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BAKGRUND

Effekterna och riskerna med hoga ljudnivder frdn musik har diskuterats flitigt i béade
forskarvirlden och i media de senaste aren och flera undersékningar har rapporterat hog andel
musikrelaterade horselskador dels bland musiker och publik men ocksd hos anstédllda pé
musikklubbar (1-5). Sérskilt vanligt med hoga ljudnivaer fran musik &r pa de mindre
livemusikklubbarna dér avstandet mellan publik och scen ofta dr litet och dar det dr svért att
ddmpa direktljudet frdn scenen. Dagens ljudnivégrinsviarden dr komplexa att efterleva da
klubbmiljon dr en kombinerad arbets- och fritidsmiljé samt en milj6 som av konstnarliga skal
mer inriktar sig pé att forstirka ljud och totalupplevelse. Samtidigt finns allménna rdd kring
ljudnivabegransning, som géller for musik till publik (6-7) och Arbetsmiljoverkets foreskrift
som giller for anstillda musiker, tekniker och annan personal som t.ex. vakter och
serveringspersonal (8).

Enligt Miljobalken har verksamhetsutdvaren ansvar for att ingen kommer till skada och han ar
vidare skyldig till att ha tillracklig kunskap om de hilsorisker verksamheten utgér (9). Den
arrangemangsansvarige har anméilningsplikt och skyldighet att uppritta ett
egenkontrollprogram och bland annat méta och dokumentera ljudnivaer under arrangemang.
Arrangoren skall alltsd kunna bevisa att ljudnivan inte varit for hog. Milj6forvaltningen 1
bland annat Gdteborg, har under senare ar genomfort tillsynsinsatser som syftar till att belysa
de risker som forekommer da ménniskor utsitts for hdga ljudnivaer i samband med besok pa
konserter, gym, diskotek, biografer och andra platser dir man kan utséttas for horselskadliga
ljudnivéer. Arbetet har skett pa flera plan, till exempel informationsinsatser till dem som
ansvarar for ljudnivaerna, deltagande i utbildning av blivande ljudtekniker och arrangdrer
samt ljudnivamédtningar. Bakgrunden till Milj6forvaltningens engagemang ar att alltfler
manniskor drabbas av horselskador som till exempel tinnitus pa grund av alltfor hoga

ljudnivéer.

Varfor det dr sirskilt svart att begransa ljudnivier vid konserter p4 mindre inomhusscener
beror pa flera faktorer. Den viktigaste faktorn dr dock att avstandet mellan publik och scen
oftast d4r minimal och att det akustiska direktljudet frdn trumset och ljudet frdn monitorer och
forstarkare pa scen och felaktigt placerade PA-hogtalare ger for hog niva till publiken. Ljudet

frdn trummorna sitter ofta nivan for dvriga instrument och en kompakt, extatisk publik som
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visslar, skriker och appladerar kan dessutom paradoxalt nog, 1 vissa fall vara horselskadlig for
sig sjdlv. Alltfor hoga ljudnivaer betyder ofta horselskadliga nivaer och idag dr manga dven
bland musiker, publik och ljudtekniker dverens om att ndgot maste goras for att {2 till stdnd ett
battre ljudklimat ute pd de mindre klubbarna. Samtidigt far detta inte ske pa bekostnad av
musikupplevelsen. Vildigt ménga, badde musiker och lyssnare anser att musiken “’ska kinnas i
kroppen” for en fullédig musikupplevelse. Konststycket att kunna balansera horselvinliga
ljudnivder och en positiv musikupplevelse krdver bade kunskap och erfarenhet och en god

teknisk och akustisk forutsittning.

De hoga ljudnivaerna pa smaklubbar ar inte ett bekymmer som pa négot sitt dr unikt for
Sverige men vi kan idag vara stolta dver att vi som forsta land faktiskt agerat for att forsoka
hitta en fungerande 16sning pé problemet. Projektets huvudmal har hela tiden varit att genom
finna vettiga 16sningar for att pa sa sitt stodja de mindre sméaklubbarna fortsitta sin

verksamhet.

Avslutning, bakgrunden

Under hdsten 2003 och i januari 2004 initierade och genomforde Arbetslivsinstitutet och
AMMOT, (Artister och musiker mot tinnitus) tvd moten 1 Goteborg for att diskutera de sma
musikklubbarnas problem att hélla sig under Socialstyrelsens ljudnivarekommendationer.
Med pé dessa tva moten var representanter for Arrangorsforeningen, Miljoforvaltningen i
Goteborg, ljudtekniker, Svenska Musikerforbundet, Rikskonserter, regionfullméktige och
Socialdepartementet, akustiker/akustikfirmor, ljudleverantorer, musiker, Kulturndmnden med
flera.

En disciplinmaissigt tvdr projektgrupp med béde forskare och praktiker bildades och
Akustikprojektet startade i augusti 2004.

Trots vara olika yrkeskompetenser och synsitt pa fragestallningen hos arbetsgruppen sa
resulterade diskussionerna i ett samarbete kring formuleringen och genomforandet av

” Akustikprojektet”.
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Dagens riktvarden for buller och hdga ljudnivaer fran musik och bakgrunden till dessa

Idag giller Arbetsmiljoverkets foreskrift om buller f6r skyddande av anstilldas hilsa och for
atgirdskrav och bullerprofylaktiska insatser for arbetsgivare i Sverige (8). Denna foreskrift
sdger bland annat att den absolut hogsta ljudnivégrans som arbetstagare far exponeras for ar
85 dBA under en 8-timmars arbetsdag. Maximal ljudniva &r 115 dB A och hogsta Peakniva ér
135 dB C (dBA och dBC -begreppet forklaras nairmare pa sidan 11). Den 85 dB grins som é&r
fastslagen dr ett statistiskt berdknat matt och man rdknar med att ca 85% av befolkningen
klarar sin horsel vid denna bullerexponering under 8 timmar/dag under 5 dagar i veckan,
under ett helt arbetsliv. Cirka 15% gor det inte, de kommer &nda att riskera horselskada.
Anledningen till detta dr att vi alla &r olika rustade att tila diverse olika exponeringar, som till
exempel hoga ljudnivaer. Vissa ér helt enkelt kdnsligare dn andra och vissa tal mer &n andra.
Om man fordubblar ljudenergin vid 85 dB (vilket betyder en 6kning med 3 dB= 88 dB) maste
man halvera tiden for att 85% av befolkningen ska kunna exponeras utan risk for horselskada,
vilket betyder att maximal exponering blir 88 dB under 4 timmar. Férdubblas ljudenergin igen
sa far tiden halveras ytterligare en gang, alltsa 91 dB under 2 timmar o.s.v.

Viss, begrdnsad forskning pa effekter fran hoga musiknivaer pd 1970 och 80-talet 14g delvis
till grunden for Socialstyrelsens Allminna rdd; ”Buller inomhus och hoga ljudnivder” (6).
Denna forskning pekade pa att det méanskliga orat verkade tala 5 dB hogre exponering av hoga
ljudnivaer fran musik vid jamforelse med industriellt buller (10-13).

Detta var avgorande och lag till grund for Socialstyrelsens forfattningssamling och Allménna
rad kring buller inomhus och hdga ljudnivaer som antogs 1996. Det betyder att utgdngsliaget
ar 90 dB under 8 timmars exponering och att en fordubbling av ljudenergin hamnar pa 93 dB
och 4 timmar osv. Dessa riktvéirden dr 100 dBLaqT (T= en viss given tidsperiod) och 115 dB
LArmax vid konserter dér barn under 13 4r inte édger tilltrdde. Man ridknar med att médnniskor
vanligtvis inte gdr pd mer dr en 1 timmas konsert/dag alternativt en 4-timmars hdndelse vid ett
tillfalle/vecka. Detta innebér ocksa att inga MP3-spelare, horlurar eller annat ljud far

overskrida 85 dB under veckan, annars &r ljuddosen dverskriden.

10
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KORT OM TERMINOLOGIN

Det kan vara latt att gd vilse i terminologin for akustiska métningar och det kan darfor vara pa
sin plats med ett forsok att tydliggora detta: Gransvardet 100 dBA ar ett medelvarde for en
spelning (max 4 timmar, en gang per vecka), inklusive pauser, mellansnack, mm. Ljudnivan
far saledes overstiga 100 dBA vid enstaka tillfallen, men fér aldrig 6verstiga 115 dBA
(métlage FAST). Vid ljudnivaer 6ver 115 dBA finns risk for omedelbar horselskada hos vissa

individer. En sddan horselskada far man vanligtvis leva med resten av sitt liv.

I rapporten visas en del resultat som spektrum. Ett ljudtrycksniva-spektrum visar ljudenergins
fordelning 1 frekvensled. Nédr man presenterar ett spektrum, kan man gora detta med olika
frekvensupplosning. En vanlig upplosning i ljudsammanhang ar tersband (1/3 oktavband),
vilket motsvarar ungefar fyra halvtonsteg uttryckt i musikaliska termer. Denna upplosning
svarar ganska bra mot den upplésning” som den ménskliga horseln har, den sa kallade

kritiska bandbredden.

Var horsel reagerar péa snabba tryckfordndringar i luften. Dessa snabba tryckforandringar
brukar vi kalla ljudtryck. Tryck (och ljudtryck) har enheten Pascal (Pa). I dagligt tal uttrycker
man vanligtvis ljudstyrka som ljudtrycks-nivd, med enheten decibel (dB), som ir en
logaritmisk skala och stimmer béttre med var horselupplevelse. Decibelskalan ér egentligen
bara ett effektbaserat jaimforelsematt. Nar man pratar om ljudtrycksniva, jamfor man det métta
ljudtrycket med ett referensljudtryck, 20 pPa, som ungefar motsvarar var horseltroskel. Ett
korrekt uttryckssétt for ljudtrycksnivan 60 dB vore alltsa 60 dB starkare dn var hortroskel”.
Samma decibelskala anvinds ocksa i andra sammanhang, t ex for att beskriva forstarkning
(eller ddmpning). En sédnkning av ljudtrycksnivan med 3 dB motsvarar en halvering av
ljudenergin. Det betyder att om man utgar frén att horseln klarar 8 timmars exponering i 85
dB ljudtrycksnivé sé klarar horseln dubbelt sa 1ang tid om vi halverar ljudenergin med tre dB,
det vill siga 16 timmar i 82 dB. At andra hallet far vi istillet halvera exponeringstiden for

varje 0kning med tre dB.
I manga méitsammanhang, t ex vid métning av ljudexponering pa diskotek mm, méter man

ljudtrycket for hela det horbara frekvensomradet pa en gang. Det uppmatta vardet (uttryckt i

dB) kallar man da ljudniva, till skillnad fran ljudtrycksniv4, som nimnts ovan. Vanligtvis

11
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filtrerar man forst det métta ljudtrycket med ett A-filter, som framfor allt skért bort de lagre
frekvenserna. A-filtret ar fran borjan framtaget for att efterlikna horselns frekvensgang vid
laga ljudnivaer, dar kinsligheten for 14ga frekvenser dr betydligt lagre &n kinsligheten for
hogre frekvenser, det vill sdga mellan 1 — 4 kHz (fig.1). A-kurvan har senare dven visat sig
vara bra vid uppskattning av horselskaderisk. Man presenterar resultatet som ett siffervarde

med enheten dBA (rel 20 uPa).

A-, B-, and C- Weighting Functions

m
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Frequency, Hz
Fig. 1. Ljudnivamatares filterkarakteristik for vagningsfiltertyperna A, B och C.

Andra uttryck och tekniska begrepp som forekommer 1 rapporten och som kanske inte &r

vardagskunskap for alla ér;

PA hogtalare (public adress speakers) dr de hogtalare som sdnder ut det forstarkta och mixade

ljudet ut till publiken.
Monitorhogtalare (musikernas medhdrningshdgtalare) dr vanligtvis vinklade lador for

golvplacering och placeras ofta langt fram pa scenen (ndra publiken).
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Med en hogtalares direktivitet menas ljudets utstralningsvinkel bade i horisontal- och
vertikalled. En hogtalare som har direktivitet 90X50, stralar alltsd med en 6ppningsvinkel 90°

i horisontalled och 50° i vertikalled. Ju hogre direktivitet, desto mindre utstralningsvinkel.

Sub-bas dr den hogtalare som formedlar basfrekvenser till publiken och “toppar” dr samma
sak som diskant - mellanregisterhdgtalare. Ett horn dr ett trattformat” hogtalarelement vars
konstruktion ger en specifik spridningen av ljudet.

En “limiter” ar en elektronisk enhet som till exempel begridnsar en utsignal 1 en
ljudanldggning. Den kan anvindas for att sdtta gransen rent elektriskt for hur hogt det gar att

spela.

VANLIGA FAKTORER SOM PAVERKAR LJUDNIVAN I SMA KLUBBLOKALER

Vad ér det da for faktorer om paverkar ljudnivén i smé klubblokaler? Jo, framfor allt foljande;

*  Musikstil

* PA-hogtalarna (nivé, placering, direktivitet, konstruktion, antal)

* Bandets egna instrumenthdgtalare (niva, placering, direktivitet, antal)
* Monitorer (niva, placering, direktivitet, antal)

* Dynamikbegrinsare sdsom limiters och kompressorer

» Akustisk utstralning fran instrumenten (framfor allt trumset)

* Rumsakustik - rumsform, skdarmar, diffusorer, absorbenter)

* Publiken (publikens egenljud, absoption, diffusion, diffraktion)

Musikstilen och direktljudet fran publikvrél och visslingar till 6ronen kan vi inte gora mycket
at. Allt ovrigt 1 listan kan vi paverka under planeringen av lokalen och under mixningen av

ljudet pa konserter.

Liten scen
For liten scen gor det svért att placera monitorhogtalare, gitarrforstarkare, skdrmar etc. pa

bista sitt for att fa en bra ljudmiljo (bra medhdrning och lagom ljudniva) pa scenen och for att

minimera utstralningen av scenljud till publiken.
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Lag takhojd
Lag takhdjd gor att hogtalare kan hamnar nira publiken. For att fa en jadmn ljudniva behovs da

ofta flera hogtalare med 14g bygghdjd som monteras dikt taket.

Reflekterande vaggar och scentak
Om ytorna kring scenen ir reflekterande s& kommer ljud fran trumset, monitorhdgtalare etc

att reflekteras ut till publiken d&ven om trumskdrmar anvinds och monitorer riktas in mot scen.

SYFTEN OCH FRAGESTALLNINGAR

Det 6vergripande syftet med projektet var att se om man med hjilp av olika akustiska och
tekniska l0sningar kan lata framfora musik i en liten klubblokal utan att ljudnivaerna
overskrider géllande riktvarden samtidigt som musikupplevelsen blir god och accepterad av

bade musiker, anstédllda och publik.

Vara fragestallningar var foljande

o Gdér det att akustiskt dtgdrda en svarddmpad lokal av typ rockklubb dér det spelas
livemusik for en publik pa 200- 300 personer och vad kostar en sddan akustisk atgérd?

¢ Finns det mgjlighet att som verksamhetsutovare eller arrangdr soka ekonomiskt bidrag
for att praktiskt kunna genomfora ett hallbart arbetsmiljoarbete?

¢ Hur ser ljudutbredningen ut fran olika instrument och hur inverkar olika typer av
skdrmar/ inskdrmningar och forflyttningar av monitorer/hogtalare ljudutbredningen?

e Vilken typ av teknik (monitorsystem, PA-system, limiters) kan vara ldmplig och
fungerar bist i denna typ av lokaler?

e Hur fungerar matmetoden som idag anviands av Miljokontoren enligt Socialstyrelsens
rekommendation, kan man med 5 till drygt 15 minuters stickprovmétningar fa relevant

L aeq virde som motsvarar en exponering under ett helt evenemang?

e Vad tycker anstélld personal om sin ljudarbetsmilj6 och publiken, musiker och
ljudtekniker om ljudet/ljudnivaerna fore och efter atgiardsarbetet?

14
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MAL

Forutom vart grundldggande mal, att finna fungerande 16sningar for sméklubbar att klara
ljudnivakraven (i enlighet med Socialstyrelsens allmdnna rad om buller inomhus och hoga
ljudnivéder SOSFS 2005;15), s& var det ocksa ett viktigt mal att bade anstillda, publik och

musiker var ndjda med resultaten av dessa 16sningar.

Foljande mal for atgirderna definierades och anges i prioritetsordning:

1. Gora det mojligt att klara riktvardena i enlighet med SOSFS 2005:7.
A-vigd ekvivalentnivé (tvd timmar) Lo.,=100 dB.

A-vigd maximal ljudnivd med tidsvigning FAST Lapmax=115 dB.

2. Astadkomma jamn ljudniva med hog ljudkvalitet
A-végd ljudnivédvariation AL,<4 dB (+/-2 dB).

3. Liten inverkan pa det musikaliska uttrycket
Undvika kraftig kompression. Upplevelse av ”bra tryck”. Ge musikerna storsta

mdjliga frihet i reglering av scenljudet (monitorljudet).

4. Hog ljudkvalitet.
Undvika storande reflexer, ekon och interferenser. Ljudanldggningen skall kunna spela

tillrackligt starkt med lag distorsion.

Attitydundersodkning
5. For att ta reda pa hur atgirderna upplevdes av anstillda, musiker och publik skulle

enkdtundersokningar genomforas.
Parallellokal (ett annat gott exempel)

6. Ett annat mal var att presentera en annan lokal som ocksé arbetat med att nd goda

resultat genom att ha arbetat med ljudniva- och kvalitetsforbéttringar.
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MATERIAL

Material, inledning
For att finna en lokal att arbeta med besokte en delegation bestdende av fem personer fran

projektgruppen sex olika klubbar i centrala Goteborg. Malet var att finna en klubblokal med
varierat musikutbud och dér det spelades levande musik ett par gdnger 1 veckan. Ett krav var
att klubbens hyreskontrakt skulle vara langsiktigt sd att inga snabba forandringar skulle

riskera att intrdaffa med kort varsel.

Lokalen
Takterrassen, Henriksbergs restaurang i Goteborg valdes som studieobjekt. Publikkapaciteten

var 150 personer. Musiken som spelas dr huvudsakligen rock/house/techno med fokus pa den
nagot yngre publiken (20-25 ar). Hyreskontraktet var langsiktigt och krogaren stod 1 begrepp
att renovera lokalen sé vér intervention kunde samordnas med denna renovering.

Avstandet fran bakre scenvégg till motsatta bakre vigg/hdrn métte 21 m.

Lokalens yta inkluderade en svdngd bar (prickade linjen 1), en liten trekantig scen (prickade

linjen 2), ljudtekniker/mixerbas (3) och publik yta (4) (fig. 2).

1
l 1
I‘“‘.‘."l’-'l'l LR R N

l;-.—.:..—.o.-. et e aette by

~nod

Fig 2. Visar en schematisk bild éver lokalen

I lokalen fanns de flesta av de vanliga problem som ndmns tidigare;
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* For liten scen

+ Lag takhojd

* Reflekterande scenviggar och scentak

* Publik for néra scenen (monitorer alltfér nira publiken)
» Publik kan sta alldeles intill PA-hogtalare

* Risk for att enbart akustiska trummor &r for starka

+ Gitarrforstarkare etc. riktades ofta rakt ut mot publiken

* En ljudstark arbetsplats (bar) var placerad i lokalen

]
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Febr 2006/KK

Bild 1. Scenen pa Henriksbergs takterrass fore ombyggnaden. Scenen ar mycket liten och publiken hamnar
mycket néra scenutrustningen och PA-hogtalarna. Endast tunna textilier pa scenvdggarna och dvermalade

absorbenter i taket.

17



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

Bild2. Lokalen sed at andra héllet, fr&n scenen. Overmalade absorbenter i taket, baren till vanster och

mixplatsen till hoger.

Den befintliga tekniken
Det fanns en separat ljudanldggning och en separat diskoanldggning. Ljudanldggningen

bestod av 2 st. Celestion 2X15” hogtalare per sida staplade vid vardera scensida (Bild 1). I
den ena stapeln satt ett mittmonterat hemmabyggt diskanthorn placerat ca 175 cm dver
golvniva, alltsd 1 ungefarlig publikdronh6jd. Dér fanns diverse olika forstérkare (Alto Macro
2400 samt 1 LAB 1000), equalizers, effekter och ett dldre 16 kanals mixerbord av
budgetmodell.

Diskoanldggningen bestod av 1 subbas 18” och 2 fullfrekvens-hdgtalare monterade i taket

riktade snett nedat mot dansgolvet.
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Den befintliga akustiken
I lokalen fanns 6vermélade takabsorbenter. Detta innebar ljudabsorption endast vid 14ga

frekvenser och vid hoga frekvenser i 6vrigt huvudsakligen reflektion. Viggarna runt scenen
hade ingen fast absorption utan var endast behdngda med tunt tyg dikt an viggen.
Ljudtrycksvariationen i lokalen var stor, 14 dB, beroende om man stod ldngst framme vid
scenkant nira hogtalarna, eller lingst bak i lokalen och den subjektiva upplevelsen var att
ljudet i lokalen var skramligt och starkt. I lokalen fanns en bar placerad vilket innebar att de
anstéllda arbetade i en synnerligen ljudstark milj6 och i bakre delen av lokalen fanns ett litet

dansgolv.

Anstéllda, publik och musiker som deltog i enkatundersokningen
De anstdllda som besvarade enkdten var endast 4 stycken. Gruppens svar beskrivs utan

detaljer for undvikande av personidentifiering. Ovriga musiker och publik som besvarade

enkéten beskrivs i tabell I.

Publik —  medelalder, ar |Musiker- medelalder, ar
Fore atgard 5 kvinnor & 6 mén - 25 ar - 6 min- 384r
Efter atgard 11 kvinnor & 14 mén - 22 &r |2 kvinnor & 10 mén - 25 ér
Totalt 16 kvinnor & 20 mén - 23 ar |2 kvinnor & 18 min - 29 ar

Tabell 1. Tabellen visar fordelningen av kon och alder pa publik och musiker som besvarat enkét fore och efter
atgarden

Sammanfattning av vara intryck innan atgard

For liten scen

L&g takhojd, reflekterande vaggar och tak (6vermalade absorbenter)

Publik star for nara scenen och strax intill hogtalare — ojamn ljudniva i lokalen

Det finns en risk att akustiska trummor ensamma Overskrider riktvardet i denna typ av miljo
Gitarrforstarkare etc. stod ofta felaktigt riktade rakt ut mot publiken

Monitorer alltfér nara publiken langst fram och felplacerade i forhallande till musikerna
Ljudtekniker saknar kunskap och mojligheter att atgarda de hoga ljudnivaerna

Musiker pa scen utan ljudnivakontroll, dalig medhorning och dalig teknik = oroliga musiker
De anstalldas arbetsmiljo var oacceptabel ur ljudsynpunkt
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METODER

Projektet omfattar en teknisk och akustisk intervention (fordndringsatgérd).
Forskningsansatsen var explorativ vilket innebér att den varken &r hypotesprovande eller kan
stdllas mot och jamforas med andra liknande studier da denna 4r den forsta i sitt slag.
Analyserna av enkédtundersokningen dr kvalitativ och har inte statistikbehandlats pé grund av
intervjugruppernas sma och olika storlek.

Metoder som anvénts har varit enkdtundersokningar och akustik, ljudnivaberdkningar och

ljudnivamétningar.

Enkatundersdkningarna
Tre delvis olika enkéter utformades. Enkéterna var riktade till anstillda, musiker och publik,

bilaga 1-3. Bland frdgorna fanns plats for 6ppna svarsalternativ samt upplevelse av ljudniva
med den sé kallade ”Borgskalan” som miter 11 svarsalternativ fran "mycket svag” -
”maximal” (20). For att midta musikernas formaga att hora sig sjélv pa scen och forméga till
kommunikation med sina medmusikanter anvdndes en fast skala fran 1-5 ddr ”1”= déligt och
”5” = bra. For att méita lyssnares upplevelse av ljudvariation i lokalen anvéndes en fast skala
1-5 dir ”1” angav “liten variation” och ”’5”” angav en “stor variation”, se enkéter 1 bilagor 1-3.
Insamling frén anstdllda skedde vid tva tillfdllen, fore och efter atgird. De anstéllda var endast
4 personer, darfor har detaljinformation som kan innebéra risk for personidentifiering inte
redovisats hir. Enkdtinsamling fran musiker skedde vid tre tillfdllen och publik frén fem
tillfallen. Personer ur publiken och musiker tillfrigades innan konsert om de var intresserade
av att direkt efter konserten fylla i en enkét med fragor rérande bland annat ljudkvalitét och
ljudniva. Publik och musiker var inte av oss forhandsinformerade om projektet eller
anledningen till att vi var dir. Under ifyllandet av enkédten fanns projektpersonal nérvarande
som stdd vid frigor. Som tack fick personen en &l/vinbiljett. Overlag fanns ett stort intresse av
att fi delta 1 undersokningen och diskutera ljud och ljudnivaer och endast en person ur
publiken backade ur undersokningen da han sig enkétens omfattning.

En person kan ha angivit flera alternativa svar vilket innebér att den sammanridknade
procentsatsen blir >100. Bland musiker och publik sé var det olika personer deltog fore och

efter atgird, bland det anstdllda tillkom en person efter atgérd.
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Akustik, ljudnivaberékningar och ljudnivaméatningar

For planering och berdkning av vilka olika typer av akustikplattor som skulle véljas och var
dessa skulle placeras for den mest optimala rumsakustiken anvéndes det datorbaserade
simuleringsverktyget "Computer Aided Theatre Technique” eller "CATT-Acoustics” som det
numera kallas (se: www.catt.se)”. Tekniken har anvénts sedan 1986 av akustiker och dr vanlig
for berdkning och forutsdgbarhet om hur en specifik lokal kan l&ta oavsett om man bygger
nytt eller genomfor en fordndring av négot slag i en redan befintlig lokal. Med hjilp av detta

program optimerades typ och placering av hdgtalare samt typ och placering av absorbenter.

CATT-Acoustic berdkningar
Berdkningsmodellens geometri baserades pa plan och sektionsritningar. Den bdjda

glasviggen i lokalen forenklades ndgot, mixerplatsen togs inte med och scenens framkant &r
nagot snedvinklad i dator modellen. Senare under projekteringen visade det sig att det var
mojligt att skjuta fram scenframkanten sa att den blev vinkelrdt med fasadvéggen, vilket var
ett ndgot bittre utforande med storre utrymme pa scenen. Dessa geometriska forenklingar

beddms dock inte pdverka berdkningsnoggrannheten ndmnvért.

For att simulera ett delvis befolkat fall togs ca 60 st modeller av staende personer in i
datormodellen. Deras yta och absorption stimdes av mot tillgdngliga métdata. Berdkningarna
blev pé sa vis mer realistiska vad avser bla. absorption och diffusitet och resulterade i mer

palitliga ljudnivaberdkningar.

Rummets ytor tilldelades aktuella absorptions- och spridningsegenskaper. Hela taket samt
delar av viggarna forsdgs med nya absorbenter, ddr fabrikantuppgifter pa absorption lades in.
Grénslinjen mellan helt absorberande och delvis absorberande undertak optimerades med
hiansyn tagen till malformuleringarna. Négon storre méngd viggabsorbenter ansags inte
nddvéndigt eftersom risken for fladdereko och horisontellt efterklangsfilt var mycket liten

med publik nérvarande.

Monitorhogtalarna placerades i berdkningarna i scenens tak vilket var optimalt ur publikens

synvinkel eftersom det medforde att ingen 1 publiken kunde komma alltfor néra. Med
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monitorer pa subbaslddorna och en bit in pa scengolvet avviker berdkningarna mot

verkligheten bara extremt nédra scenen, uppskattningsvis pad mindre 4n en meters avstind.

Ett distribuerat system med fyra hogtalartoppar valdes for att fa si jamn ljudniva som mojligt
over publikytan. PA-systemets fyra topphogtalare gavs en direktivitet (- 6 dB) pa nominellt
90x90° (géller fran ca 500 Hz och uppat). Efter lyssningsprov i det slutliga utférandet av
lokalen valdes direktiviteten 90x50° for det framre paret. Valet motiverades av att med
bidraget fran golvplacerade monitorer sa skulle en ndgot jamnare ljudniva erhéllas 6ver
publiken med 90x50°—spridning. For det bakre paret valdes direktiviten 100x100° for att fa en
jamn 6verging och bista frekvensgang i1 skarven mellan tickningszonerna, vilket vil

overensstimmer med den berdknade 16sningen.

For mitning och berdkning av ljudutstralningen placerades mottagare ut (mikrofonpositioner)
med 6kande avstadnd fran scenen, ndrmast scenen med ett inbordes avstand pa 0.5 m och
ungefar frin lokalens mitt med ett inbordes avstand pd 1 m. Mottagarh6jd sattes till 1.7 m
over golv (ca 6ronhgjd pa staende person). Pa scenen placerades fem mottagare, fyra stdende

pa 1.7 m 6ver golv och en sittande (trummor) pa 1.2 m dver golv.
Berédkningsprincipen som anvindes var stralgdngsberdkning med hog tithet. Ljudbidraget frdn
de fyra PA-hogtalarna (topparna) har i varje mottagarpunkt summerats med bidraget fran de

fem monitorhdgtalarna.

Nedan visas nigra 3D-bilder av CATT-modellen som anvéndes i datorberdkningarna.

Fig. 3. Den morkrdda framre ytorna runt scenen och framre takytan &r helabsorberande. De smé kloten markerar

de olika mikrofonpositionerna.
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Fig. 4. CATT-modellen sedd uppifrén. | det fardiga rummet kunde scenen byggas ut ytterligare sa att
scenframkanten blev helt rak. De sma kloten ar mikrofonpositioner

PA-toppar bakre

PA-toppar framre

Mikrofoner / \ ‘
¢« | €@
M

N C
]JL |_,.!_|. 1l e ) Hn “}i t \\
AR ‘ l\‘ '

. onitorhogtalare
n \
| \

Fig.5. Storleken pa hogtalarna ar endast schematisk och har inget med verkligheten att géra. | berékningarna ar
ljudkéllorna punktformiga men med verklig uppmatt direktivitet. Denna modell har framre monitorhdgtalare
placerade i tak.
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Ljudtrycksnivaer
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O Enbart monitorer @ PA och monitorer O Enbart PA

Fig. 6. A-vagda ljudtrycksnivaer fran olika instrument och avstand fran scenen beraknade i CATT.

Ett exempel pa berdkningsresultat visas i figur 5. I denna berdkning ingick de fyra PA-
topparna (men inte sub-bashdgtalarna eftersom dessa endast bidrar marginellt till den A-védgda
ljudnivan) samt fem monitorer med placering enligt figur 3-5. I berdkningarna anvindes ett
skért spektrum inom oktavbanden 125-4000 Hz. Vi beddmde att detta Overensstimde
tillrackligt vdl med verkligt musikspektrum inom detta frekvensintervall for berdkning av A-
vagd ljudtrycksniva. Spektrat utanfor detta intervall bidrar endast marginellt till den A-védgda
ljudnivén. I figur 6 visas ett spektrum vid en konsert (korttids ekvivalentnivd méitt under latar
exklusive paus) med Overnight Sensation som spelar rockcovers frén framforallt 70-talet
(Sweet, Queen, Deep Purple, Bowie, Gary Glitter, T-Rex, AC/DC m.fl.), se

http://www listen.to/overnight).
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Spektrum "Overnight Sensation" 041108
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—e—Enbart scenljud vid gittarist. LAeq=104,
LAFmax=111

—&— Enbart scenljud vid sdngare. LAeq=107,
LAFmax=116

Enbart scenljud vid trummis. LAeq=110,
LAFmax=120

—%— Scenljud+PA. 1,2 m fran ena PA-hogtalaren.
LAeq=106, LAFmax=114

—8— Scenljud+PA. Mixplats. LAeq=99, LAFmax=106

—+—Scenljud+PA. Bak dar u-tak slutar. LAeq=97,
LAFmax=106

——Scenljud+PA. 2m frén scenframkant mitt
emellan PA-hdgtalarna. LAeq=107,
LAFmax=113
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Fig. 6. Linjart ovagt spektrum matt i olika positioner under en konsert. Korttids ekvivalentnivder under en lat.

For berdkningarna i CATT utgick vi fran en ljudtrycksnivé vid musikernas 6ron fran

monitorhdgtalarna pa ca 105 dBA. Detta dverensstimmer vdl med métningarna som gjordes

med Overnight Sensation. Trots denna relativt hoga monitorniva ar

det endast i positionen

allra ndrmast scenen som monitorljudet dominerar i publiken. Denna mikrofonposition ar rakt

under hoger PA-topp. Som framgér av figur 5 sa fas en mycket jamn ljudtrycksniva mellan

98-100 dBA 1 publiken, alltsé en variation pd endast AL, =2 dB. Detta r extremt jimnt.
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Ljudnivamétningar fran konserter med dosimetri och ljudnivamatare

Maitningarna utfordes med dosimeter enligt standardiserad matmetod (15). Dels med
personburen och dels med fast monterad dosimeter (Larson & Davis Spark ™ 703).
Kontrollmétningar av ljudnivéan fran konserter utfordes ocksé enligt standardiserad metod (16)
med ljudnivimitare Bruel & Kjaer 2225 och Norsonic 118 (Miljoforvaltningens) och dels

mattes korta stickprov (60s Laeq 0ch dBra max)-

Ljudnivamatning och frekvensanalys av ett akustiskt trumset och méatning av hur mycket
en skarm placerad runt trumsetet bidrar till att reducera dessa ljudnivaer

En av de kraftigaste akustiska ljudkéllorna i vid live-framtradanden pé klubbar ar trumsetet.
Redan i den debatt som foregick detta projekt — framfor allt 1 pressen — forekom argument att
100 dBA-regeln var omojlig att klara eftersom till och med ett akustiskt trumset kunde
overskrida detta griansvirde.

Vi ville darfor méta upp vilken ljudeftekt detta instrument kunde alstra. Vi har valt att
anvianda en och samma trumslagare for alla vdra métningar. Denne professionella trummis,
spelar 1 pop/rock-genren. Hans professionalism visade sig bland annat genom att vid
upprepade spelningar av samma trumsekvens ha en ljudnivavariation av maximalt 0,5 dB i
enskilda tersband, vilket dr en extremt liten variation. Trumsetet var bestyckat med
bastrumma, 2 pukor, virveltrumma, cymbal, crash och hi-hat. Samtliga slagverk anvéndes 1

den trumsekvens som spelades.

Ett antal mitningar har gjorts 1 detta projekt. Ndgra utférdes i1 det ekofria labbet pd Chalmers
Tekniska hogskola, avdelningen for Teknisk Akustik. Jaimforande métningar gjordes pa
spelklubben Henriksberg, fore och efter ombyggnaden. Figur 7 visar de sex métpositionerna i

klubblokalen p& Henriksberg.
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Figur 7: Ritning som visar méatpositionerna 1 — 6 pa Henriksberg Takterrassen.
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Figur 8: Skiss dver matuppstallning i labbet pd Teknisk Akustik, Chalmers.

Var trummis fick forst spela i det ekofria labbet pa Teknisk Akustik. Anledningen till detta

var att vi ville ta reda pa vilken ljudeffekt ett trumset alstrar utan inverkan av ett rum. Detta ar
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intressant, eftersom den ljudniva man far da man placerar en ljudkélla i ett rum, beror dels pa

hur mycket ljudeffekt ljudkillan alstrar i sig, dels pd rummets akustiska egenskaper.

Bild 3. Visar projektets testtrummis Tobias Wiik spelandes i ekofria laboratoriet pa Chalmers. Till hoger i bild
star Alf Berntson, en av projektets tva akustiker. Pa bilden syns en 80 cm hdg skarm placerad runt trumsetet.

Rummets akustiska egenskaper kan man méta upp och i vissa fall 4ven rdkna ut pé forhand.
Dérmed kan man ocksa uppskatta vilken ljudniva man far fran ett trumset i olika typer av
rum.

Ljudtrycket fran trumsetet mittes pa 2 meters avstdnd fran bastrummans framkant och vid tva
hojder, 120 samt 170 cm 6ver golvnivan (motsvarande 80 respektive 130 cm Gver
”scengolvsniva”) (fig 9). Det faststdlldes att trumsetet alstrar ungefdr 1 W akustisk effekt. Av
tids- och kostnadsskél genomfordes inte ndgon fullstdndig ljudeffektmétning enligt standard,
men den uppskattning som gjordes hér duger vl for detta &ndamal.

Den ljudddmpande effekten av tre olika skdrmhojder testades f6r 80, 100, 120 och 150 cm.
Vid véra méitningar anvéndes plywood, tjocklek 20 mm av praktiska och ekonomiska skal.
Densiteten for Plywood &r ca 600 kg/m3 och ca 1200 kg/m3 {6r Polyacarbonate vilket medfor
att en polykarbonatskiva har lika stor ytvikt som en dubbelt s tjock plywoodskiva. Figur 8
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visar hur skdrmen placerades kring trumsetet. Springorna mellan skdrmdelarna titades med

gaffatejp.
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Fig. 9. Skissen visar mikrofonplaceringen vid skarmmatningarna i lokalen.
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RESULTAT

Den nya tekniken
Den gamla tekniken togs bort och ny installerades:

2 st JBL AM6212/95, 2-vags, 12”-bas, 1,5 horn, 90x50 (frdmre taktoppar)
2 st JBL AM6212/00, 2-vidgs, 12”-bas, 1,5” horn, 100x100 (bakre taktoppar)
4 st JBL SRX718S, subbas 1x18

1 st BSS FDS366T, digital signalprocessor 3 in/ 6ut

1 st Soundcraft GB4-24, 24 kanals mixer

3 st Crown CTs3000, slutsteg 2 x 1500W@ 4 ohm

Efter CATT-Acoustic-berdkningar valdes typ och placering av PA-hogtalare {or att ge
jdmnast mojliga ljudniva 6ver publiken. Fyra toppar monterades sa hogt upp som mojligt i
taket. Tva av toppar monteras i tak dver scenframkant (bild 3-4). De tva andra monterades
langre bak i salen och fordrdjdes for maximal Haas-effekt (ca 10-20 ms relativt
huvudsystemet for sin tickyta). P4 s sitt upplevs ljudet komma frn scenen/huvudsystemen
dven om man str lingst bak i lokalen under en konsert. Eftersom takhdjden (upp till
undertaket) var begréinsat till ca 2,7 m sé sattes krav pa att hogtalarladorna skulle vara mycket
laga och helst vinklade for att fa s& langt avstand till publiken som mdojligt. Liggande 1ador var
darfor nodvandigt. Hogtalare som uppfyller dessa krav ér bl.a. JBL AM 4212-serien och
6212-serien. Skillnaden mellan dessa dr huvudsakligen effekttalighet och maximalt ljudtryck.
Efter berdkningar och lyssningsprov pa plats i ombyggd lokal beslutades att de tva fraimre
topphogtalarna skulle vara JBL AM 6212-95 med hornet vridet sé att nominell spridning (-6
dB) blev 90° horisontellt och 50° vertikalt. For de bakre positionerna valdes JBL AM 6212-00
som sprider 100° horisontellt och 100° vertikalt. Med dessa hogtalare erhdlls ett bra ljud dven
for de som stor néra snett under hogtalarna och en mycket jimn néstan ohorbar 6vergdng nir
man ror sig 1 djupled i lokalen. Ladorna vinklas relativt lite ned for att spela 6ver de ndrmsta
huvudena. Ljudnivamissigt bedomdes att 4212-serien skulle ha rackt men det skulle vara en
fordel ljudkvalitetsmissigt med det extra headroom som 6212-hogtalarna ger (6212-serien
spelar ca 4 dB starkare dn 4212-serien).

Subbar placerades i hal som togs upp i1 scenen pa vanster och hoger sida. Bedomning gjordes

att tvd baslador med ett 18” element i varje skulle vara tillridckligt fér denna lokal. Men for att

30



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

matcha 6212-serien valdes tva 18-tummare per sida. For att minimera hdjden sa att hogtalarna
inte kom for ndra de langst fram 1 publiken valdes tvd JBL SRX718S per sida som faktiskt
blev ndgot ldgre én en JBL SRX728S. Total hdjd pa lddorna blev dd 1016 mm.

Forstarkare och monitorer pa scen lyftes upp fran golvet for att riktas mer i 6ronh6jd mot
musikerna och for att publiken inte skulle komma att sta sa nira

Diskohogtalarna monterades bort och inspelad discomusik levererades via nya PA-systemet.

Den nya akustiken

Foljande atgdrder genomfordes:

» Storre scen med rak scenframkant byggdes

* En nytt, stabilt scengolv byggdes med liten resonans

» Effektiva absorbenter i scentak och pé scenviggar

» Olika typer av takabsorbenter monterades for att ge s& jamn ljudnivd som mojligt

* Viggabsorbenter vid mixplats och vid hogtalare monterades for undvikandet av
interferens

+ Stativ, bord etc. pé scen for att kunna placera monitorer (placeras delvis pa
subbaslador)

* Baren flyttades ut frin konsertlokalen

* Barridr for skyddsavstdnd mellan scen och publik (byggdes vid scenframkant)

* Nya hogtalare med toppar (mellan och hogfrekvens) placerade i tak och infédllda sub-

basar i scenframkantens sidor

Hela taket forsdgs med nya takabsorbenter av 100 mm tjocka mineralullsabsorbenter i synligt
barverk. I bakre delen av lokalen bestod 50% av den lite mer reflekterande 20 mm Ecophon
Sombra A Gamma med 90 mm Ecophon Sombra X-bass 6ver. Med denna fordelning erholls
jamnast ljudniva fran hogtalarna. Over absorbenterna var ett relativt stort
installationsutrymme med ventilationskanaler och elstegar vilket medforde att hog
lagfrekvensabsorption kunde astadkommas.

Alla scenvéggar byggdes pa med 40 millimeter tjocka absorbenter (svarta Ecophon Wall
Panel C Super G) monterade pé uppreglade 100 millimeters mineralullsabsorbenter. Aven

utanfor scenen placerades 40 mm ljudabsorbenter for att undvika interfererande reflexer dér
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en av hogtalarna star néra en vigg och vid ljudteknikerns mixplats. Utan dessa finns risk for
interferens mellan reflex och direktljud som kan ge s.k. kamfilter (dippar 1 frekvensgingen).
Den nya takhdjden i lokalen mitte 2,30 m med de nya absorbenterna pa plats och den nya
rektanguldra scenen métte 4 x 8 m, (bild 3). Scenen byggdes ut med helt rak framkant som ger
betydligt mer plats for musikerna och gor att trumset hamnar langre fran publiken. I framkant
gjordes plats for placering av sub-bashogtalare pa publikgolvniva for att fa tillrackligt avstand

till publiken.

Bild 3. Bilden visar projektkoordinator Jenny Sandellsittandes pa den nybyggda scenen.Tva baslador star
infallda pa var sida med upplyfta monitorer pa. Det nya scengolvet byggdes uppa det gamla och gjordes mer
resonansfritt &n det tidigare. En matta pa scengolvet bidrar ytterligare till dampningen.

Baren flyttades ur lokalen till ny inglasad terrass en halvtrappa upp. Detta innebar att
publikytan i sjdlva spellokalen blev storre och kunde efter dtgédrd ta emot 200 staende géster

mot tidigare150 personer (bild 4).
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Bild 4. Lokalen efter ombyggnad. Mixerbaset till vanster. Notera de fyra topphdgtalarna i taket och monitorer

pa subbasladorna vid scenens sidor. Mixerbaset tll vanster ar kvar i samma position som fére ombyggnaden.

Baren &r bortflyttad en halvtrappa upp till héger, till den inglasade terrassen..

Ljudnivavariationen i lokalen innan och efter atgérd

Som nidmnts tidigare, var ett av huvudsyftena med ombyggnaden att ge en jamn spridning av
ljudet 6ver publiken. For att fortydliga detta, bor man tillagga att vi vill att nyttoljudet, det vill
sdga direktljudet fran hogtalarna, skall vara sé jamnt fordelat som mojligt. Déarfor ar det inte
mojligt att enbart dra slutsatser fran uppmatta ljudtrycksnivaer, eftersom dessa dven
inkluderar eventuellt efterklangsljud och sena reflexer fran véggar och tak. Jimn
ljudtrycksfordelning kan man dven astadkomma med léng efterklang - extremfallet &r kanske
en katedral med mycket lang efterklang, dér ljudtrycksnivén ar ungefir densamma i hela

lokalen. Nyttoljudet — 1 detta fall kanske tal — blir diremot vildigt svagt och ojamnt fordelat.
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Fore ombyggnaden anvidndes hogtalarstaplar pa scenkanten for publikljudet. Publiken kunde 1
princip gé hur ndra hogtalaren som helst. Den uppméitta skillnaden mellan vérsta position och
ett medel 6ver de sex mitpunkterna var darfor minst 14 dB.

Efter ombyggnaden sitter hdgtalarna i taket och det gér inte ldngre att 1dgga orat intill

hogtalaren. Motsvarande skillnad i ljudtrycksniva efter ombyggnaden &r déarfor ca 3 dB.

Ljudlackage fran monitorer pa scen

Som en konsekvens av att mycket absorption har iforts i scenutrymmet blir lickaget frén
instrumentforstarkare och monitorer kraftigt dimpat, under forutsittning att dessa inte vands
direkt ut mot publiken. I Figur 10 visas ldckaget frdn en sangmonitor till publikytan, fére och
efter ombyggnad. Ljudtrycksnivierna dr medelvéirden dver samtliga sex métpunkter.
Mitningen ar gjord med skért brus och monitornivan ar kalibrerad att ge 100 dBA vid
oronhojd framfor monitorn. Resultatet fran ombyggnaden &r en sédnkning av ldckaget med ca
7 dB. Denna sdnkning gor att ljudteknikern blir mindre beroende av monitorldckaget vid

sattning av publikljudet. Mojligheterna att hélla gransvirdet 100 dBA 6kar darmed drastiskt.
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Figur 10. Figuren visar uppmatt ljudtrycksniva pa publikytan pa grund av lackage fran sdngmonitor, fore och
efter akustisk atgard av lokalen.

Ljudutstralning fran akustiskt trumset

I Figur 11 visas tersbandsspektrum for ljudtrycksnivan métt pa ett avstdnd av drygt 4m fran

trumsetet vid tre olika tillfdllen: I lab. pa Chalmers, pd Henriksberg fore och efter ombyggnad.
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Ljudtrycksspektrum fran trumsekvens i matposition 1

N Do
85,0 | \ /)/\X?\ aaR

"1 v
80,0 |

75,0

Ljudtrycksniva (dB)

70,0 +

T Labmétning, 92 dBA
65,0 1 —e— Fore &rgard, 97 dBA |
I —=— Efter atgard, 94 dBA

Frekvens (Hz)

Figur 11. Ljudtrycksspektrum fran trumset matt i lab. P& Chalmers (gul kurva), pa Henriksberg fore (bla) och
efter (lila) ombyggnad.

Ur figuren framgér klart att trumljudet &r starkare pad Henriksberg &n vid métningen i labbet.
Detta beror pa att trumsetet pa Henriksberg dr omgivet av reflekterande ytor som ger en
forstarkning av ljudet framf6r scenen. Dessa métningar ger ocksa en indikation pé vilken
sdankning av ljudnivdn som dr mojlig att astadkomma genom att sdtta in ddmpning i1 viggar
och tak i lokalen.

Vid bedomningen av ljudtrycksnivaerna i Figur 11 bor man dven ta hénsyn till hur hart
trummisen spelade vid de olika tillfdllena. I Figur 12 visas spektrum for ljudtrycksnivaer
mitta vid trummisens hogra ora vid dessa tre tillfallen. Dessa kurvor dr medelvirden for ett

antal trumsekvenser.

Av kurvorna framgar att trummisen spelade starkare i1 labbet &n pa klubben. Detta verkar
ocksa intuitivt logiskt, eftersom den akustiska miljon i1 labbet motsvarar utomhusfoérhéallanden.
Den enda medhorningen som trummisen fick var alltsé direktstralningen frin trumsetet. Vid
spelning pa klubben var medhorningen starkare pa grund av omgivande reflekterande ytor.
Skillnaden i ljudnivé mellan labbet och klubben, 2 dB, kan tyckas liten men motsvarar

ungefar en 60%-1g 6kning av energin. Dessa 2 dB skall dras ifrn de visade resultaten for
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labmétningen i Figur 11 ovan, vilket gor att skillnaden mellan méitning 1 lab. och péd klubben

blir &nnu négot storre, dvs. ca 7 dB.
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Figur 12. Spektrum som visarljudtrycksnivaer uppmatta vid trummisens 6ra vid tre tillfallen.

Déremot ar skillnaden i ljudniva vid orat vildigt liten, da man jamfor spelningarna fére och
efter ombyggnaden. Vid ombyggnaden kldddes vaggar och tak i scenutrymmet av
absorbenter, vilket naturligtvis reducerade den akustiska medhorningen nagot for trummisen.
Rent subjektivt ansag han ocksa att det hade blivit ”stummare” att spela. Skillnaden i ljudniva
ar ungefar 0,5 dB, vilket motsvarar en energiokning med ca 12%. Den minskade akustiska

medhorningen kan kompenseras med monitorer.

Dampning av ljudnivan fran akustiskt trumset med hjalp av trumskarm

Den sénkning av ljudnivan man kan erhélla genom éatgérder pa lokalens randytor, det vill sédga
véggar och tak, dr begrinsad pa grund av direktstralningen fran trumsetet till publiken. Av
ovanstdende resonemang framgar att den maximala sédnkningen i detta fall &r i

storleksordningen 7 dB, vilket i och for sig dr en avsevird ljudnivaséinkning. Om denna
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sdankning inte ar tillracklig, méste man akustiskt skdrma av trumsetet for att minska den
direkta ljudutstrlningen fran trumsetet till publiken. Detta kan dstadkommas med en skdrm.

I Figur 13 visas den uppmatta skirmddmpningen for fyra olika hojder pd skidrmen.
Mitningarna utfordes i ekofria labbet pd Chalmers. For de tva ldgsta skdrmarna (80 respektive
100 cm) avtar ddmpningen markant 6ver ca 3 kHz. Detta beror pa att cymbalerna ar hdgre upp

an skidrmkanten och dimpningen blir ddrmed starkt begrénsad.

Skarmdampning utan absorbent, dronhdéjd
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Dampning dB
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Figur 13. Uppmatt skarmdampning fran trumset i lab. pa Chalmers. Méatmikrofonens placering motsvarar
trummisens éronhdjd.

Figur 14 visar en sammanstillning av ljudtrycksnivder uppmatta i position 1 (dvs nidrmast
scenen) pa publikytan, fore och efter ombyggnad, utan skérm, samt med skdrmar av lite olika
hojd. Resultaten med skdrmar dr métta efter att de akustiska atgidrderna i lokalen genomforts.
Enbart de akustiska atgérderna ger saledes en nivasdnkning pé ca 3 dB i denna position.
Medelvérdet ver alla sex métpunkterna pa publikytan sédnktes med 4 dB. Man ser att redan

med en 80 cm hog skdrm, dvs. med en dverkant i h6jd med virveltrumman, far man en
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avsevird ddmpning vid vissa frekvenser, vilket ger en sdnkning av ljudnivan med ytterligare 4
dB.
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Figur 14. Visar ljudtrycksnivéer fran trumset i matposition 1 pd Henriksberg. Efter det att rummet pa
Takterrassen, Henriksberg var akustiskt atgardat s dampades direktljudet frdn trummorna med ytterligare 4 dB
med en 80 cm hog skérm placerad runt trumsetet.

Ljudnivaer fran konserter fore och efter atgard

Bade dosimetrimitningar och korttids ekvivalentvdarden uppmaitta med ljudnivimaétare innan
lokalen atgdrdades visade vdrden dverskridande gillande griansvérden. Stickprivsmétningar
utforda innan dtgérd under presskonferens med livebandet Overnight Sensation visade 107 dB
L acq, 60s vid scenkant, 101-102 dB Laeq, s0s vid bardisken, 99 dB Lacq, 60s vid ljudteknikerbéset

(mixplats) och 112 dB Laeg, 60s vid sd kallat virsta stille” alltsd mitt for ena hogtalarstacken
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(sid. 25, fig 6 och fig 15 och tva mitningar i1 figl6). Figur 16 visar mitningar utforda i
lokalen efter tgédrd. En av dessa métningar hamnar strax dver gransvardet, 1 ovrigt ligger de
under. Korttids ekvivalentvirden visade att ljudnivan 1 baren var ca 101-102 dBA innan

atgird och 79 dB efter baren flyttat ut ur rummet och de akustiska atgérderna genomforts.

Rorliga dosimetrar fran 19/11-04 Tva dosimetrar métte vardera 3 olika band

o ©
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Fig 15. Figuren visar dosimetriméatningar utforda under konsert i lokalen innan ombyggnad. Samtliga
matningar visar héga ljudnivaer.
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Fig 16. Figuren visar ljudnivaer fran konserter uppmétta med dosimetri. Tva av matningarna visar varden fran

tiden innan lokalen byggdes om.

Enkatsvar, fore och efter atgard
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Av de totalt 36 personerna fran publiken (23 ar 1 medelalder) s& upplever 40% sig ha ndgon
form av besvir med horseln och 57% av de 36 anvédnder horselskydd ibland eller alltid vid
konserter. Motsvarande siffra bland de totalt 18 musikerna (29 ar i medelélder) dr 56% med
nagon form av horselproblem och 78% av de 18 st som anvéinder horselskydd ibland eller
alltid. Vid tillfdllet for var enkdtundersokning var det dock endast 23% av publiken och 56%

av musikerna som anvéinde horselskydd.

Vid frdga om vad som é&r en bra ljudkvalitet ger 24 /36 lyssnare svar som “tydlighet och
vilseparerad sdng och instrumentupplevelse”, 17 /36 anger vidare att det 4r en fraga om
volym “nér det inte dr for hogt eller gor ont 1 6ronen. Sju av 36 lyssnare tycker att det dr en
bra ljudkvalitet nér det dr hog/stark volym vid rock’roll. Av de totalt 18 musikerna s anser
15 stycken att det &r en bra ljudkvalitet nér musiken later “kraftfull och tight, men ocksa ren,
klar och ar vilbalanserad”. Tva musiker anser att en bra ljudkvalitet innebar hog volym och

en har inte svarat.

Nar fragan gér over till vad som dr en bra ljudniva svarar31/36 lyssnare att det ska vara “starkt
men rent, nér jag inte behdver anvénda horselskydd eller maste skrika till mina kompisar™.
Tva stycken anser att en bra ljudniva &r en ”6ronproppsvolym, det ska gora lite ont 1 6ronen”.
Av 17 musiker anser 14 stycken att “nédr bdde medmusiker och kraft och en lagom volym fran
det egna instrumentet kdnns och hors utan att det gor ont i 6ronen” da &r det en bra ljudniva.
Tvé musiker tycker dock att en bra ljudniva ar nir det &r riktigt hogt. En har avstatt fran att

svara pa fragan.

I enkiten stélldes frdgan “hur upplevde du ljudet under konserten?” Det var 11 lyssnare som
besvarade fragan innan och 25 stycken efter vi atgirdat lokalen. Drygt hélften, 6/11 angav
svar som “for hogt, skramligt och kompakt” innan atgird. Efter lokalen byggts om var 16/25
lyssnare mycket ndjda och svarade “’bra, mycket bra, ibland den forsta gingen det dr lagom,
inte for hdgt utan lagom, akustiken #r bra, jimn nivd pa instrumenten, fin ljudbild”. Atta av 25
tyckte att det var "helt OK, ganska bra, medelbra” och en svarade ”inte sd bra”. Av de sex
musiker som besvarade enkéten innan atgérd sa svarade fem stycken att det 14t ”odistinkt,
orent, slamrigt, bullrigt” en tyckte att det 14t "OK, men lite for hogt”. Efter atgérd tyckte tta
av 12 musiker att det 14t > helt OK, medelbra men lite hogt eller lite for 14gt”, fyra stycken
tyckte att det 14t “skitbra /mycket bra men for mycket ljud eller for lite ljud.
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De tre anstéllda som besvarade enkéten tyckte att det var “OK nér det spelades inspelad musik
men att det vid livemusik ibland var hogt och jobbigt” innan lokalen atgérdades. Efter atgérd
svarade fyra anstillda att var en “mycket positiv fordndring, behagligare ljudniva och

ljudkvalitet”.

En nirmare svarspresentation betraffande fragor rorande ljudkvalitet och ljudnivaupplevelse

och horselskydd presenteras i bilaga 4.

Kostnader

Kostnaden for absorbenterna var ca 30.000 kronor exklusive montering.

Beroende pa vilken teknik man véljer till sin lokal sa landar ju kostnaderna dérefter. Vi valde
en relativt dyrbar och professionell utrustning och for den fick Henriksberg betala ca 200.000
kronor + moms. Vi kunde inte finna ndgon losning pa att i dagens ldge som

verksamhetsutovare kunna soka bidrag for att atgérda sin lokal.

Utbildning

Utan en vél motiverad och kunnig ljudtekniker kommer man inte langt, trots fina insatser.
Den tekniker som oftast arbetade pd Henriksberg fick under projektets gdng en mer
ansvarfylld position och fungerar idag som “hus-tekniker”. Hans intresse och engagemang i
projektet har avspeglat sig 1 de goda resultat vi har uppnatt. Han genomgick Socialstyrelsens
och Statens Provnings och Forskningsinstituts heldagsutbildning som férutom féredrag om
horsel och horselskador omfattade den nya nationella midtmetoden av hoga ljudnivaer frén

musik (SP INFO 2004:45).

KUNSKAPSSPRIDNING

Faktorer som smaklubbar bér och maste prioritera for att na ett lyckat resultat
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Kontrakt
En viktig podng med att redan i kontraktet skriva att klubben har en ljudpolicy, utfor

egenkontroll i enlighet med Socialstyrelsens krav ar att det inte behover bli ndgra diskussioner
vid sound check eller under sjidlva konserten. Ljudteknikern behdver inte sta med
huvudansvaret och ta den diskussionen vid kritiskt 14ge. Alla vet grundfrutsittningarna och

vad som géller pa ett tidigt stadium.

En val motiverad och kunnig ’hustekniker”’
Ljudteknikern har en stor del av publikljudet i sin hand! For att komma ett stort steg framét &r

det helt nddvindigt att ljudteknikerna utbildas. Om ljudteknikern pa plats har intresse och
kunskap av ljudmiljéarbetet s& kommer han att 4 mer pondus i sin roll gentemot framfor allt
musiker men dven mot arrangdrer och publik. Utbildning av ljudtekniker dr helt klart en av de
viktigaste punkterna for framtiden och kommer att vara ett viktigt konkurrensverktyg for bade
tekniker och arrangorer. Ljudteknikern &r ocksa den person som bor ansvara for den praktiska

delen av egenkontrollmitningarna.

Publikavstandet till scen
I vissa fall kan det vara nodvindigt att skapa ett skyddsavstdnd mellan publik och scen. Detta

géller speciellt om det inte gar att undvika att personer i publiken kan komma mycket nira

monitorhogtalare.

Publikavstandet till hogtalare
PA-hogtalare far inte placeras sa att publik kan stélla sig néra. D& far vi garanterat for hoga

nivéer for dessa personer eller alldeles for ldga nivaer for publik pé langre avstand fran
hogtalarna. Det dr faktiskt mycket vanligt att hogtalare stélls 1 huvudhojd pa bada sidor om
scenen och att man kan komma helt intill. Nér det géller bashdgtalare (s.k. sub-basar) dr det
mindre risk eftersom de lidgre frekvenserna dr mindre skadliga och paverkar den A-vigda
ljudnivan i mindre grad. De flesta sub-basar forses med ett hogpassfilter mellan 80-150 Hz

inverkar endast lite pd den A-vidgda totalnivan.

Akustiska trummor &r ljudstarka
I ménga mindre lokaler dr redan det ensamma, akustiska ljudet frdn trumsetet mycket starkt.

Aven om detta inte #r fallet s ldgger ju det akustiska ljudet frin trumsetet miniminivan
eftersom forstarkningen av ovriga instrument och sang maste balanseras till trummorna. I

manga fall dr det darfor nddvandigt med ddmpande skdrmar runt trumsetet och om dessa skall
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fungera maste tak over och vaggar runt trummorna ha hég absorption som vi forklarat
tidigare.

En bra skdrm ur rent akustisk synvinkel skall vara tung och tit. Ytvikten, dvs vikten per
ytenhet, skall vara hog for att ljudet inte skall passera rakt igenom skdrmen. Springor och hal i
skidrmen dr forddande for ljudddmpningen och leder till att den ddmpar ljudet med bara en
brakdel av vad den skulle gora om den var tit. Saledes ar det viktigt att skarmen gar dnda ner

till golvet och sluter tétt dir. Skdrmen bor ocksé omsluta trumsetet — ju mer desto béttre.

Det ar viktigt att notera att skdrmen inte far omges av reflekterande ytor, eftersom
skidrmdampningen da till stor del gér forlorad. Bist dimpningseffekt fir man om man
kombinerar en bra skdrm med uppséttning av absorbenter pé kringliggande ytor som véggar

och tak.

Vid scenbruk behovs ett genomskinligt material och de vanligaste forekommande ar plexiglas
eller polykarbonat. Plexiglas &r billigare, men polykarbonat &r taligare. Bdda dessa material &r
egentligen for ldtta for att man skall f3 tillrdcklig ljudddmpning vid lagre frekvenser, men
eftersom laga frekvenser inte nimnvért paverkar dBA-virdet, dr detta vanligtvis inte nagot
stort problem. En praktisk 16sning kan vara att anvinda tunga tramaterial i den nedre delen av
skidrmen — upp till ca 80 cm — och ett genomskinligt material ovanpa detta om behov finns av
en hogre skarm.

Vid véra mdtningar visade det sig att en sa lag skdrm som 80 cm gav en for oss tillrickligt bra
ddmpning med 4 dBA vid kritiska frekvenser. Om en sddan 16sning anvédnds, kan man med
fordel kld insidan av trddelen med absorbenter, for att reducera det ljud som reflekteras
tillbaka mot trummisen. For tips om hur man enkelt kan bygga sin egen trumskérm se vidare
under “Information om och byggskiss till hdj och sdankbar samt ihopféllbar trumskéarm 1

plywood och plexiglas (konstruerad av ljudtekniker Helena Collett)” ldngre fram i rapporten,

Placering och riktning av gitarrférstarkare och monitorer
Gitarrforstiarkare (hogtalare) och andra instrumenthdgtalare for syntar etc. dr en del av

musikernas instrument. Darfor anvands dessa néstan alltid pd scenen av musikerna. For att
hélla nere nivin och ge mdjlighet for ljudteknikern att kontrollera ljudet till publiken sa &r det
viktigt att undvika att rikta dessa ut mot publiken. Gitarrforstarkare bestir dessutom ofta av
flera stora bredbandshogtalare (vanligt med 4 st 12 tums hogtalarelement) som gor att de blir

mycket kraftigt riktade (stor stralande yta ger hogt direktivitetsindex).
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Monitorhogtalare édr vanligtvis vinklade 1&dor for golvplacering och placeras ofta langt fram
pa scenen (ndra publiken). Om inte skyddsavstidnd kan &stadkommas till publiken kan det vara
nddvindigt att placera monitorerna pa stativ, bord eller i tak. For de musiker som stér eller
sitter relativt still, sésom trummis och keyboardist, sa dr det inga storre problem att placera
monitorhogtalare (och d@ven ev keyboardhdgtalare) ndra musikerns 6ron och rikta dem fran
publiken. Pa sé sétt hélls scenljudsnivan nere. For mer rorliga artister som gitarrister, sdngare
etc dr det svérare att placera monitorer riktigt ndra eftersom monitorljudet da kan bli for
ojdmnt. Det bésta dr naturligtvis att anvédnda s.k. in-ear monitoring dvs monitorljud i
horselproppar. Om detta kan anvéndas dar bade en ekonomisk frdga och om musikernas vana
och 6nskemal. Det &r bara att 6nska att vi kommer att se detta mer och mer dven pa mindre
klubbar framdover.

Sammanfattningsvis finns foljande tdnkbara atgarder for att fa ner nivan till publiken fran

monitorer:;

» Placera monitorerna in mot scenen, lyfta upp fran golvet riktade mot musikernas éron
och allra helst monterade i taket (forutsitter lag takho6jd) sé ldngt in pa scenen som
mdjligt, riktade frén publiken.

* Anvind monitorer med hogre direktivitet (smalstrdlande) for att minska direktljudet
till publiken. Detta forutsitter att musikern stér rakt framf6r monitorn och att scenen ar
kraftigt absorberande. Om musikerna dr rorliga sa finns risk att de hamnar snett
utanfor monitorns tdckning och dérfor vill ha hogre niva. Med tanke pa det sa kan det i
sirskilda fall vara en nackdel med alltfor smalstralande monitorer.

» Skyddsavstand till publiken. Barridr/ricke byggs sa att publiken inte stélla sig vid
scenkanten. Vi far en ”akustisk scenframkant” vid barriaren.

* Placera monitorer bakom ljudskidrmar.

* Om scenen dr kraftigt absorberande och alla atgérder ovan ér vidtagna och
monitorljudet trots detta &r for starkt s aterstdr tva alternativ. Sénka monitorljudet
eller in-ear-monitorljud.

Tala med ditt Miljokontor och akustikkonsult
Om du kénner dig oséker om till exempel métforfarande eller vilken utrustning som du ska

kopa in sé vand dig till ditt Miljokontor och be om rad. Diskutera problem som dyker upp
istillet for att vara orolig dver att till exempel ljudnivéaer 6verskrids och de konsekvenser som

detta kan medfora. En del Miljokontor hyr till och med ut utrustning for kortare tid. Du hittar
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ocksa akustiker som kan fungera som radgivare i mindre eller mer komplicerade

akustikfrigor.

Sammanfattning av rekommendationer for smaklubbar

Scenen skall vara absorberande och tillrdckligt stor for att ge mdojlighet att placera
monitorer, gitarrforstirkare och skdrmar sé att scenljudet inte blir for starkt for
publiken ldngst fram.

Scenens véggar och tak bor forses med tjocka mineralullsabsorbenter.

Placering och val av absorbenter utanfor scenen kan vara viktigt. Tag kontakt med
akustiker eller akustikfirma far radgivning.

Om plats finns bygg skyddsracke for att fa avstand fran publik till monitor och
PA-hogtalare.

Gitarrforstarkare och andra instrumenthdgtalare skall inte riktas ut mot publiken.

Vilj typ och placering av PA-hogtalare for sé jamn ljudniva som mojligt Gver
publiken.

Anvind minst 80 cm hoga skdrmar runt trumsetet.

Utbilda ljudteknikern och ge honom/henne befogenhet att ta beslut. Detta ar viktigt
for att sidkerstilla ett bra resultat.

Skriv in klubbens ljudkrav i1 kontraktet.

Ha en dialog med ditt Miljokontor och akustikkonsult vid fragor och problem som
kan dyka upp.

Ny matmetod for matning av hoga ljudnivaer fran musik och info om ljudnivamaétare

Vid de forsta motena som Akustikprojektet hade, vintern 2003-2004, diskuterades de metoder

som da fanns, for ljudmitning. Asikter fordes fram om att méttiden borde forlingas.

Socialstyrelsen vinde sig till projektgruppen med en forfragan om ett uppdrag att ta fram ny

mitmetodik, men varken tid eller ekonomiska forutsdttningar var tillrackliga for att

Akustikprojektet skulle kunna ta pé sig detta.
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Istdllet gick uppdraget till Statens Forsknings och Provningsanstalt, Andreas Gustavsson, som
under ar 2004 utarbetade den metod, som nu skall anvéindas. Sammanfattningsvis innebar
denna att den reella mittiden forlingts frén 15 minuter till 0.5- 4 timmar for livemusik. Ar
konserten kortare &n 1 timme, méts hela konserten. Métposition skall dven fortsdttningsvis
motsvara “vérsta publikplats”, ddr ljudnivan férvéntas att vara som hogst.

Miljokontorens méatningar kan dven fortsédttningsvis vara 15 minuter, men skall d& omridknas
sa att de motsvarar den langre méttiden. For myndigheten finns ocksa ett visst

plus/minusintervall.

Mer utforlig information om métmetoderna och om olika ljudnivdmaitare samt leverantorer

finns att ladda hem frén sidan http://www.sp.se/energy/acoustics/sv/publikationer.htm

Mitmetoden: SP INFO 2004:45 och SP INFO 2004:45 en excelfil som dr en
berdkningsmall ddr man kan skriva in sina métresultat och enkelt

korrigera dem mot typ av lokal, konsert och mattid.

Ljudnivamatare: SP INFO 2005:51

Tva andra bra ljudnivaméatare som inte finns upptagna pa SPs sida ar:

NTI Acoustilyzer NTI:s hemsida: http://www.nt-instruments.com/

Minilyzer Siljs av Sennheiser: http://www.sennheiser.se/

Fabriken, Kabomhuset i Alingsas, beskrivning av en foreningsdriven rockklubb som ocksa
arbetat med sin ljudmiljo

Forutom att genomfora interventionen pa en musikklubb som blev Akustikprojektet pa

Henriksberg sé planerades 1 projektet att beskriva en annan musiklokal som jimforelseobjekt.

Syftet med att beskriva en annan lokal var att ytterligare bidraga till 6kad kunskap om hur

man kan arbeta med sin lokal for att 6ka ljudupplevelsen med samtidigt sdnkta ljudnivaer.
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Bakgrund
Arrangorsforeningen Fabriken driver sedan 2003 en konsertlokal i en gammal

industribyggnad i Alingsés, fem mil nordost om Goteborg.

Att fa en egen lokal, avsedd for livemusik inom rockgenren i forsta hand, hade ldnge varit ett
mél for de aktiva i replokalforeningen Alingsas Forenade Musiker. Under flera &r pagick
diskussioner och férhandlingar med Alingséds kommun och till slut lyckades man finna en

lamplig lokal i samma kvarter som replokalerna.

Byggforberedelser
Pé tredje vaningen inleddes bygget av rockklubben. Byggprogrammet vid

Alstromergymnasiet kopplades in och var med i starten. Kommunens konsulter hade ritat och
dven gjort akustiska berdkningar. Féreningsmedlemmarna var ocksé 1 hog grad delaktiga i
bygget och bidrog mycket till lokalens utformning, sérskilt vad géller akustik och teknik. Hela
scenbygget ombesdrjdes av medlemmarna, och alla arbetade ideellt.

Eftersom flera av dem hade tinnitus och andra horselskador, var de mana om att lokalen
skulle fa bra akustiska forhallanden och vara lampad for elektrifierad musik. De berdkningar
som kommunens tjdnstemén gjort, vad géllde antal takabsorbenter, ansag foreningen var
felaktiga i denna typ av lokal. Det ledde till att de sjdlva kopte in fler absorbenter, till ett virde

av 15 000 kr, pengar de hoppas fa tillbaka av Alingsas kommun s smaningom.

Foreningsmedlemmarna utgick ifrdn de erfarenheter de hade frén studiobyggen och fran
allménna fysikkunskaper — flera av dem hade teknisk hogskoleutbildning. De fann ocksé en

del information pa nétet.

Scenen
For att inte riskera att scenen skulle bli en stor resonanslada, fylldes den med frigolit. Overst

ligger ett lager rockwool, tickt med golvgipsskivor. Ovanpa dessa har man lagt en matta av
typ “inomhusgrasmatta”.

Scenen har ingen kontakt med omgivande viaggar. Teorin bakom detta byggsitt r att man vill
undvika att sprida vibrationer vidare till viggarna. Viggen bakom scenen ar formad som ett
konvext V, klitt med begagnade absorbenter som féreningen fann i en container. V-formen

hoppas man skall férhindra stdende ljudvagor. 15-20 cm fran viggen hinger en backdrop av
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scenmoltontyg. Aven pé scenviiggarna hinger dessa tyger. Lingst upp mot taket sitter

absorbenter.

Taket
Lokalen har tre toppiga takfonster, av gammal industrimodell och ett av dessa finns ovanfor

scenen. Hér byggde man ett innertak av enbart regelverk och absorbenter (alltsd inga gips-
eller spanskivor), och mot fonstren placerades ocksa absorbenter. En sorts dubbel dimpning
var vad man ville dstadkomma hir. Malet var att fa till ett s& tydligt scenljud som mgjligt,
utan reflexer.

I resten av taket sitter absorbenter av samma typ som i scentaket, dock ej mot fonstren.

Vaggar
Viggen bakom mixerbaset dr klddd med absorbenter och 15-20 cm fran viggen hénger

scenmoltontyg. Ovriga viiggar bestar av odimpade gipsskivor.

Golvet
Golvet var beklitt med en plastmatta.

Ljudteknik
Man har valt att inte hinga upp hogtalarna i taket, utan har dem stédende vid scenkanten.

Tanken med det dr att publikljudet skall vara en blandning av scen- och PA-ljud och att man
skall slippa placera mikrofoner ovanfor trummorna. Enbart virveltrumma och bastrumma
forstirks 1 nagon man, via mikrofoner. Inget trumljud fér ldggas 1 monitorerna.

Foreningen kommer att placera ett staket framfor scenen. Detta dr under tillverkning hosten
2005. Staketet kommer att vara flyttbart och anvéndas for att forbattra sdkerheten, dven ur

ljudmiljésynpunkt.

Ljudteknikerarbetet
Fabriken har egna ljudtekniker, som dr vél inforstadda i lokalens forutsdttningar och

ljudpolicyn i foreningen. Hog aktivitet krdvs av teknikern, d&ven nir de gdstande banden har
egen ljudtekniker med. Man har dven en sérskild modell for soundcheck, dér man stinger av
PA:t, sa att banden skall kunna fa fram ett scenljud som pdminner om det de har i replokalen.
Forstirkarna vrids indt scenen. Under hosten 2005 kommer stillningar for forstarkarna att
finnas pé scenen, vilka gor att dessa kommer upp ca 60 cm fran golvet. Darmed hoppas man

att ljudet skall kunna sédnkas, eftersom ljudkéillan kommer ndrmare musikernas dron.
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Nar instrumentljudet &r satt, far sangaren soundchecka. Ibland uppstér problem nar bandet har
eget trumset och egen tekniker. Man Overvéger att kréva att alla skall spela pa féreningens

trummor, for att undvika detta. Inget trumskydd anvinds idag.

Ljudmatare
Foreningen har sokt bidrag frdn kommunen for att kdpa in en godkénd ljudmaitare. Hittills har

KulturUngdoms ljudmaétare anvints under perioder, for att kontrollera ljudnivaerna.
De flesta uppmatta spelningarna haller sig under riktvirdena. Det skiljer ca 5 dB(A) mellan

scenkanten och mixplats.

Fakta
Lokalens matt:

Hela ytan 15 m (lingd) x 9 m (bredd)
Scenen ca 3,5 m (djup) x 6 m (bredd)
Takhojd scenen 2 m

Takhojd 6vriga lokalen (mellan fonstren) 2,80 m

Absorberande textil
Att komplettera sin lokal med kraftig textil for vidggar och andra harda ytor ar alltid en god

investering. Forslag pé tyg kan vara ett kraftigt, titt vavt bomullstyg som ska hinga fritt med

distans till viggen. Mattor pa scengolv dr en annan billig och ddmpsynpunkt bra 16sning.

En helt ny typ av ljudabsorberande tredimensionellt ulltyg for offentliga miljoer har
introducerats pa marknaden. Det ar ett svenskégt litet foretag 1 Véstra Gotaland som

producerar och driver lanseringen (www.acqwool.se). Tyget ér testat av Statens provnings

och forskningsinstitut. Det dr flamsédkert och klassat som ljudabsorbent. Tyget hanger dels pa
vaggyta och dels 1 dorr6ppning som absorberande draperi i den nybyggda glasterrassen pa

Henriksberg.
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Information om och byggskiss till h6j och sankbar samt ihopfallbar trumskarm i plywood
och plexiglas (konstruerad av ljudtekniker Helena Collett for KulturUngdom, Alingsas)

Under flera ars tid har foreningen KulturUngdom i Véstra Gotaland anvint ljudddmpande
skydd framfor trummorna pé konserter, sérskilt i sma lokaler. Dessa har sett lite olika ut;
konstruktioner har provats och fordndrats. Efter att ha testat under lang tid utkristalliserades
foljande kriterier;

- skyddet skall vara slitstarkt

- ergonomiskt acceptabelt att bara och transportera
- lagom hojd for &ndamalet

- inte ge alltfor mycket ljusreflexer

- flexibelt

- snyggt pa scen

Det trumskydd som ljudtekniker Helena Collett ritat dr i tva separata sektioner. Varje sektion
ar tredelad och har gangjérn, vilket mojliggor ihopféllning. Detta gor att de ar enkla att béra.
Sektionerna kan anvéndas var for sig och vid behov dimpa andra instrument &n trummor.
Grundmaterialet dr plywood, pé insidan klidd med perforerad masonit. Mellan de bada lagren
finns en spalt, dir plexiglas kan forvaras under transport och sedan hojas till lamplig niva pa

plats. Hojden anpassas efter behov och kan ticka in cymbaler, om nddvéndigt.

For att skyddet skall smélta in pd scenen &r det svartmélat. KulturUngdom anvénder det ocksa
som reklamplats genom att placera sin logotype pé det. Hér sitter bara fantasin granser —

trumskyddet kan mycket vl marknadsfora exempelvis bandet, arrangoren eller spelstéllet!

Skyddet har provats pd 40-talet konserter och evenemang i Véstra Gotalandsregionen under
2005 och det fungerar bra. Vilket ljudnivasdnkning som erhalls dr givetvis beroende av hur
vél scenen dr ddmpad. KulturUngdoms tekniker har med tyger som kan anvéndas som
backdrop (pa bakre scenvéiggen) dir sadan inte finns, for att minska ljudreflexerna och

effektivisera trumskyddet.

Ritning till trumskyddet finns i bilaga 7.
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HUR OCH VART HAR PROJEKTERFARENHETERNA SPRIDITS?

Redan innan projektet startade ronte projektet stor uppmérksamhet i dagspress (t.ex. Dagens
Nyheter, Svenska Dagbladet, Goteborgs-Posten), radio (t.ex. Vetenskapsradio och
nyhetsprogram), tv (t.ex. Rapport, Vést-Nytt, Kulturmagasinet), och genom sé kallade
chattsidor pa Internet dir sakfragan diskuterats flitigt. Under projektets gang kallade
projektgruppen till tva presskonferenser for att informera om fortskridandet och en

projektdagbok lades upp i oktober pA AMMOTs hemsida www.ammot.se dir allmidnheten har

kunnat ta del av méten och annan uppdaterad information.

SVT UR har gjort inspelningar och intervjuer i lokalen for ett utbildningsprogram om tinnitus

och hoga ljudnivéer som kommer att sdndas i svensk TV under véaren 2006.

I lokalen pd Henriksberg Takterrass har tva informationstavlor (en pa svenska och en pa

engelska) utformats for publik information.

En flyer har utformats for informationsspridning, se bilaga 8.

Projektet har rapporterats pd internationell vetenskaplig konferens; The 7th European

Federation of Audiology Societies' congress 2005, pa Chalmers, Goteborg.

Projektet avrapporterades ocksa vid Bullerriksdagen, v. 43, 2005 i Rikskonserters lokaler vid
Nybrokajen 11 i Stockholm.

Den 12:e december 2005 presenterades projektet i Bilbao, dd Europeiska Arbetsmiljobyran

avslutade ”EU bulleraret” med Noise Summit Meeting.
Projektet var ocksa pristagare i den Europeiska Arbetsmiljobyrans tévling the Good practice
award 2005”. Prisutdelningen skedde i Bilbao, Spanien samtidigt med The Noise Summit den

12 december 2005.

En magisteruppsats pd engelska héller pa att fardigstéllas och kommer ocksa att publiceras

som vetenskaplig publikation under varen 2006.
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I samverkan med Arbetslivsinstitutet genom “Designaret” och Rikskonserter kallades
allménhet, myndigheter och press till en heldag den 1 juni dér projektresultat rapporterades.
Till dagen kom drygt 100 personer. Dagen avslutades med en middag och musikalisk afton i
den ombyggda lokalen, dér tre olika band (bl.a. Midarcondro och Junip) med olika musikstilar
spelade.

Under en tredagars arbetsmiljokonferens; Med Musik- Ett helt liv som samarrangerades av
Arbetslivsinstitutet och Musikhdgskolan i Goteborg den 1-3 november 2005 presenterades
projektet vid flera olika foredrag for de 160 deltagarna. Det anordnades ocksé en afton pa

referenskrogen med middag och musikupplevelse dér ca 75 personer fran hela landet deltog.

Projektet presenterades under Prevents foreldsningsserie ’Bort med Bullret” vid 6 tillfallen

under hosten 2005.

Projektet presenterades vid Arbetslivsinstitutets tema SMARTA (Strategier, metoder och
arbetssitt for ett fungerande arbetsmiljoarbete), slutseminarium 2005 pad Wijks konferensgérd,
Liding6. Med pa seminariet forutom temats forskargrupper, deltog representanter for svensk

industri och néringsliv samt arbetsmarknadens parter.

53



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

GODA RINGAR PA VATTNET- VAD HANDER FRAMOVER?

Den ombyggda referenslokalen kommer att fungera som utbildningslokal och studieobjekt i
olika sammanhang. Tva utbildningar &r redan planerade och den forsta, en hdgskoleutbildning

pa 5 poidng ar inplanerad till den 20 och 24-25 april 2006:

Utbildning - Ljudteknikercertifikat
Musikerforbundet anser att det behdvs ett "Ljudteknikercertifikat" for ljudtekniker som

arbetar med livemusik for att 6ka kunskapen om god ljudmilj6 och ge teknikerna/musikerna
en bittre arbetsmiljo samt battre ljudmiljo for publik och anstilla. Certifieringen kommer
aven att innebéra ett konkurrensverktyg for tekniker och spelstéllen.

Utbildningen skall integreras i Musikhogskolans ljudteknikerutbildning, men ljudtekniker
(och DJ:s) med minst tre drs yrkesverksamhet (huvudsaklig sysselséttning) skall kunna né
ljudteknikercertifikat denna viag. Kursen omfattar 40 platser varav samtliga 40st ldser en

gemensam teoridag, samt en praktikdag

Kursuppldgg (2 dagar per termin).

Dag 1. Teori for 40 st. p4 Musikhogskolan.
Foreldsningar om horselskador, tinnitus, hoga ljudvolymer, regelverket, mitteknik och
egenkontroll samt juridiska fragor. Foreldsare Arbetslivsinstitutet och andra personer fran

Akustikprojektet, Svenska Musikerforbundet m.fl.

Dag 2. Praktik for 20 st. pa Henriksberg Takterrassen. X2.
Instéillning av scenljud, kunskap om lokalens utformning (absorbenter etc.), regelverket,

mitteknik och egenkontroll i praktiken gas igenom. Foreldsare frdn Akustikprojektet deltar.

Utbildning — arbetssékande musiker
Under véren 2006 kommer Svenska Musikerforbundet i Goteborg i samverkan med

Arbetsformedlingen att starta en tvdmanaders vidareutbildning for musiker som varit
arbetssokande under minst 6 manader. Kursen kommer bland annat att innehélla ett block

med arbetsmiljo dir referenslokalen kommer att nyttjas.
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Studiebesok
Projektet presenterades pa Ventenskapsfestivalen 2005 1 Goteborg och 2006 forldgger

Vetenskapsfestivalen programpunkter pad Henriksberg for att larare och skolelever skall fa se

och ldara om projektet.

Baltic-Nordic Acoustics Meeting "Sound and Vibration" har planerat in ett studiebesok pé

referenskrogen under kongressen den 9 - 10 november 2006 i Géteborg.

Kontakter
Flera lander har hort av sig (t.ex. Danmark, Tyskland, Frankrike, Lettland, Australien) och vill

lara sig mer om projektet samt utbyta information och kunskap.
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DISKUSSION

Metoddiskussion

Majoriteten av projektgruppen ar yrkes- och fackpersoner med god inblick 1 musiklivet och
dess vida, kulturella virden. Atta stycken &r sjilva musiker, dvriga dr musikilskare. Vi 4r
overtygade om att denna insikt dr av stort virde for att inte sdga nddvéndig da man genomfor
ett projekt som ”Akustikprojektet”. Vi har valt att fokusera och arbeta for en forbattrad
ljudkvalitet for att nd vart mal med ldgre ljudnivéer 1 klubbmiljo. En annan vdg hade kunnat
vara att absorbera lokalen, skdrma in instrument och att dimpa ljudnivén pa mottagarniva, det
vill séga att sétta horselskydd pa. Men vér grundhéllning &r att en god musikupplevelse och
horselskydd inte hor ihop. De enkla skumproppar, som oftast tillhandahalles av arrangorer,
forvranger ljudbilden genom att ta bort mycket av diskantfrekvenserna. Den konstnérliga
upplevelse som musiker och ljudtekniker efterstravar, riskerar da att till stor del ga forlorad.
Syftet med de mitningar som gjordes i akustikdelen av detta projekt var dels att ta fram
underlag for den akustiska projekteringen, dels att kunna utvirdera inverkan av de akustiska
atgiarder som genomfordes. Méatmetoderna som anvénts i den tekniska och akustiska delen av
projektet har varit gdngse och har utforts enligt standardiserade metoder.
Enkétundersokningen var svérare att utfora, dd vér intention var att 14ta personerna fylla i dem
pa plats, direkt efter avslutad konsert. Har finns ett par kritiska punkter. Det ena dr att
enkétbesvararna kunde vara for-informerade om att ett projekt pagick da projektet
uppmérksammats i media. Detta kan ha péverkat resultaten, vad avser publikens forforstaelse
och uppfattning om konsertljudet. Vi som genomférde undersokningen fann dock inte att
risken for detta var sérskilt stor. Endast nagon enstaka person patalade att hon/han hort att
”nagot var pa ging i lokalen”.

Den andra kritiska punkten &r att de allra flesta var till viss del paverkade av alkohol. Vér
uppfattning var dnda att praktiskt taget samtliga som fyllde i enkiten gjorde detta inte bara
noggrant utan ocksa under livlig diskussion dér de ville utveckla sina personliga upplevelser
och synpunkter. Endast en person dngrade sig och valde att inte fylla 1 enkéten nir han sag
dess omfattning. Vid fragan om “’vad &r bra ljudkvalitet for dig?” handlar en hel del av svaren
snarare om ljudnivd dn ljudkvalitet. Flera svar som ” Nér det inte dr for hog volym eller gor
ont i 6ronen, hogt och jobbigt” tyder pa detta. Med facit i hand vore det troligen béttre om

fragor rorande ljudniva stélldes innan fragorna om ljudkvalitet i enkédten da ljudnivafraga i
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storre utstrickning dn “’ljudkvalitet” dr pa agendan och kanske just darfor felaktigt hamnat
under punkten ljudkvalitet”.

Nir det giller musikerna sé tror vi att enkatifyllandet skedde pa ett hastigt och kanske rentav
pa ett nagot slarvigt sétt utav ca. hilften av dem. Efter avslutad konsert d&r manga musiker

bade trotta och euforiska och inte direkt mottagliga att sitta stilla och fylla i en enkdt.

Resultatdiskussion

De ljudmitningar av konserter som vi i projektet genomforde pa Takterrassen, Henriksberg
visade pa rejélt hoga ljudnivéer innan atgird av lokalen. Vid jaimforelse med Socialstyrelsens
riktlinjer riskerade man horselskada redan efter drygt 7,5 minuter vid scenkanten och efter 1,5
minut vid "vérsta stille”, det vill sdga framfor ena hogtalarstacken. For barpersonalen var
gransvirdet dverskridet efter 10 minuter enligt Arbetsmiljoverkets riktvarden och for dem var
naturligtvis detta en anstringande arbetsmiljo. Flytten av baren en halvtrappa upp till en
inglasad takterrass har inneburit en klart forbittrad arbetsmiljo for deras del och de métningar
som gjordes visade ocksa pa en radikalt forbéttrad ljudsituation.

Ljudkvaliteten upplevdes ocksa som délig av var ljudteknikexpert innan lokalen atgérdades.
Medhorningen pé scen var kritiserad av musiker och utrustningen genererade rundgéng och

oonskad distorsion.

Ett grundlaggande problem vid konserter pad smaklubbar &r att just det ljud som genereras pa
scenen dr valdigt starkt och publiken stir ndra. Detta innefattar ljud fran akustiska instrument,
som till exempel trummor och bleckblas men dven ljud fran instrumentforstarkare och
monitorer. For att fa kontroll 6ver ljudbilden pé publikplats, maste ljudteknikern matcha eller
overrosta scenljudet med PA-systemet, vilket resulterar i att ljudnivéerna riskerar att hojas och
overskrida géllande riktvérden.

Redan i den debatt som foregick detta projekt — framfor allt 1 pressen — forekom argument
som att 100 dBA-regeln var omojlig att klara eftersom till och med ett akustiskt trumset
overskred detta gransvérde. Inga utav vara méatningar har dock visat att trumsetet ensamt har
overskridit 100 dB vid publikplats. Var testtrummis ansédg dock att det hade blivit ”stummare”
att spela efter det att scenytan klétts med absorbenter. Detta dr en akustisk fordndring som

ocksa kan innebdra en risk att trummisen spelar starkare for att erhdlla maximal medhorning.
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Vi tror dock inte att musiker dr unika utan att dven de kan vénja sig vid ett nytt
ljudférhallande, d&ven om det visst dr en traningsfrdga. Intressanta data visade sig nir vi métte
den ljudddmpande effekten av en trumskédrm med olika placering runt ett trumset i ett
scenrum klitt med absorbenter. Vara mitningar visade att man redan med en 80 cm hog
skiarm erhaller en drygt halverad ljudeffekt (4 dBA) ut till publiken. En 80 cm hog skdrm
torde inte ens fa den mest exhibitionistiska trummis att kdnna sig avskdrmad eller utesluten
frén sina medmusikanter.

Ett annat vanligt férekommande anledning for de hoga ljudnivaerna pa smaklubbar ar
hogtalarplaceringen. Vanligt dr att publiken kan gé dnda fram till PA-hdgtalarna som ofta star
placerade framme vid scenkant och ddrmed utséttas for extremt hoga ljudniviaer. Med denna
placering blir ocksa ljudddmpningen péd grund av publiken pétaglig, vilket innebar att den
delen av publiken som stér ldngre fran hogtalarna — och ofta dven ljudteknikern — utsétts for
en betydligt 14gre ljudniva. Detta innebir vidare att om inte ljudteknikerna har métutrustning
for att kontrollera ljudniva sa hdjer han nivan ytterligare pa grund av publikddmpningen.
For att flertalet 1 publiken skall bli n6jda skall ljudkvaliteten vara bra och ljudnivin jamn.
Hogtalarplaceringen hogt uppe i taket dr mycket viktig for att man ska erhélla en sé jimn
spridning av ljudet 6ver hela publikytan som mojligt. Med en jadmn ljudniva 6ver hela
publikytan kan vi d4stadkomma ett upplevelsemaissigt "’bra tryck™ i musiken for de flesta i
publiken utan att riktvirdena overskrids. Vi valde att installera ett distribuerat system med
fyra hogtalartoppar for att fa s& jimn ljudnivd som mojligt 6ver hela lokalen. Vi ansdg detta
vara det optimala valet i just denna lokal med s pass g takhojd. I andra lokaler med hogre
takhojd kan andra I6sningar sdsom s.k. line-arrays vara bittre eller lika bra. De fyra diskant -
mellanregisterhdgtalarna placerades 1 taket, tvd framme vid scenkant och tva ldngre bak i
lokalen. For de tva lédngre bak i lokalen fordrdjdes ljudet enligt den sa kallad Haas effekten”
for att man som lyssnare skall uppleva att ljudet kommer fran scenen d&ven om man star och
lyssnar langre bak i1 lokalen.

Den tidigare hogtalarplaceringen pa Takterrassen innebar en klar risk att hamna med orat
alldeles intill hogtalarmembranet och ddrmed riskera akut horselskada. En annan faktor som
bidragit mycket till en jimnare spridning av ljudnivan 6ver publikytan ar fordelningen av
olika typer av takabsorbenter. Métningar visade att ljudtrycksvariationen i lokalen hade
minskat frdn 14 dB till 3 dB efter atgérd. De nya pordsa och tjocka absorbenterna pa
scenvéggar och tak resulterade dessutom i mindre ljudreflektion med 7 dB, pé och ut fran

Scen.

58



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

Kostnaden for den nya tekniken var hog pa grund av val av hogklassig utrustning. Detta
gjordes avsiktligt da tanken var att lokalen i sin tur kommer att fungera som referens- och
utbildningslokal och dels for att inspirera andra verksamhetsutdvare till dtgirder. Det finns
ingen anledning till att vélja en s& dyrbar utrustning om man har en begrénsad ekonomi och
vill rusta sin lokal. En fantastisk och dyrbar utrustning &r heller ingen som helst garanti for att
ljudnivéerna i sig kan héllas under gransvidrdena om inte de akustiska forutsdttningarna
atgérdats 1 forsta hand eller om man inte placerar sin scenutrustning och sina hogtalare pa ett
optimalt satt. Sist men absolut inte minst, en initierad och kunnig ljudtekniker &r den person
som har volymen och ljudkvaliteten i sin hand”. Utan att ha honom/henne “med pé taget”

faller alla atgérder platt.

Det ér ingen tvekan om att hoga ljudnivaer pa sma musikklubbar dr vanligt forekommande
och att gora tekniska och akustiska ingrepp i klubbmiljon, krdver - férutom varsamhet -
kunskap och erfarenhet for ett bra resultat, da det finns minga viljor och kulturella virden att
ta hdnsyn till. Vi som samarbetat i Akustikprojektet skulle vilja ”hdja ribban” frén att enbart
fokusera pé ljudnivaerna till att mer diskutera och arbeta for en forbéttrad ljudkvalitet. Musik
ar en konstnérlig uttrycksform dir bade givare och mottagare av musiken har hoga krav pa
bade atergivning och medhorning. Dessa krav skall 1 bésta fall kunna balanseras mot
myndigheters regelverk som syftar till att ingen skall drabbas av nidgon fysisk skada av den
konstérliga uttrycksformen. For de musiker som spelar forstarkt musik i denna typ av lokal ar
nog mest oroliga for intrang pa deras frihet att musicera som de vill. Oro for horselskador
kommer nog ofta i andra hand. For att fA musiker med sig dr det en viktig pedagogisk uppgift
att forklara problemen och ge goda exempel pa lokaler som fungerar bra bade for musiker och
publik; att det gér att fi bra tryck 1 musiken utan horselskadliga ljudnivéer.

Inom musikbranschen rader det forutom okunskap om vilka mitmetoder av ljudnivier som
finns, kunskap om hur man rent praktiskt kan sdnka ljudnivéerna. Det &r inte konstigt att
branschen har svarigheter med tanke pd den osédkerhet kring métmetoden som tidigare dven
funnits dven bland flera av landets Milj6- och Hélsokontor. Att vi i Sverige under projektets
gang fatt nya, av Socialstyrelsen tydliga nationella metoder, for mitning av hoga ljudnivaer
frdn musik under konserter ser vi 1 projektet som positivt och for branschen en 6kad tydlighet.
Idag kan dessutom i princip “vem som helst” hyra en kraftfull ljudutrustning utan ndgon som

helst certifikat som visar att personen ifraga har utbildning eller &r kompetent att hantera den.
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Vi ser ljudteknikern som en central nyckelperson pa bade mindre och storre arrangemang och
klubbar. Precis som Musikerforbundet och AMMOT lidnge ansett sd anser vi 1 projektgruppen
att det behovs ett "Ljudteknikercertifikat" for ljudtekniker som arbetar med livemusik for att
okad kunskap om bland annat ljud- och arbetsmiljé och métteknik. Att 6ka teknikernas status
genom utbildning och ”in-house-anstillningar, sé kan just ljudteknikerna, vid sidan av ett “bra

klubbljud”, bli ett viktigt konkurrensverktyg for klubbagare och arrangorer.
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SAMMANFATTNING

Foljande atgarder genomfordes

o Storre scen med rak scenframkant

o Effektiva absorbenter i scentak och pé scenvéggar

o Trumskirmar 80 cm hoga testades och foreslogs

o Olika takabsorbenter for sd jamn ljudnivd som mdjligt

o Viggabsorbenter vid mixplats och ev vid hogtalare for att undvika interferens

. Stativ, bord etc. for god placering av monitorer (placeras delvis pé sub-baslador)
o Baren flyttades ut fran konsertlokalen

o Barridr for skyddsavstand mellan scen och publik byggdes vid scenframkant

. Nya hogtalare med toppar (mellan och hogfrekvens) placerade i tak och inféllda i

cenframkantens sidor

o Attityder undersoktes bland anstillda, musiker och publik

Resultatsammanfattning

e Den akustiska utstralningen frén instrument pd scenen har minskats med 3-4 dB &ver
publikytan.

e Lickaget frin monitorer och instrumentforstdrkare pé scen har minskat med ca 7 dB.
e Tack vare den akustiska absorptionen i tack och viaggar kring scenen blir inverkan av
en akustisk skdrm framfor exempelvis ett trumset pataglig, 4ven vid en sa lag hojd

som 80 cm.

e Ljudvariationen dver publikytan, fran frimre delen vid scenkant till bakre viggen har
minskat frn ca 14 dB till ca 3 dB.

e Hogtalare har placerats mer gynnsamt dn tidigare. Detta medfor att risken att ndgon i
publiken far en horselskada pa grund av att man har hamnat for ndra en hogtalare har
minimerats.

e Enkitundersokning visade att publik, musiker och anstéllda 4r patagligt nojda med

ljudkvaliteten och ljudnivan efter atgard.

61



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

REFERSENSER

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gunderson E, Moline J, Catalano P. Risks of developing noise-induced hearing
loss in employees of urban music clubs. Am J Ind Med. 1997 Jan;31(1):75-9.

Metternich FU, Brusis T. Acute hearing loss and tinnitus caused by amplified
recreational music .Laryngorhinootologie. 1999 Nov;78(11):614-9.

Kéhari K. Kdhéri K. Akademisk avhandling: The influence of music on
hearing. A study in classical and rock/jazz musicians. Akademisk
avhandling, ISBN 91-628-5339-2, Goteborgs Universitet, 2002.

Widen SE, Erlandsson SI. Self-reported tinnitus and noise sensitivity among
adolescents in Sweden. Noise Health. 2004 Oct-Dec;7(25):29-40.

Holgers KM, Pettersson B. Noise exposure and subjective hearing symptoms
among school children in Sweden.1: Noise Health. 2005 Apr-Jun;7(27):27-37.

Socialstyrelsens forfattningssamling; Buller inomhus och hoga ljudnivaer. SOSFS
1996:7
Socialstyrelsens forfattningssamling; Socialstyrelsens allménna rdd om hoga

ljudnivéder. SOSFS 2005:16 (M)
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling; Buller. AFS 2005:16.

Regeringskansliet. Miljobalken SFS 1998:808

Chiiden H, Strauss P. Gibt es eine Larmschwerhorigkeit bei Discjockeys.
Monatsschr. Ohrenheilkd Laryngorhinol, 1974; 108: 377

Axelsson A, Lindgren F. Temporary threshold shift after exposure to pop music.
Scand. Aud. 1978; 7: 127-135

Lindgren F, Axelsson A. Temporary threshold shift after exposure to noise and
music of equal energy. Ear and Hearing 1983; 4, 197

Melnick W. Human temporary threshold shift (TTS) and damage risk. J of the
Acoust. Soc of Am 1991; 90 (1): 147-154.

Borg G. Psychophysical scaling with applications in physical work and the
perception of exertion. Scand J Work Environ Health 1990; 16 (1): 55-58.

SS-EN 61252 Akustik — Specifikation for personburna bullermaitare.

SS-EN 61672-1 Elektroakustik — Ljudnivamatare- Del 1: Specifikationer.

62



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG”

BILAGOR

S A

Frageformular, musiker
Frageformular, publik

Frageformulir, anstillda

Kim Kéhéris resultatredovisning den 1 juni 2005

Febr 2006/KK

Alf Berntsons och Johan de Sousa Mestres resultatredovisning den 1 juni 2005

Per Sjostens resultatredovisning den 1 juni 2005

Byggskiss till trumskédrm

Informationsflyer

63



Slutrapport "AKUSTIKPROJEKTET I GOTEBORG” Febr 2006/KK

64



	”AKUSTKPROJEKTET I GÖTEBORG” 
	 
	 
	Slutrapport 
	AKUSTIKPROJEKTET I GÖTEBORG 
	Vinnare av Europeiska Arbetsmiljöbyråns ”The Good Practice Award 2005” 
	 

	 
	Författare till rapporten: 
	 
	PROJEKTGRUPPEN 
	TACK 
	 

	TID 
	INNEHÅLL 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Avslutning, bakgrunden 
	Dagens riktvärden för buller och höga ljudnivåer från musik och bakgrunden till dessa 

	 
	KORT OM TERMINOLOGIN 
	 
	VANLIGA FAKTORER SOM PÅVERKAR LJUDNIVÅN I SMÅ KLUBBLOKALER 
	Liten scen 
	Låg takhöjd 
	Reflekterande väggar och scentak 


	SYFTEN OCH FRÅGESTÄLLNINGAR 
	Våra frågeställningar var följande 
	 


	MÅL 
	MATERIAL 
	Material, inledning 
	Lokalen 
	 

	Den befintliga tekniken 
	Den befintliga akustiken 
	 
	Anställda, publik och musiker som deltog i enkätundersökningen 
	Publik –      medelålder,  år
	Före åtgärd
	Efter åtgärd
	Totalt

	 

	Sammanfattning av våra intryck innan åtgärd 
	För liten scen 
	Publik står för nära scenen och strax intill högtalare – ojämn ljudnivå i lokalen 
	Gitarrförstärkare etc. stod ofta felaktigt riktade rakt ut mot publiken 



	 
	METODER 
	Enkätundersökningarna 
	Akustik,  ljudnivåberäkningar och ljudnivåmätningar 
	CATT-Acoustic beräkningar 

	Ljudnivåmätningar från konserter med dosimetri och ljudnivåmätare 
	Ljudnivåmätning  och frekvensanalys av ett akustiskt trumset och mätning av hur mycket en skärm placerad runt trumsetet bidrar till att reducera dessa ljudnivåer 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	RESULTAT 
	 
	 
	Den nya tekniken 
	 
	Diskohögtalarna monterades bort och inspelad discomusik levererades via nya PA-systemet. 
	 



	Den nya akustiken 
	Ljudnivåvariationen i lokalen innan och efter åtgärd 
	 
	Ljudläckage från monitorer på scen 
	Ljudutstrålning från akustiskt  trumset 
	Dämpning av ljudnivån från akustiskt trumset med hjälp av trumskärm 
	 

	Ljudnivåer från konserter före och efter åtgärd 
	 
	Enkätsvar, före och efter åtgärd 
	Kostnader 
	Utbildning 

	KUNSKAPSSPRIDNING 
	Faktorer som småklubbar bör och måste prioritera för att nå ett lyckat resultat 
	Kontrakt 
	En väl motiverad och kunnig ”hustekniker” 
	 
	Publikavståndet till scen 
	Publikavståndet till högtalare 
	Akustiska trummor är ljudstarka 
	Placering och riktning av gitarrförstärkare och monitorer 
	Tala med ditt Miljökontor och akustikkonsult 

	 
	Sammanfattning av rekommendationer för småklubbar 
	Ny mätmetod för mätning av höga ljudnivåer från musik och info om ljudnivåmätare 
	 
	Fabriken, Kabomhuset i Alingsås, beskrivning av en föreningsdriven rockklubb som också arbetat med sin ljudmiljö 
	Bakgrund 
	Byggförberedelser 
	Scenen 
	Taket 
	Väggar 
	Golvet 
	Ljudteknik 
	Ljudteknikerarbetet 
	Ljudmätare 
	Fakta 

	Absorberande textil 
	Information om och byggskiss till höj och sänkbar samt ihopfällbar trumskärm i plywood och plexiglas (konstruerad av ljudtekniker Helena Collett för KulturUngdom, Alingsås) 

	HUR OCH VART HAR PROJEKTERFARENHETERNA SPRIDITS? 
	 
	 
	GODA RINGAR PÅ VATTNET- VAD HÄNDER FRAMÖVER? 
	Utbildning - Ljudteknikercertifikat 
	 
	Utbildning – arbetssökande musiker 
	Studiebesök 
	Kontakter 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 

	DISKUSSION 
	 
	 
	Metoddiskussion 
	Resultatdiskussion 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	SAMMANFATTNING 
	 
	 
	Följande åtgärder genomfördes 
	Resultatsammanfattning 

	REFERSENSER 
	6. Socialstyrelsens författningssamling; Buller inomhus och höga ljudnivåer. SOSFS 1996:7 
	7. Socialstyrelsens författningssamling; Socialstyrelsens allmänna råd om höga ljudnivåer.    SOSFS 2005:16 (M) 
	8. Arbetsmiljöverkets författningssamling; Buller. AFS 2005:16. 
	BILAGOR 


