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INNLEDNING

Rambgll er engasjert av Rgyken kommune som radgivende ingenigr akustikk for & ivareta den
akustiske prosjekteringen pa Sydskogen skole.

Rapporten vil angi akustiske krav, anbefalinger og vurdering for 3 tilfredsstille «Teknisk forskrift
etter Plan- og bygningsloven» med videre henvisning til NS 8175:2012 og NS 8178:2014.

Oppdraget er gjennomfgrt med tegningsgrunnlag fra arkitekt, og all prosjektering baseres pa
tegningsgrunnlag som foreld fgr 01.09.2017.
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Tabell 1. Definisjoner brukt i rapporten

Klasse C

Luftlydisolasjon

Trinnlydisolasjon

Etterklangstid

Th

Rw

R'w

A-veid

Lydniva (stoyniva)

Lot

I-p,AFmax

Teknisk installasjon

Lydeffektniva, L,

Absorpsjonsfaktor, a

Angir grenseverdier for nye bygninger som tilsvarer intensjoner for minstekrav i
tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven, og for ombygninger der det stilles
samme krav som for nye bygninger (jf. plan- og bygningsloven (pbl) § 87 nr. 2.

En konstruksjons evne til & isolere mot Iuftlydoverfering i bygninger. Angis i
NS8175 med malestgrrelsen veid feltmalt lydreduksjonstall, R'y, 0og med enhet
desibel (dB).

En konstruksjons evne til & overfgre lyd fra fottrinn, dunking o.l. i bygninger.
Angis i denne standarden med malestgrrelsen feltmalt veid normalisert
trinnlydnivd, L'nw, 0g med enhet desibel (dB).

Den tid det tar for lydtrykknivet & avta 60 dB etter at lydkilden er stoppet.
Angis i sekunder (s).

MERKNAD: Kort etterklangstid tyder pd hgy akustisk absorpsjon i rommet. I
vanlig mgblerte boligrom er T ofte lik ca. 0,5 s.

Etterklangstid relatert til rommets hgyde.
Veid, laboratoriemalt reduksjonstall (dB).

Veid, feltmalte reduksjonstall angis i dB. Benyttes i forbindelse med krav til
luftlydisolasjon mellom rom i ferdig bygning

Horselsbetinget veiing av et frekvensspektrum slik at de frekvensomradene hvor
hgrselen har hgy fglsomhet tillegges forholdsmessig hgyere vekt enn de deler av
frekvensspekteret hvor hgrselen har lav fglsomhet.

Beskriver styrken av lyd (stgy) i eller utenfor en bygning. Angis i NS8175 ved
malestgrrelsene A-veid ekvivalent lydtrykkniva, Loaeq1, A-veid maksimalt
lydtrykkniva, Loamax, C-veid maksimalt lydtrykkniva, Locmax eller
oktavbandnivaer, og med enhet desibel (dB).

Et mal pa det gjennomsnittlige A-veide nivaet for varierende lyd over en
bestemt tidsperiode T, for eksempel 30 minutt, 8 timer, 24 timer. Krav til
innendgrs stgyniva angis som dggnekvivalent lydniva, altsd et gjennomsnittlig
lydniva over dggnet.

Maksimalt lydtrykkniva. Krav til maksimalt stoyniva gjelder der det er mer enn
10 hendelser per natt over grenseverdien

Bygningens faste installasjon, utendgrs eller innendgrs, som ventilasjonsanlegg,
heis, varmeanlegg, kjgleanlegg, sanitaeranlegg, sentralstgvsuger, varmepumper
og andre lignende installasjoner som er ngdvendig for bygningens drift, og som
ikke kan kontrolleres av den bergrte personen.

Frekvensavhengige lydeffektnivder fra en lydkilde. Danner grunnlaget for &
vurdere og/eller sammenlikne kilder og for 3 beregne Iydnivé’!et i rommet. Enhet
desibel (dB).

Faktor som beskriver i hvilken grad et materiale er akustisk lydabsorberende.
Angis som et ubenevnt tall mellom 0 og 1.

Ramboll
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MYNDIGHETSKRAV

AKUSTISK PROSJEKTERING

Det stilles saerskilte lydkrav til skoler og andre bygninger til undervisningsformal. I "Teknisk
forskrift etter Plan- og bygningsloven" (utg. 2010) er det gitt funksjonskrav med hensyn pa lyd
og lydforhold i bygninger. Byggeforskriften med veiledning tallfester ikke krav til akustikk og
lydisolasjon, men henviser til norsk standard NS 8175:2012 "Lydforhold i bygninger -

Lydklassifisering av ulike bygningstyper" (lydklassestandarden). Klasse C i standarden regnes for

3 tilfredsstille forskriftens minstekrav for sgknadspliktige tiltak. Tabellene under er utdrag fra
flere tabeller i NS8175. Samlet angir disse de viktigste kravene i prosjektet. Med hensyn til
utendgrs stgy henviser NS8175 til "Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging (T-

Miljgverndepartementets
retningslinje

musikkutgvelse

1442).
1 1 '
1
LOVVERK ' FORSKRIFT ' VEILEDERE ! STANDARDER
| | :
1 1 1
1 TEK ! 1
Plan- og i o Teknisk forskrift i .
bygningsloven ' [TEK97, TEKO7, TEK10] ' !
| : | v
! A ! . . . 1
! ! Veiledning til ! NS 8175
1 | teknisk forskrift | Lydforhold i bygninger -
: : o Kap. 13 Miljg og Helste : Lydklasser for ulike
1 1 .
! RETNINGSLINJE ! i bygningstyper
! ! ! A A
1 I I
| T-1442 : |
: Retningslinje for a : ;
: behandling av stgy i h : : v
1 arealplanlegging 1 1
' 7y ' ! NS 8178
: : M-128 : Akustiske kriteri‘er for
1 1| veileder til | rom og lokaler til
| L :
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Figur 1. Gjeldende lovverk, forskrifter, veiledere og standarder
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3.1

Krav til luftlydisolasjon
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Luftlydisolasjon er en konstruksjons evne til 8 isolere mot Iuftlydoverfgring i bygninger. Jo stgrre
tall dess bedre er konstruksjonen (tak, dekke, vegg, vindu) til & isolere mot Iuftlydoverfgring.

Angis med malestgrrelsen feltmalt veid lydreduksjonstall, R’,, 0g med enheten desibel (dB).

Tabell 2. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, luftlydisolasjon. Laveste grenseverdier for

lydreduksjonstall, R’
Type brukeromrade

Mellom undervisningsrom

Mellom undervisningsrom og personalrom/felles arealer/felles
oppholdsrom, samt mellom personalrom og fellesgang uten
dgrforbindelse

Mellom undervisningsrom og fellesgang/korridor med
dgrforbindelse.

Mellom spesialrom som musikkrom, formingsrom, rom for
kropps@ving, enkle lydstudioer, eller andre spesialrom med
stgyende aktiviteter, og andre
undervisningsrom/personalrom/fellesarealer

Mellom spesialrom som nevnt ovenfor, og fellesgang/korridor
med dgrforbindelse

Mellom musikkrom for elektrisk forsterket musikk, slagverksrom
osv. 0og andre undervisningsrom o.l.

Mellom spesialrom som nevnt ovenfor, og fellesgang/korridor
med dgrforbindelse

Mellom stgrre undervisningsrom/auditorier og andre
undervisnings- og personalrom

Mellom stgrre undervisningsrom/auditorier som foran, og
fellesgang/korridor med dgrforbindelse

Mellom kontorer

Mellom kontorer og fellesarealer/

fellesgang/korridor uten dgrforbindelse

Mellom vanlig kontor som foran, og fellesgang/

korridor med dgrforbindelse

Mellom mgterom og andre rom/korridor uten dgrforbindelse

Mellom mgterom og fellegang/korridor med dgrforbindelse

Mellom samtalerom, legekontor, o.l. kontorer med

behov for konfidensielle samtaler og andre rom

Mellom rom som foran med behov for konfidensielle samtaler og
korridor med dgrforbindelse

Malestgrrelse

R’y (dB)

R’y (dB)

R’w (dB)

R’y (dB)

R’w (dB)

R’w (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

R’y (dB)

Klasse B Klasse C

40

65

55

75

60

60

55

40

28

48

38

52

38

48

35

60

50

70

55

55

50

37

24

44

34

48

34
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3.2 Krav til trinnlydniva

Trinnlydniva er en konstruksjons evne til & overfgre lyd fra fottrinn og dunking i bygninger.

Malestgrrelsen, L', w, oppgis i dB, og angir feltmalt veid normalisert trinnlydniva. Haye

trinnlydniva oppstar normalt ved overfgring vertikalt gjennom dekker, men det er viktig 8 merke

seg at horisontale overfgringsveger ogsa@ ma tas hensyn til. Her kommer blant annet viktigheten
o . . . . . .. O .

av a bryte dekker mellom innvendig skillevegger. Lav verdi for trinnlydniva angir en god

konstruksjon.

Tabell 3. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, trinnlydnivd. Hgyeste grenseverdi for
trinnlydniva, L', w

Type brukeromrade Mdlestgrrelse Klasse B Klasse C

Mellom to undervisningsrom/personalrom
Undervisningsrom/personalrom fra fellesarealer/ L'nw (dB) 58 63
fellesrom
I undervisningsrom/personalrom fra
. L'nw (dB) 53 58
fellesgang/korridor/trapperom
Mellom spesialrom som musikkrom, formingsrom, rom for
kroppsg@ving, enkle lydstudioer eller andre spesialrom med
stgyende aktiviteter
I undervisningsrom/personalrom/fellesarealer fra spesialrom

L'nw (dB) 48 53

I spesialrom som foran fra fellesgang/korridor med ,

. L'nw (dB) 53 58
dgrforbindelse
Mellom stgrre undervisningsrom/auditorier og andre ,

o L'nw (dB) 43 48
undervisnings- og personalrom
I spesialrom som foran fra fellesgang/korridor med

. L'nw (dB) 48 53
dgrforbindelse
Mellom kontorer
Mellom et kontor og mgterom
I kontor fra kommunikasjonsvei, som

fellesareal/fellesgang/korridor

L'nw (dB) 58 63

I mgterom fra kommunikasjonsvei, som fellesgang/korridor L'n,w (dB) 53 58

3.3 Krav til etterklangstid og differensierte kriterier for lydforhold

Etterklangstid er den tiden det tar for lydtrykknivaet & avta 60 dB etter at lydkilden er stoppet.
Malestgrrelsen, T, oppgis i sekunder (s). Kort etterklangstid oppnds i rom med hgy akustisk
absorpsjon.

Krav og kriterier gitt i NS 8178:2014 fastsetter rammer for lokaler som brukes til musikkgving og
fremfgring. Kriteriene er differensiert ut fra tre musikkformer:

e Forsterket musikk

e Lydsvak musikk

e Lydsterk musikk

Kravene er gitt i tabell 9 - 11 og figurer 3 — 5 nedenfor. Se for gvrig eget kapittel vedrgrende
akustisk regulering.

Rambgl|
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Tabell 4. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, etterklangstid. Hgyeste grenseverdi for
etterklangstid, T

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse B Klasse C
I undervisningsrom *, slgydsal, mgterom T (sek) 0,4 0,5
I trapperom T (sek) 0,7 0,8
I stgrre undervisningsrom/auditorier og andre undervisnings-
Th (sek) 0,16 x h 0,20 x h

0og personalrom
I undervisningslandskap T (sek) 0,3 0,4
I undervisningslandskap STI 0,75 0,70
I gymnastikksal, svgmmehall, rom med stgyende aktiviteter,

. Th (sek) 0,16 x h 0,20 x h
fellesareal og korridor
Kontorer og mgtelokaler Th (sek) 0,16 x h 0,20 x h
I kontorlandskap og videokonferanserom Th (sek) 0,13 x h 0,16 x h

1 I undervisningsrom for sang og musikk kan noe lenger etterklangstid vaere riktig
2) For personer med nedsatt funksjonsevne (syn og hgrsel) bgr lydforholdene i undervisningslandskap
tilpasses internasjonalt anbefalte retningslinjer.

Tabell 5. Lydklasser for undervisningsbygg - restaurantbygninger. Romakustikk og innendgrs lydniva fra
tekniske installasjoner

Type brukeromrdde Malestgrrelse Klasse B Klasse C

Midlere lydabsorpsjonsfaktor i restaurant, serveringssted,
kantine, spiserom, pauserom og lignende.

a 0,25 0,2
Hgyeste etterklangstid i restaurant, serveringssted, kantine,
spiserom, pauserom og lignende. relatert til rommets hgyde T (5) 0.16 x h 0.20 x h
h 12 ’
Lydniva i restaurant, serveringssted, kantine, spiserom, Lp,at (dB) 30 35
pauserom og lignende fra tekniske installasjoner i samme
bygning eller i annen bygning. Lp,aF,max (dB) 32 37

Tabell 6. Lydklasser for undervisningsbygg - produksjonsbygninger. Romakustikk og innendgrs lydniva
fra tekniske installasjoner

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse B Klasse C

Midlere lydabsorpsjonsfaktor i lokale for industri, hdndverk,
forretning og lignende.

a 0,25 0,2
Hoyeste etterklangstid i lokale for industri, hdndverk, forretning
og lignende, relatert til rommets hgyde To (5) 0,16 x h 0,20 x h
Lydniva i lokale for industri, hdndverk, forretning og lignende Lyar (dB) 40 45
fra tekniske installasjoner i samme bygning eller i annen
bygning. Lp.aF.max (dB) 42 47

Ramboll
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Tabell 7. Lydklasser for undervisningsbygg - ventearealer og inngangspartier. Romakustikk og innendgrs

lydniva fra tekniske installasjoner
Type brukeromrade Malestgrrelse

Midlere lydabsorpsjonsfaktor i resepsjon og annet
henvendelsespunkt og annet henvendelsespunkt, foajé,
venteareal og inngangsparti d

Hgyeste etterklangstid i resepsjon og annet henvendelsespunkt,
foajé, venteareal og inngangsparti og lignende, relatert til

rommets hgyde T (s)
Lydniva i resepsjon og annet henvendelsespunkt, foajé, Lp.at (dB)
venteareal og inngangsparti og lignende fra tekniske

installasjoner i samme bygning eller i annen bygning. Lp.ar,max (dB)

Klasse B

0,25

0,16 x h

25

27

Klasse C

0,2

0,20 x h

30

32

Tabell 8. Lydklasser for undervisningsbygg - kommunikasjonsveier. Romakustikk og innendgrs lydniva

fra tekniske installasjoner

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse B Klasse C

Midlere lydabsorpsjonsfaktor i transportareal, korridor,

svalgang, fellesareal og lignende. a 0,20 0,15

Hgyeste etterklangstid i kommunikasjonsvei, som

transportareal, korridor, fellesgang og lignende, relatert til Th (5) 0,20 x h 0,27 x h

rommets hgyde.

Lydniva i kommunikasjonsvei, som transportareal, korridor, Lp.ar (dB) 33 38

fellesgang og lignende fra tekniske installasjoner i samme

bygning eller i annen bygning. Lp.ar,max (dB) 35 40

Tabell 9. Egenskaper og krav for gvingsrom for forsterket musikk

Egenskap @vecelle Lite ensemblerom Al R S
ensemblerom ensemblerom

Antall utgvere

1-2 3-6 6-12 >12

Netto midlere

romhgyde >22,4m >22,4m >23m >4 m

Nettovolum >25m3 >60m3 > 180 m? > 400 m?

Nettoareal >20m? > 60 m? > 100 m?

Romgeometri Skrastilt o .. ) )

vegg Skrastilt vegg

Akustisk VA, HA, BA, VA, HA, BA, D VA, HA, BA, D

behandling* D Uiy, Ly (e [0 D ved behov D ved behov

Etterklangstid Se eget kapittel vedrgrende akustisk regulering

Bakgrunnsstgyniva Som for undervisningsrom gitt i kap. 3.4

Luftlydisolasjon Se tabell 2

* Tegnforklaringer: HA = himlingsabsorbenter, VA = veggabsorbenter, BA = bassabsorbenter,

D = diffusorer
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Tabell 10. Egenskaper og krav for gvingsrom til akustisk, lydsterk musikk

. Mellomstort Stort
Egenskap Bvecelle Lite ensemblerom ensemblerom ensemblerom
Antall utgvere
1-2 3-12 12 - 24 >25
Netto midlere
romhgyde =2,7m >3,5m >4,5m >5m
Nettovolum > 30 m3/utgver og
minst
> 1000 m?
3 oo
> 60 m3 > 360 m? for JanltSJarko3rps,
> 40 m? = B0 > 500 m?for storband = DS )
(relatert til antallet = for brassband,
utgvere) > 1000 m?
for
symfoniorkester
2 2
Nettoareal > 15 m? _ _ >2120m“+2m
per utgver
Romgeometri Skrastilt Unnas
vegg Skrastilt vegg Unng3 lydfokusering, | 9a
° o ydfokusering,
(unnga (unnga flutterekko) ekko og flutterekko
ekko og flutterekko
flutterekko)
Akustisk VA, HA, BA,
behandling* variabel VA, HA, D ved behov VA, HA, D ved behov Uiy [R5, (D VEE
; behov
akustikk
Etterklangstid Se eget kapittel vedrgrende akustisk regulering
Bakgrunnsstgyniva Som for undervisningsrom gitt i kap. 3.4
Luftlydisolasjon Se tabell 2

* Tegnforklaringer: HA = himlingsabsorbenter, VA = veggabsorbenter, BA = bassabsorbenter,
D = diffusorer

Tabell 11. Egenskaper og krav for gvingsrom til akustisk, lydsvak musikk

- Mellomstort Stort
Egenskap Bvecelle Lite ensemblerom ensemblerom ensemblerom
Antall utgvere 20 - 35
1-2 3-12 12 - 20 (strykeorkester) 20

- 80/100 (kor)
Netto midlere

romhgyde >22,7m 35m-4m =>24,5m >5m
Nettovolum 45 m*- 200 m?
>30m3 (relatert til antallet > 200 m? > 700 m?
utgvere)
Nettoareal 20 m?- 40 m? 40 m?- 70 m? 2 2
> 15 m? (relatert til antallet (relatert til antallet = S0 LS
utgvere) utgvere) T NIRTET
Romgeometri Unng3
Skrastilt lydfokusering,
vegg Skrastilt vegg Unngd lydfokusering,  ekko og flutterekko
(unngd (unngd flutterekko) ekko og flutterekko Flatt gulv
flutterekko) (amfi har andre
krav)
Akustisk (VA), HA,
behandling* BA, D (VNAgé t'/?;igt?e’ID Ved behov: Ved behov:
Noe variabel - VA, HA, BA, D VA, HA, BA, D
- absorpsjon
absorpsjon
Etterklangstid Se eget kapittel vedrgrende akustisk regulering
Bakgrunnsstgyniva Som for undervisningsrom gitt i kap. 3.4
Luftlydisolasjon Se tabell 2

* Tegnforklaringer: HA = himlingsabsorbenter, VA = veggabsorbenter, BA = bassabsorbenter,

Ramboll
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D = diffusorer
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Tabell 12. Egenskaper og krav for gvingsrom til akustisk, lydsvak musikk

Egenskap

Antall tilhgrere

Netto midlere
romhgyde

Nettovolum

Nettoareal

Seneareal
(netto riggareal)

Romgeometri

Akustisk
behandling*

Etterklangstid
Bakgrunnsstgyniva
Luftlydisolasjon
Scene

Forsterket musikk

Lydsterk musikk

Lydsvak musikk

Klubbscene Sal
100 - 500 > 200 > 150 > 50
4m-6m 5m-8m 8m-12m 6m-12m

300 m*- 800 m?

> 10 m3/person

> 12 m3/person

(rglr?ttaeilrétt” > 600 m* inkl.musikere og minst inkl.musikere og
) > 1500 m® minst > 600 m?
tilhgrere)
100 m?- 300 m?
(relatert til > 100 m? - -
antallet tilhgrere
> 30 m? > 50 m? > 100 m? > 75 m?
Flatt gulv eller
svakt hellende
amfi. Unngd
Unngd konkave konkave romflater
- - romflater og og
trekant/vifteform trekant/vifteform
Minst 4 m
romhgyde ved
bakerste rad i amfi
D
Wi (R (B 2 iy (B, B Noe diffuserende flater Variabel
absorpsjon
Se eget kapittel vedrgrende akustisk regulering
Som for undervisningsrom gitt i kap. 3.4
Se tabell 2
D
D T= som i sal.
D T~ som i sal. Delvis
. Delvis absorberende absorberende
T~ som i sal.
bakvegg. bakvegg.

Kontrollere lydniva pd sma scener

Stor romhgyde, minst
samme som salen.

Stor romhgyde,
minst samme som
salen.

* Tegnforklaringer: HA = himlingsabsorbenter, VA = veggabsorbenter, BA = bassabsorbenter, D = diffusorer
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Tabell 13. Egenskaper og krav for framfgringsrom

Forsterket musikk

Egenskap
Klubbscene Sal
Antall tilhgrere
100 - 500 > 200
Netto midlere
romhgyde 4m-6m 5m-8m

300 m3- 800 m?
(relatert til

Nettovolum

Lydsterk musikk

=150

8m-12m

> 10 m3/person

15 (33)

Lydsvak musikk

= 50

6m-12m

> 12 m3/person

antallet > 600 m* inkl.musikere og minst inkl.musikere og
) > 1500 m® minst > 600 m?
tilhgrere)
Nettoareal 100 m2- 300 m?
(relatert til > 100 m? - -
antallet tilhgrere
SECEIEEL > 30 m? > 50 m? > 100 m? > 75 m?
(netto riggareal)
Romgeometri Flatt gulv eller
svakt hellende
amfi. Unngd
Unngd konkave konkave romflater
- - romflater og og
trekant/vifteform trekant/vifteform
Minst 4 m
romhgyde ved
bakerste rad i amfi
Akustisk D
behandling* Wiag 71y (2 [ g (22 2 Noe diffuserende flater Variabel
absorpsjon
Etterklangstid Se eget kapittel vedrgrende akustisk regulering
Bakgrunnsstgyniva Som for undervisningsrom gitt i kap. 3.4
Luftlydisolasjon Se tabell 2
Scene D
D T= som i sal.
D T~ som i sal. Delvis
T~ som i sal. Delvis absorberende absorberende
bakvegg. bakvegg.

Kontrollere lydniva pd sma scener

Stor romhgyde, minst
samme som salen.

Stor romhgyde,
minst samme som
salen.

* Tegnforklaringer: HA = himlingsabsorbenter, VA = veggabsorbenter, BA = bassabsorbenter, D = diffusorer

Ramboll
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10 100 1000 10000
Volum, V (m?)
Tegnforklaring
1 evre og nedre grense for lydsvak musikk | framfaringssaler (heltrukne linjer)
2 ovre og nedre grense for lydsterk musikk i framfaringssaler (heltrukne linjer)
3 pvre og nedre grense for forsterket musikk i framferingssaler (heltrukne linjer)
4 gvre og nedre grense for lydsvak musikk i gvingsrom (stiplede linjer)
5 @vre og nedre grense for lydsterk musikk i gvingsrom (stiplede linjer)
5] ovre og nedre grense for forsterket musikk i gvingsrom (stiplede linjer)

Figur 2. Etterklangstid, T, i forhold til netto romvolum, V, for forskjellige musikkformer. Stiplede linjer
gjelder for gvingsrom, fullt opptrukne linjer gjelder for framfgringssaler

Rambgl|
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Figur 3. Frekvensavhengige toleransegrenser for faktor T/Tm i oktavband fra 63 Hz til 4 kHz relativt til

midlere etterklangstid ved frekvensbandene 500 Hz og 1000 Hz for forsterket musikk, framfgring

1,5
14 [—
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Figur 4. Frekvensavhengige toleransegrenser for faktor T/Tm i oktavband fra 63 Hz til 4 kHz relativt til

midlere etterklangstid ved frekvensbdndene 500 Hz og 1000 Hz for forsterket musikk, gving
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Figur 5. Frekvensavhengige toleransegrenser for faktor T/Tm i oktavband fra 63 Hz til 4 kHz relativt til
midlere etterklangstid ved frekvensbandene 500 Hz og 1000 Hz for akustisk lydsvak og lydsterk musikk,

framfgring og gving
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3.4

3.5
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Krav til innendgrs lydniva fra tekniske installasjoner

Med teknisk installasjon menes bygningsteknisk installasjon, utendgrs eller innendgrs, som
ventilasjonsanlegg, heis, varmeanlegg, kjgleanlegg, saniteeranlegg, sentralstgvsuger,
varmepumpe og andre lignende installasjoner som er ngdvendige for bygningens drift.

Tabell 14. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, tekniske installasjoner. Hgyeste grenseverdi
for innendgrs lydtrykkniva

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse B Klasse C

I undervisningsrom, landskap og mgterom fra tekniske Lo.ar (dB) 25 e

installasjoner i samme bygning eller i annen bygning Lo max (dB) 27 30
Lyar (dB) 20 23

I musikkrom/sal/lydstudio o.l. fra tekniske installasjoner i A

samme bygning eller i annen bygning 22 25
LpA,max (dB)

I kontor, fellesareal og mgterom fra tekniske installasjoner i Lo.at (dB) 25 =

samme bygning eller i annen bygning. Loamax (dB) 30 35
Lo,AT (dB) 25 28

I videokonferanserom Loamax (dB) 27 30

Krav til innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder

Med utendgrs lydkilde menes lydkilde som ikke er integrert del av en bygning, som vegtrafikk,
tog, fly, trikk, industri og lignende, samt strukturlyd fra tunneler og kulverter med vegtrafikk og
skinnegdende trafikk. M3les i A-veid ekvivalent lydtrykkniva, L, aeqr Mmed enheten desibel (dB).

Tabell 15. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, utendgrs lydkilder. Hgyeste grenseverdier for
lydtrykkniva

Type brukeromréde Malestgrrelse Klasse B Klasse C
I undervisningsrom/mgterom fra utendgrs lydkilder Lo.ar (dB) 27 30
I kontorer fra utendgrs lydkilder Lpat (dB) 30 35
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3.6

3.7

Krav til utendgrs lydniva (uteareal) fra tekniske installasjoner og fra utendgrs lydkilde

Tabell 16. Lydklasser for undervisningsbygg og kontorer, utendgrs lydkilder. Hgyeste grenseverdier for
lydtrykkniva

Type brukeromrade Mdlestgrrelse Klasse B Klasse C

Lydnivd pd uteoppholdsareal og utenfor vindu for bygninger til
undervisningsformal i brukstid fra tekniske installasjoner i Lp,aFmax (dB) 37 40
samme bygning og i annen bygning

I kontorer og mgterom fra utendgrs lydkilder Lp,aFmax (dB) 40 45
Nedre
@@ . _ Klasse C  grenseverdi
Lydniva pa uteareal og utenfor vinduer fra utendgrs lydkilder* Lq eller Lge (dB)
-5 dB for gul
sone

*Stagysonene er relatert til Miljoverndepartementets Retningslinje for behadling av stgy i arealplanlegging T-1442.

Stoy pa arbeidsplassen

FOR 2011-12-06 nr 1358. Forskrift om tiltaksverdier og grenseverdier for fysiske og
kjemiske faktorer i arbeidsmiljget samt smitterisikogrupper for biologiske faktorer
(forskrift om tiltaks- og grenseverdier)

§ 2-1: Tiltaksverdier
Tiltaksverdiene for stgyeksponering er:

a) nedre tiltaksverdi for arbeidsforhold i gruppe I: LEX,1h = 55 dB
b) nedre tiltaksverdi for arbeidsforhold i gruppe II: LEX,1h = 70 dB
c) nedre tiltaksverdi for arbeidsforhold i gruppe III: LEX,8h = 80 dB
d) ovre tiltaksverider: LEX,8h = 85 dB og LpC,peak = 130 dB

For arbeidsforhold i gruppene I og II skal stgy fra egen aktivitet ikke innga i vurderingen i forhold
til nedre tiltaksverdi s&fremt arbeidstakeren kan avbryte stgyen. For spise- og hvilerom skal kun
bakgrunnsstgy fra installasjoner, tilstgtende lokaler og omgivelser inngd i vurderingen.

§ 2-2: Grenseverdier for stgy

Grenseverdier for stgyeksponering er:
a) Daglig stgyeksponeringsniva, Lex,sh: 85 dB
b) Toppverdi av lydtrykkniva, Lpc,peak: 130 dB

§ 1-4 sier forskriften fglgende om de ulike gruppene:

-Gruppe I: arbeidsforhold hvor det stilles store krav til vedvarende konsentrasjon eller behov for
a fgre uanstrengt samtale og i spise- og hvilerom.

-Gruppe II: arbeidsforhold hvor det er viktig a fgre samtale eller vedvarende store krav til
presisjon, hurtighet og oppmerksomhet.

-Gruppe III: arbeidsforhold med stgyende maskiner og utstyr under forhold som ikke gar
innunder arbeidsgruppe I og II.

Ramboll
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4. UTENDORS FORHOLD

Det er ikke utfgrt en stgyutredning for kartlegging av utendgrs forhold pa tomten iht
«Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging T-1442». Skolen ligger ikke i neerhet til
fylkesvei eller annen vei, og det vil ikke vaere behov for kartlegging av stgy fra veitrafikk.

5. SKILLEKONSTRUKSJONER

Det stilles krav til luft- og trinnlydisolasjon i alle dekker som skal utgjgre lydskille mellom rom
med funksjonskrav. Se Tabell 2 og Tabell 3 i kapittel 3.1 og 3.2.

Eventuelle endringer av i rombeskrivelsene vil kunne medfgre andre endring av
funksjonskravkravene. Kravene er vurdert med utgangspunkt i funksjonsbeskrivelser fra ARK,
byggherre og brukergrupper.

Det henvises til vedlagte lydplaner for angivelse av lydkrav i rom med funksjonskrav.

Det skal benyttes massivtre (CLT - elementer) som baerende baeresystem for bade dekke- og
veggkonstruksjoner for hele skolen. Totalentreprengr (TE) ma vurdere baeresystem opp mot
akustiske funksjonskrav, og ytterligere vurderinger av betong for omrader i og rundt slgyd,
musikkrom og gymsal ma gjennomfgres.

5.1 Flanketransmisjon

Det er av stor betydning at Igsninger for & ivareta flanketransmisjon i detaljprosjekteringen
innarbeides i prosjektet og at dette gjgres sa tidlig som mulig i samrad med ansvarlig RIB og
ARK.

Flanketransmisjon ma ivaretas med tiltak i falgende situasjoner:
e Via alle gjennomgaende vegger

e Via takkonstruksjon

e Via dekkekonstruksjon

Tiltak for @ forhindre flankeoverfgring gjgres best med splitt med elastisk sjikt eller med
tilleggskonstruksjoner pa gulv, vegger eller i himling. Figur 6 viser grunnprinsippet for opplagring
med elastisk sjikt.

Figur 6. Viser prinsipp for flankerende flate med og uten splitt i eksempelvis himling.

Rambgl|
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5.1.1

5.1.2

5.1.3

Flanketransmisjon via gjennomgaende vegger

For korridorvegger og fasadevegger antas det at det er gnskelig med gjennomgdende og
eksponert massivtre i korridor og i klasserom. Veggene ma& da ha p&foring i alle rom og avsluttes
ved alle skillevegger. Der det ikke skal benyttes paforing ma det utfgres splitt ved alle
tilslutninger der gjennomgaende vegg mgater innvendig skillevegg. Figur 7 under viser prinsippet
med og uten paforing. Splitt med elastisk sjikt (sylomer/sylodyn eller tilsvarende) er vist i
tegning til venstre.
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Undervisningsrom Undervisningsrom

Korridorvegg

IOCCACOCOOIOAONT

Fasadevegg

Fasadevegg

Undervisningsrom Undervisningsrom

-
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-
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-
=
=
-
-
-
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-
-
-
|
]

Y T

Figur 7. Viser prinsipp med og uten splitt eller paforing pa gjennomgaende vegger.

Flanketransmisjon via takkonstruksjon

Der det skal benyttes takkonstruksjon av Lett-tak eller TRP ma tilslutning vegg/takk ivaretas slik
at flanketransmisjon via taket forhindres.

Flanketransmisjon via dekkekonstruksjon

Det vil oppsta flanketransmisjon via dekkekonstruksjoner hvis det ikke utfgres tiltak. For &
forhindre sideveis lydoverfgring m& gulvoppbygging utfgres mot alle ferdig monterte vegger med
luftsjikt/stgperemse pa min. 5 mm eller utfgres med splitt under alle vegger med funksjonskrav.

Det m§ planlegges for gulvoppbygging i alle rom med funksjonskrav inkl. fellesarealer.

Potensielt vil det ogsd veere behov for & utfgre tiltak pa undersiden av etasjeskillere for a
forhindre flanketransmisjon via CLT-elementene avhengig av valgt Igsning for & ivareta
flanketransmisjon. CLT-elementene kan brytes konstruktivt med et elastisk koblingspunkt der
etasjeskille gar over en skillevegg mellom to rom med funksjonskrav. Alternativt ma det benyttes
lydhimling eller kombiplater for & forhindre flanketransmisjon gjennom dekket der
massivtredekke planlegges giennomgdende over flere skillevegger med lydkrav. Lydhimlingen
kan alternativt etableres i annen hvert rom.

Lydhimling anbefales med fglgende oppbygging:

e 2 x 13 mm gips med omlegg.

e Lekter forankret i lydbgyler eller vibrasjonsisolerte oppheng.
e 50 mm mineralull i hulrom.

Ramboll
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Systemet ma bygges med minimum 70 mm hgyde. Standard byggehgyde er 100 mm.
Generelt ma det sikres at lydhimling taler belasting av systemhimling/himlingsabsorbenter som
ma medtas grunnet akustisk regulering av rommet. Se eget kapittel vedrgrende akustisk
regulering.

5.2 Dekkekonstruksjoner

5.2.1 Massivtre dekker

Bruk av massivtre som konstruktiv dekkekonstruksjon innebaerer at elementene ma suppleres
med tilleggskonstruksjoner pa oversiden for & ivareta krav til luft- og trinnlyd bade vertikalt og
horisontalt i alle rom og fellesarealer med funksjonskrav.

For & overholde krav til luftlydisolasjon og trinnlydniva kan fglgende prinsipper for

gulvoppbygging benyttes:

e Vibrasjonsisolerte tilfarergulv med overliggende platelag.

e Hard mineralull/trinnlydplater under pdstgp/sparkelsmasse.

e P3stgp/pukk/betongheller med overliggende hard mineralull/trinnlydplate under
pastgp/sparkelmasse.

Det m3 legges til grunn bruk av 140 - 240 mm CLT - elementer med en gulvoppbygging som
bygger i stgrrelsesorden ca. 100 - 180 mm fra overkant CLT - element.

Figur 8 viser snitt av tilslutning mellom et klasserom og korridor med et gjennomgaende CLT -
element. Behov og plassering av opplagring pa elastiske sjikt ma prosjekteres og vurderes
avhengig av valgt Igsning pa gulv og vegger. Oppbygging og prinsipp vil gjelde for alle rom, men
med tilpasninger avhengig av funksjonskrav til rommene.

Rambgill
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5.2.2

5.2.3

Fri de isolert dervegg
med 2 x 13 mm gips. 10 - 20 mm
lufsjikt fra massivtreelement.
Utforing og tykkelse kan variere
avhengig av lydkrav.

Evt. vibrasjonsisolerende bindere

\

M/

a
I\

5 sjikts massivtreelement
90 -120 mm

WAYAYi

Elastisk sjikt - Sylomer/
Sylodyn eller tilsvarende.
Behov og plassering med
vurderes ytterligere

AAVAYAYAYAYS

o

)" e
1999,

Tungt flytende gulv

P70, Te O e Vo ] eller
|g.¢ <> ATATATEY \{ibrasjonsisclert
____________________________ Y Y R tilfarergulv. Ca.

tykkelse 100 - 160
mm

Massivtredekke
140 - 240 mm.

(31 i1 1 v

Lydhimling eller
andre tiltak for &
forhindre
flanketransmisjon
via
dekkekonstruksjon
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T

i
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Figur 8 Viser snitt av dekkekonstruksjon med tilleggskonstruksjon mellom klasserom og korridor.

Alle krav til luftlydisolasjon og trinnlydsnivaer anses ivaretatt med valgte Igsninger forutsatt at
gulvoppbygging over massivtre element etableres mot ferdig monterte veggskiver.

Trinnlyd mellom rom p& bunnplate.

For & ivareta krav til trinnlydniva i plan 1 ma det benyttes tiltak med trinnlyd dempende
egenskaper tilsvarende AL,, = 20 dB i fellesarealer og AL,,, = 15 dB i undervisningsrom,
mgterom, grupperom m.m. Et alternativt tiltak vil vaere 3 splitte bunnplate i alle randsoner mot
skillevegger med lydkrav. Fgringer beskrevet i 5.1.2 vil gjelde for alle rom.

For Blackbox og musikkrommene ma3 tiltak innebaere splitt eller sprang i bunnplate.

Trapperom

Fra trapperom til tilststende rom gjelder krav til trinnlydnivad L'n, w = 58 dB eller lavere. Med
elastisk opplagring og splitting av trapp og repos vil krav til trinnlydnivd overholdes uten gvrige
tiltak. Dersom en slik Igsning ikke er gnskelig eller mulig, anbefales det & benytte
trinnlyddempende belegg med egenskaper AL, ,, = 20 - 30 dB eller bedre. Kravet avhenger av
hvilken funksjon tilstgtende rom har.

Ramboll
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5.3

5.3.1
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Veggkonstruksjoner

Det henvises til vedlagte lydplaner for angivelse av lydkrav pa vegger, dgrer og etterklangstider.

Der det skal vaere vinduer eller dgrer i veggen, gjelder kravet for samlet luftlydisolasjon til
konstruksjonen som helhet. Dersom deler av vegg skal bestd av glass og dgrer, ma leverandgr
kunne dokumentere at dgrer, vinduer og lignende har tilstrekkelig gode luftlydisolerende
egenskaper. Det gjgres oppmerksom p8 at utstrakt bruk av glass kan gjgre det vanskelig 8
oppnd hgye lydisolasjonsverdier.

Der det skal benyttes pre aksepterte stendervegger henvises det til tabell tabell 20 i kapittel 8
Vedlegg. Kommentarer i denne tabellen er gjeldende uavhengig av type innervegger.

I rom hvor det potensielt skal benyttes preaksepterte vegger av stal og gips er det forutsatt
stenderavstand cc 600 mm, stalstendere med vanlig profilutforming og godstykkelse 0,56 mm,
13 mm gipsplater og normal flanketransmisjon. Med hensyn til mineralull er det forutsatt normal
kvalitet av enten glassvatt eller steinull. Alle sprekker og tilslutninger ma fuges med elastisk
fugemasse iht beskrivelse fra produsenter og NBI. Se veggbeskrivelser i kapittel 8.

CLT - elementvegger

Bruk av massivtre forutsetter at alle tilslutninger og overganger mellom rom med funksjonskrav
ivaretas med elastisk opplagring av massivtre elementene for a forhindre flanketransmisjon
mellom skillene.

Det er av betydning at totalentreprengr medtar Igsninger for & ivareta flanketransmisjon i
detaljprosjekteringen.

Det er generelt medtatt en utforingsvegg pa alle massivtre vegger. Utforingsvegg ma avsluttes
mot skillevegger for & forhindre flankeoverfgring da det forventes at massivtre elementene
gnskes utfgrt som gjennomgaende i fellesarealer og korridorer. Dette gjelder saerlig ved
tilslutninger pa fasadevegg og skillevegger mot korridorer/fellesarealer. Avhengig av lydkrav pa
vegg mot korridor kan utforing minimeres ved lave lydkrav.

Figur 9 angir prinsipper for veggoppbygging og utfgrelse av paforingsvegger. Tykkelse og behov
for paforing vil variere avhengig av lydkrav, andel glass- og dgrkonstruksjoner og valgte
Igsninger for a forhindre flankeoverfgringer. Angitte prinsipper vil gjelde for alle vegger i rom
med funksjonskrav.
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5.3.2

5.3.3

For vegger med krav
R'w 24 dB

Frittstaende isolert stendervegg
med 2 x 13 mm gips. 10 - 20 mm
lufsjikt fra massivtreelement.
Utforing og tykkelse kan variere
avhengig av lydkrav.

Evt. vibrasjonsisolerende
bindere

For vegger med krav
R'w 34 - 48 dB

Frittstaende isolert stendervegg
med 2 x 13 mm gips. 10 - 20 mm
lufsjikt fra massivireelement.
Utforing og tykkelse kan variere
avhengig av lydkrav,

Evt. vibrasjonsisclerende
bindere
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For vegger med krav

R'w 50 - 60 dB

5 sjikts
massivtreslement

§ sjikts
massivireelement

Frittstaende isclert stendervegg
med 2 x 13 mm gips. 10 - 20 mm
lufsjikt fra massivtreelement.
Utforing og tykkelse kan variere
avhengig av lydkrav.

Evt. vibrasjonsisolerende
bindere
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90 -120 mm. Péforing
avhenger av losning for &
forhindre
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Figur 9. Viser prinsippoppbygging av veggkonstruksjoner

Krav til dagslys og utsyn

Generelt vil krav til direkte og indirekte dagslys som oftest divergere med lydkrav, og det gjgres
oppmerksom p3 at utstrakt bruk av glass kan gjgre det vanskelig & oppnd hgye
lydisolasjonsverdier uten kostnadsmessige konsekvenser.

Der det er beskrevet glasskonstruksjoner i vegger uten dgrforbindelse ma det benyttes doble
laminerte glasskonstruksjoner. Det forutsettes at totalentreprengr ivaretar dette der dette er
aktuelt i skillekonstruksjoner med krav R’ ,, > 44 dB. Eventuelt fravik fra TEK 10 ma synliggjgres
og det m3 sgkes dispensasjon med begrunnelse.

Det henvises til ARK tegninger for angivelse av krav til glasskonstruksjoner.

Foldevegger og mobilvegger

Byggherre har satt prosjektkrav til veggkonstruksjon med foldedgr til R" ,, = 37 dB.

Med foldevegger mellom undervisningsrom og mgterom kan det erfaringsvis vaere vanskelig &
oppna lydkrav. De fleste leverandgrer av foldevegger oppgir at de kan levere produkter med
lab.m3lte verdier R, = 31 - 48 dB. Av erfaring vil slike lydskiller svekkes med mer enn 10 dB
over tid grunnet slitasje.

Mellom rom med krav R’,, - 48 dB hvor det er gnskelig med fleksibilitet og hyppig bruk av
foldevegger, ma det forventes lydsmitte ved samtidig bruk av rommene, hvis det ikke benyttes
robuste mobilvegger. Er det gnskelig 8 oppna gode lydisolerende egenskaper, god fleksibilitet og
samtidig bruk av rommene, anbefales det & vurdere mobilvegger med minst 8 dB bedre lab.malte
verdier enn kravet til veggen tilsier.

Det anbefales & benytte foldedgr med lab.malt verdi R,, > 48 dB.

Ramboll
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5.3.4 Veggkonstruksjoner i rom for konfidensielle samtaler.

I veggkonstruksjon med dgrforbindelse er totalt krav til veggkonstruksjon R" ,, = 34 dB.

(angitt R’ , = 35 dB generelt i prosjektet). For & forhindre overhgring, spesielt i ventearealer
inntil eksempelvis legekontor og lignende, ma det benyttes dgrkonstruksjon med lab.malt verdi
Ry = 38 dB. Dette er uavhengig av om dgrarealet utgjgr mindre enn 20 % av totalt veggareal.

5.4 Musikkrom

Musikkrom planlegges i plan 1 p@ bunnplate med tilstgtende SFO i samme plan, samt tilstatende
slgyd og klasserom i plan 2. Krav internt mellom musikkrom og musikkrom mot tilstgtende rom
med funksjonskrav er R" ,, = 60 dB og R’ , 2 50 dB i vegg med dgrforbindelse. Rommene skal
dimensjoneres for akustiske instrumenter hvor det unntaksvis skal benyttes forsterket musikk.

Det er fra byggherre gnsket enkle dgrkonstruksjoner i veggkonstruksjon med krav R’ ,, = 50 dB
mot fellesarealer. Dette innebaerer et fravik fra TEK, og det m& av den grunn sgkes dispensasjon
fra tallfestet krav i gitt i NS 8175.

Det ma planlegges for «rom i rom» lgsning med nedforet lydhimling (lydisolerende gipshimling),
tungt flytende gulv og utforing pa fasadevegg innvendig i alle musikkrommene.

Lydhimling anbefales med fglgende oppbygging:

e 2 x 13 mm gips med omlegg.

e Lekter forankret i lydbgyler eller vibrasjonsisolerte oppheng.
e 50 mm mineralull i hulrom.

Systemet ma bygges med minimum 70 mm hgyde. Standard byggehgyde er 100 mm.

Generelt ma det sikres at lydhimling taler belasting av systemhimling / himlingsabsorbenter som
ma& medtas grunnet akustisk regulering av rommet. Se eget kapittel vedrgrende akustisk
regulering.

Bunnplate splittes i alle randsoner mot skillevegger med lydkrav hvis det ikke skal etableres tung
flytende gulv. Eventuell splitt i bunnplate ma utfgres ned under EPS/XPS hvis ikke gverste EPS
lag kan erstattes av stgpeplate av mineralull. Splitt kan da avsluttes mot EPS/XPS sjikt.

TE ma vurdere bruk av massivtre eller betong opp mot gitt funksjonskrav i rommene og seerlig
mot slgydrommet i plan 2 og SFO.

5.5 Sigydrom

Musikkrom planlegges i plan 2 med tilstgtende klasserom i samme plan og musikkrom under i
plan 1. Krav mot tilstgtende rom med funksjonskrav er R" , = 60 dB og R",, = 50 dB i vegg med
dgrforbindelse. Planlagt maskinrom anses som samme brukeromrader da det er opplyst fra brukr
og byggherre at det kun skal foregd kontrollert undervisning i rommet.

Det er fra byggherre gnsket enkle dgrkonstruksjoner i veggkonstruksjon med krav R, = 50 dB
mot fellesareal. Dette innebaerer et fravik fra TEK, og det m& av den grunn sgkes dispensasjon

fra tallfestet krav i gitt i NS 8175.

Det ma planlegges for tungt flytende gulv som stgpes mot ferdig monterte vegger med
stgperemse.

TE ma vurdere bruk av massivtre eller betong opp mot gitt funksjonskrav i rommet.

Rambgill
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5.6 Gymsal

Gymsal er planlagt med bruk av betong i alle vegger mot tilstgtende rom.

Det er fra byggherre gnsket enkle dgrkonstruksjoner i veggkonstruksjoner med krav R’ ,, = 50
dB. Dette innebaerer et fravik fra TEK, og det ma av den grunn sgkes dispensasjon fra tallfestet
krav i gitt i NS 8175.

Ramboll
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6. AKUSTISK REGULERING

Det er krav til etterklang for alle undervisningsrom, grupperom, kontorer/mgterom, fellesarealer,
musikkrom, trappesjakter m.m jfr. krav i kap 3.

Krav til etterklang gjelder normalt i oktavbandene 125 - 2000 Hz dersom annet ikke er
spesifisert. Generelt gjelder krav til maksimal etterklangstid for alle oktavband, med en aksept
for inntil 40 % overskridelse i 125 Hz bandet.

Lydabsorbenter klassifiseres etter klasser pa grunnlag av malt absorpsjonsfaktor. Faktoren er
midlet over frekvensomradet 250 - 4000 Hz. Klasse A absorbenter innehar best absorpsjonsevne
og tilsvarende klasse E minst.

1,0
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g 08—t . -4 Klasse A
& ¥ b Klasse B
@ 0,6 B S— S S —
(=] e | ~—
2 . ' Klasse C
e 04— -
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Frekvens (Hz)

Typiske klasse A absorbenter er:
e Porgse absorbenter med minimum nedforing 200 mm fra eksisterende himling.
e Direkte monterte porgse absorbenter med minimum tykkelse 50 mm.

Der det beskrives veggabsorbenter ma det pdregnes 40 - 150 mm utforing pa vegg avhengig av
@nsket type veggabsorbent og behov for akustisk regulering i aktuelt rom. Generelt for
undervisningsrom

Der det er beskrevet heldekkende himling utgjgr dette 90 % av himlingsarealet ved at ulike
fgringer for tekniske fag, armaturer eller andre ngdvendige installasjoner i tak hensyntas.

Rom som ikke er spesifisert nedenfor skal ha heldekkende himlingsabsorbent av klasse B iht. ISO
11654.

Alle etterklangsberegninger forutsetter moderat til hgy mgbleringsgrad som medfgrer diffusjon i
rom.
6.1 Undervisningsrom, SFO, grupperom og personalrom
Kravet er i henhold til NS8175:2012 0,5 sekunder og 0,4 sekunder for SFO.
For @ oppna tilfredsstillende etterklangstid i alle rom m& det paregnes heldekkende himling,

klasse A, i tillegg til veggabsorbenter som utgjgr en % andel av gulvareal. Behovet er gitt av
rommets areal.

Ved fast orientering av undervisningsarealene vil vi anbefale at plassering av veggabsorbent
utfores pa bakvegg/sidevegg for 8 begrense refleksjonen fra taleposisjonen.

Eventuell reduksjon av andel absorpsjonsareal i tak m& suppleres med veggabsorbenter med
proporsjonalt areal.
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6.1.1

6.1.2

6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

6.3.1

For spesialrom med mye fast mgblering bgr det tilstrebes 8 benytte veggabsorbenter som angitt
nedenfor.

De fleste undervisningsrom vil ha et areal pd 70 m?,

Rom med grunnflate > 60 m?

Det paregnes heldekkende himling klasse A og veggabsorbenter som utgjsr 30 - 40 % av
gulvareal.

Rom med grunnflate < 30 m?

Det paregnes heldekkende himling klasse A.

Kontorer, mgterom og arbeidsrom for laerere.
Kravet er i henhold til NS8175:2012 relatert til rommets hgyde hvor etterklangstiden utgjgr
0,2 x h. Krav 0,6 sekunder forutsatt nettohgyde 3,0 meter.

For a oppna tilfredsstillende etterklangstid i alle rom ma det paregnes heldekkende himling klasse
A i tillegg til veggabsorbenter som utgjer en % andel av gulvareal - gitt av rommets areal.

For stgrre mgterom med sentrert mgtebord kan himlingsomrédet over bordet med fordel gjgres
reflekterende, med plassering av himlingsabsorbenter i randsonene. Reduksjon av andel
absorpsjonsareal i tak suppleres med veggabsorbent pa en av sideveggene. Dette gjelder ikke
videokonferanserom, som bgr ha heldekkende himling.

For mgterom og arbeidsrom bgr plassering av absorbenter planlegges i neste planfase med tanke
pd mgblering og fast inventar.
Rom med grunnflate > 15 m?

Det paregnes heldekkende himling, klasse A, og veggabsorbenter som utgjer 15 % av gulvareal.

Rom med grunnflate mindre enn 15 m?

Det paregnes 60 - 80 % himling klasse A.

Fellesarealer

Krav til etterklang er funksjonsavhengig jfr. tabell 5 - 8 i kap.3.

Arealene omfatter korridorer, kantine, inngangsparti, vrimlearealer og leeringssenter. For alle
funksjonsavhengig situasjoner relateres krav til arealenes hgyde. Krav 0,2 x h, med unntak av
korridorer og kommunikasjonsveier som har krav 0,27 x h.

Aula

Aula i skolen planlegges med et amfi hvor arealets funksjon antas 8 veere flerbruk samt fungere

som hovedinngang pa skolen. Aula er tilknyttet andre arealer som fellesareal og bibliotek i plan 2
2 med relativ liten grad av 8penhet. I tillegg planlegges det for sceneareal ved amfi, som primaert
skal benyttes som framfgringsareal ved elevforestillinger og besgk av den kulturelle skolesekken.

Rommet vil ha en fri hgyde pa ca. 4 meter med et krav til etterklangstid relatert til rommets

hgyde 0,2 x h = 0,8 sekunder, og sekundaart som framfgringsrom for akustiske musikkgrupper i
henhold til krav gitt i NS 8178.
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Det m& benyttes heldekkende himlingsabsorbenter under alle dekkekonstruksjoner og
veggabsorbenter som utgjgr ca. 50 % av totalt gulvareal fordelt pd vegger der det ventes stgrst
personbelastning.

Rommet ma detaljprosjekters i neste planfase. Blant annet bgr det avklares hvorvidt rommet

primaert skal dimensjoneres som fellesareal hvor demping i rommet er vesentlig eller hvorvidt
rommet skal gjgres mer klangfullt for & ivareta eventuelt akustisk fremfgring for lydsterke og

lydvake musikkgrupper.

Det m3 medtas tilpasninger for regulerbare gardinger og annet teknisk sceneutstyr.

6.3.2 Bibliotek.

Krav til etterklangstid er 0,6 sekunder med en nettohgyde 3,0 meter. Krav til etterklangstid
tilfredsstiller TEK10 med heldekkende himling forutsatt at det planlegges med tilstrekkelig
mgblering i form av sittegrupper og bokhyller slik at behov for ytterligere veggabsorpsjon kun
bgr planlegges lokalt der det er planlagt stor personbelastning.

6.4 Gymsal

Gymesal tilrettelegges og dimensjoneres for idrettsbruk og undervisning. Salen skal kunne
avgrenses til mindre arealer.

Det ma benyttes heldekkende himling klasse A og det er viktig at det benyttes absorbenter som
taler mekanisk pavirkning som slag, ballspill etc. Typiske absorbenter vil vaere mineralullplater,
treullselementplater, spaltepanel eller perforerte metallpaneler.

I tillegg ma det benyttes veggabsorbenter fordelt pa veggene tilsvarende 30 - 40 % av gulvareal.
Veggabsorbenter bgr plasseres pa den ene langside samt p& begge gavlisider. Absorbentene ma
etableres fra gulv og opp i en gitt hgyde.

6.5 Musikkrom

Alle musikkrommene skal dimensjoneres etter differensiert bruk i henhold til NS8178:2014
«Akustiske kriterier for rom og lokaler til musikkutgvelse». Det forutsettes akustiske
instrumenter, unntaksvis forsterket musikk basert for undervisning pad barneskoler.

Det forutsettes at ansvarlig RIAku detaljprosjekterer alle musikkrommene i neste planfase.

For & sikre tilfredsstillende lydforhold i rommene ma det tas hensyn til flere
romakustikkparametere enn etterklangstiden alene. Blant annet et behov for lydspredende og
diffuserende felter og bassabsorbenter p& veggq i tillegg til eventuelt behov for absorberende
vegdflater. I store musikkrom som skal ha en noe lengre etterklangstid enn gverommene er det
behov for vesentlig diffusjon pa veggelementer. Dette innebaerer eksempelvis at veggelementer i
kryssfinér, eller annet egnet materiale, ikke danner en stor reflekterende flate, men at
veggplatene er vinklet relativt til hverandre. Det er vesentlig med mye diffuserende flater for a
unngd ugnskede refleksjoner og fokuspunkter i de aktuelle rom. Eksempler pa diffusorer varierer,
avhengig av ambisjonsnivd, men i skolesammenhenger, vil normalt dpne hyller og spiler med ulik
dimensjon og dybde egne seg som diffusorer.
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6.5.1

6.5.2

Det ma benyttes absorbenter med en dokumentert absorpsjonsfaktor a = 0,5 i frekvensomradet
under 250 Hz, og det bgr generelt tilstrebes jevne og flate etterklangskurver i alle
musikkrommene.

Lite diffusjon Diffusjon. Diffusjon.
Ikke ok. Ok. Ok.

7 7 7

Figur 10. Illustrasjon av diffusorer og prinsipper.

Musikkrommet

Musikkrommet skal primaert benyttes som undervisningsrom for akustisk lydsvake og lydsterke
musikkgrupper og skal dimensjoneres i henhold til krav gitt i NS 8178:2014

For a tilfredsstille krav til etterklangstid, romforsterkning og andre akustiske parametere er det
av betydning at det benyttes bassabsorbenter og diffusorer som akustisk regulering og at
plassering av disse gjgres for & unnga lydfokusering og ekkoeffekter.

Det ma benyttes reflekterende himling som utgjgr ca. 50 % av totalt himlingsareal. @vrig
himlingsareal gjgres absorberende med direkte monterte himlingsabsorbenter, klasse A for &
ivareta tilstrekkelig himlingshayde.

P& den ene langvegg og kortvegg m& det avsettes plass til diffusorer og veggabsorbenter med
tilstrekkelig utforing fra vegg for & forhindre flutterekko og ekkoeffekter i rommet. Omfanget bgr
minst utgjgre 40 - 50 % av totalt gulvareal, i tillegg til eventuelle bass/membranabsorbenter.
Plassering av akustiske tiltak pa vegg bgr gjgres i gre hgyde.

Vurderinger av bgr gjgres i sammenheng med planlagt mgblering pa vegg. F.eks bokhyller og
lagring av musikkutstyr m.m.

@vestudioer

Rommet skal dimensjoneres som gvecelle og studio for akustisk lydsvake og lydsterke
musikkgrupper i henhold til krav i NS 8178:2014.

Det ma benyttes heldekkende absorberende himling.
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P& vegger fordeles diffusorer og absorbenter jevnt med en andel p& henholdsvis 50 % og 60 %
av gulvareal. Plassering av akustiske tiltak pd vegg bgr gjgres i gre hgyde.

Det m3 benyttes bass- og membranabsorbenter pa vegg eller i hjgrner.

7. TEKNISKE INSTALLASJONER

7.1 Generelt

Maksimalt stgyniva fra tekniske installasjoner forutsettes & bli ivaretatt av radgiver og -
entreprengr for tekniske fag.

7.2 Ventilasjon og stgy fra teknisk utstyr

Ventilasjonsanlegg bgr opplagres elastisk for & hindre lydforplantning til andre arealer.
Opphengene for rgr, kanaler m.m bgr vibrasjonsisoleres for & unnga forplanting av lavfrekvent
stgy. Dette er spesielt viktig nar det gjelder varmepumper og tilsvarende utstyr som inneholder
kompressorer eller annet tungt roterende eller oscillerende maskineri. P& generelt grunnlag
anbefales tunge konstruksjoner rundt tekniske installasjoner. Teknisk utstyr som
ventilasjonsaggregater og kjslemaskin mad plasseres minimum 0,2 m fra tunge vegger og 0,5 m
fra lette vegger.

Utstyr og installasjoner i det tekniske rommet som kan gi vibrasjoner/strukturforplantninger, som
aggregater, kompressorer, vifter og lignende, bgr vibrasjonsisoleres med vibrasjonsisolatorer av
gummi eller stalfjaerer (min. 95 % isoleringsgrad).

Ved kanalgjennomfgringer anbefales det bruk av sirkulaere spirokanaler, da dette er gunstig mht.
lydutbredelse og tetting ved gjennomfgringer i vegger/dekke. Ventilasjonskanaler og ror ma ikke
veaere i direkte kontakt med eller festes i vegger, sjaktvegger etc., og det anbefales at det brukes
vibrasjonsisolerende klamring. Ventilasjonskanaler mellom rom anbefales generelt & ga via
korridor. Bruk av lydfeller begrenser lydgjennomgangen i kanalene og lydfeller forutsettes
beregnet av RIV.

I spesialrom ma tekniske fgringer planlegges grundig slik at det unngas at det gjgres
perforeringer i veggskiller uten dgrforbindelser med hgye lydkrav. Blant annet ma tekniske
installasjoner i musikkrom planlegges ngye med tanke pa beskrevet lydhimling som ikke skal
perforeres.

7.3 Heis

Det stilles ikke konkrete krav til vegg mellom heis og andre rom, men krav til maksimalt stgyniv%
fra tekniske anlegg ma tilfredsstilles. Dersom det benyttes 200 mm betong i heissjaktene, vil
dette normalt vaere godt nok til at luftbaren stgy ikke overstiger krav.

Heismaskiner m3 i tillegg vibrasjonsisoleres, f.eks. ved myke gummibaserte vibrasjonsisolatorer.

Helst bgr heismaskinen std pa et vibrasjonsisolert betongfundament. Releene m& ogsa
vibrasjonsisoleres. Det stilles krav til at heisleverandgr tilfredsstiller krav.
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7.4

7.5

Avigp

For soilror gjelder krav til stgy fra tekniske installasjoner i samme bygning. Apne soilrgr i
stgpejern gir i folge NBI maksimale lydnivder 50 - 55 dBA i rom rett under grenrgr eller rett over
bend. I rom rett under bend med hgye fall kan nivaet bli 55 - 60 dB. Nivdene kan reduseres med
ca. 5 dB ved bruk av to bend & 45 grader.

Tabell 17 Forventet lydreduksjon i forbindelse med innkassing/sjaktvegger

Konstruksjon Reduksjon av lydniva
13 mm gipsplate 15 dB
13 mm gipsplate + 100 mm mineralull 20 dB
2*13 mm gipsplate 20 dB
2*13 mm gipsplate + 100 mm mineralull 25 dB

For & ivareta krav til maksimalnivdene ma en oppna en stgydemping pd 18-23 dB. Med grenrgr
som star rett pa avlgpsrgr ma det benyttes to lag gips og isolasjon i sjaktvegg. Dersom grenrgr
mgter hovedrgr i 45 graders vinkel kan det benyttes enkelt platelag og isolasjon.

For sjaktvegg mot rom med funksjonskrav vil vi anbefale at det benyttes doble platelag uansett
utforming av r@r da stgy fra toaletter kan gi stor misngye selv om grenseverdier er i varetatt.

Rgr ma ikke monteres slik at de kommer i kontakt med platekledning. Ved behov for klamring
mellom etasjeskillene, gjgres dette enten i betongvegg med vibrasjonsisolert klammer eller i
frittstdende stender.

Figur 11 Montering av rgr i lettvegg/sjakt
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— Rar uten kontakt med
platekledning

- Frittstdende stender festes til
stivest mulig del av etasjeskiller

Det er planlagt for toalettkjerner over rom med funksjonskrav. Det m& medtas bruk av MA rgr og
bygningstekniske tiltak som eksempelvis innkassing av rgr med bruk av doble gipsplater med
mineralull i rom under toalettkjerner. Hver enkelt Igsning ma tilpasses og detaljprosjekters.

El-installasjoner i lydvegger

Det kan ikke tas hull pd begge sider i samme stenderrom i en lydvegg. Koblingspunkter ma
sideforskyves minst en stenderavstand. Det ma tettes med fugemasse mellom bokser og
platekledning.

Det er kritisk at det ikke opprettes mekanisk kobling mellom veggdelene, for eksempel ved at

koblingsbokser eller spikerslag til den ene veggdelen kommer i kontakt med stender til den andre
veggdelen. Ved innfelling i betongvegger bagr elbokser forskyves minimum veggtykkelsen.

Ramboll



