfeerd og opfarsel.

Som en fglge af den nye folkeskolelov fra 1993 [3] er undervisningsformer som differentieret
undervisning, undervisning af en klasse samlet, gruppevis eller individuelt, projektarbejde og
undervisning pa tvaers af klasser, klassetrin og fag blevet almindelige.

Det betyder, at lokalerne udnyttes anderledes, f.eks. i hgjere grad til gruppearbejde, hvor
lzereren traekker veek fra katederet, mableringen aendres, og lydniveauet som fglge af, at flere
skal kommunikere indbyrdes samtidigt, forages.

Herudover kan det medfgre mere - og tidsmeessigt spredt - cirkulation bade internt i lokalet og til
og fra dette. Ogsa dette bidrager til stgj i lokalet, f.eks. med stoleskramlen eller ved trommelyd
fra gang pa gulvet.

Det vurderes, at elevers adfeerd og opfarsel under indflydelse af opdragelse og paedagogik,
herunder f.eks. evnen til at forholde sig roligt, lyttende og afvente, at det bliver ens tur til at tale, i
dag har stor betydning for stgjniveauet i undervisningssituationen.

De &ndrede undervisningsformer ma forventes at medfgre krav om mere plads og nye
indretningsformer. Arbejdet i projektgrupper vil f.eks. kunne betyde, at der skal foregd mange
forskellige aktiviteter samtidigt i et stgrre lokale, eller at der skal inddrages tilstadende
grupperum eller gangarealer.

Nye indretningsformer kan omfatte starre klasselokaler, flere mindre grupperum, mulighed for
udnyttelse af informationsteknologi, mulighed for projektfremlaeggelser, stor fleksibilitet med
muligheder for at sammenlaegge/opdele lokaler med &bninger med eller uden lette adskillende
konstruktioner og udnyttelse af gang- og feellesarealer. Abenplan lgsninger med store feelles
undervisningsomrader og flytbare vaegge vurderes dog at vaere mindre sandsynlige
indretningsformer.

Andre forhold, der har og vil fa indflydelse pa lydforhold i undervisningsbyggeri, er betinget af
valg eller fravalg af materialer (f.eks. fravalg af aeldre teeppebelaegninger, overflader med
fiberafgivelse) og konstruktionsprincipper (f.eks. valg af naturlig ventilation) som fglge af
ressourcebevidsthed, miljarigtig projektering, gkologi, energisparehensyn og indeklimaforhold.
Det er vigtigt gennem et helhedssyn at sikre en balance mellem disse faktorer og mulighederne
for at opna tilfredsstillende lydforhold.

2.6 Behov og muligheder for forbedring af lydforhold ved nybyggeri

2.6.1 Generelt

| [2] er der i skemaform som diskussionsoplaeg angivet forslag til nye krav/retningslinier for
lydforhold i skoler. | det fglgende er der - med udgangspunkt heri og med baggrund i de tidligere
afsnit - for hver enkelt type af bestemmelse og med fokus pa undervisnings-/klasserum givet en
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analyse af behov og muligheder for at forbedre lydforholdene i forhold til de nuveerende
bestemmelser. Det skal i denne forbindelse fremhaeves, at der - ved en efterfalgende endelig
fastlaeggelse af de fremtidige lydbestemmelser i bygningsreglementet - ogsa som hidtil ber
opstilles lydkrav til trapperum og feellesgange, gymnastiksale og svemmehaller samt yderligere
til leererveerelse, kantine, kontorer mv.

Som det fremgar af Afsnit 2.4 er det pa det foreliggende grundlag begraenset, hvad der kan
tilfares det danske bygningsreglement pa baggrund af udenlandske erfaringer/bestemmelser.
Det ma saledes fremhaeves, at bygningsreglementet med fa undtagelser afspejler det
nordeuropaeiske niveau for bestemmelser og viden.

Det ses dog ogsa af Afsnit 2.4, at der flere steder er skeerpet opmaerksomhed pa betydningen af
gode akustiske forhold i relation til indleering, sprogfeerdigheder og uddannelsesniveau.

De fleste af de ovenfor beskrevne forventede nye indretningsformer passer ikke umiddelbart til
den nuvaerende opdeling/beskrivelse af rumtyper og bestemmelser i bygningsreglementet. Det
kan saledes, blive ngdvendigt med generelle aendringer og tilfgjelser med hensyn til rumtyper.

Mulighederne for forbedring af lydforhold ligger primeert i lovgivningsmaessige stramninger, men
for nogle forhold vil ogsa vejledninger, anvisninger og anden information kunne benyttes som
supplerende pavirkningsmulighed. Et eksempel herpa er branchevejledningen fra 1987 om
ALyd- og stgjforhold pa undervisningsomradet@ [20].

2.6.2 Luftlydisolation

Der vurderes ikke at veere behov for aendringer af det nuvaerende kravniveau med hensyn til
luftlydisolation mellem undervisningsrum samt mellem undervisningsrum og faellesrum vandret
og lodret. Dette synes ogsa begrundet med de refererede udenlandske bestemmelser og
anbefalinger. Det bgr dog overvejes, om ikke alle former for grupperum, multimedierum,
fremleeggelsesrum mv. skal betragtes som undervisningsrum.

Derimod kan der vaere behov for at definere, hvordan de ovenfor beskrevne tendenser med
hensyn til fleksible rumopdelinger og rum, der er mere eller mindre i aben forbindelse med
feellesrum, grupperum osv., skal handteres. Det er ikke vurderingen, at der her nadvendigvis er
tale om undervisningsomrader som i tidligere tiders abenplan skoler, men at der kan blive tale
om hybridlgsninger, hvor der med glaspartier, foldevaegge mv. skabes en let, fleksibel
markering af rumgraenser, men uden umiddelbar tanke om at tilvejebringe de i
bygningsreglementet stillede krauv til luftlydisolation mellem de enkelte delrum.

Det vil i de fleste tilfaelde ikke veere umuligt at indbygge f.eks. glaspartier og foldevaegge, der
kan opfylde bygningsreglementets krav til lydisolation, men der vil sa ofte veere tale om
specielle, teette og tunge konstruktioner.

Safremt der skal abnes mulighed for at fravige de velbegrundede krav til lydisolation mellem
rum i undervisningsbyggeri, bar det ikke ske i form af dispensationer fra bestemmelserne, men
snarere ved en kombination af nogle reducerede krav til lydisolation og supplerende krav
vedrgrende absorptionsforhold, rumindretning, @lydsluser@ mv. Der ses en mulighed i - som
f.eks. i Norge - at stille krav til vaegge med der som et reduceret krav til den samlede
konstruktion incl. dgr, foldeder, vinduesparti eller lignende. Fastlaeggelse af sadanne krav bar
baseres pa en erfaringsindsamling, f.eks. i forbindelse med igangsatte og pateenkte
forsegsbyggerier.
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Det anses for meget vigtigt, at der ikke i de nye indretningsformer risikeres en gentagelse af
abenplanproblemerne. Det ma saledes fastslas, at det i almindelighed ikke er muligt alene ved
rumakustiske foranstaltninger at opna tilfredsstillende undervisningsforhold i ikke-aflukkede
undervisningsomrader, hvor der forekommer andre, stgjende aktiviteter.

Der ses ikke noget behov for at skeerpe det forhgjede krav mellem rum med mere stgjende
aktiviteter og undervisningsrum, men der kunne veere behov for forbedringer med hensyn til
lydisolation mellem undervisningsrum og lokaler, hvor der kan forekomme seerligt stgjende
aktiviteter, f.eks. musikgverum, aulaer mv. Dette kunne eventuelt behandles i en vejledning om
lydforhold i undervisningsbyggeri.

2.6.3 Trinlydniveau

Kravet til trinlydniveau i undervisningsrum fra gulve i omliggende rum anses ikke for
tidssvarende. Selv med opfyldelse af bygningsreglementets krav til trinlydniveau vurderes der
saledes at kunne veere ikke-ubetydelige trinlydgener blandt andet i forbindelse med
stoleskramlen og gangaktivitet i nabolokalerne. Der vurderes saledes at vaere behov og
mulighed for at reducere disse gener gennem en skeerpelse af trinlydkravet med f.eks. 5 dB.

Som for luftlyd vil fleksible rumopdelinger og/eller abninger kunne give problemer med
overholdelse af trinlydkravet, og det ma tilsvarende overvejes, om der skal fastsaettes nye
greenseveerdier pa baggrund af indhentede erfaringer.

| samme forbindelse skal trommelyden - dvs. den lyd, der opstar i et rum ved gang pa rummets
gulv - naevnes. Det anses ikke for umiddelbart forestaende at stille bindende krav til
trommelydniveauet, men med starre lokaler, flere abninger og starre cirkulation under
undervisningen vil der vaere behov for vejledning omkring trommelydforhold. Herudover kan
ogsa valg af mgbeltyper have betydning for omfanget af stoleskramlen i et lokale.

2.6.4 Stgjniveau fra installationer og trafik

Det nuveerende kravniveau for stgj fra tekniske installationer anses for deekkende, men der kan
veere behov for at supplere med et krav til begraensning af gener fra den lavfrekvente stgj, der
kan veere knyttet til f.eks. store ventilationsanlaeg. Der er i gjeblikket forskellige holdninger til,
hvordan et sadant krav bedst formuleres og kontrolmales, og et evt. vilkar bar afvente en
naermere afklaring af disse spgrgsmal.

Som det er tilfeeldet i de fleste omliggende lande, bar der ogsa vaere en bestemmelse i
bygningsreglementet om trafikstgj for undervisningslokaler. Bedst er det selvfglgelig, hvis
byggeriet kan placeres saledes, at det er muligt at holde vinduerne abne for ventilation under
undervisningen, men ellers anbefales en bestemmelse om isolering mod udefra kommende stg;j
svarende til kravet for beboelsesbygninger mv. Herved vil det, afhaengigt af det udenders
stgjniveau, blive ngdvendigt at anvende lydisolerende vinduer og udeluftventiler.
Stejdeempende foranstaltninger vil ogsa skulle iagttages i forbindelse med abninger til brug for
naturlig ventilation.

2.6.5 Efterklangstid

Det foreslas, at efterklangstider som en forenkling fremover males og beregnes som 1/1
oktavveerdier. Dette benyttes i forvejen ved de fleste rumakustiske anvendelser. Da man ikke
opfattelsesmaessigt kan kompensere en lang efterklangstid ved nogle frekvenser med kort
efterklangstid ved andre, foreslas det, som i [2], at man forlader middelveerdibegrebet og i
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stedet fastsaetter enten maksimumveerdier eller et interval, indenfor hvilket hver 1/1 oktavveerdi
skal befinde sig.

Klasserum

Ved fastseettelse af efterklangstiden i et undervisningsrum skal der tages hensyn til bade en god
taleforstaelighed og en kraftig absorption af den uvedkommende stg;j.

Det nugaeldende niveau (0,9 sek.) for efterklangstiden i klasserum blev anset som
tilfredsstillende ved tavle/katederundervisning af en klasse med stille bgrn, men allerede i [20]
anfgres det, at efterklangstiden erfaringsmaessigt bar vaere noget lavere.

Under hensyn til de, jf. ovenfor, 2endrede undervisningsformer, hvor f.eks. flere grupper i et rum
er i aktivitet samtidigt, mens laereren taler med én gruppe, vil der vaere behov for en betydelig
saenkning af efterklangstiden.

Som det fremgar af de i Afsnit 2.4 omtalte udenlandske anbefalinger og bestemmelser, vil en
efterklangstid pa omkring 0,6 sek. i hgjere grad kunne forventes at give tilfredsstillende
lydforhold ved bade normal klasseundervisning og gruppe- eller projektundervisning.

Et krav om en kortere efterklangstid i klasserum bar dog folges op af en vejledning om, hvordan
der ved valg og placering af absorbenter og reflekterende overflader kan sikres en god
taleforstaelighed ogsa ved mere traditionel undervisning, projektfremlaeggelse mv.

Det ma antages, at andelen af bgrn med diagnosticerede eller ikke-diagnosticerede varige eller
midlertidige h@renedseettelser ogsa i Danmark er betydeligt. Det er almindeligt udbredt [21], at
der, safremt en elev med nedsat hgrelse skal optages i en klasse, skal sikres bedre lydforhold i
den pageeldendes klasselokale end bygningsreglementets bestemmelser foreskriver. Der kunne
derfor her vaere en mulighed for at ophaeve en barriere med hensyn til indleering ved at tilnaerme
de almindelige bestemmelser til de forhgjede krav. Herved kan der opnas forbedringer, der ikke
blot er til gavn for de hgrehaemmede, men ogsa for normalthgrende og for bgrn med
koncentrations- og indleeringsproblemer.

| sma rum som grupperum, multimedierum, rum til seerundervisning og lignende er der behov
for endnu kortere efterklangstid. En efterklangstid omkring 0,4 sek. vil formentlig veere
passende. Det samme geelder for de under Afsnit 2.6.2 omtalte fleksible rum med abninger til
omliggende rum.

Undervisningsomrader

Kravet til undervisningsomrader, der i BR-95 er angivet som et krav til det aekvivalente
absorptionsareal, anses for rimeligt for lavloftede lokaler ud fra en betragtning om, at det vil
svare til efterklangstider omkring 0,4 sek. Kravet kan derimod ikke anses for acceptabelt ved
indretning af lokaler med hgit til loftet. Der henvises i gvrigt til advarslerne i Afsnit 2.6.2.

Trapper og feellesgange

Med de udvidede muligheder for at veere inde i frikvartererne er gange og trappearealer ofte
skolernes mest stgjbelastede arealer. Der synes derfor at vaere et behov for ogsa pa dette
omrade at skeerpe kravene til efterklangstid.

Anvendelsen af gangarealer til gruppearbejde taler ogsa for, at efterklangstiden skal veere
kortere end de nugaeldende regler, f.eks. omkring 0,4 til 0,6 sek.

12



2.7 Eksisterende skolebyggeri

Behov for forbedring af lydforholdene i eksisterende skolebygninger vil, jf. ovenfor, primaert
opsta i forbindelse med indfgrelse af nye undervisningsformer eller indretningsformer, herunder
i forbindelse med renovering, om- eller tilbygning.

Det vurderes dog, at der eksisterer et stort antal skoler, der - uanset undervisningsformer - kan
forventes at have utilfredsstillende lydforhold. Dette kan saledes veere tilfeeldet i skolebyggeri fra
for ca. 1966, hvor der ikke er stillet krav til lydforhold, og i skolebyggeri, hvor der af
indeklimaarsager er fjernet teepper eller absorberende vaeg- eller loftmaterialer uden
kompensation for de aendrede lydforhold.

Bygningsreglementets lydbestemmelser vil oftest kun kunne bringes i anvendelse ved
vaesentlige aendringer i lokalers benyttelse, i forbindelse med vaesentlige ombygningsarbejder
eller ved egentlige tilbygninger.

Disse forhold vil sdledes kraeve en egentlig byggesagsbehandling med heraf falgende
ajourfgring af lydforhold efter geeldende bygningsreglement.

Som mulige eksempler herpa kan naevnes vaesentligt eendret anvendelse i forbindelse med
inddragelse af faellesarealer til undervisningsbrug (gruppearbejde), hel eller delvis zendring af
lokalebenyttelse fra undervisningsbrug til fritidsaktiviteter (SFO) eller heldagsklasser, jf. Afsnit
3.7 og Afsnit 4, samt vaesentlige ombygninger, der omfatter nedrivning eller opbygning af
vaegge, endring af etageadskillelser eller etablering af ventilationsanleeg.

De nye undervisnings- og indretningsformer, det stigende pres pa klassekvotienten og den
generelle pladsmangel kan i nogle tilfeelde medfgre sadanne vaesentlige aendringer, men
generelt ma det forventes, at behovet for at fa gennemfert forbedringer af lydforholdene i
eksisterende undervisningsbyggeri naeppe reguleres ved bestemmelser i bygningsreglementet.

For lokaler, der ikke som nybyggeri har vaeret omfattet af krav til lydforhold, og for andre lokaler,
der af den ene eller den anden grund, herunder aendringer i undervisningsformen eller antallet
af elever, ikke har tilfredsstillende lydforhold, kunne der derimod vaere mulighed for gennem
vejledningsmateriale at give information om, hvordan lydforholdene kan forbedres, f.eks. i
forbindelse med renovering og mindre ombygninger.

Ved bygningsmeessige eendringer, der kan have indflydelse pa lydforholdene, f.eks. fijernelse
eller overmaling af overflader, der bidrager til et lokales absorptionsareal, bar det sikres, at
byggeriet fortsat opfylder de ved opfarelsen gaeldende lydbestemmelser. Herudover vil der
gennem vejledningsmateriale som naevnt ovenfor, kunne ggres opmaerksom pa mulighederne
for evt. yderligere forbedringer. Som det fremgar af Afsnit 2.6.5 vurderes der, blandt andet for at
kunne gennemfare projekt- og gruppearbejde, at vaere ikke-uvaesentlige behov for reduktion af
efterklangstiden i undervisningslokaler, og dette gaelder selvfglgelig ogsa for eksisterende
klasserum.

3 Daginstitutionsbyggeri

3.1 Baggrund

Bade udviklingen i bgrnetallet og den sakaldte pasningsgaranti har i de seneste ar
afstedkommet et @get behov for institutionspladser til bgrn. Dette har medfart, og vil ogsa i den
neermeste fremtid medfare, en stigende efterspgrgsel pa nye bagrneinstitutioner samt i et vist
omfang et stigende pres pa de eksisterende institutioner gennem merindskrivninger.
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| analysen af behov og muligheder for forbedringer med hensyn til lydforhold i institutionsbyggeri
er der primeert taget udgangspunkt i forholdene i daginstitutioner for barn

(0-6 ar plus skolefritidsordninger, SFO), men vurderingerne vil ogsa i et vist omfang kunne
overfgres til andre typer af institutioner. Specielle lokaletyper som f.eks. gvelokaler til musik,
veerksteder med maskiner, boldhaller osv. indgar ikke i analysen.

Bade personale og bgrn pavirkes af lydforholdene i daginstitutionerne, og i det fglgende er
behov og muligheder for forbedringer saledes vurderet fra begges synsvinkler. For alle ansatte
og bgrn i institutionerne betyder utilfredsstillende lydforhold en ekstra belastning af hgrelse,
stemme og velbefindende i dagligdagen, og for barnenes vedkommende kommer hertil en
raekke risici med hensyn til udvikling, herunder sproglig udvikling.

Der er i gjeblikket meget fokus pa stgjniveauet i barneinstitutionerne. Dels som
arbejdsmiljgproblem, jf. f.eks. BUPL's rapport [22] om stgj og indeklima, omtalt i Afsnit 3.3, dels
med hensyn til barns fysiske miljg, jf. f.eks. Socialministeriets "Miljgregler for barn" [23].

Derfor er der ogsa for eksisterende institutioner konstateret stor interesse for foranstaltninger,
der kan medvirke til at nedbringe stagjbelastningen, indbefattet muligheder for at forbedre
lydforholdene gennem bygningsmaessige indgreb.

3.2 BR-95

En redeggrelse for de nugeeldende lydbestemmelser for institutioner og baggrunden for disse
findes i [2].

Bygningsreglementets minimumskrav, der er gengivet nedenfor efter [1], skal sikre, at
opholdsrum i daginstitutioner har tilfredsstillende forhold med hensyn til lydregulering.

Figur 2
BR-95, Kap. 9.4 [1].

| forbindelse med den forggede interesse for nyt institutionsbyggeri og debatten om
stgjbelastningen i institutionerne, er det vigtigt at vurdere, om der pa nogle omrader er behov og
muligheder for at revidere eller supplere bygningsreglementets lydbestemmelse.

Det anses dog for givet, at traditionelle bygningsmaessige foranstaltninger, som kunne fglge af
nye eller reviderede lydbestemmelser i bygningsreglementet, naeppe alene vil veere
tilstreekkelige til at undga hgje stgjniveauer i institutioner.

Stajbelastningen som sadan hgrer - for personalets vedkommende - under
arbejdsmiljglovgivningen, jf. f.eks. [24].

3.3 Tidligere undersggelser

Nogle tidligere undersggelser fra midten af 80'erne er beskrevet i [2]. | det fglgende er der
beskrevet tre helt aktuelle undersggelser.

BUPL - forbundet af paedagoger og klubfolk - har i 1998 udsendt en rapport om stgj og
indeklimaforhold i danske daginstitutioner [22]. BUPL har gnsket at dokumentere det
ngdvendige i at tage stgj- og indeklimaproblemerne i de danske barneinstitutioner alvorligt, og
rapporten redeggr for en omfattende institutionsundersggelse af stgj- og indeklimaforholdene i
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vuggestuer, bgrnehaver og skolefritidsordninger. Undersagelsen omfatter malinger af
stgjniveau og efterklangstid, samt en raekke indeklimaparametre i 176 institutioner.

Herudover er der gennemfgrt en spgrgeskemaundersggelse om stgj og indeklima blandt
ansatte i daginstitutioner og skolefritidsordninger med 391 besvarelser.

Rapporten redeger yderligere for en raekke forskningsresultater vedrgrende sundhedsmaessige
og andre konsekvenser af darlige stgj- og indeklimaforhold med seerlig veegt pa betydningen for
barns sundhed og udvikling.

Stajmalingerne er udfert som en kombination af dosimeter- og rummalinger og omregnet med
henblik pa en sammenligning med Arbejdstilsynets bekendtgarelse om stgjgreenser pa
arbejdspladsen [24]. Der er endvidere foretaget en omfattende statistisk bearbejdning af
maleresultaterne blandt andet til beregning af forventede antal institutioner, der har stajniveauer
over bekendtggrelsens stgjgreenser. Det konkluderes, at det med undersggelsen er
dokumenteret, at bekendtgerelsens graenseveerdi pa 80 dB(A), hvor de ansatte skal tilbydes
harevaern, overskrides i ca. halvdelen af de danske bgrneinstitutioner, og at det ma forventes,
at stgjgraensen pa 85 dB(A) overskrides i op mod 25% af skolefritidsordningerne.

Der er gennemfgrt orienterende malinger af efterklangstid i de undersggte opholdsrum. Disse
malingerne viser generelt, at bygningsreglementets greensevaerdi pa 0,6 sek. er overholdt med
god margin for et stort flertal af de 176 institutioner, men at efterklangstiden overstiger 0,6 sek. i
ca. 10% af institutionerne.

En analyse af de malte efterklangstider i forhold til de malte og bearbejdede stagjniveauer, med
henblik pa at vise stgjens afhangighed af efterklangstiden, viser ingen signifikant
sammenhaeng for vuggestuer, mens der for barnehaver og SFO'er er fundet en signifikant
sammenhaeng, dvs. stgjniveauet vokser med laengere efterklangstid. For bernehaver er
indflydelsen pa stajniveauet fundet til 5 dB pr. sek. aendring af efterklangstiden, for SFO'er 3,4
dB pr. sek. eendring af efterklangstiden. Det konkluderes, at den generelle stgjdaeempning, der vil
kunne opnas ved akustisk regulering, ikke er stor.

Der er ogsa gennemfgrt en analyse af sammenhaengen mellem stgjniveauet og antallet af bgrn
pr. m2 i de undersggte rum. Det fremgar af konklusionen, at der er en steerkt signifikant
sammenhang mellem antallet af bgrn pr. m2 og stgjniveauet, der vokser med gget
barneteethed. Det anfgres dog ogsa, at barneteetheden kun kan forklare en mindre del af
stgjens variation, og at konklusionerne ikke kan udvides til at daekke konsekvenser ved
&ndrede normeringer.

Det fremgar eksempelvis af analysen, at en fordobling af antallet af barn pr. m2 - fra 0,5 barn pr.
m2 til 1 barn pr. m2 - i et rum i en bgrnehave indebaerer, at stgjniveauet gennemsnitligt vokser
med 1 dB.

| Roskilde Kommune er der gennemfart et projekt "stgjvogter". Gennem information og
motivation synes der her opnaet en positiv udvikling med hensyn til stgjniveauet i de deltagende
institutioner. De gennemfarte tiltag har omfattet indretningsmeaessige forhold, paedagogiske
forhold, inventar og beskaeftigelsesmaterialer. Herudover er der gennemfart stgjmalinger i et
antal institutioner, ogsa med henblik pa at dokumentere stgjbelastningens fordeling over en
dag, hvilke episoder, der eventuelt bidrager mere end andre, og effekten af "stgjvogter"
indsatsen. Projektet forventes viderefart.
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En undersgagelse af barnepaedagoger er udfgrt ved Bispebjerg Hospital [25]. Undersggelsen har
omfattet 31 paedagoger, der klagede over tinnitus som fglge af deres arbejde. Stgjbelastningen
pa deres arbejdspladser beskrives som 80-85 dB(A) i rum med en gennemsnitlig efterklangstid
pa 1,12 sek. Det konkluderes, at der ikke er fundet konsekvent stgjbetinget hgretab hos
padagogerne. Endvidere, at det er et abent spgrgsmal, om der er en risiko for stgjbetinget
pavirkning af hgrelsen, og om tinnitus kan vaere et fagrste symptom for stgjskader for denne
beskaeftigelse.

3.4 Viden fra udlandet

Som for skoler er det forsagt at fremskaffe viden fra udlandet, og nedenfor er der givet nogle
eksempler til belysning af bestemmelser og unders@gelser med hensyn til lydforhold i
daginstitutionsbyggeri i udlandet. Det synes begraenset, hvad der findes af nyere publiceret
viden fra udlandet, og kun de faerreste steder ser der ud til at vaere egentlige
lovgivningsmaessige lydkrav.

3.4.1 Sverige

| Boverkets Byggregler, BBR 94 [7] findes de svenske bestemmelser og anbefalinger for
daginstitutionsbyggeri, der stort set svarer til forholdene for skoler.

De egentlige krav geelder stgj fra installationer, mens der med hensyn til lydisolering er tale om
vejledende veerdier med henblik pa at opfylde de overordnede krav.

Der er angivet vejledende veerdier for blandt andet luftlydisolation mellem rum for sgvn og hvile
og omliggende rum (R'w 2 48 dB) og trinlydniveau i rum for sgvn og hvile (L'n,w £ 64 dB).
Yderligere er der givet en vejledende graenseveerdi for indendgrs stagjniveau fra vejtrafik i
daginstitutioner.

| opholdsrum i bgrneinstitutioner arbejdes der i Sverige i dag med efterklangstider pa

0,5-0,6 sek.

Udover den i [2] omtalte undersggelse findes der ogsa fra 1986 en rapport om "Akustik i
forskolar" [26]. Denne rapport opsummerer undersggelser af lydforhold i barneinstitutioner i
forbindelse med et omfattende institutionsudviklingsprojekt pabegyndt i midten af 70'erne.

Akustikprojektet har fokuseret pa de komplekse relationer mellem paesdagogisk aktivitet,
organisation og rumudformning samt disses indvirkning pa lydklimaet. Undersggelserne var
indrettet pa at observere samspillet mellem bgrn og personales aktivitet og adfaerd i forskellige
gruppesammenseetninger, ved samtidige tidssynkroniserede observationer og stgjmalinger.

Undersggelserne har omfattet et stort antal malinger af stgjniveau i daginstitutioner. Rapporten
opsummerer resultater fra malingerne udfart dels med mikrofoner placeret i loftet, dels ved en
kombination af faste og personbarne mikrofoner.

Undersggelserne viser, at der i den udviklede institutionstype er vaesentligt lavere stgjniveauer,
end der er fundet i traditionelle svenske bgrneinstitutioner. Det konkluderes, at en efterklangstid
pa 0,6 sekund synes at veere tilstraekkeligt for at opna en acceptabel rumakustik, men at dette
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forhold ikke forbedrer lydpavirkningen ved gret. Herudover angives en raeekke sammenhaenge
mellem lydniveau og paedagogik, aktiviteter, lokaleudnyttelse, organisation og samarbejde,
gruppestarrelser, alderssammensaetning, impulslyde mv.

3.4.2 Norge

For institutionsbyggeri geelder som for skoler, at de norske byggebestemmelser [9] giver de
overordnede krav vedrgrende lydforhold, mens de konkrete bestemmelser, der anses
tilstreekkelige for at opfylde forskriften, er anfgrt under klasse C i den norske standard NS 8175
[10], der indeholder et selvstaendigt afsnit om barnehaver og fritidshjem.

| Norge er der bestemmelser vedrgrende luftlydisolation og trinlydniveau mellem rum for sgvn
og hvile, samtalerum og personalerum og andre faellesrum/arealer uden dgrforbindelse (R'w 3
48 dB, L'n,w £ 58 dB) og med darforbindelse (R'w 2 34 dB, L'n,w £ 63 dB).

Greenseveerdier for stgj fra installationer er givet som maksimale lydtrykniveauer. Herudover er
der krav til indendgrs og udendears lydniveau fra udendgrs lydkilder.

For efterklangstid er kravet til opholdrum 0,6 sek. Hvis der stilles hgje lydkrav, jf. f.eks.
klassebetegnelsen A, er graenseveaerdien 0,5 sek., og i lokaler for syns- eller hgreheemmede 0,3
sek.

Der er ogsa givet et krav til efterklangstid for trapperum og feellesgange pa 1,3 sek.

Vejledning om, hvordan man opnar gode lydforhold i blandt andet bgrnehaver og fritidshjem,
findes i Byggforskserien [11]. Der mangler dog en opdatering i forbindelse med de nye konkrete
krav til lydisolation.

3.4.3 Finland

De nye finske bygningsbestemmelser indeholder et vejledende krav til efterklangstid i "legerum
pa 0,6 sek.

3.4.4 USA
Der synes ikke at vaere egentlige bestemmelser i USA vedrgrende lydforhold i daginstitutioner.

| [27] fra 1998 refereres resultatet af en undersggelse, der angives at veere den farste af sin art,
der sammenkaeder indendears stgjbelastning og laesefaerdigheder for bgrn i 3-5 ars alderen.

Forskerne har tidligere pavist sammenhaeng mellem stgj og sprogudvikling for skolebgrn under
indflydelse fra flystgj, jf. omtalen i [22], men de nye forskningsresultater er fundet ved
sammenligning af barn i farskolealderen i et "day care center” far og efter en gennemfart
forbedring af lydreguleringen (ved opsaetning af absorberende materiale) i lokalerne.
Staejniveauet blev signifikant lavere (ca. 5 dB) efter den gennemfgrte opseetning af
absorberende lofter. Det konkluderes blandt andet, at kronisk udsaettelse for hgjt indendars
stgjniveau har negativ indflydelse pa farskolebgrns sprog og tidlige laesefeerdigheder, og at
arkitekter skal vaere mere opmaerksomme pa akustiske egenskaber, f.eks. rumform, loftshgjde,
overflader og omgivelser, for lokaler anvendt til sma bgrn.
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3.5 Indflydelse palydforhold

Der er ofte hgje stgjniveauer i daginstitutioner, uden at det - udover at det er bgrnene, der er
stojkilderne - er klart for de involverede parter, hvilke faktorer der har indflydelse pa disse
lydforhold.

Som for skoler ma det konstateres, at den vaesentligste belastning kommer fra det samlede
stgjniveau frembragt i selve lokalet af de tilstedevaerende personer.

Erfaringsmaessigt vil mange bgrn pa fa m2, mange bern i ét lokale og manglende muligheder
for at sprede bgrnene ud til forskellige aktiviteter i forskellige rum veere medvirkende til hgje
stgjniveauer i daginstitutioner. Det anfgres saledes, at bestemmelser vedregrende f.eks. areal pr.
enhed, netto- og bruttoarealer, rumdefinitioner mv. har veesentlig st@rre betydning for
stgjbelastningen end lydbestemmelserne.

Barnenes adfaerd har ogsa betydning. Bern leverer ofte en aktiv markedfgring af sig selv,
muligheden for at opna opmaerksomhed hos jaevnaldrende og voksne ligger i at rabe, og
opdragelsen omfatter ikke nadvendigvis graenser eller tradition for at vente.

Der vurderes ogsa at vaere en sammenhaeng mellem lydniveau og paedagogik, institutionskultur
og valget af aktiviteter, jf. f.eks. [26]. Af parametre, der kan have positiv eller negativ indflydelse
pa stajniveauet, kan f.eks. anfgres: abne dgre, frihed til at feerdes i hele institutionen, graenser
med hensyn til indendgrs fysisk aktivitet, samling/spisning i store grupper, opdeling og tilbud i
mindre grupper, indretning af tumlerum, prioritering af udendgrs aktiviteter samt
opmaerksomhed pa virkemidler.

En mulig indflydelse fra de bygningsakustiske forhold skal ses i relation til disse nok sa
betydningsfulde faktorer, der ikke kan forventes reguleret i bygningsreglementets
lydbestemmelser.

De akustiske faktorer, der derimod kunne teenkes reguleret gennem lydbestemmelser, er blandt
andet dem, der har indflydelse pa lydforholdene gennem at pavirke baggrundsstgjen i
institutionernes lokaler, omfattende stgj fra omliggende lokaler (lydisolation), stgj fra
installationer (ventilationsanleeg, opvaskemaskine mv.) og stgj udefra (vejtrafik mv.).

Dette geelder yderligere de vaesentlige faktorer omkring lokalets lydregulering, omfattende
efterklangstid, lokalets form, placering af absorbenter, valg af absorbenttyper mv., der har
indflydelse pa lydforholdene med hensyn til bade stgjniveau og opfattet akustisk komfort.

Herudover vil valg af byggematerialer til indvendige overflader (trommelyd fra gulve, harde
overflader pa vaegge), valg af inventar (skrabelyde mv.) og valg af legetgj (f.eks. legetgj, der
selv frembringer lyd, eller legetgj, der giver stgj ved brug) have indflydelse pa lydforholdene.

3.6 Behov og muligheder for forbedring af lydforhold ved nybyggeri

3.6.1 Generelt
Bygningsreglementets lydbestemmelser skal sikre tilfredsstillende lydforhold i daginstitutioner.

Det synes dog - blandt andet med henvisning til de foregaende afsnit - tydeligt, at regulering af
lydbestemmelserne alene ikke vil kunne betyde en markant saenkning af stgjbelastningen i
barneinstitutionerne. Dertil er der for mange andre parametre, som kan have indflydelse pa
stgjniveauet.
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Modsat vurderes der at vaere behov for gennem zendrede lydbestemmelser at skabe de bedst
mulige forudsaetninger for, at ogsa andre foranstaltninger vil kunne virke. Udgangspunktet for at
kunne begraense stgjniveauet i institutioner ma fortsat veere, at de bygningsmeessige lydforhold
er i orden.

| [2] er der som diskussionsoplaeg medtaget et skema med forslag til nye krav/retningslinier for
lydforhold i daginstitutioner. | det felgende er der - med udgangspunkt heri og med baggrund i
de tidligere afsnit - for hver enkelt type af lydbestemmelse givet en analyse af behov og
muligheder for at forbedre lydforholdene. Ved en efterfglgende endelig fastlaeggelse af de
fremtidige lydbestemmelser i bygningsreglementet kan der ogséa veere behov for at opstille
lydkrav til de lokaletyper, der ikke gennemgas i den foreliggende analyse, f.eks. kontorer,
personalerum, gvelokaler, vaerksteder, boldhaller mv.

Udover mulighederne for forbedring af lydforhold gennem stramninger og tilfgjelser i
bygningsreglementets lydbestemmelser, vil der ogsa for nogle forhold kunne benyttes
vejledninger eller anvisninger om lydforhold pa daginstitutionsomradet.

3.6.2 Lydisolation

Der er ikke i dag nogle krav til lydisolation i bagrneinstitutioner. | [2] foreslas krav til
luftlydisolation mellem hvile- og aktivitetsrum og krav til trinlydniveau for opholdsrum, og i
Sverige og Norge angives lydisolationsveerdier for rum til sgvn og hvile, se Afsnit 3.4.1 og 3.4.2.

Det vurderes, at der er behov for bestemmelser om lydisolation i daginstitutioner, men
problemstillingen synes at veere i hvor stort omfang og til hvilke lokaletyper, der skal stilles krav.
En antagelse om en klar opdeling i selvsteendige aflukkede opholdsrum vurderes ikke at
stemme overens med den aktuelle brug af bgrneinstitutionernes indearealer. Aktiviteterne kan i
samme lokale saledes taenkes at variere fra stille hvile og hgijtlaesning til stajende fri leg.

Hvor det vil vaere naturligt, at der stilles krav til lydisolationen indbyrdes mellem opholdsrum, der
ikke har direkte forbindelse via dgre eller foldevaegge, synes det mere tvivisomt om der skal
stilles tunge lydisolationskrav mellem f.eks. opholdsrum og feelles opholdsrum, eller ved de
almindelige interne opdelinger af opholdsrummene, hvor dgrene, der i gvrigt oftest vil veere med
indbyggede ruder, star abne det meste af dagen. For rum, der benyttes som sove- eller
hvilerum, bgr der tilvejebringes en tilstraekkelig lydisolation, men institutionens fleksibilitet
reduceres, hvis kun fa rum kan benyttes til dette formal.

En mulig fremgangsmade vil veere, at der stilles et alment, absolut minimumskrav til indbyrdes
luftlydisolation og trinlydniveau mellem alle typer af rum i bgrneinstitutioner. Kravet kan som i
Norge opdeles i to niveauer svarende til adskillende konstruktioner med og uden dgre. Herved
kan det sikres, at der ikke bygges institutioner med meget ringe intern lydisolation, og at der kan
opnas en rimelig lydisolation, nar dgren eller foldeveaeggen til et rum gnskes lukket.

For rum, der permanent fordrer en hgjere lydisolation, pa grund af enten fglsomhed for eller
udgvelse af seerligt stgjende aktiviteter, kan der eventuelt fastsaettes supplerende krav eller
retningslinier. Det er i den forbindelse vigtigt, at stgj fra saerlige aktiviteter ikke spredes over
hele institutionen.

Trommelyden - dvs. den lyd der opstar i et rum ved gang pa rummets gulv - har ofte en
betydelig indflydelse pa stgjniveauet i daginstitutioners faellesrum og gennemgangsarealer. Som
naevnt i Afsnit 2.6.3 anses det ikke for umiddelbart forestdende at stille bindende krav til
trommelydniveauet, men der vil vaere behov for en vejledning omkring trommelydforhold, valg af
gulvtyper mv.
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Ved nybyggeri i flere etager eller ved indretning af institutioner i eksisterende etageejendomme
er der behov for bestemmelser i form af forhgjede krauv til luftlydisolation og isaer trinlydniveau.

3.6.3 Stgjniveau fra installationer og trafik

Det er behov for at begreense eventuelle gener fra ventilationsanlaeg, vand- og
aflgbsinstallationer mv. gennem en bestemmelse om stgj fra tekniske installationer. Det bar her
preeciseres, hvordan institutionernes harde hvidevarer som opvaskemaskiner, varmeskabe mv.,
skal behandles. Tilsvarende som for undervisningsbyggeri kan der, efter naermere afklaring,
suppleres med et krav til begraensning af gener fra den lavfrekvente stgj, der kan veere knyttet til
f.eks. store ventilationsanlaeg.

Ogsa for daginstitutionsbyggeri langs veje og jernbaner, bar der vaere en bestemmelse i
bygningsreglementet om trafikstaj. Bedst er det selvfalgelig, ikke mindst af hensyn til
udearealerne, hvis institutioner kan placeres saledes, at der ikke er gener fra trafikstgj, men det
anbefales at indfgre en bestemmelse om isolering mod udefra kommende stgj svarende til
kravet for beboelsesbygninger mv.

3.6.4 Efterklangstid

| berneinstitutioner ses der ofte at veere bgrn alle vegne, og det anses saledes ikke for
tilstreekkeligt at stille krav til efterklangstiden i egentlige opholdsrum, men i alle institutionens
rum, der kan benyttes af bgrn og voksne til ophold, leg eller gennemgang, f.eks. gang- og
garderobearealer, veerksteder, bordtennisrum mv.

Som det fremgar af Afsnit 3.4.1 og 3.4.4 m.fl. vurderes efterklangstidens indflydelse pa
stgjniveauet i barneinstitutioner forskelligt. Det anferes ogsa i [8], at den generelle
stgjdeempning, der vil kunne opnas ved akustisk regulering, ikke er stor. Undersggelsens tal
viser dog, at den forventede reduktion af stgjniveauet i en bernehave som fglge af en halvering
af efterklangstiden fra 0,6 sek. til 0,3 sek. er stgrre end reduktionen som fglge af en halvering af
antallet af bagrn pr. m2 fra 1 barn pr. m2 til 0,5 barn pr. m2.

Tilsvarende forslaget for skoler, kan efterklangstider males og beregnes som 1/1 oktavveerdier,
og graenseveerdier gives som maksimumveaerdier for hver 1/1 oktavveerdi. For rum i
daginstitutioner vil det herefter ikke veere ngdvendigt med det ofte gnskede krav til maksimal
afvigelse fra middelveerdien.

Som foreslaet i [2], vurderes det fortsat, at der er god mening i at seenke kravet til efterklangstid
i daginstitutioner fra 0,6 sek. til ca. 0,4 sek. uanset rumstgrrelse.

I rum med en kort, dagligstueagtig efterklangstid vurderes der at veaere sterre chance for, at der
ogsa kommunikeres mere afdaempet, samtidigt med at stgj, der kommer ind via dbne dere mv.
deempes mere effektivt. Det vurderes ogsa, at der i et godt deempet rum skal flere barn til, far
niveauet for alvor stiger, og at der vil veere flere muligheder for at lege i mindre grupper uden at
genere hinanden. Yderligere opfattes et daempet rum subjektivt som et mere tilfredsstillende
lydmiljg. Det skal dog samtidigt - igen - papeges, at regulering alene af lydbestemmelserne ikke
vil kunne betyde en markant saenkning af stgjbelastningen i barneinstitutionerne.

Ogsa i smabgrnsinstitutionerne ma der - som i skolerne - pa en tilfeeldig dag forventes at veere
mange bgrn, der enten permanent eller forbigdende pa grund af mellemgreproblemer har
nedsat hgrelse. Disse barns forventelige saerlige problemer med stgjniveauet taler ogsa for en
reduktion af efterklangstiden.
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En vigtig forudsaetning for at fa udbytte af en lav efterklangstid er fordelingen i rummet af de
absorberende materialer. Er alt absorptionsmateriale placeret i loftet af et hgjloftet lokale, anses
virkningen i den del af lokalets volumen, hvor bgrnene opholder sig, ikke s& effektiv som hvis
der ogsa var absorberende materialer pa lodrette flader og i naerheden af stgjkilderne
(barnene). Dette stiller selvfglgelig store krav til valg og vedligeholdelse af absorbenter, se ogsa
Afsnit 5.2 og 5.3.

Der kan saledes enten medtages en bestemmelse i bygningsreglementet om fordeling af
lydabsorberende materialer pa lokalets overflader, eller dette kan indga i en vejledning om
lydforhold i barneinstitutioner. | en sadan vejledning vil det ogsa veere muligt at beskrive
betydningen for et rums akustiske komfort af lokalets form (hgijt til loftet, skra loftsflader, hemse,
buede veegge, spidse vinkler), valg af absorbenttyper mv. Beslutning om disse indflydelsesrige
parametre treeffes ofte ud fra helt andre kriterier og uden hensyn til de akustiske konsekvenser.

3.7 Eksisterende daginstitutionsbyggeri

Behovet for forbedring af lydforhold i eksisterende bgrneinstitutioner forventes farst og
fremmest at veere knyttet til problemerne med hgj daglig stgjbelastning for barn og voksne.

Bygningsreglementets lydbestemmelse vil oftest kun kunne bringes i anvendelse ved
vaesentlige eendringer i lokalers benyttelse, i forbindelse med vaesentlige ombygningsarbejder
eller ved egentlige tilbygninger.

| nyere institutioner, hvor dagens krav til efterklangstid ikke er opfyldt, f.eks i institutioner
indrettet i eksisterende bygninger og i institutioner, hvor det pa grund af manglende
dokumentation ikke har veeret erkendt, bgr der gennem en malrettet indsats overfor
kommunerne som minimum sikres at bygningsreglementets krav er opfyldt, jf. ogsa By- og
Boligministeriets vejledning fra 1998 om kommunernes byggesagsbehandling [28], der blandt
andet bergrer problematikken omkring institutioner (SFQO'er) indrettet i tidligere
undervisningslokaler. Det skal i denne forbindelse papeges, at SFO'er ikke kun indrettes i
klasselokaler, men ofte ogsa i gange og feellesarealer, hvor efterklangstiden kan vaere endnu
leengere.

Herudover anses det - for bade eksisterende daginstitutioner, der ikke har vaeret omfattet af
bygningsreglementets lydkrav, og et stort antal institutioner, der opfylder dagens krauv til
efterklangstid - at kunne veere en fordel, at tilvejebringe en kortere efterklangstid og en bedre
fordeling af absorptionen i lokalerne, jf. Afsnit 3.6.4. For disse bgrneinstitutioner vil der gennem
vejledningsmateriale kunne gives information om muligheder og ngdvendige afvejninger. Dette
kunne med fordel ske som en del af en generel vejledning omkring ogsa ikke-akustiske forholds
betydelige indflydelse pa stajniveauet i daginstitutioner.

4 Kombineret undervisnings- og institutionsbyggeri

4.1 Heldagsskole, heldagsklasser

Der har i den seneste tid veeret forskellige indikationer af, at kommunerne i et vist omfang har
gnsket at eendre pa den hidtidige opdeling af barns skoletid og fritid, med fysisk og
personalemeessigt adskilte undervisningslokaler og skolefritidsordninger.

Begreber som heldagsskole og heldagsklasser er benyttet i disse sammenhaenge, hvor
undervisning og pasning af barn gnskes kombineret i feelles fysiske rammer.
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4.2 Problemstilling

| heldagsskoler og heldagsklasser vil man som naevnt ovenfor udnytte de samme lokaler til
bade undervisning og fritid. Bygningens lokaler skal saledes indrettes med henblik pa, at
barnene kan opholde sig i de samme og trygge omgivelser hele dagen.

Som felge af de pa nogen omrader forskellige akustiske behov, der knytter sig til de to
anvendelser, vil der i denne forbindelse kunne opsta problemer omkring fastsaettelse af
lydbestemmelser og akustisk indretning af lokalerne. Som eksempel herpa kan anfgres de
tilbagevendende problemer ved benyttelse af klasselokaler til SFO-lokaler.

Man kunne mene, at der i de a&endrede undervisningsformer med prioritering af gruppe- og
projektarbejde kan ske en tilnaermelse af kravene til undervisningslokaler, se Afsnit 2.6,
henimod noget, der ligner fritidslokaler, men det ma samtidigt med henvisning til Afsnit 3.6
anfgres, at kravene til skolefritidsordninger foreslas yderligere skeaerpet som fglge af problemer
med stgjniveauet.

4.3 Lydbestemmelser for heldagsklasser

4.3.1 Generelt

Som udgangspunkt ma der for heldagsklasser fastsaettes et kravniveau for lydbestemmelser
svarende til opfyldelse af behovene ved den akustisk mest kraevende aktivitet, som lokalerne
teenkes anvendt til.

Endelige forslag til fastlaeggelse af krav bgr baseres pa en erfaringsindsamling, f.eks. i
forbindelse med eventuelle gennemfgarte eller pataenkte nybyggerier eller ombygninger. Pa
denne baggrund vil der ogsa kunne udformes en vejledning, der behandler de seerlige aspekter
ved lydforhold i heldagsskoler og heldagsklasser.

Det kan i denne forbindelse fremhaeves, at hvadenten heldagsklasser indrettes i forbindelse
med nybyggeri eller ved sendret anvendelse af eksisterende byggeri, bar der som en del af
kommunens beslutningsgrundlag gennemfares en egentlig akustisk projektering.

4.3.2 Lydisolation

Med hensyn til lydisolation vurderes undervisningssituationen at stille de stgrste krav til
uforstyrrethed fra omgivelserne.

Alle former for klasserum, grupperum, multimedierum, fremlaeggelsesrum mv. bgr betragtes
som undervisningsrum, og der bgr fastsaettes krav til lydisolation mellem disse indbyrdes og
mellem disse og skolens fellesarealer. Disse krav begr svare til de nuveerende bestemmelser for
luftlydisolation og til eventuelt skaerpede bestemmelser til trinlydniveau, jf. Afsnit 2.6.3.

Med henvisning til Afsnit 2.6 om nye indretningsformer, vil der ogsa for heldagsklasser veere
behov for at definere, hvordan fleksible rumopdelinger, rum, der er mere eller mindre i aben
forbindelse med feellesrum, grupperum mv. samt glaspartier, foldevaegge og andre fleksible
markeringer af rumgraenser skal handteres.

Det kan, jf. Afsnit 2.6.2, vaere en mulig lgsning at stille kravet til lydisolation i form af et

reduceret krav til den samlede konstruktion, nar denne indeholder en der, en foldedar, et
vinduesparti eller lignende.
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Advarslerne mod abenplanlgsninger skal ogsa gentages her.

4.3.3 Stgjniveau fra installationer og trafik

Pa dette omrade ma det ogsa veere undervisningssituationen, der saetter kravniveauet. Det
nugaeldende krav for undervisningsrum om stgjniveauet fra tekniske installationer kan overfgres
til heldagsklasser og bar suppleres med et krav til det indendears trafikstgjniveau.

4.3.4 Efterklangstid

For efterklangstiden giver isaer anvendelsen til fritidsaktiviteter, jf. Afsnit 3.6.4, behov for en kort
efterklangstid omkring 0,4 sek., men ogsa i rum med abne forbindelser til omliggende rum er
der behov for en sadan kort efterklangstid.

Ved en reduktion af efterklangstiden i heldagsklasser svarende til det for bgrneinstitutioner
foreslaede, risikeres det dog, som fglge af mangelen pa gavnlige refleksioner fra rummets
overflader, at man naermer sig den nedre graense for at kunne gennemfgre almindelig
klasseundervisning. Dette forventes dog i de fleste tilfaelde at kunne afhjaelpes ved
hensigtsmaessig placering af absorbenter og reflekterende overflader, i nogle sammenhaenge
maske ved placering af en egentlig reflektor enten over tavlieveeggen eller ved en anden naturlig
taleposition i lokalet.

En mulighed ses ogsa i at indrette lokalerne saledes, at der forefindes egentlige auditorier med
en efterklangstid omkring 0,6 sek. til tavleundervisning og fremleeggelser, mens resten af
lokalerne er effektivt daempede til brug for projektarbejde og fritidsaktiviteter.

Angaende brug af gangarealerne geelder, jf. tidligere bemeerkninger, at der ogsa her er behov
for en kort efterklangstid, da de naturligt indgar i det areal, hvor barnene ikke blot faerdes, men
ogsa leger eller arbejder.

5 Projekter

5.1 Byggeprojekter

Der er i de seneste ar kun gennemfert et begraenset antal nybyggerier af skoler i Danmark. Som
eksempler kan naevnes Stege Skole og Holsted Skole. Herudover er der udfart nogle stgrre om-
eller tilbygninger, f.eks. pa Holbergskolen, Kgbenhavn og Usserad Skole.

Nye byggeprojekter er pa vej med ombygningen af Statens psedagogiske forsggscenter [29] i
Radovre og i forbindelse med Undervisningsministeriets, Kulturministeriets og
Byggedirektoratets konkurrence om fremtidens skole i Roskilde, Odense og Svendborg
kommuner.

| disse projekter er der sket, eller vil der i forskellig grad ske, en indarbejdning af de nye
undervisnings- og indretningsformer i medfer af &endringerne i folkeskoleloven [3]. Som naevnt
tidligere kan erfaringerne fra disse byggerier inddrages i endelige forslag til fremtidige
kravniveauer i bygningsreglementets lydbestemmelser.

Modsat af, hvad der er tilfaeldet for skoler, er der nybygget et stort antal daginstitutioner over

hele landet. Der forventes ogsa fortsat at veere stor byggeaktivitet, og der har ogsa veeret
afholdt arkitektkonkurrence om fremtidens daginstitutioner, jf. [5]. Der kan saledes ogsa for
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daginstitutioner forventes nye indretningsformer, der bgr indga i udarbejdelsen af en vejledning
om lydforhold, jf. Afsnit 3.6.4.

5.2 Bygningskonstruktioner og -materialer
Valg af bygningskonstruktioner, tekniske installationer og overflader vil altid veere underlagt et

stort antal krav og pavirkninger. Udover de traditionelle krav til styrke, brand, varme- og
fugtisolering har hensynet til indeklimaforholdene haft en fremtraedende plads i de senere ar. |
de kommende ar ma der forventes yderligere fokus pa egkologi, ressourcebesparelser,
energibesparelser my.

Som eksempel herpa kan naevnes et EFP 99 projekt, hvor SBI vil skabe det ngdvendige
grundlag for projektering og drift af fremtidens energieffektive skoler, med seerligt sigte pa
ventilation og belysning.

Flere af de ovenfor neevnte forhold vil have stor betydning for mulighederne for at opna
tilfredsstillende lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri. Der vil saledes i et vist
omfang veere tale om decideret modsatrettede interesser og behov, hvor det vil kreeve en aktiv
indsats at sikre en rimelig balance.

Eksempler herpa kan veere:

Ressourcebesparelser: - snske om lette skilleveegge og etageadskillelser

- over for behov for vaegt af hensyn til lydisolering.

Ventilation: - gnske om naturlig ventilation med abninger og stor loftshgjde

- over for behov for lydisolation mellem rum og mod det fri og

behov for placering af lydabsorberende lofter i lav hgjde.

Belysning: - anske om dagslysadgang via store glasarealer i tag og facade

- over for behov for lydisolering mod trafikstaj og behov for

lydabsorberende lofter.

Indeklima: - gnske om allergivenligt, st@vfrit indeklima

- over for behov for porgse lydabsorbenter pa lodrette flader.

Der ma ved forskning og anvisninger vedrgrende fremtidens bygningskonstruktioner, tekniske

installationer og overfladematerialer anlaegges et helhedssyn, séledes at der opnas en god
balance mellem de forskellige faktorer, der indbyrdes ikke kan undga at pavirke hinanden.

5.3 Fremtidige projekter

Projektets analyse vil kunne danne baggrund for konkrete forslag til naeste generation af
lydbestemmelser i bygningsreglementet.
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| det omfang det er muligt, bar der dog inddrages erfaringer fra de seneste ars byggerier. Der
foreslas derfor igangsat projekter, der kan indsamle data om og belyse konsekvenserne af nye
indretningsformer mv. for bade skoler, daginstitutioner og eventuelle heldagsklasser.

Yderligere ma det anbefales, at der ved nogle fuldskalaforsgg skabes mulighed for at inddrage
og analysere de forslag til forbedringer af lydforhold, der er indeholdt i de foregaende Afsnit 2.6,
3.6 og 4.3. Forsggsmaessig indretning af lokaler og udformning af konstruktioner og overflader
kan blandt andet teenkes gennemfart i sammenhaeng med forsgg omkring psedagogiske
principper og teorier.

Erfaringerne fra sadanne projekter vil som vejledningsmateriale kunne benyttet som et
vaesentligt supplement til bygningsreglementets bestemmelser for undervisnings- og
daginstitutionsbyggeri.

Herudover er det vigtigt at fa igangsat forskningsarbejde parallelt til de projekter, der kan
forventes pa energibesparelsesomradet, herunder energieffektive forsagsbyggerier. Der kan
herved bedre anleegges en helhedsbetragtning med henblik pa en afvejning af hensynet til
blandt andet ventilation, belysning og akustiske forhold i skoler.

@nsket om fordeling af absorbenter pa flere flader i undervisnings- og institutionslokaler vil
kunne igangsaette udviklingsprojekter for absorbenttyper, der udover gode lydmaessige
egenskaber, ogsa kan placeres indenfor nahgjde og opfylde indeklimakrav om stgv og
renggring mv, brandkrav samt krav til vandalsikkerhed, robusthed mv.

6 Konklusion

Den gennemfarte videnindsamling og analyse farer til en reekke behov og muligheder for
&ndrede lydbestemmelser i bygningsreglementet til forbedringer af lydforhold i skoler,
barneinstitutioner og lokaler indrettet til heldagsklasser.

Sammenfattende knytter behovene sig:

- for skoler primeert til 2endringer i forbindelse med de nye undervisnings- og indretningsformer,
der folger af folkeskoleloven fra 1993. Der vil saledes i hgjere grad blive tale om gruppe- og
projektarbejde, og der kan forventes mere fleksible indretninger af undervisningsarealerne.
Dette medferer blandt andet forslag til eendrede lydbestemmelser for lydisolation og
efterklangstid.

- for bgrneinstitutioner iszer til mulighederne for at bidrage til en reduktion af det til tider hgje
stgjniveau fra barnenes stemmer. Der foreslas aendring af lydbestemmelsen for efterklangstid,
samt nye bestemmelser pa flere andre omrader. En markant saenkning af stgjbelastningen i
bgrneinstitutionerne kan dog ikke forventes opnaet ved en regulering af lydbestemmelserne
alene, dertil er indflydelsen fra en raekke andre faktorer for stor.

- for heldagsklasser specielt til at sikre, at lydbestemmelserne svarer til opfyldelse af behovene
ved den akustisk mest kraevende aktivitet, som lokalerne skal bruges til. For efterklangstiden
forer dette til et gnske om kraftigt deempede rum til fritidsaktiviteterne, hvilket uden seerlige
foranstaltninger kan medfare problemer ved traditionel undervisning.

Projektets analyse kan danne baggrund for:

- opstilling af endelige forslag til fremtidige kravvaerdier i bygningsreglementet
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- akustisk evaluering af nyere gennemfarte byggeprojekter

- fors@g i tilknytning til projekter omfattende f.eks. psedagogiske principper, energi- eller
indeklimaforhold.

- udarbejdelse af vejledningsmateriale
Videnindsamlingen fra udlandet viser i gvrigt, at man kun pa f& omrader er leengere fremme
med hensyn til krav og anbefalinger om lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri.

Der synes dog at kunne spores en tiltagende international interesse for lydforholdenes
indflydelse pa indleering, laese- og sprogfaerdigheder i skoler og bagrneinstitutioner.
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