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AKUSTISKA KVALITETSNORMER FUOR SKOLOR FUR HURSELSKADADE

Féreliggande forslag till akustiska kvalitetsnormer for
horselskadade har utarbetats av B. Johansson pd uppdrag
av byggnadsstyrelsens utredningsbyr&.X)

De i forslaget givna rekommendationerna avses tilldmpade
vid undervisning av h&rselskadade, d& forstdrkning i na-

gon form utnyttjas.

Storningsproblem

Hérselskadade dr f&r sin utbildning savdl som f&r sin
kommunikation med omvédrlden beroende av forstérkning av
olika slag. HOrapparaten &4r ett generellt utnyttjat
hjdlpmedel medan i skolor fdr hérselskadade dessutom till-
kommer gruppfdrstarkarutrustningar och serier av speciella
instrument for sdvdl auditiv som visuell- taktil presenta-~

tion av ljud.

En horselskada kan endast till viss grad kompenseras med
forstdrkning. Forvrdngningar i f8rstidrkare etc. medfép
begradnsningar i elevens mdjlighet att tyda signalerna, men
oftast hdrrdr de storsta svdrigheterna frdn sjdlva horsel-
skadan. Vissa krav miste stdllas pd 4tergivningskvaliteten
och 1 all synnerhet ndr det giller att ge den hérselskadade
spréket.

Kvalitetskraven bor vara stora dven f6r talkorrelation da
eleven for optimalt utbyte mdste hdra sdvdl ldrarens som
sin egen rdst sd korrekt dtergiven som méjligt.

Arten och graden av f6rstédrkning bestdmmes av elevens hérsel-
skada, som kan beskrivas genom hdromprddet, begrdnsat av hop-
troskel resp. obehagsniva, fig. 1 och fig. 2. I manga fall dr
héromrddet mycket starkt begrénsat, t.ex. det streckade om-
radet for forsdksperson b i fig., 2. Sdkra indikationer f&r en

X)Utredningen har delvis bekostats av byggnadsstyrelsen,
kontrakt nr 7013519900,
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grans mellan vad som skall anses vara anvdndbar resp. inte

anvdndbar horselrest finns inte.

Obehags~ och smdrtfdrnimmelser sdtter en &vre grdns for
hur starkt ljud den horselskadade kan sta ut med.

Det &r uppenbart att alla former av yttre storningar latt
forsdmrar den hoérselskadades formiaga att utnyttja sin
horselrest eller t.o.m. omojliggor detta. Starkt buller
maskerar tal, dvs. det blir svart eller omojligt att
forstad vad som sdges och svaga ljud kan Overhuvud taget
inte uppfattas. I s.k. dalig akustisk miljo uppstar ldtt
svarigheter sven for en normalhdrande person. Med tva
normala &ron har man emellertid en forvanansvédrt god for-
méga att 1 en bullrande miljoé eller i en starkt ekande
lokal undertrycka inverkan av de e¢j onskvdrda ljuden och

pa sd sdtt minska stérverkan.

En hérselskadad med hoérapparat pa ett ora har inte samma
formdga. Med tva apparater, en for vartdera Srat, kan
situationen férbdttras under forutsdttning att de bdda

oronens. horselrester dr ndgotsandr likartade. Hbrapparaternas'
begrdnsade bandbredd och relativt hoga fdrvrdngning medfor
dock en jamfort den normalhorande forsédmrad stereofonisk
effekt, |

. L = )

de akustiska forhdllandena i undervisningslokaler for hor-
selskadade f&r att eleverna skall fa mojlighet att fullt och
riktigt utnyttija férstdrkarutrustningar av olika slag i sin
utbildning. Teknisk- audiologiska framsteg innebdr att aven
ytterst smd hérselsester med framgdng kan utnyttijas, vilket

1 sin tur 8kar kraven pd den akustiska mi1ljon i skolan.

Nedan ldmnas foOrslag till akustiska kvalitetsnormer f&r sko-
lor for hérselskadade. Givna vdrden b8r betraktas som

riktvdrden.

Kriterium fér stdrniva

En férstédrkarutrustning &r alltid beh#dftad med stdrningar 1
form av brum och brus. I sdrskilda normer f6r utrustning till

horselskadade foreskrives, hur degsa stdrningar mdtes och
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vilka maximivdrden, som kan tolereras. Stdrnivdn mites
som avgivet ljudtryck frdn hértolefon och omrdknas till
ekvivalent ingangsljudtryck i mikrofonpunkten. Enligt
gdllande krav for hdrapparaterl) skall ekvivalenta in-
gadngsljudtrycket vara ligre dn 30 dB rel 2.107% N/m? och
bér vara ldgre dn 20 dB. Motsvarande nivd for gruppfér-
stédrkaranldggningar har givits i ljudnivisLA, riktvirde
25 dB(A)Q). Det synes ldmpligt att utgd frdn dessa vdr-
den vid en diskussion av tilldtna stdrnivder 1 skolmilijd,
dd de utgdr grdns fér vilka signaler det lénar sig fér-
stédrka.

Fig. 3 visar spektrum av stbrsipnalen fran en modern
kroppsburen horapparat. Storsignalen representeras av
oktavnivaerna for en ekvivalent akustisk insignal vid
mikrofonen. Denna insignal ldmnar i hortelefonen samma
storning som apparatens uppmatta egenbrus. Uppmdtt brus
och brum frdn en modern gruppforstdrkaranléggning har 1

figuren angivits pd samma satt.

For beddmning av en normalhfrande lyssnares vdydering av
storsignalerna kan dessa jdmféras med resp. normal hor-
troskel i fritt ljudfdlt (ISO)B) eller nagon annan vdr-
derangskurva t.ex. bullertalet N enligt Kosten, van Os,
i detta fall N10 till N30, |

I féreliggande fall dr det orealistiskt strédngt att basera
krav for maximal st8rnivd p& normal hértrdskel.

Ljudtrycksnivan for normal talstyrka med 1 m avstand i fritt
1judfdlt har i 1litt. uppgivits till 65 dB - 6 dB. Talets
dynamik dr av storleksordningen 30 dB och approximativt

kan talnivderna skisscras fordelade som visas i fig. 3. Med

l)Normer for Handikappinstitutets beddémning av horapparater.

Utgava 1. 1968,
2)Normer fér skolbverstyrelsens bedomning av gruppfor-
stdrkaranldggningar m.fl. utrustningar f£&r undervisning
av hérselskadade, 1968.

3)International Organization for Standardization.
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hdnsyn till den angivna spridningen Y6 ap vidljes ljud-
trycksnivdn 45 dB som svagaste nyttosignal for oktaven 1000Hz
och for talavstdndet 1 m.

Avstandet till stérnivan bér ej f& understiga 10 dB, vilket
skulle inneb&dra en maxaimalt tillaten storniva av storleks-
ordningen 35 dB ljudtrycksnivd £6r oktaven 1000 Hz,

Vid bruk av gruppforstérkare efterstrivas kort mikpofon-
avstadnd i och fdr h8g och konstant signalnivd och som en
f6ljd hdrav skulle ldgre krav pd maximal st8rniva i rummet
kunna accepteras. Emellertid 4r det ocksd Snskvirt att
arbete bedrivs med elevernas individuella horapparater 1
grupp, vilket innebdr ldngre mikrofonavstind. Med 2 m av-
stdnd skulle ytterligare 6 dB sdnkning av tilldten st&rniva
erfordras, vilket dd ger 30 dB som hégsta tilldtna oktav-
nivd vid 1000 Hz,

Frekvensvégning

P& grund av det normala &rats med frekvensen varierande
kédnslighet, se fig, 3, tilldtes i allminhet hégre stoér-
nivder fér 1légre 4n for hdgre frekvenser. Frekvensvdgning
sker oftast dver ljudnivd mitt i dB(A) (ISO). Bullertal N
(noise rating curve) motsvarar en serie vdgningskurvor med
sifferbeteckning efter oktavnivin f&r 1000 Hz. N 30 inne-
bdr sdledes den N-kurva som f&r 1000 Hz anger oktavnivan
30 dB, fig, 3.

Ovanstdnde resonemang gdller normal hévsel. Vid férstdrkning
for hoérselskadade tillkbmmer andra synpunkter pa frekvens-
vdgning, varav risken fép maskering bdr tillmdtas stor be-
tydelse. Ett flertal féraslag till ldmpligaste fOrstdrk-
ningskurva f8p hérapparat har framlagts, uppvisande varieran-
de stigning fran ldga till hoga frekvenser,

I hérapparater anvinda mikrofoner har begrdnsad kdnslighet

i basomradet. FSrstdrkningskurvan faller som regel under
300~-400 Hz fbr en kroppsburen apparat. Basatergivningen for
huvudburna typer ar dnd& sdmre. Nyare mikrofoner hap m&7 -
liggjort atergivning ned till 100-200 Hz, avsett for patienter
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med hlrselrester enbart i ldgsta frekvensomrddet. Med
gruppforstidrkare och dessa tillhoriga battre mikrofoner
kan dock ldgre basfrekvenserp aterges.

Det synes limpligt att fér clever med smé hérselrester
utnyttja rak frekvenskurva., Dessutom kan mycket hbga 1ljud-
trycksnivder vara nédvdndiga f&r att na in 1 dessa elevers
héromrdde. Ev, frekvensvdgning av stérsignalen enligt ti-
digare resonemang dr da felaktig, dﬁ‘maskeringsrisken pa
grund av yttre bullerkillop dr uppenbar,

Ndr enbart férstédrkning av tal avses, Hr 100 Hz en ldmplig
undre grdnsfrekvens emedan grundtonen f8r talljud i regel
ligger hégre. Ldgre gréinsfrekvens skulle dessutom kréva
speciella tdtningsdtgirder fopr hértelefoner for att und-
vika l&ckningsfenomen och ddrmed sammanhdngande nivafoér-
lust i 6rat,

-~

En minskning av kravet fép stdérnivdn med 6 & 12 4B per oktav
for frekvenser under 125 Hz synes ddrfér motiverad. Med
hdnsyn till de tekniska svdrigheterna fép ljudisolering vid
mycket ldga frekvenser dr dessutom en dylik avvdgning ndéd-

vindig.

Tonl8sa konsonanter har sin huvudsakliga energi i hdgre
frekvensomrddet, dvs, i den hégra defen av det skuggade
omrddet i fig. 1. Hérselskador drabbar som regel 1 féprsta
hand ndmnda frekvenser. Begrdnsad dynamik hos det skadade
Srat, se fig. 2, kan ibland kompenseras genom férstérkning
med kompression. Samtidlgt som talets dynamik d& minskas,
kommer svaga 1jud att dterges starkare dvs. bullerstSrningen
6kar. Av denna anledning bor kraven pa storsignalen skdp-
pas for hégre frekvenser, se fig. 4,

En jdmférelse mellan fig. 3 och 4 visar att hérapparatens
brus och uppmitt brus och brum frén gruppforstirkaren lig-
ger tillfredsstdllande ldngt under ovan diskuterad kriterie-
kurva. Gruppférstirkarens brus Hr helt férsumbapt.
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Tabell T
Riktvidrden fér tilldten akustisk stor-
nivd vid undervisning av hdrselskadade

oktav oktavniva, dB
mittfrekvens, Hz
(32) | (w2/54)%
(63) (36/u) L)
125 ‘ 30
250 30
500 | - , 30
1000 30
2000 25
4000 20
L

Under férutsidttning att anvind utrustning
begrénsar vid c:a 100 Hz.

Stérkdllor

Vid beddmning av konsekvenserna av i flOregdende avsnitt
diskuterade krav pa stornivan spelar stdrk&llornas art och
beldgenhet stor roll. Fdéljande uppdelning géres: Buller-
storningar utifrdn resp. bullerstdrningar inom byggnaden;
luftburet resp. i byggnadens fasta konstruktion dverford

storning (stegljud, stomljud).

Bullerstdrningar utifrdn
Trafikbullerstérningar frin savdl gatutrafik som frdan r4ls-
bunden trafik och flyg bor 1 forsta hand undvikas genom

ldmplig placerang av skola,

Buller fran motorfordonstrafik uppmitt enligt ISO med mat-
avstand 7 m 1 stadsmiljié har visat genomsnittsvdrden
80;90‘dB(A), £fOor hégtrafik abland dven 8verstigande 90 dB(A).
I fig. 5 ges exempel pa frekvensfordelning fér resp. buss och
personbil for 7 m avstand enligt ISO, Fig. 6 visar spektrum
for en Metropol-buss uppmdtt pd ej sluten gdrd med tvévénings~
byggnad som skdrm mot gatan, motsvarande en senare utbyggd
skola i omrddet. Lijudspektrum for bilhorn mdtt 7.5 m rakt

framfor fordonet visas i fig. 7. Hornets ljud dr ett linje-
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spektrum med huvuddelen av energin koncentrerad till om-
radet 2000-2400 Hz. Fig. 8 visarp oktavnivder f6r tre olika
undervisningslokaler i f&p Svrigt relativt tyst distrikt
med mdttlig trafikintensitet bestdende av personbilstrafik.

Ur flygbullerutredningen hdmtas resultat fér overflygning av
dels propellerflygplan, dels jet (Caravelle) p& 4 km resp.
7.5 km avstadnd fran startbanan, mdtt rakt under flygplanet,
fig. 9.

Uverflygning med Caravelle U km fran startbanan ger med
riktvdrden enligt tabell I f&ljande kpav pd ljudisolering:

Tabell IT
Caravelle, 4 km frdn start
frekvens oktavniva . . riktvdrden  Krav pd 1ljud-
Hz dB dB isolering, dB
125 95 30 65
250 97 30 67
500 9% 30 65
1000 9y 30 B4
2000 89 25 64

Kraven férutsdtter sd omfattande dtgdrder for ljudisolering
att det mdste betraktas som orealistiskt att kunna genomf&-
ras och omrddet fdr anses som oldmpligt foér skola fé&p hép-
selskadade. Aven exponeringstiden miste emellertid beaktas.
I fig. 10 visas exempel p& ljudnivdn i dB(A) som funktion
av tiden vid Overflygning av skola med tvdmotorigt propel-
lerplan 1 start. Enstaka dylika belastningar kommer knappast
att interferera med undervisningen, utan pdverkan bestimmes
av overflygningsfrekvensen. Enligt rapport fran den engel-
ska Committee on the Problem of Noise, London 1963, har i l
skolor vid Heathrow flygfédlt avbrott pd upp till 10 ganger
per lektaon astadkommits genom buller fran overflygning,
vilket signifikant pdverkat undervisningens resultat fér

- normalhdrande baprn.
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Buller frdn gatutrafik ger pa motsvarande sdtt:

Tabell III
Gatutrafik, bussar, 7 m
frekvens oktavnivé riktvérden Krav pd ljud-
Hz dB dB isoleraing, dB
125 88 30 58
250 86 30 56
500 82 30 52
1000 77 30 47
2000 4 25 49

En skarm bestdende av en huskropp,t.ex. genom vdndning av klass-
rummet indt gdrd, ger avsevidrd fOrbAttring relativt klassrum mot
gatan. Genom jdmforelse med fig. 6 framgar att vinsten i detta
fall skulle bla av storleksordningen 15 dB, varigenom kraven

blir realistiska.

Stora krav stdlles emellertid pd fénsterkonstruktionerna.
Fonster bdr helst utféras med stort avstdnd mellan glasén°
Undervisning Jver apparatur kan heller inte ske med &ppna foéns-
ter, sdvida inte skolan ligger 1 extremt tyst omrdde och det
kan fér bullerdistrikt till och med dvervdgas om fSnster skall

goras 8ppningsbara.

Bortsett frdn enstaka Overflygningar bSr uppstdllda riktvdrden
kunna hdllas fdr utifrdn kommande buller under férutsdttning
skolan lokaliserats med hédnsyn taget till bullerstdrningar.

Bullerstdrningar inom byggnaden

Gruppfdrstédrkaren har i regel en relativt begrdnsad akustisk f8r-
stdrkning, storleksordningen 40 dB, och dr avsedd att utnyttjas
med kKorta mikrofonavstdnd. Med en stdrniva i rummet efter ovan
foreslagna riktvdrden erhdlles i hértelefonerna vid fullt ut-
nyttjande av férstédrkningen nivaer enligt fig. 11, vilket inne-
bdr att dynamiken blir tillfredsstidllande.

Med hérapparat arbetas med starkt varierande akustisk férstdrk-
ning och apparaten dr avsedd utnyttjas f8r stSrre mikrofonav-
stdnd &n ovan antytts. Fdér ndrvarande godkédnda kroppsburna hér-
apparater med extra h&g utgangseffekt avsedda f8r de svlraste
hérselskadorna har en akustisk férstdrkning av 70-77 dB. Denna
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kan knappast utnyttjas helt ut, men med exempelvis en fdérstdrk-
ning p4 60 dB vid 1000 Hz blir stornivan fér en som exempel

vald apparat sdsom den visas i fig. 12. D3 ljudstyrkebegrdnsning
sdttes in vid c:a 130 dB &terstdr hdr en dynamik pa c:a 40 dB,
vilket kan accepteras. En hdjd akustisk férstédrkning med t.ex.
15 dB innebdr att dynamiken minskar, da amplitudbegrdnsningen

dr given. I f8religgande fall reduceras dynamiken till c:a

25 dB f6r 1000 Hz och mindre f8r hdgre frekvenser, vilket i
midnga fall 4r for litet. For fall med grav hérselskada och sam-
tidigt minskad tolerans sinkes obehagsgrdnsen j4mfért med nor-
malfallet, fig. 2. Fér dylika patienter mdste tidigare ampli-
tudbegrdnsning insdttas, varvid dynamiken ytterligare mlnskar

1 samma grad.

Understiger patientens dynamik, dvs. avstdndet hértréskel -
obehagsniva, 30 dB, som 4r det normala talets dynamik, rekom-
menderas nagon form av automatisk styrkekontroll, t.ex. kom-
pression. Kompression av olika‘grad finnes i gruppflrstdrkare
och i vissa hdrapparater. En kompression 30 dB till 5 dB mot-
svarar i verkligheten en minskning av dynamiken med 25 dB, var-
fér bullerstérningarna 1 dessa fall kan bli allvarliga dven med
féreslagna riktvirden. '

Buller fran egen verksamhet

Verksamheten i klassrum och grupprum kan inte férsiggd utan att
visst stdrande buller uppstdr. Kraven pd buller fran andra lo-
kaler bor dd avvidgas mot detta faktum. Flera samtidiga samtal
eller annat internt buller maskerar inte bara den nyttiga signa-
len utan reducerar givetvis dven utifridn kommande stgrningars
effekt.

Aktivitet skapar ljudproblem i klassen. Fotskrap och stolskarp
observeras oftast inte av den normalhérande, men blir en allvar-
lig storkdlla d& hég f8rstdrkning erfordras. SAaval golvbeldgg-
ning som beldggning p& bénklock och bord bér vdljas f8r ett mini-

mum av kontaktljud,

Luftljudisolering

For luftljudisolering anvdndes begreppet index I, dB med féljande
definition eller KBS-rapport nr 12,
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"Index for luftljudisolerang I :

I byggnaden mdtt reduktionstal (R') vid de 16 méAtfrekvenserna
(100-3150 Hz) jdmfOres med referenskurva med frekvensvdgning
dverensstdmmande med kravkurvorna i BABS 1960 (23:12, rumsiso-
lering mot luftljud). '

ReferenskKurvan forskjutes 1 héjdled tills summan av avvikelserna
under refepehskurvan vid de 16 mitfrekvenserna dr 32 dB och fOr
ingen mdtfrekvens stérre 4n 8 dB. Referehskurvans varde vid
500 Hz anger index f&r luftljudisolering I, (dB)."

Den mest sannolika och oftast forekommande stérkdllan dr tal 1
klassrummet angrdnsande lokaler, F&8r bedSmning av ljudisole-
ringsbehovet antas i en forsta approximation sdndarrummet ha en
absorption, som ger full diffusering pd avstand »2 m fran ljud-
x4llan. Fig. 13 visar nivaférdelning fér tal enligt ovan samt
den luftljudisolering som krdvs for att de riktvdrden som tidi-
gare diskuterats skall kunna uppfyllas. Med 10 talare samtidigt,
eventuellt hégldsning i korus, dkar nivdn 10 dB, vilket kunde
motivera krav pd I_ >50 dB.

Spektrum fér barnrdster visar emellertid fdrskjutning av energin
mot hSgre frekvenser. Det torde e¢j heller vara normalt med ko-
rusldsning med 10 elever, varfor Ia = 50 dB far anses mera rea-
listiskt som minimikrav f8r klassrum till klassrum. Det férut-
sdttes dock att h8gtalare med h8gt uppvriden volym inte anvdndes.
Behovet av ljudisolering mot korridor beror givetvis pd vilken
aktivitet, som kan férvdntas i korridoren under pagdende lektion,

men I, = 50 dr dven hépr ett dnskemdl.
C

Med buffertutrymmen, om dylika kan anses motiverade och ur prak-
tisk-pedagogisk synvinkel acceptabla, skulle kraven pa det en-
skilda véggelementet kunna minskas och trots detta ovannidmnda L=
vdrden mellan aktuella rum resp. rum - korridor upprdtthdallas.

Bullerst8rning frén VVS-anlageningar

Ventilations- eller luftkonditioneringsanldggning bdr vara dimen-
sionerad sd att fénster ej behdver oppnas fér vddring under pdga-
ende lektioner. Dd man fér god avldsning behSver goda 1ljusfdr-
hallanden och ddrmed 1 regel stora fénster kan 14tt svdrigheter
pd grund av vdrme uppsta, speciellt pd grund av sol 1 s&derlégen.
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Det kan ddrfdr bli aktuellt med stora luftmingder.

Ljud fran ventilationsanldggning, sdvdl friskluft som evakuering,
far ej Overstiga riktvdrden enligt tabell I. Mdtning b8r ske pa
avstdnd frén ventiler motsvarande de ndrmaste punkter mikrofo-

ner resp. hérapparater normalt placeras.

Uverhéring mellan rum genom ventilationskanaler bed&mes mot rikt-
vdrden enligt tabell I och efter behovet dimensionerade ljudf&l-
lor insdttes. Det &r 1 allmidnhet nédvéndigt med s&rskilda 1ljud-

f4llor f&r varje rum.

Det b8r understrykas att om ventilationskanal féres genom rum
med hég storniva f8r att ddrefter mynna i rum, f&r vilket stora
krav pa stébrningsfrihet stdlles, ventilationskanalen ljudisole-
ras eller dess ljudfflla dimensioneras resp. placeras sa att
riktvdrden for buller uppfylles.

Vatten-och sanitetsanldggningar samt cirkulationspumpar och dy-
likt maste férldggas och avstdras pd sadant sdtt att 1 byggnads-
konstruktionen Gverfért resp. dipekt utstrdlat ljud ej uppndr

givna riktvdrden.

Steglijud - stomljud

Fér stegljudisolering anvidndes begreppet

I, = index for stegljudsnivd med f&ljande definition ur KBS-
rapport nr 12.

"Index for steglijudsnivd I,:

I byggnaden uppmatta stegljudsnivder (Llo9 se BABS 1960,23:21)
vid de 16 mdtfrekvenserna jdmféres med referenskurva med forlopp
nagot avvikande fran den i BABS 1960 (vdgrdt kurva 100--315 Hz,

1 dB fall per tersoktav till 1000 Hz, 3 dB fall per tersoktav

till 3150 Hz).

Referenskurvan férskjutes i héjdled tills summan av avvikelserna
Over referenskurvan vid de 16 midtfrekvenserna &r 32 dB och for
ingen frekvens stdrre dn 8 dB. Referenskurvans vdrde vid 500 Hz
hdjt med 5 dB anger index f&r stegljudsnivd, I, (dB)."”

Som riktvdrde vid beddmning av behovet av stegljudsisolering 14g-
ges riktvdrdena for luftburet ljud i klassrum, tabell I. I nor-
malfall torde I, = 63 dB vara tillfyllest, sdrskilt om i tilldgg
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hdrtill stdlles Snskan om golvbeldggning av mjukt material f&r
minskning av direktljudet, fot- och stolskrapning.

Behov av material i bord- och golvbeldggningar avsett att minska
luftburet l1jud vid kontakt med olika féremdl har diskuterats

ovan,

Andra stérkdllor

Bland andra typer storkdllor md& nimnas lysdmnesrdr, som kan ge
sdvdl akustiska som elektriska stdrningar. Riktvdrden som ovan

fér akustiska stdrnivier.

Efterklangstid

Fér att kunna utnyttja hérapparater i undervisningen eller foér
att Overhuvudtaget kunna &ka mikrofonavstdnd med bibehdllen dter-
givning erfordras forutom lag bullernivd en vdl avvdgd ljudab-
sorption. En mycket hog absorption, dvs. ytterst kort efter-
klangstid, skulle vara onskvérd fér god uppfattbarhet pa distans,
men leder knappast till trivsel vare sig f6r den hdrselskadade
eller f6r den normalhdérande. Den hdrselskadade b6r tillvénias

de akustiska miljber, i, ,vilka han senare har att verka. For
undervisningen kommer emellertid uppfattbarheten i férsta rummet.
Erfarenhetsmdssigt bor efterklangstid i undervisningslokaler

inte 8verstiga i tabell IV givna piktvdrden.

Tabell TV
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000 40060
Efterklangstid, sek 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6

Stora parallella ytor b8r pd pgrund av risken fér besvdrande eko-

effekter 1 mojligaste man undvikas.

Maskering vid audiometri

Vid alla former av hérsclmdtningar kommer buller att innebdra en
interfererande faktor. Bullerstdrningen kan medféra en maske-
ringsverkan, dvs. en férskjutning av hértréskeln vid tonaudio-
metri mot for hdga vérden, som alltsd motsvarar en falsk hérfdp-
lust. Vid talaudiometri kan dven icke direkt maskerande buller

innebdra en distraherande inverkan som pdverkar resultatet.



Rapport nr 56 sad 13.

Nedan givna riktvdrden basecras pa normal hérsel. FoOr vissa hor-
selskador skulle betydligt hdgre vdrden pd bullernivd kunna
accepteras, men ddrigenom avhdndes dock mbjligheten att méta
normalhdprande resp. med normal hérsel kontrollera utrustning.
Slutligen foérekommer relativt ofta grava héprselskador 1 ett
frekvensomrade, medan god eller till och med normal hérsel visas
for vissa frekvenséri '

I tabell V och fig. 14 visas oktavnivder motsvarande 0 till 10 dB

maskering vid mdtning med héprtelefon TDH39 MXu4l/AR. Vdrdena ut-~
g6r medelvdrde f£8r grupp normalhrande i diffuserat ljudfdlt.

Tabell V
Maskering i dB med hértele-
Matfrekvens fon TDH39, MX4l/AR, 6 cm3 9A
Hz 0 2.5 5 10
Tilldten oktavniva i dB
250 215 25 29 36
500 <10 17 23 . 30
1000 <17 27 33 40
2000 | <25 35 40 48
4000 38 u7 53 61

Tabell VI och fig. 15 visar piktvdrden foér tilldten storniva
vid talaudiometri i fritt 1judfdlt (med hogtalare) och normal-

horande lyssnare. Vidrdena har berdknats.

Tabell VI
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Tilldten oktavnivé, dB 26 22 18 17 1 8 25

Riktvdrden f&r olika lokaler

I nedanstdende fdrslag till riktvdrden f6r olika grupper av loka-
ler anviinds rubriker motsvarande de som utnyttjats i KBS rapport

nr 16 sid. 159 tabell2?, rubrikfdrklaring. Se bifogad tabell ur

KBS rpt 16.
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Brus fran hdrapparat ompaknat till ekvivalent insignal 1
oktavnivd, A heldragen.
Storsignal frdn gruppfbrstdrkapre som ekvivalent inniva:
brus, B sitpeckad kupva
brum 50 Hz, 100 Hz och 150 Hz, C.
For jamférelse: Normal talnivd, bullertal Nu0, }30 och W10
samt normal hdptrdskel i feitt falt (IS0).
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Frewvens

Riktvirden fér tilldten stdprnivd vid underviéning av hdérsel-
skadade, oktavnivd, 125-4000 Hz.

Oktaverna 32 och 63 Hz beddmes mot anvind utpustning, se text.
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Frefvens

Oktavnivd for buss och personbil pd 7 m avatdnd mitt
enlipgt standardisérad mitmetod for trafikbullerkontroll.
Riktvdrden enligt tabell 1 inlagda.
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Bullepspektpum fér buss vid passage av mot gatan Oppen
gard med tvavdningsbyggnad som skirm, matning med Metro-
polbuss 17.3.1965. Riktvdrden enligt tabell I inlapda.
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Frekvens

Spektrum f&r normalt bilhorn 7.5 m rakt framfor,
1.25 m 6ver mark. Riktvirden enligt tabell T inlagda.
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Frekvens

Oktavnivder fér tre undervisningslokaler A, B, C vid gata
med mittlig trafikintensitet, pepsonbiltrafik. Ordindra
dubbelkopplade fonster, nedre botten.

Riktvdrden enligt tabell I angivna.
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Buller fran dveprflygning av:

M  fyrmotorigt propellerplan

C  tvamotorigt jetplan (Caravelle)
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ning med tvdmotorigt {lygplan, Metropolitan, Alviks
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Frekvens

Stérnivd enl. piktvdrden tabell I f&p klassrum, a.

Stérnivd i hértelefon efter 40 dB akustisk fép-
stdrkning, b.

Tillpdnglip dynamik, 0.
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Stoérnivé enl. riktvirden tabell T f6r klassrum, a.

Stornivd i hértelefon eftep forstarkning 1 hép-

apparaten, 60 d3 vid 1000 iz, b.
Horapparatens amplitudbegrinsning, ©

Tillednglip dynamil, .
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Nivdfdrdelning for tal och starkt tal med upp till

10 talare samtidigt.
Sthrnivd enl. riktvdrden tabell I, a.

Talnivd i reflexfdltet 1 sdndarrum, b.
Motsvarande ljudisoleringsbehov mellan rummen, c.
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Frekvens

32

~Maskering vid tonaudiometri med hidrtelefon. HOr-

telefon TDH38 med MX41AR-kudde, diffust liudfdlt

och hdrtelefon mdtt i 6 cm3 tryckkammare NBS, 9A.

Maskeringsrisk 0-~10 dB gdller genomsnitt fdr nor-

nmalhdrande lyssnare (B. Johansson, 1959).
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Riktvdrden for stdrnivd 1 rum avsett for
audiometri med hdgtalare (talaudiometri),
berdknade vdrden, (B. Johansson, 1959).
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Bilaga

Rubrik
nr

Beteckn.
resp.
enhet

Féfklaring

EO

Buller

N

- stallationer.

i

Max tilldtet bullertal f8r langvarigt buller
fran ventilationsanlidggning och 8vriga in-

‘Max tilldtet bullertal for langvarigt verk-

samhetsbuller frdn bullerkillor utan{dr rum-
metao'

N

‘passager (max 1% av tiden).

Max tillétet bullertal fbr trafikbuller.
Hégre nivder kan dock accepteras vid enstaka

typen normal absorption och efterklangstid.

Angivna bullertal gdller vid en f6r rums-

Akustik

Rummet skall l&mnas akustiskt obehandlat.

vdggar,

Rummet skall fbrses med absorbent, som é&r
effektiv 8ver stort frekvensomrdde (absorp-
tionskurvans utseende ej sdrskilt viktig).
N8dviédndig yta uttryckt i % av takyta anges.
Absorbenten placeras i tak och/eller pa

XX

“behandlas i samrdd med akustikexpertis.

Rummet skall dimensioneras och akustiskt

0.0

[5)

‘Rummet skall ges en efterklangstid av 0.0 s

fr.o.m. 500 iz,

Ljudisolering

Tilldten summa avvi-
kelse 32 dB, dock
hégst 8 dB vid en-
skild tersoktav.
Forutom angivna in-

Index f6r luftljuds~-

isolering. Anger refe-
renskurvans (se KBS-rpt
nr 12) ldge vid 500 Hz.

s

dextal skall kon-
struktioner ges sd-
dan ljudisolerings-
férmag att tilldtna
bullernivicer inte
Gverskrides.

Index f8r stegljudsniva.
Anger referenskurvans

(se KBS~rpt nr 12 1ljud~
frdgor) ldge vid 500 Hz
néjt med 5 dB. Steg-

ljudsnivdn mdtes i pri-
médrrumnet (understruket)




