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Innledning
Denne brosjyren, som er laget av Norsk
forening mot stgy, forteller litt om hva
stgy er og hva den gj@r med oss, hva hver
enkelt av oss kan gjgre med stgyen, og
hvordan bedrifter kan komme seg gjennom
den vanskelige startfasen i et planmessig
arbeid for a skape et stillere arbeidsmiljg.

“Stpyreduksjon er vanskelig” - “stpy-
reduksjon er dyrt” - “hos oss er det ingen
som er plaget av stgy” - “hos oss lar det
seg ikke gjore d redusere stpyen”. Argu-
mentene mot stgyreduksjon er mange, men
som oftest gale.

% ; NP Man kan veere plaget av stgy, men aksepte-

Q\ 2ol | i - B rer den fordi man tror at den er “ngdven-
UL - :

vw / dig”. Man tror at stgyreduksjon er vanske-

(= lig fordi man ikke har undersgkt de mulig-

R =l heter som finnes. Stgyreduksjon kan bli dyrt

fordi man ofte er “etter snar” i stedet for

e
o

“fgre var”, eller fordi man arbeider usyste-
matisk og tilfeldig uten en samlet plan for
og prioritering av de ulike tiltak.

Norsk forening mot stgy er ansvarlig for
innhold og utgivelse av denne veiledning.

Forfatter er Hans Fjerdingstad
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Hva er stoy?
yden av en dryppende kran? Lyden fra
en hylende dreiebenk? Lyden fra na-
boens unger? Eller trafikkstgyen fra gata?
Svarene avhenger av hvem man spgr - og
nar. Stgy er ikke det samme som sterk lyd,
eller lyd som gir hgrsels- e

skade. Ogsa svake lyder ¢/
&

All lyd som skader, 722
plager, irriterer eller’ 2
forstyrrer et men- |

neske, er stgy. & )

nerer man stgy som
ugnsket lyd. Defini-
sjonen bestar av to
begreper - ordet
ugnsket og ordet lyd. Ugnsket peker hen
pa det subjektive, det psykologiske. Hvilke

Ugnsket lyd

lyder som er ugnsket vil variere fra person
til person og fra situasjon til situasjon. Det
som fremstar som nydelig musikk for én
person, kan oppfattes som forferdelig brak
av andre. Lyder man normalt ikke legger
merke til, kan oppfattes som uutholdelig
st@y i noen situasjoner, som f.eks. nar man
préver a sove, eller er nervgs foran en ek-
samen.

Lyd derimot er et fysisk begrep, noe man
kan male og beregne. Denne delen av stgy-
definisjonen dreier seg om lydbglger, akus-
tisk energi osv.

Stoy kan ikke “males”
Siden definisjonen av stgy ogsa omfatter
subjektive faktorer, kan det vanskelig méles,

like lite som man kan “méle” hvor vakker en
utsikt eller et musikkstykke er. Man maler
lyden, (det fysiske elementet) og sammen-
holder maleresultatet med statistiske
reaksjonsmgnstre for store befolknings-
grupper. Om en kollega eller nabo klager
over stgy, sa nytter det ikke & stille opp
med en “stgymaler”, foreta en avlesning
og erkleere at “maleren viser at her er det
ikke stgy”. Til syvende 4 sist er det bare
den enkelte person som kan avgjgre om man
er plaget av stgy. Definisjonen av stgy som
ugnsket lyd gjenspeiles ogsa i lovverket. I
Arbeidsmiljplovens §1, om lovens hensikt,
skrives det om a ivareta arbeidstakerenes
fysiske og psykiske helse og velferd. Nar vi
i dette heftet snakker om st@y, sa mener vi
all lyd, fra sterk hgrselsskadelig stgy, til lyd
som bidrar til a reduserer var velferd.

Stoy er et samfunnsproblem

Stgy er ikke bare noe som angér arbeidsli-
vet. Ogsa privat er stgy et stort problem for
mange. Pkende bil-, fly- og jernbanetrafikk
medfgrer at stadig flere plages av trafikk-
stgy. Kraftigere musikkanlegg, utbredelse
av fritidsutstyr som sng- og vannscootere,
skytebaner, alt bidrar til at stgy blir et stadig
mer patrengende problem ogsa i fritiden.
Uansett nar pa dggnet og hvor man er, lyder
- og st@y - er blitt en stadig mer markert
innslag i samfunnet.

Horselen - den glemte sans

I gamle dager, for alle kunne lese, var den
muntlige kommunikasjonen viktig. Hgrsel
var pa mange mater den viktigste sansen.
Med leseferdighetene ble vi langt mer
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visuelle. Vi er ofte langt mer opptatt av hvor-
dan ting ser ut, enn av hvordan de hgres. Vi
er vant til at gamle mennesker hgrer darlig -
bestefar skal ha et hgreapparat for a veere
virkelig bestefar. I medisinsk sammenheng
kalles slikt aldersbetinget hgrselstap for
“presbyacusis”, og blir fortsatt sett pa som
en “naturlig ting”. Hvis man f.eks. skal fa
godkjent en hgrselsskade av Rikstrygde-
verket, ma man ha et betydelig stgrre hgr-
selstap enn hva som er “naturlig” for sin
aktuelle aldersgruppe.

Undersgkelser av hvordan hgrsel utvikler
seg med alder i ulike samfunn, viser at
presbyacusis ikke er en naturlov - flere fak-
torer enn alder er arsak til at gamle
mennesker far redusert hgrsel - kosthold
og rgking er to faktorer, men den viktigste
er samfunnsstgyen - den stgy vi utsettes
for gjennom hele livet, pa arbeid, hjemme
og i fritid. Gamle mennesker hgrer ikke dar-
lig fordi de er gamle, men fordi de har fatt
gdelagt hgrselen.

Frekvens og desiBell
Lyd er bglgebevegelser som oppstar ved

at en lydkilde setter luftpartikler i beveg-
else og dermed skaper variasjoner i luft-
trykket. Disse trykkvariasjonene kalles for
lydtrykk. Trykkvariasjonene pavirker trom-
mehinnen og vart indre gre, og gir opphav
til sansefornemmelsen “lyd”. Lydtrykk-
bglgene sprer seg gjennom lufta med en
hastighet pa ca. 340 meter i sekundet. Lyd
kan ogsa ga i faste stoffer (strukturlyd) og
i vaesker.

Frekvensen eller tonen til lyden forteller
hvor mange ganger i sekundet lydtrykket
varierer. En variasjon i sekundet betegnes
1 Hertz (1 Hz). Et normalt menneskegre kan
oppfatte frekvenser fra ca 20 Hz (Lydtrykket
varierer 20 ganger i sekundet), og opp til ca
20.000 Hz, eller 20 kHz (kHz = kilohertz).

Basslyd har lave frekvenser, mindre enn ca.
500 Hz, mens diskantlyd har hgyere frek-
venser. Dersom en lyd har lavere frekvens
enn 20 Hz kalles den for “infralyd”, (under
det hgrbare) mens lyd med hgyere frekvens
enn 20.000 Hz kalles for “ultralyd “(over
det hgrbare). “Lydlgse” hundeflgyter er
ikke lydlgse, de avgir en tone med hgyere
frekvens enn det menneskegret kan opp-
fatte. Det finnes dyr, f.eks. visse flaggermus-
arter som kan oppfatte lyd med frekvenser
helt opp til 150 kHz.

Lydens styrke

Styrken pa en lyd bestemmes av stgrrelsen
pa trykkvariasjonene. Jo stgrre lufttrykk-
variasjon, jo sterkere lyd. Den lyd vi opp-
fatter gjennom gret, er en sanseopplevelse,
pa samme mate som lys, varme osv. Maten
viregistrerer slike sanseopplevelser pa, fgl-
ger en komplisert “matematisk lov”. For &
angi lydstyrke omtrent slik vi oppfatter den,
angis styrken som lydniva i desiBell (dB),
som egentlig er en matematisk formel (den
henger sammen med logaritmer). Navnet pa
stgrrelsen er hentet fra oppfinneren av tele-
fonen, Bell, som brukte formelen til angivelse
av elektriske spenninger. I lydsammenheng
er stgrrelsen Bell i stgrste laget, s& man har
deltden pa 10, derav desiBell.
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dB - Like sikkert som at 2+2=5

Det er egne regneregler for desiBell-tall:
Hver gang vi fordobler lydenergien, gker
desiBellverdien med 3:

To lydkilder pa 2 dB hver, gir et totalt lyd-
niva pa 5 dB:
2dB+2dB=5dB

Tilsvarende, to maskiner pa 85 dB vil til
sammen gi et niva pa 88 dB:

85dB +85dB =88 dB

Dette er viktig nar man skal vurdere stgy-
data, malerapporter eller f.eks. sammenligne
stgynivaer fra maskiner. En stgybelastning
pa 88 dBA er dobbelt sa mye som en
stgybelastning pa 85 dBA.

Sma forskjeller i dB-verdier kan ha stor be-
tydning!

For hver gang energien i en lyd fordobles,
gker lydnivaet med 3 dB. En lydniva-
forandring pa 3 dB er knapt merkbar, mens
en forandring pa 10 dB av mange subjektivt
vil oppfattes som en halvering/fordobling.

Nar man arbeider med stgydemping, er det
viktig & veere klar over forskjellen mellom
energiforandringer og folks subjektive opp-
fatning av forandringen. En stgyreduksjon
pa 3 dB betyr at utstralt lydenergi er halv-
ert, mens folk flest knapt vil merke det, og si
at “dette var da ikke noe & skryte av”.

A-veiekurven

Et menneskes hgrsel varierer med frekvensen,
og er spesielt darlig i bassen. For & kunne
male lyd omtrent slik gret oppfatter den, har
man innf@rt veiekurver som etterligner grets
frekvensfglsomhet Den vanligste veiekurven
har betegnelsen “A”. Lydnivamalinger fore-
tatt med A-veiekurven angis i dBA. Figur I
viser hvordan A-veiekurven virker: Seerlig i
bassomradet hgrer vi darlig, derfor gis lyd i
dette frekvensomradet liten vekt.

Tabell 1 viser lydnivaer i dBA for endel lyd-
kilder.

Stoybelastning

Den totale lydbelastning man utsettes for
er avhengig bade av lydens styrke og hvor
lenge den varer. I Arbeidstilsynets stgy-
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DESIBELL-SKALAEN

Lydniva Lydkilde i dBA

0  Hgreterskel (svakeste hgrbare lyd)
20  Svak hvisking

40  Svak radiomusikk

60 Vanlig samtale

70  Skrivestue m/ flere skrivemaskiner
75  Sterk trafikkstgy

88  Operatgrstgy ved dreiebenk

90 Store, stgyende verksteder
100 Trebearbeidende maskiner
105  Sterkt stgyende industrimaskiner
115 Meisling
125 Smertegrensen

Tabell 1
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EKVIVALENTELYDNIVAER
LAekv Varighet

85 dBA i 8 timer
tilsvarer 88 dBA i 4 timer
tilsvarer 91 dBA i 2 timer
tilsvarer 94 dBA i 1
tilsvarer 97 dBA i 30 minutter
tilsvarer100 dBA i 15 minutter
tilsvarer103 dBAi 7.5 minutter
tilsvarer106 dBA i
tilsvarer109 dBAi ca 2 minutter

time

ca 4 minutter

Tabell 2

forskrifter heter det at man i stgygruppe I11
ikke skal utsettes for mer enn 85 dBA i gjen-
nomsnitt over en 8 timers arbeidsdag
(ekvivalentniva). Fordobles stgynivaet til
88 dBA, ma belastningstiden halveres. Hver
gang nivaet gker med 3 dB, ma tiden halv-
eres. Dette er illustrert i tabell 2.

Stgy pa en arbeidsplass vil som regel vari-
ere svaert mye i Igpet av en arbeidsdag.
Derfor maler man vanligvis en gjennom-
snittsverdi av den stgyen en arbeidstaker
utsettes for, det “normerte ekvivalentnivaet”.
Denne stgrrelsen er den gjennomsnittlige
lydenergien som er registrert Igpet av male-
tiden, normalt en 8 timers arbeidsdag.
Ekvivalentnivaet males med dosimetere el-
ler integrerende lydmalere Det kan ogsa be-
regnes pa grunnlag av vanlige stgymalinger.

Stoy og helse

@ret er bygget opp i tre deler: Det ytre
gret (gremusling og gregang), mel-
lomgret med de tre smé beina “hammer”,
“ambolt” og “stigbgyle”, og det indre gret

A

tq‘;‘Hﬂrsel'(s’n_erven

¥

i

<

som har form som et sneglehus. I snegle-
huset omdannes lydtrykk til elektriske
nervepulser ved hjelp av en mengde har-
celler, ca. 30 000 i hvert gre. (Figur 2)

Dersom harcellene utsettes for sterk stgy-
belastning gjennom flere ar, vil et gkende
antall etterhvert fungerer darligere, og til
slutt visne hen og dg. Man far gradvis et
“permanent hgrselstap”. Det er store indi-
viduelle forskjeller i fglsomhet for stgy -
noen far lett stgyskade mens andre er mer
“motstandsdyktige”.

Figur 3 viser hvordan sannsynligheten for
a fa betydelig redusert taleforstaelighet pga.
stgyskadet hgrsel avhenger av daglig stgy-
belastning og antall ars yrkesaktivitet.

Jo sterkere den daglige stgybelastningen
er, jo lenger den varer, desto stgrre er sann-
synligheten for a fa hgrselsskade.

Visse typer stgy (lyd fra skudd, boltepistol,
sleggeslag mot jernplate) har en slik karak-
ter at de kommer som et sjokk pa héarcellene
og dreper dem momentant. De fleste tilfeller
av stgyskadet hgrsel skyldes sannsynlig-




Stopp stgyen!

1005
@ 115 dBA,
250
f o
g 5
<
2 Bl #
5 :
= s
B4 i
3 7
z &
T 20
i)
5 10 16 20 &
Antall 4r shaybalastet
Figur 3

vis slike “impulslyder”

Mens andre hgrselstap i en viss grad kan
utbedres ved operasjon eller ved hjelp av
hgreapparat, finnes det ikke noen gode tek-
niske eller medisinske botemidler for hgr-
selstap der harcellene er gdelagt. Hgrselen
er tapt for bestandig.

Det er ofte vanskelig & merke selv at man
har fatt en begynnende stgyskade, man hg-
rer tilsynelatende bra. Stgyskade pa hgrse-
len pavirker fgrst og fremst taleforstaelig-
heten, man mister gradvis evnen til & opp-
fatte ord som blir sagt. Seerlig gjor dette seg
gjeldende nar mange mennesker prater
samtidig, som under frokosten i kantinen.

Nar et slikt hgrselstap fgrst har begynt kan
det fort utvikle seg videre. Derfor er det
viktig at alle som arbeider i stgyende omgi-
velser (ekvivalentniva over 80 dBA), faren
regelmessig hgrselskontroll slik at man kan
fa tatt forholdsregler i tide. Vedvarende su-
sing eller ringing i grene kan veare et fare-
signal. Man bgr oppsgke lege og vaere spe-
sielt forsiktig med opphold i stgyende om-

rader uten beskyttelse.

Fra naturens side var hgrselen ment som
en del av kroppens forsvarsmekanisme.
Lydpavirkninger, serlig ukjente og uven-
tede, kunne vare et varsel om fare. Derfor
er hgrselen via hjernen koblet til en rekke
kroppsreaksjoner. Noen av disse forsvin-
ner eller avtar etterhvert, mens andre er mer
standhaftige, seerlig nar man utsettes for
sterk eller forstyrrende stgy. Disse reaksjo-
nene oppstar allerede ved 40 - 60 dBA og
effekten gker med gkende stgyniva. Fakto-
rer som blodtrykk, fordgyelse og andedrett
pavirkes av stgy, mer jo sterkere stgybe-
lastningen er. Forskerne strides fortsatt om
hvor stor betydning disse reaksjonene har
for folks helse. Det man forelgpig kan si er
at stgy pavirker helsetilstanden bade di-
rekte og indirekte ved at st@gy virker stres-
sende. Det ser bl.a. ut til at det er stgrre
hyppighet av hjerte/karsykdommer hos
sterk stgybelastede arbeidstakere. Det er
ogsa funnet “overhyppighet” av magesar
blant arbeidere som er plaget av stgy.
Mange stgybelastede arbeidstakere har
nerveproblemer, og mange har ogsa pro-
blemer med nattesgvnen.

Alt dette kommer bl.a. frem i nyere fors-
kningsresultater, som paviser at stgybelas-
tede arbeidstakere har betydelig mer
langtidssykefraver enn andre.

Undersgkelser har ogsa vist at stgy kan
pavirke arbeidsprestasjoner nar det stilles
vedvarende store krav til oppmerksomhet,
hurtighet eller ngyaktighet.

[tillegg til de “medisinske” faktorene, kom-

10
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mer ogsa mer subjektive faktorer. Stgy stres-
ser oss, forstyrrer, gdelegger fritids-
opplevelser, hindrer oss i & sove osv. Kur-
ven 1 figur 4 viser hvor stor andel av be-
folkningen som fgler seg sterkt plaget av
stgy i sitt daglige liv,
etterhvert som nivéet
gker.

Det er vanskeligere & @
fgre samtale i st@y-
ende omgivelser enn

i stille. For at en normalt-

2

hgrende skal kunne fgre Uansirengt samtale

en uanstrengt samtale i normal avstand, bgr
stgynivaeti et arbeidslokale ikke veere over
55 dBA.

Figur 5 viser hvordan mulighetene for sam-
tale avhenger av stemmestyrke, stgyniva
og avstanden mellom de som snakker
sammen.

Medisinerne har faktisk funnet at det er pa-
fallende mye hals/stemmesykdommer blant
arbeidstakere som ma snakke mye i omgi-
velser med hgyt bakgrunnsstgyniva.

Er bakgrunnsstgynivéet over ca. 60 dBA,
er det ogsa vanskelig a fore telefonsamtaler.

Er infralyd skadelig?

Selv om man ikke kan hgre infralyd, vet man
at sterke infralydnivéer (nivaer over 100 dB
ved frekvenser under 20 Hz) kan forarsake
bl.a. hodepine og kvalme. Det er serlig pa
visse industriarbeidsplasser (f.eks. ved
smelteovner) at infralyd kan na opp i slike
nivaer. Lavfrekvent stgy og infralyd fra
store ventilasjonsanlegg som f.eks. i kontor-
landskap og store butikklokaler, kan fgre til
tretthet, anspenthet og i visse tilfeller til
angstfornemmelser.

Hva med ultralyd?

Lyd med frekvens over det hgrbare (ultra-
lyd) har sa vidt man vet ingen vesentlige
virkninger pa mennesker, i hvert fall ikke
ved de nivaer som er vanlige i indu-
strisammenheng. Dette skyldes bl.a. at ul-
tralyd dempes svert raskt i luft. Direkte
bergring av ultralydkilder kan gi brannsr,
og muligens fgre til hudkreft. Sterk ultralyd

11
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som treffer gyet kan fa veaesken i gyelinsen
til & stivne.

Helse og velferd

Nar man skal vurdere om en stgy er skade-
lig eller ikke, ma man ha i minne at stgy er
definert som ugnsket lyd. Til syvende og
sist er det bare den enkelte arbeidstaker som
kan avgjgre dette, og ikke lydmalinger og
regelverk. Arbeidsmiljploven legger vekt
pa at bade fysiske og psykiske faktorer
skal vurderes ut fra bade helse og velferd.

Systematisk arbeid
Man ma se i gynene at man ikke kan
Igse alle stgyproblemene over natta.
som g@konomi, stgy- og
produksjonsteknologi og manglende kunn-

Faktorer

skaper setter grenser for hvor raskt man
kan bli kvitt problemene. Derfor er det vik-
tig at man legger opp en fornuftig slagplan
sa man ikke slgser bort ressursene pa ungd-
vendige, tilfeldige eller gale tiltak.

Fgrste skritt mot en slik slagplan kan vere

ARBEIDSGRUPPEMOT STQAY:

* Hovedverneombud/verneombud

* Verneleder

¢ Repr. for bedriftshelsetjenesten

¢ Repr. for maskinoperatgrene

¢ Repr. for vedlikeholdspersonalet

¢ Repr. for bygningsforvaltningen

* Repr. for bedriftens innkjgpstjeneste
e Repr. for de ulike “stgygruppene”

(Stgyforskriftenes “grupper” 1, II og
I1I).

a sette ned en arbeidsgruppe mot stgy rundt
om pa arbeidsplassene. Hvordan en slik
gruppe bgr settes sammen vil variere fra
sted til sted, men det er viktig & fa med re-
presentanter bade for de som er plaget, for
beslutningstakere og spesialister innen
ulike omrader i bedriftene. Forslaget ned-
enfor er bare ment som en

veiledning.
Hovedhensikten
er at alle som blir
bergrt av de stgy-
reduserende til-
tak, ber fa vere
med a utforme og

utprgve disse.
Innbygging av
en maskin vil

Innbygging far
konsekvenser

f.eks. kunne fa store konsekvenser for bade
maskinoperatgrene og vedlikeholdsfolkene.
Innkjgp av maskiner og utstyr er en annen
viktig faktor ved stgyreduksjon, bygnings-
messige forhold en tredje.

En viktig oppgave for arbeidsgruppa er a
informere og motivere alle pa arbeidsstedet,
fra topp til gulv, om at stgy er helseskade-
lig, plagsomt og ungdvendig. Uten en slik
motivasjon har det dessverre ofte vist seg
vanskelig & fa forstaelse for ngdvendighe-
ten av stgyreduksjon, bade hos bedriftsle-
delse og ansatte.

Arbeidsprogram mot stoy

Nedenfor har vi satt opp en 5-trinns
“oppskrift” for systematisk arbeid mot

stgy. Bruk listen som sjekkpunkter i bedrif-
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tenes internkontroll eller

kvalitetssikringssystem.

1. trinn: Maling og kartlegging.
Arbeidsgiver har plikt til, og arbeidstaker har
krav pa a kjenne til stgybelastningen. Det er
viktig & fa frem bade de ansattes stgybelast-
ning og hvilke stgykilder som har betydning.
Det ma undersgkes spesielt om stgynivaet
noe sted regelmessig er over 130 dBC Peak
(maksimalverdi méalt med veiekurve C) ,og om
det er grupper av de ansatte som bgr ha regel-
messig hgrselskontroll. Man ma ogsa under-
spgke om det er enkeltpersoner eller grupper
av personer som plages/sjeneres av stgy. (De
mer subjektive faktorer bgr ogsa vurderes).

Figur 6 viser eksempel pa et ““stgykart” laget
ved a dele arbeidslokalet inn i et rutenett, og
sa foreta stgymalinger i hver rute. Resulta-
tene av malinger/kartlegging ma gjgres kjent
for alle, f.eks. ved at et stgykart med fargelagte
st@gysoner settes opp pa veggen.

2. trinn: Vurder maleresultater i
forhold til regelverk.

Midlertidige tiltak.

Resultatene av maling og kartlegging vur-
deres i forhold til forskriftenes hgyeste og
anbefalte grenseverdier. Hvilke omrader el-
ler personer har stgrst skaderisiko? Alle
omrader med stgynivaer over 80-85 dBA
bgr merkes med varselsskilt. Alle som opp-
holder seg i disse omradene eller regel-
messig utsettes for nivaer over 130 dBC
Peak, ma fa tilfredsstillende hgrselsvern
som midlertidig 1gsning inntil stgy-

| b y \‘\
| i . L
. |
| — @ v
T

O saep

Mindre enn 85 dBA [ 90-95 dBA
Ha - dBA B 95 - 100 dBA

Figur 6

problemene er Igst. Alle med ekvivalentniva
over 80 dBA skal ha regelmessig hgrsels-
kontroll. Vurder hvordan man skal fa dette i
gang.

(Ref. arbeidstilsynets veiledning om valg
og bruk av hgrselsvern, veiledningen om
hgrselskontroll av stgyeksponert personell
og forskrifter vedrgrende bedrifts-
helsetjenesten) .

3. trinn: Malsetting og prioritering.
Stoyreduksjonsbehov.

Ut fra en samlet vurdering av maleresul-
tater, forskriftskrav, arbeidsoppgaver og de
ansattes opplevelse av stgysituasjonen, la-
ger man en malbeskrivelse. Det vil si at man
angir hvilke stgynivaer man vil akseptere
pa de ulike arbeidsplassene nar stgy-
reduksjonsprogrammet er gjennomfgrt. Det
er ikke nok at stgybelastningen er under de
hgyeste grenseverdiene, stgy skal reduse-
res sa langt ned mot de anbefalte verdiene
som teknisk mulig og gkonomisk realistisk.

13
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Prioritering:

1 Hgrselsskadelig stgy

2 Stgy over de hgyeste grense-

verdiene for gruppene I og II

3 Stgy som plager noen

4 Ungdvendig stgy
Punkt 3 er viktig & fa med: Dersom sty pla-
ger noen, bpr man spke d fjerne eller redu-
sere den uansett hva forskrifter og regel-
verk sier.

Forskjellen mellom méleresultater og mal-
setting angir stgyreduksjonsbehovet, som
igjen avgjgr hvilke tiltak som kan vere ak-
tuelle.

4. trinn: Vurdering av tiltak

gjennomfaringsplan

Serg for at stgydata (standardiserte opp-
lysninger om hvor mye stgy en maskin
o.lign. produserer) blir en del av vur-
deringsgrunnlaget ved innkjgp av maski-
ner og utstyr. Start jakten pa stgyreduser-
ende tiltak. Bruk denne brosjyren og annen
litteratur., spgr og grav hos kollegaer ved
andre bedrifter. Undersgk ogsa hos ma-

GJENNOMFORINGSPLANEN

BORINNEHOLDE:
- Teknisk beskrivelse av tiltaket
+ Prioritering
« Forventet stgyreduksjon
» Kostnader
+ Timeplan for gjennomfgringen

+ Ansvarlige personer (hvem som skal
gjgre jobben)

skinleverandgrer og leverandgrer av stgy-
dempende utstyr. Til de vanskeligste ngt-
tene bgr man vurdere bruk av konsulent-
hjelp, det behgver ikke koste sa forferdelig
mye.. Sett opp en gjennomfgringsplan (se
egen ramme)

5. trinn: Kontroll og revisjon

Etter hvert som tiltakene blir gjennomfgrt,
foretas kontrollmalinger for & se om malset-
tingen er oppnadd. Hvis ikke, ma nye tiltak
vurderes.

Ungdvendig stoy
Den beste maten a redusere stgy paer a
unngé den. Lgsning av stgyproblemer
er ikke alltid fgrst og fremst et spgrsmal om
teknologi og avanserte metoder og mate-
rialer for stgydemping. Ungdvendig stgy
er stgy man kan unngé med litt omtanke og
enkle tiltak. Nedenfor er en “sjekkliste” pa
atte punkter om ungdvendig stgy. Hvor-
dan er det pa din arbeidsplass - er det noe
som kan gjgres?

1: Kjop ikke stoyproblemer

Tenk stgy ved valg av maskiner og utstyr.
Vurder f.eks. trykkluftdrevet utstyr kontra
elektrisk. Innkjgp bgr baseres pa bl.a. stgy-
data. Det kan ofte vere klokt & kreve en
sakalt stgygaranti, dvs. en erklering fra
maskinleverandgren om at maskinen under
spesifiserte produksjons- og driftsforhold
garanteres ikke & avgi mer enn angitte stgy-
nivaer. Finnes det stgydempet utgave av
maskinen eller stgydempende tilleggs-
utrustning?

14
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Det at bedrifter begynner a spgrre etter
stgydata, vil i seg selv bidra til 4 fokusere
pa Igsninger pa problemene, leverandgrer
vil oppleve stgysvakt utstyr som en
konkurransefaktor.

2: Velg stoysvake bearbeidings-
metoder og verktoy

En metallbit kan bgyes stgyende med ham-
mer eller stille med tang, (figur 7). Hva
stgyer mest ved fjerning av stgpekanter -
meisling eller sliping? Sveising er stillere
metode enn nagling, den stilleste maten a
feste sammen gjenstander pa er ved skruer/
bolter.

Seigdragende muttertrekkere er stillere enn
slaende. Hull i betonggulv kan lages langt
stillere med diamantbor enn med trykkluft-
bor. Det finnes f.eks. spesielle sagblad med
lavere tomgangsstgy (mindre resonans-
st@y) en tradisjonelle sagblad. Likeledes kan
det veere store forskjeller i stgyniva fra ulike
smergelskiver, ved samme operasjoner. Li-
keledes finnes det stgydempende slegger
som stgyer mindre ved slag, det finnes stgy-
dempede trykkluftbor osv. I det hele tatt -
det er viktig & tenke “alternativt”, finnes
det eller er det noen som har hgrt om andre
metoder?

3: Vedlikehold har stor betydning
Generelt stgyer darlig vedlikeholdte maski-
ner ca 10 dBA mer enn maskiner som er
skikkelig vedlikeholdt. Se egen ramme for
liste over vedlikeholdsfaktorer som er vik-
tige for stgyproduksjonen.

Figur 7

4: La ikke maskinene ga

ungdvendig pa tomgang

Det gjelder bade produksjonsmaskiner,
kontormaskiner, ventilasjonsanlegg og bi-
ler. Hva med en tidsbryter som slar av mas-
kinen etter en viss tid? (Det er overraskende
hvor mye energi som kan spares i Igpet av
et ar pa denne maten).

5: Hva med ventilasjonsstoy?

Dette er et (ofte) ungdvendig stgyproblem
som gar igjen pa mange arbeidsplasser. 1
enkelte industrilokaler kan stgynivaet fra
ventilasjonssystemet komme opp mot 80 -

VEDLIKEHOLD OG ST@Y
+ Galtslipt eller slitt verktgy
- Slitte maskindeler (lagre, tannhjul)
+ Slamrende maskindeksler
« Darlig tilstrammede skruer/muttere
« Darlig utbalansering av roterende deler
« Darlig eller gal smgring

« Skitt, metall eller trebiter under maski-
ner som kortslutter vibrasjonsisole-
ringen.
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510 cm ventilasjonsanlegg.

mineralull

6: Tenk stoy i ditt
daglige arbeid
Tenk over at den

Perforert plate med
minimum 30%
perforeringsareal

stgy du lager kan

Slitegummi, evt.
med 1-2 mm
metallplate

Underlag av 2”x 2”
eller lignende

plage andre selv om
du ikke sjeneres av
den. Ubetenksomhet
fgrer mange steder til
at folk plages av irri-

) terende og ungdven-
Figur 8

85 dBA, men ogsa i kontorlokaler kan lav-
frekvent stgy fra ventilasjonsanlegg veaere
et problem.

Problemene lgses med fornuftig vibrasjons-
isolering, lydfeller og kanaldemping. Et
overdimensjonert anlegg som géar med la-
vere kapasitet er ofte stgymessig a fore-
trekke.

Kontakt leverandgr dersom ventilasjons-
st@y er et problem.

Byggeforskriftenestiller krav til stgy fra “fel-
les tekniske installasjoner” i bygninger, bl.a.

Netting
straler ut
lite stgy

Dempemass
limt pa
yttersidene

Figur 9

dig stgy.

Slenge fra seg verktgy pa metallbenker,
kaste metallgjenstander i skranglende
metallbeholdere, ikke skru maskindeksler
skikkelig fast, bearbeiding i dreiebenk med
sperring osv. er alt med pa a gke det gene-
relle stgynivaet.

Figur 8 viser hvordan man kan lage en stgy-
dempet arbeidsbenk som ikke smeller nar
man kaster fra seg verktgy eller nar man
arbeider pa den, mens figur 9 viser to typer
beholdere som straler ut lite stgy.

Aggregat festet
til maskinen<{3a
rammen til a
strale ut stgy

Vibrasjonsisolatorer || —

|r_— Kuplinger Sett
hydraulikk-
aggrega-
tet i
kjelleren

-

Figur 10
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7: Plassering av stoyende utstyr
Hjelpemaskiner som generatorer, hydraulikk-
aggregat, trykkluftkompressorer o.lign. kan
ofte plasseres i egne rom i kjeller, pa loft eller
ikott, (figur 10). Har man mange hydraulikk-
eller trykkluftenheter vil det som regel vaere
god gkonomi & erstatte dem med et stgrre
sentralanlegg i kjeller eller lignende.

Ogsa en rekke kontormaskiner (kopi-
maskiner, fjernskrivere, printere) kan og bgr
plasseres i egne rom. Man kan f.eks. ut-
nytte “dgdplass” under trapper til & bygge
egne stgydempede rom for slike maskiner.

8: Skill stoyende og ikke-stoyende

arbeidsoppgaver
Stgyende og stille arbeidsoppgaver bgr ikke
forekomme i samme rom med mindre det er
absolutt ngdvendig.

Stille arbeidsoppgaver som montering, pak-
king, kontroll- og lagerarbeid kan skilles fra
den stgyende produksjonen med en skille-
vegg, skjerm eller lign, (figur 11).

I stgyforskriftenes bestemmelser om “stgy-
grupper” er det klart presisert at det er
“egenaktiviteten” som avgjer plassering i
stgygrupper I og II. En person som f.eks.
har arbeidsoppgaver som gjgr det naturlig
a anvende krav for gruppe II, kan saledes
ikke plasseres i et lokale der arbeidstakerne
ellers er i gruppe I11.

Rad og vink om

stoyreduksjon

En stgysituasjon kan beskrives ved tre
faser. Hver fase kan sies a vaere knyttet

SER o RS

_rael

=5 (s g
3 == RS

s Gk - 8

S O |

w [

Bedre slik . . enn slik . .

Figur 11

til bestemte avdelinger/funksjoner i bedrif-
ten:

+ Lydproduksjon (innkjgp, vedlikehold)
+ Lydforplantning (bygning, drift)
« Lydmottaking. (helsetjenesten)

A angripe stgyproblemet ved kilden -  hin-
dre lyden i & oppsta - er selvfglgelig det
beste, men dessverre som oftest det van-
skeligste. Stgyarsaken ligger ofte i selve
produksjonsmetoden eller maskinkon-
struksjonen. Noen enkle tiltak mot lyd-
produksjon kan allikevel settes opp. Lyd-
forplantning dreier seg om hvordan lyden
sprer seg fra kilden, via vegger, tak,, terreng-
formasjoner utendgrs osv., og frem til mot-
takerens gre. Tiltak mot lydforplantning
omfatter bruk av stgyskjermer, vegger, iso-
lasjon og absorpsjon.

Lydmottaking er siste ledd i kjeden - lyden
nar fram til mottakernes grer. Virkemidler her
er hgrselsvern, dun og propper, adminis-
trative tiltak som jobbrotasjon eller begren-
set arbeidstid.
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Tiltak som baserer seg pa at “vernet skal
sitte pa personen”, ma betraktes som ngd-
Igsninger. “Hgrselsvern aksepteres normalt
bare som midlertidig hjelpemiddel”, heter
det i Stgyforskriftene. Valg og bruk av hgr-
selsvern er for gvrig omtalt i egen veiled-
ning utgitt av Arbeidstilsynet.

Lydproduksjon

lere av punktene ovenfor beskriver til-

tak i denne fasen. Redusér slag og im-
pulser i maskinen ved a bruke stoppere av
gummi eller plast. Et eksempel: Ved & ut-
styre skyttelfangeren i en vevstol med et
mellomlegg av polyuretan har man oppnadd
en stgyreduksjon pa 2-5 dBA.
Dersom tannhjulsstgy er en viktig del av
maskinens totalstgy, kan 3 - 6 dBA demping
oppnas ved & skifte ut noen av tannhjulene,
enten med tannhjul i kunststoff eller med
tannhjul med bedre maskinering av tennene.

Dersom det er mulig, varier turtallet pa mas-
kinen. Serlig sagblad, men ogsa spon-
skjeerende maskiner har visse turtall hvor de
stgyer spesielt sterkt (resonans). Sma varia-

Selvklebende
dempepapp, evt. med
lydabso

Metall

MPM-plate

Figur 13

sjoner i turtallet kan gi stor stgyreduksjon
ner resonans.

Figur 12 viser hvordan tomgangsstgyen fra
en fres varierer med turtallet. En variasjon i
turtallet pa noen fa rpm 12 kan gi opptil 10
dBA endring i stgynivaet.

Prgv & dempe maskinpaneler. Kjenn om
maskindekselet vibrerer. I sé fall kan noe
stgyreduksjon sannsynligvis oppnas ved
a feste dempemasse pa panelene. Dempe-
masse kan veare selvklebende asfaltpapp
eller spesiell sparkelmasse, (figur 13). Mu-

10 dBA

=

Tomgangssteyniva
=] 5

=3
(=]

N0 00 400 500 &0 TOO B i
Turtall {rpm)

Figur 12

Sagblad

Spalter

Selvklebende dempepapp,
gummiskiver eller lignende

Figur 14
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Vanlig Staysvak
—
| 0
I /
20° - 30°
r'y
110 dBA #

100

Figur 15

lig stgyreduksjon er 2 - 8 dBA. En gummi-
list rundt maskindekslene mot maskinen,
som presses litt sammen av deksellasen, vil
ogsé kunne hjelpe.

Velg stgysvakt verktgy. Spiralkniver i en
trefres gir ca. 10 dBA lavere stgyniva enn
akseparallelle kniver. Forskjellen i niva er
stgrre jo bredere plankene er. Tannformen
pé et sagblad har betydning for bade tom-
gangs- og sagstgyen. Det finnes stgysvake
sagblad pa markedet. Figur 14 viser hvor-

Figur 16

dan man kan bli kvitt “synging” i et sag-
blad ved & laminere en del av sagbladet.
Diameteren pa det dempede omradet vel-
ges sa stor som ngdvendig kuttdybde tilla-
ter. Enten spenner man sagbladet inn mel-
lom to metallskiver med varmebestandig
gummi som mellomlegg, eller metallplatene
“limes” til sagbladet med vibrasjons-
dempende ikke-herdende spesiallim. Det
finnes ogsé spesialsagblad som er utstyrt
med spalter, som hindrer “resonanssyng-

th)

ing

Skraslipt eller konet stanseverktgy stgyer
5 - 8 dBA mindre enn rettslipt, (figur 15).
Det er utviklet spesielle trykkluftmunn-
stykker, som gir 10-15 dB lavere stgyniva
(figur 16), med samme blasekraft, men med
mindre luftforbruk !

Prgv & dempe bearbeidingsgodset. Serlig
ved metallbearbeiding vil godset virke som
en fiolinkasse og strale ut stgy nar det set-
tes i vibrasjoner. Tunge magneter, f.eks. fra
gamle hgyttalere, eller magnetiske bly-
gummiduker festet til godset sa neer
bearbeidingsomradet som mulig, kan ofte
gi en stgyreduksjon pa 5 - 10 dBA.

Lydforplantning

yd kan ga i alle slags stoffer, vann, luft,

stal og betong. Lyd som gar i faste stof-
fer betegnes som strukturlyd, mens lyd i
luft betegnes som luftlyd. Strukturlyd som
er kommet inn i en bygningskropp kan spre
seg over store avstander, og far vegger, tak
og gulv langt unna til & strale ut stgy. Slik
lyd er ofte sveert vanskelig & dempe.
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frekvenser og turtall
ligger sa hgyt som
mulig over isolator-

Vann- og oljergr
o.lign. brytes med
vibrasjonsdempende

kuplinger enes egenfrekvens.

En tommelfingerregel

Mineralullmatte ved .
er at maskinens la-

hgye frekvenser

(>100 Hz) veste frekvens/turtall
ma veere minst 2 gan-
Vibrasjons- ger isolatorens egen-

isolerende fjerer
ved lave frekvenser
(<10 Hz)

frekvens for a fa ak-
septabel isolasjon.

Figur 17 [ Forhandlere vil som

Tiltak mot strukturlyd
Det viktigste momentet er vibrasjonsisole-

ring. Hensikten er & hindre at vibrasjoner
fra maskiner forplanter seg til bygnings-
kroppen som sa kan strdle ut stgy.
Vibrasjonsisolatorer bidrar ogsa til stabil
maskindrift.

Vibrasjonsisolatorene bgr vare tilpasset
maskinens vekt og turtall.

Alle vibrasjonsisolatorer vil ha en frekvens,

egenfrekvensen eller resonansfrekvens,
hvor de vil vibrere

regel vare behjelpe-
lig med beregninger for valg av riktig
isolatortype.

Ved lave frekvenser/turtall (ned mot 10 Hz/
600 rpm) vil stalfjerer, evt. i kombinasjon
med gummielementer, gi best isolasjon. Ved
hgyere frekvenser vil spesialtilpassede
gummielementer gjgre god nytte. Ofte kan
det vere hensiktsmessig a stive opp
maskinfundamentet med en betongséle, og
vibrasjonsisolere hele sélen (se figur 17).
Der hvor det ikke er alt for store isolasjons-

svert mye. Dersom

maskinens turtall
eller andre maskin-
frekvenser ligger naer
opptil isolatorenes
egenfrekvens, vil
man far resonans og
maskinen vil vibrere
svert mye og bli
ustabil. Man ma
passe pa at maski-

nens vibrasjons-

Rgr kan henges opp i
isolerende fjeerer

Isolerende pakning
ved vegg-
gjennomfgring

Rorfestet kan ogsa
isoleres med en ring
av gummi eller
mineralull i
klampingen

Figur 18
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krav eller svert lave frekvenser (dvs ikke
under 3000 rpm), kan sélen isoleres med
f.eks. 5 - 10 cm mineralull eller lign.

OBS: Ekspandert polystyren av type “Iso-
por”, “Sundolitt” o.lign. ikke har noen vibra-
sjons- eller stgydempende egenskap.

Store maskiner som starter og stopper tregt,
ma utstyres med spesialdempere som hin-
drer “resonanssvingninger”, dvs. at mas-
kinens turtall oppholder seg for lenge naer
isolatorens egenfrekvens.

Sméa maskiner (100 - 200 kg) kan vibrasjon-
sisoleres ved a montere dem pa et tungt
betongfundament direkte pa gulvet. Fun-
damentet bgr veie 10 - 20 ganger sd mye
som maskinen.

Det er viktig at alle vibrasjonsveier fra en
maskin til bygningen brytes.

Elektriske kabelrgr, hydraulikk-, trykkluft-
og vannrgr bgr brytes med vibrasjons-
dempende kuplinger. Alle rgrklamre bgr
vare vibrasjonsisolerende. (Figurene 17
0g 18).

Tiltak mot luftlyd

Her gar det ut pa 4 hindre mest mulig av
lyden i & na fram til mottakeren. To begreper
er viktige i denne sammenheng:

Lydisolasjon forandrer retning pa lyden, og
kan dermed hindre den i & nd mottakeren.
Gode lydisolatorer er tunge og tette. (Eks.
bly og betong).

Lydabsorpsjon reduserer lydenergien ved
a omdanne den til f.eks. varme. De fleste
gode lydabsorbenter er “luftige og lette”.
(Eks. mineralull, visse typer skumplast. NB:

ekspandert polystyren som Isopor og
Sundolitt er ikke lydabsorberende).

En huskeregel:
« Isolasjon er tung og tett

« Absorpsjon er luftig og lett

En glatt pusset betongvegg er en god lyd-
isolator men en meget darlig lydabsorbent.
Den virker faktisk som et svert godt “lyd-
speil” som reflekterer lyd bedre enn et bade-
speil reflekterer lys. Plasseres en maskin ner
en slik vegg, vil lyden fra maskinen
“speiles” i veggen slik at lydstyrken som
registreres gker med 3 dB.

Det bor vaere mye lydabsorpsjon i
et arbeidslokale

Lydabsorpsjonen i et lokale kan beskrives
ved to begreper:

Gjennomsnittlig absorpsjonsfaktor, er et tall
mellom 1 (ekstremt godt, kun teoretisk mu-
lig) og 0, dvs ingen lydabsorpsjon overho-
det. Jo hgyere absorpsjonsfaktor, jo mer
absorpsjon har rommet.

Et annet mal som ofte anvendes, er

Figur 19
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Figur 21

etterklangstiden, som er et mal for ekko-
virkning, dvs. hvor raskt en lyd dgr ut i
rommet. I vanlige rom er etterklangstiden
mellom 0.5 og 1.5 sekunder.

Det er stilt egne krav til etterklangstider i
undervisningsrom, barnehager og sykehus.

Det er viktig a ha tilstrekkelig lydabsorp-
sjon i et arbeidslokale. For bygg som pro-
sjekteres kan dette lett oppnées ved for-
nuftig materialvalg i vegger og tak. (En
Leca-vegg som ikke er spekkmalt eller pus-
set har god lydabsorpsjon). Lydabsorp-
sjonen i eldre lokaler kan lettest gkes ved &
montere f.eks. treullsementplater i taket der
det er kranbaner eller lav takhgyde, eller
ved & henge opp mineralullplater (baffler).
Figur 19 viser tre ulike typer takabsor-
benter.

Det er en fordel med noe stgrre kon-
sentrasjon av absorbenter over de mest
stgyende deler av lokalet. Der hvor takhgy-
den er svert stor (10 - 15 m), kan ab-
sorpsjonen ogsa med fordel plasseres ned
pa veggene. Absorpsjonsmaterialet i tak og

pa vegger gir stgrst stgyreduksjon (3 - 5
dBA) langt unna stgykildene. Neer kildene
(1-2m) vil stgynivaet endres lite. Figur 20
viser hvordan stgynivaet fra en kilde avtar
med gkende avstand i rom med lite og mye
absorpsjon, og utendgrs. Selv om den stgy-
reduserende virkning av & montere
absorbenter i taket er forholdsvis beskje-
den, sa har tiltaket stor betydning for bl.a.
virkningen av skjermer og baser, og gjgr i
tillegg at rommet blir lydmessig mer beha-
gelig a oppholde seg i.

Der hvor det er arbeidsplasser og/eller stgy-
kilder langs veggene, kan det monteres
lydabsorbenter (f.eks. 5 - 10 cm mineralull)
fra gulvet til en hgyde ca. 2 m.
Absorbentene bgr beskyttes av strekk-
metall, perforerte plater (med minst 30%
perforeringsareal) eller av staende/liggende
panel pa utlekting, med 1 - 2 cm avstand
mellom bordene, se figur 21.

Generelt har lydabsorbenter best virkning
nar de kan monteres ner stgykildene. Ved &
legge plastinnpakkede mineralullplater inne
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i maskiner der hvor det er mulig, og ved a
feste selvklebende lydabsorberende skum-
plast pa innsiden av maskindeksler o.lign.
kan man oppna ytterligere 3 - 5 dBA stgy-
reduksjon.

Den lydabsorberende skumplasten kan féaes
kombinert med vibrasjonsdempende asfalt-
papp, og med en tynn aluminisert plastfolie-
overflate slik at den ikke gdelegges av f.eks.
oljesal.

Stoyskjermer

kjermer bgr vere sa hgye og lange som

praktisk mulig. De ma lages av en lyd-
isolator (f.eks. en dempet metallplate eller 20
mm sponplate) med lydabsorbent (5 - 10 cm
mineralull) helst pa begge sider, men i hvert
fall pa siden mot stgykilden. Lydabsorbenten
bgr beskyttes med strekkmetall eller perfo-
rert plate (med minst 30 % perforeringsareal
ellers vil den “skygge” for absorbenten).
Figur 22 viser prinsippet for en stgyskjerm
pahjul. Spesielt i lokaler med mye trucktrafikk
o.lign. er det viktig at skjermene lages ro-

Bakplate med

2 mineralull, evt.

Ty dekket med

perforert plate

Reoler brukt som
lydsluser i
transportapninger
mellom stgysoner

E\f I m
N =

Figur 23

buste og stabile, f.eks. ved rammeverk av
vinkeljern, sa de téler kollisjoner. Fendere kan
vere hensiktsmessig.

Det finnes en rekke prefabrikkerte skjerm-
typer som settes sammen av moduler pa ulike
mater.

I mange tilfeller kan inventar i arbeidslokalet
utnyttes som skjermer. Reoler kan bli ut-
merkede stgyskjermer ved & montere en
bakvegg av 20 mm sponplater dekket med
5 - 10 cm mineralull beskyttet av perforerte
plater eller lign., (figur 23). Der hvor det

Isloator:
1-3 mm metallplate
eller 20 mm
sponplate

1 i
b‘ .

Strekkmetall
eller perforert
plate

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

5-10cm mineralull

Figur 22

Figur 24
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ikke er noen fare for mekanisk pékjenning
kan man benytte mineralullplater med tekstil-
vevet overflate. Ogsa maskiner kan utnyttes
ved a feste absorbenter beskyttet av perfo-
rerte plater pa utsiden av maskindekslene.
(2-3 cm skumplast kan gjgre nytten).

Selv om alle arbeidstakerne holder pa med
stgyende operasjoner, som f.eks. i et
stgpegodspusseri, vil skjermer og baser ha
god virkning ved at man i hvert fall ikke
plages av annet enn egen st@y.

Omrader der det bare av og til foregar stgy-
ende aktiviteter, kan skjermes ved tunge
blygummiforheng montert pa glideskinner
i taket slik at de kan skyves vekk nar det
ikke er behov for dem. Figur 24 viser ek-
sempel pa en slik “stgygardin”.

All virkning av skjermer, baser o.lign. forut-
setter at taket er s godt lydabsorberende
at det ikke kan “speile” lyden over skjer-
mene.

Utendors skjermer

Skjerming av boligomrader, skoler og barne-
hager ved a sette opp stgyskjermer mot tra-
fikkerte veier, blir stadig vanligere.

Det er viktig at ansvarlige etater gjgr bereg-
ninger av virkningene fgr de monteres.

Generelt gjelder at jo hgyere skjermene er,
jo bedre skjerming gir de. Estetikk er en vik-
tig faktor, en stygg betongvegg kan
skjemme ut et godt bomiljg, og skape kon-
flikter mellom beboerne i stedet for ro og
harmoni. Det er etterhvert kommet mange
gode designer av trafikkskjermer.
Beplantede jordvoller kan ogsa vare gode
alternativer.

(OBS: skjerm og voller ma byggemeldes).

Innbygging av stoykilder
gsa her er det viktig a fa med begge
elementene - lydisolasjon og lyd-

absorpsjon

Absorpsjonsmaterialet ma monteres pa si-
den inn mot stgykilden. Igjen er 20 mm
sponplater og 5 - 10 cm mineralull utmer-
kede materialer. Mineralullen kan f.eks. fes-
tes med plasthgnsenetting. For a fa god
virkning av en innbygging, ma maskinen
vibrasjonsisoleres. Innsiden av inn-
byggingen ma overalt veere minst 15 cm fra
maskinens overflate. Dette er ngdvendig
for 4 unnga sakalt “akustisk kobling”, dvs.
at innbyggingens overflate svinger i takt
med maskinoverflaten pga. lydbglgene. En
hensiktsmessig méte a konstruere en inn-
bygging pa, er a lage en avstivet bare-
ramme av vinkeljern, Dexion-profiler eller
lignende. Pa undersiden av rammen, mot
gulvet, festes en myk gummislange eller
tetningslist som vibrasjonsisolator, se figur

Absorbent: Isolator:

2-3 cm skumplast 1-3 mm metall

eller eller

5-10 cm 20 em nfineralull
Kupling/

Lydsluse =

[==

Lydsluse

Isolator mot gulv

Figur 25
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25. Utenpa rammen fester man sideflatene
(sponplater med mineralull). Sideflatene
holdes sammen med “snap-on-klemmer” av
samme type som pa lasteplanlemmer. Alle
omrader der en sideflate er i kontakt med
bareramme eller andre sideflater belegges
med tetningslister. Alle rgrgjennomfgringer
ma brytes med vibrasjonsdempende
kuplinger, gummislanger eller lignende, og
ma vibrasjonsisoleres fra sideveggene med
mineralullskaler eller gummipakninger.

Viktige momenter ved innbygging av
maskiner:

Maskinbetjening

Det er viktig at innbyggingen utformes i
samarbeid med dem som skal betjene mas-
kinen. Omradet der det er behov for inn-
syn, utstyres med vinduer (av plexiglass
eller spesialvinduer ved store reduksjons-
krav): Husk gummilist rundt plexiglass-
platene sa de ikke kan slamre, Omrader der
det er behov for tilgang til maskinen mer
enn ca 5 ganger pr. dag bgr vaere perma-
nente apninger, evt. dekket med overlap-

Overlappende
gummistrimle

Innsiden:
Mineralull dekket me
perforert plate

Figur 26

pende plast- eller gummistrimler. Inn- og
utmating av bearbeidingsmaterialer bgr skje
gjennom lydsluser, se figur 26. Alle apnin-
ger i en innbygging reduserer den stgy-
dempende virkning. (Se tabell over virkning
av apninger i vegger, side 25). De “apne”
omradene bgr derfor vere sa fa og s sma
som mulig. Kan justerspaker og kontroll-

pult flyttes utenfor innbyggingen?

Omrader der det er behov for tilgang min-
dre enn ca 5 ganger pr. dag kan utstyres
med luker. Langs lukekarmene bgr det leg-
ges tetningslister av gummi, og lase-
mekanismen bgr presse lukene mot listene.
Ved a hengsle f.eks. hele overdelen av inn-
byggingen og utstyre den med dgrpumper
(tilsvarende de fra bakdgrer pa stasjons-
vogner), vil operatgren fa lett tilgang til
store deler av maskinen. Ogsé her er det
viktig med gummitetningslister.

Vedlikehold

Innbygging av en maskin ma ikke gjgres
sa permanent at arbeidsfolkene far en tid-
krevende ekstrabelastning hver gang de
skal arbeide med maskinen. Systemet med
“snap-on-klemmer” sikrer lett adgang til alle
deler av maskinen.

Ventilasjon

Luftgjennomstrgmning besgrges enten av
det naturlige luftdraget drevet av maski-
nens egen varme, av elektromotorenes vif-
ter eller ved tilkobling til punktavsug. Alle
lufte-apninger bgr utstyres med lydsluser,

(ref. figur 25).

Ferdige “stoyhus” av moduler
Store innbygginger (“stgyhus”) som skal
romme bade maskin og operatgrer lages best
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av prefabrikkerte elementer. Leverandgrene har
ferdige pakkelgsninger for dgrer, vinduer, lys,
ventilasjon og inn- og utmating.

Viktige momenter ved valg av typer er:

* Demonterbarhet og gjenbruks-
muligheter

* Monteringstid og -kostnader.
* Pris
* Stgyreduksjon ferdig montert

* Praktiske Igsninger med dgrer, vinduer
oSV.

Det lgnner seg & innhente anbud fra flere
leverandgrer, bade mhp. pris og st@y-
reduksjon. Man bgr kreve en “stgygaranti”,
dvs. at leverandgren garanterer det maksi-
male stgynivaet utenfor den ferdige inn-
byggingen. Ver oppmerksom pa at det er
totallgsningen som bestemmer stgy-
reduksjonen, elementenes lydisolerende
evne er bare en av faktorene.

Vegger
Ihstcjysammenheng er vegger viktige for a
indre at flere personer enn ngdvendig
plages av stgy fra maskiner og andre kilder.
Det er veggens lydisolerende evne som skal
sgrge for at man oppnar dette. Den lyd-
isolerende evnen bestemmes i utgangs-
punktet av konstruksjonens “reduksjon-
stall”, som er en laboratoriemalt stgrrelse,
malt under ideelle forhold. I laboratoriet er
veggen satt opp helt perfekt, og man er sik-
ret at all lyd fra det ene rommet til det andre
kun gar gjennom veggen. I praksis vil det
vare ungyaktigheter i oppsetting av veg-
gen (lydlekkasjer), og lyd vil passere
“rundt” veggen via strukturlyd i sideveg-

Elastisk fugemasse
som ikke stivner \

N

Mineralull

Figur 27

H

R=29dB R=35dB R=58dB

gene o.lign. (flanketransmisjon). Apninger
over nedforede himlinger, ventilasjons-
kanaler, vinduer og dgrer vil ogsa bidra til
svekke veggens lydisolerende evne.

Det finnes tabeller over reduksjonstall for
de fleste typer veggkonstruksjoner, ref. Nor-
ges byggforskningsinstitutt. Ferdig monterte
vegger vil haen lydreduksjon somer5 - 10dB
lavere enn de oppgitte reduksjonstall, avhen-
gig av utfgrelse, flanketransmisjon og dgrer
og vinduer osv.

En veggs lydisolerende evne varierer med fre-
kvensen, og er darligere i bassen enn i dis-
kanten. Tunge vegger isolerer bedre enn lette.
For hver gang man fordobler vekten til en
vegg vil reduksjonstallet gke med ca. 5 dB.

Vi pleier a skille lydmessig mellom tre vanlige
veggkonstruksjoner, se figur 27:

Enkeltvegg

Plater satt pa stenderverkets ene side. Med
13 mm gipsplater vil lydreduksjonstallet i
praksis ligge mellom 20 og 25 dB. Man kan
gke vekten av veggen ved & sette et ekstra
lag med plater utenpa de andre, slik at
lydreduksjonen kommer oppi22 - 28 dB.
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Dobbeltvegg pa felles stenderverk
Ved & sette gipsplater pa begge sider av
stenderverket og a fylle mellomrommet med
mineralull, vil man kunne oppna en reduk-
sjon pa 30 - 35 dB. Det er viktig & veere opp-
merksom pa at i akustisk forstand er dette
tilneermet en “enkeltvegg” med dobbelt sa
stor vekt som enkeltveggen ovenfor. Alle
vibrasjoner (strukturlyd) i den ene veggen
overfgres direkte til den andre som sa vil
strale ut stgy.

Dobbeltvegg pa separat
stenderverk

De to delveggene ma ideelt overhodet ikke
ha noen direkte kontakt med hverandre.
Normalt vil slike vegger kunne gi 45-50 dB
reduksjon. Det stilles store krav til monte-
ring, avstivning mot flankerende konstruk-
sjoner, dytting og fuging. Det anbefales at
man tar kontakt med fagfolk.

Apninger i veggen adelegger
isoleringen

Selvfglgelig bgr man velge en sa god vegg-
lgsning som mulig, det er lite penger & spare
ved a finregne i forhold til forskriftskravene.
Figur 11 viser hvordan man kan skille stgy-
ende og stille arbeidsoppgaver i hver sin
del av lokalet og sette opp en skillevegg
mellom. Men det er visse forhold som set-
ter grenser for hvor gode vegger det har
noen hensikt 4 sette opp. Et av disse er
ngdvendig permanent dpningsareal. Tabell
3 viser hvordan en veggs reduksjonstall
avhenger av apningsarealet.

Samme tabell kan ogsa brukes for & finne
hvordan stgyreduksjonen til en maskin-

innbygging avhenger av apningsarealet.

En vegg pa 20 m2 med en apning pa 2 m2
(vanlig dgrapning) vil ikke kunne gi bedre
isolasjon enn 10 - 15 dB (tabellen ma opp-
fattes som veiledende). Selv en transport-
apning pa 10 x 20 cm?2 gir et apningsareal pa
0.01%, og man vil vanskelig kunne oppna
mer enn ca. 30 dB reduksjon uten spesielle
tiltak. Slike tiltak kan vere lydsluser (se
figur 26). Ngdvendige transportapninger i
vegger kan dekkes med overlappende plast-
strimler som trucker o.lign. kan kjgre rett
gjennom, eller man kan bruke fotocellestyrte
dgrer.

Figur 27 viser hvordan skjermer eller reo-
ler kan brukes til 4 lage en “lydsluse” rundt
dgrapninger.

VEGGERS REDUKSJONSTALL
VARIERERMED APNING
;&pningsareal Veggens opprinnelige

i % avtotalt  reduksjonstall, dB

30 40 50 60

0.01 30 37 40 40

0.1 27 30 30 30

1 20 20 20

10 10 10 10 10

20 7 7 7 7

30 5 5 5 5
Tabell 3
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Horselsvern
stgyforskriftene fremholdes det at
hgrselsvern fgrst og fremst skal betrak-
tes som en midlertidig Igsning, en ngdlgs-
ning - vernet skal sitte pA maskinen, ikke pa
mannen.

Hyvaligger i begrepet ‘“ngdlgsning”?
«  Midlertidig (i pavente av gjennom-
foring av stgydempende tiltak)
I ekstraordinare situasjoner. (Korte
opphold i sterk stgy for vedlikehold
o.lign.)
+ Andre Igsninger er ikke realistiske

(av tekniske eller gkonomiske arsa-
ker)

Hgrselsvernet ma velges ut fra bade den
enkelte person og den stgyen det skal be-
skytte i mot, det ma tilpasses individuelt.
Folk har forskjellig form og stgrrelse pa
hode, grer, gregang osv. (Ingen ville for-
vente at alle skulle kunne bruke nr. 41 i ver-
nesko).

I forbindelse med propper, anbefales flg.
stgrrelsesfordeling:

« Small: ca15%
« Medium: ca 65%
 Large: ca20%

Arbeidstilsynet har utgitt en egen brosjyre
om valg og bruk av hgrselsvern.

Hgrselsvern ma tilpasses individuelt,
og til stpyen
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Stoy og gkonomi

Som nevnt innledningsvis, er en av de
viktigste innvendingene mot stgyreduk-

sjon at det er dyrt - det koster bade tid og

penger og det trenger bedriftene til andre og

nyttigere ting, hevdes det.

Men er det “gratis” a la veere a gjgre noe med
stgyen? Sparer man penger ved a la forhol-
dene vare som de er?

Man vet at stgybelastning i arbeidet pavir-
ker bade helse og trivsel hos arbeidstakerne.
Helsepavirkningene kommer til uttrykk i gkt
sykefraver, mens mistrivsel ofte gir seg ut-
slag i at det er betydelig stgrre gjennomtrekk
pa de mest stgybelastede arbeidsplassene
enn gjennomsnittet ellers. Samtidig er den
generelle misngyen stgrre.

Kostnadene ved sykefraver og darlig trivsel
er vanskelig & beregne, bl.a. fordi de fordeler
seg mellom den enkelte arbeidstaker, bedrif-
ten og samfunnet. Beregninger basert pa den
statistiske sammenheng mellom sykefravaer
og stgybelastning, viser at stgy pa
arbeidsplassene koster norske bedrifter ca.
250 millioner kroner i aret. En tilsvarende an-
del faller pa det offentlige helse- og sosial-
budsjettet.

Det svenske Volvo-konsernet har gjennom
flere ar drevet med sakalte sosialkalkyler i
forbindelse med arbeidsmiljginvesteringer, og
har funnet at utgifter til stgyreduserende til-
tak forrentet seg med 20 % i aret i form av
redusert sykefraver, mindre gjennomtrekk i
arbeidsstokken og mindre feil- og vrakprosent.
Og dette er bare de tallmessige gevinstene, i
tillegg kommer de faktorene som man ikke
kan tallfeste i kroner og grer - arbeids-
takerenes bedrede helse- og trivselsforhold.

Grenser for stoy

Nedenfor finner du utdrag av
Arbeidstilsynets stgyforskrifter

(Forskriftene kan bestilles hos Gyldendal
Akademisk, best.nr. 398;
kundeservice @ gyldendal.no)

Forskriftene deler arbeidstakerne inn i tre
grupper bl.a. ut fra i hvor stor grad stgyen
virker forstyrrende inn pa arbeidet, og hvor-
vidt stgyen er en ngdvendig del av
arbeidsoppgavene.

Steygruppe I:

Arbeidsoppgaver der det stilles store krav til
vedvarende konsentrasjon eller det er behov
for & kunne fgre uanstrengte samtaler.
Grenseverdi: 55 dBA

Anbefalt: 45 dBA

Steygruppe Il:

Arbeidsoppgaver der det er viktig a kunne
fgre samtaler eller er vedvarende store krav
til presisjon, hurtighet eller oppmerksombhet.
Arbeidsoppgaver som i seg selv ikke er
stgyende.

Grenseverdi: 70 dBA

Anbefalt: 60 dBA

Steygruppe Il

Arbeidsoppgaver med stgyende maskiner og

utstyr som ikke gér inn under gruppe I eller
IL

Grenseverdi: 85 dBA
Anbefalt: 75 dBA

For gruppe I og II baseres grenseverdiene
pa ekvivalentniva for 1 time, 8 timer for
gruppe I1I
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