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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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1 Oppdraget

Multiconsult er engasjert av Bergen kommune, Etat for utbygging, for akustisk radgivning og
prosjektering i forbindelse med forprosjekt for Eidsvag skole, i Bergen kommune. Oppdraget
omfatter nybygg skole, nybygg stor idrettshall og ombygging av del av den gamle skolen, 52 bygget.|
byggesaken er Bergen kommune tiltakshaver, og ansvarlig sgker er LINK arkitektur AS.

Multiconsult har ansvar for PRO, lydteknisk prosjektering, i henhold til byggeteknisk forskrift til Plan-
og bygningsloven, 2010 (TEK10) §§13-6 til 13-9 og § 13-11 for nytt bygg og ombygging av bygninger.
Med ansvar PRO fglger ansvar for a prosjektere ytelser og tekniske Igsninger som tilfredsstiller krav i
teknisk forskrift.

Rapporten inneholder oversikt over lydtekniske minimumskrav for prosjektet og f@ringer for arkitekt
og gvrige Rl med hensyn pa lyd og vibrasjoner i videre prosjektering.

Akustiske begrep er definert i Vedlegg C.

2  Bakgrunnsmateriale og regelverk
Underlag for angivelse av de akustiske premissene er:
- Plan og bygningsloven av 2010 med teknisk forskrift (TEK10), ref. (1).
- Veiledning om tekniske krav til byggverk, ref. (2).
- Arealstandarder og kravspesifikasjoner for skoleanlegg, Bergen kommune ref. (3).
- Norsk Standard NS 8175 ref. (4), som angir grenseverdier for lydforhold i bygninger.

- Norsk Standard NS 8178 ref. (20), som angir akustiske kriterier for rom og lokaler til
musikkutgvelse.

- Retningslinje for behandling av stg@y i arealplanlegging, T-1442, ref. (5).

- Veileder til retningslinje for behandling av stg@y i arealplanlegging, M128, ref. (6).
- Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstgy, ref. (7).

- Beregnet utendgrs stgy fra vegtrafikk, ref. (8).

- Veileder for stgyvurdering ved etablering av neermiljganlegg, ref. (9).

- Plantegninger fra arkitekt pr. 13.06.2018.

- Skisser over bzaeresystemet fra RIB, datert 12.03.2018

3  Lydkrav

Gjeldende og anbefalte krav til luftlydisolasjon, trinnlydniva, etterklangstid, stgy fra tekniske
installasjoner innendgrs og utendgrs, samt stgy fra utendgrs lydkilder er gitt i Vedlegg A, som er
preaksepterte ytelser iht. TEK10 (NS 8175 (4)).

| (4) er "undervisningsrom" brukt som begrep for rom og arealer til undervisningsformal. | (3) brukes

begreper som "laeringsareal", "formidling", "undring og utforskning", mv. Slike rom er, basert pa
beskrivelsen av aktivitetene i rommene, a betrakte som "undervisningsrom". Krav for "undervisnings-

rom" i Vedlegg A vil saledes gjelde for "laeringsareal", "formidling", "undring og utforskning", mv.

Krav til luftlydisolasjon for delvegger og dgrer, for 8 mgte prosjektets krav til horisontal luftlyd-
isolasjon mellom rom/arealer, er vist i Vedlegg D.
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4

5.1

5.1.1

5.2

Baerekraftige materialvalg

RIA oppfordrer til generell bruk av byggematerialer og kjemiske produkter med lav miljgpavirkning
(inkludert bundet karbon) gjennom hele byggets livslgp. Stoffer som skal unngas i bygningsplater,
gulvbelegg, himlinger, fugemasser o.l. iht. (26) er vist i Miljggiftliste, ref. Vedlegg G.

ARK og @vrige Rl oppfordres saledes & beskrive produktegenskaper for materialer, og utfgrelse pa
byggeplassen, som ivaretar lav miljgpavirkning.

Utendgrs lydkilder §13-9 (ARK, RIB, RIV, RIE)

Stgy fra utendgrs stgykilde vegtrafikk, ved fasader og pa uteoppholdsomrader

| forbindelse med foreslatt reguleringsplan for Eidsvag skole er det gjort beregninger av stgy fra
vegtrafikk, ref. (8). | henhold til rapporten er stgynivaet ved fasadene til bygningene i Figur 1 under
grenseverdien for idrettshallen og eksisterende bygninger.

AN

Figur 1. Nybygg (tilbygg) og ombygg (’52-bygget og den gamle skolen), samt skolens utendgrs
oppholdsomrdde.

Utendgrs oppholdsomrdder

Utendgrs oppholdsomrader pa bakkeniva og pa taket av idrettshallen vil fa stgy fra vegtrafikk
Ls < 55 dB. Det vil sdledes ikke vaere behov for a stille spesielle krav til stgyskjerming av utendgrs
oppholdsarealer.

Stgy til naboer og til Eidsvag skole, fra tekniske installasjoner utendgrs enheter (RIV)
Kravene til maksimalt lydniva utendgrs fra nye tekniske installasjoner er gitt i Tabell 5 i Vedlegg A, og
gjelder:

- pa Eidsvag skole og SFO sine utendgrs oppholdsomrader
- utenfor vinduer for Eidsvag skole

- pa bolignaboers utendgrs oppholdsomrader

- utenfor vinduer for oppholds- og soverom til bolignaboer
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5.3

5.3.1

6.1

6.2

Tekniske installasjoner med utvendige enheter, som luftinntak, - avkast, utvendige kjgleenheter osv.
ma dimensjoneres med tilfredsstillende demping i dominerende frekvensband, og i dimensjonerende
driftsperiode(r), for & kunne tilfredsstille kravene.

For a kunne sette krav til maksimalt lydeffektniva for alle tekniske installasjoner med utendgrs
enheter (inntak, avkast mv.) ma man ha oversikt over hvilke type bygninger som ligger rundt skolen
(kontorbygg, boliger, skoler, mv.), og hvor pa/ved eget bygg de stgyende enhetene er lokalisert.
Nabobebyggelse forutsettes a vaere boliger.

Kravet til stgy fra tekniske installasjoner framfor vinduer (og pa utendgrs oppholdsomrader) er satt
til maksimalt lydtrykkniva. Det strengeste kravet vil vaere stgy ved bolignabo pa natt (kl. 23-07),
Lp,ar,max < 35 dB. For skolens utendgrs oppholdsomrader og utenfor vinduer, er kravet Ly ar,max < 40 dB.
Maksimalt lydtrykkniva hos naermeste "dimensjonerende" nabo, eller framfor egen fasade, vil
dermed indirekte sette krav til maksimal lydeffektniva fra teknisk utstyr med utendgrs enheter, pa
skolen og idrettshallen. | mange tilfeller kan det vaere flere tekniske stgykilder som bidrar til stgy hos
naboen(e), slik at man ma sgrge for a ha oversikt over om kravet hos nabo blir tilfredsstilt i forhold til
hver enkelt stgykilde, og til summen av stgy fra hver enkelt stgykilde.

Stgy til naboer fra basketballbane pa taket av idrettshallen (Tiltakshaver, ARK, RIB)

Anbefalte stgygrenser
Ref. (9) gir Helsedirektoratet anbefalinger til stgy fra f.eks. ballspill pa basketballbane:

e pa uteplass og utenfor rom i naerliggende bebyggelse til steyfalsom bruk, bgr stgy ikke
overskride Loamax 60 dB. Dette lydnivaet bgr ikke overskrides ved planlegging av nye anlegg.
Den som velger Igsninger som i vesentlig grad avviker fra 60 dB ma kunne dokumentere og
begrunne sine valg, for eksempel i forbindelse med stgyklager fra naboer.

e Aktivitet i perioden kl. 23.00 — 07.00 vil vaere til ekstra stor sjenanse for neerliggende
boligbebyggelse og bgr ikke forekomme. Kravet til stillhet etter kl. 23.00 er fgrst og fremst
egnet til 4 ivareta voksne menneskers sgvnbehov, og kan dermed vaere i seneste laget med
tanke pa sma barns leggetid.

Maksimalt lydeffektniva fra basketball som pakkes hardt pa asfalt er Lya = 95 dB, ref. malinger utfgrt
av Multiconsult. Omkringliggende boliger, i uskjermet avstand mindre enn ca. 40 m fra ballbanen, vil
saledes kunne bli eksponert for maksimale lydnivaer som overskrider 60 dBA. Vurderinger av behov
for stgyskjerming i forhold til naboer, pa taket av idrettshallen, ma gjgres i kommende fase nar
dekkende informasjon om lokalisering av aktivitetene pa taket foreligger.

Prinsipper for lydisolasjon TEK10 §13-7 (ARK, RIB, RIV, RIE).

Fasader

Lydniva framfor fasaden vil bli Ly < 55 dB. Det vil saledes ikke veere behov for a stille spesielle krav til
lydisolering for fasader (vegg- eller vindusdeler) i forhold til utendgrs lydkilder.

Innvendige skillevegger

Krav til luftlydisolasjon mellom rom, horisontalt og vertikalt, er gitt i Tabell 1 i Vedlegg A. Vedlegg E
viser forventet lydreduksjonstall for skillevegger (stalstendere) uten dgrforbindelse, forutsatt at
flankerende konstruksjoner (gulv, vegger, himling og tak) lydmessig er gode nok, og at evt. gjennom-
feéringer ikke gir dimensjonerende lydlekkasjer.
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6.2.1 Forhold som gir fgringer pa lydisolasjonen, R’,, for vegger

Figur 2 under viser typiske forhold som pavirker en vegg sin malte luftlydisolasjon, nar den er ferdig
bygget pa stedet.

a. Lyd gjennom skillevegg mellom rom

b. Flanketransmisjon gjennom korridorvegg til naborom

c. Flanketransmisjon via gjennomgaende himling, spesielt nedféret himling
d. Lyd gjennom ventilasjonskanaler

e. Lyd giennom utettheter i yttervegg og skillevegg mellom rom

f. Lyd gjennom elektrokanal mellom rom om mellom brukeromrader

g. Flanketransmisjon gjennom dekke, eventuelt oppféret golv

h. Flanketransmisjon gjennom yttervegg

i. Lyd gjennom utetthet mellom golv og skillevegg

- |ydoverfering
“e  Flankeoverfaring

Figur 2: Lydoverfgringsveier mellom rom. Kilde: SINTEF Byggforsk.

6.3 Oversikt over bygningsmassen, eksisterende og ny
Figur 3 under viser oversikt over den fremtidige situasjonen.

it A "v el 'u\
4 S G iy o

=

BYGG SKOLE

>

Figur 3. Eksisterende bygninger som skal beholdes, nybygg skole, og stor idrettshall med "aktivt" tak.
Tegning fra skisseprosjektfase.
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6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Nybygg - Smatrinnet
I henhold til forelagt informasjon i prosjekteringsmgter skal rom med lydkrav hgyere enn Ry, = 48 dB
ikke etableres i nybygget.

Nybygget skal ha baeresystem i tre. Iht. skisser fra RIB skal dekkene veere 280 mm massivtre, og
baerende vegger i 140-180 mm massivtre.

Vurderingene under er basert pa ovenstaende.

Gulv pd grunn

| bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard er det for oppbygging av gulv pa grunn
forutsatt 350 mm EPS/XPS under 150 mm betong. RIA forutsetter at dampsperren legges i sjiktet
mellom isolasjonen og betong-pastgp. Krav til luftlydisolasjon mellom rom vil kunne bli tilfredsstilt
med den angitte gulvoppbyggingen. Forutsatt at betongsjiktet splittes helt ned til EPS/XPS, hele veien
rundt rom med lydkrav, star man fritt i valg av gulvbelegg. Dersom betongsjiktet ikke splittes ma det
legges gulv med trinnlyddemping AL, > 22 dB i gangomrader lette flytende gulv ma paregnes), og
ALy, 2 17 dB i undervisningsomrader.

Vertikal lydisolasjon

Med gulvoppbygging av type lett flytende gulv (parkett pa gulvspon og mineralull) eller tilsvarende
pa 280 mm massivtre, vil etasjeskilleren kunne ha vertikal luftlydisolasjon R’y > 48 dB og trinnlydniva
L'nw £ 58 dB, se eks. pa oppbygging i Figur 4. Saledes vil krav til rom som laeringsareal, formidling,
undring og utforskning, og grupperom kunne tilfredsstilles.

| -

Parkett pa parkettunderlag
T y'vx;[  STATA1A 510100 S5 ATA 6 FA0 1 RATATARS BARAN) Iil;‘ GUIVplate

Mineralull: topplag 20 mm med densitet 190 kg/m3
Mineralull: bunnlag 130 mm med densitet 90 kg/m?3

2T N NN N Massivtre min. 160 mm

Figur 4. Gulv pd tykke flytesjikt av mineralull. Kilde: SINTEF Byggforsk.

Flankerende fasader og knutepunkter. Horisontal og vertikal luftlydisolasjon.

Det ma i den videre akustiske prosjekteringen sees pa knutepunkt i dekker-fasader, vegger-fasader,

innvendige vegger, og vegger-tak, for 8 mgte krav til luft- og trinnlydisolasjon. Vurdering ma gjgres i

sammenheng med endelig valg av konstruktive Igsninger. Dersom baerende dekker og/eller fasader i
massivtre f.eks. skal veere gjennomgaende mellom rom med lydkrav Ry, = 40 dB, eller der det er krav
til trinnlyd, ma det paregnes kombinasjoner av:

- nedforet himling (1-2 lag 13 mm gips m/bakenforliggende mineralull). Lydabsorbenter i himling
(for akustisk regulering) ma monteres i underkant av gips. Alternativt ma det brukes himling av
type som gir kombinasjon av hgy lydisolasjon og bredspektret lydabsorpsjon, f.eks. Rockfon
Sonar.

- oppforet guly, f.eks. tilsvarende Figur 4.
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6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.5

6.6

6.6.1

6.6.2

- fasader med innvendig paforing. Lydabsorbenter i pa vegger (for akustisk regulering) ma
monteres pa paforing.

Vegger med darer og/eller glassfelt

Vegger med dgrforbindelse og/eller eventuelle glassfelt ma prosjekteres spesielt ut fra arealandel
der/glass/vegg. For eksempel har glassfelt i en vegg med lydkrav R’y = 48 dB tilsvarende krav til
luftlydisolasjon som veggen, hvilket medfgrer at det ma paregnes dobbelt glass, evt. med separate
karmer.

Gjennomfgringer i skillevegger

Eventuelle gjennomfgringer i vegger med lydkrav ma behandles spesielt. Se avsnittene 8.1.3 0g 8.2.1,
for utfgrelse og begrensninger med hensyn til giennomfgringer av tekniske installasjoner.

Dgrer

Generelt

Krav til luftlydisolasjon for dgrer er gitt i Tabell 1 i Vedlegg A. En dgr med lydkrav skal veere klassifi-
sert og merket med veid, laboratoriemalt lydreduksjonstall, Rw, i dB. Sertifiserte lyddgrer skal merkes
bade pa dgrblad og pa karm og skal ha en produksjonskode som gir sporbarhet. Bruk av lydklassi-
fiserte dgrer forutsetter god tetting mellom dgrblad og karm/ terskel. Det er viktig at dgrene har
gode tettelister og at fuging mellom karm og vegg/gulv utfgres i henhold til relevante byggdetaljblad,
som for eksempel (14).

Terskler

| utgangspunktet ma det brukes dgrer med faste terskler der det er gitt lydkrav til veggen.

Nybygg - Stor idrettshall.

Bzeresystemet i hallen er stalsgyler og gitterdragere i stal. Lydniva framfor fasaden vil bli Lgen < 55 dB,
ref. (8). Det vil sdledes ikke vaere behov for 3 stille spesielle krav til lydisolering for fasader (vegg- eller
vindusdeler) i forhold til utendgrs lydkilder.

| bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard er det for oppbygging av gulv pa grunn
forutsatt 200 mm EPS/XPS under 150 mm betong. Krav til lydisolasjon vil i sa fall kunne bli tilfredsstilt
med den angitte gulvoppbyggingen.

Ombygging av eksisterende bygninger.

Beeresystem

Baeresystemene i de eksisterende bygningene er betongsgyler og —dekker. Underlaget viser
dekketykkelser pa 180 mm plasstgpt betong.

Gulv pa grunn

| bygningsfysiske premisser og kontroll av energistandard er det for oppbygging av gulv pa grunn
forutsatt 200 mm EPS/XPS under 150 mm betong.

For a oppna krav til lydisolasjon ma det paregnes gjiennomgaende splitting av betongsjiktet og
giennomgaende splitting av EPS/XPS-sjiktet, hele veien rundt rom med lydkrav R’y = 44 dB mot
naborom.
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6.6.3

6.6.4

6.7

6.8

6.9

6.9.1

Vertikal lydisolasjon

Luftlyd — eksisterende etasjeskillere

180 mm plasstgpt betong har luftlydisolasjon R’ ca. 52-54 dB og vil saledes tilfredsstille krav til rom
som leeringsareal, formidling, undring og utforskning, og grupperom. | musikkrom, handverksrom, og
andre rom med spesielt stgyende aktiviteter ma det paregnes behov for vibrasjonsisolert, stralings-
minskende kledning i himling, typisk to platelag gips (minst 50 mm isolert hulrom) i elastiske bgyler
e.l.. Denne kommer i tillegg til lydabsorberende himling.

Trinnlyd - eksisterende etasjeskillere

Trinnlydniva fra 180 mm plasstgpt betong er L', ca. 78-80 dB. Krav til trinnlyddempende belegg
vil veere mellom 17-22 dB i leerings- og kontorarealer. Dette medfgrer tynt, lett flytende gulv i
korridorer.

Flankerende fasader. Horisontal og vertikal luftlydisolasjon.

Det ma i den videre akustiske prosjekteringen sees pa knutepunkt dekker-fasader og vegger-fasader,
for a mgte krav til luft- og trinnlydisolasjon.

Sjakter for tekniske fgringer

Ngdvendig oppbygging av sjaktvegger kan avklares nar lydniva i sjakt er avklart. Det forventes at
lydnivaet i sjaktene er relativt lavt, at det er tettet mellom sjakt og teknisk rom, og at det er
tilstrekkelig lydfeller i ventilasjonskanalene i teknisk rom. Forutsatt at lydnivaet i teknisk sjakt er
under 50 dBA, vil det veere tilstrekkelig med sjaktvegg med fglgende oppbygging:

- 2x13 mm gips
- mineralull i stenderverket i sjakten

Vegger rundt tekniske skap

Prinsippielt anbefaler vi at alle tekniske skap monteres i skillevegger uten lydkrav eller i skillevegger
med lydkrav Ry, < 37 dB.

Alle typer fordelingsskap og andre skap i vegger med krav til luftlydisolasjon R’y, > 37 dB ma bygges
inn. Dette kan gj@res ved at det lages en nisje som er kledd med gips pa alle sider (bakkant, sideflater,
topp og bunn). Alle tilslutninger i nisjen ma fuges. | nisjen kan deretter skap settes inn. Alle rgr og
ledninger som kommer opp i skapet ma fuges med elastisk fugemasse. Det er viktig at skapet ikke er i
kontakt med bakenforliggende platekledning, dvs. ingen kobling tvers gjennom veggen.

Tekniske rom og tekniske fgringer

Etasjeskillere over og under tekniske rom

Krav til luftlydisolasjonen for etasjeskiller over/under teknisk rom er avhengig av hvilke lydnivaer det
maksimalt kan bli i det tekniske rommet, og hvilke krav det er til lydnivaene i tilstgtende rom over/
under. Se krav til lydniva fra tekniske installasjoner i de forskjellige rommene i Tabell 6 i Vedlegg A.

Vurdering av ngdvendig krav til luftlydisolasjon for etasjeskiller over teknisk rom ma gjgres nar
informasjon om lydeffekt pa frekvensniva foreligger for alle stgyende enheter som skal monteres i de
tekniske rommene.
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6.9.2 Vegger rundt tekniske rom

Krav til luftlydisolasjonen for vegger rundt tekniske rom er avhengig av hvilke lydnivaer det maksi-
malt kan bli i det tekniske rommet, og hvilke krav det er til lydnivaene i tilstgtende rom. Se krav til
lydniva fra tekniske installasjoner i de forskjellige rommene i Tabell 6 i Vedlegg A. | utgangspunktet
ma det paregnes tung veggkonstruksjon (betong eller pusset leca). Vurdering av ngdvendig krav til
luftlydisolasjon for vegger rundt teknisk rom ma gjgres nar informasjon om lydeffekt pa frekvensniva
foreligger for alle stgyende enheter som skal monteres i de tekniske rommene.

For vurdering av vibrasjonsdempende tiltak for maskiner, aggregater og evt. varmepumpe o.l. i
teknisk rom, se avsnittene 9.4.1 0g 9.4.2.

6.10 Formingsrom med stgyende aktiviteter

Krav til luftlydisolasjon for rom med stgyende aktiviteter, som maskin-, tre- og metallrom er gitt i
Tabell 1iVedlegg A. Omradet ma avsondres med tilstrekkelig luftlydisolasjon mot mer stgygmfintlige
arealer. Dersom det f.eks. bygges vegg med dgr i korridoren, for @ oppna krav til luftlydisolasjon mot
korridor ved bruk av sluse, kan lydkravet til vegg og doble dgrer ut til korridor reduseres, se Figur 5
under.

Figur 5. Forslag til vegg med dgr i korridor, utenfor formingsrom med stgyende aktiviteter.
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7

7.1

7.2

7.3

7.3.1

Prinsipper akustisk regulering §13-8 (ARK, IARK, RIE).
Det primaere mal er a skape sa gode hgremessige forhold som mulig i de ulike rommene.

Lydabsorbenter benyttes for a regulere etterklangstiden, redusere lydtrykknivaet og oppna god
lydfordeling for a sikre god taleoppfattbarhet. Mgbler og annet inventar er ogsa aktive elementer i
forhold til a generere stgy. Multiconsult anbefaler generelt a bruke myke knotter under stolbein og
bord for @ unnga ungdvendig stgygenerering nar man reiser og setter seg.

Akustisk regulering av rommene er "innvendig eksponert overflate" i rommene. Tykkelser, inklusive
utforing, kommer i tillegg til tykkelse for lydskilleflater som gulv, vegger og tak, se avsnitt 6.4.3.

| avsnittene under er det gjort rede for prinsipper for akustisk regulering i noen forskjellige rom-/
sonefunksjoner. Krav til etterklangstid i rom er gitt i

Tabell 3 i Vedlegg A.

Klassifisering av lydabsorbenter (klasse A, B, osv.) er iht. (15).

Smatrinnet (nybygg)

Kravet til etterklangstid er T = 0,4-0,5 sekunder, der det strengeste kravet er til undervisningsland-
skap. Basert pa (3) indikerer de beskrevne aktivitetene i lzeringsarealene at de fleste av disse er a
betrakte som tilsvarende undervisningslandskap. Den viste mgbleringen pa arkitektens plantegninger
indikerer at tradisjonell formidling vil forega i de store formidlingsrommene, og i ett av laerings-
arealene for 4. trinn.

Akustisk regulering av typiske rom og areal i Smatrinnet, for 3 kunne oppna kravene til etterklangstid,
er vist i Vedlegg H. Det er vesentlig at akustisk regulering sees i sammenheng med lydmessige
Igsninger av knutepunktene, se avsnitt 6.4.3, da lydabsorbenter ma monteres nedforet/utforet i
forhold til tak og vegger i rommene.

Stor idrettshall.

Forutsatt at hallen primaert skal brukes som idrettshall, og har romhgyde ca. 9,5 m, er kravet til
etterklangstid 1,9 sekunder.

For a tilfredsstille kravet til etterklangstid kan det f.eks. brukes himling med lydabsorbenter i klasse A
over 80-90 % av himlingsarealet, samt lydabsorberende materiale i klasse A/B pa ca. 25 % av vegg-
flater. Lydabsorberende materiale ma fordeles jevnt pa den ene av to motstaende veggflater og sa
langt ned mot gulv som mulig.

Ombygging av eksisterende bygninger

Musikk, dans og drama inkl. sceneomrddet

I henhold til (3) skal rommet ha speil fra gulv til tak pa den ene av veggene. Rommet skal tilpasses
aktiviteter som lytting, sang, spill og bevegelse. For musikkaktiviteter er det gnskelig med noe lengre
etterklangstid enn for vanlige laeringsarealer. Det ma paregnes delvis lydabsorberende himling, der
lydabsorbent monteres i underkant av nedforet gipshimling (se avsnitt 6.6.3.). Det ma ogsa paregnes
lydabsorberende materiale pa deler av to motstaende veggflater. Videre beregninger ma gjgres i
detaljprosjektet. Behov for variabel akustisk demping av rommet der veggabsorbenter f.eks. enkelt
kan demonteres bgr vurderes.
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7.3.2 @vingsrom

Kravet til etterklangstid er T = 0,2-0,3 sekunder, ref. (20). Det ma paregnes sterkt lydabsorberende
himling og lydabsorberende materiale pa deler av veggflatene. Videre beregninger ma gjgres i
detaljprosjektet. Minimum pa én av to parallelle veggflater.

7.3.3 Lydstudio

Kravet til etterklangstid er T = 0,2-0,3 sekunder, ref. (19). Det ma paregnes sterkt lydabsorberende
himling og lydabsorberende materiale pa deler av veggflatene. Videre beregninger ma gjgres i
detaljprosjektet.

7.3.4 Leringsareal

Kravet til etterklangstid er T = 0,4-0,5 sekunder, der det strengeste kravet er til undervisningsland-
skap. Basert pa (3) indikerer de beskrevne aktivitetene i laeringsarealene at de fleste av disse er a
betrakte som tilsvarende undervisningslandskap.

Laeringsareal som primaert skal brukes uten formidling fra én fast posisjon
Akustisk regulering av lzeringsareal uten elektrisk forsterket anlegg:
Hele himlingen ma ha lydabsorberende flate lydabsorbentklasse A, og det ma monteres lyd-

absorberende flater min. lydabsorbentklasse B fordelt pa veggflater i rommet, over ca. 40 % av
veggarealet.

Figur 6. Fordeling av lydabsorbenter pd min. en av to parallelle vegger.

Laeringsareal som primaert skal brukes med formidling fra én fast posisjon

Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet, og med lydabsorbent min. klasse B pa
vegger (ca. 20 % av himlingsarealet), vil kravet til etterklangstid kunne tilfredsstilles. Pa langveggen
anbefales lydabsorbent plassert 0,7 m over gulv og 0,6 m opp (til 1,3 m over gulv). Pa bakvegg
anbefales lydabsorbent plassert fra hgyde 0,9 m og 1,2 m opp (til 2,1 m over gulv).

7.3.5 Grupperom

Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet, og med lydabsorbent min. klasse B pa
vegger (ca. 20 % av himlingsarealet), vil kravet til etterklangstid kunne tilfredsstilles.

7.3.6 Mgterom

God taleoppfattbarhet er det primaere kravet. Kravet til etterklangstid er 0,54 sek. med romhgyde
2,7 m. Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet, og med lydabsorbent min. klasse B
pa vegger (ca. 20 % av himlingsarealet), vil kravet til etterklangstid kunne tilfredsstilles.
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7.3.7

Lydabsorberende elementer etableres pa minimum en av to parallelle sidevegger for a unnga
flutterekko. Se prinsipp i Figur 6.

Fellesarealer og oppholdsarealer

Kravet til etterklangstid er ca. 0,54 sek., basert pa netto romhgyde 2,7 m. Himling ma veere godt
lydabsorberende, lydabsorbentklasse A iht. (15), for @ oppna et relativt dempet akustisk miljg med
relativt god avstandsdemping av stgy. Avhengig av himlingens lydabsorberende egenskaper, og evt.
fare for uheldige lydrefleksjoner og flutterekko, ma det paregnes bruk av veggabsorbenter, for a
oppna tilfredsstillende akustisk regulering.

7.3.8 Cellekontorer

Kravet til etterklangstid er 0,54 sek. med romhgyde 2,7 m. Himling ma veere godt lydabsorberende,
lydabsorbentklasse A iht. (15), for a oppna et relativt dempet akustisk miljg. Med minimalistisk
innredning av cellekontorene er det ngdvendig med lydabsorbenter pa én av to parallelle vegger for
a oppna tilfredsstillende akustiske forhold.

7.3.9 Kontorlandskap

Kravet til etterklangstid er 0,43 sek. med romhgyde 2,7 m. Himling ma vaere godt lydabsorberende,
lydabsorbentklasse A iht. (15), for a oppna et relativt dempet akustisk miljg.

| tillegg ma det paregnes lydabsorbenter pa veggflater for 8 dempe uheldige lydrefleksjoner. Dette
kan f.eks. gjgres nar planlagt mgblering foreligger. | tillegg anbefales lydabsorberende bord- eller
gulvskjermer mellom arbeidsplasser.

7.3.10 Trapperom

Krav til etterklangstid i trapperom er T = 0,8 sek. | trapperom ma det paregnes at det minimum ma
monteres lydabsorbent klasse A iht. (15), under reposer og i himling i topp av trapperommene.

7.3.11 Toaletter og garderober

8.1

8.1.1

TEK10 setter ikke krav til etterklangstid i toaletter eller garderober. Vi anbefaler imidlertid at det
monteres lydabsorbenter i 100 % av himlingsarealet for a8 oppna rimelige akustiske forhold.

Prinsipper bygningstekniske installasjoner, TEK 10 §13-9 (RIV, RIE, ARK, IARK)

Stgy fra ventilasjonsanlegg, heis, varmeanlegg, kjgleanlegg, sanitaeranlegg, varmepumpe, ngd-
stremsaggregat og andre lignende installasjoner, som er ngdvendige for bygningens drift, ma
tilfredsstille lydkravene.

Det ma i den videre prosjekteringen ivaretas at tekniske installasjoner og fgringer ikke svekker
kravene til lydniva og til lydisolasjon, verken i nybyggene eller i ombyggete bygninger.

Prinsipper VVS-teknisk utstyr og fgringer

RIV (evt. i samarbeid med leverandgr) har ansvar for a dimensjonere og velge et luftbehandlings-
anlegg (tilluft, avkast, kanaler) som tilfredsstiller lydkrav til tekniske installasjoner inne og ute.

Bygningstekniske installasjoner

Ventilasjonsanlegg skal tilfredsstille lydkravene inne (inntak, avtrekk, kanaler m.v.) og ute (inntak,
avkast mv.).
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8.1.2 Avstand mellom ventilasjonsaggregat og vegg

Ventilasjonsaggregat ma plasseres med en viss minimumsavstand til en skillevegg, avhengig av
skilleveggens oppbygging, for a unnga problemer med overfgring av lavfrekvent lyd:

- Ved lette skillevegger (gips mv.); avstand 20,5 m

- Ved tunge skillevegger (betong); avstand > 0,2 m

8.1.3 Gjennomfgringer av kanaler og rgr

For rom med lydkrav skal ventilasjonskanaler og -fgringer ikke redusere veggens luftlydreduksjon,
R’w. De fleste rom har spesifikke krav til skilleveggens luftlydreduksjonstall, R’y. Se Vedlegg D for
delveggers lydkrav angitt pa arkitektens tegninger.

Lyd overfgres bade i kanalen, langs kanalveggen, og i eventuelle spalter mellom kanal og bygnings-
del, se prinsipp for lydveier og mulige bidrag til lydniva i rom fra tekniske installasjoner, samt
lydveiers pavirkning pa luftlydisolasjonen mellom rom i Vedlegg F. Dette innebaerer at kanalsystemet
b@r ha min. 10 dB bedre lydreduksjon enn lydkravet, R\, som er gitt for veggen.

Generelt har skillevegger uten dgr det strengeste lydkravet, og det bgr derfor sgkes a legge gjennom-
feringer i vegg med dgr (typisk i vegg mot korridor o.1.).

Alle gjennomfgringer ma vaere skikkelig tettet med elastisk, bestandig fugemasse, se anbefalinger
mht. produktvalg for fuge- og tettingsmasser i Vedlegg G. Kanaler som fgres gjennom skilleflater
med lydkrav ma utfgres med lydfeller i ngdvendig antall, evt. splitting av kanaler, og med ngdvendig
demping, slik at skilleflatens lydkrav opprettholdes. Eksempel pa typiske lydoverfgringsveier er vist i
Figur 7.

RIV (evt. i samarbeid med leverandgr) har ansvar for & dimensjonere kanalanlegget slik at lydkravene
oppfylles. Tetting rundt gjennomfgringer ma fglge retningslinjer gitt i (21). Prinsipiell metode for
tetting er vist i Figur 8.

RIA frarader fgringer av ventilasjonskanaler gjennom vegger med lydkrav R’y, > 48 dB, da det
erfaringsmessig er vanskelig a oppna tilfredsstillende luftlydisolasjon for veggen med slike gjennom-
fgringer. Hvis gjennomfgring imidlertid ma gjgres ma det monteres lydfelle minimum pa den ene
siden av veggen, og i tillegg sgrge for meget god lufttetting hele vegen rundt, mellom kanal og
vegg/etasjeskiller. Ved prosjektering av kanalfgringene er det viktig & pase at det blir stor nok
avstand mellom kanaler, og mellom kanaler, sgyler og dekker, slik at det for de utfgrende er praktisk
mulig 3 komme til for a tette tilstrekkelig.

Lydoverfgringsveier ved gjennomfgringer

1. Overfgring giennom utettheter (lekkasjetap)

2. Overfgring gjennom kanalvegger o.l. (flanketransmisjon)

3. Overfgring gjennom hulrom i kanaler og rer til evt.
apninger mot rom

4. Gjennomfaringen forarsaker "kortslutning” av flytende
golv eller dobbeltveggsystem

Figur 7: Typiske lydoverfaringsveier ved gjennomfgringer. Kilde: (21).
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8.1.4

8.1.5

8.2

8.2.1

8.2.2

Fupemasse
Bunniylling
[;
: - - | Prinsipiell metode for sikker tetting i overgang
mellom en bygningsdel og en gjennomfgring.
Fugebredden bar vaere ca. 10 mm, og aldri
mindre enn 5-6 mm. Fugingen bgr skje mot en
: myk bunnfylling.
Mineralull
Giennoml aring

Figur 8: Prinsipiell metode for sikker tetting i overgang mellom en bygningsdel og en gjennomfgring.
Kilde: (21).

St@y fra vann- og avigpsrgr

Reropplegg for vann og avigp ma dimensjoneres pa en slik mate at lydoverfgring til rom med lydkrav
ikke overstiger krav til stgy, se Vedlegg A, Tabell 4. Valg av rermateriale, innfesting osv. ma fglge
retningslinjer gitt i (24) og i (25). Se ogsa avsnitt 9.4.4.

Ventilasjon ved dgrer

Der det er dgr i en vegg, er egenskapene til dgren avgjgrende for den totale lydisolasjonen. Rad om
valg av dgrer er gitt i forbindelse med grenseverdier til lydisolasjon i NS 8175, se Tabell 1 i Vedlegg A.
For rom som har lydkrav ma tetting mellom dg@rblad og karm fungere tilfredsstillende. Dette med-
fgrer at ventilasjonsanlegget ma tilpasses, for eksempel med lufttilfgrsel og avtrekk i hvert rom eller
med lydisolerende overstrgemningskanal mellom rom. Lydisolerende overstrgmningskanal ma
dimensjoneres slik at luftlydisolasjonen ikke forringes. Se lydkrav til delvegger anmerket pa
arkitektens plantegninger i Vedlegg D.

Prinsipper elektroteknisk utstyr og fgringer

8.2.1Fgring av elektriske installasjoner giennom vegger med krav til lydisolasjon

Tetting rundt gjennomfgringer ma fglge retningslinjer gitt i (21). Dette gjelder gjennomfgringer for
installasjoner og fgringer for el, tele og radio/tv og koblingsbokser i vegger og dekker.

El-bokser i vegger med lydisolasjonskrav R’ lavere enn eller lik 37 dB

- Det kan monteres el-bokser pa hver side av veggen innen samme stenderrekke sa fremt el-
boksene ikke er i kontakt med hverandre. Trekkrgr kan ikke fgres direkte mellom boksene. Det
er viktig a pase god tetting med mineralull rundt og mellom boksene, samt at det fuges med
elastisk bestandig fugemasse mellom boks og veggkledning.

- Elektriske kabelrgr ma ikke ha apen forbindelse mellom rommene.

- Dersom det monteres flere bokser pa rekke ved siden av hverandre er det viktig at det er god
tetting med mineralull rundt og bak boksene.

- Salenge det pases god tetting mellom el-boksene, samt at mekanisk forbindelse mellom bokser
pa hver side av veggen unngas, vil det ikke vaere noen teoretisk begrensing i antall bokser som
kan monteres ved siden av hverandre. Det vil allikevel kunne vare en praktisk grense der sann-
synligheten for at utfgrelsen blir for darlig. Med bakgrunn i dette anbefaler vi at dersom en
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kommer opp i stgrre antall el-bokser (>6), vil det veere en bedre og sikrer Igsning a velge en
utenpaliggende kanal.

Forhold som er nevnt ovenfor gjelder bade for tre- og stalstendervegger.Figur 9 viser en
prinsippskisse av el-bokser montert ved siden av hverandre pa vegger der krav til feltmalt
lydisolasjon R’y < 37 dB.

Figur 9: Prinsippskisse som viser el-bokser montert ved siden av hverandre pd vegger der krav til
feltmadilt lydisolasjon R’ < 37 dB.

8.2.3 El-bokser i vegger med lydisolasjonskrav R’,, = 38 — 48 dB

For vegger med lydisolasjonskrav R’y, mellom 38 — 48 dB gjelder det som er beskrevet ovenfor i pkt.
8.2.2 og i tillegg folgende:

- Det er anbefalt at el-bokser pa hver side av vegg ikke star rett ovenfor hverandre. Det vil si at
de forskyves med minst en stenderrekke. Det anbefales at det er minimum 600 mm mellom
el-bokser som star pa hver side av veggen.

- Ved bruk av plastrgr i skjgrt for eventuelt senere trekking av kabler, ma det tettes innvendig i
rgret, det vil si mellom kablene og rerveggen, og utvendig, det vil si mellom rgrveggen og
skjgrtet/gipsplaten. Alternativt kan rgret kappes innenfor gipsplate og det ma fuges med
elastisk fugemasse mellom ledning og gipsplate.

- El-kanaler og skinner montert pa yttervegg ma dyttes og tettes med mineralull og/eller
dekkplate/lydsperre i skilleveggen. El-kanal brytes mot skillevegg ved R’y, > 44 dB.
Gjennomgaende dekkplate i el-kanal brytes ved skilleveggen. Overgangen mellom el-skinne
og gipsvegg ma tettes med elastisk fugemasse pa begge sider. For gvrig henvises det til
lydkrav i henhold til leverandgrens spesifikasjoner, samt detaljering ut fra hvilket produkt
som velges.

8.2.4 Fgring av elektriske kabler til rom med vegger og gulv med lydisolasjonskrav R’,, 2 55 dB

Alle fgringer av el-kabler til rom med lydkrav R’y, 2 55 dB ma fgres fra korridor, gjennom vegg med
dgr. Det ma ikke benyttes trekkergr, og det ma dyttes med mineralull og tettes med elastisk fuge-
masse mellom kabler og vegg fra begge sider av skilleveggen. Stikkontakter ma monteres utenpa
vegger, de kan f.eks. ikke felles inn i veggene.

8.2.5 Lysarmaturer

Lysarmaturer ma vaere stgysvake, se krav til stgy fra tekniske installasjoner i Tabell 4 i Vedlegg A.

8.2.6 Heis

Multiconsult gjgr oppmerksom pa at det iht. TEK10 er strenge krav til lydniva ogsa fra heis til resep-
sjon og annet henvendelsespunkt, venteareal og inngangsparti o.l. Talesignaler inne i heis skal
justeres til et lydtrykkniva pa mellom 60 dB og 70 dB (naturlig talestemme), ref. Tabell 4.
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9.1

9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

Heisleverandgr ma kunne dokumentere lydniva fra heis slik at det kan kontrolleres at krav til lydniva
fra tekniske installasjoner, kfr. Tabell 4, er tilfredsstilt. Se ogsa avsnitt 9.4.5 vedr. strukturlyd fra heis.

Tilfredsstillende luftlydisolasjon fra heissjakt tilfredsstilles med heissjaktene av betong.

Vibrasjonsforhold TEK10 §13-11 (RIB, RIV, RIE).

Generelt

Bygningstekniske installasjoner ma plasseres, prosjekteres og utfgres slik at de ikke bidrar til a sette
bygningskonstruksjonen i svingninger og kan fgre til plagsom strukturlyd og/eller vibrasjoner.

| dekkene

Massivtre

For etasjeskillere med massivtre-elementer foreligger det fa erfaringer med hensyn til hva personer
oppfatter som sjenerende vibrasjoner (komfortkriterium). Med bakgrunn i dokumentasjon for
vanlige trebjelkelag har Byggforsk utarbeidet et forslag til kriterier for denne type konstruksjon, se
(12).

Betong

Nar pafgrt dynamisk belastning er naer opp til dekkets egenfrekvens, fo, medfgrer dette sterke
vibrasjoner i dekket som i verste tilfelle kan medfgre bruddskader. Ved dimensjonering av baerende
konstruksjoner anbefales fglgende egenfrekvenser til dekker for kontor (for myke dekker medfgrer at
en fgler ubehag nar man oppholder seg pa disse):

e Kontor: egenfrekvens >fo> 4,5 Hz

e Dans og aerobic: fo > 8 Hz

Ballbane pa taket av idrettshallen

Informasjon fra RIB vedrgrende baering, og oppbygging av taket pa idrettshallen, er vist i Figur 10;
120 mm past@p pa isolasjon og Q-dekker. Q-dekker beaeres av stalfagverk som spenner mellom lang-
veggene. Basert pa forelagt informasjon om aktiviteter pa taket (f.eks. basketballbane) anbefales
egenfrekvens som for dans og aerobic: fo > 8 Hz, se avsnitt 9.2.2. @verste 50 mm av XPS ma erstattes
med 50 mm stgpeplate av mineralull (Rockwool stgpeplate eller tilsvarende) for a dempe strukturlyd
gjennom taket. Det ma legges 2 lag st@pefolie mellom betongpastgp og underliggende mineralull-
sjikt.
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Prinsipp duo terrassekonstruksjon MBI
Ytersjikt betong 120mm

XPS 250mm

Ubrennbar plate (RIBr)

Baerende stilplate 153mm

120
B
g

7

_________ [ (il N e ————————
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Figur 10: Bzering, og oppbygging av tak over idrettshall.

9.3 Strukturlyd

Vibrasjoner i grunnmasser rundt bygninger, maskiner i bygget, eller annet utstyr kan skape
vibrasjoner som forplanter seg i bygningen. Vibrasjonene til gulv, vegger og tak i bygningen vil lage
trykkvariasjoner i luften, som vil oppfattes som lyd eller stgy; strukturlyd.

9.4 Interne kilder for strukturlyd

9.4.1 Vibrerende maskiner/utstyr i tekniske rom, eller i maskinrom

Det er vesentlig & unnga at vibrerende maskiner/utstyr o.l. kan generere vibrasjoner i betonggulv og
-vegger, som igjen kan viderefgres oppover/nedover i etasjene og gi strukturlyd i nzerliggende rom.
Vibrasjonsisolering av stgrre vibrerende maskiner og utstyr ma fglge prinsipper i (22). Vurdering ma
gjgres nar dekkende underlag (lyddata pa frekvensniva) for maskiner og utstyr i tekniske rom i
underetasjen og i 3. etasje, samt i maskinrommet, foreligger.
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9.4.2

9.4.3

9.4.4

Vibrasjonsisolering av aggregater, kiglemaskiner, pumper og annet utstyr med
vibrerende/roterende deler

Aggregater, varmepumper, pumper og annet roterende utstyr ma vibrasjonsisoleres tilstrekkelig i
opplagerpunkter og innfestninger slik at vibrasjoner fra det tekniske utstyret ikke kan forplante seg i
bygningskroppen (dekker og/eller vegger) og dermed avstrale (struktur)lyd i rom og arealer. Struktur-
lyd, forarsaket av vibrasjoner i dekker og/eller vegger, kan i mange tilfeller gi hgyere lydnivaer enn
luftlyd alene fra det samme tekniske utstyret, giennom dekkene/veggene.

Vibrasjonsisolering angis som regel i prosent ved maskinens omdreiningstall. For d kunne velge
egnete vibrasjonsisolator(er) er det ngdvendig & vite omdreiningstall og vekt av maskinen/pumpen.
Er det stor forskjell mellom lastene pa opplagerne, ma det benyttes forskjellig stivhet pa isolatorene.
Isolatorene dimensjoneres slik at sammentrykkingen blir omtrent den samme pa alle opplager-
punktene. Ngdvendig statisk sammentrykking av isolatorene for a kunne oppna 95 % isoleringsgrad
kan angis nar maskinens omdreiningstall er gitt. Leverandgr av utstyr med vibrerende/roterende
deler ma kunne dokumentere at minimum 95 % isoleringsgrad ved utstyrets rotasjonsfrekvens
oppnas, ref. (22).

Rgr og kanaler

Isolering mot strukturlyd

Strukturlydoverfgring fra rgrfester er en vanlig arsak til stgy fra tekniske installasjoner i bygninger.
Mye av stgyen kan avhjelpes ved @ montere gummibaserte kompensatorer som hindrer vibrasjons-
overfgringen i rerveggen. Men kompensatorene gir ikke alltid fullverdig isolering, og det vil ogsa
overfgres vibrasjoner i vaeskestrgmmen. Man kan derfor fa problemer selv om rgrene er isolert med
kompensatorer fra maskinen. Rgr og kanaler til/fra teknisk utstyr ma ha elastisk oppheng/fleksibel
innfesting til gulv, dekker og vegger. Rgr og kanaler ma festes vibrasjonsisolert til bygningen i
rgrklammer med elastiske innlegg eller annen elastisk innfesting. Alle kanaler og rgr ma festes i
dekkeforkant og ikke i lette sjaktvegger, eller andre lette vegger (gips og liknende).

Vann- og avlgpsror

Isolering mot strukturlyd
Se retningslinjer gitt i (24) og (25). Generelt gjelder:

— Vianbefaler at det benyttes st@pejernsrgr eller tilsvarende stgysvake avligpsrgr

— Gjennomfgringer: Rgr som fgres gjennom vegger eller dekker ma ikke danne lydforbindelser i
dobbeltvegger, flytende gulv, stralingsminskende kledning og lignende.

— Avlgpsrgr ma ikke festes til lette bygningskonstruksjoner (gjelder platekledninger og
stenderverk). For lette bygningskonstruksjoner er alternativene a feste rgrene til
konstruksjonsdeler mot ikke-stgyutsatte rom, eller a feste r@grene til en separat, stiv
(r@r)stender mellom bunn- og toppsvill. Rgr og r@rstendere ma ikke festes til, eller vaere i
kontakt med, flater med platekledning. Innfesting i massive tredekker ma vurderes nar
dekkende informasjon foreligger. Innfestning i dekkeforkant (betongdekke) er normalt
uproblematisk.

— Det anbefales elastiske foringer eller vibrasjonsdempere ved innfesting av vannrgr til
bygningskonstruksjoner. Dette reduserer vibrasjonsoverfgring, og dermed ogsa lydavstraling.

— Generelt gjelder at vann- og saniteerrgr ma fuges med elastisk fugemasse i tilslutninger og i
f@ringer gjiennom kledning.
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9.4.5

9.4.6

10

11

Heis
For a hindre forplantning av strukturlyd ma fglgende ivaretas:
Alt utstyr i et eventuelt heismaskinrom ma vaere elastisk avisolert fra tilstgtende vegger og dekke.
Heisleverandgr ma kunne dokumentere lydniva fra heis slik at det kan kontrolleres at krav til lydniva
fra tekniske installasjoner er tilfredsstilt.

| heiser er maskineriet vanligvis plassert oppa heishuset. Dette er svaert fordelaktig for a unnga
vibrasjoner i bygningskonstruksjonen og gir klare ansvarsforhold. Det kan imidlertid oppsta kraftig
strukturlyd fra releer. Disse ma vaere vibrasjonsisolert fra bygningskonstruksjonen. Dersom heis-
maskineriet er plassert pa bygningskonstruksjonen ma dette alltid vibrasjonsisoleres.

Saniteerutstyr

Toaletter og dusjer kan generere strukturlyd. Se avsnitt 9.4.4.

Grenser for bygge- og anleggsstgy

Retningslinje for behandling av st@y i arealplanlegging T-1442, gir anbefalte grenser for stgy fra bygg-
og anleggsvirksomhet, se Vedlegg B.

Byggherreforskriften. HMS risikovurdering stay.

Forhold knyttet til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplassen ma vurderes i
forhold til stgyeksponering. Hensynet til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg skal ivaretas i
prosjekteringen, gjennom valg av arkitektoniske eller tekniske Igsninger. Dette omfatter:

* Arbeid som innebaerer fare for helsefarlig eksponering for stgy eller vibrasjoner.

* Arbeid med montering eller demontering av tunge elementer som for eksempel lydvinduer.

* Arbeid som medfgrer st@y og rystelser som kan pavirke omgivelsene (naboer).
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Vedlegg A Lydkrav. TEK10 Lyd og vibrasjoner.

A.1 § 13-6. Generelle krav om lyd og vibrasjoner

Lydforholdene skal tilfredsstille TEK10. Krav er gitt i (1) med veiledning i (2), kapittel 13 "Miljg og
helse" §13-6 til §13-11. NS 8175:2012 "Lydforhold i bygninger - Lydklasser for ulike bygningstyper"
fastsetter grenseverdier for lydklasser i form av luftlydisolasjon, trinnlydisolasjon, lydniva og
romakustiske st@rrelser (etterklangstid, etterklangstid relatert til romhgyde, midlere lydabsorpsjons-
faktor, taleoverfgringsindeks, mv.).

A.1.1 Preaksepterte ytelser i henhold til veiledning til TEK10 ref. (1)

Lydklasse Ci NS 8175 Lydforhold i bygninger - Lydklasser for ulike bygningstyper oppfyller krav til
lydforhold. Ved prosjektering, utfgrelse og etterprgving forutsettes bruk av begreper og male-
metoder som angitt i NS 8175. Grenseverdiene i standarden gjelder for normalt mgblerte rom.

Lydklassen er knyttet til malemetoder i henhold til Norsk Standard, angitt i pkt. 2,3 og 4 i NS 8175.
Grenseverdiene for lydklasse C gjelder malinger pa stedet.

A.2 § 13-7. Lydisolasjon
A.2.1 Luftlydisolasjon
Tabell 1 angir laveste grenseverdi for feltmalt luftlydreduksjon R'y.

Tabell 1: Laveste grenseverdier, feltmalt luftlydreduksjon R’w.

Type brukeromrader Krav iht. Kommentarer
NS 8175, klasse C

Mellom undervisningsrom.

Mellom undervisningsrom og personalrom/
fellesarealer/felles oppholdsrom, samt R'w248dB
mellom personalrom og kommunikasjonsvei,
som fellesgang/korridor uten dgrforbindelse.

Mellom undervisningsrom og
kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor R'w235dB
med dgrforbindelse®.

Mellom spesialrom som musikkrom,
formingsrom, rom for kropps@ving, enkel
lydstudio eller et annet spesialrom med R'w > 60 dB
stgyende aktiviteter, og et annet
undervisningsrom/ personalrom/fellesareal.

Mellom spesialrom som nevnte ovenfor, og
kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor R'w>50dB
med dgrforbindelse?.

Mellom rom med krav til konfidensialitet, og

R'w=>48 dB
andre rom/korridor uten dgrforbindelse.
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Type brukeromrader Krav iht. Kommentarer
NS 8175, klasse C

Mellom rom med krav til konfidensialitet, og R'w=34dB
korridor med dgrforbindelse.

Mellom lege-/helserom og venterom®. R'w>48 dB Anbefalt av Multiconsult
Mellom mgterom og andre rom/korridor uten ,
. R'w =44 dB
dgrforbindelse.
Mellom mgterom og korridor med R'w =34 dB

dorforbindelse?.

Mellom kontorer, og mellom kontorer og
fellesarealer (fellesgang, korridor), uten R'w=>37dB
dgrforbindelse.

Mellom vanlige kontorer som foran, og

fellesgang/korridor med dgrforbindelse®. R'w=24dB

Mellom printer/IT-rom og tilstgtende
arbeidsrom/ korridor/ fellesrom uten (R'w =48 dB) Anbefalt av Multiconsult

dgrforbindelse.

Printerrom med dgrforbindelse (R'w >34 dB) Anbefalt av Multiconsult
Mellom garderober. (R'w=>37 dB) Anbefalt av Multiconsult
Mellom WC direkte mot fellesgang/ korridor
. gang/ (R'w =34 dB) Anbefalt av Multiconsult
med dgrforbindelse.
Mellom WC og tilstgtende rom/areal uten
& i’ / (R'w =37 dB) Anbefalt av Multiconsult

derforbindelse.

! For & oppna samlet lydisolasjon for en vegg med dgrforbindelse mellom mgterom og korridor bgr
det brukes en dgr med Ry, > 33 dB.

2 For & oppna samlet lydisolasjon for en vegg med dgrforbindelse mellom spesialrom og korridor bgr
det brukes to dgrer med henholdsvis Ry > 33 dB og Ry > 28 dB.

3 Mellom rom for konfidensielle samtaler og andre rom/korridor bgr det brukes to dgrblad med
Rw > 28 dB for begge, eventuelt en enkelt dgr med Ry > 33 dB.
* Mellom kontorer og andre rom/korridor bgr det brukes en dgr med Ry, > 28 dB.

5 Mellom rom for konfidensielle samtaler og venterom bgr det brukes to dgrer med henholdsvis
Rw >33 dB og Ry > 28 dB.
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A.2.2 Trinnlydniva
Hpyeste grenseverdier for trinnlydniva er angitt i Tabell 2.

Tabell 2: Hgyeste grenseverdi for feltmalt, normalisert trinnlydniva L'nw.

Type brukeromrade Krav iht.
NS 8175, klasse C

Mellom to undervisningsrom / personalrom
L'nw<63dB
I undervisningsrom/ personalrom fra fellesarealer / felles oppholdsrom

| undervisningsrom / personalrom fra kommunikasjonsvei som

L'n W S 58 dB
fellesgang/korridor/trapperom '

Mellom spesialrom som formingsrom, enkle lydstudioer eller andre spesialrom L'nw<53dB
med stgyende aktiviteter

| undervisningsrom / personalrom / fellesarealer fra spesialrom (som over)

| spesialrom som foran fra kommunikasjonsvei som L'nw <58 dB
fellesgang/korridor/trapperom med dgrforbindelse

Mellom kontorer. L'nw<63dB
Mellom kontor og mgterom.

| kontor fra kommunikasjonsvei som fellesgang/korridor

I mgterom fra kommunikasjonsvei som fellesgang/korridor L'w<58dB

A.3 § 13-8. Romakustikk

Tabell 3 angir grenseverdier for romakustiske forhold. For etterklangstid gjelder de spesifiserte
grenseverdiene rommidlet etterklangstid i hvert enkelt av oktavbandene 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz. Tabellen angir grenseverdiene for hgyeste etterklangstid, T, eller
etterklangstid relatert til rommets hgyde, Th. For 1/1-oktavbandet 125 Hz kan etterklangstiden
overstige grenseverdiene i tabellen med inntil 40 %.

Tabellen angir ogsa krav til midlere absorpsjonsfaktor, amiddel, der slikt krav er gitt. De spesifiserte
grenseverdiene for lydabsorpsjonsegenskaper gjelder midlere lydabsorpsjonsfaktor for gulv, vegger
og tak i umgblerte rom i hvert av 1/1-oktavbandene 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz.

Grenseverdiene for amiddel 08 Th skal forstas slik at det fgrstnevnte er et generelt krav, men at
etterklangstiden aldri skal veere stgrre enn Th. Grenseverdier for hgyeste etterklangstid Ty er relatert
til rommets gjennomsnittlige hgyde h. Hvis disse grenseverdiene fgrer til ulike krav ved ulike
romgeometrier, er det den strengeste grenseverdien som gjelder.
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Tabell 3: Grenseverdier for romakustiske forhold, hgyeste etterklangstid, T, og laveste lydabsorpsjonsfaktor, a.

Type brukeromrédea Méle' NS 8175, klasse CZ
storrelse | Krav til etterklangstid T [s],
relatert til rommets
giennomsnittlige hgyde Th, [s]
Krav til lydabsorpsjonsfaktor, a
| idrettshaller Th (s) 0,20 x romhgyde
a 0,2
| undervisningsrom, slgydsal, mgterom T(s) 0,5
I rom for dans og drama (se merknad 1) T(s) 0,5
I musikk@vingsrom uten slagverksaktivitet (se T(s) 0,2-0,3
merknad 4)
| rom for musikk (se merknad 5) T(s) 0,8-1,2
| bibliotek Th (s) 0,20 x romhgyde
a 0,2
| korridorer (se merknad 2) Th (s) 0,20 x romhgyde
| trapperom Th (s) 0,8
. . b
| stgrre undervisningsrom/auditorier” og andre
8 / cd & Th (s) 0,20 x romhgyde
undervisnings- og personalrom™ - (se merknad 3)
| kontorer og mgtelokaler Th (s) 0,20 x romhgyde
Resepsjon, venteareal, vestibyle, kantine og
inngangsparti: Th (s) 0,20 x romhgyde
e Hgyeste etterklangstid a 0,2
e Midlere absorpsjonsfaktor
| oppholdsrom og fellesgang/areal i skolefritids- T(s) 04
ordning (AKS, SFO)® )
| trapperom T (s) 0,8

2 | undervisningsrom for sang og musikk kan noe lenger etterklangstider veere riktig. |
undervisningsrom for musikk er det ngdvendig a differensiere verdiene avhengig av musikkformen
som rommet skal brukes til, kfr. (20).

b For & sikre god taleoppfattelse og kunnskapsformidling i hele tilhgrerarealet skal det installeres
lydutjevningsanlegg (fordelte hgyttalere) eller sentrale hgyttalere med retningsegenskaper
tilpasset dekningsomradet. Dette er spesielt aktuelt ved lavt taleniva, forstyrrende stgy og lang

etterklangstid. Slike anlegg skal kompletteres med teleslynge eller tilsvarende annet tradlgst
lydoverfgringsutstyr.
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Type brukeromrade® Male- NS 8175, klasse C:

storrelse | Krav til etterklangstid T [s],
relatert til rommets
giennomsnittlige hgyde Th, [s]
Krav til lydabsorpsjonsfaktor, a

¢ SomP, men det er valgfritt om anlegget kompletteres med teleslynge eller tilsvarende annet
tradlgst lydoverfgringsutstyr.

4 10 % av undervisningsrom, personalrom, mgterom o.l. skal ha lydoverfgringsanlegg og/eller
teleslynge eller lignende.

¢ Der det er behov for a sikre god taleoppfattelse og kunnskapsformidling i skolefritidsordninger,
skal det installeres lydutjevningsanlegg (fordelte hgyttalere) eller sentrale hgyttalere med
retningsegenskaper tilpasset dekningsomradet. Dette er spesielt aktuelt ved lavt taleniva,
forstyrrende stgy og lange etterklangstider. Slike anlegg kan kompletteres med teleslynge eller
tilsvarende annet tradlgst lydoverfgringsutstyr.

MERKNAD 1: Grenseverdiene for etterklang gjelder for vanlige middels store rom.

MERKNAD 2: Det er primaert behov for a stgydempe korridorer ved skoler, tilsvarende som for
arbeidslokaler. Etterklangstid er derfor ikke alene en tilstrekkelig beskrivende egenskap. Akustisk
regulering av korridorer ved bruk av absorbenter i himling og andre tiltak bgr derfor vurderes for a
oppna tilfredsstillende lydforhold.

MERKNAD 3: Stgrre undervisningsrom / auditorier / undervisningslandskap krever spesiell akustisk
regulering for a oppna tilfredsstillende taleforstaelighet eller andre gnskede egenskaper.
Grenseverdier for etterklangstid vil derfor avhenge av bruksformalet og etterklangstiden vil ikke
alene vaere en tilstrekkelig beskrivende egenskap.

MERKNAD 4: Middelverdi for 500 og 1000 Hz, ref. (20).

MERKNAD 5: Krav om at rommets etterklang skal tilpasses rommenes bruk. Dersom rommet skal
kunne benyttes til sang og lydsvak musikk er anbefalt krav 0,8-1,2 sek., ref. (20).

A.4 § 13-9 Stgy fra bygningstekniske installasjoner og utendgrs lydkilder
Hgyeste grenseverdier for innendgrs lydniva fra tekniske installasjoner er angitt i Tabell 4.

Tabell 4: Hgyeste grenseverdier for innendgrs A-veid tidsmidlet og maksimalt lydtrykkniva Lpat 0g Lparmax fra
tekniske installasjoner i brukstid.

Type brukeromrade Malestgrrelse NS 8175

Klasse C
| idrettshaller, fra tekniske installasjoner i samme bygning elleri | Loar (dB) 35
annen bygning Lp,AFmax (dB) 37
| oppholdsrom i SFO, fra tekniske installasjoner i samme Lpat (dB) 302
bygning eller i annen bygning Lp,aFmax (dB) 32
I undervisningsromb, landskap og mgterom fra tekniske Loar (dB) 28?2
installasjoner i samme bygning eller i annen bygning Lp,aFmax (dB) 30
I musikkrom/sal/lydstudio o.l. fra tekniske installasjoner i Lpat (dB) 233
samme bygning eller i annen bygning Lo aFmax (dB) 75
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Type brukeromrade Malestgrrelse NS 8175

Klasse C
| kontorer og fellesareal fra tekniske installasjoner i samme Lp,at (dB) 33
bygning eller i annen bygning. LpaFmax (dB) 35
| videokonferanserom fra tekniske installasjoner i samme Lp,at (dB) 28
bygning eller i annen bygning. Lp,armax (dB) 30
| spiserom fra tekniske installasjoner i samme bygning eller i Lp,at (dB) 35
annen bygning. Lparmax (dB) 37
Resepsjon, foaje, venteareal og inngangsparti fra tekniske Lp,at (dB) 30
installasjoner i samme bygning eller i annen bygning. Lo aFmax (dB) 32
| trapperom°® fra tekniske installasjoner i samme bygning eller i Lpat (dB) 38
annen bygning. Lp,aFmax (dB) 40

2| klasse A til C males 1/1-oktavbandnivaer og det skal pavises at det ikke er spesielt forstyrrende
komponenter i stgyen. Bedgmmelsen utfgres etter tillegg A ved a benytte RC-verdi= Loar-7 dB

b Dette gjelder alle typer rom for undervisning, ogsa svsmme- og gymnastikksaler der det drives
undervisning.

“ Det kan tillates 10 dB hgyere lydnivaer fra heis i kommunikasjonsveier og trapperom naer heisen.
Grenseverdier for teknisk installasjoner ved andre tilstgtende arealer skal likevel overholdes.

Tabell 5 angir hgyeste grenseverdi pa uteareal for A-veid maksimalt lydtrykkniva Loarmax fra tekniske
installasjoner.

Tabell 6 angir hgyeste grenseverdi for innendgrs A-veid ekvivalent lydtrykkniva og maksimalt
lydtrykkniva fra utendgrs lydkilder.

Tabell 5: Hgyeste grenseverdi pa uteareal for A-veid maksimalt lydtrykkniva Lparmax fra tekniske installasjoner.

Type brukeromrade Malestgrrelse NS 8175
Klasse C

Lydniva pa uteoppholdsareal og utenfor vinduer, fra tekniske Lp,AFmax 40 dB

installasjoner i Eidsvag skole og idrettshall og i andre (brukstid)

arbeidsbygninger.

Naboer, boliger: LpAFmax

Lydniva pa uteoppholdsareal og utenfor vinduer fra tekniske natt, kl. 23-07 35dB

installasjoner i Eidsvag skole og idrettshall. kveld, kl. 19-23 40 dB
dag, kl.07-19 45 dB

Lydniva pa uteoppholdsareal (SFO og skole) fra utendgrs lydkilder, Lq eller Lge, 55 dB

vegtrafikk? 2

U Stgysonene er relatert til Miljgverndepartementets Retningslinje for behandling av stgy i
arealplanlegging T-1442. Grenseverdiene for stgysonene i retningslinjen for arealbruk er avhengig av
typen utendgrs lydkilde, jf. tabell 1 og 2 i retningslinjen. Lydnivaet fra én lydkilde eller samlet fra flere
ulike lydkilder skal ikke overskride den angitte grenseverdien i aktuell mottakerhgyde.

2 T-1442 angir grenser for dag-kveld-natt lydniva. Etter denne standarden gjelder den samme
grenseverdien for brukstid henholdsvis for dag pa 12 timer eller dag-kveld pa 16 timer.
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Tabell 6: Hgyeste grenseverdi for innendgrs A-veid ekvivalent lydtrykkniva og maksimalt lydtrykkniva fra
utendgrs lydkilder.

Type brukeromrade Malestgrrelse Krav iht.
NS 8175, klasse C

| undervisningsrom/mgterom fra utendgrs lydkilder | Loa,r (dB) 30
| oppholdsrom SFO fra utendgrs stgykilder Loa,T (dB) 32
| kontorer fra utendgrs lydkilder Loa,T (dB) 35

A.5 § 13-10. Lyd- og taleoverfgringsutstyr
A.5.1 Preaksepterte ytelser

| rom der det ved forutsatt bruk ma sikres god taleforstaelse over lengre avstander ma det i tillegg til
god stgydemping og gode akustiske egenskaper i rommet, jf. § 13-8, monteres utstyr som ivaretar
god taleforstaelse for flest mulig. Dette gjelder for eksempel i stgrre undervisningsrom/auditorier og
i konferanserom. Slike rom ma alltid veere utstyrt med teleslynge eller annet tradlgst taleoverfgrings-
utstyr relevant for hgreapparat-brukere. Hvilke tiltak som for gvrig er ngdvendig ma prosjekteres ut
fra rommets funksjon og forutsatt bruk. Der det ikke kan dokumenteres at lyd- og taleoverfgrings-
utstyr er ungdvendig, gjelder merknader i

Tabell 3.

| mgterom ma det installeres teleslynge eller annet mikrofonbasert tradlgst overfgringsutstyr. Der
det er mange mgterom er det tilstrekkelig at 1/10 av disse har teleslynge eller annet mikrofonbasert
tradlgst overfgringsutstyr.

Merking av inngang til rom med forsterket lyd- og taleoverfgring ma plasseres slik at det er lett a se
hvilke rom dette gjelder. Skilttekst og symboler med ngdvendige opplysninger ma plasseres lett
synlige. Det ma vaere god kontrast og belysning som gjgr det lett & lese informasjonen.

A.6 § 13-11. Vibrasjonsforhold

Bygningstekniske installasjoner ma plasseres, prosjekteres og utfgres slik at de ikke bidrar til 3 sette
bygningskonstruksjonen i svingninger og kan fgre til plagsom strukturlyd og/eller vibrasjoner
(rystelser).
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Vedlegg B T-1442. Anbefalte grenser for bygge- og anleggsstay
Retningslinjene for stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet skal gi fgringer for kommunenes arbeid med
reguleringsbestemmelser og vilkar i rammetillatelser etter plan- og bygningsloven. De danner
samtidig en mal for stgykrav som kan legges til grunn i kontrakter, anbudsdokumenter og
miljgoppfalgingsprogrammer.

Bygg- og anleggsvirksomhet bgr ikke gi stgy som overskrider stgygrensene i Tabell 7. Alle grenser
gjelder ekvivalent lydniva i dB, innfallende lydtrykkniva, og gjelder utenfor rom med stgyfglsom
bruksformal. Basisverdiene i tabellen gjelder for anlegg med total driftstid mindre enn 6 uker. For
lengre driftstid skjerpes grenseverdiene for dag og kveld som vist i Tabell 8.

For bygningskategorier hvor utendgrs grenser er angitt bgr disse som hovedregel benyttes. | noen
situasjoner kan det likevel bli aktuelt 3 stille krav til innendgrs lydniva som angitt i Tabell 9, for
eksempel der et hgyt utendgrs stgyniva bare kan avbgtes med isoleringstiltak. Anbefalte grense-
verdier i Tabell 9 gjelder generelt og korrigeres ikke for langvarige arbeider.

Tabell 7: Anbefalte basis stgygrenser utendgrs for bygg- og anleggsvirksomhet. Alle grenser gjelder
ekvivalent lydniva i dB, innfallende lydtrykkniva, og gjelder utenfor rom for stgyfglsom bruk.

Bygningstype Stgykrav pa dagtid | Stgykrav pa kveld (Lpaeqan 19-23) Stgykrav pa natt
(LpAequh 07'19) eller s¢n-/he|ligdag (LpAequh 07-23) (LpAeqSh 23-07)

Boliger, fritids-
boliger, sykehus, 65 dB 60 dB 45 dB
pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 60 dB (i brukstid)

Tabell 8: Korreksjon for anleggsperioden eller driftsfasens lengde (rundes av til hele uker / maneder).
Skjerping av stgygrensene fra Tabell 7 for drift som gir stgyulemper i lengre tid enn 6 uker.

Anleggsperiodens eller driftsfasens lengde Grenseverdiene for dag og kveld i Tabell 7
skjerpes med:

Fra O uker til og med 6 uker 0dB
Fra 7 uker til og med 6 maneder 3dB
Mer enn 6 maneder 5dB

Tabell 9: Anbefalte innendgrs stgygrenser utendgrs for bygg- og anleggsvirksomhet. Alle grenser
gjelder ekvivalent lydniva (middelverdi for rommet) i dB, i rom for stgyfglsom bruksformal.

Bygningstype Stoykrav pa dagtid | Stgykrav pa kveld (Lpaeqan 19-23) Stgykrav pa natt
(Lpaeq12n 07-19) eller sgn-/helligdag (Lpaeqi6h 07-23) | (Lpaeqsh 23-07)

Boliger, fritidsboliger,

overnattingsbedrifter, 40 dB 35 dB 30dB

sykehus og pleie-

institusjoner
Arbeidsplass med
krav om lavt stgyniva

45 dB (i brukstid)
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Vedlegg C Akustiske definisjoner

Begrep

Symbol

Male-
enhet

Forklaring

A-veid ekvivalent
lydtrykkniva

LpaeqT

LpaT

[dB]

Lydniva fremkommet ved a veie hvert frekvensband etter en kurve som er
tilpasset menneskegrets fglsomhet, se Frekvensveiekurve A.
Menneskegret er mest fglsomt i omradet rundt 1000 Hz, og minst fglsomt
ved lave frekvenser. Det ekvivalente lydnivaet er et mal pa det
gjennomsnittlige (energimidlede) nivaet for varierende lyd over en
bestemt tidsperiode T. Ekvivalentniva gjelder for en viss tidsperiode T,
f.eks. 1/2 time, 8 timer,

24 timer.

A-veiet maksimalt
lydtrykkniva

Lp,AF,max

[dB]

A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant ”"Fast” pa 125 ms. Se
Frekvensveiekurve A.

Dag-kveld-natt-
lydniva

Lden

[dB]

A-veiet ekvivalent, innfallende lydniva for dag-kveld-natt (day-evening-
night) med 10 dB/ 5 dB ekstra tillegg pa natt / kveld. Tidspunktene for de
ulike periodene er dag: 07-19, kveld: 19-23 og natt: 23-07. Lgen €r N2@rmere
definert i EUs ramme-direktiv for stgy (Direktiv 2002/49/EF), og
periodeinndelingene er i trdd med anbefalingene her. Lden-nivaet skal i
kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil si som
gjennomsnittlig stgybelastning over et ar. For grenseverdier gitt i
retningslinje eller forskrift kan ulike midlingstider gjelde.

—£x1010 + —x10 10 +—x10 10 (dB)
24 24 24

L‘den = 10Ig

Etterklangstid

[sekun-
der]

Uttrykk for hvor raskt lyden dempes i et rom; den tiden det tar for et
gjennomsnittlig lydtrykkniva a falle 60 dB etter at lydkilden i rommet er
avbrutt. Etterklangstiden er frekvensavhengig pa grunn av at
lydabsorpsjonsfaktoren er frekvensavhengig.

Feltmalt, veid
luftlydisolering

[dB]

Entallsverdi for feltmalt, veid luftlydisolasjon mellom to rom.
Skillekonstruksjonens evne til a isolere mot luftoverfgrt lyd malt pa stedet
der konstruksjonen er bygget inn i andre konstruksjoner. Feltmalt
luftlydisolasjon for konstruksjonen vil vaere avhengig av hvor godt de
flankerende konstruksjoner isolerer mot lyd, samt av sammenfgyning med
andre konstruksjoner.

Males etter NS-EN ISO 140-4 og er definert i NS-EN I1SO 717-1.

Feltmalt, veid,
normalisert
trinnlydniva

L’ n,w

[dB]

Entallsverdi for feltmalt, veid trinnlydniva i et rom fra et naborom.
Beskriver en konstruksjons evne til 3 overfgre lyd fra fottrinn, dunking o.l. i
bygninger. Jo lavere verdi av feltmalt, veid, normalisert trinnlydniva, L'nw,
desto bedre er konstruksjonens evne til & isolere mot trinnlyd.

Males etter NS-EN ISO 140-7 og er definert i NS-EN I1SO 717-2.

Flanketransmisjon

Flanketransmisjon er energi som overfgres mellom rom via flankerende
konstruksjonsdeler. Begrepet brukes ogsad om all transmisjon som ikke gar
direkte gjennom skillekonstruksjonen, for eksempel gjennom kanaler,
utettheter, langs rand, over himling og lignende.

Flanke.
Laboratoriemalt
lydisolasjon for
flanke

Dn,f,w

[dB]

Entallsverdi for laboratoriemalt, veid luftlydisolasjon for flanke (f = flank).
Veid, normalisert nivadifferanse for flanke.
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Begrep

Symbol

Male-
enhet

Forklaring

Flutterekko

En periodisk gjentatt serie av lydrefleksjoner, f. eks. mellom to parallelle
flater som er lydreflekterende. Hvis avstanden mellom flatene er stor,
hgres en raslende eller klaprende lyd. Med mindre avstand mellom flatene
hgres en spesiell klangfarging av lyden.

Lydabsorpsjons-
faktor

Lydabsorpsjonsfaktoren angir hvor stor andel av innfallende lyd et
materiale absorberer. Verdi mellom O (tilsvarer omtrent en glatt
betongflate) og 1 (tilsvarer et apent vindu, 100 % lydabsorpsjon).
Lydabsorpsjonsfaktoren er frekvensavhengig. Lydabsorbenter kan
spesifiseres i henhold til klasser i NS-EN ISO 11654, der klasse A er best og E
darligst, se Absorbentklasse A, B osv..

Midlere
lydabsorpsjonsfaktor

|

De spesifiserte grenseverdiene gjelder midlere lydabsorpsjonsfaktor
bestemt etter data for rommets enkeltflater i umgblerte rom.
Grenseverdiene for lydabsorpsjonsklasser gjelder midlere lydabsorpsjons-
faktor for gulv, vegger og tak i hvert av 1/1-oktavbandelne 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz.

Frekvensveiekurve A

Nar stpy beskrives med ett tall brukes ofte forskjellige typer av
frekvensveiing. Frekvensveiekurve A simulerer responsen til menneskets
gre pa lyd, og verdien angis da som A-veid lyd(trykk-/effekt-)niva i desibel
(dBA), kfr. IEC publikasjon 651. A er en veiekurve, eller et filter, som
etterligner menneskets varierende fglsomhet for a hgre forskjellige
frekvenser. Figuren nedenfor viser A —veiekurven:

A-net
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Lydklasse for dgrer

[dB]

Den tilbaketrukne standarden NS 3150 gir spesifikasjon av lydklasser for
dgrer, der dgrens lydklasse er 3 dB lavere enn det som er malt i
laboratorium. F.eks. har en dgr i lydklasse 30 dB en laboratoriemalt verdi
pa minst Rw = 33 dB.

NS 8175 klasse A

Tilsvarer lydmessig spesielt gode forhold der bergrte personer kun
unntaksvis blir forstyrret av lyd og stgy.

NS 8175 klasse B

Tilsvarer meget gode lydforhold, men bergrte personer kan bli forstyrret av
lyd og st@y til en viss grad.

NS 8175 klasse C

Tilsvarer tilfredsstillende lydforhold for en stor andel bergrte personer.

NS 8175 klasse D

Tilsvarer lydforhold der en stor andel av bergrte personer kan forvente a bli
forstyrret av lyd og stay.

617029-RIA-RAP-01

15. juni 2018 / 02 Side 35 av 49




Eidsvag skole — Nybygg, rehabilitering og stor idrettshall multiconsult.no

Premisser akustikk. Forprosjekt.

Begrep

Symbol

Male-
enhet

Forklaring

Strukturlyd

Maskineri og vibrerende utstyr som installeres i en bygning, overfgrer
vibrasjoner til bygningen via opplagerpunkter og innfestinger. Vibrasjonene
forplanter seg i bygningskroppen, som avstraler stgy. Denne stgyen kalles
strukturlyd. Strukturlyden kan i mange tilfeller gi hgyere lydnivaer enn
luftlyd fra det samme utstyret gjennom skillekonstruksjonene. Av og til kan
rystelsene fra maskiner vaere sa kraftige at de gir fglbare vibrasjoner i
bygningen. Vibrasjonsisolering vil redusere disse rystelsene.

Stoy

Ugnsket lyd

Stgysoner

Sone for stgy angitt pa kart som er definert av myndigheter, og der
sonegrensene er fastsatt ved gitte stgrrelser for stgy, T-1442:2012.

Trinnlyd

[dB]

Lyd som genereres nar man gar pa et gulv, og som kan hgres i et naborom.

Trinnlydforbedrings-
tallet

ALw

[dB]

Tall som beskriver trinnlydegenskapene til ulike belegg/golv, og er
forskjellen mellom veid trinnlydniva pa dekke med og uten belegg/golv
(med referanse til et standarddekke i laboratorium eller direkte til et angitt
dekke i felt o.l.)

617029-RIA-RAP-01

15. juni 2018 / 02 Side 36 av 49




Eidsvag skole — Nybygg, rehabilitering og stor idrettshall multiconsult.no

Premisser akustikk. Forprosjekt.

Vedlegg D Krav til luftlydisolasjon horisontalt
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Vedlegg E  Oppbygging av lette skillekonstruksjoner med forventet
luftlydisolasjon, R’w

For vegger med krav til feltmalt lydreduksjonstall R'y > 40 dB ma flankerende konstruksjoner og tilslut-
ninger til disse Igses spesielt i det enkelte tilfelle. Eventuelle gjennomfgringer i vegger med lydkrav ma
behandles spesielt, se Vedlegg F. Det forutsettes generelt tilslutninger med hgy knutepunktsdempning.
Dette innebaerer typisk at gipsplatekledning i flankerende konstruksjoner splittes der lydisolerende
skillevegg mgter flankerende konstruksjon. Avhengig av grunnkonstruksjon ma det ogsa paregnes splitt av
overgulvl. Ut fra ovenstdende forutsetninger er det i Tabell 10 under gitt anbefalt oppbygging av lettvegger

med tilhgrende forventet lydreduksjonstall i felt. Forventet luftlydisolasjon for veggene forutsetter at vegg
bygges fra etasjeskiller til etasjeskiller, eventuelt at det bygges veggskjgrt over himling.

Tabell 10: Oppbygging av lette skillekonstruksjoner med forventet luftlydisolasjon, R’w.

Fargekode? | Skisse

Beskrivelse

R'w [dB]

o 2+3x13 mm gips

. > 200 mm hulrom

. Min. 150 mm mineralull

. Atskilte stendere
Separate topp og bunnsviller.

Splitt i gulvkonstruksjon ngdvendig.

Vinduer (dobbeltglass-konstruksjon) med
laboratoriemalt verdi Rw = 62 dB.

Separate karmer, og lydabsorbent langs og
mellom karmene.

60

J 2 +2x13 mm gips

° >120 mm hulrom

. Min. 100 mm mineralull

. Separate forskutte stendere

Vinduer (dobbeltglass-konstruksjon) med
laboratoriemalt verdi Rw = 52 dB.
Separate karmer og lydabsorbent langs og
mellom karmene.

Sluse:
Dgrer med laboratoriemalt lydisolasjon
Evt. dgrer med lydklasse 30 dB og 25 dB.

50

®2+2x13 mm gips
¢ 100 mm hulrom

¢ 100 mm mineralull
o Felles stalstendere

Vinduer (dobbeltglass-konstruksjon) med
laboratoriemalt verdi Rw = 53 dB.

48

L Overgulv i denne sammenheng er 3 forsta som gulvoppbygging fra overkant avretting HD til overkant ferdig gulv.
2 Se fargekoder pa tegninger i Vedlegg D.
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Fargekode? | Skisse Beskrivelse R'w [dB]
Forutsatt at flankerende konstruksjoner
har tilstrekkelig lydisolasjon, hvilket inne-
baerer splitting av overgulv, veggplater
m.v.:
e 80 mm tykke massivtre-elementer
o frittstdende paforingsvegg pa én side av
massivtre-elementet med min. 70 mm
mineralull i hulrom og min. 1x13 mm 48
gips.
e Min. 60 mm tykke separate massivtre-
elementer, og min. 50 mm mineralull i
hulrommet.
e 2 +1x13 mm gips
® 100 mm hulrom
® 100 mm mineralull
o Felles stalstendere
44
Vinduer (dobbeltglass-konstruksjon) med
laboratoriemalt verdi Rw = 50 dB.
e 1+1x13 mm gips
I e 70 mm hulrom
e 70 mm mineralull
o Felles stalstender
I 37
Glass med laboratoriemalt verdi
I Rw =42 dB.
Veggfelt md minimum ha R'w =37 dB,
f.eks.:
I e 1+ 1x13mm gips
e 70 mm hulrom
I ¢ 50 mm mineralull
o Felles stalstender
34 /35
I Glass med laboratoriemalt verdi
Rw =39 dB.
Dgr med laboratoriemalt lydisolasjon
Rw > 33 dB. Evt. dgr med lydklasse 30 dB.
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Fargekode?

Skisse

Beskrivelse

R'w [dB]

50mm

e 1+ 1x13 mm gips
¢ 50 mm hulrom
e Felles stalstender

Glass med laboratoriemalt verdi
Rw =26 dB.

Dgr med laboratoriemalt lydisolasjon

Rw 2 28 dB. Evt. dgr med lydklasse 25 dB.

24
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Prinsipp lydveier og mulige bidrag til lydnivairom, og utendars

Vedlegg F

(ogsa naboer), fra tekniske installasjoner, samt lydveiers pavirkning

pa luftlydisolasjonen mellom rom
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Vedlegg G Miljggiftliste, ref. (26)

Produktgruppe:

Stoffer som skal unngas. Se mer informasjon om de oppfarte
stoffene og andre stoffer verdt @ merke seg pa www.erdetfarlig.no
eller www.miljodirektoratet.no/kjemikaliesok.

Bygningsplater

Arsen, bly, bromerte flammehemmere (HBCD, TBBPA), ftalater
(DEHP), krom, oktyl-/nonylfenol

Gulvbelegg i vinyl eller PVC

Ftalater (DEHP), bisfenol A, bly, arsen, bromerte flammehemmere
(HBCD, TBBPA), mellomkjedede klorerte parafiner (kortkjedede
klorerte parafiner er forbudt)

XPS (ekstrudert polystyren),
EPS (ekspandert polystyren)
Cellegummi-isolasjon

Bromerte flammehemmere (HBCD, TBBPA) (flammehemmerne
penta-, okta- og deka-BDE er forbudt)

Vinduer/ytterdgrer

Bisfenol A, bly, bromerte flammehemmere (HBCD, TBBPA), Ftalater
(DEHP), klorerte parafiner, PFOS/PFOA, oktyl-/nonylfenol

Lim

Bisfenol A, bly, klorerte parafiner, krom, oktyl-/nonylfenol, TCEP

Sparkel, fugemasse og -skum

Bisfenol A, ftalater (DEHP), klorerte parafiner, krom, oktyl-/
nonylfenol, siloksan (D4/D5)

617029-RIA-RAP-01

15. juni 2018 / 02 Side 47 av 49



http://www.erdetfarlig.no/
http://www.miljodirektoratet.no/kjemikaliesok

Eidsvag skole — Nybygg, rehabilitering og stor idrettshall multiconsult.no

Premisser akustikk. Forprosjekt.

Vedlegg H Akustisk regulering. Smatrinnet.

Type rom*: Prinsipp for plassering av lydabsorberende og -reflekterende flater: Akustisk regulering**: Krav til etter-
klangstid:
Leeringsareal uten formidling fra én fast posisjon: Akustisk regulering av leeringsareal uten elektrisk forsterket | 0,4 s
anlegg.

BIa farge i himling angir lydabsorberende flate
lydabsorbentklasse A (f.eks. Ecophom Focus A 20

v B8 - 1
e = = nedforet min. 200 mm), mens rgde streker angir
ﬁ Q B omrader for lydabsorberende flater min.
Q saY83@ lydabsorbentklasse B (f.eks. Topakustik 8-M 19 %
ang

perf.grad og utforing 215 mm), ca. 20 % av
himlingsarealet. Videre beregninger ma gjgres i

{mrﬁﬁi ‘ - detaljprosjektet.
vyl 19 5% 0 Y dotyder 24 s
- T w71 T
Wihin| | | 11
g ml
Leeringsareal spesielt beregnet for formidling fra én fast posisjon: Akustisk regulering av leeringsareal uten elektrisk forsterket | 0,5s
anlegsg.

Geikona Lilla farge i himling angir lydreflekterende flater, mens rgd

farge angir lydabsorberende flater i himling og pa vegger.
Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet,
og med lydabsorbent min. klasse B pa vegger (ca. 20 % av
himlingsarealet), vil kravet til etterklangstid kunne
tilfredsstilles. Pa langveggen anbefales lydabsorbent
plassert 0,7 m over gulv og 0,6 m opp (til 1,3 m over gulv).
Pa bakvegg anbefales lydabsorbent plassert fra hgyde 0,9 m
og 1,2 m opp (til 2,1 m over gulv).
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Krav til etter-

e

() O
J b ol O
_/ v O C/ﬁ O J
= = e o o
\of B
.‘.Afllm :g ][ Ny
g 2 Q
18 & x o)
| 3¢ To | O/ 9 5
| AP | A 5 ()0
| L == |
‘ / Ld:‘
= =

Veggarealer, som angitt i markup fra arkitekt 9.4.2018, der
lydabsorbent f.eks. er Topakustik min. klasse B.

Type rom*: Prinsipp for plassering av lydabsorberende og -reflekterende flater: Akustisk regulering**:
klangstid:
Grupperom: Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet, 0,5s
og med lydabsorbent min. klasse B pa vegger (ca. 20 % av
himlingsarealet), vil kravet til etterklangstid kunne
; Y tilfredsstilles.
!z ;
|
[
|
Leerer arbeidsplasser: Med lydabsorbent klasse A, i min. 80 % av himlingsarealet, 0,2xh (s)
og med lydabsorbent min. klasse B pd minimum én av to
parallelle vegger (ca. 20 % av himlingsarealet), vil kravet til
etterklangstid kunne tilfredsstilles.
Vestibyle/kantine: | himlingsarealer; lydabsorberende flate klasse A. 0,2xh(s)

*  Akustisk vurdering er relatert til mgblering.

** Det er vesentlig at akustisk regulering sees i sammenheng med lydmessige Igsninger av knutepunktene, se avsnitt 6.4.3, da lydabsorbenter ma monteres nedforet/utforet i forhold til tak og vegger i rommene.
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