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F8 — Rumsakustik,
l[judabsorption

Hur stoppar vi ljudet?

« Isolering

— Blockera ljudvagen — ingen energiforlust

« Absorption

— Omvandla ljud till varme — energiforlust
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Rumsakustik — 3 forklaringsmodeller

« Statistisk rumsakustik

— Diffust ljudfélt, exponentiellt avtagande ljudtryck

« Vagteoretisk rumsakustik

— Egenfrekvenser, stdende vagor, interferens...

» Geometrisk rumsakustik

— Strélgangsakustik, spegelkallor
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Statistisk rumsakustik

Ljudfaltet antas vara diffust, d v s jamnt fordelat ver volymen

Ljudtrycket avtar exponentiellt med tiden nar ljudkallan tystnar

Ljudet avtar i och med att en del av det som infaller absorberas
mot véggar och andra ytor (golv, mabler, féremal, absorbenter

och méanniskor)

Ju mer absorberande material desto snabbare avtar ljudet —
efterklangstid
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Kvantifiering
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I1; Infallande vagens effekt

I1, Reflekterade vagens effekt -
1, Transmitterade vagens effekt

I1, Effektminskning pga absorption

=
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Koefficienter
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Transmissionskoefficient: =TT []
Absorptionskoefficient: a=T1/T] []
Reflektionskoefficient P,=IYI] []
THpo+o=l
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Absorptionsarea
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« Absorptionsarea: A= o S

a =TI, /1],

[m2] eller [m2S]
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Ex: Reflektion med absorption

+ Bredbandigt buller med ljudnivan L, = 60
dB infaller och reflekteras mot en véagg

med absorptionskoefficienten « = 0.5.

&

Vad ér ljudtryckets effektivvarde fér den
reflekterade vagen?

b)

=

véagen?

C,

N2

Berakna total ljudnivad nagra meter ut

fran vaggen.

Vad &r ljudnivan for den reflekterade I

L
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Absorptionskoefficienter — o

125 250 500 1k 2k K
Véggar:
Betong 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Tegel 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Tegel, putsad 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Tegel, mélad 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Gipsskivevagg 0,12 0,1 0,08 0,06 0,06 0,06
13 Gips pa 25 reglar 0,16 0,15 0,07 0,07 0,05 0,06
13 Gips pa 25 reglar med mineralull 0,26 0,2 0,07 0,04 0,07
13 Gips pé 100 reglar 0,29 0,1 0,05 0,04 0,07 0,09
50 Trapanel 01 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04
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Absorptionsareor — [m2S]

125 250 500 1k 2k 2K

Ljudashsorption per feremal (m2/st).

Stéende person i ytterklader 0,17 0,41 0,91 13 143 147
Stéende person i inneklader 0,12 0,24 0,59 0,98 113 112
Sittande person 0,17 0,36 0,47 0,52 0,5 0,46
Trastol 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
Trastol med kladd sits 0,09 0,13 0,15 0,15 0,11 0,07
Stol med kladd sits och rygg 0,17 0,23 0,23 0,22 0,19 0,18
Stoppad teaterstol, tom 0,17 0,24 0,31 0,37 0,36 0,31
Stoppad teaterstol, med en pers/stol 0,24 0,38 0,49 0,6 0,61 0,63

> / Ljud i byggnad och samhlle / VTAFOL

2012-02-12

Absorbenttyper

« Porbsa absorbenter

— Ljudenergin (rorelseenergin) omvandlas till
varme nar luften strommar mellan fibrerna.

— Tex mineralullsmattor, porésa tréfiberplattor,

filt, tyg

« Resonansabsorbenter

2

i

High
resistance resistance

— Ljudenergin omvandlas till rérelseenergi i

nagon kropp, tex en platta.

— Tex en perforerad platta med luftspalt till vagg.
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Porbsa absorbenter

Luftmolekylers rérelse
omvandlas till rérelse och

varme i absorbenten a

Mattor dampar ljuftljud daligt
Rak gardin dampar enstaka
frekvenser bra

Pordsa absorbenter bast for
héga frekvenser

200 mm tjock
absorbent mot vagg

\
~V

1= =0 so 116

Tunt tyg 200 mm
framfér vagg
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Ex: Absorbent
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* Hur tjock maste en mineralullsabsorbent vara for att dampa
riktigt bra &nda ner mot 100 Hz? Rékna med ljudhastigheten
Caps = 280 m/s inne i absorbenten.
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Absorbent med olika avstand fran vaggen

Absorptionsfaktor

10 = =— = | Falll 10cm
| 1] m
0.8 a——
06 | Fall Il 5cm
o, ———
04 Rosa
Fall 15+ 5 cm
02
E——
0 -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frekvens, [Hz|
Beriknad absorptionsfaktor
Kristian Stélne / Ljud i byggnad och samhélle / VTAFO1

Nackdelar med pordsa absorbenter

Samlar damm och d& férsamras absorptionen

Kan undvikas med ytbehandling, fast da forsamras absorption

vid héga frekvenser.

Kraver mycket tjocka lager for att fa hog absorption vid laga

frekvenser.

VTAFOL

=

stian Stélne / Ljud i byggnad och samhalle




Resonansabsorbent — membranabsorbent

« Tar upp luftmolekylernas rorelse och darefter sker varmeforluster
- Lé&tt att satta igdng: Fjader + massa = resonans
« Fungerar béast vid resonansfrekvensen

« Anvénds vid laga frekvenser

eller
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Resonansabsorbent — resonansfrekvens

=2

1

I >
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« Ex: Berakna f, for 13 mm gipsskiva pa reglar 25 resp 100 mm
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Tillampning — resonansabsorbent

obsorberonde korvaggar

porta tréliberskive pd
16ckt

/' bdogan provbankce mid 1igronign motorer

1 ligfrekvensomridet har pordsa absorbenter otillricklig verkan. Panclabsorbenter kaa di vara et

ar p
fungerande alternativ ¢ st reducera hoga buller nivier | exempelvisiokaler

Kristian Stalne / Ljud i byggnad och samhalle / VTAFOL

2012-02-12




Resonansabsorbent — Helmholtzresonator
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Helmholtzresonator

Normal-
tryck

kolv

flader

EAN f=r

massa 2r \]
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Var placera absorbent?

[nais Dar rérelsen &r som stérst.

Perforerad absorbent.

'~ Exempelvis filt
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Halrumsabsorbent

« Ovningsuppgift SDOF: Hur langt fr&n vaggen ska man
placera en 2 cm tjock perforerad trépanel med S/, = 0.01
om man ska dampa ljud vid 100 Hz?

Svar: 15 cm
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Ljudvagar i rum — Geometrisk rumsakustik

« Direktljud: Ljud som inte reflekteras

« Diffusa ljud: Oregelbundna, slumpvisa, t ex sidovaggsreflexer

“. ?\\
j
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Geometrisk rumsakustik

Tk YUY,
S350
= //

W Batkong

7 A% 7
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Utnyttja reflektioner

2012-02-12

Kristian Stlne / Ljud i byggnad och samhalle

Precedence-effekt

“Om man hér ett ljud dels direkt fran talaren och dels
som en reflex (eller en fordrojd hogtalaratergivning)
inom 25 ms darefter, s uppfattar man bara det forsta
direktljudet (talaren), fast starkare.”
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Fladdereko

" ...uppstar nér ett rum har tva harda parallella vdggar
och 6vriga ytor antingen absorberar eller diffuserar
ljudet”
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Direkt- och efterklangsfalt
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]
2
5 Minskande absorption
]
<
S
o= N
\
N
Direktfalt / Fri Efterklangsfalt ~ avstand fran
falt kéllan
I &
Pa avstand mindre &n kommer ékad absorption ej att
= Ve rption €]
séanka den totala ljudnivan
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Seminarieuppgift till nasta forelasning

En oandligt stor vagg vibrerar med frekvensen 800 Hz. Med en mikrofon uppmater man

ljudnivan 50 dB en bit fr&n vaggen.

a) Vad ar ljudtryckets effektivvarde?

b) Bestam ljudtryckets amplitud, vaglangd och vagtal.

c) Uttryck ljudtrycket p& komplex form.

d) Uttryck partikelhastigheten pa komplex form.

e) Berakna uppmatt ljudnivd om man placerar en hard vagg 0.1 m bakom mikrofonen. (Bortse
frén ljud som reflekteras i den vibrerande ytan)

f)  Var ska man placera vaggen fér att fa helt tyst vid mikrofonen?

g) Anta att man lagger en absorbent p& den bakomliggande vaggen med o = 0.7. Vad blir
ljudnivan vid destruktiv interferens? Vad blir ljudnivan dér vi har konstruktiv interferens?
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