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Ljud 1| byggnad
och samhalle

Kristian Stalne
Teknisk Akustik

Innehall

+ Kursintroduktion, administrativa detaljer
+ Oversikt, kursens schema och innehall

» Grundlaggande akustiska begrepp
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Larare

» Forelasningar, kursansvarig, évningar:
Tekn Dr Kristian Stélne, KC, byggnad 4, van +3

kristian.stalne@construction.Ith.se

046-222 03 56
» Ovriga:
Delphine Bard — forelasn
Juan Negreira — 6vn
* Administration:
Christina Glans, KC, byggnad 4, van +3

christina.glans@construction.lth.se
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Kurslitteratur/-material

» Kurshok 1: Grundlaggande akustik
(E. Nilsson m.fl. avd for Teknisk Akustik 2008)
Finns att kdpa pa KFS

+ Utdelat material

Kompletterande héfte

Laborationsanvisningar

Projektuppgift

Formelsamling
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Hemsida

http://www.akustik.lth.se/utbildning/kurser/

» Forelasningsanteckningar
+ Ovrigt kursmaterial

« Anvandbara resurser och lankar
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2 st laborationer

« Tider bokas in pa lista p& forelasningen (lasvecka 3-6)
1. Matning av svangningar och vibrationer i balk och strang
2. Matteknik, ljudabsorption och ljudisolering

+ Utfors i akustiklab i V-huset!

» Utférs i grupper om 2 studenter (ev 3)
— Forberedelseuppgifter

— Laborationsrapport
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Projektuppgift — matning och modellering

- Tva fordefinierade uppgifter:
— Trafikbullersituation
— Rumsakustik, akustisk reglering
Alternativ: fri uppgift — I6sa egendefinierat problem
* Genomfdrs i grupper om 2 studenter (ev 3)

Redovisas i skriftlig rapport som lamnas in fre 13/3
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Examination

* Tentamen (50 %)
— Mandag 16/3 kl 8.00-13.00 i Victoriastadion 1D.
— Blandning av teori och rakneuppgifter
— Hijalpmedel: Minirédknare och utdelat formelblad
» Projektuppgift (50 %)
— Betygsatts u, 3,4, 5
— Komplettering i efterhand endast upp till betyg 3.

» Genomforda laborationer med godkanda rapporter
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Schema

28 h forelasningar,

* 28 h dvningar,

4 h laborationer

+ Sjalvstudier
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Kursmal

» Kursen syftar till att ge studenterna grundlaggande kunskaper
om ljud och dess effekt pa manniskan med tillampning pa

bullerproblem som uppstar i byggnad och samhalle.
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Kursinnehall

» Grundlaggande akustiska begrepp  1v

* Fysisk och matematisk genomgang av

akustik och vagutbredning 2v
* Trafikbuller 1v
* Rumsakustik 1.5v
 Ljudisolering 1.5v
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Lindseys akustiska hjul

NATUR-
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ldag: Introduktion och grunder

Ljudutbredning i 1 dimension

» Summering av flera bullerkallor
« Vagd och ekvivalent ljudniva

+ Intro till ljudisolering och stegljud

Grundbegrepp: Amplitud, frekvens, ljudniva, spektrum och band
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Ljud = vagrorelse

* En rérelse som sprids genom ett medium, t ex luft

» Partiklarna svanger kring respektive jamviktslagen
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2002, Dan Bussell

Animeringar: Dr. Dan Russell, Kettering University
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Tryckvariation

» Tryck som funktion av lage och tid: p = p(x,?)

=]
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Longitudinell vagrorelse

* Ljud = tryckvag

» Har: harmonisk svangningsroérelse

-~
y
v

Partikelrorelse Utbredningsriktning
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Amplitud - frekvens

e /= 1/T, antal perioder per sekund [1 Hz =1 s7]
« p(t)=psin(2a/T)

Mikrofon vid lage x;:

oV /\ VAN ‘

T
Periodtiden
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Ljudtryck i siffror

NN

4,

* Prot=Pam TP
* D= 2-105 Pa

* Pum=101300Pa

‘ NS ¢
Lufttryck (Pa)
100 000
)
50 000
Tid (Dygn)
i 3
1 2 3
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Ljudtrycksniva

« Ljudniva, enhet: [dB]

L, :lOIog[

‘52

Pres= 2:10% Pa

* VadarL,om p=p,?
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Horomrade — ljudtryck/frekvens

Ljudtrycksniva for rena toner (dB)
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Frekvensspektrum — vagtrafik

Vagtrafik

60

Ljudtrycksniva (dB)

200 315
Frekvens (Hz)

500 800 1250 2000 3150 5000
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Frekvensspektrum
. Tersfilter  Oktavfilter . Tersfilter Oktavfilter
Mittfrekvens f, (Hz) fi—fo(HD)  fofo (HZ) Mittfrekvens f, (Hz) £.—f, (H2) fo— £ (H2)

50 447 -56.2 300 708 —891
63 562-708 447-891 1000 891 -1120 708 - 1410
20 70.8-89.1 1250 1120 - 1410
100 891-112 1600 1410 —-1780
125 112 - 141 89.1-178 2000 1780 —2240 1410 —2820
160 141 -178 2500 2240 - 2820
200 178 -224 3150 2820 -3550
250 224 -282 178 — 355 4000 3550 —4470 2820 — 5620
315 282 -355 5000 4470 — 5620
400 355-447 6300 5620 - 7080
500 447 - 562 355-708 8000 7080 - 8910 5620-11200
630 562 — 708 10000 8910 - 11200

Tabell § Standardiserade mittfrekvenser. Fetade mittfrekvenser anger oktavbandens mittfrekvenser.
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Summering av buller

* N&ar man summerar buller summerar man ljudenergier:

N
L, =10log| > 10"

n=1

¢ 2st: L =10 |Og(1OL1/1° +10L2/10)

» Ex: En bullerkélla sander ut 70 dB. Vad blir det om man lagger till

en likadan kalla?
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Frekvens A-filter B-filter C-filter
[Hz] [dB]  [dB]  [dB]
10 704 382 -143
.. . 125 634 332 112
Vag nin g 16 567 285 -85
20 505 242 62
25 447 204 44
315 -394 171 30
40 346 142 20
Aratii ; 50 302 116 13
. Forstarkning (dB) Py
80 225 74 05
100 191 56 03
125 161 42 02
0 160 -134 30 01
- = —= Ky 200 -109 20 0
4" T =+ N ""\ 250 86 13 0
-, AT 4 315 66 08 0
r /’ .7 400 48 05 0
A 500 32 -03 0
20 / Pu; 630 19 01 0
“ 800 08 0 0
/1 1000 0 0 0
1250 06 0 0
-40 s 1600 10 0 01
/ 2000 12 01 02
d - 2500 13 02 03
J =+== A-filter 3150 12 04 05
-60 —2 — B-filter |— 4000 10 07 08
. ~ i 5000 05 12 13
v = = CAilter 6300 01 18 20
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H s000 11 29 30
80 10000 25 43 44
1 2 3 4 12500 -43 -6.1 -6.2
10 10 10 10 16000  -6.6 84 -85
20000 93 111 112
Frekvens (Hz)
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Vagd ljudniva

* Berékning

Lsga =10 Iog(zm“ﬁvagnin@“o)

+ Ex. Berdkna L,

JO[HJ |63 125 250 500 1000 2000 4000

I, [dB] [ 35 57 o2 85 77 70 65

Frekvens A-filter B-filter C-filter
[Hz] dB] [dB]  [dB]
10 -70.4 -38.2 -143
125 -63.4 =332 -11.2
16 -56.7 -28.5 -85
20 -50.5 242 62
25 -447 =204 -44
315 -394 -17.1 -3.0
40 =346 -142 =20
50 =302 -11.6 -13
63 -26.2 93 -0.8
80 =225 -74 05
100 -19.1 -5.6 03
125 -16.1 42 -02
160 -134 =30 0.1
200 -109 -2.0 0
250 -86 -13 0
315 -6.6 -08 0
400 -4.8 -0.5 ]
500 =32 -03 0
630 -1.9 -0.1 0
800 0.8 0 ]
1000 0 0 0
1250 06 0 0
1600 1.0 0 -0.1
2000 12 0.1 02
2500 13 -02 03
3150 12 -04 035
4000 1.0 0.7 038
5000 (U] -12 -13
6300 -0.1 -19 2.0
8000 -1.1 29 30
10000 <25 43 -44
12500 -4.3 -6.1 -6.2
16000 -6.6 -84 -85
20000 93 -11.1 -11.2
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Ekvivalent ljudniva

- Ekvivalent ljudniva under tidsperioden T

T L2
L.+ =10log lj. P 2(t) dt |=
Y T 0 pref
;
_10log| X [10"dt
T 0

* Ex:BeraknadetZ,

,» Som motsvarar 105 dBA i 15 min.
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Integrationstid

» "Fast” = Snabb integrationstid, >.| RMS “F” -
/7 Fast 98 . j

0.125s
» "Slow” = Langsam integrationstid,
1s

* "Peak” = Impulsvarde

35 ms - [F
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Olika ljud som alstras i en byggnad

e Luftljud —ljud alstras i rum S, sprids genom vagg/via golv till rum M

« Stomljud - ljud alstras i kontakt med golveti rum S, sprids genom

golvivia vagg till rum M

pou

S \T%T

AANAANANNANN TG St
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Ljudisolering - Méatning av reduktionstal

Sachmum Mhkrofon Mittagarrum Mkrofon
_ © ®
Higalare
(S L, L,
Sljieeg

L, : Ljudtrycksnivan i sandarrummet [dB] Skiljevéggens reduktionstal:
L,, : Ljudtrycksnivan i mottagarrummet
[dB]

S
S: Skiljevaggens area [m?] R=L,—L;10 IOg(Xj

A : Absorptionsarea i mottagarrummet [m?]
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Reduktionstal - frekvens for gipsvagg (13mm)

45

R (dB) /N Rw =21dB
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Luftljudisolering

Upplevd stérning vid olika lufiljudsisolering

Vi Normalt | Hogrostar | Skrik TV, radio, Musik frdn

reduktionst samtal samtal musikan- stirre musik

tal i bygg- léiggning anldiggning

nad, R’ (matilig nivd) | i hemmet

40 dB Kan Uppfattas | Hors Hérs Hérs
uppfattas

44 dB Kan héras | Kan Hérs Hérs Hors

uppfattas

48 dB Hérs inte | Kan horas | Kan horas | Hors Hors

52dB Hérs inte | Kan horas | Kan héras | Kan horas Hérs

56 dB Hérs inte | Horsinte | Kan horas | Kan horas Hérs

60 dB Hérs inte | Hérsinte | Hérsinte | Hors inte Kan héras

Figur 2:12. Exempel pd hur stiringar av olika aktiviteter kan upplevas beroende
pd aktuell lufliudsisolering. Stérningskéinsligheten liksom stirningens karaktcr kan
dock variera utanfor siffrorna i tabellen.
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Stomljud — stegljudsisolering

Hammarapparat

| L]

A

L

N

Mikrofon

o

Stegljudsniva:

L,=L,+10log A
10

L, : Stegljudsniva [dB]

L, : Mottagarummets ljudtrycksniva

A : Mottagarrummets

ahanptinnqa rea
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Stegljudsniva

Upplevd stirning vid olika stegljudsnivder

Viigd | Normal Normal Lekande barn | Lekande barn
stegljudsnivé| gangtrafik gangtrafik

i byggnad,

L., Betongbjdlklag | Tréibjclklag | Betongbjdlklag | Tribjilklag
62dB Hérs Hérs Hérs Hérs

58dB Kan héras Hérs Hors Hérs

54dB Kan héras Kan héras Hérs Hors

50dB Kan héras Kan héras Kan héras Hérs
42dB Hérs inte Kan héras Kan horas Kan héras
34 dB Hors inte Hérs inte Hors inte Kan héras
L

Figur 2:13. Exempel pd hur storningar av olika aktiviteter kan upplevas beroende
pi aktuell stegliudsnivd. Storningskénsligheten liksom stirningens karaktdr kan
dock variera mycket utanfor siffrorna i tabellen.
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BBR och SS 25267:2004

Ljudkrav for

(D)

bostader [dB] [dB] [dB] [dB]
Luftljudsisolering 60 57 53 49
Stegljudsniva 50 52 56 60
Installationsbuller 22/27 | 26/31 | 30/35 | 30/35
Trafikbuller 22/37 | 26/41 | 30/45 | 34/49
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