Kursprogram — Ljud i byggnad och samhaélle VTAF01 2012

Allméant

Kursen Ljud i byggnad och samhélle omfattar 7.5 hp och ges under lasperiod 1 pa varen for 3-ars
studenter, V&g och Vatten. Kursen syftar till att ge studenterna grundldggande kunskaper om ljud
och dess effekt pa manniskan med tillampning pa bullerproblem som uppstar i byggnad och
samhadlle.

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 fér hur ljud uppstar, sprids och uppfattas av manniskor, hur ljudet
paverkar manniskors hélsa och vélbefinnande, olika riktvarden 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 samhéllet.

e Kunna anvénda introducerade begrepp samt matematiska och fysikaliska verktyg for att
beskriva, analysera och foresla atgarder till olika problem med buller, utféra matning och
berdkning av efterklangstid i ett rum, samt foresla atgarder for att uppna onskade
akustiska egenskaper.

e Kunna utféra en méatning av ljudisolering i en vagg och stegljudsisolering i ett golv enligt
standardiserad modell, kunna mata vibrationer i och mellan strukturelement, genomfoéra
berdkningar av efterklangstid, ljudisolering och stegljudsniva for givna rum och
byggnader.

e Kunna planera, utfora och analysera matningar av ljudnivaer fran trafikbuller, samt
genomfora berdkningar av ljudnivaer vid olika trafiksituationer med hjalp av kommersiell
programvara.

e Kunna arbeta praktiskt med akustisk matutrustning, samt tolka och analysera olika
maétsignaler och frekvensspektra.

e Redovisa Idsning 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 sfariska vagor och deras effekter diskuteras, saval som
diffraktion som uppstar vid hinder.

Samtliga fenomen exemplifieras genom en beskrivning av hur de inverkar i de bullerproblem vi
stoter pa i vara byggnader och vart samhalle:

o Trafikbuller: berdkningar, matningar, atgarder och bullerhansyn vid stadsplanering.



e Rumsakustik: ljudabsorption, olika absorbenter, efterklangstid, egenvardesanalyser och
akustik planering.

e Ljudisolering och stomljud: reduktionstal och -koefficient, enkel- och dubbelvéaggar,
vibrationsisolering, stegljudisolering, flanktransmission, knutpunktsisolering

Vidare innehaller kursen ett avsnitt om matmetodik som behandlar hur man ska mata och
utvardera resultat. Detta behandlas i tva laborationer:

e Genomgang av utrustning och matmetoder for ljud och vibrationer.
e Matning av ljudisolering, ljudabsorption och -transmission.

Ett viktigt moment i kursen &r en projektuppgift som skall resultera i en rapport som betygsatts.
Fyra alternativa uppgifter finns att vélja mellan:

Matning och simulering pa bjélklag.

Matning och simulering av bullerniva i trafiksituation.
Matning och berékning av efterklangstid.

Fri uppgift

Instruktioner till projektuppgifterna samt laborationshandledningar delas ut senare i kursen.

Undervisning och larare
Undervisningen omfattar 28 h foreldsningar, 28 h évningar. En av 6vningarna &r en datorévning
som behandlar trafikbuller. Dessutom tillkommer tva st. laborationer pa 2 h vardera.

Kursansvar, foreldsningar och évningsledare:

« Kristian Stalne, Tekn Dr. Byggnadsmekanik och Teknisk Akustik
046-222 03 56, kristian.stalne@construction.lth.se

Ovningsledare:

« Juan Negreira Montero

« Kristian Stalne

Kurslitteratur

« Kompendium: Grundlaggande akustik, E. Nilsson m.fl. upplaga 2008. Finns att kopa pa KFS.
« Kompletterande hafte med teori och uppgifter som delas ut pa forelasning utan extra kostnad:
« Laborationsanvisningar. Delas ut utan extra kostnad.

* Forelasningsanteckningar, projektuppgifter, formelsamling samt 6vriga utdelade papper.

Hemsida
Kursens hemsida finns pa http://www.akustik.Ith.se/utbildning/kurser/ dar finns
forel&dsningsschema, ovrigt kursmaterial, samt andra anvandbara resurser.

Laborationer
Kursen innehaller tva obligatoriska laborationer, en om matteknik och vibrationer, samt en om
ljudabsorption och ljudisolering. Laborationen utfors och rapport skrivs i grupper om tva


mailto:kristian.stalne@construction.lth.se
http://www.akustik.lth.se/utbildning/kurser/

studenter (i undantagsfall tre studenter). Samling sker i Teknisk Akustiks laborationslokaler, som
ligger i kallarplanet under vaktmaésteriet.

Laborationerna dger rum lasvecka 3-6, d v s vecka 5-8. Laborationstider bokas i schema i
samband med foreldsningarna. Det ar viktigt att alla kommer i tid till laborationerna, att
laborationsanvisningarna ar lasta och att instuderingsuppgifterna &r I6sta innan
laborationstillfallet!

Efter varje laboration skriver man en laborationsrapport som kortfattat ska beskriva
e teorin bakom laborationen,
e vad man gjort och hur man gjort det,
vilka resultat man kommit fram till,
en forklaring, diskussion eller reflektion Gver resultaten,
en diskussion éver hur pass noggranna och tillférlitliga métningarna &r, samt over
eventuella felkallor.

Tankt malgrupp for laborationsrapporten ska vara en annan student som ska kunna ta rapporten
som handledning, ga ner i labbet, géra om laborationen och fa samma resultat.

For godkant pa kursen kravs genomforda laborationer och godkénda laborationsrapporter. En
rapport som inte godkanns far kompletteras tills den uppfyller kraven for godkant.
Laborationsrapporterna lamnas in senast en vecka efter genomfard laboration i Kristians Stalnes
fack pa 4:e vaningen (i kopiatorrummet intill lunchrummet).

Projektuppgift
| kursen ingar en projektuppgift inom nagot av foljande tre omraden:
e Vibrationsmétning pa bjalklag med motsvarande numerisk simulering.
e Matning av bullerniva i trafiksituation och simulering av motsvarande bullerniva med
programvara.
e Matning av efterklangstid i en befintlig lokal samt berdkning av absorptionsarea och
forslag till atgarder.

Fardiga forslag pa projektuppgifter inom de tre omradena finns att tillga, men det finns ocksa
mojlighet att vélja en lite friare uppgift, t ex dar man forsoker 16sa eller utreda ett befintligt
akustiskt problem som en konsult.

Det finns tva akustiska matinstrument tillgangliga for matning av olika situationer, t ex vid
trafikbuller- eller rumsakustikmatning. Det & manga som behdver anvanda dem och det ar
begransat med tid, sa man far boka upp sig pa ett schema for anvandning av ett instrument.
Darfor ar det nodvandigt att man har en fardig plan dver vad man ska mata nar man val far
tillgang till matinstrumentet och att man innan har satt sig in i och forstatt hur man anvander det.

Projektuppgifterna introduceras och delas ut mandag den 31/1. Uppgiften utfors dven den i
grupper om tva studenter (eller i undantagsfall tre). Projektuppgifterna redovisas i en skriftlig
rapport som lamnas in senast onsdag den 7/3 kil 12.00 till Kristian Stalne van 4 i V-huset. Den
betygssétts sedan enligt skalan u, 3, 4, 5. Om projektuppgiften underkénns kan den kompletteras



till betyg 3. Projektuppgiften kan inte kompletteras i efterhand for hogre betyg an 3. For sena
inlamningar ar maxbetyget 3.

Tentamen

Tentamen ager rum fredag 9/3 kl 8.00-13.00 i Sparta D. Tentamen bestar av en blandning av
teorifragor och rakneuppgifter. Maximalt ger tentamen 60 poéng, for godkand tentamen kréavs 30
poang. Tillatna hjalpmedel pa tentamen &r utdelat formelblad och miniraknare.

Examination

Betyg sétts enligt skalan u, 3, 4, 5 och baseras pa tentamensresultat (50 %) och en bedémning av
projektuppgiften (50 %). For godkant resultat kravs alltsa godkand tentamen, godkand
projektuppgift samt godkanda laborationsrapporter.

Schema
V | Dag Avsnitt Innehall/litteraturavsnitt
3 Ma Introduktion, Samhélls- och trafikbuller, akustiska
16/1 samhallsbuller grundbegrepp, ljudtryck och ljudniva,
frekvens, rakneregler, riktvérden och
On tidsmedelvérden.
18/1 Grundliggande akustik — kap 1-2.3, 2.5
On Psykoakustik, Orats funktion och hérande, psykoakustik
18/1 enfrihetsgrads- och horselskador.
system Enfrihetsgradssystem (SDOF): svangning,
Fr frekvens, vibration, resonans, dampning.
20/1
4 | Ma Vagekvationen Vagekvationen i 1D med losningar i fluider
23/1 och fasta medier, harmoniska lésningar,
impedans, olika vagtyper.
On
25/1
On Svéngningar och Svéngningar i solider, strangar, balkar och
25/1 vibrationer plattor.
Fr
27/1
5 | Ma Transmission, Overgéng mellan tva medier, transmission,
30/1 reflektion och reflektion, stdende vag, interferens,
interferens egenfrekvenser, egenmoder.
On Kap 5.4-5.5,
12
On Ljudemission, Fortplantning av vagor: plan, cylindrisk och
1/2 spridning och sfarisk vagutbredning.
diffraktion Kap 3.
g/rz Introduktion av projekt och laborationer




Ma Trafikbuller Trafikbuller — berdkningar, métningar och
6/2 stadsplanering.
On Trafikbuller — Faltmatning — grupp 1/2
8/2 matningar
On Faltmatning — grupp 2/2
8/2
On Gastforelasning 1
8/2 Sigmund Olafsen
Brekke & Strand Akustikk
Fr Trafikbuller Datorévning
10/2
Ma Rumsakustik — Absorptionskoefficient, absorptionsarea,
13/2 ljudabsorption dampning och ljudabsorbenter.
Kap 5.1-5.2,5.6
On
15/2
On Rumsakustik, Efterklangstid, akustikreglering.
15/2 efterklangstid,
matteknik
Fr
17/2
Ma Ljudisolering — Reduktionstal och transmissions-koefficent,
20/2 stomljud, stegljud métningar av ljudniva och stegljud,
sammansatt reduktionstal, springlackage.
On Kap 4.1-4.5, 4.7.
2212
On Ljudisolering i Gastforelasning 2
22/2 praktiken Klas Hagberg
WSP
Fr
2412
Ma Ljudisolering — Masslagen i enkel- och dubbelvéagg,
2712 enkel- och egensvangningar i dubbelvéggar, koincidens,
dubbelvaggar olika transmissionsvégar.
On Kap 4.6
29/2
On Repetition och Repetition och sammanfattning av kursen,
29/2 projekt mer om projekten.
Fr

3/3




