Tentamen — Ljud i byggnad och samhélle, VTAFO01,
2011-03-11

Tentamensuppgifterna bestar av 6 st teori- eller rdkneuppgifter och ger maximalt 60 poang. For
godkdnd tentamen och slutbetyg i kursen kravs minst 30 poang.

Svar och uppstallda ekvationer skall motiveras och berdkningarna redovisas sa att de utan svarighet
kan féljas. Teorifragor ska besvaras sa tydligt som majligt utan onddiga utsvavningar eller med langa
uppsatser. Endast en uppgift far forekomma pa varje papper, eftersom tentamen vid rattning ska
kunna delas upp i en hog for varje uppgift. Skriv namn pa alla papper. Hjdlpmedel: Utdelad
formelsamling utan extra anteckningar och ej programmerad fickraknare. Uppgifterna ar inte
ordnade efter svarighetsgrad.

Uppgift 1 (10 p)

Ett bostadshus i Burl6v i narheten av saval stambanan som E6:an utsatts for buller fran
tagtrafik saval som vagtrafik. Vid en bullerméatning genomford under 24h mats foljande A-
vagda ljudnivaer upp (frifaltsvarden vid fasad):

Leq'24h = 65 dBA
Lmax = 77 dBA

Vid matningen observerar man att maxnivan intraffar vid tagpassagerna, da vagtrafikbullret
kan férsummas. Vi registrerar ocksa att total hogbullertid, dvs tid for en tAgpassage ganger
antal tag, ar 1h vilket ar hogst i landet. Resterande 23h &r det helt tyst fran sparet.

a) Forklara vad ”A:et” innebér i "dBA” och varfor man infort en A-vagning. (2p)

b) Vilken ekvivalent ljudniva Leq4n kan vi forvéanta oss att mata om vi inte haft nagot
bullerbidrag fran végtrafiken? (2p)

c) Vilken ekvivalent ljudniva Leq24n kan vi forvanta oss att méta om vi inte haft nagot
bullerbidrag fran tagtrafiken? (2p)

d) Anta att alla tdg som passerar ett visst hus ger en tillfallig (maximal) ljudniva pa 70 dBA
och darmed precis klarar riktvardet for maxnivan vid uteplats for tagtrafik. Riktvardet for
ekvivalentniva vid uteplats for tagtrafik ar som bekant 60 dBA, till skillnad fran vagtrafikens
55 dBA (tagtrafiken fick alltsd 5 dB hogre grins i “bonus”). Hur lang hogbullertid kravs for
att riktvardet for ekvivalentnivan ska éverskridas? (2p)

e) Utifran detta, vilken slutsats kan man dra om valet av riktvérde for ekvivalentniva, 60
dBA? Jamfor ett hus i Burlov med ett hus som bara har nagra minuter hogbullertid per dygn.

(2p)



Uppgift 2 (10 p)

Vid inspelningar och vid alla matningar med mikrofon dyker latt problemet med kamfilter
upp. Ett kamfilter uppstar vid vaxelvis konstruktiv och destruktiv interferens som gor att vissa
frekvenser slacks ut och vissa forstarks. Det gor att det inspelade ljudet upplevs som hart”
och “’skrapigt”.

| de tre figurerna A, B och C nedan visas tre inspelningssituationer. | samtliga fall kan vi anta
att talaren saval som mikrofon befinner sig 1.5 m 6ver det harda och totalreflekterade golvet.
Avstandet fran talare till mikrofon &r 20 cm for A, 1.5 m for B och 5 m for C.

a) Berdkna i de tre fallen den lagsta frekvensen dar vi far destruktiv interferens mellan
direktljud och reflex. (3p)

b) Berakna skillnaden i ljudniva mellan direktljud och reflex. Anta att talarna &r sfériska
ljudkallor och att enda reflexen &r den som sker i golvet. (3p)

¢) Berakna hur mycket ljudnivan minskar vid destruktiv interferens mellan direktljud och
reflex jamfort med enbart direktljud. (3p)

d) Utifran resultaten i ovanstaende deluppgifter, vilken av de tre situationerna ovan som &r
sarskilt olycklig med tanke pa kamfilterproblematiken? Vilken situation ar bast? (1p)



Uppgift 3 (10 p)
For att sanka efterklangstiden i en konsertsal vid laga frekvenser, runt 100 Hz, s& anvands en
resonansabsorbent i form av en 13 mm tjock gipsvagg med densiteten p = 650 kg/m® som ska
reglas upp mot en betongvégg. Resonansfrekvensen kan berédknas med uttrycket som
innehaller luftens bulkmodul D = y Py, dér y= 1.4 och P, ar atmosfarstryck = 101.3 kPa, m "’
ar ytvikten for gipsvaggen och d ar djupet pa reglarna.
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a) Varfor vill man undvika att anvanda pordsa absorbenter vid laga frekvenser? (2p)

b) Uttrycket ovan utgar fran en massa-fjadermodell, men vad ar det som representerar fjadern
och vad ar det som ar massan i det uppreglade véaggsystemet? (2p)

c) Beskriv hur ljudet ddampas av en resonansabsorbent som den som beskrivs ovan. (2p)

d) Hur djupa reglar ska man anvénda for att effektivast dampa frekvenser runt 100 Hz? (4p)

Uppgift 4 (10 p)
Ett satt att testa ljudisolering i en vagg ar att sanda ut en ren ton som man sveper fran lag
frekvens till hogre. Anta att vi har en 70 mm tjock lattbetongvégg med densiteten p = 500

kg/m? koincidenstal K = 38 m/s).
a) Vid vilken frekvens f. fardas bojvagen i vaggen med ljudets hastighet, co = 340 m/s? (2p)

b) Vilket fenomen kan vi observera vid den har frekvensen och vad far det for inverkan pa
reduktionstalskurvan? (2p)

c) Vilket reduktionstal kan vi férvanta oss vid hélften av frekvensen som beréknades i a), dvs
vid f = 0.5-f.? (4p)

d) Berékna vaglangden for béjvagen i vaggen vid f = f. och f = 0.5-f;. (2p)

Dagsaktuell kuriosa: Bojvaghastigheten 6kar med dkande frekvens och med 6kande tjocklek.
Liknande géller for en ytvag i vatten som en tsunami — ute pa 1000-tals meters djup gar vagen mycket
snabbt, uppemot ljudhastigheten, och vattenytan hojer sig knappt markbart. Snabb vaghastighet ger
lang vaglangd och liten energiforlust vilket gor att en tsunami kan fardas tvars 6ver Stilla havet pa
mindre an en dag utan att dampas namnvart. Nar vagen till slut nar grundare vatten saktar den ner och
héjden pé vagen kan byggas upp till 10-tals meter. Sjéalva jordbavningsvagen som fardas i

jordskorpan fortplantar sig betydligt snabbare.



Uppgift 5 (10 p)
Forklara féljande fenomen:

a) Hur kommer det sig att man kan hora nagon tala dven nar denne &r helt och hallet
bortvand? Anta att bada star mitt pa en snétackt aker som absorberar all inkommande
ljudeffekt. Vilken del av talet (vilka frekvenser) hors bast/sdmst och varfor? (2p)

b) Nar man star och sjunger i ett helkaklat badrum sa hors vissa toner betydligt hdgre én
annars. Vad behdver man veta for att kunna forutsaga vilka toner som hors bast? (2p)

c) Tva hogtalare sinder ut var sin ton med samma frekvens f = 1 kHz. Ar de bada tonerna
korrelerade? Vad hénder nar man flyttar huvudet i sidled och varfor? (2p)

d) Hur kan man ga tillvaga for att bestaimma en balks E-modul genom att knacka pa den? (4p)

Uppgift 6 (10 p)

Vid métning av ljudisoleringen i en végg i ljudlab genereras rosa brus med ljudnivan Ls = 85
dB/oktav i ett s&éndarrum. Rosa brus innebdr ju att ljudenergin fordelar sig lika éver varje
frekvensband om frekvensbandet &r logaritmiskt, tex oktav- eller tersband. Darefter mats
ljudnivan Ly, i ett mottagarrum, dar vi ocksa méter efterklangstiden Teo. Mottagarrummet har
volymen V = 40 m? och mellanvaggens area ar S = 10 m?.

f(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Ls(dB) |85 85 85 85 85 85
L, (dB) | 70 65 60 52 46 40
Teo (5) 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6

a) Bestdm uppmatt reduktionstal for mellanvéggen och plotta det i ett diagram som funktion
av frekvensen. (3p)

b) Vanligen anger man ljudnivaer och reduktionstal i tersband istéllet for oktavband som
ovan. Vilken ljudniva hade vi fatt i sandarrummet vid varje tersband? (2p)

¢) Hur stort hal behéver man borra i vaggen for att fordubbla transmitterad mangd ljudenergi?
(2p)

d) Hur stor absorptionsarea maste man lagga till i mottagarrummet for att fa ner
efterklangstiden till Tgo = 0.5 s for samtliga frekvenser? (3p)



