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Hur	skapar	man	goda	ljudmiljöer?	
		

FTF	seminarium	om	buller		
och	helkroppsvibra:oner	

		
20	oktober	2017	

		
	

Bakgrund	
•  Ljud	påverkar	oss:	medvetet	och	omedvetet	
•  Ljudsmog	kostar	samhället	miljarder	
–  Har	vi	råd	med	det?		

	
Två	olika	skador	som	ljud	kan	skapa	
1.  För	höga	ljudnivåer	skadar	hörsel		

–  riskerar	aM	ge	livslång	Nnnitus	
–  hörselnedsäMning	
–  Utanförskap.	

2.  Gnisselljud		
–  Adrenalinpumpen	startar		
–  DeMa	är	vi	inte	byggda	för!	

Vad	är	känslan	när	du	stänger	av?	

Köksfläkten	 Hur	skapar	vi	ljudmiljöer	
med	den	sköna	känslan?	

SOUNDSCAPE		
(är	eM	verktyg)	

Exempel:	New	York	

Erich	Thalheimer	–	”The	Big	Dig”	

Stressjukdomar	

•  75	000	svenskar	sjukskrivna	
•  Kostar	tre	miljarder	per	år	
– SjukersäMning	
– AkNvitetsstöd	

•  Två	tredjedelar	kvinnor	
•  Andra	kostnader	
– NedsaM	hörsel,	Nnnitus	och	allmän	tröMhet.		
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Skolors	ljudmiljö	

•  Buller	försämrar	vår	koncentraNons-	och	
inlärningsförmåga.		

•  Gäller	särskilt	barn	som	håller	på	aM	lära	sig	
språk	och	aM	läsa.	

•  Olika	språklig	bakgrund	försvårar.	
•  Är	de	dåliga	PISA-resultaten	relaterat	Nll	dålig	
ljudmiljö	i	klassrummen?	

Arbetsplatsen	

•  Inom	industrin	finns	regler	där	t.ex.	
hörselskydd	skall	användas.	

•  Samma	tänk	och	krav	för	kontor?		
•  Öppna	landskap	gör	det	svårare	aM	skydda	sig	
mot	buller	och	störningar.	
– Det	finns	dock	lösningar!	
– Det	finns	fördelar	med	öppna	landskap.	

Restauranger	&	bu:ker	

•  Svårare	och	svårare	aM	umgås	och	föra	eM	samtal	
på	restauranger!	

•  Sänk	musiken	eller	ta	bort	den	helt.		
– Musiken	gör	ingen	nyMa	om	den	är	för	hög.		
– AM	försäljningen	ökar	med	musik	är	det	en	myt?	

•  Största	klagomål	på	vår	hemsida!		
•  Ska	man	behöva	skrika	för	aM	kunna	prata	på	
lunchen?	NEEEJ!	

•  På	www.matro.nu	finns	tystare	restauranger!	

Offentliga	rummet	

•  Gatubuller	
•  Flygplatser	
•  Tåg	
•  Perronger	
•  BuNker	

Offentliga	rummet	

•  Buller	behöver	inte	vara	högt	
•  Ljud	påverkar	oss	överallt	
•  Apors	varningsskrik	
– gnissel		
– adrenalinpåslag	

•  Är	det	konsNgt	aM	vi	blir	påverkade?	

Q1.	Hur	många	gnisselljud	hör	ni	per	dag?		
(10,	20,	eller	100	ggr)	

Q2.	Hur	mycket	är	dubbelt	så	mycket	ljud?	
	

Bikupa!	
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dBA	och	dBZ	(Thomas	Lagö	)	 Ljud	mäts	i	dB.	Vad	är	det?	

Referens		
+3	dB	(2x)	
+6	dB	(4x)	
+10	dB	(10x)	
	
1W	akusNsk	effekt	motsvarar	120	dB	

dBA	
•  Lagen	använder	dBA	
•  Tar	inte	hänsyn	Nll	lågfrekvent	buller.		
•  Höga	ljudnivåer	med	låg	frekvens	syns	inte.		
•  Varför	är	det	så?	
•  dBZ	tar	inte	bort	lågfrekvent	buller.	
–  80%	av	allt	buller	runt	oss	skulle	inte	klara	ljudkraven.	

•  dBA	
–  Tar	bort	19	dB	vid	100	Hz	(ca	100	gånger)	
–  Tar	bort	30	dB	vid	50	Hz	(1000	gånger)	
–  Tar	bort	70	dB	vid	10	Hz	(10	miljoner	gånger)	

dBA	och	dBZ	

•  dBZ	tar	inte	bort	lågfrekvent	ljud	
– Alla	frekvenser	mäts	lika!	

•  dBZ	togs	fram	2000	
– Kom	in	i	standarden	2004	

•  Jämför	dBZ	och	dBA	
– BeräMar	hur	mycket	lågfrekvens	som	finns	
– >	6	dB	i	skillnad	är	en	varningsflagg!	(4	gånger)	

•  Så	här	låter	eV	vindkraWverk!	

	

dBA	jämfört	med	dBZ	
	

Cosmic	Hippo	(dBZ)	

Cosmic	Hippo	(dBA)	

Vindkratverk	(dBZ)	

Vindkratverk	(dBA)	

Historik	för	dBA	

•  Fletcher	&	Munson	”Equal	Loudness”	
– BYU,	Utah,	USA	

•  Först	dBZ	och	sedan	filter	(A,B	eller	C)	
•  US	Military	–	kontor	(50-60	dBZ)	
•  US	Military	–	industri	(70-80	dBZ)	
•  Idag:	>	100	dBZ	
– Forxarande	dBA!	
– Farligt	för	hälsan!	
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Equal	Loudness	 dBA	och	dBZ	

Industriexempel	

75	

80	

85	

90	

95	

100	

105	

	1
3:
43

:2
9,
0	

	1
3:
43

:4
7,
0	

	1
3:
44

:5
,0
	

	1
3:
44

:2
3,
0	

	1
3:
44

:4
1,
0	

	1
3:
44

:5
9,
0	

	1
3:
45

:1
7,
0	

	1
3:
45

:3
5,
0	

	1
3:
45

:5
3,
0	

	1
3:
46

:1
1,
0	

	1
3:
46

:2
9,
0	

	1
3:
46

:4
7,
0	

	1
3:
47

:5
,0
	

	1
3:
47

:2
3,
0	

	1
3:
47

:4
1,
0	

	1
3:
47

:5
9,
0	

	1
3:
48

:1
7,
0	

	1
3:
48

:3
5,
0	

	1
3:
48

:5
3,
0	

	1
3:
49

:1
1,
0	

	1
3:
49

:2
9,
0	

	1
3:
49

:4
7,
0	

	1
3:
50

:5
,0
	

	1
3:
50

:2
3,
0	

	1
3:
50

:4
1,
0	

	1
3:
50

:5
9,
0	

	1
3:
51

:1
7,
0	

	1
3:
51

:3
5,
0	

	1
3:
51

:5
3,
0	

	1
3:
52

:1
1,
0	

	1
3:
52

:2
9,
0	

	1
3:
52

:4
7,
0	

	1
3:
53

:5
,0
	

	1
3:
53

:2
3,
0	

	1
3:
53

:4
1,
0	

	1
3:
53

:5
9,
0	

	1
3:
54

:1
7,
0	

	1
3:
54

:3
5,
0	

	1
3:
54

:5
3,
0	

	1
3:
55

:1
1,
0	

	1
3:
55

:2
9,
0	

	1
3:
55

:4
7,
0	

	1
3:
56

:5
,0
	

	1
3:
56

:2
3,
0	

	1
3:
56

:4
1,
0	

LZeq	

LAeq	

26	dB	=	400	ggr	

PodTaxi	

20	dB	mer	ljud	med	dBZ	(100	ggr)	

Påverkan	på	hälsan?	

•  Dr	KersNn	Persson	Waye	
– Sahlgrenska,	professor	

•  InternaNonell	expert	
•  Hälsoeffekter	av	
lågfrekvent	buller	

•  Många	arNklar	
•  Ta	bort	dBA!	

Vanliga	utmaningar	
Thomas	Lagö	och	Lars	Bergh	
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Bikupa!	
Ljudutmaningar,	vilka	är	vanligast?		

Vanliga	utmaningar	

•  Kontorslokaler	
•  Öppna	landskap	eller	egna	rum?	
– Vad	vill	man	åstadkomma?	

•  VenNlaNonsbuller	
– Glömt	aM	täta		
– Dålig	avisolering	(inga	toner)	

•  Dåliga	väggar	
•  Tak,	vägg	och	golv	ej	genomtänkt!	
•  Golvmaterialets	betydelse	för	stegljud	

	

Vanliga	utmaningar	

•  Skolor	
•  VenNlaNonsbuller	
– Mäter	eter	skolslut?	

•  Tak,	vägg	och	golv	ej	genomtänkt!	
•  TaluppfaMbarhet	mäts	sällan	
•  EterklangsNd	får	för	stor	betydelse	
•  Golvmaterialets	betydelse	för	skrapljud	
•  Ljus	och	venNlaNon	

	

Vanliga	utmaningar	

•  Industrilokaler	
•  Få	åtgärder	vid	källan	
•  Taket	får	för	stor	betydelse	
•  VenNlaNonsbuller	
– Glömt	aM	täta		
– Dålig	avisolering	(tydliga	toner	som	stör)	

•  Väggar	har	dålig	isolering	
•  Macho-kultur,	man	släpper	grejer	från	hög	höjd	
som	skapar	onödiga	ljud	

	

Vanliga	utmaningar	

•  Bostäder	
•  Fönster	
•  Dörrar	(tätning)	
•  VenNlaNonsbuller	
•  Undermåliga	väggar,	golv	och	tak	
•  Frisklutsintag	släpper	in	ljud	
•  Golvmaterialets	betydelse	för	stegljud	

	

Vanliga	utmaningar	

•  Konserter	
•  Macho	aM	spela	högt,	mycket	högt!	
•  För	lite	fokus	på	ljudkvalitet	
•  Ljudmätning	sker	vid	mixerbordet	
•  Dålig	kunskap	om	hörselskador	
•  Dålig	förståelse	för	hörselnedsäMning	
•  Dålig	uppföljning	
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Offentliga	rummet	

•  Plastskydd	för	damm	men	
inget	för	ljudet	

•  ”HackspeMar”	som	bullrar	
•  Kompressorer	
•  Skrikljud	från	bromsar	

Vad	kan	jag	göra?	

•  Ställ	ljudkrav	på	arkitekten	
•  Har	akusNkern	ljudmätningskunskap?	
•  Höga	impulsljud	kan	skada	
– skoM		
–  trumslag	

•  Köp	tystare	maskiner		
•  Dämpa	motsvarande	vägg	
•  Använd	ljuddämpande	möbler,	maMor	

Vad	kan	jag	göra?	

•  Gör	det	krångligt	för	ljudet	
– Rejäla	väggar	
– Täta	springor	

•  Skaffa	en	ljudmätare	
– Följer	grannen	lagen?	
– Den	säger	40	dBA	vid	tomtgräns	tex.	

•  Säg	ifrån!	
•  Fler	råd……	

LuWvärmepump	–	princip		

LuWvärmepump	–	verklighet		 Diffusering	
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Färre	parallella	ytor	 Minska	glas	och	betong	

Använd	mjuka	material		
tyg	–	trä	-	maMor	

Blåstesta	möbler	 Hårt	mot	mjukt	

--	

…
..…

…
	

	

…..……	
	

Motalas	tennisbana	 EV	sista	:ps	

Störd	av	höga	ljud?	
Naturvårdsverket,	Arbetsmiljöverket,	Boverket,	
Generalläkaren,	Havs	och	vaMenmyndigheten,	
Konsumentverket,	Socialstyrelsen,	Lutfartsverket,	
Folkhälsomyndigheten,	Sjöfartsverket,	Trafikverket,	
Transportstyrelsen	osv.	………..	
	
Vill	du	gå	Nll	en	instans?	
www.ljudombudsmannen.se		

Hur	bör	man	mäta	ljud	och	buller?	
Thomas	Lagö	och	Lars	Bergh		

Hur	bör	ljud	och	buller	mätas?	

•  Kontor	
•  EterklangsNd	är	överskaMat	
•  STIPA	(taluppfaMbarhet	mellan	olika	platser)	
•  För	tyst	är	inte	bra	
•  Fläktbuller	skall	inte	finnas	
•  Störande	ljud	skall	minimeras	
•  Ln,	staNsNsk	analys	av	ljudet	
•  dBA	är	ota	relevant	men	jämför	med	dBZ	
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Hur	bör	ljud	och	buller	mätas?	

•  Industrier	
•  EterklangsNd	är	överskaMat	
•  Ln,	staNsNsk	analys	av	ljudet	
– Histogram	(hur	ota	finns	eM	visst	dB-värde?)	

•  Mät	ljud	över	Nden	
•  dBA	är	ota	relevant	men	jämför	med	dBZ	
•  Vilka	är	de	primära	bullerkällorna?	

Hur	bör	ljud	och	buller	mätas?	

•  Bostäder	
•  LångNdsmätningar	
•  dBA	är	ota	relevant	men	jämför	med	dBZ	
•  Använd	Ln		(staNsNsk	analys)	
– Vilka	ljudnivåer	är	vanligast?	
– L90	bra	för	aM	bedöma	trafikbuller	

•  Glöm	inte	venNlaNonsbuller	
•  Trafikbuller?	

Hur	bör	ljud	och	buller	mätas?	

•  Konserter	
•  Mät	vid	högtalaren	
•  Mät	medel-	och	toppnivåer	
•  Mät	dBA	och	dBZ	
•  Öka	ljudkvaliteten	
•  Minska	ljudnivåerna	

Appar	för	telefonerna?	

•  Var	siMer	mikrofonen?	
•  Hur	stort	fel	gör	man?	
–  10	dB?	
– Mer?	(fullt	möjligt)	

•  Vi	har	testat	(även	NIOSH)	
–  PaneldebaM	i	USA	

•  ”Kalibrering”	av	telefonen!	
–  Vad	är	möjligt?	

AudioTools	

•  Använd	iOS	korrekt	
•  Minska	felen	med	en	
professionell	mikrofon	

•  Många	enkla	appar	
•  Mikrofonen	kan	kalibreras	
•  Septon	AB	i	Sverige	

Mät som ett proffs, 
modernt, enkelt och billigt!

www.studiosixdigital.com
www.qirrasound.com

AudioTools

5-star App Store rating!
Experience the Experience

5	min	



QirraSound	Technologies	Europe	AB	och	Ljudombudsmannen	 FTF-konferens	den	20	oktober	

©Copyright	QirraSound	Technologies	Europe	AB	 9	

Förslag	på	åtgärdsstrategier		 Förslag	på	åtgärdsstrategier		

•  Kontor	
•  Öppna	landskap	eller	egna	rum?	
•  Tak,	vägg,	golv	–	i	den	ordningen	
•  Minska	negaNv	ljudöverföring	
•  Minska	stegljud	från	golv	
•  Dämpmaterial	bakom	kaffemaskiner,	skrivare	..	
•  Undvik	venNlaNonsbuller	
•  Belysning	
•  VenNlaNon	
•  Olika	områden,	olika	”akusNk”	

Förslag	på	åtgärdsstrategier		

•  Skolor	
•  Tak,	vägg,	golv	–	i	den	ordningen	
•  Minska	sena	reflexer	
•  Minska	ljud	från	bord	och	stolar	
•  Undvik	venNlaNonsbuller	
•  Belysning	
•  VenNlaNon	

Förslag	på	åtgärdsstrategier		

•  Industrilokaler	
•  Angrip	vid	källan	
•  Använd	lutspalter	
•  Undvik	venNlaNonsbuller	
•  Belysning	
•  VenNlaNon	
•  EterklangsNd	och	absorbent	inte	
allenagörande!	

Förslag	på	åtgärdsstrategier		

•  Bostäder	
•  Minska	negaNv	ljudöverföring	
•  Minska	stegljud	från	golv	
•  Undvik	venNlaNonsbuller	
•  Belysning	
•  VenNlaNon	

Förslag	på	åtgärdsstrategier		

•  deciBel,	dB	
•  3	dB	är	vikNgt	för	lagsNtningen	
•  3	dB	”uppfaMas	inte”	som	en	åtgärd	
•  10	dB	uppfaMas	som	en	åtgärd!	
•  Tänk	på	lågfrekvent	buller	
– Det	är	en	vikNg	hälsofaktor	
– För	hälsa:	använd	dBZ	
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Förslag	på	åtgärdsstrategier	

•  Konserter	
•  Musikskolor	
•  Musiker	
– ”Med	Öra	för	Orkester”	
– Ljudskyddsombud	

•  Ear	Guardian	
– GRATIS!		

Enligt	Erling	Kagge	är	världens	hemligheter	gömda	i	s:llheten.		
–Ju	mer	oväsen	man	har	runt	sig,	desto	mindre	uppfaMar	man	om	vad	som	pågår!		

Lunch	 Helkroppsvibra:oner	(Thomas	Lagö)		

Helkroppsvibra:oner		

•  Rygg,	hand-arm	

Bikupa!	
Vilka	utmaningar	är	vanligast?	
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Modeller		 EU-standard		

•  ISO	2631	gäller	inom	EU	(2631-1	samt	2631-5).	
•  Vad	innebär	denna	standard?	
–  RestrikNoner	på	hur	mycket	vibraNon	som	får	finnas!	

Hur	mäter	man	deVa?	 Typiska	resultat	

•	Exempel	från	en	omtalad	hamn	i	Sverige!	

Vehicle	Type	 A(8)	 MTVV	 VDV	 Crest	 Sed	

Vehicle	#2	original	seat	(no	load)	--	acNve	suspension	 1.82	 7	 85	 5	 0.88	

Vehicle	#2	original	seat		(load)	--	acNve	suspension	 1.84	 9	 52	 5	 2.35	

Vehicle	#1	original	seat		--	acNve	suspension	 1.34	 56	 24	 106	 0.92	

Vehicle	#2	ErgoAir	Bladder	seat	sot	--	acNve	suspension	 0.82	 7	 25	 13	 0.81	

Vehicle	#2	ErgoAir	Bladder	seat	hard	--	acNve	suspension	 0.73	 10	 33	 24	 0.78	

Vehicle	#2	ErgoAir	Bladder	seat	sot	--	locked	suspension	 0.80	 6	 4	 6	 0.25	

Vehicle	#2	ErgoAir	Bladder	seat	hard	--	locked	suspension	 0.81	 5	 7	 6	 0.48	

Vehicle	#1	ErgoAir	Bladder	seat	sot	--	locked	suspension	 0.64	 22	 3	 46	 0.47	

Vehicle	#1	ErgoAir	Bladder	seat	hard	--	locked	suspension	 0.91	 21	 6	 23	 0.48	

Åtgärder?	
•  Kör	kvinnor	bäMre	än	män?	
•  Säten	
•  Handskar	
•  Stridsvagn	90?	
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Frågor/svar	samt	PaneldebaV	

•  Thomas	Lagö	
•  Lars	Bergh	
•  Lars	Engman	
•  BerNl	Jonsson	

Avslutning	och	summering	
•  IfrågasäM	din	ljudmiljö	
•  Du	kan	ljudmäta	själv!	
•  Låga	ljudnivåer	t.ex.	gnissel	är	också	farliga		
•  Dämpa	ljudet	vid	källan	
•  Bygg	väggar	som	isolerar	bra	
•  Använd	effekNva	akusNklösningar	
•  Undvik	vibraNoner	och	läs	skyddsanvisningar	
•  En	bra	ljudlösning	från	början	har	lång	
livslängd	

Avslutning	och	summering	

•  Tänk	på	ljudet	när	du	bygger	nyM	eller	
bygger	om.	

•  Ställ	krav	på	poliNker,	arkitekter,	
arbetsgivare	och	fasNghetsägare	

•  Köp	tystare	maskiner		
•  Smörj	gnisslande	saker	


