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SAMMANFATTNING

Hoga ljudnivaer &r ett vanligt forekommande problem i forskolor och skolor. | Mélndals stad
planerades en rad atgarder for att minska ljudnivaerna i férskolor och skolor och vi fick
tillfalle att vetenskapligt utvéardera effekterna av dessa atgarder. Utvarderingen i skolan avsag
effekter pa elevers upplevelser av klassrum och matsal samt inverkan pa ljudnivaer och
rumsakustik. Studierna var upplagda som fore-efter-studier eller interventionsstudier i totalt
tva klassrum samt en matsal dar atgarder vidtogs for att forbattra ljudmiljon. Samtliga elever i
tva klassrum besvarade en enkat tre manader fére samt atta manader efter interventionen.
Totalt deltog 46 elever vid tillfalle 1 och 40 elever vid tillfalle 1. Av dessa deltog 28 elever
bade fore och efter atgarderna. Ljudnivamatningar (personburna dosimetrar pa larare samt
stationara matningar i taket pa klassrummet) gjordes under en vecka fore och en vecka efter
interventionen. Samtliga larare inbjods att delta i enkat efter atgarderna. Av de 16 som
svarade arbetade 10 l&rare i renoverade klassrum. Lararnas svar ar analyserade deskriptivt
men jamfors aven med en storre referenspopulation av forskolepersonal fran 60 slumpmaéssigt
utvalda forskolor i MdélIndals stad.

Eleverna var genomgaende mer nojda med klassrum och matsal efter atgarderna, saval vad
avser ljudniva och buller som estetik, belysning och moblering. | matsalen var ljudnivan den
faktor som eleverna var minst néjda med fore atgarderna. Efter atgarderna var det dock byte
av bord och stolar det som orsakade storst férandring i positiv riktning. Eleverna angav
signifikant mindre storning av stolskrap i klassrummet och av ljud fran korridor efter
atgarderna medan storning av prat i klassrummet var opaverkad. Det fanns dven en tendens
till att eleverna hade lattare att hora vad andra sager efter atgarderna.

Matningar av ljudnivan i klassrummet visade att de genomsnittliga ljudnivaerna éver dagen
var forhallandevis hoga (69dB LpAeq) med maximala nivaer upp till 100 dBA. Det var inga
storre skillnader mellan matdagar. Ljudnivamatningar efter atgarderna visade pa en minskning
med drygt 4dB LpAeq och nara 3dB LpAFMax. Reduktionen av uppmatta ljudnivaer ar
saledes i linje med elevernas svar.

Bland l&rarna var andelen som besvérades av buller ofta eller som var mycket stérda av buller
40%. Jamfort med referensgruppen tycks det som om lararna i undersdkningen rapporterade
en hogre frekvens av symptomen: huvudvark, vérk i nacke/skuldra och spand, men vi kan i
denna undersdkning inte dra slutsatser om orsaken till symptomen, som kan kopplats till flera
stressorer i arbetsmiljon.

Sammanfattningsvis visar studien att eleverna och lararna exponeras for hoga ljudnivaer.
Atgarderna tycks ge en tydlig reduktion av ljudnivaerna som &ven avspeglas i elevernas
upplevelse av buller. Saval upplevelsen av klassrum och matsalens ljudniva samt stérning av
olika ljudkallor i klassrummet minskar efter atgarder. Studien visar dven att férutom
absorbenter i tak och vaggar dr atgarder av mobler samt korridor viktiga for att fa en béttre
ljudmiljo.



1 INLEDNING

| forskolor och skolor har man konstaterat 6kade problem med buller - sa dven i Mélndals
stad. Hoga ljudnivaer i dessa miljoer &r ett multifaktoriellt problem, som bor angripas fran
olika hall. Barnens och personalens roststyrka paverkas bland annat av vilka aktiviteter som
pagar, vilken pedagogik som anvands, av individernas psykosociala situation och stamningen

i gruppen, hur stora barngrupperna ar, av bakgrundsbuller fran exempelvis ventilation och
trafik och av de akustiska egenskaperna i rummet och dess inredning. Rummets arkitektoniska
gestaltning med form, farg och belysning kan ocksa medverka till att skapa olika
stamningslégen, t ex zoner som ar mer rofyllda, och som inbjuder till att sénka rdsten och vila
dronen.

Molndals stads fastighetsavdelning, Samfast, har sedan flera ar tillbaka, ett pagaende arbete
for att forbattra akustiken i sérskilt utsatta rum i férskolor och skolor. Med fastighetsforvaltare
Bo Ljungberg som idéspruta och genomforare har ett antal innovativa, tekniska atgarder
vidtagits for att sanka efterklangstider och ljudnivéer. Atgarderna omfattade framst &ndringar

i ytskikt samt i fast och 16s inredning.

Molndals stad ville fa detta utvérderat pa ett vetenskapligt sétt innan man gick vidare med
atgarder i fler byggnader och innan man spred erfarenheter till andra. Man ville ocksa fa fram
mer nyanserade funktionskrav for ljudférhallanden, som kan anvandas for olika rumstyper vid
ny- och ombyggnad av forskolor och skolor. Kontakt togs med Marie Hult, White arkitekter
AB, for att fa till stand ett sddant utvarderingsprojekt. | samarbete med Kerstin Persson Waye
vid Arbets- och miljémedicin, Goteborgs universitet, kom sa tva projekt igang under
2005/2006 med tvérfacklig inriktning och med faltstudier forlagda till forskolor och skolor i
Molndals stad.

Det ena projektet, som hade stod fran Formas (Dnr 2005-24-4644-28) och Véstra Gétaland
(Dnr MN-00105-2004) hade titeln "Hur uppnas god ljudmiljo i forskolor och skolor —
utvardering av ljud- och miljéaspekter”. Det projektet syftade till att utveckla matmetoder for
och mata fysiska och upplevelsemassiga forandringar av atgarder for att minska buller i
forskolor och skolor i MélIndals stad. Projektet syftade éven till att utvardera och dokumentera
de ljudmassiga kvaliteterna pa testade I6sningar, utvardera och dokumentera andra
miljoaspekter som god luftkvalitet, ekologisk hallbarhet samt arkitektonisk gestaltning. Det
senare har skett i samverkan med projektet Materialkrav (se nedan). Projektet har genomforts
som en interventionsstudie, d.v.s. genom ljudmaétningar och enkater fére och efter
genomforande av atgarder som syftade till att astadkomma en forbattrad ljudmiljo.
Projektledare var Kerstin Persson Waye.

Det andra projektet, ”Bullerddmpande dtgérder i forskolor och skolor”, med kortnamnet
“Materialkrav” fick stod frén Stiftelsen for arkitekturforskning, ARQ. Det hade inriktning pa
kravspecifikationer, atgarder och val av bygg- och inredningsprodukter for god ljudmiljo.
Projektledare for detta var Marie Hult, White arkitekter. Samarbetet mellan de tva projekten



har varit nara och skett med fokus pa den gemensamma fragestallningen: Hur uppnas god
[judmiljo i forskolor och skolor?

Projektet har resulterat i foljande rapporter:

God ljudmiljo i forskola - Samband mellan ljudmiljo, halsa och véalbefinnande fére och
efter atgardsprogram.

Redovisar de fore- och efterstudier som Arbets- och miljomedicin vid Goteborgs Universitet
utfort i forskolor. Det galler enkater om upplevd miljo till personal och foraldrar, intervjuer
med forskolebarn samt méatningar av ljudnivaer med full verksamhet i lokalerna. Har
redovisas ocksa den metodutveckling som provats i projektet vad géller att mata rostlage,
roststyrka hos barn och personal mm. (Rapport nr 2: 2011)

God ljudmiljo i skola — Samband mellan ljudmiljé, halsa och valbefinnande fore och
efter atgardsprogram.

Redovisar motsvarande studier som rapport nr 2: 2011, gjorda i skolmiljé. (Rapport nr 3:
2011)

God ljudmiljo i forskola och skola - Krav pa rum, bygg- och inredningsprodukter for
minskat buller.

Avser att ge rad om hur man kan skapa goda ljudmiljoer i forskolor och skolor, med
erfarenheter fran Molndals stad. Den riktar sig till berdrda arkitekter och andra projektorer,
personal i forskolor och skolor, kommunpolitiker, tjansteman pa fastighetskontor och privata
foretag som ansvarar for barnomsorg och utbildningsverksamhet. (Rapport nr 4: 2011)

God ljudmiljé i forskola - Beskrivning av rumsakustik fore och efter atgardsprogram.
Redovisar de akustiska matningar i tomma rum i férskolor som utforts av Pontus Larsson, da
anstélld vid institutionen for teknisk akustik vid Chalmers, numera Snohojdens Konsult HB. |
rapporten diskuteras ocksa relevansen av olika akustiska matmetoder, som underlag for
kriteriesattning. (Rapport nr 6: 2011)

God ljudmiljo i skola - Beskrivning av rumsakustik fore och efter atgardsprogram.
Redovisar motsvarande studier som i rapport nr 6: 2011, gjorda i skolmiljé. (Rapport nr 7:
2011)

Bo Ljungberg, Samfast, Mdlndals stad, har svarat for de ljuddampande atgarderna och Agneta
Agge fran Arbets- och miljomedicin har arbetat med faltstudiearbetet. Samarbete etablerades
ocksa med institutionen for tekniskt akustik vid Chalmers, genom Pontus Larsson, numera
Snohojdens Konsult HB, som statt for de rumsakustiska matningarna fore och efter atgarder. |
en forstudie for urval av lampliga material medverkade produktdesigner Sigrid Stromgren, da



som elev pa HDK. Fotografier i denna rapport ar tagna av fotograf Elin Grape och Agneta
Agge.

Forutom ovan ndmnda finansidrer har Mdélndals stad stott studien med arbetsinsatser. Till
projektet har funnits en referensgrupp, som bestatt av Bo Ljungberg, Samfast och rektorerna
Ingela Borén och Johan Berntsson. Vi tackar referensgruppens medlemmar, som villigt forsett
oss med data och forberett personal och foraldrar pa enkater och matningar ute i klassrum och
forskoleavdelningar. Vi tackar ocksa de materialforetag som forsett oss med information om
och prover av sina produkter. Slutligen tackar vi barn, foraldrar och anstéllda pa forskolorna
och skolorna, som latit sig intervjuas, bara utrustningar och fylla i formular. Utan alla dessa
personers insatser skulle studien inte ha varit mojlig.

2 SYFTE

Overgripande syftade projektet till att forbattra ljudmiljo och hilsa genom forandringar av den
fysiska innemiljon med material och inredning som dampade buller.

Detta har astadkommits genom att vi:

Genomfort en vetenskapligt upplagd ”fore-efter-studie” (interventionsstudie) for utvéardering
av olika tekniska atgarder (férandringar av rummen och dess inredning) vilka syftat till att
minska buller i skolor.

Matt effekterna av atgarderna bade med fysikaliska ljudméatningar och med formuléar for att
fanga elever och personals upplevelser och paverkan av ljudmiljon.

3 METOD
3.1 Studieomrade och design

Alla studier har utforts inom Molndals stad. Arbetet har skett i samrad och efter
aterkommande avstamning med rektorer, personal samt Molndals stads fastighetsforvaltning
Samfast, forvaltare Bo Ljungberg. Huvudstudien foregicks av en pilotstudie i en avdelning
dar formul&r och metodik i 6vrigt provades.

Tva klasser arskurs 2/3 och 4/5 studerades fore (tillfalle 1) och tva klasser efter (tillfalle 11) att
olika fysiska atgarder i klassrum och matsal vidtagits. Vid tillfalle I fanns 46 barn (30 flickor
och 16 pojkar), och vid tillfalle 11 40 barn (26 flickor och 14 pojkar). Elever i klasserna var
delvis desamma fore som efter men de som gick i arskurs 5 (11st) var inte kvar inom
studiepopulationen vid tillfalle Il. Studiedesignen finns beskriven i tabell 1.



Tabell 1. Studiedesign

Klass Klassrum VT 2007 Klassrum VT 2008
2/3 €100 Tillfélle 1 l A107 Tillflle I
4/5 C111 Tillfalle | Cc100 Tillfalle 11

Férklaringar: Tidpunkt for intervention anges med vertikal pil. Tillfélle | betecknar mdtningar ca 3 man fére
intervention. Tillfélle Il betecknar mdétningar gjorda ca 8 man efter intervention

Vid tillfalle I och tillfalle 11 har formulér besvarats av elever. For att fa en uppfattning om
lararnas arbetsmiljé ombads alla larare i skolan att vid ett tillfalle besvara ett
arbetsmiljéformular.

3.2 Elevformuléar

Eleverna besvarade ett arbetsmiljéformular med fragor om miljon i klassrummet och matsalen
(buller, varme, rummens utformning mm) samt ett antal fragor om deras hélsa. De fick dven
ett formuldr som skulle besvaras varje dag, under en vecka, de dagar som ljudmatningarna
pagick. Det var sju fragor om hur de kande sig just da och hur mycket de stordes av buller.

3.3 Lararformular

Vid tillfalle 11 ombads alla larare i skolan att besvara ett arbetsmiljoformulér [1] och de larare
som arbetade i de klassrum dar ljudmatningar utférdes besvarade aven ett formulér varje
morgon nar de borjade sin arbetsdag och pa eftermiddagen innan de gick hem for dagen.

3.4 Studiepopulation
Kallpopulation, svar och svarsfrekvensen for elever och larare framgar av tabell 2.

Tabell 2. Studiepopulation for skola

Tillfalle | Tillfalle Il
Kall- Giltigt Svar Svars- Kall- Giltigt Svar Svars-
population  bortfall frekvens (%) population bortfall frekvens (%)
Elever 46 0 43 94 40 1 38 95
Larare - - - - 24 0 16 67

Elever

Antal elever som besvarade arbetsmiljéformuléret var 43 (94%) av 46 deltagande vid tillfélle
I. Vid tillfélle 11 svarade 38 av 40 (95%). Andelen pojkar var 35% (43) vid tillfélle I och 32%
vid tillfalle 11 (38). Sammanlagt var det 28 elever som deltog bade vid tillfalle I och 1.



Vid tillfalle I var 9st 11-aringar (21%), 10st 10-aringar (23%) och 14st 9-aringar (33%).
Antalet barn narvarande pa skolan per dag vid tillfalle I och Il visas i tabell 3.

Antalet elever som besvarade varje dag-formularet, varierade nagot mellan 26 till 37 vid
tillfalle 1 och mellan 35 till 39 vid tillfalle I1. Av dessa besvarade 26-28 formularet vid tva
tillfallen. Svaren pa varje dag formuléren redovisas i annan rapportering.

Tabell 3. Medel av antal elever per veckodag i skolan vid tillfalle I och 11 i respektive klassrum.
Dessutom redovisas medelvardet/vecka for varje klassrum

Klassrum Man Tis Ons Tors Fre Medel
Tillfille Tillfalle Tillfalle Tillfalle Tillfalle Tillflle

KI 8:30-14:00 | ] | ] | ] | ] | ] I /]

C100

A107 14 21 15 17 21 18 13 16 - 18 16

Cl11

c100 12 11 12 9 13 18 14 14 13 13

Klass 2/3: C100; tillfélle I, A107; tillfélle 1!
Klass 4/5: C111; tillfélle I, C100; tillfdlle Il

Larare

Av de som svarade var 2 (12%) méan och 14 (88%) kvinnor. Medelaldern var 47ar sd=12,3
(28-62). Tio av de 16 lararna arbetade i klassrum som var renoverade med avseende pa:

e Nedpendlat akustiktak (absorbenter klass A)

e Golvmatta

e Ny skrivtavila

e Flertalet rum fick vaggabsorbenter pa en vagg (absorberande anslagstavlor)
e Ny ventilation

e Ny belysning med dimmer

Dessutom forsags korridorer med nedpendlat akustiktak (absorbenter klass A)
Renoveringen beskrivs detaljerat i rapport nr 4.
3.5 Ljudnivamatningar

De stationara matningarna utfordes med hjalp av en ljudnivamatare Bruel &Kjaer (B&K)
2260, och en tillhorande % tums matmikrofon. Ljudnivamatarens installning var fast,
métintervall 30-110 dB. Matdata sparades som loggade matningar vilket innebar att
maétinstrumentet automatiskt lagrar matvardena LpAeq, LpAFmax, LpAmin och LpCpeak
samt linjar ekvivalent ljudtrycksniva i 1/3 oktavband var 60:e sekund under méatperioden.
Instrumentet kalibrerades med en akustisk kalibrator, typ B&K 4231, fore start av méatning
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och efter stopp av méatning i varje rum. Varannan eftermiddag gjordes nerladdning av data
fran den stationara mataren till dator.

| klassrummen hangdes matmikrofonen ca 100 cm fran taket i en central position for att
representera exponeringen i rummet. Den matte kontinuerligt fran kl 07:00-17:00, saledes i 10
timmar i fyra dagar. | klassrummen anvandes dessutom dosimetrar (Spark 705+) for att
komplettera matningen med B&K 2260, eftersom rummets storlek och verksamhetens
karaktar skulle kunna innebéra storre rumsliga variationer i niva. Fem dosimetrar hangdes upp
i taket pa olika platser i rummet (se figur 1). De programmerades med tidsintervallet kI 08:00-
15:00, gain 30dB, vilket ger méatintervallet 43-113dB och de loggade data var 30:e sekund.

VA STERBERGSSKOLAN, Bifrost, Mindal
Kiassrum, 45

Grupprum

[eTe RUES Tangd: 2.30m
Rum, 14ngd: 3,70m
Rum, bradd: 7,0m
Nr 14 buran av irare Mriacca1om

Figur 1. Skiss over ett av klassrummen dar matpunkter for méatningarna finns markerade med
cirklar med kryss, totalt 6st.

Vid analys av méatvardena for de stationdra métningarna valdes de tidsintervall ut dér eleverna
vistades i klassrummet enligt klassens schema och lararens anteckningar i protokollet. Om det
enligt protokoll visade sig att eleverna inte var i klassrummet utan var pa rast eller nagon
annan aktivitet, togs detta intervall bort.

I skolan bars dosimetrar endast av ldrare i de studerade klassrummen och tidsintervallet for
matningarna var 08:00-15:00. Lararna fick protokoll dar de skulle notera nar de satte pa sig
dosimetern och nar de tog av sig den vid dagens slut och varje gang de avvek fran
klassrummet, som t ex rast, planering eller ndgon annan aktivitet. De ombads &ven att
anteckna for varije lektion hur manga barn som var narvarande.
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3.6 Statistiska metoder

Vid redovisningen av lararnas svar gors en jamforelse med en referenspopulation. Den bestar
av forskolelarare i MoIndals kommun som svarat pa motsvarande enkét vid tva tillfallen (for
detaljerad information se [2]. Totalt har 128 forskolelérare svarat vid tva tillfallen och vid
jamforelser anvands ett medelvarde av de tva svaren. Skattningar av medelvardes- eller
proportionsdifferensen mellan tillfalle 1 och Il gors, med 95 % konfidensintervall. Elever har
besvarat frageformular vid tva tillfallen fore och efter interventionen. | statistiska analyser
ingar endast de elever som deltog bada gangerna (n=28). Skillnader mellan tillfalle I och I
testas med Wilcoxon’s test for parade data eller med Cochrans eller Friedmans test vid
jamforelser av andelar. Flera fragor redovisas enbart med beskrivande statistik, i absoluta tal
eller i procentuella andelar. | tabeller markeras signifikansniva aven med *; dar *=p<0,05,
**=p=<0,01 och ***=p<0,001.

4 RESULTAT
4.1 Elevers upplevelse av arbetsmiljon

| stapeldiagrammen i figur 2 till 8 visas medelvarde och standardavvikelser. Figur 2 och 3
redovisar hur det brukar vara i klassrummet. Svaren angavs pa skalan 1=aldrig till 5=ofta.

Ofta

5,0

4,5

4,0

3,5 W Tillfalle 1
3,0 I | O Tilifélle 1
2,5 = T

2,0 A

1,0 - =

Aldrig Forvarmt For kallt Smutsigt

Figur 2. Hur brukar det vara i ditt klassrum: fér varmt, for kallt eller smutsigt
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Ofta
5,0

45
4,0
35 - T mTillfslle |
3,0 T Tillflle 11
2,5 —

2,0 I

1,5 a —

1,0 -
Aldrig Bullrigt Stors du av buller

Figur 3. Hur brukar det vara i ditt klassrum: bullrigt samt stérs du av buller i skolan

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan tillfalle | och Il pa fragan om eleverna
tyckte att det var for varmt i klassrummet, smutsigt i klassrummet och om de stérdes av
buller. Daremot var skillnaden mellan tillfalle I och Il signifikant for fragorna om hur det
brukar vara i klassrummet vad avsag kyla och buller (z=-3,152; p=0,002) respektive (z=-
3,252; p=0,001).

Storning av olika ljudkéllor i klassrummet vid tillfalle 1 och 11, redovisas i figur 4, (1=inte alls
till 5=mycket).

Mycket
5,0

4,5

4,0

W Tillfélle |
35

O Tillfalle 1

3,0

2,5

2,0

15 :

1,0 JJ —‘ L:L

Prat Stolskrap Ljud fran Ljud fran Ljud fran trafiken
korridoren skolgérden

Inte alls

Figur 4. Stérning av ljudkéllor i klassrummet

Eleverna stordes mest av prat, stolskrap och ljud fran korridoren vid tillfalle 1. Ljud fran
skolgarden eller fran trafik upplevdes inte stérande.
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Signifikanta skillnader mellan tillfalle | och Il kunde pavisas for stolskrap (z=-3,218;
p=0,001) och ljud fran korridoren (z=-3,314; p=0,001), medan inga skillnader kunde ses for
prat och ljud fran trafiken. Ljud fran skolgarden storde signifikant mindre vid tillfalle |
jamfort med tillfalle 11 (z=-2,124; p=0,034).

Figur 5 redovisar hur eleverna bedomde att ljud i klassrummet paverkade dem (1=aldrig och
5=ofta).

Ofta

5,0

45

4,0 T T

35 - T = Tillflle |
3,0 D Tillfslle 11

2,5 I
2,0 - 1l
1,5 7 = —
1,0

Aldrig Svart att héra vad andra séger Svart att koncentrerasig pa
skolarbetet

Figur 5. Elevernas bedomning av hur ljud paverkar dem i klassrummet

Sex av 28 elever (21,4%) angav ofta eller ganska ofta (motsvarande 4 eller 5 pa skalan) pa
fragan om de hade svart att hora vad andra sa fore intervention medan denna andel hade
minskat till 3 av 28 (10,7%) efter interventionen (Cochran Q=3,0; p=0,083). Pa fragan om de
hade svart att koncentrera sig svarade 7 av 28 (25%) ganska ofta eller ofta fore interventionen
och denna andel var i princip oférandrad efter interventionen 6 av 28 (21,4%).

Figur 6 och 7 beskriver hur ndjda eleverna var med olika fysiska faktor sitt klassrum och i den
gemensamma matsalen, fore intervention (”som det var férut”) och efter intervention (’som
det 4r nu”).
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Figur 6. Elevernas helhetsintryck av miljon i klassrummet fore och efter intervention

Eleverna hade genomgaende en mera positiv bedomning av hur klassrummet och matsalen
var vid tillfalle 11 jamfort med hur det var vid tillfalle 1. 1 samtliga svar var eleverna
signifikant mer ngjda vid tillfalle I: rummets form (z=-3,296; p=0,001), golvmaterialet (z=-
3,319; p=0,001), fargerna (z=-2,961; p=0,003), belysningen (z=-2,623; p=0,009) och
mobleringen (z=-3,213; p=0,001).

Mycket nojd
5,0

45 **

4,0

e M Som den var forut

O Somden &r nu
3,5
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1,0 - -

Helhets- Farger Belysning Véggprydnader, Bord och stolar Ljudnivan
intrycket gardiner mm
av miljon

Inte alls
nojd

Figur 7. Elevernas helhetsintryck av miljon i matsalen fore och efter intervention

| matsalen var man fore interventionen minst néjd med ljudnivan. Den storsta forandringen
mellan tillfalle 1 och Il upplevdes av bord och stolar. I alla svar var elever signifikanta mer
ndjda vid tillfalle 11: helhetsintrycket av miljon (z=-3,978;p=0,000), farger (z=-2,752,;
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p=0,006), belysning (z=-3,228; p=0,001), vaggprydnader mm (z=-4,078; p=0,000), bord och
stolar (z=-4,346; p=0,000) och ljudnivan (z=-3,457; p=0,001).

Figur 8 redovisar symptom och hur eleverna kande sig vid tillfalle 1 och II.

Ofta
5,0

4,5

4,0 m Tillfalle |
O Tillfalle n
3,5
3,0
25 I
2,0 1 -
. HE
1,0 -
Aldrig Huvudvdrk  Onti magen Arduarg  Kinnerdudig Blirdu hes Har du
lugn och glad susningar i

éronen

Figur 8. Elevers symptom fore och efter intervention.

Figur 8 visar genomgaende att férekomsten av olika besvar ar Iag och att inga storre
skillnader kunde ses mellan tillfalle I och tillfalle 1.

4.2 Larares upplevelse av arbetsmiljon

Medianvardet for organisatoriska och psyko-sociala faktorer som arbetstider, trivsel, trygghet,
I6n, arbetsledning, organisation, utvecklingsmdjligheter samt gemenskap var éverlag hogt.
Alla utom 16n och utvecklingsmajligheter lag 6ver 8 pa en skala fran 1=inte alls nojd till 10=
mycket n6jd. Medianvarden for 16n och utvecklingsmojligheter var nagot lagre 5 respektive 7.

Flertalet larare trivdes med sitt arbete ganska bra till mycket bra. Alla larare upplevde att de
har frihet att bestamma hur deras arbete ska utforas. Fyrtiofyra procent av lararna hade ofta,
alltid eller nastan alltid mycket att gora i skolan och 38% ké&nde sig lika ofta stressade i sitt
arbete. Dessutom rapporterade 31% av lararna att de madde daligt pa sin arbetsplats ofta,
alltid eller nastan alltid.

| det foljande redovisas resultat for larare som arbetade i renoverade klassrum (10 av totalt
16).

| tabell 4 beskrivs de faktorer som paverkar inomhusmiljon ofta/varje vecka och redovisas
som andelar i procent.
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Tabell 4. Procentuell andel som besvérades av olika faktorer i inomhusmiljon

Ofta/varje vecka Lﬁ:i': Ref e’r'e:;szggrup P
Drag 0 10,6
HOg rumstemperatur 10,0 12,6
Lag rumstemperatur 40,0* 16,3
Instdngd luft 30,0 42,2
Torr luft 30,0 32,0
Obehaglig lukt 30,0* 20,0
Statisk elektricitet 10,0 5,8
Buller 40,0 60,8
Belysning 10,0 13,9
Damm 10,0 55,4

* anger att skillnaden var statistiskt signifikant pg 95% nivan.

Lag rumstemperatur och obehaglig lukt rapportades i nagot hogre omfattning bland larare,
medan inga andra skillnader kunde ses mellan l&rarnas rapportering och referensgruppen
forskollarare.

Andelen som besvarades ofta av buller och graden av bullerstérning (andelen ganska mycket,
mycket eller oerhort stérda av buller) var bada 40,0% (n=10).

| figur 9 beskrivs andelen stérda av olika ljudkallor for larare och referensgrupp.
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Figur 9. Andelen stérda av olika ljudkallor vid de olika méttillfallena for larare och referensgrupp
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Larare angav i nagot hogre omfattning stérning av ljud fran ventilationen medan stérning for
ovriga bullerkéllor var mycket samstammig.

4.2.1 Samband mellan héalsa och arbetsmilj6

I figur 10 redovisas olika symptom for larare samt referensgruppen.

B Larare

M Referensgrupp

Andel (%)
8

Figur10. Andelen som rapporterade olika besvar nagon gang per vecka eller oftare,
for larare och referensgrupp

Storst andel larare rapporterar symptomen trotthet och spand. En hég andel eller 40%
rapporterar besvar av huvudvark, koncentrationssvarigheter, irritation, vark i nacke skuldra,
och ljudtrotthet. Jamfort med referensgruppen hade larare en hogre frekvens av symptomen:
huvudvérk, vark i nacke/skuldra och spand. Differensen var 12% (95% Kl:12,4 - 5,0), 9%
(95%K1:12,1 — 3,0) respektive 30% ( 95% KI:14,6 -2,5).

Fragorna “maste du ta i med rosten” och “hander det att rosten inte héller hela arbetsdagen
utan att du ar forkyld” ndgon ging varje vecka, flera ganger varje vecka samt varje dag
beskrivs i tabell 5.

Tabell 5. Rostfragor

Nagon gang varje vecka eller oftare Antal A(':;)EI
(o]
Maste du ta i med rosten for att horas (n=10) 9 90,0
Hander det att rosten inte haller hela 1 16.7
arbetsdagen utan att du ar forkyld (n=6) ’
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Nastan alla eller 90% maste ta i med rosten for att horas varje vecka eller oftare, men for
flertalet haller rosten hela dagen.

Horselrelaterade fragor redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Antal och procentuella andelar som svarat ja pa horselrelaterade fragor

Antal Andel
(%)

Har du gjort horselundersékning senaste 5 aren? 2 20,0

Har du hérselnedséattning/skada? 0 -

Besvar att uppfatta tal i en miljo dar flera talar

samtidigt 3 300

4.3 Rumsakustik

Matningarna har i huvudsak varit inriktade pa rumsakustisk kvalitet, men en ny metod att
maéta trumljudsimpulser har dven utvérderats. Monaurala och binaurala impulssvar mats for
ett antal kall- och mikrofonpositioner i de tva utvalda klassrummen C100 och C111, samt i
ytterligare ett klassrum (A107). Impulssvaren har sedan utvéarderats med avseende pa
efterklangstid, balans mellan tidiga och sena reflexer (D50), Taluppfattbarhet (ST1) samt
interaural korskorrelation (IACC). | dessa rum mattes aven styrkan pa det ljud av steg eller
slag pa golvet som man hor i rummet med hjalp av en ny sa kallad trumljudsmetod [3] for
utforligare redovisning.

Undersokningarna visade att efterklangstiden éverlag minskats i och med de
akustikforbattrande atgarderna och att forbattringen syns i princip dver hela frekvensomradet
(Figur 11). Storst forandring sags i rum 1 (Sal C111) dar man initialt hade en ganska hdg
efterklangstid, medan férandringen i rum 2 (sal C100) var mera modest. Okningen av
absorptionsarean har dven lett till en minskad diffusitet, d v s ett 6kat IACC-vérde. En
forbattring i taluppfattbarhet kan ses for bade rum 1 och 2 som féljd av akustikforbattringen
(Figur 12). Ett STI pa over 75% kategoriseras som “excellent” eller hogst mojliga
taluppfattbarhet, s& i rum 2 var forhallandena aven fore atgarden mycket bra.

T60 fore - efter, rum 1 T60 fore - efter, rum 2

0.9 0.9
Z 08 e Z 0814
B 07 207
é 0.6 b\ . \0\\ —e—Fore % 0.6 A ———— —e—Fore
< 0. < 0.5 o
s 0.5 ~ s — - —a— Efter s DN -~ N —=— Efter
5 04 —= —-— g 04 ——2
503 & 03

0.2 T T T T T T T 0.2 T T T T T T T

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Figur 11. Efterklangstid fore och efter atgarder i rum 1 (C111) och rum 2 (C100)
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Figur 12. Talforstaelseindex (STI) i rum 1 (C111) och rum 2 (C100) fore och efter atgéard

4.4 Ljudnivdmatningar

4.4.1 Resultat fran stationara matningar

| tabell 7 redovisas medelvarde och standardavvikelse (SD) for stationdra méatningar i
respektive klassrum uttryckt i A-vagd ekvivalent ljudniva (LpAeq dB) och maximal ljudniva
(LpAFmax dB) vid tillfalle 1 och 11 for de olika veckodagarna.

Tabell 7. Medelvarde och standardavvikelse (SD) for stationara méatningar i respektive klassrum
uttryckt i LpAeg dB och LpAFmax vid tillfalle | och 11

Medel (SD)
Tis Ons Tors Fre

Klassrum LpAeq LpAFmax LpAeq LpAFmax | LpAeq LpAFmax LpAeq LpAFmax

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Z'llgg"e ! 68 98 68 97 69 98 66 94
(Kiass 2/3) | (©30) (1,33) | (298)  (286) | (0,69) (2,79) (1,05) (1,24)
c111 72 109 70 104 68 101 69 102
(Klass 4/5) (1,35) (7,02) 2,16)  (4,73) | (1,67) (2,16) (2,29) (4,71)
,T\T:;"e I 61 93 63 92 64 94 63 9%
(Kiass 2/3) | (> (1,55) | (183)  (148) | (1,12) (2,69) (0,65) (7,95)
c100 66 104 64 96 65 98 68 97
(Klass 4/5) (0,33) (3,97) (1,200  (3,06) | (0,87) (2,08) (2,05) (1,53)

Som framgar &r de ekvivalenta ljudnivaerna relativt likartade 6ver veckodagarna. Vid tillfalle
| Gverstigs nivan 66 dB LpAeq under samtliga matdagar (100%), medan vid tillfalle 11
overskrids denna nivan endast under tva matdagar (25%).
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| tabell 8 visas medelvarde och standardavvikelse (SD) for stationara ljudnivamatningar vid
tillfalle 1 och Il for hela veckan (tisdag tom fredag) uttryckt i LpAeq dB och LpAFmax dB.
Som framgar var skillnaden signifikant och uppgick till 4 dB LpAeq och ca 3 dB LpAFmax.

Tabell 8. Medelvarde och standardavvikelse (SD) for stationdra méatningar, uttryckt i LpAeq dB och
LpAFmax vid tillfalle I och 11 for hela veckan

Klassrum Klassrum
Cc100/C111 A107/C100
Tillfalle | Tillfalle Il
Medel (SD) Medel (SD) Differens (95% Kil)
LpAeq dB 69 (2,5) 64 (2,3) 4,37*%** (3,61 - 5,12)
LpAFmax dB 100 (5,5) 97 (5,4) 2,88%* (1,19 - 4,57)

4.4.2 Resultat fran personburna matningar

De tva klasslararnas personburna ljudexponering vid tillfalle I och Il uttryckt i LpAeq dB och
LpAFmax dB redovisas i tabell 9 (mé&tningar under 5 dagar vid tillfalle 1 och I1).

Tabell 9. Medelvarde och standardavvikelse (SD) for klippta personburna matningar for larare i

respektive klassrum uttry

ckt i LpAeq dB och LpAFmax vid tillfalle 1 och 11

Lirare Tillfille | Tillfalle Il
Medel (SD) Medel (SD) Differens (95% KI)
LpAeq dB 76 (3,68) 76 (1,39) 0,14 (-2,92 - 3,20)
2/3+4/5
LpAFmax dB 108 (5,94) 104 (5,34) -3,24 (-9,83 - 3,35)

Inga signifikanta skillnader av personburna ljudnivaer kunde ses vid tillfalle I och tillfalle I1. Detta
beror sannolikt pa att lararens rost bidrar till den sammanvéagda dosen.

5 SLUTSATSER

Studien visar att eleverna genomgaende var mer néjda med klassrum och matsal efter
atgarderna, saval vad avser ljudniva och buller som estetik, belysning och méblering. |
matsalen var ljudnivan den faktor som eleverna var minst néjda med fore atgarderna. Efter
atgarderna var det dock byte av bord och stolar det som orsakade storst forandring i positiv
riktning. Pa fragan om storning av olika ljudkallor i klassrummet fore och efter atgarderna
angavs signifikant mindre stérning av stolskrap efter atgarderna och det kan darfor vara
mojligt att den positiva upplevelsen av byte av bord och stolar i matsalen dven inbegriper en
upplevelse av forbattrad ljudmiljo. Det var dven signifikant mindre stérning av ljud fran
korridoren, medan storning av prat i klassrummet var opaverkad. Ljud fran korridor minskade
troligen som en konsekvens av nya takabsorbenter i korridortaken. Att stdrningen av prat i
klassrummet inte minskade beror sannolikt pa att tal nar eleverna mest som direktljud utan
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reflexer i tak och vaggar och inférandet av absorbenter i klassrummet har darfér en mindre
effekt pa dessa ljud.

Matningar av ljudnivan i klassrummet visade att de genomsnittliga ljudnivaerna éver dagen
var forhallandevis hoga (69dB LpAeq) med maximala nivaer upp till 100 dBA. Det var inga
storre skillnader mellan méatdagar. Intressant nog visade ljudnivamatningar efter atgarderna pa
en minskning med drygt 4dB LpAeq och nara 3dB LpAFMax. Reduktionen av uppmatta
ljudnivaer &r saledes i linje med elevernas svar.

Forekomsten av halsobesvar bland eleverna var genomgaende 1ag och vi kunde inte pavisa
nagra skillnader i barnens halsa fore och efter atgarder. Inte heller kunde vi pavisa nagon
signifikant forbattring av maojligheten att koncentrera sig efter atgarderna. Daremot fanns en
tendens till att eleverna hade lattare att héra vad andra sager efter atgarderna. Barn upp till 15
ars aldern ar en riskgrupp vad avser taluppfattning i miljoer med hog bakgrundsniva [4]. En
bullrig miljo kan saledes forsamra deras sprakinlarning och barn med annat modersmal &n
svenska samt med horselnedsattning ar speciellt kénsliga. Dokumenterade besvér av buller
under skolaldern &r forsamrad las- och skrivformaga, uppméarksamhet och inlarning [5, 6].

Svenska undersokningar bland barn i jamforbara aldrar, 12-aringar i Vastra Goétaland, visar att
obehag av buller (framforallt fran andra barn) i skolan eller fritids rapporteras vara de kéllor
som stor barn mest och sa manga som vart fjarde barn upplevde obehag av sadant buller flera
ganger i veckan [7]. Dessa barn hade dven ett nagot séamre allméant hélsotillstand &n andra
barn.

Flertalet larare trivdes med sitt arbete ganska bra till mycket bra. Alla larare upplevde att de
har frihet att bestamma hur deras arbete ska utforas. Fyrtiofyra procent av lararna hade ofta,
alltid eller nastan alltid mycket att gora i skolan och 38% kande sig lika ofta stressade i sitt
arbete. Dessutom rapporterade 31% av lararna att de madde daligt pa sin arbetsplats ofta,
alltid eller néstan alltid.

Andelen som besvarades av buller ofta eller var mycket storda av buller var 40%. Detta &r
nagot lagre an vad vi ser bland forskolepersonalen dar mellan 52% [8] och 55% [9] var storda
av buller. Stor forsiktighet far dock tillampas vid jamforelser av dessa andelar eftersom
antalet larare som deltog i féreliggande undersdkning var mycket litet.

Jamfort med referensgruppen tycks det som om ldrarna i undersokningen rapporterade en
hogre frekvens av symptomen: huvudvark, vark i nacke/skuldra och spéand. Vi kan inte i
denna undersdkning dra slutsatser om orsaken till symptomen, som kan kopplats till flera
stressorer i arbetsmiljon. Det &r dock intressant att notera att efter en forbattrad ljudmiljo i
forskolan [9] var symptomen huvudvark, spadnd samt ljudtrétthet signifikant mindre ofta
forekommande, jamfort med tiden fore atgarder.

Sammanfattningsvis visar studien att eleverna och lararna exponeras for hoga ljudnivaer.
Atgarderna tycks ge en tydlig reduktion av ljudnivéerna som &ven avspeglas i elevernas
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upplevelse av buller. Saval upplevelsen av klassrum och matsalens ljudniva samt storning av
olika ljudkallor i klassrummet minskar efter atgarder. Studien visar dven att férutom
absorbenter i tak och véaggar &r atgarder av mobler samt korridor viktiga for att fa en béattre
ljudmiljo.
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