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1 Inledning

Det finns flera olika atgarder som paverkar mojligheten att fa till en god ljudmiljo, t.ex.
att lokalens akustiska miljo &r bra och féljer dagens krav, att moblerna ar "tysta”
(stolar forsedda med bra tassar, akustikbord osv) och att dorrar och fonster ar
forsedda med damplist, se bilaga 1.

Att ha tillgang till horseltekniska hjalpmedel i lokaler ar viktigt men som forskare
papekat "Teknik ar nodvandigt - men inte tillrackligt!” (Heiling 1999). Dessutom
behotvs pedagoger och omgivning som ar val medveten om och kunnig i de olika
faktorernas betydelse och medvetna om vikten av det egna forhallningssattet. For att
man skall fa till och bevara en bra ljudmiljo maste man fortlbpande arbeta medvetet
mot en tystare ljudmiljo.

Det finns flera rapporter skrivna i &mnet som man kan vara behjalpt av (Bullret bort
2010, Gotlands kommun 2008).

Alla barn och vuxna gynnas av en god akustisk miljé. Har man en horselnedsattning
blir det extra viktigt da man vet att talférstaelsen forsamras i en bullrig miljé. Det har
ocksa visat sig att barn har svarare an vuxna att hora i dalig akustisk miljo. Forskning
visar att horselskadade barn maste ha upp till 15 dB battre signal/brus-forhallande
(S/N) jamfort med vuxna normalhérande. Har det hérselskadade barnet/ungdomen
annat hemsprak skall man lagga till 5 dB, alltsa upp till 20 dB S/N (Gustafsson 2009).
Detta skall adderas till det S/N som en normalhérande vuxen behdéver (6-9 dB), vilket
betyder att det totala S/N maste vara upp till 30 dB for ett horselskadat barn. Ett krav
som ar mycket svart att uppfylla om man inte medvetet ser 6ver den akustiska miljon.

Akustikforbattrande atgarder som gors for horselskadade ar aven bra for normal-
horande, sa inget gors i onddan. Sa langt som mdjligt skall den nya akustiknormen
Svensk standard SS 25268:2007 fdljas, se bilaga 2.

2 Bakgrund

Stockholms lans landstings horselverksamhet har tidigare varit utspridd pa olika
stallen i Stockholm, bl.a. pa Huddinge sjukhus, Karolinska sjukhuset och i lokaler pa
Wollmar Yxkullsgatan. | borjan av 2000 blev det tillsatt en gemensam chef for hela
horselverksamheten, men fortfarande var verksamheten utspridd pa flera olika
platser. | samband med detta bérjade en tanke gro om att utveckla en samlad horsel-
habilitering, ett "hérselns hus”. Den 1 juni 2008 forverkligades detta och Hérsel-
habilitering Barn och ungdom och Vuxenrehabiliteringen flyttade in pd Rosenlunds
sjukhus pa Sodermalm i Stockholm.

| renoveringsarbetet av lokalerna pa Rosenlund har ingatt att ta hansyn till olika
aspekter som ar viktiga nar man har en hérselnedsattning. Bland annat har man
planerat for att lokalernas akustiska miljo och ljusmiljon skulle bli sa bra som mdijligt.

Tillgang till teleslinga eller FM-system underlattar lyssnande for saval vuxna som for
barn (Borjesson 2005). Eftersom Hdérselhabiliteringen skulle tillhandahalla kurser,
foredrag, konferenser och ha barngruppsverksamhet forseddes ett flertal rum med
teleslinga av okorrelerad typ (Pettersson 1987, Holmberg 2010). Férdelarna med
slingor med denna typ, jamfort med vanliga slingor, ar dels att den magnetiska over-
horningen mellan rummen blir 1dg och dels att slingfaltet inte ar sa riktningskansligt.
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Varje rum med slinga forsags med tre FM-mikrofoner av typ Selecta T10, en med av-
pa funktion och tvda med momentanfunktion. Det visade sig ganska snart att det var
svart for de sma barnen att hantera mikrofonerna med momentanknapp vilket gjorde
att de byttes ut till tre som bara hade av/pa funktion.

Ganska snart efter inflyttandet i lokalerna konstaterades att i det stora konferens-
rummet och de rum som var tdnkta att anvandas fér horselhabiliteringens grupp-
verksambhet for barn i forskoledldern var efterklangstiden alldeles for lang i de lagre
frekvenserna, se bilaga 2.

Akustiskt gar det att ldsa langa efterklangstider i basomradet pa tva satt, antingen
med absorbenter (akustikskivor som dampar i basomradet) eller diffusorer (traribbor
pa vagg). Vi valde att atgarda problemet genom att képa in akustikgardiner och
vaggabsorbenter i ull, som sattes/monterades upp.

Sa smaningom borjade lokalerna pa Rosenlund bli anpassade for var verksamhet. Vi
vet att det ar av extra vikt att ha en bra ljus- och ljudmiljé nar man har en horsel-
nedsattning och anvander horhjalpmedel (Bergqvist 2001, Dravins 2005, Coniavitis
2006-2007). En del av horselhabiliteringens arbete bestar i att ge rad kring detta.
Darfor borjade tanken gro hos de specialpedagoger som bedriver verksamheten for
barn pa horselhabiliteringen att anvanda vara egna lokaler och material som goda
exempel i radgivningen.

3 Genomforande

| samrad med habiliteringens chef Gunilla Gardstedt bildades en grupp bestdende av
specialpedagogerna Lena-Marie Wallsten och Anna-Karin Scheutz och hérsel-
ingenjor Séren Holmberg. Gruppens deltagare har arbetat manga ar inom férskole-
/skolverksamhet med inriktning pa att horselmiljon/kommunikationsmiljon skall bli sa
bra som m¢jligt for barn med horselnedséttning eller dévhet.

Malet var att skapa en god ljudmiljo, anpassad fér barn med horselnedséattning, med
syfte att inspirera och lara ut hur man pa olika satt kan ordna en bra akustisk miljo i
hemmet, pa forskolan och i skolan. Rummen vi skulle arbeta med i akustikprojektet
anvands bade som rum for gruppverksamhet, konferensrum samt vantrum/lekrum vid
lakarmottagning. Rummen var ett litet kok, ett stort lekrum och ett litet mindre rum.

Arbetet borjade med att gruppen fordjupade sig i litteratur i @mnet. Darefter gjordes
en inventering och planering av vad som var mgjligt att atgarda i lokalerna gallande
utformning av den akustiska miljon. Inventeringen gick till sa att — férutom att
kartlagga de atgarder som redan utforts gallande ljudmiljon — stolar provsattes,
skedar "tappades” fran 10 cm avstand pa bord och bankar, burkar och forvarings-
lador "provskramlades”. Bullret som uppstod mattes med hjalp av en bullerméatare. Vi
provade att dampa med olika material och matte sen pa nytt for att se hur effektiva
materialen var.
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4 Resultat

Det fanns redan en del atgarder utférda gallande ljudmiljon. Det
finns takabsorbenter och vaggabsorbenter, ett bord med
akustikbordskiva av Tapiflex och det finns &ven ett "bulleréra”
som visar pa nar bullret blir for hogt.

Tank pa att "bulleréra” kan vara bra att ha, men sanker INTE i
sig sjalva bullret.

4.1 Dorrar

Alla dorrar kontrollerades sa att de inte gnisslade eller gav
smallande ljud. De dorrar som bullrade forsags med tatningslist
och gnisslet togs bort genom smérjning av gangjarn och handtag.

Bild 1, "Bullerora”

4.2 Bord

Det fanns sammantaget tre bord i
lokalerna. Ett av dem var ett sa
kallat akustikbord med akustikyta.
De andra tva var bord med tra-
skiva. Det ena bordet med tra-
skiva var ett lekbord for barn. Vi
valde dar att byta ut den befintliga
skivan mot en med akustikyta. Det
andra forsags med bordsfilt och
vaxduk.

Bullermatningar gjordes pa 50 cm
avstand fran bordet, da sked
tappades fran 10 cm hojd pé bord.

Bild 2; Bord med bullerdampande bordsfilt och vaxdik

. 3y Bord med
Vanligt trabord akustikyta VINST
95 dB(A) 80 dB(A) 15dB
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4.3 Stolar

Det fanns olika typer av stolar i de tre rummen; stora trastolar, mindre trastolar for
lek, stora stalrorsstolar och sma barnstolar med stalrérsben och plastsits. De trastolar
som gnisslade limmades om och forsags med olika typer av dampande tassar. En
trastol sparades i originalskick i syfte att pavisa hur bullriga de var fran borjan. For att
fa metallstolarna att skramla mindre nar de staplades, sa gjordes ett forsok att forse
benen med isoleringsror, vilket inte gav sa bra resultat.

Bild 3; Stol med tennisdalr som stolstass

Bullerméatningar gjorda pa trastol. Matningarna gjordes pa 50 cm avstand fran stolen

Utan stolstassar | Med tennisbollar VINST

90 dB(A) 50 dB(A) 40 dB
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4.4 Skdp och lador

Alla skap, bade vaggfasta och fristaende,

forsags med dampande list. Kokslador

med l6sa redskap forseddes med en

gummimatta i botten sa att redskapen inte =~
skulle glida runt och skramla. Det befintliga :
jalusiskapet i ett av rummen gav for mycket

buller och ersattes med ett skap med

vanliga luckor. ™

Bullermatningar gjorda fére och efter att
damplister monterats pa koksluckorna. b
Matningarna gjordes pa 50 cm avstand

fran luckorna.

Utan damplist | Med damplist | VINST Bild 4; Koksskap med damplister

90 dB(A) 60 dB(A) 30 dB

4.5 Koksredskap

Den keramikkruka med metallbestick som fanns i kdket visade sig bullra alldeles for
mycket, s& en ny i trd med enbart plast och traredskap inforskaffades. For att visa att
man kan dampa onddigt buller med enkla medel sa fick den gamla sta kvar bredvid
den nya.

Bild 5; Keramikkruka med metallbestik Bild 6; Trabytta med tré- och plastbestick samt
liggunderlag i botten
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Bullerméatningar gjorda pa 50 cm avstand

Keramik och plat | Plast och tra VINST
85 dB(A) 65 dB(A) 20 dB
4.6 Golv

Olika golvytor dampar stegljud olika mycket, jamfér bara mellan klinkergolv och golv
med mjuk matta. Det gor att man ur bullersynpunkt bér ha s& mycket mjuka
"dampmattor” som mojligt. Speciellt dar barn leker med harda material som later
mycket da de faller ner pa golvet eller dras 6ver golvet. Det finns idag bra "ganska
miljovanliga” heltdckningsgolv (FLOTEX), men ofta faller inlaggningen av detta
material pa att stddarna maste ha olika stadverktyg for de olika golvytorna pa
forskolan. Det finns ocksa gummigolv och golvmaterial med tunn skumskikt i sig som
dampar bra, men inget slar en mjuk matta.

4.7 Lekmaterial

De befintliga traklossarna byttes ut och ersattes av klossar av mjukt material som inte
alls bullrar da barnens héga torn faller. De flesta metallbilarna togs bort och ersattes
av plastbilar.

Vi valde att lagga en relativt tjock matta pa golvet for att ytterligare dampa ljudet fran
lekmaterialet.

Bild 7; Mjuka byggklossar i plast
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4.8 Forvaringslador

De lador dar lekmaterialet forvarades testades och de som gav upphov till allt for
mycket buller kasserades. De lador som behdlls var framst av plast eller rotting och
vissa av dem forsags med olika dampande material sasom t.ex. liggunderlag.

4.9 Lekmobler

Vid flytten till Rosenlund lades viss del av var verksamhet ner ute pa flera forskolor
och det gjorde att vi fick med oss gammalt lekmaterial typ dockspis, liten diskbéank,
byrd och docksang. Vi gick igenom dessa och satte damplist i dorrarna, lade
liggunderlag i ladorna och tassar under for att minska bullret. Tillhérande dockservis i
metall och porslin byttes ut mot en i plast.

4.10Ljus

Bra ljus ar viktigt. Svensk standard (SS-EN 12464-1 tabell 6.2) for belysning i bl.a.
undervisningsbyggnader, rekommenderar minst 300 lux som allmanbelysning och
minst 500 lux pa skrivyta. Horselskadade ar ofta beroende av avlasning. Darfor anser
vi att aven personalens ansikten skall belysas med minst 500 lux, vilket betyder att
allméanbelysningen maste vara stark men &nda inte blanda.

Ljusmatningar gjordes och nedanstaende redovisar ljusmatningarna i lilla
barnrummet;

Ljusmataren riktad mot fonstret
e Om det ar fullt solljus blir det 25 600 lux
* Drar man for gardinerna blir det 2 100 lux
» Drar man dartill ner persiennerna blir det 600 lux

Ljusmataren riktad mot bordet
« Utan solljus men med alla lamporna tanda och uppvridna pa max blir det 760
lux
» Skruvar man ner ljuset till minimum blir det 33 lux
« Slacker man alla lampor och det inte finns nagot solinfall fran fonstret blir det
bara 6 lux

5 Slutord

Den akustiska och visuella miljon ar mycket viktig for var malgrupp, barn och
ungdomar med horselnedsattning. Genom att mer ingaende titta pa ljudmiljon,
genom bullermétningar och akustikmétningar, och den visuella miljon i de tre rum
som anvands for barngruppsverksamhet, har vi arbetat fram olika forslag pa hur man
kan dampa onodigt buller. Malet har varit att kunna visa bestkande personal fran
forskolor och skolor hur man pa olika satt kan forbattra ljudmiljon. Férslagen pavisas
genom konkreta akustikforbattrande material och atgarder, genom informerande
tavlor samt genom informationsblad om var material kan inkdpas och till vilket pris.
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Vi har kommit fram till att det &r en fordel att ha en liten grupp som fortibpande
arbetar just mot att ljudmiljon skall bli sa bra som méijligt. En grupp som ar behjalplig
med kunskap kring inkdp av bra mobler géallande ljudmiljon s& att man undviker inkop
av stolar som skrapar, bord som bullrar och skap med ddrrar som smaller hogt da de
stangs. Forutom detta bér man tanka till vad det galler bullerfaktorer vid inkbp av
datorer, skrivare, och projektorer som numera anvands mer och mer aven inom
forskoleverksamhet.

Vi hoppas att vi med detta uppdrag kan pavisa att alla kan gora sin ljudmiljo battre
med enkla medel och att det inte behdver bli dyrt for att det ska bli bra!

-10 -
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Bilaga 1 Ljuddimpande material och forslag pa inképsstillen

STOLSTASSAR INKOPSSTALLE KOSTNAD ca pris
Stolstass www.vega-direkt.se 1,90 :-/st

Tofflan www.byggnadsfysik.se/akustik 24.00:-/st

Silent Socks www.lekolar.se 24:-/st

Stolsockor www.wukies.dk 100:-/4st
Tennisbollar Fas pa tennishallar/ Rusta , 0:500-
Mobeltass IKEA, Ahlens, Bauhaus 5:-/20st
Mobeltass med spik  Ahlens, Bauhaus

DIV DAMP. INKOPSSTALLE KOSTNAD ca pris
MATERIAL

Tatningslist Bauhaus 50:-/ 3 m
Liggunderlag Bauhaus 39:50:-/st
Bordsfilt Ahlens

Filtmatta 1x10m www.lekolar.se 1595:-/st
Dorrmatta till bord | IKEA 5:-/st

Ladmatta IKEA 49:-/st

AKUSTIK INKOPSSTALLE KOSTNAD ca pris
FORBATTRING

FOR RUM

Anslagstavia

www.absoflex.sewww.lekolar.se

4240:-/st

Absoflex www.absoflex.se Fran 635:-/st
anslagstavla

Vaggdekoration med www.lekolar.se 2990:-/st

10 dynor

Golvmatta www.lekolar.se Fran 1560:-
ARTIKEL INKOPSSTALLE KOSTNAD ca pris
Limpistol K-Rauta, Bauhaus o 370:-/st
LEKSAKER INKOPSSTALLE KOSTNAD ca pris
Byggkloss Eva www.lekolar.se 615:-/fp
Pusselbitar www.lekolar.se 820:-/sats

Ovanstdende priser avser hiosten 2011.

-11 -
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Bilaga 2 Normer och matenheter

Dagens akustiknorm for byggnader heter Svensk Standard SS 25268:2007. Den
foreskriver vilka varden byggherren skall uppna da de bygger nytt eller renoverar.
Normen sager hur den akustiska miljon skall vara, bl.a. i rum i férskolor, skolor,
gymnasier, sjukhus och bostader.

| kapitel 4 i akustiknormen anges funktionskrav for 4 ljudklasser: A, B, C, och D. Dar
star vidare foljande:

Av dessa klasser anger klass C den miniminiva som uppfyller Boverkets
foreskrifter, klass D avser bl.a. aldre byggnader medan klasserna A och B kan
valjas om sarskilt goda ljudférhallanden 6nskas.

| kap 5.3.3 med rubriken Utrymme for personer med nedsatt horsel, star det foljande:

Utrymme som uppfyller ljudklass C eller béattre ar tillgangligt for men inte optimerat
for personer med varierande grad av nedsatt horsel. FOr optimering kravs att
riktlinjer enligt 5.5 uppfylls, att ljudniva fran installationer och trafik, speciellt
maximalnivan, uppfyller klass B eller battre samt att efterklangstid, speciellt vid
125 Hz, valjs sé kort som det ar praktiskt mojligt.

Tva av de viktigaste parametrarna i akustiknormen ar efterklangstid (ekot) och hur
det bullrar i rummet. Efterklangstid &ar den tid det tar for ljudet (ekot) att "forsvinna”.
Man mater i hela talomradet (frekvenser mellan 250 Hz och 4000 Hz) och raknar
sedan ut ett medelvarde. For ljudklass B far vardet inte 6verstiga 0,5 s i utrymmen for
undervisning. Vid matningar i stora barnrummet var efterklangstiden for lang vid de
lagre frekvenserna, se nedanstaende tabell.

Efterklangsmatningsprotokoll:

Oktavband | 125 Hz| 250 Hz| 500 Hz 1000Hz 2000Hz 408@
Uppmatt 1,00s 0,80 s 0,45s 0,40]s 0,35 s 0,34 s

Tabellen visar efterklangstiden i stora barnrummet. Vardena som redovisas ovan kallas
efterklangsvéardena vid To.

Orat ar mer okanslig for ljud i 1aga frekvenser (basomrédet) jamfort med ljud i hdga
frekvenser. Nar man mater buller s& gors det darfor ofta i "tva sorter”, decibel A och
decibel C. dB(A) star for hur vi hor svaga och medelstarka ljud. Med andra ord tar
dB(A) mindre hansyn till laga frekvenser jamfort med hoga frekvenser. dB(C) tar lika
stor hansyn till alla frekvenser.

Bullret fran ventilationen i rummen &r lagt. Akustiknormen (ljudklass B) sager att

bullret inte far vara hogre an 30 dB(A) och 50 dB(C) i utrymmen fér undervisning upp
till 50 personer. Det ar lagre (= battre) i alla vara rum.

-12 -
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Om teleslinga eller annan horselteknisk utrustning skall anvandas far det inte heller
vara ett for starkt induktiva storfalt (magnetfalt). Dagens norm SS-EN 60118-4:2007
rekommenderar < - 47dB(A) relativt 1 A/m, vilket maste méatas upp med special-
instrument. Horselingenjorer gor alltid detta innan fast teleslinga skall installeras.

En ytterligare faktor som man maste tanka pa ar signal/storforhallandet (forkortat
SNR efter engelskans Signal-to Noise Ratio). Det sager hur stark den nyttiga
signalen (talet) ar i forhallande till storningen (bullret). Ju lagre SNR ju svarare blir det
att uppfatta tal. Vuxna kan hora mycket battre &n barn i buller. Forskning visar att
barn bér ha upp till 5 dB battre SNR jamfort med vuxna, om barnet/ungdomen har
annat hemsprak skall man lagga till 5 dB. Ytterligare 10 dB skall laggas till om barnet
har en horselnedsattning, alltsa totalt upp till 20 dB battre SNR jamfort med vuxna
normalhérande. En normalhérande person behdver mellan 6-9 dB SNR f6r att under
langre tid orka lyssna med god taluppfattbarhet och memorera helt eller delvis okant
talmaterial. Detta betyder att det totala SNR i ett (klass)rum maste vara upp till 30 dB
for ett horselskadat barn.

Talet maste vara mycket starkare an bullret, sa det ar viktigt att dampa bullret sa
mycket som mojligt. Genom att ga narmare barnet sa forbattrar man signal/stor-
forhallandet. Halverar man avstandet, t.ex. fran 2 meter till 1 meter, vinner man 6 dB.
Sa teoretiskt skulle man fran att sta 8 meter fran barnet ga till 1 meter fran barnet
vinna 18 dB!

-13 -
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