Lab 2 / Ljud i byggnad och samhélle / VTAFO1

Laborationsanvisning — laboration 2

Maétning av ljudisolering, absorption och transmission

Introduktion

Problemet med ljudtransmission har uppkommit delvis pa grund av att stora folkmangder bor mycket
tatt och dels for att vi i dagens samhalle omges av effektiva bullerkéllor bade inom- och utomhus.
Vanligen talar man om tre olika typer av ljudisolering: Luftljud, stegljud och stomljud. Dessa
definieras enligt foljande:

e Luftljud &r ljud som avges fran kallan till omgivningen genom luftmediet, t ex tal och musik.

e Stegljud ar ljud som t ex vid gang pa bjalklag och i trappor uppstar i angransande rum.

e Stomljud &r ljud som fortplantas i en byggnadsstomme, t ex vid gang pa bjélklag samt fran
hissmotorer och vattenledningar.

I den hér laborationen kommer endast luftljud att behandlas.

Malsattning

Malsattningen med laborationen ar att planera, utféra och utvardera en matning av luftljudisolering
hos en végg av stalplat i ljudtransmissionslabbet. Laborationen ska resultera i en ljudreduktionskurva
dar reduktionstalet R plottas som funktion av frekvensen f och ett vagt ljudreduktionstal R,,.

Den uppmatta kurvan ska jamforas med en beréknad reduktionskurva som ni ska rakna ut fore
laborationen genom att anvanda masslagen.

Teori

Reduktionstalet R

Vi antar att vi har tva rum, ett sandarrum dér vi har en ljudkalla, en hogtalare, och ett mottagarrum dar
vi har en mottagare, en mikrofon. Rummen ar atskilda av en vagg, som vi antar svarar for all
ljudtransmission.
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Figur 1. Luftljudtransmission genom en skiljevagg med yta S. L och L, ar ljudtrycksnivaer i
sandarrum och mottagarrum. A, &r mottagarrummets absorptionsyta.
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Hégtalaren sander ut en viss ljudnivd i sandarrummet L :1OIog( ],dar P, ar effektivvardet i

sandarrummet. Den effekt per ytenhet, alltsa intensitet, som traffar skiljeytan ar proportionell mot (~)
ﬁsz . Véggen transmitterar en effekt som ar proportionell mot ytan S och en transmissionskoefficient

7, d v s effekten in i mottagarrummet ar ~ 552 -S-r.

Vid effektjamvikt galler att en absorberad effekt i mottagarrummet (~ ﬁmz A, ) ar lika med
ineffekten i rummet. A, ar absorptionsarean i mottagarrummet. Vi har saledes att

Py St

—_—~

p. A,
Man kan visa att under vissa forutsattningar (normalstora och stérre rum, ljudhard miljo) blir

L =L, +10log>"
A,

rér en for véggen karakteristisk storhet och vi definierar reduktionstalet R som
R =10log 1

T
och vi far ur detta ett uttryck for reduktionstalet som vi kan anvanda i métning
R=L —-L, —10Iog%

Sabines formel
Absorptionsarean forhaller sig till efterklangstiden T, enligt Sabines formel

Vv
Teo =0.16—
Ay
dar
Co = ljudhastigheten i luft (m/s)
V = rummets volym (m?)
A, = absorptionsarean i rummet (i vart fall mottagarrummet) (m®) A, = ZSa.

Efterklangstiden T ar tiden det tar for ljudnivan i rummet att sjunka med 60 dB nar det plotsligt blir
tyst. Genom att méata efterklangstiden kan man l6sa ut ett varde pa absorptionsarean.
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Masslagen for enkelvaggar

Masslagen ger ett teoretiskt uttryck for reduktionstalet R hos en enkelvagg som funktion av
frekvensen. Den &r hérledd under vissa forutséttningar (t ex forsummas véggens bojstyvhet) och utgor
i allménhet en 6vre grans for R(f), vilken vi i basta fall uppnar. Masslagen for diffust ljudfalt skrivs

zfm”
R,(f)=20lo
o(F) g 2C

déar
f = frekvensen (Hz)
m’’ = véggens ytvikt (kg/m?)

o och c ar densitet och ljudhastighet for luft. For att rita Ry(t)-kurvan i ett diagram av typ lin-log
behdver vi endast berakna for tva frekvenser, t ex f = 100 Hz och 1000 Hz, och darefter dra en rét linje
genom dessa tva punkter.

Koincidens

En anledning till att vi inte nar masslagen kan vara koincidens. For att forsta detta fenomen betraktar
vi forst en oandligt stor vagg som kan svanga fritt. Man kan da visa att bojvagor i vaggen (vagor som
fortplantar sig l1angs denna) har en hastighet cg

Cg =+2rf4 e’ =.2xf4 En
12p 12m”

dar

f = frekvens for bojvagen (Hz)
E = materialets E-modul (Pa)
m’’ = véggens ytvikt (kg/m?)
h = vaggens tjocklek (m)

En vag som faller in mot vaggen, Figur 2, far en langs vaggen projicerad vaglangd av A/sing, och
eftersom A = ¢/ f far den en hastighet langs vaggen

c, =c/sing
dér c &r utbredningshastigheten i luft (m/s).

Denna hastighet langs vaggen ar oberoende av frekvensen. Den fria bojvagen daremot har en
hastighet cg som beror av frekvensen. Om vi nu kan hitta en frekvens f och en vinkel A sa att ¢ = cg, d
Vv s sd att

‘¢ _ c? 12m”
(2zsin® B) \ Eh®

fas ett forhallande som visas i figur 2.
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Reflekterad Transmitterad

vag vag

Infallande vag

Figur 2. Koincidensfenomenet illustrerat for en viss infallsvinkel 8. Den téankta vaglangden for
fria bojvagor As 6verensstimmer med A/sing. Detta medfor Iagt reduktionstal relativt
masslagen.

Som man kan misstanka far vi da en kraftig utstralning pa mottagarsidan (= kraftig transmission), d v
s lagt reduktionstal relativt masslagen. Den lagsta frekvens for vilket detta kan ske blir da = n/2, sa
kallat strykande infall.

_ ¢ |12m”
¢ 2z \ Eh®

Denna frekvens kallas kritisk frekvens eller koincidensfrekvens och betecknas f.. | praktiken intrader
dock en forsdmring i reduktionstalskurvan for frekvenser lagre an f.. Ett alternativt sétt att skriva
uttrycket for f., som dr mycket praktiskt, ér att infora en materialkonstant, ett “koincidenstal” K, sa att

f.=K/h

dar

h = vaggens tjocklek (m)
K = koincidenstal (m/s)

Koincidenstalet for stal och aluminium ar ungefar 12-13. For konstruktionsvirke ligger K runt 15 samt
for en gipsskiva ca 32 m/s.
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FOrberedelseuppgifter
Skiljevaggen vi ska studera &r en enkelvagg bestéende av en 13 mm tjock gipsskiva (p = 650 kg/m®).

1. Berdkna en teoretisk reduktionstalskurva for skiljevaggen enligt masslagen och plotta resultatet i ett
lin-log diagram.

2. Berdkna koincidensfrekvensen for vaggen och avgor om denna kommer att paverka kurvan och i sa

fall hur.

Méatutrustning
Matutrustningen bestar av

En Norsonic 140 sonometer
Brusgenerator
Forstarkare

Hogtalare

Utforande

Innan ni pabdrjar matningarna kan ni bekanta er med matinstrumentet. Mat ljudnivan vid olika
bullerkallor i lokalen och se hur tyst ni kan fa det.

1. Borja med att sanda ut brus med en ljudniva pa minst 80 dBA i sandarrummet. Detta stéller ni
in genom att justera volymen pa hogtalarforstarkaren. Hogtalaren placeras i ett horn langt bort
fran skiljevaggen och dorren halls stangd. Horselskydd ska finnas tillgangliga.

2. Mt ljudnivan genom att spela in bruset under 10 s med sonometern. Anteckna alla véarden pa
ljudnivan for respektive frekvens (tersband).

3. Flytta er till mottagarrummet och ta med sonometern. Ror inte volymkontrollen pa
forstarkaren, vi vill sanda ut samma ljudniva hela tiden. Hogtalaren lamnas kvar i
sé&ndarrummet.

4, Stang dorrarna till sandarrum och mottagarrum. Den har gangen mater ni alltsa ljudnivan i
mottagarrummet. Denna borde bli avsevart lagre &n i saindarrummet eftersom endast en liten
del av effekten tranger igenom skiljevaggen.

5. Stdng av hogtalaren och mat efterklangstiden T, i mottagarrummet med sonometern genom
att impulsexcitation (sla ihop klapptran).

Laborationsrapport
Generellt kan man sédga att en laborationsrapport kortfattat ska beskriva

Teorin bakom laborationen.

En beskrivning av vad ni gjort och hur ni gjort det.
Vilka resultat ni kommit fram till.

En forklaring, diskussion eller reflektion dver resultaten.

En diskussion 6ver hur pass noggranna och tillforlitliga méatningarna &r, samt 6ver 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.
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Féljande resultat ska inga i rapporten
Tabell over:

e Uppmiatt ljudniva i sandarrum

e  Uppmatt ljudniva i mottagarrum

o Efterklangstid

e Berédknad absorptionsarea A, i mottagarrummet

e Reduktionstalskurva R(f), utvarderad av méatningen tillsammans med den fran forberedelserna
for varje tersband i frekvensomradet f = 100-3150 Hz.

Diagram over reduktionstalskurvan R(f) och den teoretiska reduktionstalskurvan enligt masslagen fran
forberedelseuppgift 1. Tank pa att ha log-skala pé x-axeln, alltsa frekvensen.

Forsokt att diskutera och forklara utseendet pa alla plottar ni redovisar. Stammer de bada kurvorna
overens? Om inte, hur och varfor skiljer de sig at? Komplettera garna med bilder pa utférandet!

Om maojligt, berdkna &ven végt reduktionstal Ry, (ensiffervérde) enligt den internationella standarden
SS-1SO 717/1. Den beskrivs i avsnitt 4.4.4 — 4.4.5 i kompendiet och behandlas sent i kursen. Denna
uppgift ar frivillig eftersom manga som gor laborationen inte hunnit ga igenom teorin for detta. Det ar
dock en mycket nyttig évning och en bra erfarenhet!

Laborationsrapporten ska vara datorskriven, utskriven och haftad. Den lamnas i Kristians fack pa 4:e
vaningen intill fikarummet senast en vecka efter laborationstillfallet. Laborationsrapporten godkanns
eller [amnas tillbaka for komplettering.



