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God akustik og begreenset stgj i klasseveerelset

God akustik og begreenset baggrundsstgj er en vigtig del af et godt lyttemilja.

Er der tvivl om efterklangstiden er for hgj og/eller stgjniveauet er for hgit, vil tekniske
malinger kunne foretages (oftest mod betaling). Leerere og elever kan dog sagtens i
feellesskab benytte egne grer og tjeklisten i denne folder til evaluering samt lave
screeningsmalinger med app. | klasseveaerelset kan man f.eks. male efterklangstid
samt hvor meget lyd deempes pga. afstand til den, der taler. Den stgj, som lgerere og
elever selv skaber i klasseveerelset, vil typisk veere meget variabel i lydstyrke og

derfor usikker at male pa — men godt egnet til psedagogisk fokus!

Akustik og efterklang i klasseveerelset

Akustikken i et lokale er den made, hvorpa lyden udbreder sig og reflekteres fra loft,
vaegge, vinduer, gulve og alle andre materialeflader. Lydens udbredelse vil afhaenge
af lokalets stgrrelse, form og materialer. Efterklangstid er en vigtig parameter i forhold
til klasseveerelsets akustik. Hvis efterklangstiden er for hgj, vil lyde blive leenge i
lokalet og bidrage til, at stajniveauet @ges og taleforstaeligheden forringes:
Reflekteret, forsinket lyd vil virke stgjende pa det direkte talesignal og bidrage til at
stgjniveauet gges yderligere pga. Lombards effekt: Alle taler naturligt hgjere, nar
lydniveauet i lokalet er hgjt, "Staj avler stgj”.

Efterklangstiden (RT, reverberation time) er den tid, det tager en lyd at mindskes 60

dB i lydstyrke, efter lydkilden slukkes.

For RT pé skoler siger bygningsreglementet 2018 i grove treek:

| klasselokaler m& RT hgijst veere 0,6 sek. | sma undervisningsrum for mindre grupper
dog hgijst 0,4 — 0,5 sek.

| faellesrum og pa feellesgange, der benyttes til gruppearbejde og lignende, ma RT
hgjst veere 0,4 sek.

For RT i daginstitutioner og SFO siger bygningsreglementet 2018 i grove traek:

RT i faellesrum ma hgjst veere 0,4 sek.

| grove treek skal RT overholdes for bade bas-, mellemtone- og diskantlyde i
oktavbandene: 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz og 4 kHz.
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Hvor der gar elever med hgrenedsaettelse, anbefaler Hgreradgivningen - Barn &
Unge, at RT er hgijst 0,4 sek., ogsa i klasselokaler (hvor der ogsa ofte finder
gruppearbejde og SFO-lignende aktiviteter sted) og ogsa i skoler, daginstitutioner og
SFO bygget far 2018.

Efterklangstid
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Efterklangstid RT60

Lydabsorberende overflader

Jo flere m? effektivt lydabsorberende overflade (relativt til lokalets rumfang), desto
kortere efterklangstid (Sabines lov). Overflader kan veere fra 0-100 %
lydabsorberende, afheengigt af overfladematerialet og af, hvad der er bag overfladen.
F.eks. giver 10 cm mineraluld med luft bag ca. 100 % lydabsorption, ogsa i bassen.
Et akustikloft med hgj lydabsorption, evt. suppleret med en akustik bagveaeg eller
sideveeq, vil effektivt nedbringe efterklangstiden. Hvis en hel veeg ikke kan bekleedes
med lydabsorberende materiale, kan akustik-veegpaneler i "beelter” pa langs af
veeggen vaere et kompromis (sa hovedhgijde for bade siddende og stdende personer
"er deekket ind”).

Lydspredende elementer som abne hylder og reoler med "bgger og andre ting og
sager” bidrager til jeevn og behagelig lydfordeling og gar, at mere lyd reflekteres op i
akustikloftet og absorberes, sa RT mindskes. Undga reflekterende (dvs. ikke-
lydabsorberende) veegge og vinduer direkte over for hinanden, isaer hvis der ikke er

lydspredende elementer langs veeggene.
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For at fa tilstreekkelig lav RT kan man, udover ovenstaende og de i tjeklisten naevnte
forhold, dbne dare og vinduer til det fri, hvis det er vejr til det, og der ikke er stgj

udendgars.

Lydabsorberende materialer pa loft og veegge:
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Signal/stgj-forhold

Brugbar lyd er den lyd, man i en given situation gnsker at hgre. Stgj er lyd, manien
given situation ikke gnsker. For god taleforstaelighed og ease-of-listening (dvs. ikke
bruge ungdig megen energi pa at lytte og hermed have feerre ressourcer til forstaelse
og leering), skal den brugbare lyd vaere mindst 15 dB (decibel) hgjere end
baggrundsstgjen.

Elever med hgrenedseaettelse kan have behov for langt starre signal/stgj-forhold end

15 dB, afhaengigt af sprogligt niveau og individuel hgreskelneevne i stgj.

Decibel (dB) kan omregnes til ”antal gange”

dB anvendes bade til at angive lydstyrker og lydstyrkeforskelle.

dB -20 |-15 |-10 |-6 -5 0 |5 6 10 15 20
lydstyrkeforskel
Antal gange 0,10 | 0,18 0,32 | 0,50 |0,56 |1 |1,78 2,00 | 3,16 |5,62 |10
ifalge fysisk
definition

Antal gange 0,25 |0,35(050 |065 (0,701 |14 (15 |20 |28 |4
"subjektivt” (dvs.
hgrt ca. som)

Et bedre signal/stgj-forhold kan opnas ved

e Nedbringelse af stgjniveau
e Forbedring af rumakustikken (nedbringelse af efterklangstiden)
e Nedbringelse af taleafstand

e Anvendelse af hgreteknisk udstyr

“Padagogisk stejdeempning‘“ kan vare

e Lav klare regler for samtalen

e Brug en "talesten” (kun den, der har stenen i handen, ma tale)

e Hav alle materialer klar, inden undervisningen begynder

e Skriv en liste over materialer op pa tavlen i begyndelsen af lektionen

e Brug et leerings-ur, der viser leengden af arbejdsperioden

e Brug lydsvage undervisningsmaterialer: F.eks. terninger af gummi og ikke af

plastik eller tree
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Mulighed for at bytte klasseveerelse?

Hvis der ikke er god akustik og begraenset stgj, og forholdene ikke kan forbedres
tilstreekkeligt i klasseveerelset, anbefales det at undersgge, om det er muligt at bytte
til et lokale med bedre lydabsorption, bedre lydisolation, mindre stgj fra intern

feerdsel, ventilation, trafik mm.

Tjekliste:

God akustik og begreenset stgj

ja nej | ukendt

Benyttes der benyttes normal talestyrke i klasseveerelset

(dvs. leerere og elever haever kun sjeeldent deres stemmer)?

Taler kun det antal personer ad gangen, som undervisningen fordrer?
Er der akustiklofter (dvs. lofter lavet af lydabsorberende materiale)?
Er der lydabsorberende vaegpaneler eller opslagstavier?

Der hgres ikke efterklang, rungen eller ekko?

Er der teepper eller lydabsorberende gulve?

Er der filtdupper eller tennisbolde under stoleben pa harde gulve?
Er der dbne hylder og reoler med materialer?

Er der gardiner og/eller andre blgde eller polstrede elementer?

Er der underlag pa bordene (til terninger, 6-bricks, madkasser, og nar
der leegges skriveredskaber)?

Stgj udefra, f.eks. trafikstgj og skolekammerater i skolegarden, kan
ikke hgres eller kun hgres svagt?

Lyde fra nabolokalet/gangen kan ikke hgres eller kun hgres svagt?
Lys- og ventilationssystemerne i klasseveerelset er stille?
AV-udstyr er stille under brug og slukket, nar det ikke bruges?

Prov selv

Har efterklangen
Prav, mens der er stille i lokalet, at lave et hgjt klap med haenderne — kan du hgre

efterklangen? Prgv ogsa med en baslyd: Sig hgjt "A” og en diskantlyd: Sig hgjt "F”.

Mal efterklangstiden i klasseveerelset

Benyt Impulso app (fra Artnovion) til iPad eller iPhone. Der ma paregnes en vis
maleusikkerhed.

Der skal veere ro i lokalet og kun de 2 personer til stede, der foretager
screeningsmalingen. Man skal indtaste lokaledimensioner og veelge lokaletype i app’en,

men det har ingen betydning for selve malingen, s& man skriver/veelger bare vilkarligt.
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Der skal laves flere malinger med iPad i forskellige relevante lytte-positioner (pa stativ
eller holder, sa iPads mikrofon holdes stille og ikke er for taet pa reflekterende flader) og
med kraftig lyd (veelg external impulse source og brug helst en ballon, der springes —
alternativt, men ikke sa sikkert, kan et kraftigt handklap ogsa bruges) i forskellige
relevante tale-positioner. Hver maling giver efterklangstiden for flere lydfrekvenser. Gem
ikke malingerne i app’en, men tag screenshot. Efterfglgende skal der beregnes
gennemsnit af RT for de forskellige lydfrekvenser. For de fleste almindelige klasselokaler
er efterklangstiden nogenlunde den samme i hele lokalet (men kan veere forskellig pa de
forskellige lydfrekvenser). Forvent efterklangstider ca. i omradet 0,3 til 0,9 sek. Den dybe
bastone 125 Hz er der typisk stor maleusikkerhed p3, sa RT for den ma man se bort fra,
hvis malingen ikke kan reproduceres. "Malet” er RT pa 0,4 sek. eller mindre pa alle
frekvenser for at tilgodese god taleforstaelighed og godt lyttemiljg ogsa for elever med

hgrenedseaettelse.

Mal lydstyrkedeempning i klasseveaerelset

Der findes mange apps til maling af lydstyrke. Maleusikkerhed ma paregnes.

Det er mest sikkert, hvis man vil male en lydstyrkeforskel. Har man f.eks. en
fronthgijttaler pa den interaktive tavle, kan man afspille susende "hvid stgj” (lidt kraftig
styrke) og male lydstyrken ca. 8 m fra hgijttaleren i forhold til ca. 1 m fra hgjttaleren. Pa
den made kan man se, hvor mange dB lydstyrken ca. deempes i klassevaerelset pga.
afstand til lydkilden. Hvis lyden kunne beveaege sig helt frit uden at blive reflekteret, ville
lydstyrken blive deempet 6 dB for hver fordobling af afstanden til lydkilden, svarende til
18 dB i tilfeeldet med 8 m’s afstand i forhold til 1 m’s afstand. | et typisk klasseveerelset vil
man se, at deempningen er noget mindre, men stadig af betydning. Hvor meget deempes

lyden i jeres klasseveerelse i forhold til afstanden til lsereren?

Referencer

ET GODT LYTTEMILJZ | SKOLEN | 1135 (matcen.dk)

PLAKAT - DAEMP STAJEN, HIR BEDRE | 1093 (matcen.dk)

PLAKAT - KLASSENS HOREREGLER | 1055 (matcen.dk)

PLAKAT - HER ER DER BYRN MED HORETAB, SKOLE OG SFO | 1338a (matcen.dk)

Forsta efterklangstiden pa 2 minutter (arbejdsmiljoweb.dk)

BR18 (bygningsreglementet.dk)

Kgbenhavns Kommune stiller skeerpede krav til efterklangstider (indeklimaportalen.dk)



https://www.matcen.dk/et-godt-lyttemiljo-i-skolen.html
https://www.matcen.dk/daemp-stojen-hor-bedre.html
https://www.matcen.dk/klassens-horeregler.html
https://www.matcen.dk/her-er-der-born-med-horetab-skole-og-sfo.html
https://www.arbejdsmiljoweb.dk/stoej-lys-og-luft/stoej-paa-arbejdspladsen/fakta-om-stoej/forstaa-efterklangstiden
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/17/Vejledninger/Undervisningsbygninger/Rumakustik-i-undervisningsbygninger
https://www.indeklimaportalen.dk/stoej_og_akustik/stoj_i_rum_med_born/oversigt_cases/koebenhavns-kommune-stiller-skaerpede-krav

