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Kursprogram — Ljud i byggnad och samhalle
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Allméant

Kursen Ljud i byggnad och samhalle omfattar 7.5 hp och ges under lasperiod 2 pé varen for 3-ars
studenter, Vag och Vatten. Kursen syftar till att ge studenterna grundlaggande kunskaper om ljud och
dess effekt pA manniskan med tillampning pa bullerproblem som uppstar i byggnad och sambhalle.

Mal
For godkand kurs skall studenten:

e Kunna forklara grundlaggande akustiska begrepp som ljudniva, frekvens, spektrum, buller,
vibrationer, diffraktion, interferens, absorption och ljudisolering.

e Kunna redogora for hur ljud uppstar, sprids och uppfattas av manniskor, hur ljudet paverkar
manniskors hilsa och vilbefinnande, olika riktvirden och lagstiftningar mot buller samt olika
atgarder for att minska bullerpaverkan i samhallet.

e Kunna redogora for hur ljud fortplantas och ddmpas i byggnader i form av stomljud, och
flanktransmissioner, samt olika typer av matmetoder inom akustiken — i rum, mellan rum och
i samhallet.

¢ Kunna anvianda introducerade begrepp samt matematiska och fysikaliska verktyg for att
beskriva, analysera och foresla atgirder till olika problem med buller, utféra matning och
berakning av efterklangstid i ett rum, samt foresld atgarder for att uppné onskade akustiska
egenskaper.

e Kunna utféra en mitning av ljudisolering i en vigg och stegljudsisolering i ett golv enligt
standardiserad modell, kunna mita vibrationer i och mellan strukturelement, genomfora
berakningar av efterklangstid, ljudisolering och stegljudsniva for givna rum och byggnader.

e Kunna planera, utféra och analysera maitningar av ljudniviaer fran trafikbuller, samt
genomfora berdkningar av ljudnivéer vid olika trafiksituationer.

e Kunna arbeta praktiskt med akustisk maitutrustning, samt tolka och analysera olika
matsignaler och frekvensspektra.

e Redovisa l6sning av ett akustiskt problem i en teknisk rapport.

Innehall

Kursen behandlar de fysiska och matematiska grunderna for akustiken och introducerar centrala
begrepp som ljudtryck, frekvens, ljudniva, impedans och vibrationer. Vagutbredning med akustiska
fenomen som reflektion, transmission, staende vag och resonans introduceras.

Fortplantning av plana, cylindriska och sfiriska vagor och deras effekter diskuteras, savil som
diffraktion som uppstér vid hinder. Samtliga fenomen exemplifieras genom en beskrivning av hur de
inverkar i de bullerproblem vi stoter pa i vara byggnader och vart samhalle:

e Trafikbuller: beriakningar, matningar, atgarder och bullerhdnsyn vid stadsplanering.

¢ Rumsakustik: ljudabsorption, olika absorbenter, efterklangstid, egenviardesanalyser och
akustik planering.

e Ljudisolering och stomljud: reduktionstal och -koefficient, enkel- och dubbelviggar,
vibrationsisolering, stegljudisolering, flanktransmission, knutpunktsisolering.
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Vidare innehaller kursen tva laborationer som genomfors under tva timmar vardera:
1. Maitning av vibrationer i balk och string
2. Maitning av ljudisolering och ljudabsorption

Ett viktigt moment i kursen ar en projektuppgift som skall resultera i en rapport som betygsitts. Tre
alternativa uppgifter finns att vilja mellan:

e Maitning och simulering av samhaéllsbuller (t ex bullerniva i trafiksituation).

e Maitning och berdkning av rumakustik parametern (t ex efterklangstid).

e Friuppgift

Narmare instruktioner till projektuppgifterna samt laborationshandledningar delas ut senare i
kursen.

Undervisning och lirare
Undervisningen omfattar 28 h féreldsningar, 28 h 6vningar. Dessutom tillkommer tva st. laborationer
pa 2 h vardera. Samtliga 6vningar i boken och i det kompletterande materialet ingar i 6vningsschemat.

Kursansvar och forelasningar:
e Mathias Barbagallo (MB), Tekn Dr. Teknisk akustik.
mathias.barbagallo@construction.lth.se / V-huset, +5 van.

Foreldsningar
e Delphine Bard (dB), Docent, Teknisk akustik: delphine.bard@construction.lth.se

Ovningar och Laborationer:
e Mathias Barbagallo (Teknisk akustik): mathias.barbagallo@construction.lth.se
e +TBA

Kursadministration:
e Cecilia Sandstedt (Hallfasthetsliara): cecilia.sandstedt@solid.lth.se

Kurslitteratur

« Kompendium: E. Nilsson m.fl. Grundldggande akustik, upplaga 2008. Finns att kopa pa KFS.

« Kompletterande hifte med teori och uppgifter som delas ut pa foreldsning utan extra kostnad.

« Laborationsanvisningar. Delas ut utan extra kostnad.

«Forelasningsanteckningar, projektuppgifter, formelsamling samt ovrigt utdelat eller pd hemsidan
publicerat material.

Hemsida
Kursens hemsida finns pd  http://www.akustik.lth.se/utbildning/kurser/ dar finns

forelasningsschema, 6vrigt kursmaterial, samt andra anviandbara resurser.

Laborationer

Kursen innehaller tva obligatoriska laborationer, en om mitteknik och vibrationer, samt en om
ljudabsorption och ljudisolering. Laborationen utfors och rapport skrivs i grupper om tva studenter
(i undantagsfall tre studenter).

Laborationerna ager rum lasvecka 4 och 5, d v s vecka 18-19. Laborationstider bokas i schema i
samband med forelasningarna. Plats for laborationerna meddelas senare. Det ar viktigt att alla
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kommeri tid till laborationerna, att laborationsanvisningarna ar lasta och att instuderingsuppgifterna
ar losta innan laborationstillfallet!

Efter varje laboration skriver man en laborationsrapport som kortfattat ska beskriva
e teorin bakom laborationen,

vad man gjort och hur man gjort det,

vilka resultat man kommit fram till,

en forklaring, diskussion eller reflektion 6ver resultaten,

en diskussion over hur pass noggranna och tillforlitliga matningarna ar, samt 6ver eventuella
felkallor.

Tankt malgrupp for laborationsrapporten ska vara en annan student som ska kunna ta rapporten som
handledning, g& ner i labbet, géra om laborationen och fi samma resultat. En grundbult i
vetenskapligt arbete dr att experiment och resultat som en forskargrupp kommer fram till ska kunna
upprepas av andra forskargrupper.

For godkiant pa kursen kriavs genomforda laborationer och godkinda laborationsrapporter. En
rapport som inte godkidnns far kompletteras tills den uppfyller kraven for godkant.
Laborationsrapporterna lamnas in senast en vecka efter genomford laboration i Mathias Barbagallos
fack pa +5:e vaningen (i kopiatorrummet).

Projektuppgift

Tentamen

Tentamen dger rum Mandag 1/6 kl. 08.00—13.00 i Vic:1D. Tentamen bestar av en blandning av
teorifrdgor och rakneuppgifter. Maximalt ger tentamen 60 poing, for godkand tentamen kravs 30
poang. Tillditna hjalpmedel pa tentamen &ar utdelat formelblad och minirdknare.

Examination

Betyg sitts enligt skalan u, 3, 4, 5 och baseras pa tentamensresultat (50%) och en bedomning av
projektuppgiften (50%). For godként resultat kravs alltsa godkidnd tentamen, godkéand projektuppgift
samt godkinda laborationsrapporter.
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Schema

Tid/lokal

Innehall/litteraturavsnitt

GA=Kompendiet Grundldggande akustik
KH=Kompletterande teorimaterial

Ma F1 (10-12) — Introduktion Akustiska grundbegrepp, ljudtryck och
13 | 23/3 | V:D ljudniv4, frekvens och rikneregler.
-GA—kap1, 2
Ti 01 (8-10) Math review: logarithms (web)
24/3 | V:S1 Uppgifter 1 (web)
On F2 (13-15) — Enfrihetsgrads- Enfrihetsgradssystem (SDOF): svingning,
25/3 | V:D system frekvens, vibration, resonans, dimpning.
(SDOF) -KH —kap 1
To 02 (10-12) Uppgifter 2 (web)
26/3 | V:S1
14 | Ma F3 (10-12) — Endimensionell Vagekvationen i 1D med 16sningar i fluider
30/3 | V:D vagutbredning och fasta medier, impedans, olika vagtyper.
-KH — kap 2 (del 1)
Ti 03 (8-10) Uppgifter 3 (web)
31/3 | V:S1
F4 (13-15) — Endimensionell Svangningar i solider (strangar, balkar,
A:B vagutbredning plattor)
-KH — kap 2 (del 2)
To 04 (13-15) Uppgifter 4 (web)
2/4 V:S1
15 | Ma F5 (10-12) — Transmission, Overgang mellan tvA medier, transmission,
6/4 V:B reflektion och reflektion, stdende vag, interferens,
interferens egenfrekvenser, egenmoder.
- GA-kaps5.4 + KH—kap 3
Ti O5 (8-10) Uppgifter 5 (web)
7/4 V:S1
On F6 (13-15) - Ljudemission, Fortplantning av vigor: plan, cylindrisk och
8/4 V:D spridning och sfarisk vagutbredning.
diffraktion -GA —kap 3
To 06 (10-12) -GA-kap3:1,2,3,4,5,6,7
9/4 V:S1
18 | Ma F7 (10-12) — Trafikbuller Trafikbuller — berdkningar, matningar och
27/4 | V:D stadsplanering. -GA — kap 1.
+ Introduktion Lab 1
(Vibrationer i balk och string)
Ti 07 (8-10) V:S1 Faltméatning av Maitning och demonstration — utfors i tva
28/4 | Ute (grupp 1) buller och halvgrupper.
vibrationer
(13-15) LAB 1 session
(15-17) LAB 1 session
19 | Ma (08-10) LAB 1 session
4/5
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Ma F8 (10-12) — Byggnadsakustik 1 | Reduktionstal och transmissions-
4/5 V:B — stegljud- och koefficient, matningar av ljudreduktion
luftljudsisolering -GA - kap 4.1-4.5, 4.9
+ Introduktion Lab 2
(Ijudisolering och ljudabsorption)
Ti 08 (8-10) Faltmitning av Maitning och demonstration — utfors i tva
5/5 V:S1 buller och halvgrupper.
Ute (grupp 2) vibrationer
Ons F9 (13-15) — Maitteknik Nyquist-Shannons samplingsteorem,
6/5 V:D matfel...
(15-17) LAB 2 session
To (13-15) LAB 2 session
7/5
Fre 09 (15-17) Ljudisolering, utvardering av mitning
8/5 V:S1 -GA-kap4:1,2,4
20 | Ma F10 (10-12) - Byggnadsakustik 2 | Berdkning av ljudreduktion: enkel-,
11/5 | V:D flanktransmission | dubbelviggar / flanktransmission
-GA — kap 4.6-4.8
+ Introduktion av Projektuppgift
Ti 010 (8-10) Berakning av ljudisolering
12/5 | V:S1 -GA - kap 4: 3
-Uppgifter 10 (web)
Ons F11 (13-15) — Rumsakustik — Absorptionskoefficient, absorptionsarea,
13/5 | V:D ljudabsorption diampning och ljudabsorbenter.
-GA —kap 5.1-5.2, 5.6
To 011 (10-12) -GA-kaps5:1,2,3,5,6
14/5 | V:S1
21 | Ma F12 (10-12) - Rumsakustik — Efterklangstid och rumsakustisk reglering
18/5 | V:D efterklangstid -GA -kap 5.3,5.5
012 (13-15) Berdkning och mitning av efterklangstid i
V:S1 ovningssal
22 | Ma F13 (10-12) Akustik i praktiken | Gistforelasning
25/5 | V:D - Aktuella Uppdrag
Ti 013 (13-15) Utdelad uppgifter
26/5 | V:S1
To F14 (08-10) Psykoakustik Orats funktion och hérande, psykoakustik
28/5 | V:D och horselskador.
-GA — kap 1-2.3, 2.5.
014 (10-12) Repetition
V:S1 Projektkonsultation
23 | Ma Tentamen (8-13)
1/6 | Sp 018, Spo1C,




