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Sammendrag:

e Alle rom for personopphold ma ha en lydabsorberende himling.

e Det ma veere trinnlyddempende belegg i korridorer, kontorer, mgterom, undervisningsrom og
andre rom for personopphold.

e Gulv pa grunn splittes ut i rom med hgye lydkrav og tekniske rom pa grunn.

e |saler, studio/kontrollrom, gymsal og styrkesal, samt i verksteder og hard duodiji er det behov
for spesielle tiltak for a sikre tilfredsstillende lydisolasjon.

e Spesielt fokus ma gis til tilslutningsdetaljer og flankerende konstruksjoner i saler og studio i
videre prosjektering.

e Det ma veere saerlig fokus pa stgy fra tekniske installasjoner i undervisningsrom, og spesielt
strenge krav i saler og lydstudio. Det ma paregnes innkassing av st@grre kanaler, spjeld, avigp,
samt gode lydfeller.
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1 Bakgrunn

Brekke & Strand Akustikk er engasjert av Econor AS i forbindelse med prosjektering av Samiske

Nasjonalteateret Beaivvas og Samisk videregdende skole og reindriftsskole.

BREKKE ::: STRAND

Prosjektet omfatter samlokalisering av Beaivvas teater og Samisk videregaende skole og reindriftsskole
i Kautokeino. Denne rapporten angir prinsipielle Igsninger for lydisolasjon, etterklangstid og stgy fra
tekniske installasjoner for arealene. Lydkrav er definert i vedlegg 1 og 2, og angitt pa lydplaner.

1.1 Ansvarsforhold
RIAku er premissradgiver for lydforhold.

Det ma normalt utfgres en tverrfaglig kontroll der en sikrer at gvrige fag blir gjort kjent med
lydtekniske premisser. Forslag til ansvarsforhold gitt i tabellen nedenfor.

Tabell 1 - Ansvarsmatrise

Prosjekterende

Ansvarsomrade lydforhold

RIAKU — radgiver
akustikk

ARK — arkitekt

RIV —radgiver
ventilasjonsteknikk

RIE — radgiver
elektroteknikk

RIB — radgiver
bygningsteknikk

Premisser for prosjektering av lyd- og vibrasjonsforhold. Angitte premisser og
lydkrav i denne rapporten bergrer fagomrader til andre prosjekterende. Disse ma
implementeres for hvert fagomrade, gjennom samarbeid og tverrfaglig kontroll.

Lgsninger for vegger, etasjeskiller og himlinger som oppfyller krav til
luftlydisolasjon og trinnlyd mellom ulike rom og etasjer. Lydabsorbenter og valg av
materialer som pavirker romakustiske forhold. Tilslutningsdetaljer mot
flankerende konstruksjoner.

Lydniva fra ventilasjons- og saniteeranlegg, med ngdvendige demping i rgr-,
kanalnett og sjakter. Unnga at gjennomfgringer kortslutter og svekker lydisolering
mellom ulike brukeromrader. Tetting av gjennomfgringer. Vibrasjonsisolering av
tekniske installasjoner.

Sikre at el-bokser og gjennomfgringer ikke svekker lydisolasjon mellom
brukeromrader, tetting av gjennomfgringer. Sikre at taleanlegg og teleslynge
oppfyller krav i NS 8175:2012 og NS 3961:2016

Prosjektere strukturmessige lydskiller i baerende konstruksjoner, pastgp,
dimensjonere amfi for rytmisk last.

Byggherre har normalt mgbleringen av rommene pad en annen entreprise enn totalentreprisen.
Innredning kan ha vesentlig innvirkning pa etterklangstiden i et rom. Samtidig gir ofte innredningen
begrensninger pa hvor man kan plassere veggabsorbenter. Det bgr derfor tidlig avklares hvordan
rommene skal innredes. Dersom det ikke settes av tilstrekkelig plass til prosjektert areal av
veggabsorbenter, ma det avklares hvem som har ansvaret for eventuelle avvik fra

etterklangstidkravene.

2 Underlagsdokumentasjon

Tabell 2 - Mottatt underlagsdokumentasjon

Dokument Revisjonsdato
Plantegninger, snitt og fasader 15.12.2021
IFC-modell (sammenstilt modell) 07.12.2021
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3 Situasjonsbeskrivelse

Bygget planlegges over tre plan, hvor tekniske rom er plassert pa plan 3. Figur 1 viser plantegning for
plan 1 og 2, der r@d, bla, grénn, oransje og brun skravur indikerer hhv. arealer tilknyttet teateret,
idrettsarealer, reindriftsskole, verkstedsarealer og Duodiji.

- Arealer tilknyttet teateret

- Idrett

" Reindriftsskole
Verkstedsarealer

~ Duodji

Figur 1 - Planlgsning for plan 1 og 2. Rgd, bl3, grenn, oransje og brun skravur indikerer hhv. arealer tilknyttet teateret,
idrettsarealer, reindriftsskole, verkstedsarealer og Duodji.

Pa plan 3 har man tekniske arealer over omradene markert med den svarte stiplede linjen i figur 1.
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4 Grenseverdier
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Aktuelle forskrifter, standarder og kravspesifikasjoner for lydforhold er vist i tabellen under. De
konkrete grenseverdiene er listet opp i vedlegg.

Tabell 3 - Forskrifter og standarder

Forskrift eller standard

Funksjonskrav eller grenseverdier

TEK 17 § 13-6. Lyd og vibrasjoner

(1) Lydforhold skal veere tilfredsstillende for personer som oppholder seg i
byggverk og pa uteoppholdsareal avsatt for rekreasjon og lek. Krav til
lydforhold gjelder ut fra forutsatt bruk, og kan oppfylles ved a tilfredsstille
lydklasse C i Norsk Standard NS 8175:2012 Lydforhold i bygninger Lydklasser
for ulike bygningstyper.

(3) Vibrasjonsforhold skal veere tilfredsstillende for personer som oppholder
seg i byggverk og pd uteoppholdsareal avsatt for rekreasjon og lek.

(4) | byggverk for publikum og arbeidsbygning skal det vaere lyd- og
taleoverfgringsutstyr, med mindre det kan dokumenteres at dette er
ungdvendig for G oppnad god taleforstdelse. Inngangen til rom med forsterket
lyd- og taleoverfgring skal vaere tydelig merket.

NS 8175:2012 Lydforhold i
bygninger, lydklasse C

Grenseverdier for lydforhold som oppfyller funksjonskrav i TEK, se vedlegg 1.

Kravspesifikasjon totalentreprise
1140103 Kautokeino,
Samlokalisering Beaivvas og
Samisk vgs

| kapittel 6.4.7 er det angitt at det skal installeres et etterklangsanlegg/aktivt
akustisk system (AAS), og at rommets basisklang dimensjoneres for elektrisk
forsterket musikk i NS 8178.

| kapittel 8 er det gitt krav til de akustiske forholdene, NS 8175 klasse C skal
legges til grunn, men for teatersal og prgvesal gjelder spesielle krav. | alle
rom for framfgring og innstudering av tale musikk skal NS 8178 legges til
grunn.

Se utdrag i vedlegg 2.

Romfunksjonsprogram

Angir informasjon om bruken av hvert enkelt rom og spesifikke krav til blant
annet lydforhold.

Riksteaterets kravspesifikasjon for
nybygg

Angir ikke spesifikke krav til lydisolering eller akustikk. Den sier kun
overordnet at hensyn til eventuell stgyende aktivitet i omkringliggende
arealer ma hensyntas, samt at det ma vaere mulig 3 justere akustikken i salen
og pa scenen.

NS 8178 Akustiske kriterier for
rom og lokaler til musikkutgvelse

Angir krav til romgeometri og etterklangstid for musikk- og gvingsrom, se
vedlegg 3.

T-1442 Retningslinje for
behandling av stgy i
arealplanlegging

Grenseverdier for stgy fra veitrafikk, samt stgy i byggeperioden

4.1 Anbefalte krav til luftlydisolasjon og avklaringer

Tabell 3 angir vurderinger som er foretatt med hensyn pa luftlydisolasjon der situasjonen ikke er
direkte sammenlignbar med grenseverdier gitt i NS 8175.
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Tabell 4 - Vurdering av krav til lydisolasjon
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Situasjon

Tiltak

Kommentar

Vegger mellom tekniske
rom og andre rom

Splitt av pastgp rundt tekniske
rom for a redusere strukturlyd
og flankelyd via gulv.

For sikker Igsning ma konstruksjon dimensjoneres
ut fra lydeffekt data for teknisk utstyr som
plasseres i rommet. Skillekonstruksjon
dimensjoneres slik at lydniva i tilstgtende rom
tilfredsstiller grenseverdi for lydniva fra tekniske
installasjoner med god margin (5-10 dB).(RIB/RIV)

Flytende gulv er vanligvis ikke en god Igsning.
Tykkere dekke kan vaere tilfredsstillende med god
vibrasjonsisolering.

Vegg med dgr mellom
gymsal og sal styrke

Det monteres én Ry, 233 dB dgri
skilleflaten. Veggtype R’y = 35 dB

Antatt at salene har koordinert bruk og sambruk,
med gnske om dpenhet og transparens mellom
rommene (bruk av vindu i vegg). En viss grad av
skjerming er likevel gunstig, men overhgring
mellom arealene er ikke kritisk.

Mellom gymsal og
vestibyle

Det monteres én Ry, > 33 dB dgr i
skilleflaten. Veggtype R’\, > 35 dB
pa begge veggflatene

1108 Korridor ansees som en buffersone slik at
lydisolasjon mot korridor kan reduseres, men
total lydisolasjon mot vestibyle ivaretas.

Vegg med dgr mellom
Hard Duodji DH og Hard
Duodji maskin

Det monteres én Ry, =233 dB dgri
skilleflaten. Veggtype R’\, = 35 dB

Antatt at rommene har koordinert bruk og
sambruk, med gnske om dapenhet og transparens
mellom rommene (bruk av vindu i vegg). En viss
grad av skjerming er likevel gunstig, men
overhgring mellom arealene er ikke kritisk.

Vegg med dgr mellom
Verksted hall og
Grupperom/Teorirom
TIF

Det monteres én Ry, 233 dB dgr i
skilleflaten. Veggtype R’y 2 35 dB

Antatt at rommene har koordinert bruk og
sambruk. En viss grad av skjerming er likevel
gunstig, men overhgring mellom arealene er ikke
kritisk.

Vegger rundt WC og
garderober i skolen

Vegger tilsvarende R’, > 44 dB
mot andre rom uten
dgrforbindelse, og tilsvarende
vegg med R’,, 2 35 dB og dgr som
holder Ry > 33 dB der det er
dgrforbindelse.

Det anbefales en viss lydisolasjon ved denne type
rom, spesielt i skolebygg med tanke pa mobbing.
For toaletter vil dette ogsa bidra til a sikre at
lydniva fra tekniske installasjoner tilfredsstilles i
omliggende rom.

I lydplaner er det forelgpig tatt utgangspunkt iR’y
> 34 dB rundt toaletter (slik som var lagt til grunni
tilbudsfasen)

Vegger garderober
skuespillere og greenrom

Vegger tilsvarende R’, > 48 dB
mot andre rom uten
dgrforbindelse, og tilsvarende
vegg med R’,, 2 35 dB og dgr som
holder Ry > 33 dB der det er
dgrforbindelse.

@nske om konfidensialitet mellom rommene.

Vegg mellom hovedsal
og innlastingshall, samt
mellom prgvesal og
innlastingshall

Vegg bygges opp som for R'y, >
55 dB og port med R’y, > 46 dB

Forutsettes at man koordinert bruk og
lydisolasjon mellom hovedsal og innlastingshall er
ikke kritisk. Lydisolasjon videre til prgvesal
ivaretas med tilsvarende konstruksjon her.
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Situasjon Tiltak Kommentar

Vegger rundt 2078 Vegger med R’\, > 48 dB mot Antatt at disse kontorene benyttes til
Helsesgster, 2026 og andre rom uten dgrforbindelse, |konfidensielle samtaler.

2027 Kontor styrer, og og vegg med og dgr som holder

1094 Kontor R’w > 35 dB der det er

dgrforbindelse (dgr med Ry 2 38
dB dersom man har glassfelt og
Rw = 33 dB uten glassfelt).

Studio/kontrollrom og Vegger med R’\, 2 55 dB mot @nske om bruk av korridor til opptak ved behov
korridor korridor, men enkel dgr med R, |gir behov for gkt lydisolasjon.

> 43 dB.
Rom for teater/musikk Behandles spesielt Omtalt i kapittel 5.3, 6.1, 0, 6.3 og 6.4.

5 Lydisolasjon

Krav til luftlydisolasjon og trinnlydniva omfatter alle rom for personopphold og kommunikasjon. For a
tilfredsstille gjeldende krav til lydisolering, er det viktig at vegger og dekker ikke blir svekket ved
utettheter i forbindelse med tilslutning mellom bygningsdeler og gjennomfgringer.

Det er krav til trinnlydniva mellom rom bade vertikalt og horisontalt, som kan tilfredsstilles med splitt
av betongplate pa grunn rundt rom, belegg som har tilstrekkelig trinnlydforbedringstall, eller ved a
bygge et flytende gulv. Benyttes splitt i betongplate pa grunn eller flytende gulv vil det ikke veere krav
til trinnlyddempende belegg.

5.1 Dekkekonstruksjoner

5.1.1 Gulv pa grunn

Gulv pa grunn i rom med hgye lydkrav, R’y, = 44 dB, ma utfgres med lydfuge rundt rom dersom man
har betongtykkelse pa 100 mm pa betongplaten (garderobearealer og toaletter er imidlertid ikke
ngdvendig a splitte ut). Ved bruk av tynnere betongplate pa grunn, eller bruk av flis, slipt betong eller
andre gulvigsninger uten trinnlyddemping, vil det vaere behov for lydfuge rundt en stgrre andel rom.
For rom med stgyende utstyr vil det ogsa veere behov for a ha lydfuge rundt rommet for a hindre
strukturlyd via gulv ut i bygget. Se figur 2 med omfang av lydfuger pa plan 1.
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Lydfuge i betongplate pa grunn ruriiiiim

Figur 2 - Rom med behov for lydfuge rundt rom pa plan 1 (forutsatt 100 mm betongplate pa grunn).

5.1.2 Dekke mellom plan 1 og 2 og over saler

Dekker mellom plan 1 og 2, samt mellom plan 2 og 3 er primaert hulldekker HD265, dvs. flatevekt pa
hhv. 390 kg/m?, som normalt ivaretar luftlydisolasjon opp til R’w = 54-56 dB. For hgyere krav kreves
flytende gulv og eventuelt nedforet tett gipshimling. | rom for musikk, teatersaler, lydstudio,
verksteder m.m. er det behov for spesielle tiltak for a sikre tilfredsstillende lydforhold, se kapittel 5.3,
samt tabell 6.

Dekke over hovedscene og prgvesal er HD400, mens omradet mellom akse 13-14 og ca. J-L er planlagt
med HD320.

Tabell 5 angir krav til trinnlydforbedringstall til gulv i ulike arealer med utgangspunkt i HD265, og er
skissert i figur 3 for plan 2. Kravene til overgulv/belegg gitt i tabellen kan tilfredsstilles med vinyl-
/linoleumsbelegg, parkett pa ethafoam, ulike teppelgsninger mm. Det er forutsatt heldekkende
nedsenket lydabsorberende himling i undervisningsrom. Der det benyttes flis eller slipt betong ma
betongplate pa grunn slisses ut eller det ma benyttes et flytende gulv pa hulldekkene.

Tabell 5 - Krav til trinnlydforbedringstall for overgulv/belegg.

Brukeromrade Krav til overgulv/belegg med HD 265

| undervisnings-, mgte- og grupperom, ALy 214
leererarbeidsplasser og kontorer

| korridorer, fellesarealer og garderober ALy 217
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AL,z 14

. Elastisk opplagring/innfesting

Figur 3 - Krav til trinnlydforbedring for belegg pa plan 2, med referanse til tabell 5.

Amfi og trapp i vestibyle bgr sta ned pa betongdekket pa grunn, og selve amfiet/trappen bgr bygges
med minimum 2 platelag, hvor total flatevekt bgr vaere minimum 30-35 kg/m?.

Behov for eventuell tilleggsisolering over eller under dekker i tekniske rom ma vurderes nar stgydata
for utstyr foreligger.

5.1.3 Takkonstruksjon

Takkonstruksjoner planlagt som en lett takkonstruksjon med opplegg pa dragere.

Tilslutninger mot takkonstruksjon ma utfgres slik at man hindrer flankeoverfgring av lyd via tak. Man
ma unnga gjennomgaende platelag der man har lydkrav pa R’,,> 37 dB. | rom med hgye lydkrav vil det
veere behov for lydisolerende himling. Dette vil kunne vaere aktuelt i gymsal, verkstedhall, bygghall,
tekniske rom m.fl. Tilslutningsdetaljer knyttet til undervisningsrom og andre rom med lydkrav R’,248
dB ma ogsa vurderes. Detaljer ma kontrolleres av RIAku.

5.2 Vegger

Tabell 6 viser anbefalte prinsipielle skilleveggkonstruksjoner. Lydkrav til vegger er angitt pa
plantegninger i vedlegg Ak-001, Ak-002 og Ak-003.

Lydmessig kan en vanlig gipsplate i vegg erstattes med 15 mm OSB-plate, eller annen plate med
tilsvarende flatevekt som 13 mm gips. 2x13 mm gips anses tilsvarende som 1x13 mm robustgips og
1x12 mm osb.
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Tabell 6 - Anbefalte prinsipielle skillevegger.

Krav R'y Figur Konstruksjon, stalstendere Kommentarer
24 dB I ] 1x13 mm gips Dgr ma normalt ha terskel med anslag.
Inkl. dgr mm;mum 70 m_m hullrlc|>m Ev. glassfelt bgr tilfredsstille
m/ 2 50 mm mineralu enkeltglass tykkelse > ca. 5 mm.
1x 13 mm gips
A
75 mm
34/35dB 1 [ 1 x 13 mm gips Krav til dgr: Ry = 33 dB, eller Ry, > 38 dB
inkl. dgr minimum 70 mm hulrom hvis det er glassfelt i skilleflaten.
m/ 50 mm mineralull Evt. glassfelt bgr Rw > 38-39 dB. Dette
37dB stalstendere oppnas med enkle laminatglass.
uten der 1x 13 mm gips Gjennomgaende platelag bgr splittes.
¥
75 mm
44 dB 1 2 x 13 mm gips Gjennomgaende platelag ma splittes.
minimum 70 mm hulrom Kabelkanal ma kuttes og kabler tettes
m/ 70 mm mineralull ved gjennomfgring. Gjennomfgringer
. av ventilasjonskanaler krever ekstra
stalstendere . ; )
tiltak (bedre vegg/innkassinger e.l.).
2 x 13 mm gips . .
Evt. glassfelt ma vurderes spesielt.
—
70 mm
48 dB R 2 x 13 mm gips Gjennomgaende platelag ma splittes.
— 100 mm stender Kabelkanal: Som for R'\, > 44 dB.
-__ = m/ 100 mm mineralull Evt. glassfelt ma vurderes spesielt.
— stalstendere
— .
5 2 x 13 mm gips
-
o
100 mm
48 dB 2 x 13 mm gips Krav til dgr: To dgrer som holder hhv.
Inkl. dgr | 120 mm hulrom, Rw 2d38 og i3 dB(.:I Mt())ntebres |_hI:/ert sitt
— forskutt 95 mm stender stenderverk, med absorbent i karm.
— m/ = 100 mm isolasjon totalt | Anbefalt skillevegg ved gjennomfgring
— -isolasjon ma skjeeres mellom |av ventilasjonskanaler. Dersom dette
%\1 stendere er aktuelt, ma Igsninger
— 2 x 13 mm gips detaljprosjekteres.
o Gjennomgaende platelag ma splittes.
50 dB 2 x 13 mm gips Krav til dgr: To dgrer som holder hhv.
Inkl. dgr Rw = 38 og 28 dB og monteres i hvert
' sitt stenderverk med karmabsorbent.
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Krav R'\, Figur Konstruksjon, stalstendere | Kommentarer
55 dB T i 70 mm stender m isolasjon Eventuelt enkeltdgr ma holde Ry, 2 48
20 mm hulrom dB og monteres i indre veggsjikt.
70 mm stender m isolasjon Gjennomgaende platelag ma splittes,
separat bunn-/toppsvill og evt. giennomfgring av el.kanaler og
. ventilasjonskanaler ma vurderes
2 x 13 mm gips .
spesielt.
—
160 mm
60 dB AL _\P_ 180-200 mm betong Bygges som «boks-i-boks-lgsning».
S = 20 mm hulrom Splitt i gulv pa grunn, paforingsvegger
B 70 mm stender med isolasjon | og vibrasjonsisolert himling.
R .
® & :]' 2x13 mm gips Gjennomgaende platelag ma splittes.
% ller
4 v v g € Veggen ma ikke perforeres av kanaler
P ——— 3 x 13 mm gips eller radiatorrgr.
200 mm 70 mm
- - 70 mm stender m isolasjon Ev. vindu: doble, skrastilte
20 mm hulrom laminatglass, montert i hvert sitt
70 mm stender m isolasjon veggsjikt, og med karmabsorbent.
separat bunn-/toppsvill
3 x 13 mm gips
e —
160 mm
65 dB ALA 200 mm betong Bygges som «boks-i-boks-lgsning».
a 4 |— 20 mm hulrom Krever tungt flytende gulv,
a ) o . . . .
9 it 100 mm stender med pgfo.rlngsvegger og vibrasjonsisolert
av 5 . . himling. Lgsninger er beskrevet
8 isolasjon N .
Q] € spesielt i avsnittene nedenfor.
I L 2 x 13 mm gips ..
Veggen ma ikke perforeres av kanaler
200 mm 100 mm eller eller radiatorrgr.
ml 1 Gjennomgaende platelag ma splittes.
313 mm gips Ev. vindu: doble, skrastilte
100 mm stender misolasjon |laminatglass, montert i hvert sitt
20 mm hulrom veggsjikt, og med karmabsorbent.
100 mm stender m isolasjon
separat bunn-/toppsvill
S 3 x13 mm gips
220 mm
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200 mm

Krav R'\, Figur Konstruksjon, stalstendere | Kommentarer
70 dB ke 200 mm betong Betongplate pa grunn, betongvegger
(inkl. oA 50 mm hulrom og dekke over saler bygges fortrinnsvis
Cs0-5000) Aqlsy frittstaende fra omkringliggende

150 mm stender med
mineralullisolasjon

3 x 13 mm gips

baeresystem/konstruksjoner.
Paforingvegger pa utsiden av salen der
det er hgye krav til lydisolasjon (f.eks.
vestibyle/korridorsone/backstage/
studio/kontrollrom/kontorlandskap

Veggen ma ikke perforeres av kanaler
eller radiatorrgr.

Gjennomgaende platelag ma splittes.

Ev. vindu: doble, skrastilte
laminatglass, montert i hvert sitt
veggsjikt, og med karmabsorbent.

5.3 Saler og lydstudio

Lydisolasjonskrav mellom saler og tilstgtende rom (untatt tilhgrende stgttefunksjoner som sidescene,
sceneteknisk lager m.m.) er R’y 2 70 dB som indikert med rgde piler i figur 4. Lavfrekvensegenskapene
til konstruksjonene, 63 Hz-bandet, ma vurderes spesielt, og det er naturlig & sikte mot R’y + Cso-s000 Hz 2
70 dB mellom hovedscene og prgvesal, samt mellom hovedscene og lydstudio/kontrollrom, bla piler i

figur 4.

Tilgjengelighet med dgr mellom studio og kontrollrom legger begrensninger pa hva som er mulig a
oppna av lydkrav, men ved bruk av to dgrer med R,>43 dB og vegg med R’y + Cso-s000 1z 2 60 dB ansees
overhgring mellom rommene a bli marginale ved normal bruk, grgnn pil.
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Figur 4 - Omrader hvor man ma sikre tilfredsstillende lydisolasjon rundt teatersal og prgveseal, samt studio/kon.

5.3.1 Hovedscene og prgvesal

Betongplate pa grunn i hovedscene (inkl. sidescene) og prgvesal ma splitte ut og legges pa anslagsvis
50 mm Rockwool. Det ma benyttes stenglist (fortrinnsvis 20 mm mineralull) mot omkringliggende
betongvegger for & unnga stiv kontakt, samt mot fundament. Tilsvarende ma betongplate pa grunn pa
utsiden av disse betongveggene utfgres med stengliste mot betongvegg.

Av hensyn til luftlydisolasjon og trinnlydniva er det ikke ngdvendig med tiltak pa gulv i hovedscene og
prevesal ut over splitt/lydfuge rundt rommet. Det er imidlertid ogsa gunstig a redusere trommelyd fra
overgulvet. | prgvesalen skal det benyttes et dansegulv/sviktgulv. Dette Igses ved bruk av tilfarergulv
(alternativt ferdige elementer f.eks. av typen Spring floor Harlequin Liberty/Activity e.l.). Tilfarergulv
bgr ha gulvbord med tykkelse 45 mm (gir vesentlig mindre trommelyd ifht f.eks. 25 mm gulvbord). |
hovedsalen er det ikke krav om dansegulv/sviktgulv, men kun planlagt et tregulv pa betongplaten pa
grunn, med evt. dansematter ifbm forestilling. Tilsvarende gjelder her for tykkelse pa trebord som i
prgvesal.

Dekkekonstruksjon over hovedscene og prgvesal er HD400. Det ansees ikke ngdvendig med en
lydisolerende himling pa undersiden i salene, men det ma gjgres tiltak pa den delen av baresystemet
for tak som hviler ned pa hulldekkene. Elastiske mellomlegg mellom dekket og sgylene bgr benyttes,
som vist i prinsipp i figur 5. De elastiske klossene ma tilpasses i forhold til last for & sikre at de fungerer
godt og ikke overbelastes ved snglast. Dette vil ogsa bidra til & redusere risiko for stgy fra regn som
treffer utsiden av takkonstruksjonen. Innfesting av taket mot vindlast kan utfgres med stalvinkler
Detaljeres i videre prosjektering.
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Figur 5 - Elastiske mellomlegg mellom hulldekker over hovedscene og prgvesal (markert med rgdt)

Ngdvendige paforinger pa betongvegger rundt salene, av hensyn til luftlydisolasjon, utfgres pa utsiden
i fellesarealer o.l. | tillegg ma det sikres at man unngar overhgring mellom salene via hulrom mellom
hulldekkene og takkonstruksjonene, slik at det ma bygges skj@rt og paforingsvegger ma fgres opp til
tak slik at hulrom over hver enkelt sal blir avstengt fra omkringliggende stgyende/stgyfglsomme
arealer. Se flgur 6.

m—  FiforingsvegQ pa utsden
ifores helt opp til fakkonsinuksjon)

1o

HEERERER

— e /ekjort fort helt opp til tak-
konstruksjonan

i

[3

Legge inn der her?

Drersom vegg her fares 1
takkonstruksjon kan paforing mot
1006 Kormdor unngas.

Figur 6 - Behov for paformgsvegger og skj¢rt for a sikre lydisolasjon i tilknytning t|| salene

Det kan vurderes om det er ngdvendig med paforingsvegg pa plan 1i 1014 korridor, eller om arealet
kan defineres som ikke kritisk med hensyn pa overhgring fra sal. Det ansees ikke som ngdvendig med
w270 dB fra 1014 korridor til Hovedscene, med bakgrunn i lite stgy i korridorsone/ikke stgyfglsom
korridor og man ogsa pa innsiden av denne veggen i salen har bassabsorbent og teleskopamfi plassert,
noe som vil bidra til noe gkt lydisolasjon (forventes a oppna R’,=60 dB). 1150 korridor ma utfgres med

paforing da denne korridoren tidvis vil kunne bli benyttet til innspilling.

Konstruksjoner rundt 1022 Heis ma ikke vaere i stiv kontakt med vegg/dekkekonstruksjon i
Hovedscene, samt trapp mot hovedscene, se figur 7.

Betongvegger og dekker rundt Hovedscene og Prgvesal ma i utgangspunktet ikke benyttes som
opplegg for dekker pa plan 2 og 3. Dekker for tilstgtende arealer pa plan 2 og 3 bgr utfgres pa separat
bzering, evt. ma de legges opp pa dimensjonerte elastiske mellomlegg pa vinkler.
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Figur 7 - Heissjakt og trapp ma utf¢res frittstaende ifht konstruks;oner i hovedscene (plan 1 til venstre og plan 2 til hgyre).

Krav til vegg mellom 3007 Scenemekanikk og 1005 Hovedscene ma vurderes nar info om stgyniva i
3007 Scenemekanikk foreligger. Det ma benyttes spesielle dempelgsninger for giennomfgringer fra
trekkmotorene, med lydfeller, for & unnga stgy i salen. Dimensjoneres i samarbeid med teaterteknisk
entreprendgr.

Ventilasjonskanaler kommer fra eget teknisk rom over administrasjonsarealene knyttet til teateret.
Det ma paregnes 2 1800 mm lydfelle med midtbaffel, noe avhengig av kanaldimensjon. Tiltak pa
ventilasjonskanaler ma vurderes avhengig av plassering av gjennomfgringer, plassering av lydfeller,
dimensjoner, innkassing m.m., se ogsa kapittel 8.2 og 8.8.

5.3.2 Studio og kontrollrom

Bade studio og kontrollrom skal benyttes til innspilling, i tillegg til at tilliggende korridor 1150 ogsa vil
kunne bli benyttet som opptaksrom ved behov. Studio og kontrollrom ma bygges opp som boks i boks.
Skissen? i figur 8 viser hovedprinsippet for boks-i-boks.

o Nedsenket elastisk opphengt gipshimling bygges med

TR NG TR 2 x 13 mm gips og > 150 mm hulrom med > 100 mm

Teas o | s A mineralull, opphengt i vibrasjonsisolatorer/lydbgyler

i eller tilsvarende.

e Betongplate pa grunn i studio og kontrollrom splittes
ut og legges pa Rockwool.

e Glassifasade i studio bgr vaere 12-16 mm
laminatglass i indre boks og isolerglass utvendig, med
karmabsorbent.

e Doble dgrer med Ry2>43 dB pa hver dgr og absorbent i
karm.

e Paforing pa yttervegg, med tynnplateprofil pa
skravegg, se figur 9, med 2 lag gips.

e Ventilert via grenkanaler, med 1200 mm lange
lyddempere fra hovedkanal i Korridor.

ormdor

: = Flytende be 10r1qq{.\|v
—1 = G0-100 mm T

=}
o Al e T

S TNATTINNTT MR

Figur 8 - Prinsippskisse for boks-i- boks - I¢snmg

1 NBI Byggforsk detaljblad 527.315
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Pa skravegg legges tynnplateprofil pa sperrene i yttervegg for innfesting av 2 lag gips i fasade.

Figur 9 - Prinsipp paforing yttervegger

5.4 Reindriftsskole

Arealer for reindriftsskolen omfatter teorirom (vanlig undervisningsrom), i tillegg til arealer for
behandling av kjgtt, samt kjgkkenarealer knyttet mot kantine. Prefabrikerte kjgle- og fryserom ma
tilfredsstille krav til stgy fra tekniske installasjoner.

5.5 Bygghall/verkstedhall

Bygghall og verkstedhall skal vurderes som spesialrom i NS 8175, dvs. R', 2 60 dB mellom rom uten
derforbindelse, og R'w = 50 dB mot korridor. Dette kan oppnas med:

e Separat betongplate pa grunn

e Atskilte vegger/paforingsvegger, som beskrevet i tabell 6. Paforingsvegger settes pa rommets
side av splitt i gulv pa grunn. Paforingsvegg i bygghall/verkstedhall kan ogsa kombineres med
veggabsorbent som f.eks. perforertplate (ma detaljeres).

e Lydhimling av 2x13 mm gips med hulrom > 80 mm hulrom med > 50 mm mineralull.

Det er forutsatt uavhengig bruk av bygghall og verkstedhall, det ma evt. vurderes av
brukerne/byggherre om dette kravet kan reduseres slik at man unngar behov for paforingsvegg pa
betongvegg mellom hallene. 1033 Kontor og 1059 Grupperom/teorirom TIF er forutsatt & vaere ansett
som en del av Verkstedhall med koordinert bruk/sambruk. 1033 Kontor ligger med vindu og dgr mot
Byggehallen, og kontoret ansees a ha koordinert bruk/sambruk, slik at det kun er ngdvendig med
moderate krav her. | lydplaner er det lag til grunn R'y, > 35 og d@r Ry = 33 dB mot 1059
Grupperom/teorirom TIF, mens det mot 1033 er lagt til grunn R'y > 35 og Ry = 38 dB pa dgrer og
vindusfelt.

Mellom bygghall/verkstedhall og 1076 korridor har man en buffersone med lager, og det papekes at
lydisolasjon fra hallene til korridor skal tilfredsstille R'\, > 50 dB. Ventilasjonslgsninger osv. ma tilpasses
dette.

5.6 Duodji

| Hard Duodji DH og Hard Duodji maskin vil man ha bruk av stgyende utstyr og rommene vurderes som
spesialrom i NS 8175, dvs. R'\, 2 60 dB mellom rom uten dgrforbindelse, og R'\, 2 50 dB mot korridor.
Dette kan oppnas med:

e Separat betongplate pa grunn
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e Atskilte vegger/paforingsvegger, som beskrevet i tabell 6. Paforingsvegger settes pd rommets
side av splitt i gulv pa grunn.
e Lydhimling av 2x13 mm gips med hulrom = 80 mm hulrom med = 50 mm mineralull.

Det er forutsatt at de to rommene (1128 og 1136) ansees som et areal hvor overhgring mellom
arealene ikke er kritisk, og dermed satt et moderat krav til vegg med dgrforbindelse mellom disse ro
rommene (R'w = 35 dB).

Det kan vurderes om krav for vegger i Hard Duodji med dgr mot korridor kan reduseres forutsatt at
man oppnar R’y, > 60dB til Vestibyle. Dette ma evt. avklares med byggherre/brukere.

Myk Duodji vurderes som normale undervisningsrom (ikke spesielt stgyende aktivitet).

5.7 Gymsal og sal styrke

Gymsal og sal styrke skal vurderes som spesialrom i NS 8175, dvs. R'y, 2 60 dB mellom rom uten
derforbindelse, og R'w = 50 dB mot korridor. Dette kan oppnas med:
e Separat betongplate pa grunn
e Atskilte vegger/paforingsvegger, som beskrevet i tabell 6. Paforingsvegger settes pa rommets
side av splitt i gulv pa grunn.
e Lydhimling av 2x13 mm gips med hulrom = 80 mm hulrom med = 50 mm mineralull.

Det er antatt koordinert bruk av gymsal og sal styrke. Gymsal ligger med en korridorsone som buffer
mot Vestibyle, og det ansees som tilstrekkelig med vegg med dgrforbindelse med R’»>35 dB her.

5.8 Trapper

For a oppfylle grenseverdien for trinnlydniva fra trapper anbefales det at mellomrepos og trappelgp
ma opplagres elastisk, som vist i Figur 10% Det bgr vaere en luftspalte mellom trappelgp og
trapperomsvegger. Pa de veggene som reposene er elastisk opplagret mot, ma det veere en fuge
mellom reposet og trapperomsveggen, f.eks. mineralull + fuge. P4 hovedrepos anbefales samme
Igsning som angitt for korridorer og fellesarealer i tabell 5.

Figur 10 - Elastisk opplagret repos og trappelgp. Figur hentet fra Byggforsk blad 532.241.

6 Romakustikk

Materialers lydabsorberende egenskaper karakteriseres i klasser etter NS-EN ISO 11654. En oversikt
over de ulike absorbentklassene og eksempler pa typiske anvendbare produkter for hver av disse er
gitt i tabell 7, samt at arealer som ma ha lydabsorberende himling er angitt i bilag 3.

2 SINTEF Byggforsk blad 532.241: «Trinnlyd fra innvendige betongtrapper».
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Tabell 7 - Absorbentklasser og eksempler pa ulike anvendbare materialer.

Absorbentklasse | Absorbent type, eksempler

A e Perforert strekkmetall med 50 mm isolasjon over, lydtransparent duk
e Trespilepanel med hgy apningsgrad (> ca. 50 %)
e >15-20 mm mineralullplater i system nedsenket minimum 200 mm

2 40 mm mineralullplater montert direkte i tak

e Treullsementplate med overliggende mineralull, minst 50 mm

e Perforerte metallplater med hgy perforeringsgrad, minst 50 mm mineralull
bak

e Enkelte typer akustikkpuss

B e Enkelte perforerte gipsplateprodukter
e Treullsementplater med overliggende mineralull
e  Akustikkpuss

C e Perforerte gipsplater, mgbelplater el. likn. med fiberduk
e Panelbord med spalter og mineralull bak

6.1 Hovedscene

Grunnakustikk tilpasses AAS-anlegg. Bakgrunnen for gnske om AAS-anlegg er bruk av salen til
musikkteater. Ca. 90% av bruken vil veere med mygg, men salen bgr likevel kunne fungere godt uten.

Krav til romakustikk:
Rommets basisklang dimensjoneres slik at etterklangstiden ligger innenfor anbefalt omrade for rom til
elektrisk forsterket musikk i NS 8178 med beskrevet mengde scenetekstiler.

Det er bygget en akustisk 3D-modell. For 3@ oppna gode romakustiske forhold er fglgende akustiske
elementer bygget inn i modellen av salen:

1. Bygningsplater maks. 10 kg m/min.ull bak, «trekkspill» 300 relieff, cc1000 mellom spisser,
spisser i vegg mgter grogfter i himling

2. Tekstil, filt eller annen ca. 5 mm tykk porgsabsorbent pa hard bakgrunn. Alternativ:
Lydspredende hard flate (ma motvirke flutter-ekko) og porgsabsorbent omplassert til
bakvegg.

I 3. Amfi med stoler, 5 cm skum med stofftrekk i sete og 1-3 cm i rygg. Ellers treoverflater.
4. Sceneinndekning i ull 500 g/m?, kfr. RISC.
5. Sub-bass-absorbent: 200 mm min.ull pa bakvegg under amfiet

Utklipp fra beregningsmodell med akustiske elementer plassert i salen er vist i figur 11 til figur 13.

N\ W

“n” li““

Figur 11 - Plassering av akustiske elementer i hovedscene, vist med amfi ute (utklipp fra Odeon-modell).
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Figur 13 - Utklipp fra tradmodell (utklipp fra Odeon-modell)

Med de foreslatte absorbenttypene og plassering forventes tilfredsstillende romakustiske forhold i
hovedscene bade med og uten amfi. Beregningsresultat vurdert mot NS8178 er vist i figur 14 for
Hovedscene med amfi, og i figur 15 for Hovedscene med flatt gulv/uten amfi og teppegardin pa
bakvegg over amfi.

Simulering og vurdering

Simulerte etterklangstider med amfi ligger relativt flatt pa 0.8s. Med parkert amfi og flatt golv litt over
1.0s, men med publikum og/eller stoler vil denne reduseres til 0.9-1.0s.

Simulerte etterklangstider er innenfor grenseverdiene for forsterket musikk i NS8178 og anses som
passende for bruk med PA.

Taletydeligheten med amfi, fra talestemme, er STI=0.69 eller bedre, hvilket anses som meget godt.
Med bruk av PA (direktive hgyttalere) blir det enda bedre.

Taletydelighet uten amfi og tomt gulv, fra talestemme, er i gjennomsnitt STI=0.64, hvilket ogsa regnes
som tilfredsstillende. Med publikum og/eller stoler med noe polstring vil det bli enda bedre, og med
bruk av PA blir det meget godt.
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Figur 14 - Hovedscene, med amfi. Etterklangstid vurdert opp mot NS8178, T20=0,80 s, og ST1=0,69-0,74.
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Figur 15 - Hovedscene, flatt gulv/uten amfi, med teppegardin pa bakvegg over amfi. Etterklangstid vurdert opp mot

NS8178, T20=1,1 s, og STI=0,64 gj.sn.
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Amfi ma veere apent nar det trekkes sammen, slik at man far en absorberende effekt av endeflaten
som er synlig.

For primaer bruk til teater og musikkteater vurderes romakustikken som godt egnet. For tradisjonelt
taleteater uten mygg/PA, med tilpasset stemmebruk, kan svaert god taletydelighet oppnas pa alle
plasser i amfiet.

Lokalet er godt egnet til forsterket musikk i formater tilpasset rommets stgrrelse.

Forholdene ligger godt til rette for installering av AAS (klanganlegg).

6.2 Prgvesal

Primaere bruken av salen er prgver for turneteateret, men ogsa sma intimproduksjoner. Rommet skal
ha fleksibel bruk, fra bruk til restaurant, teater, fremfgring, og skal ogsa kunne benyttes som et
alternativt innspillingsrom til lydstudio for stgrre grupper som kor, band o.l.

Det er bygd en akustisk 3D-modell av salen. For &8 oppna gode romakustiske forhold er fglgende
akustiske elementer bygget inn i modellen av Prgvesalen:

I 1. Gustafs Nano Paneler (eller tilsvarende) m/min.ull bak
2. Gustafs Plank m/spalt (eller tilsvarende) og min.ull bak
3. Gustafs panel uperforert (eller tilsvarende) m/min.ull bak
I 4. Ullgardin 500 g/m? i skinner (vist i versjon Dempet)
B c. Stoler 3-5 cm skum med stofftrekk i sete og 1-3 cm i rygg (vist i versjon Med tilhgrere)

Utklipp fra beregningsmodell med akustiske elementer plassert i prgvesal, for grunntilstand dempet
med tilhgrere, er vist i figur 16.

|H

Grunntilstand ) Dempet ~ Med tilhgrere

i |

- Gustafs Nano Paneler m. min.ull bak - Ullgardin 500g i skinner - Stoler med 3-5¢m polstring i sete og 1-3cm
Gustafs Plank m. spalt og min.ull bak 'ryee
Figur 16 - Plassering av akustiske elementer i prgvesal. Fra venstre til hgyre: Grunntilstand, dempet og med tilhgrere.

(utklipp fra Odeon-modell).

Vegger og himling i modellen er «trekkspill»-formet med 300 mm relieff og cc1000 mm mellom
spissene. Spisser i vegg megter grofter i himling.
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I modellen er fglgende produkter og mengder medtatt:

e Gustafs Panel, uperforert m/min.ull bak: 340 m?
e Gustafs Panel, Nano (nanoperforert) m/min.ull bak: 140 m?
e Gustafs Plank”, med spalter, m/mineralull bak: 72 m?

e Ullgardin 500 g/m? i skinner i hgyde 4 m og 50% folding (46 lgpemeter): 270 m?

e 70 stoler med 3-5 cm skum med stofftrekk i sete og 1-3 cm i rygg

“Spaltepanel (Plank) beregnes og dimensjoneres detaljert av RIAku i videre prosjektering

Simulering og vurdering

Simulerte etterklangstider uten publikum og/eller stoler kan med teppegardin varieres i intervallet 0.7-
1.1s.

Med 70 tilhgrere og/eller polstrede stoler endres intervallet til ca 0.6-0.9s.

Taletydeligheten fra talestemme, uten publikum/stoler, kan ved bruk av teppegardin bli STI=0.70,
hvilket er meget bra. Med publikum/stoler vil taletydeligheten bli enda bedre.

Ved bruk av passende mengde teppegardiner kan etterklangstider ogsa tilpasses ulike musikktyper, fra
forsterket musikk til noe mer klangkrevende musikk.

Beregningsresultat er vist i figur 14 for de tre ulike situasjonene.

|

Fractiles and average Fractiles and average Fractiles and average
Job 2 W mcoven [F— 50 Jab 2 - o mceven SR pe— 5 —~
1.2 1 ' o p
- : ~08 0,8 3
»08 4 Los > 13
gos o & ;
=04 o 04 Fo4 =
r
0,2 ool 0,2 0.2
0 0 0
63 125 250 500 1000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000
Frequency (Hertz) Frequency (Hertz) “
e STI=0,62 s ot s STIS0,70 scommininsiangiune (He) STI=0,65

Figur 18 — Prgvesal for de tre ulike situasjonene. Etterklangstid og STI.

Det er beregnet taletydelighet i pa typisk tilhgrerplasser, og beregningene viser at man har en STl fra
0,62 til 0,70 avhengig av man benytter teppetrekk eller har publikum pa stoler pa gulvet.
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Med de foreslatte absorbenttypene og plassering forventes tilfredsstillende romakustiske forhold i

Prgvesal for alle de tre situasjonene.

6.3 Vestibyle

Vestibylen skal primaert benyttes til samlinger for skolen. Det er avklart med byggherre og brukere at
Vestibyle ikke skal benyttes til teaterproduksjoner. Rommet har en gjennomsnittlig himlingshgyde pa
6,5 m. Illustrasjon av Vestibyle er vist i figur 19.

Figur 19 - lllustrasjon av Vestibyle. Spaltepanel i tak og spilepanel pa deler av veggflater.

Maksimalkravet til etterklangstid er avhengig av hgyden og er pa T < 0,2 x h, noe som gir en
grenseverdi for etterklangstid papa T<1,3s.

For & oppna gode romakustiske forhold foreslas fglgende akustiske elementer i Vestibylen:

1. Himling: Spaltepanel - 98x19 mm med 43 mm spalte, bakenforliggende mineralull.
2. Vegger: Spilepanel - 34x34 mm, med 50 % apningsgrad, foran fiberduk og mineralull.

Utklipp fra beregningsmodell med akustiske elementer plassert i salen er vist i figur 20.

CAMOUEE- X0 a1 Trwae b iraes,

Figur 20 - Plassering av akustiske elementer i Vestibyle (utklipp fra Odeon-modell)
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Det legges til grunn bruk av 130 m? spilepanel pa vegg i akse 10, se figur 21.

spilepanel

Figur 21 - Plassering pa vegg i akse 10

Med de foreslatte absorbenttypene og plassering forventes tilfredsstillende romakustiske forhold i
Vestibyle. Beregningsresultat vurdert mot NS8175 er vist i figur 22.

T20 Vestibyle
1,40
1,20

1,00

0,80

T(s)

0,60

0,20

0,00
125 250 500 1000 2000 4000 8000

A\ Troditekt himling + ca90m2 spilepanel gavivegg
e B. Spaltepanel 98x19-2 himling + ca90m2 spilepanel gavl akse 10
e C. Spaltepanel 98x19-42 himling 130m2 spilepanel gavl akse 10
Figur 22 - Etterklangstid i Vestibyle, med foreslatte tiltak beskrevet med gra strek og krav angitt med rgd stiplet linje.

| vedlegg 4 er det vist beregningsresultater for 3 ulike alternativer for tiltak, inkludert valgte tiltak
beskrevet som alternativ Ci figur 22.

6.4 Studio og kontrolirom

Primaerfunksjonen til studio (innspillingsrom) er taleopptak, men vil ogsa kunne bli benyttet med piano
og trommesett. Stgrre grupper plasseres i prgvesal, og det er ansett som ikke ngdvendig a fa plass til
et helt band i studio. Kontrollrommet vil ha en kombinert funksjon som innspillingsrom og kontrollrom
med redigering og miksing. Krav til studio/kontrollrom er beskrevet i Memo Beaivvds - funksjonskrav
lydstudio datert 30.11.2021 fra COWI AS.

Rommene bygges som boks-i-boks. Inne i de lydisolerte boksene, jfr. stiplede rektangler pa planutsnitt
i figur 23, dannes den romakustiske funksjonen gjennom geometrisk utforming av i hovedsak 4
elementer. Disse detaljprosjektert av RIAKU i videre prosjektering.
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~ 150 T
orridor
A3 M2 _ -~

Figur 23 - Planutsnitt og utklipp studio/innspillingsrom fra ifc-modell (mgblering i utklipp fra modell er tilfeldig og ikke
endelig).

Mengde (i m?) estimeres til grunnlag for kalkulasjon som angitt i tabellen under:

Tabell 8 - Estimert mengde romakustiske elementer i kontrollrom og innspillingsrom

Element type l Kontroll Innspilling
1 Spaltepanel 29 26
2  Trepanel not-og-fjeer 41 36
3 40mm Ecophon 25 21
4 Gulvteppe 18 16

Korridor utenfor studio/kontrollrom gnskes benyttet til innspilling. Korridoren utfgres med en godt
absorberende himling (klasse A absorbent med extra bass) samt en langvegg med absorbent.

6.5 Verkstedhall/byggehall

Verkstedhall og byggehall har tilnsermet identisk utforming med et areal pa hhv. 229 m? og 230 m2.
Maksimalkravet til etterklangstid er avhengig av hgyden og er pa T < 0,2 x h, noe som gir en
grenseverdi for etterklangstid pa pa T < 1,6 s med en gjennomsnittlig himlinghgyde pa ca. 7,8 m.

Felgende tiltak vil vaere ngdvendig for a ivareta krav til etterklangstid (se ogsa figur 25).:

e Lydabsorberende himling med lydabsorpsjonsklasse A i tilnsermet hele himling (forutsetter at
ca. 20%) gar bort til tekniske installasjoner.

e Veggabsorbenter (klasse A) som dekker ca. 40 m2, monteres pa minimum en langvegg og en
kortvegg i hgyde 0-3,5 m over gulv. Veggabsorbenter kan f.eks. utfgres som spilevegg,
mineralullabsorbent med mekanisk beskyttelse som f.eks. perforert metall m.m.

Dersom det velges en himlingsabsorbent med lavere absorpsjonsegenskaper ma omfang
veggabsorbent gkes. Dersom man velger a plassere hoveddelen av veggabsorbenter over dgrhgyde pa
grunn av innredning ma det likevel benyttes noe spredte felter med absorbenter pa nedre del av
vegger for & unnga uheldige refleksjoner/flutterekko.
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Figur 24 - Prinsipp for plassering av absorbenter pa vegger i verkstedhall/bygghall

6.6 Gymsal

Maksimalkravet til etterklangstid er avhengig av hgyden og er pa T< 0,2 x h, noe som gir en
grenseverdi for etterklangstid pa pa T < 1,7 s med en gjennomsnittlig himlinghgyde pa ca. 8,4 m.

Folgende tiltak vil veere ngdvendig for a ivareta krav til etterklangstid (se ogsa figur 25).:

e Lydabsorberende himling med lydabsorpsjonsklasse A i tilneermet hele himling (forutsetter at
ca. 20%) gar bort til tekniske installasjoner.

e Veggabsorbenter (klasse A) som dekker ca. 50 % av veggflatene, monteres spredt pa minimum
en langvegg og en kortvegg i hgyde 0-3,5 m over gulv. Veggabsorbenter kan f.eks. utfgres som
spilevegg, mineralullabsorbent med mekanisk beskyttelse som f.eks. perforert metall m.m.

Figur 25 - Forlag til plassering av absorbenter pa vegger i gymsal
Dersom det velges en himlingsabsorbent med lavere absorpsjonsegenskaper ma omfang
veggabsorbent gkes.

6.7 Klasserom og andre rom for undervisning

Krav til etterklangstid i klasserom er T< 0,5 s, som kan oppnas med fglgende prinsipp (se ogsa figur
26):
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o Heldekkende himling med 40 mm tykke mineralullabsorbenter (nedsenket minimum 200 mm).

e >40 mm tykke veggabsorbenter pa areal tilsvarende ca. 20 % av gulvareal, fortrinnsvis pa
bakvegg, i hgyde 0,8 — 2 m over gulv.

e Alle absorbenter ma tilfredsstille lydabsorpsjonsklasse A.

Veggabsorbentene bgr veere robuste, f.eks. Ecophon Wall Panel Super G eller hgyperforert metall
(=25 %) med 40 mm mineralull bak.

Veggabsorbenter
tilsvarende= 20 % av
himlingsarealet

Figur 26 - Romakustiske tiltak i typiske undervisningsrom.

6.7.1 Duodji, Teorirom og andre undervisningsrom pa plan 1

Undervisningsrom pa plan 1 planlegges med en himlingshgyde pa 2,7 m. Det anbefales bruk av 40 mm
mineralullplater i systemhimling for a oppna god lavfrekvent absorpsjon. | tillegg vil det vaere behov for
et areal veggabsorbent som tilsvarer ca. 20 % av gulvarealet. Veggabsorbenter ma spres pa en
kortvegg og en langvegg

6.7.2 Teorirom, grupperom, E-sport og andre undervisningsrom pa plan 2

Teorirom og grupperom langs akse A:

Teorirom pa plan 2 planlegges med en gjennomsnittlig himlingshgyde pa 3,7 m. Det planlegges
viderefgrt tilsvarende prinsipper for romakustisk regulering i himling og pa vegg i teorirom langs akse A
som i Vestibylen:

e Himling: Spaltepanel - 98x19 mm med 43 mm spalte, bakenforliggende mineralull.
e Vegger: Spilepanel - 34x34 mm, med 50 % dpningsgrad, foran fiberduk og mineralull.

Pa grunn av stor himlingshgyde i disse rommene, og noe begrenset lydabsorpsjon i hgyfrekvens for
himling med spaltepanel, er det ngdvendig med et relativt stort areal veggabsorbenter. Det ma
benyttes et areal veggabsorbenter tilsvarende ca. 40 % av gulvarealet. Veggabsorbenter ma spres pa
en kortvegg og en langvegg

Dersom det benyttes en himlingsabsorbent med hgyere lydabsorpsjonsklasse kan areal
veggabsorbenter reduseres.

E-sport:

E-sport pa plan 2 planlegges med en himlingshgyde pa 2,7 m, tilsvarende som undervisningsrom pa
plan 1. Det anbefales bruk av 40 mm mineralullplater i systemhimling for & oppna god lavfrekvens
absorpsjon. | tillegg vil det vaere behov for et areal veggabsorbent som tilsvarer ca. 20 % av
gulvarealet. Veggabsorbenter ma spres pa en kortvegg og en langvegg
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6.8 Leererarbeidsplasser

Leererarbeidsplasser er utformet som et stort kontorlandskap med faste skjermvegger mellom rader av
arbeidsplasser, som vist i figur 1. Skjermveggene er planlagt med en hgyde pa 1,4 m.

e v, 2008 s b
e o .S s .

Figur 27 - Leererarbeidsplasser med faste skjermvegger mellom arbeidsplasser.

I NS 8175:2012 er grenseverdiene for kontorlandskap angitt med parametere for etterklangstid og
bakgrunnsstgy. Maksimalkravet til etterklangstid er avhengig av hgyden og er pa T< 0,16 x h, noe som
gir en grenseverdi for etterklangstid pa pa T £ 0,43 s nar himlingshgyden er pa 2,7 m. Maksimalkravet
til bakgrunnsstgyniva er pa Lpa, max < 35 dB.

For kontor og mgterom er etterklangstidskravet T < 0,20 x h og i trapperom og fellesarealer er
kravet T<1s.

| veiledningen til NS8175:2012 angis det at etterklangstid ikke er en tilstrekkelig beskrivende egenskap
for kontorlandskap, og det anbefales i tillegg & ta hensyn til3:

e Avstandsdempning
e Lydniva fra tale pa 4 m avstand

e Distraksjonsavstand

Disse parameterne har pavirkning pa hvor romakustisk godt kontorlandskapet oppleves av brukerne.

For & oppna tilfredsstillende lydforhold i kontorlandskap, er man avhengig av god akustisk demping
samt at lydoverfgring mellom arbeidsplassene, bade direkte (frisikt) og via himling og vegger,
begrenses. Det er videre svaert viktig & bevisstgjgre de ansatte om hvilke kjgreregler som gjelder nar
man jobber i kontorlandskap.

For a oppna tilstrekkelig lydabsorpsjon, ma det monteres en tilnaermet heldekkende, fullabsorberende
himling (lydabsorpsjonsklasse A). Eksempel pa Igsning er systemhimling med 20 mm tykke
mineralullplater nedhengt minimum 200 mm, spilepanel med stor apningsgrad (= 50 %) eller
treullsement med bakenforliggende mineralull.

For a sikre tilstrekkelig avstandsdemping og lav etterklangstid, ma det monteres veggabsorbenter pa
veggflater i grehgyde, dvs mellom h = 0,8 - 2 m over gulv, eventuelt fra ca. bordhgyde til himling.

Et annet alternativ vil kunne veere ferdige veggabsorbentsystemer av mineralull fra f.eks Ecophon,
Rockfon eller Parafon som monteres pa veggen.

31S0 3382-3 Acoustics — Measurement of room acoustic parameters — Part 3: Open plan offices
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Det ma benyttes et areal med veggabsorbenter tilsvarende minimum 20 % av gulvarealet. Detaljering
av omfang og plassering ma utfgres nar gnsket materiale er valgt. Eksempel pa I@sning kan vaere 40
mm tykke mineralullabsorbenter, apent spilepanel med 40-50 mm mineralullplater bak,
perforertplater med stor apningsgrad (>30 %).

Skjermvegger bgr vaere lydabsorberende og tette mot gulv, og stoler bgr ha noe polstring med stoff-
trekk for ogsa a kunne bidra til demping av lokalet.

Vi anbefaler generelt a benytte tepper som gulvbelegg i kontorlandskap, siden dette vil dempe
trommelyd fra gangtrafikk. Tepper har ogsa noe lydabsorberende egenskaper, som er med pa a bidra
til et godt arbeidsmiljg.

| et kontorlandskap med utforming som planlagt her er det ikke realistisk & oppna anbefalt
distraksjonsavstand (kan betegnes som radius av akustisk komfort) da avstand mellom arbeidsplassene
pa hver enkelt rad er kort. Her ma man evt. innfgre skjermvegger ogsa mellom arbeidsplasser pa hver
enkelt rad.

Bakgrunnsstgyniva (fra bla. tekniske installasjoner) vil pavirke taletydeligheten i rommet. Desto hgyere
bakgrunnsstgynivaet er, desto mindre av talesignalet kan man hgre. Ved a bevisst gke
bakgrunnsstgyen vil man maskere mer av informasjonssignalet (talen) og dermed oppna en kortere
distraksjonsavstand, men dette vil kunne ga pa akkord med krav til stgy fra tekniske installasjoner iht.
NS8175, klasse C.

6.9 Behov for himlinger/veggabsorbenter i gvrige rom

Tabell 9 viser krav til lydabsorbenter for & tilfredsstille krav til etterklangstid® i ulike rom (ma detaljeres
i senere fase), se ogsa bilag 3. Gjennomsnittlig romhgyde er antatt 2,7 m i alle rom.

Tabell 9 - Krav til lydabsorbenter.

Brukeromrade Krav Tiltak
Kontorer / mgterom / gruppe- | T<0,5 sek Heldekkende himling som tilfredsstiller
/multirom absorpsjonsklasse A, samt suppleres med absorbenter

pa vegg tilsvarende > 10 % av gulvarealet.

Personalrom T<0,5 sek Heldekkende himling som tilfredsstiller
absorpsjonsklasse A, samt at det suppleres med
absorbenter pa vegg tilsvarende > 10 % av gulvarealet.

Sal styrke T<0,5 sek Heldekkende himling som tilfredsstiller
absorpsjonsklasse A, samt suppleres med absorbenter
pa vegg tilsvarende > 20 % av gulvarealet. Avhenger av
innredning.

Fellesarealer T<0,5sek Heldekkende himling som tilfredsstiller
absorpsjonsklasse A.

Korridorer T<0,5 sek Heldekkende himling som tilfredsstiller
absorpsjonsklasse A.

Trapperom T<0,8 sek Absorbenter i himling/tak og under hvert repos som
tilfredsstiller absorpsjonsklasse C eller bedre. 20 mm
direktemonterte mineralullplater kan benyttes.

Gym. garderober / WC "Tilfredsstillende Heldekkende himling som tilfredsstiller
lydforhold" absorpsjonsklasse A i garderober og -klasse A/B i WC.

4 h = himlingshgyde jf. krav til T< 0,2 x h (undervisningsrom mm.). Er strengere enn a-krav.
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Brukeromrade Krav Tiltak

Tekniske rom og lagerrom Ikke krav Ikke ngdvendig med lydabsorbenter.

7 Krav til taleanlegg

| henhold til TEK17 skal det veere lyd- og taleoverfgringsutstyr med mindre det kan dokumenteres at
dette er ungdvendig for a8 oppna god taleforstaelse.

NS 8175:2012 angir at 10 % av undervisningsrom, personalrom, mgterom o.l. skal ha
lydoverfgringsanlegg og/eller teleslynge eller tilsvarende. Slike anlegg skal kompletteres med
teleslynge eller tilsvarende tradlgst lydoverfgringsutstyr. RIE ma sikre at ovennevnte krav/anbefalinger
blir ivaretatt.

8 Stgy

8.1 Stgy fra tekniske installasjoner

Krav til stgy fra tekniske installasjoner gjelder sum av stgy fra bl.a. ventilasjon, avlgpsrer, heis,
Ipfteramper, st@y fra tekniske rom og andre tekniske anlegg. Krav stgy fra tekniske installasjoner for
ulike rom er angitt i bilag 1. RIV ma sikre at disse overholdes. Dette gjelder bade stgy som forplantes
fra aggregatet via kanalnettet, men ogsa til naborommene fra teknisk rom.

Aggregater og annet roterende utstyr ma vibrasjonsisoleres tilstrekkelig. Det ma prosjekteres Igsninger
som sikrer 95 % isoleringsgrad ved normalt turtall. Fgringsveier ma festes elastisk til baerende
konstruksjoner.

Lyddempere ma dimensjoneres slik at stgy fra aggregatet ikke forplantes via kanalnettet og videre til
oppholdsrom.

Fgringsveier ma planlegges i forhold til lydskilleflater og Igsninger for lydtetting av gjennomfgringer.
For vegger med krav til luftlydisolasjon pa R'w = 44 dB ma normalt lyddempere benyttes pa
ventilasjonskanaler.

I musikkrom vil ventilasjonsstgyen ogsa dempes kraftig av de lyddemperne som kreves for a innfri
hgye R’w-krav. Fgringsveier for ventilasjon inn til rom for musikk ma vurderes spesielt, og det ma
velges Igsninger som ivaretar behovet for stgrre himlingshgyder i musikk-/@vingsrom enn andre rom (h
>3,5m).

8.2 Stgy fra ventilasjon i saler

| teatersalen og prevesalen er det angitt kravom Lp o 7=22 dB (NR 17) 08 Lp AF,max = 24 dB for stpy
fra tekniske installasjoner. For kortvarige stgykilder som scenetrekk, dreieskive, motortrekk, andre
teatertekniske installasjoner er det gitt krav om Lp o 7= 35 dB (NR 30)

Lgsninger ma vurderes spesielt i detaljprosjekt, men generelt ma alle spjeld, stgrre kanalfgringer, evt.
avlgpsrer osv. kasses inn. Det ma brukes mansjetter pa ventilasjonskanalene ved gjennomfgringer i
vegg, og tilpassede lydfeller. | salene er det viktig & ha saktegaende luft for a redusere stgynivaet i
salen.

For kanaler ut fra teknisk rom pa plan 3 og ut over hovedscene bgr ikke kanalene til de ulike salene
ligge tett pa hverandre. Kanalfgringene til ulike salene bgr ha sa stor avstand som mulig, evt. ma man
vurdere tiltak som f.eks. mineralull rundt kanal e.l. Plassering av lydfeller vil ogsa pavirke hvor mye
overhgring man evt. kan risikere mellom salene via disse ventilasjonskanalene.
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Figur 28 - Ventilasjonsfgringer over Hovedscene og Prgvesal fra teknisk rom

8.3 Stgy fra traverskran

Traverskran kan gi strukturlyd og vibrasjoner til omkringliggende arealer dersom bjelker og sgyler for
oppheng av skinne for denne ikke atskilt konstruktivt fra omkringliggende bygningskonstruksjoner.

Det ma paregnes noe overhgring av lyd fra traverskran til omkringliggende arealer til tross for tiltak
dersom sgyler og bjelker for traverskranen ikke er helt atskilt, da det er vanskelig a vibrasjonsisolere
denne type installasjoner med varierende last.

8.4 Talevarslingsanlegg

Talervarslingsanlegg ma prosjekteres og anskaffes med krav om at de i stand-by tilstand (med pilot-
tone) ikke skal overstige grenseverdiene for tekniske installasjoner.

8.5 Heis

Det ma det stilles krav til heisleverandgr om at gjeldende grenseverdier for stgy fra tekniske
installasjoner tilfredsstilles. Heismotor, koblingsskap etc. ma monteres med vibrasjonsisolatorer mot
baerende elementer. Ledeskinner for heisstolen bgr ogsa monteres med vibrasjonsisolering mot
bzaerende konstruksjon.

8.6 Sjakter

Prinsipiell oppbygning av sjaktvegger er vist under.
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Sjaktvegg 2 x 13 mm gips Sjakter med avlgpsrgr og kanaler mot rom for

> 70 mm mineralull personopphold

Kanaler og rorfgringer ma ikke festes stivt til
sjaktvegg.

Ingen rgr eller kanaler kan ha kontakt med
E— sjaktvegg. Det forutsettes at alle avlgpsror er i
stal, for eksempel MA-rgr.

8.7 Vanninstallasjoner

Krav til tekniske installasjoner gjelder ogsa stgy fra avlgpsrgr og lignende. Dette omfatter innvendige
avlgp som toalett og servanter, men ogsa utvendige sluk. RIV ma dimensjonere rgrsystemene for a
tilfredsstille stgykravene. Fglgende retningslinjer gjelder for avigpsinstallasjoner®:

e Som avlgpsrer gir MA-rgr den laveste stgybelastningen, og anbefales brukt.

e Alle avlgpsrgr ma festes med vibrasjonsisolerte klammere pa en slik mate at rgret kan flytte
seg minst 0,3 til 0,5 mm i innfestingen ved kraft tilsvarende vekten pa rgret.

e Avlgpsrgr ma ikke festes i lettvegger, men ma festes i dekkeforkanter, tunge
veggkonstruksjoner eller i eget frittstaende stenderverk.

e 90° bend ma unngas, spesielt etter fall. Som alternativ kan det benyttes to 45° bend med kort
avstand mellom.

e Fallstammer bgr ikke legges mot stgyfglsomme rom, men fgres i isolerte sjakter fremfor a
legges i vegg. Sjakter bygges som angitt ovenfor.

8.8 Tekniske rom

Tekniske rom er planlagt pa kjellerplan og plan 3.

For varmesentral pa plan 1 er det forutsatt at man ikke har spesielt stgyende utstyr, dersom det skal
inn pumper/aggregater eller annet stgyende utstyr ma krav til lydisolasjon for omkringliggende vegger
dimensjoneres basert pa stgydata for utstyr. Eventuelle ngdvendige tiltak for tekniske rom pa plan 3
ma vurderes nar stgydata for utstyr foreligger. En lydisolerende himling i tekniske rom vil vaere aktuelt.
Det er anbefalt a splitte gulv pa grunn rundt varmesentral pa plan 1, om ikke ma evt.
stgyende/vibrerende utstyr settes pa stalfjeerer, sylomer mv.

| ventilasjonsaggregater er det som oftest brukt relativt stive gummibaserte isolatorer for den indre
vibrasjonsisoleringen. For stgrre aggregater bgr det vurderes a erstatte gummibaserte isolatorer med
mykere isolatorer, noe som er enkelt a gjgre ved montering.

Felgende prinsipielle fgringer gjelder for videre arbeid®:

e RIV bgr gjgre en vurdering mht. stgyniva og vibrasjonsisolering av utstyret i de tekniske
rommene. Kravene til vibrasjonsisolering ma videreformidles til aktuelle leverandgrer /
underentreprengrer.

e Normalt bgr ikke lydniva i tekniske rom overskride Lpaeqr = 70 dB.

e Det er viktig a sikre at tilluft og avtrekk blir dimensjonert slik at lydkrav blir ivaretatt.

e Det anbefales en minimumsavstand pa 200 mm mellom aggregater og betongvegger for a
unnga lavfrekvent akustisk kobling, samt 500 mm for lette konstruksjoner, se figur 29.
Kjglemaskiner (inkl. kjgle- og varmergr eller kabelstiger) ma vibrasjonsisoleres. Tilsvarende
gjelder for evt. sirkulasjonspumper (som ofte kommer pa egne fundament).

> Basert pa SINTEF Byggforsk blad 553.182: «Stgy fra avigpsinstallasjoner».
6 Byggforsk Byggdetaljer 550.501: «Vibrasjonsisolering av maskiner og utstyr».
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Figur 29 - Plassering av aggregater i teknisk rom pa plan 3. Tiltak for & unnga akustisk kobling mot veggkonstruksjoner.

9 Utendgrs lydforhold

9.1 Stgy fra bygget til naboomrader

Den nye bygget planlegges i et omrade ved kommunal vei Gahkkorluodda i vest og eksisterende boliger i
@st og sar.

Figur 30 - Utklipp fra landskapsplan. Brune bygg er de nzermeste eksisterende boligbygg, neermeste avstand ca. 55 m fra
bygget og 46 m fra utendgrsscene.

Krav til utendgrs lydniva fra tekniske installasjoner foran pa uteoppholdsarealer og foran vindu for
skole er Lpar,max< 40 dB. For omkringliggende boliger er kravet L, armax< 45 dB dagtid (kl. 07-19),
Loarmax < 40 dB pa kveldstid (kl. 19-23) og Ly ar,max < 35 dB nattetid (kl. 23-07).
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Det planlegges en t@rrkjgler i pa fasade i nord, over inngang til slakteareal. Ngdvendig tiltak for a sikre
tilfredsstillende stgyniva utenfor eget bygg og nabobygg ma vurderes nar stgydata foreligger.

Krav til st@y fra tekniske installasjoner utendgrs ma utredes i samrad med RIV.

9.2 Utendgrs Amfi/scene

Det planlegges a etablere utendgrs Amfi/scene s@r for bygget. Stgybelastning mot naermeste naboer
(ca. 46 m fra utendgrsscene) ma vurderes i forhold til omfang av aktivitet, hyppighet, tidspunkt for
bruk og type anlegg som skal benyttes.

9.3 Utendgrs basketballbane

Norge har ikke egne regler for stgy fra idrettsanlegg, slik at det er opp til kommunen 3 stille stgykrav til
denne type anlegg. Vi er ikke kjent med spesifikke krav fra Kautokeino.

| T-1442 «Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging»’ fra Miljgdirektoratet anbefales det
at stgynivaet fra ballspill eller en annen aktivitet i naermiljganlegg ikke bgr overskride Ly armax = 60 dB
pa uteplass og utenfor rom i nzerliggende bebyggelse.

Helsedirektoratets veileder for stgyvurdering ved etablering av naermiljpanlegg?® viser til samme
anbefalte grenseverdi som T-1442, men presiserer at det er den tekniske stgyen (f.eks.: ball treffer
vegg) og ikke stemmebruk det er gnskelig a regulere.

Dette ma fglges opp og vurderes i mer detalj videre.

9.4 Utendgrs stgy fra vegtrafikk

Det er god avstand til veier som genererer mye stgy, og dermed vil stgy fra veitrafikk ikke vaere et
problem. Det er saledes ikke ngdvendig & dimensjonere fasadevegg og vinduer/dgrer med hensyn pa
veitrafikk.

Grunnet generell omradestgy i skolegard o.l. anbefaler vi likevel at det generelt benyttes vinduer og
glassfasader med et minstekrav pa Ry + Cir = 32 dB. Dgrer fra undervisningsrom eller andre
steygmfintlige rom rett ut i skolegard anbefales a holde R, > 38 dB.

10 Bygge- og anleggsstgy

Det ma gjgres en vurdering av bygge- og anleggsstay.

Bade tidsmessige begrensninger av aktiviteter, stgyreduserende tiltak, samt skjermingstiltak kan vaere
ngdvendig i denne byggesaken. Det bgr innhentes dokumentasjon om forventede stgynivaer og
varighet av st@yende utstyr og stgyende arbeidsoperasjoner. Entreprengren ma ogsa redegjgre for
hvordan problematikken med byggestgy vil bli handtert, og eventuelle stgyreduserende tiltak som vil
bli giennomfgrt.

Under byggingen er det viktig at det gjennomfgres systematisk informasjon til bergrte parter om
spesielt stpyende aktiviteter. Var erfaring er at dette reduserer stgyklagene betydelig.

7 Miljgdirektoratet, «T-1442 Retningslinje for behandling av sty i arealplanlegging», 2021.
8 Helsedirektoratet, «IS-1693 Veileder for stpyvurdering ved etablering av naermiljganlegg», rev. 4, 2009.
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Lydforhold Type brukeromrade Klasse C
Mellom undervisningsrom
Mellom undervisningsrom og personalrom/fellesarealer/felles oppholdsrom, samt
mellom personalrom og kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor uten )
. R'w 248 dB
dgrforbindelse
Mellom samtalerom, legekontor, kontor med behov for konfidensielle samtaler og
et annet rom, samt mgterom med videokonferanse uten dgrforbindelse
Mellom undervisningsrom, etasjeskiller R'w248dB
Mellom undervisningsrom og kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor med )
. R'w235dB
dgrforbindelse
Mellom musikkrom for elektrisk forsterket musikk, slagverk etc. og annet )
L . R'w270dB
undervisningsrom uten dgrforbindelse
Mellom stgrre undervisningsrom/auditorium og et annet undervisnings- og
personalrom
R'w255dB
c Mellom musikkrom for elektrisk forsterket musikk, slagverk etc. og annet
2 undervisningsrom med dgrforbindelse
w
©
S Mellom spesialrom som musikkrom, formingsrom, rom for kroppsgving, enkelt
» lydstudio eller et annet spesialrom med stgyende aktiviteter, og et annet R'w260dB
© undervisningsrom/ personalrom/ fellesareal uten dgrforbindelse
>
s Mellom stgrre undervisningsrom/auditorium som foran, og kommunikasjonsvei,
3 som fellesgang/korridor med dgrforbindelse
Mellom spesialrom som musikkrom, formingsrom, rom for kroppsgving, enkelt R'w250dB
lydstudio eller et annet spesialrom med stgyende aktiviteter, og
kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor med dgrforbindelse
Mellom kontorer
Mellom kontorer og fellesareal/kommunikasjonsvei, som fellesgang, korridor uten R'w237dB
dgrforbindelse
Mellom et vanlig kontor som foran, og kommunikasjonsvei som fellesgang/korridor ,
. R'w224dB
med dgrforbindelse
Mellom mgterom og et annet rom/korridor uten dgrforbindelse R, > 44 dB
Mellom mgterom og kommunikasjonsvei som fellesgang/korridor med
dgrforbindelse
R'w234dB
Mellom samtalerom o.l. kontorer med behov for konfidensielle samtaler og korridor
med dgrforbindelse
Mellom to undervisningsrom/personalrom
| undervisningsrom/personalrom fra fellesareal/felles oppholdsrom
L'nw<63dB
Mellom kontorer, samt mellom kontor og mgterom
o
E | kontor fra kommunikasjonsvei, som fellesareal/fellesgang/korridor
o
>
E I undervisningsrom/personalrom fra kommunikasjonsvei, som
= fellesgang/korridor/trapperom
| mgterom fra kommunikasjonsvei, som fellesareal/fellesgang/korridor L'ww<58dB
| spesialrom (se under) fra kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor med
dgrforbindelse
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Lydforhold Type brukeromrade Klasse C
Mellom spesialrom som musikkrom, formingsrom, rom for kroppsgving, enkelt
o lydstudio eller et annet spesialrom med stgyende aktiviteter
2 [’'nw<53dB
5 | stgrre undervisningsrom/auditorium fra kommunikasjonsvei, som
%’ fellesgang/korridor med dgrforbindelse
[
IS Mellom stgrre undervisningsrom/auditorium og et annet undervisnings- og I <48 dB
personalrom =
Lydabs.faktor® | kantine, spiserom, pauserom, forretning, resepsjon, inngangsparti, bibliotek a20,2
| undervisningsrom, slgydsal, mgterom T<0,5sek
s | gymnastikksal (ogsa delsaler), rom med stgyende aktiviteter, fellesareal og
o korridor
a
g | stgrre undervisningsrom/auditorium og undervisnings- og personalrom T<0,2xh" sek
é | kontorer og mgterom for administrasjon
2
s
w

| kantine, spiserom, pauserom, forretning, resepsjon, inngangsparti, bibliotek

installasjoner
og fra utendgrs
lydkilder

| trapperom T<0,8 sek
| undervisningsrom, landskap og mgterom Lpar<28dB
Loar,max < 30 dB
g I musikkrom/sal/lydstudio o.l. Loar <23 dB
N Loar,max < 25 dB
=
2 | kontorer og fellesarealer
R g Loar<33dB
= S LoaFmae < 35 dB
2z 2
S = | resepsjon og annet henvendelsespunkt, foajé, venteareal og inngangsparti o.l. Loar <30 dB
> 4 =
E E LpAF,max <32dB
S
E I garderober i tilknytning til flerbrukshall Loar<35dB
£ Loar,max < 37 dB
| kommunikasjonsvei, som transportareal, vestibyle, korridor, fellesgang o.l. Lpar <38 dB
Loar,max < 40 dB
Innendors I undervisningsrom/mgterom fra utendgrs lydkilder LoaT<30dB
lydniva fra | kontor og mg@terom fra utendgrs lydkilder LeaT<35dB
utendgrs
lydkilder
Utendgrs Lydniva pa uteareal og utenfor vinduer fra tekniske installasjoner i samme bygning Lp,aF,max < 40 dB
lydniva fra og i annen bygning (skole)
tekniske Lydniva pa uteareal og utenfor vinduer fra tekniske installasjoner i samme bygning Lp AF,max <

og i annen bygning (bolig, krav pa dag/kveld/natt)

45/40/35 dB

Lydniva pa uteoppholdsareal fra utendgrs lydkilder,
Ld eller Lde, Lp,AF,max,QS ’ Lp,AS,max,95 ’ Lp,AI,max,BS (d B) for st¢ysone

Nedre
grenseverdi for
gul sone™

" h er romhgyde.

“*Stgysonene er relatert til Miljgverndepartementets retningslinjer for behandling av stgy i arealplanlegging,

T-1442.

° Det strengeste kravet av absorpsjonsfaktor og etterklangstid er gjeldende (normalt etterklangstid).

10 Krav til etterklangstid gjelder i oktavb&ndene 125Hz, 250 Hz, 500Hz, 1kHz, 2 kHz og 4 kHz. | 125 Hz oktavbandet tolereres et
avvik pa inntil 40 %. | gymnastikksal gjelder kravet fra 250 Hz, og i trapperom fra 500 Hz.
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Vedlegg 2 - Prosjektspesifikke krav

Falgende krav knyttet mot lydforhold er hentet fra kravspesifikasjon.

6.4.6 Scenetepper og inndekninger

Scenetekstiler dimensjonert for scenen / rommet med brannsikkerhet i forhold til aktuelle standarder.
Detaljprosjekteres av leverandgr ut fra falgende krav:

Todelt frontkappe i ca. 2,5 - 3 m hgyde

* Front/hoved-teppe sydd med 50% folder og i en farge som gjgr det enkelt a fargesette eller
projisere uttrykk pa teppet. Fritt valg av farge i leverandgrs sortiment. Kvalitet velour minimum
500 g/ m2,todelt

* 4 par sidetepper/ bein med dreibart "klikk-oppheng" ca. 6 m hgye

e 5stk. kapper ca. 2 m hgye

* Todelt mellomteppe med ca. 30% folder

* Todelt bakteppe med ca. 30% folder

* Hvit horisont i bomull leveres hel og strekt med rgr i bunnen

* Bakteppe og horisont skal begge henge pa bakerste trekk med minimum 15 cm avstand

Alle andre tepper enn hovedteppet skal vaere svarte tepper ull minimum 500 g / m2 eller annen kvalitet
tilpasset optimalisering av romakustikk og variabel akustikk med AAS.

6.4.7 Akustiske reguleringssystemer

| Hovedsalen skal det installeres et etterklangsanlegg/aktivt akustisk system (AAS). Merk at dette
anlegget er G anse som brukerutstyr, og at det dermed ikke inngdr i totalentreprisen. Rommets
basisklang dimensjoneres slik at etterklangstiden ligger innenfor anbefalt omrdde for rom til elektrisk
forsterket musikk i NS 8178 med beskrevet mengde scenetekstiler.

Etterklangsanlegget skal benyttes for d forlenge klangen ved framfaring av akustiske og semi-akustiske
produksjoner. Anlegget skal leveres med innstillinger tilpasset ulike genrer.

Eksempelvis Muller BBMs Vivace eller tilsvarende.

8.0 Generelt

TE skal bygge etter gjeldende NS 8175, klasse C.

For romtyper som ikke er direkte definert i NS 8175 skal krav til sammenlignbare rom i NS 8175
benyttes.

For teatersal og pravesal gjelder seerskilt definerte krav.

8.1 Utendgars stgy

| teatersal og pravesal skal stay fra utendgrs lydkilder generelt ikke veere hgrbar. Dette vil si at
maksimalt stgyniva fra slike kilder ikke skal overstige Lamex = 25 dB (NR 20).

For gvrige rom er det ikke gitt noen spesielle krav utover NS 8175.

8.2 Lydisolasjon
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Mellom teatersal og tilstgtende rom (unntatt mot tilhgrende stgttefunksjoner som sidescene,
sceneteknisk lager mm.) skal luftlydisolasjonen minimum tilfredsstille R'y, > 70 dB. Dette medfarer
behov for dempet sluse for publikumsinnganger. | 63 Hz-bandet ma lydisolasjonen vurderes spesielt,
avhengig av planlgsning.

Mellom prgvesal og publikumsarealer skal luftlydisolasjonen minimum tilfredsstille R',, > 70 dB. Mellom
pravesal og andre arealer kan krav til formingsrom angitt i kap. 7 i NS 8175 legges til grunn.

Det vises til NS 8175 for skoler. Spesielt stgyende verksteder skal i utgangspunktet tilfredsstille krav til
formingsrom angitt i kapittel 7 i NS8175. RIAKU ma avklare evt. verksteder der det kun foretas
«hdndarbeid», slik at lydkrav mer jmf. undervisningsrom er tilstrekkelig.

Multirom, stillerom og grupperom skal betraktes som mgterom.
Seminarrom skal betraktes som undervisningsrom.

8.3 Akustisk regulering

Bestemmelsene i NS 8178 skal legges til grunn for alle rom for framfgring og innstudering av tale og
musikk.

Bdde for hovedscenen og prgvesalen skal det giennomfgres en detaljert og ngyaktig akustisk
prosjektering, med vekt pa:

- ngdvendige brukerprosesser for G avklare planlagt bruk og eventuelle prioriteringer
- optimalisert taletydelighet pa alle tilhgrerplasser.

- forebygging av sjenerende ekkoeffekter i scene og publikumsomradde. Flutter ekko skal ikke
forekomme.

- naturlig lydgjengivelse.

- samarbeid med radgiver elektroakustikk (RIELAKU) for G oppnd egnede forhold for alle aktuelle
bruksomrdder og driftssituasjoner.

For resten av bygget gjelder fglgende:

Rom der flere enn en person er forventet G arbeide/oppholde seg samtidig, herunder cellekontorer,
skal ha lydabsorberende himling med midlere absorpsjonskoeffisient stgrre enn 0,6 (middel for 100
3150 Hz).

| kantine skal det veere 3 m2 ekvivalent absorpsjonsareal pr. sitteplass.

For kontorer og lesesaler skal byggdetaljblad 527.309 Lydregulering i kontorlokaler legges til grunn i
tillegg til NS 8175. Dette innebzrer bl.a. at spesielle Igsninger som f.eks. aktivitetsbaserte
arbeidsplasser ma ha mer absorbenter enn enkeltkontorer.

Rom for tale (for eksempel auditorier, undervisningsrom, stgrre gruppe /mgterom) og musikkrom ma
etterklangsberegnes av TE sin akustiker. Rom for tale skal ha reflekterende felter som gker
taletydeligheten samt akustisk behandling pG bakvegg for G unngad ekko.

Nakne, parallelle flater og krumme flater som kan gi fokusering skal unngds. | auditorier og store
mgterom med audiovisuell utrustning skal prosjektering av reflekterende/absorberende flater
samordnes med prosjektering av elektroakustisk anlegg med hensyn til hgyttalerplasseringer og
lignende. Det vises ogsa til Statsbyggs veiledning PA 5551 Romakustikk og elektroakustiske anlegg.

Resepsjonsarealer ma sikres gode akustiske forhold med skjermvegger og absorbenter. For stor grad
av dpenhet mellom resepsjoner og stgrre foajearealer har erfaringsvis ikke veert tilfredsstillende og
skal unngas.
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8.4 Trinnlyd

| teatersalen og pravesalen gjelder krav i lydklasse A for undervisningsrom i NS 8175.

For gvrige rom gjelder krav i lydklasse C i NS 8175.

8.5 Tekniske installasjoner

Alle tekniske anlegg skal dimensjoneres og monteres pd en slik mdte at generende stgy ikke
forplanter seq til i bruksarealer.

Oktavbdandsanalyse, se tillegg A i NS 8175, skal legges til grunn ved vurdering av stgy fra tekniske
installasjoner. Det skal ikke forekomme forstyrrende lydkomponenter som rentoner og
impulslyder. Der det pdvises slike forstyrrende lydkomponenter skal grenseverdiene skjerpes med
minimum 5 dB.

For teatersalen og pravesalen settes fglgende krav til lydnivé fra tekniske installasjoner:

* Tekniske installasjoner: Lp Ao 7=22 dB (NR 17); Lp AF,max = 24 dB

¢ Kortvarige stgykilder som scenetrekk, dreieskive, motortrekk, andre teatertekniske
installasjoner: Lp A 7 =35 dB (NR 30)

| gvrige rom gjelder krav angitt i NS 8175.

Stgyende/vibrerende utstyr som kjgleaggregater og sentrifuger skal kartlegges i detalj.
Stgykravene gjelder "summen" av alle tekniske installasjoner. Dette ma spesielt hensynstas i
undervisningsrom med behov for lokal kjgling. Heismaskin, ventilasjonsaggregater,
kigleaggregater og lignende skal vibrasjonsisoleres og ikke plasseres naer stgygmfintlige rom.

Det skal legges vekt pa G minimalisere st@y fra avtrekkskap, kompressorer, dreiebenker, sponavsug,
sag eller lignende stgyende lokale installasjoner og utstyr.

VVS- og el-gjennomfgringer ma prosjekteres og utfgres slik at de ikke umuliggjar
lydisolasjonskravene i kap. 8.2. Generelt vil det vaere behov for lydfeller for rom med krav R',=48 dB
eller hgyere for G unngd overhgring mellom rommene.

For stgy fra bygningen (VVS etc.) til utearealer, nabo etc. vises det til byggeforskriftene/NS 8175.
Tarrkjglere og lignende pa tak ma vies spesiell omtenksomhet med hensyn til stay.

Det skal fremlegges beregning som viser 95 % isoleringsgrad ved rotasjonsfrekvens.

For @ hindre mye stgy inne i teknisk rom skal det skal benyttes stgysvakt utstyr. Fglgende retningslinjer
gjelder: Stgy (lydtrykkniva) fra ett aggregat skal maksimum veere 65 dBA (mdlt ved normal driftstilstand
og i en avstand av 1 meter fra aggregatet). Ved tekniske rom med flere aggregater skal stgynivdet
(lydtrykknivdet) ikke overskride 70 dBA ved betingelser som nevnt over.

For amfi og stoler i amfi er det angitt felgende i kapittel 6.4.8 Scenegulv og tribune
e Amfiet skal veere solid og gi god stabilitet med minimal stgy fra gange pd tribune og i trapper,
kfr. ogsd kap. 2.5.5 "Gulvoverflate".

e Trapper skal veere godt akustisk dempet mot trinnlyd og trommelyd.

e Stolene skal for god akustikk ha tre armlener, tre bak pd stolrygg og tre under sittepute. De
skal avgi minimalt med lyd ndr folk setter seq eller reiser seg og pute bikker opp.
Absorbsjonsdata for stoler gnskes oppgitt malt etter den europeiske standarden I1SO 354.
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Vedlegg 3 - NS 8178:2014

Tabell 11 - Egenskaper for gvingsrom for forsterket musikk

@vingsrom for forsterket musikk

Egenskap @vecelle Lite Mellomstort ™"’ Stort "'
ensemblerom ensemblerom ensemblerom
Antall utevere 1-2 3-6 6-12 >12
Ensembletyper Se 4.1 Se4.1 Se 4.1 Se 4.1
Netto midlere romhayde, }_1 224m° 224m* =3m 24m
Nettovolum, NTV >25m’ 260m’ 2180 m® 2400 m®
Nettoareal, NTA 220 m? 260 m? 2100 m*
Romgeometri " "¢ Skrastilt vegg Skrastilt vegg
Akustisk behandling > VA, HA BA, D VA, HA, BA, D VA, HA, BA, VA, HA, BA,
D ved behov D ved behov
Etterklangstid, T Se figur 1 0g 2°
Bakgrunnssteyniva © Se NS 8175:2012, klasse C tabell 11, for undervisningsrom
Luftlydisolasjon “° Se NS 8175:2012, klasse C, tabell 7
M1 til M6 i tabellen henviser til falgende informative merknader:
MERKNAD 1 Akustiske krav til mellomstore og store ensemblerom kan vaere like for forsterket musikk og
preproduksjon.,
MERKNAD 2  For enkelte instrumenter, for eksempel slagverk og piano, er det behov for et starre areal enn for

andre musikkinstrumenter. Dette bar det tas hensyn til i planieggingen av rom til formalet.

MERKNAD 3  Veggen ber vaere skrastilt 7° eller mer. Dersom skrastiiling ikke er mulig, ber man bruke diffusorer.
MERKNAD 4  For diffusorer, se cgsa Byggdetaljblad 527.304 [11] og 543.424 [12].
MERKNAD 5 Veer oppmerksom pé behovet for god lydisolasjon mellom @vecellene, se 5.1 0g 5.2.

MERKNAD 6 Se Byggdetaljblad 527.300, punkt 2.2 [13].

“ Mengden av absorbenter skal detaljprosjekteres. Variabel absorpsjon brukes for rom der det spilles med fiere typer instrumenter.
Tegnforklaringer. HA = Himlingsabsorbenter, VA = Veggabsorbenter, BA= Bassabsorbenter, D = Diffusorer

® For 1/1-oktavband 63 Hz og 125 Hz i rom med nettovolum <100 m® kan grensene for etterklangstid avvike noe pa grunn av
rommod|. Se figur 2.

“ Bakgrunnssteynivaet er ikke like kritisk for forsterket musikk som for andre musikkformer.

“ Se 0gsé Arbeidstilsynets forskrifter og byagteknisk forskrift [5] i tilfeller der det matte gjelde.
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Tabell 12 - Egenskaper for gvingsrom til akustisk, lydsterk musikk

@vingsrom til akustisk, lydsterk musikk

Egenskap Bvecelle | Lite Mellomstort Stort
ensemblerom ensemblerom ensemblerom
Antall utpvere 1=2 3-12 12-24 > 25
Ensembletyper Sed2 a4 Sed? Se4.2
Metto midlere romheyde, 227m 235m =45m z50m"
h
Nettovolum, NTV ® "2 240 m’ >80 m* > 360 m® 30 m*utaver og minst
2 360 m° 2 500 m® for WU L L
(rel. til antallet storband bt g
utevera) 21500 m -
for brassband,
z 1800 m*
for symfoniorkester il
Nettoareal, NTA ™ =15m° z120m’
+ 2 m” per utever
Romgeometri . Skrastilt vegg ¥ Skrastilt vegg W Mo Unnga Iydfukuaerin%_a Unnga Iydfchuser[n%
(unnga flutterekko) | (unnga flutterekke) |ekko og flutterekko ekka og flutterskko “*
Akustisk behandiing ™ " VA, HA, BA HA, BA, HA, BA, HA, BA,
variabel akustikk " D ved behov D ved behov D ved behov
Etterklangstid, T Sefigur1og 2
Bakgrunnsstayniva © Se NS B175:2012, klasse C tabell 11, for undervisningsrom
Luftlydisolasjon " Se NS 8175:2012, tabell 7

M1 til M10 | tabellen henviser til falgende informative merknader:
MERKNAD 1  For sterre ensembler kan det vaere behov for sterre romhayde.
MERKNAD 2  For vurderinger av romforsterkning og lydniva fra ulike musikkinstrumenter, se tillegg A

MERKMAD 3  For enkelte instrumenter, for eksempel slagverk og piano, er det behov for et storre areal enn for
andre musikkinstrumenter. Dette bar det tas hensyn til i planleggingen av rom til formalet.

MERKMAD 4  Veggen ber vaere skrastilt 7° eller mer.

MERKNAD 5 For a oppna jevn frekvensrespons er det viklig med et gunstig forhold mellorm romdimensjoner, se
eksempelvis figur 22 og 23 i [14].

MERKMNAD & For diffusorer, se ogsa Byggdetaljblad 527.304 [11] og 543.424 [12).

MERKNAD 7 | praksis vil det ofte veere hensiktsmessig 4 legge inn lasninger for variabel akustikk for & gjere
rommet egnet for flere musikkformer. Bveceller vil da kunne anvendes for bade lydsterke og lydsvake instrumenter.

MERKMNAD 8  Veer oppmerksom pad behovet for god lydisolasjon mellom ovecellene, se 5.1 0g 5.2.
MERKNAD 8 Se Byggdetaliblad 527.300, punkt 2.2 [13].
MERKMNAD 10 Forholdet mellom lengde og bredde for rommet bar vaere hoyst 1,61,

= Amf beregnes ikke med i netlovolum,

® Mengden av absorbenter skal detaljprosjekteres. Varlabel absorpsjon brukes for rom der det spilles med flere typer instrumenter.
Tegnforklaringer: HA = Himlingsabsorbenter, VA = Veggabsorbenter, B = Bassabsorbenter, D = Diffusorer

* Tonekarakter i stayen er spesielt forstyrrende for musikkutaving 0g bar ikke forekomme i wlngsmm. Se ogsé 6.2,
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@vingsrom til akustisk, lydsvak musikk

Egenskap Bvecelle Lite Mellomstort Stort
ensemblerom ensemblerom ensemblerom
Antallet utevere 1=2 3-12 12 -20 20 - 35 (strykeorkester)
Ensembletyper Se 4.1 Se 4.1 Se 4.2 20 - 80/100 (kor)
Sed3
Netto midlere =227m 35m-4m z245m 25m
romhoyde, h
Nettovolum, NTV ® ¥ 230m’ 45m®- 200 m’ 2200 m? 2700 m®
{rel. til antallet
utavere)
Nettoareal, NTA ® 215 m*"" 20 m*- 40 m* 40m*-70m* 50 m
(rel. il antallet (rel. til antallet *+ 1.5 m" per utaver
utavere) utavere)
Romgeometri R Skrastilt vegg MziNe Skrastilt vegg e Unnga Iyrl:{f:lh:ust-:riﬂgu_1 Unnga Iydfnkuserin%
{unngé flutterekko) (unngé flutterekko) | ekko og flutterekko ekko og flutterakko ™
Flatt gulv
(amfi har andre krav}
Akustisk behandling Lo (VA), HA, BA, D (VA), HA, BA, D Ved behov; Ved behov:
Noe variabel MNoe variabel VA, HA BA D VA, HA, BA, D
absorpsjon absorpsjon
Etterklangstid, T Se figur 1

' Bakgrunnssleyniva ©

Se NS 8175:2012, klasse C tabell 11, for undervisningsrom

Luftiydisolasjon

Se NS 8175:2012, tabell 7

eksempelvis figur 22 og 23 i [14].

M1 til MG | tabellen henviser til folgende informative merknader:

MERKNAD 1  For vurderinger av romforsterkning og lydniva fra ulike musikkinstrumenter, se tillegg A
MERKNAD 2 Veggen bar vasre skrastilt 7° eller mer.
MERKNAD 3 For 4 oppna jevn frekvensrespons er det viktig med et gunstig forhold mellom romdimensjoner, se

MERKNAD 4  For diffusorer, se ogsa Byggdetaljblad 527.304 [11] og 543.424 [12].
MERKNAD 5  Varoppmerksom pa behovet for god lydisolasjon mellom avecellene, se 5.1 og 5.2.
MERKNAD 8  Se Byggdetaljblad 527.300, punkt 2.2 [13].

* Amfi beregnes ikke med | nettovolumel.

® Mengden av absorbenter skal detaljprosjekteres. Variabel absorpsjon brukes for rom der det spilles med flere typer instrumenter.
Tegnforklaringer: HA = Himlingsabsorbenter, VA = Vieggabsorbenter, BA = Bassabsorbenter, D = Diffusorer.
" Tonekarakier | steyen er spesialt forstyrrende for musikkutaving og bar [kke forekomme | vingsrom.
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Tabell 14 - Egenskaper for framfgringssaler med opptil 500 (1000) tilhgrere
Framferingssal med opptil 500 {1000) tilherere *

Egenskap Forsterket musikk Lydsterk musikk Lydsvak musikk
Klubbscene Sal
Antall tilharere 100 - 500 2 200 = 150" =50
Ensembletyper ™ Se 4.1 Sed.1 Se 42 Sed3
Netto midlere romheyde, | 4m-6m™ S5m-8Bm Bm-12m Bm-12m
h Ve
Nettovolum, NTV™ 300 m”- 800 m’ =600 m” = 10 m*/person inkl, = 12 m'Iperson inkl,
(rel. til antallet musikere © og minst musikere * og minst
tilharere) 21500 m*™ =600 m’
Nettoareal, NTA 100 m?- 300 m? z 150 m?
{rel il antallet
tinarere)
Sceneareal 230m >50m° 2100 m*™ 275m*"™
{netto riggareal)
Romgeometri ™' Unnga konkave romflater Flatt gulv eller svakt
og trekant-fvifteform hellende amfi ™
Unnga konkave romfiater
Minst 4 m romhayde ved og trekant-fviftefarm
bakerste rad i amfi © ¢ Minst 4 m romhayde ved
bakerste rad i amfi © °
Akustisk behandling * ™' D, HA, BA, D, HA, BA D
VA Noe diffuserende flater Variabel absorpsjon

Etterklangstid, T’

Bakgrunnssteyniva fra
tekniske installasjoner '™*

Sefiguriog2
NS 8175.2012, klasse C tabell 11, for musikkrom

NS 8175:2012, klasse C tabell 11,
for undervisningsrom

Stor romheyde, minst
samme som salen
Scenegulv "

Bakgrunnssteyniva fra NS 8175:2012, klasse C tabell 12 NS 8175:2012, klasse B taball 12
utenders lydkilder '
Scene “® D D D
T=som | sal T=somisal? T=samisal?
Kontrollere lydniva pa sma scener Delvis absorberende Delyis absorberende
bakvegg bakvegg

Stor romhayde, minst
samme som salen
Scenegulv
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Etterklangstiden pa figur 1 er gitt for middelverdien av 500 Hz og 1000 Hz.

30 -
28
264 —— — — —— S - - — - - =

2.4 1

2,0 1
18 4—

1.6

Etterklangstid, 7 (s}

14 4
12 §
10 1
03
06 4

0,4

0,2

0.0 " " IR VI W R A A e A Al il M " PO R SN Y G W

10 100 1000 10000
Volum, V(m?*)

Tegnforklaring

pvre og nedre grense for lydsvak musikk i framfgringssaler (heltrukne linjer)
pvre og nedre grense for lydsterk musikk i framfaringssaler (heltrukne linjer)
pvre og nedre grense for forsterket musikk i framfaringssaler (heltrukne linjer)
pvre og nedre grense for lydsvak musikk i gvingsrom (stiplede linjer)

pvre og nedre grense for lydsterk musikk i @vingsrom (stiplede linjer)

ovre og nedre grense for forsterket musikk i @vingsrom (stiplede linjer)

DN HWN -

Figur 31 - Etterklangstid, T, i forhold til netto romvolum, V, for forskjellige musikkformer. Stiplede linjer
for gvingsrom, fullt opptrukne linjer for fremfgringssaler. [Fra NS 8178]
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Vedlegg 4 - Romakustiske simuleringer av Vestibyle

—

| adl

A. B. C.
Troldtekt under hele taket Spaltepanel 98x19 — 2 under  Spaltepanel 98x19-43 under
+Spilepaneler (50% apning) hele taket taket

foran fiberduk og mineralull, +Spilepaneler (50% apning)
ca 90m2 pa gavlvegg akse 10 foran fiberduk og mineralull
pa alle tilgjengelige vertikale

flater

Resultat av simuleringer, T20

+Spilepaneler (50% apning)
foran fiberduk og mineralull,
ca 130m2 pa gavlvegg akse 10

720 Vestibyle Etterklangstid, parameteren T20:

BogC.

Resultat av simuleringer, G_refl

Med gjennomsnittshgyde H=6.5m er grenseverdien
Tmaks = 0.2xH = 1.3s
Grenseverdien er oppfylt for alle tre alternativene A,

Lydnivé reflektert lyd Vestibyle Romforsterkning av reflektert lyd, G_refl:

G_rofl {gB)

Jo lavere kurve, desto mer demping av myldrestgy,
og desto stgrre oppleves rommet 3 veere.

Det er ikke gitt absolutte grenser for G_refl, men
parameteren kan vaere nyttig til @ vurdere forskjeller

mellom ulike Igsninger i ett og samme rom.

Til sammenligning varierer denne parameteren i

intervallet 6-9dB i Hovedscenen.
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Resultat av simuleringer, D-R-balanse

DR-balanse Vestibyle

Andre resultater

Median A-veid lydniva i Vestibylen, fra en enkelt talestemme er ved normal samtale
43dB for alle alternativene A,B og C.

Nivabalansen mellom direktelyd og reflektert lyd

Denne balansen varierer mye over rommet og
verdien avtar bratt ndr man beveger seg bort fra en
lydkilde. Hver kurve er median-kurven i rommet.

Jo hgyere median-kurven ligger, desto mer er det
direktelyden som dominerer, og desto svakere er
den reflekterte lyden. Hagyere kurve betyr bl.a. annet
at terskelen for at myldring og stor folketetthet skal
utlgse eskalerende lydnivaer i Vestibylen.

Til sammenligning varierer denne parameteren i
intervallet -10 til -5dB i Hovedscenen.

Median taletydelighet over rommet er meget bra, STI=0.70, for alle tre alternativer.
Dette betyr at klare beskjeder kan gis hvis alle er stille, eller hvis det benyttes hgyttaler.

Sammendrag og anbefaling

Grunnleggende akustiske egenskaper i Vestibylen er undersgkt ved simulering i 3D-
modell for de tre alternativene A, B og C.

Alle tre kan gi gode forhold, men C er klart best.

C.

Spaltepanel 98x19-43 under
taket

+Spilepaneler (50% apning)
foran fiberduk og mineralull,
ca 130m2 pa gavlvegg akse 10
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