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1 INLEDNING:

Det ar vanligt att boende upplever sig stérda av musik fran restauranger, klubbar och scener. | denna handling gar vi
igenom hur stérningarna uppkommer och vad man kan goéra for att minska dem. For att 6ka forstaelsen for problemet

ges aven en grundlaggande genomgang av akustik.

2 AKUSTISKA GRUNDER:

| detta kapitel presenteras grundldaggande begrepp inom akustik, samt teori om olika sdtt som ljud kan spridas i och

genom byggnader.

2.1 VAD AR LUUDISOLERING?

Luftljudsisolering ar byggnadens formaga att reducera luftburet ljud mellan tva utrymmen. Transmissionsforlusten eller
reduktionstalet, R, i byggnaden - dr ett matt pa hur effektivt vaggar, golv, dorrar eller andra byggnadsdelar begransar
ljudoverforingen mellan tva utrymmen. Reduktionstalet varierar beroende pa frekvens och den ar som regel samst vid
laga frekvenser (basljud) och bast vid hoga (diskantljud). Reduktionstalet mats i decibel, dB, och ska vara sa hogt som

mojligt. Uppmatt luftljudsisolering skall vara sa hog som mojligt.

| nedanstaende illustration ges en 6versikt gallande hur ljud kan éverforas mellan tva utrymmen.

lllustration: Ljudets olika

=== == = = = = . transmissionsvégar mellan
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FIGUR 1:ILLUSTRATION AV LJUDISOLERING HORISONTELLT.
Bilden i figur 1 visar olika transmissionsvagar for ljudet mellan tva rum bredvid varandra. Samma transmissionsvagar
finns dven vertikalt till en lagenhet ovanfér en restaurang. Ljudstorningar kan dven forekomma flera vaningar upp. Da

ar det ofta transmissionsvagar 2 och 3 som dominerar.

2.2 VAD AR LJUDABSORPTION OCH EFTERKLANGSTID?

Ljudabsorption innebdr att ljudet absorberas i ett material, t ex ljudabsorbenter. Ofta ar ljudabsorbenter porésa och
mjuka. Det kan handla om ljudabsorberande undertak, tyger, mobler mm. Rent fysikaliskt tvingas ljudvagorna ga genom
trdnga passager i materialet dar de omvandlas till virme genom friktion. Okad ljudabsorption i ett rum ger en
behagligare ljudmiljo och en kortare efterklangstid. Att kraftigt 6ka mangden ljudabsorbenter i ett rum sanker ljudnivan

nagot (nagra dB) men ar inte ratt vag att ga om man vill minska ljudstérningar hos grannar.
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FIGUR 2: ILLUSTRATION AV EFTERKLANGSTID.

Efterklangstiden ar den tid det tar for ljudtrycksnivan i ett rum att sjunka 60 dB sedan ljudkallan

stangts av.

Efterklangstiden (T) paverkas av rummets volym (V) och av rummets absorptionsmangd (A) enligt formeln nedan.

V0,16
A

=

Formeln ovan visar grovt att:

. Okad rumsvolym V ger langre efterklangstid T
. Okad absorptionsmangd A ger kortare efterklangstid
. Om vi vet rummets volym, kan vi genom att mata efterklangstiden berdkna rummets ljudabsorptionsmangd

For lite absorptionsméangd i kombination med flera harda och parallella ytor i rummet utgor ocksa ett rumsakustiskt

problem da ljudmiljon da kan uppfattas som hard och besvarande.
Notera: Efterklangstiden 6kar med rumsvolymen och minskar med ékande ekvivalent ljudabsorptionsarea.
Ljudabsorption redovisas med absorptionsfaktorn a som kan variera mellan 0 och 1.

e Om50% av ljudenergin absorberas ar a = 0,5.

e Om95% av ljudenergin absorberas ar a = 0,95.
En absorbent som absorberar 95% reflekterar saledes 5% av ljudenergin.

Observera att ljudreflexen endast ar 3 dB tystare an infallande ljud om 50 % av ljudenergin absorberas, vilket ar natt
och jamnt horbart. For att ljudreflexen ska vara 10 dB tystare dn infallande ljud kravs att 90 % av ljudenergin absorberas.

Da ar ljudreflexen nastan eliminerad.
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FIGUR 3: ILLUSTRATION AV LJUDABSORPTION.

2.3 VARFOR AR DET SA SVART ATT SANKA LIJUDNIVAN NAGRA dB?
Ljud méts i dB, vilket &r en logaritmisk skala, och den anvdnds eftersom manniskans hérsel uppfattar ljudet pa detta
satt. En sdnkning av ljudet med 3 dB motsvarar alltsa en halvering av ljudenergin. Om ljudet ska sdnkas med 10 dB

innebar det att 90 % av ljudenergin ska reduceras.

TABELL 1 EXEMPEL PA SKILLNADEN MELLAN LJUDENERGI OCH LIUDNIVA

Ljudniva Ljudenergi Minskning av ljudniva Minskning av ljudenergi
100 dBA 10 X Watt 0dB 0%

97 dBA 5 X Watt -3dB -50 %

95 dBA 3 X Watt -5dB -70 %

93 dBA 2 X Watt -7dB -80 %

90 dBA 1 X Watt -10dB -90 %

80 dBA 0,1 X Watt -20dB -99 %

Den minsta férandring en manniska kan uppfatta ar ca 1 dB. Manga uppfattar inte mindre dn 2 dB forandring. Det sager
sig sjdlvt att 3 dB sdnkning av ljudet inte minskar storningen sarskilt mycket. Trots att ljudenergin halverats ar det knappt
att det gar att uppfatta. | manga praktiska fall maste man reducera ljudnivdn med 10 dB eller mer, vilket innebér att

ljudenergin maste minskas med mer dn 90 %

2.4 VARFOR GAR DET INTE ATT LJUDISOLERA EN LOKAL MED MINERALULL OCH MJUKA TYGER?

| figur 4 visas ljudisoleringen vertikalt mellan tva utrymmen. For enkelhets skull bestar alla vaggar och bjalklag av 200
mm betong. Rod kurva visar ljudisoleringen med 200 mm betongbjalklag. Bla kurva visar samma bjalklag med ett
ljudabsorberande undertak av mineralull nedhangt 400 mm. Foérbattringen dr nagra fa dB vid hoga frekvenser och ingen
alls vid laga. Ljudstorningar ligger ofta vid laga frekvenser (basljud) eftersom ljudisoleringen ar som samst vid laga

frekvenser.
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Ljudisolerande effekt av absorberande undertak
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FIGUR 4: LJUDISOLERANDE EFFEKT AV ETT LJUDABSORBERANDE UNDERTAK.

3 BYGGNADSKONSTRUKTIONER:

| nedanstaende kapitel gors en jamforelse av ljudisoleringen hos tunga och latta konstruktioner.

3.1 TUNGA KONSTRUKTIONER | STEN OCH BETONG — AR DET BRA?

Det ar vedertaget att tunga byggnader i sten och betong har battre ljudisolering an latta. Men ar det helt sant?
Myndighetskravet mellan lagenheter enligt Boverkets Byggregler gar att uppfylla med bade latta och tunga vaggar.
Vilken av vaggtyperna som har bast ljudisolering beror pa vilket frekvensomrade vi talar om. Betongvéaggen ar betydligt

battre an gipsvaggen vid de lagsta frekvenserna (basljuden). | resten av frekvensomradet ar gipsvaggen battre.
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FIGUR 5: LIUDISOLERING MELLAN LAGENHETER MED LAGENHETSSKILJANDE BETONGVAGG RESPEKTIVE GIPSVAGG.

PROJEKTNUMMER: 788 976 - BULLERVAGLEDNING FOR MUSIKVERKSAMHET - REV: 0 Sida 7 av 23



Vaggarna i exemplet ar:

200 mm betongvagg

Dubbel stalstomme med mineralull, 2x13 mm gipsskiva pa bada sidor om vaggen

3.2 LATTA KONSTRUKTIONER | TRA OCH GIPSSKIVOR — AR DET BRA?

Dubbelvéggar har alltid en grundresonans dar ljudisoleringen &r dalig. Det kan vara bra att kdnna till. Resonansen kan
alltsa ge en forsamring av ljudisoleringen. Manniskor kan normalt inte uppfatta ljud under 20 Hz. Genom att valja fler
och tyngre gipsskivor samt tjockare vagg kan man sdnka vaggens grundresonans till under 20 Hz, dar resonansens

paverkan inte ar uppfattbar.
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TABELL 2 GRUNDRESONANS HOS GIPSVAGGAR

Vaggtyp Figur Grundresonans
70 mm stalstomme med 13 mm 96 Hz
gipsskiva pad var sida om

stommen.

Dubbel stalstomme med 45 Hz
mineralull, 2x13 mm gipsskiva

pa bada sidor om vaggen

Dubbel stalstomme med 19 Hz
mineralull, 3x13 mm gipsskiva

Robust pa bada sidor om vaggen

Hybridvdgg som kombinerar 21 Hz

200 mm betong med 3x13 mm
gipsskiva Robust
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Betongvagg _ _ Saknar grundresonans

eftersom det ar en enkelvagg

500 mm

| figur 6 framgar att ljudisoleringen hos gipsvaggen ar betydligt battre dn en massiv betongvagg med samma tjocklek.

Det enda undantaget ar de allra lagsta frekvenserna.

Gipsvagg vs betongvagg. Alla vaggar 500 mm tjocka
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FIGUR 6 JAMFORELSE MELLAN LJUDISOLERING HOS DEN TJOCKA GIPSVAGGEN | TABELL 1 OCH EN BETONGVAGG MED
SAMMA TJOCKLEK (500 mm,).
3.3 SAMMANFATTNING?

Det ar fel att sdga att tunga vaggar av betong och tegel alltid har battre ljudisolering an |atta vaggar av gipsskivor. Det
beror pa i vilket frekvensomrade stérningen ligger. Man kommer mycket langt med gipsvaggar. Betongvaggar ar dock
battre vid de allra ldgsta basfrekvenserna. Bast ar att kombinera gipsskivor med betong eller tegel i en sa kallad

hybridvagg. Det ar viktigt att vdggarna dimensioneras ratt med hansyn till stérningarnas frekvensinnehall.

4 FONSTER OCH DORRAR:

Fonster och dorrar har i allmdnhet samre ljudisolering an omgivande vaggar. | manga fall sker ljudstérningarna via

fonster och dorrar till boende i omgivande byggnader. Dorrar och fonster finns i olika ljudklasser. Normala fonster och
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dorrar ar relativt tunna, vilket gor att ljudisoleringen styrs av massan (ytvikten). For fonster ar det i stort sett den totala
glastjockleken som avgér ljudisoleringen vid de lagsta frekvenserna dar ljudstérningarna ofta finns. Tvaglasfonster har
en grundresonans pa samma satt som dubbelvdggar. Vid grundresonansen har fonstret sarskilt dalig ljudisolering.
Treglasfonster har tva grundresonanser och kan alltsa ha samre ljudisolering dn béde enkelglas och dubbelglas vid vissa
frekvenser. Vid hogre frekvenser har dock treglasfonster bast ljudisolering. Det ar dock sdllan problem med

bullerstorningar vid héga frekvenser.

Det finns givetvis energikrav som kraver tva- eller treglasfonster, men det ar alltsa inte sa att bullerstérningar fran musik

atgardas genom att montera treglasfonster.

Fonster med samma totala glastjocklek
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FIGUR 7 JAMFORELSE MELLAN LJUDISOLERING HOS ENKELGLAS, TVAGLAS- OCH TREGLASFONSTER MED SAMMA
TOTALA GLASTJOCKLEK.

5 STOMUUD:

Definitionen av stomljud &r att vibrationer i stommen stralar av hérbart ljud. Vibrationerna kan skapas av till exempel
hogtalare genom mekanisk kontakt med stommen eller en kylkompressor. Vibrationer kan dven skapas via luftljud
fran hogtalare, sa kallat luftljudsexciterat stomljud. Egentligen &r flankljudstransmission ocksa stomljud. Det handlar
om att ljud skapar vibrationer i en viagg som vandrar vidare i stommen till en ldgenhet dér det stralar av som ljud. |

lagenheter som inte ligger vdgg i vagg eller i direktanslutning till restaurangen ar det framst stomljud som dominerar.

Alla hogtalare bér monteras med vibrationsisolerande upphangning mot stommen. Sarskilt problematiska ar sub-bas

hogtalare. Det ar viktigt att vibrationsisoleringen ar tillrackligt mjuk for att den ska fungera.

6 ATGARDER FOR ATT FORBATTRA LJUDISOLERINGEN:

6.1 UNDERTAK

En vanlig atgard for att oka ljudisoleringen &r att hdnga ned ett undertak av gipsskivor. Ju fler gipsskivor och stérre

avstand till bjalklaget, ju storre forbattring av ljudisoleringen.
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| diagrammet i figur 8 visas ljudisoleringen hos ett 200 mm betongbjdlklag med tilldggsisolering av ett nedhadngt
gipsundertak av 3 gipsskivor. Forbattringen ar mer dn 10 dB. Om man tittar noggrant ser man att med 100 mm avstand
blir det faktiskt en forsamring av ljudisoleringen vid 50 Hz. Det beror pa grundresonansen hos konstruktionen. Genom
att valja 300 mm avstand far man en avsevard forbattring av ljudisoleringen dven vid laga frekvenser. Kom ihag att det
nastan alltid &r basljuden vid laga frekvenser som ger stérningen. Ett ljudisolerande undertak tar alltsa en stor del av

takhojden. Tank pa att vélja en lokal med hog takhojd, om maijligt.

Tillaggsisolering med gipsundertak

120
100
80
o e Jtan undertak
T 60
o e300 mm
40 =200 mm
20 e 100 MM
0
50 80 125 200 315 500 800 1k25 2k 3k15 5k
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FIGUR 8 JAMFORELSE MELLAN LJUDISOLERING HOS ETT 200 MM BETONGBJALKLAG MED ETT NEDHANGT UNDERTAK
AV 3 ST 13 MM GIPSSKIVOR MED OLIKA AVSTAND.

6.2 ATGARDER PA VAGGAR

Som namnts i kapitel 2 gar ljudet inte bara genom skiljekonstruktionen, utan dven som flankljud i vaggar. Flankljudet &r
ofta ett problem vid tunga vaggar (betong, tegel, lattbetong). Travaggar med gipsskivor ger sallan problem med

flankljud. Darfor racker det ofta inte med att tillaggsisolera taket, utan det kravs dven tillaggsisolering av vaggarna.
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Principen for tillaggsisoleringen ar lika som for bjalklaget. For att minska flankljudet vid laga frekvenser kravs stort

avstand.

6.3 ATGARDER PA GOLV

| vissa fall far man flankljud dven fran betongplattan i golvet. Det kan reduceras pa tva satt.

1. Auvskilj golvplattan fran 6vrig stomme genom en ljudfog. | praktiken ar det endast majligt att anvanda
ljudfogar om plattan ligger direkt pa mark. Vid nyproduktion kan ljudfogen byggas in i samband med
att man gjuter plattan. Vid befintlig platta kan ett avskiljande spar sagas for att frildagga betongplattan.
Tungt flytande golv, bestdende av ett 6vergolv av 50 — 100 mm betong som ligger pa elastiska
gummiklossar. Luftspalten bor vara minst 100 mm. Ljudisoleringen blir battre ju tyngre 6vergolv och
ju storre luftspalt. Det flytande golvet tar 150-250 mm hojd i ansprak. Vid val av lokal se till att ha stor
takhojd att utga ifrdan. Om ni behover bade nedpendlat gipsundertak och flytande golv kommer de att

tillsammans att minska takhdjden med 500 — 600 mm.

FIGUR 9 EXEMPEL PA ETT TUNGT FLYTANDE GOLV (BILD FRAN GRANAB).
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6.4 FONSTERATGARDER

Det basta sattet att rent praktiskt 6ka ljudisoleringen vid laga frekvenser &r en tillaggsruta pa stort avstand fran det

befintliga fonstret. Tillaggsrutan kan monteras till exempel i befintlig fénsternisch.

Tillaggsruta pa stort avstand
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FIGUR 10 JAMFORELSE AV LJUDISOLERING HOS ETT 3-GLASFONSTER FORE OCH EFTER KOMPLETTERING.

6.5 DORRATGARDER

Befintliga dorrar ar svara att forbattra. | foérsta hand rekommenderas byte av dorrar till dorrar med hogre ljudklass. Att
bygga en dorrsluss dr den atgard som ar mest effektiv. Den ger aven majlighet till att sldppa ut och in folk utan att bada

dorrarna 6ppnas samtidigt.

7 ATGARDER HOS BOENDE:

Det ar mycket svart att géra nagra ljudisolerande atgarder hos boende. Om det ar kraftigt flankljud som stralar av fran
en vagg i lagenheten kan man bygga en tillaggsisolering av vaggen med en fristaende stomme och gipsskivor. Om det ar
géller att reducera storande basljud tar tillaggsisoleringen stor plats (200-300 mm) och minskar boendeytan i

lagenheten.

Flytande golv i lagenheten ar en teoretiskt mojlig atgard men i praktiken omojligt eftersom det bygger minst 200 mm

och skulle krava att alla dorrar flyttas upp.

Atgarder pa fonster ar tinkbart om ljudet kommer in hos boende genom fénstren. Det finns flera satt att atgarda

fonstren:

1. Byta glasi befintliga bagar.
2. Byte till battre fonster
3. Montage av tillaggruta
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8 PLANERING OCH LOKALISERING:

8.1 VALAV LOKAL

Om ni letar ny lokal, se till att ta reda pa vilka hyresgdster som finns i huset, boende eller arbetslokaler? Bast

forutsattningar ar om det ar arbetslokaler som endast anvands dagtid.

Finns boende i narliggande hus? Det ar inte ovanligt med ljudstérningar hos boende i hus pa nagra hundra meters

avstand.

8.2 BYGGNADSSTOMME
Ta reda pa hur byggnaden ar byggd.

Tunga konstruktioner ar i allmanhet att foredra eftersom de ar lattare att tillaggsisolera.

8.2.1  Byggnader med bast forutsattningar

Den typ av byggnadsstomme som har bast forutsattningar for att kunna ha hog ljudnivd med musik utan att stora
grannar ar en byggnad med bjalklag av betong och tunga vaggar av betong eller tegel. Lat er inte luras av ytan pa fasaden.
Det finns tunt tegel (fasadtegel) som endast dr 20 — 60 mm tjockt som monteras pa latta vaggar. Det finns dven puts
som laggs pa latta vaggar. Daremot far garna fasadvaggar hos lagenheterna vara lattvaggar av trd, platreglar och

gipsskivor.

Kontor/boende

I | §tta vaggar

mmm— Tunga vaggar av betong eller massivt tegel.

Bjalklag av betong

Restaurang/Club

FIGUR 11 EXEMPEL PA EN BYGGNAD MED BRA FORUTSATTNINGAR. DETTA AR OFTA EN RELATIVT MODERN BYGGNAD
MED PELARSTOMMIE AV BETONG ELLER STAL MED BJALKLAG AV BETONG.
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8.2.2 Byggnader med samst forutsattningar

De byggnader som har samst férutsattningar ar givetvis latta trabyggnader dar bade bjalklag och véggar ar av tra.
Lyckligtvis &r de inte sa vanliga, men att bygga med massivtra borjar bli populdrt och de bor undvikas om det handlar

om musikverksamhet.

Byggnader av lattbetong bor ocksd undvikas. Lattbetong var vanligt pa 50- och 60-talet. Den kallas ocksa gasbetong eller

Ytong. Vaggar av lattbetong ger sarskilt kraftig flanktransmission (vibrationer som sprider sig upp i vaggarna).

Aldre byggnader i stadsmilj6 dr ofta murade med tjocka barande viggar av massivt tegel. Bjilklagen ar dock ofta byggda
av trabjalkar med 6verliggande golvplank. En blindbotten mellan bjalkarna haller fyliningen pa plats. Undersidan ar ofta
putsad pa sa kallad rérning, vassmattor. Fyllningen ar ofta allehanda byggrester, sagspan, pottaska mm. Denna typ av
bjalklag har ofta en ganska dalig ljudisolering. Vanliga hyresgaster stor varandra ofta.

Problemet med dessa byggnader &r ocksa att ljudet gar upp via vdaggarna. som flankljud (vibrationer som sprider sig upp
i vdggarna). Utan tunga bjalklag ddmpas inte ljudet for varje vaning, utan det kan vara hégt dven pa byggnadens 6vre

vaningar. Det ar inte ovanligt att de som stérs mest av bullret bor fem vaningar upp.

Boende
e | 3tta bjalklag av tra

Boende ms——n Tunga vdggar av betong eller massivt tegel.

Restaurang/Club

FIGUR 12 EXEMPEL PA EN BYGGNAD MED DALIGA FORUTSATTNINGAR. DENNA TYP AV STOMME AR VANLIG HOS ALDRE
HUS | STADSMILIO.

8.3 VAL AV PLACERING AV SCEN ELLER DANSGOLV

Undvik placering nara fasad, fonster eller dérrar. Ej heller ndra barande trapphusvaggar eller under lagenheter. Vilj ett

utrymme med hog takhojd sa att ev ljudisolerande undertak far plats.

8.4 VAR SKA ENTREN PLACERAS?

Det ar vanligt med bullerstorningar fran gaster som koar vid entrén eller utanfor entrén da klubben stanger. Hur ligger

entrén i férhallande till boende?

8.5 TAKHOJD OCH UTRYMME

Ljudisolerande atgarder kraver stor plats. Rdkna med att ett ljudisolerande undertak tar minst 300 mm av takhojden.
Ett ljudisolerande tungt flytande golv bygger minst 200 mm. Det gor att takhdjden kan minska med 0,5 m om det skulle

vara nodvandigt med storre ljudisolerande atgéarder.
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Ljudisolerande atgarder pa vaggar bygger minst 200 mm och kan alltsd minska tillganglig golvarea med flera

kvadratmeter.

9 LJUDANLAGGNINGAR:

9.1 VALAV HOGTALARSYSTEM - NAGRA FA STORA ELLER MANGA SMA HOGTALARE?

I allmanhet ar fler sma hogtalare att féredra istallet for nagra fa stora. Forsok skapa en jamn ljudniva éver dansgolv eller

framfor scenen.

Ljudtak ar ett exempel dar denna princip dragits langt. Det bestar av ett ljudabsorberande undertak med manga
inbyggda sma hogtalare, fran ett 100-tal till 1000-tal beroende pa hur stort taket ar. Idén bygger pa att en plan ljudvag
skapas som reflekteras mot golvet tillbaka till taket dar ljudet absorberas. Pa sa satt behalls ljudet inom omradet under

ljudtaket och det avtar snabbt utanfor ljudtaket.

Planvig |judtak 100 dBA 62dBA > B5dBA 3 B2dBA
AN [/
N AN / e
AN y 7
LY i

O 0 0 O
DL

Dansgaoly am > 10m > 20m

FIGUR 13 EXEMPEL PA ETT LIUDTAK.

9.2 BASFREKVENSER STOR MEST — HUR HANTERA DET?

Stora subbashogtalare staende pa golvet eller monterade pa vagg eller i tak ska undvikas. Battre med fler sma

bashogtalare. Hang garna upp bashogtalare minst 2 m fran golv, vaggar och tak, dvs i 6ronhojd

Ljudtrycksnivan nara en hogtalare ar mycket kraftigt. En bashogtalare ar rundstralande till sin natur, och det spelaringen
roll hur den riktas. Ljudtrycksnivan sjunker i fritt falt med 6 dB per avstandférdubbling enligt diagrammet nedan. Om
ljudtrycksnivan ar 100 dB alldeles intill hogtalaren pa 0,1 m avstand ar den 6 dB lagre pa 0,2 m avstand. P4 1 m avstand
har nivan minskat till 80 dB. Pa 2 m avstand har den minskat till 74 dB. Ljudtrycket skapar vibrationer i byggnadens
stomme, som tar sig vidare i stommen och stralar av som ljud hos boende. Eftersom man vill minska de vibrationer som

skapas i stommen ar det viktigt att hogtalarna monteras langt fran stommen.
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Ljudtrycksniva nara en bashogtalare
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FIGUR 14 LJUDTRYCKSNIVAN AVTAR FRAN EN BASHOGTALARE MED 6 dB PER AVSTANDSFORDUBBLING.

Hogtalare ska alltid monteras med elastiska montage, forslagsvis upphdngda i mjuka fjadrar eller gummiband. Detta

galler sarskilt bashogtalare. Kom ihag att sdkra upp montaget med slack vajer eller kedja om fjadern skulle brista.

FIGUR 15 UPPHANGNING AV HOGTALARE | FJADRANDE MONTAGE
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9.3 EQUALIZER, KOMPRESSOR OCH LIMITER

Om ljudstorningar ar konstaterade ar det vanligt att boérja med att se 6ver ljudanlaggningen och komplettera med

equalizer, kompressor och limiter. Det ar ofta den billigaste |6sningen.

9.3.1 Equalizer

Med en equalizer kan de stérande frekvenserna hos ljudet minskas (vanligtvis basfrekvenser).

5000 10000 20000
S0 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k k2 k8 2k 2k5 K1 4k Sk 6k3 8k 10k 1% 1& 20k

9.3.2 Limiter

En limiter begrénsar ljudets toppar till en viss injusterad gransniva. En limiter kan justeras sa att riktvardet 25 dBA i
lagenheten inte kan dverskridas. En nackdel kan vara att ljudkvaliteten férsamras. Darfor kombineras ofta en limiter

med en kompressor sa att ljudkvaliteten bibehalls.

Input Output

AV WA

Time Tirme

gransniva

The signal BEFORE gain control and AFTER limiter processing

9.3.3 Kompressor

En kompressor justerar ljudets dynamik och minskar topparna med hogst ljudniva. Det finns dven mer avancerade

kompressor/limiter som jobbar separat inom olika frekvensband.

Input Output

VA

WAl AN ;

PROJEKTNUMMER: 788 976 - BULLERVAGLEDNING FOR MUSIKVERKSAMHET - REV: 0 Sida 19 av 23



En kompressor kan ofta ge upplevelsen att ljudet pa dansgolvet dr hogre fast topparna egentligen har lagre ljudniva.
Det &r topparna som ger mest storningar hos boende, och darfor kan alltsa stérningarna minskas utan att upplevelsen

pa dansgolvet forsamras.

10 LUJUDMATNINGAR:

Klagomal fran boende ska i férsta hand framforas till verksamhetsutévaren. Darefter kan de boende vanda sig till
Miljoférvaltningen. Miljoforvaltningen kan da lata utféra en ljudmatning for att avgora om riktvarden 6verskrids. Om
riktvarden Overskrids alaggs restaurangen/klubben att dtgarda bullerproblemet och minska stérningen. Ofta anlitar
restaurangen/klubben en akustiker som har kompetens inom byggnadsakustik. Genom att utféra ljudmatningar av
bland annat ljudisoleringen kan man dra slutsatser om vilka dtgarder man bér utféra. Till sin hjalp behover akustikern

information om byggnadens konstruktioner samt utféra dimensionerande ljudberékningar.

Ofta blir atgdarderna omfattande och kostsamma varfor det ar viktigt att akustikern ar kompetent och erfaren sa att

pengarna anvands effektivt och pa ratt atgarder.

11 RELATIONER MED GRANNAR:

Det ar viktigt att verksamhetsutdvaren och boende har en god relation. Kom ihag att de storda inte klagar av ondo samt
att manniskor ar individer som stors olika mycket av buller. Det ar inte roligt att forsoka sova nar basdunket hors fran
musiken. Situationen blir ofta battre om en god relation kan hallas mellan verksamhet och boende samt att de boende

vet att verksamhetsutévaren forsoker géra nagot at problemet.

Riktvardet for hogsta ljudniva ar satt till 25 dBA. Dessutom finns riktvarden i tersband vid laga frekvenser. Om

riktvardena uppfylls innebar det i de flesta fall att musiken inte kan uppfattas.

12 SPELA MUSIK UTOMHUS:

Det ar sjalvklart mycket svart att spela musik utomhus utan att stora narliggande boende. Allt hdnger pa avstand och
hur inskarmat omradet ar. Det racker dock inte att flytta hogtalarna nagra meter. Ljudet avtar med endast 6 dB per

avstandsfordubbling. Det hdanger ocksa pa ljudisoleringen hos boende, deras fénster och fasadkonstruktioner.

Skdrmar kan anvandas for att skdrma av ljudet. Skdrmarna maste dock vara hogre an ljudets vaglangd for att vara
effektiva. Eftersom vaglangden hos ljudet &r lang vid laga frekvenser (3,4 m vid 100 Hz) har skarmen tyvarr liten effekt

vid laga frekvenser dar ljudstorningen oftast 4r som storst.

12.1 RIKTNING AV HOGTALARE

Sjalvklart ar det bra att rikta hogtalarna bort fran boende. Det hjalper till en viss del. Man ska dock komma ihag att de
boende nastan alltid stérs inomhus av basljudet, “basdunket”. Sa blir det eftersom fonster och fasad hos boende har
som samst ljudisolering mot ldga frekvenser (basljud). Vid laga frekvenser ar hégtalarna rundstralande. Darfor kan

stérningen inomhus inte minskas genom att rikta hogtalarna bort fran boende, annat an marginellt. Ddremot paverkas

PROJEKTNUMMER: 788 976 - BULLERVAGLEDNING FOR MUSIKVERKSAMHET - REV: 0 Sida 20 av 23



saklart ljudnivan utomhus pa balkonger och uteplatser. | figuren nedan visas direktivitet, det vill sdga spridningsmonster,

hos en vanlig PA-hogtalare vid olika frekvenser.
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FIGUR 16 DIREKTIVITET HOS PA-HOGTALARE VID 2 kHz. VID DENNA FREKVENS AR LJUDET STARKT DIREKTIVT.
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FIGUR 17 DIREKTIVITET HOS PA-HOGTALARE VID 1 kHz. LIUDET AR STARKT DIREKTIVT. LJUDET BAKAT AR CA 20 dB LAGRE
AN LJUDET FRAMAT.
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FIGUR 18 DIREKTIVITET HOS PA-HOGTALARE VID 500 Hz. LIUDET HAR VISS DIREKTIVITET. LIUDET BAKAT AR CA 10-15 dB
LAGRE AN LJUDET FRAMAT
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FIGUR 19 DIREKTIVITET HOS PA-HOGTALARE VID 125 Hz. LJUDET AR RUNDSTRALANDE. LJUDET AR LIKA STARKT BAKAT
SOM FRAMAT.
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Om man verkligen vill 4r det mojligt att skapa en viss direktivitet hos basljuden med hjalp av speciella hogtalare, t ex
kan riktade bashogtalare av typ cardioid anvandas. Det finns dven exklusiva hégtalare med aktiv beamsteering som kan

riktas digitalt ganska langt ned i frekvens.

13 LIVEMUSIK:

Ljudnivan fran livemusik ar svart att kontrollera eftersom musiker ofta har med sig egen utrustning. Ett akustiskt trumset
kan skapa hog ljudniva upp till ca 110-115 dBA utan att vara forstarkt. Det rekommenderas att musikerna ska vara
tvungna att koppla in sig pa restaurangens/klubbens ljudanlaggning som &r limiterad och att musikerna inte far ha egna
forstarkare pa scenen. Med elektroniska trumset kan man fa kontroll dven pa trumljudet. Det finns exempel pa

musikpubar som dragit denna princip fullt ut, t ex restaurang Engelen i Gamla Stan.

Att fullt ut kunna tilldta dterkommande livemusik utan restriktioner kraver kraftigt ljudisolerande konstruktioner men

aven enskilt lage langt fran bostader.

Ett exempel pa en lyckad ombyggnad ar restaurang Public i Taby, som stérde boende tvérs 6ver torget med musikbuller
fran club/diskotek. Det var en langdragen konflikt dar fastighetsdgare och jurister var inblandade. Stérningen var
basdunk i frekvensomradet under 100 Hz inomhus hos de boende. Huvudproblemet var ett stort glasparti ut mot torget.
Det var inte tillrackligt att byta glas i partiet. Som en ljudisolerande atgard byggdes ett inglasat uterum langs fasaden
mot Public. Inglasningen har tjocka ljudlaminerade rutor samt basabsorbenter pa vaggarna. Det inglasade uterummet
har férsetts med bord och sittplatser och kan alltsa anvdndas av restaurangen f6r servering samt generera hyresintakter
for fastighetsagaren. Det har stora 6ppningsbara glaspartier och kan 6ppnas upp sommartid som uteservering. Nar
musik spelas stangs glaspartiet samt dorrar mellan uterummet och restaurangen. Da skapas en kraftigt ljudisolerande

sluten ljudsluss som efter ljudmatningar visat sig minska ljudtrycksnivan inomhus hos de boende med 22 dB vid 50 Hz.

Efter ombyggnaden kan Public ha liveband utan att stéra de boende.
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