Tentamen — Ljud i byggnad och samhélle, VTAFO01,
2010-03-12

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 foljas. Teorifragor ska besvaras sd tydlig som mojligt utan ondédiga utsvavningar. 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. Hjilpmedel: Utdelad formelsamling utan extra
anteckningar och ej programmerad fickraknare.

Om inget annat anges kan man rakna med féljande data for luft: p = 1.21 kg/m?®, ¢ = 340 m/s.

Uppgift 1 (10 p)
| narheten av en vag mats foljande A-véagda ljudnivaer upp vid olika tider pa dygnet.

Klockslag 0-06 06 —09 09-15 15-19 19-24

La (dBA) 45 70 50 68 50

Métningarna genomfors vid en uteplats med mikrofonen precis intill vaggen.
a) Berékna uppmatt Laeg,24n. (2p)

b) Overskrids riktvardet for vagtrafik vid uteplats i anslutning till bostad enligt
infrastrukturpropositionen? (2p)

¢) Pa grund av en trafikomlaggning raknar man med att trafikméangden vid vagen kommer att
tredubblas under en begréansad tidsperiod. Vad kan man rdkna med fOr Laeq24n Vid uteplatsen
(frifaltsvarde) under den perioden? (2p)

d) Ge forslag pa nagon praktiskt och ekonomiskt genomforbar atgard man kan vidta for att
minska trafikbullernivaerna under denna begréansade tid. (2p)

e) Ange nagra argument for varfor man bor forsoka halla ljudnivaerna sa laga som mojligt vid
bostader. (2p)




Uppgift 2 (10 p)

Ett satt att mata ett materials absorptionskoefficient ar att stoppa in en provbit i ett staende
vag-ror eller Kundt-ror. Roret fungerar sa att ljud vid enstaka frekvenser sands ut fran en
hogtalare, in i roret. | andra &nden av roret (i vanstra anden i den 6vre figuren och i hogra
anden i den nedre figuren) placeras provbiten. En mikrofon méter sedan ljudtrycket vid olika
positioner.
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Den nedre figuren visar uppmatta ljudtryckets amplitud for olika lagen, dar p, ar amplituden

for infallande ljudvag och p, ar amplituden for vagen som reflekterats i det absorberande
materialet. Av praktiska sk&l méater man endast kvoten mellan ljudtrycket nar det &r som storst
och ljudtrycket nér det & som minst. Vid f = 500 Hz uppmaéts kvoten G mellan maximalt och
minimalt ljudtryck till

A A

G=Pi=P_go5

A

Pi + Pr

a) Hur langt maste man flytta mikrofonen mellan ett maximum och ett minimum? (2p)
b) Vad hade G varit om provet varit totalabsorberande? (2p)
¢) Vad hade G varit om provet varit totalreflekterande (t ex en stalbit)? (2p)

d) Berdkna materialprovets absorptionskoefficient « vid den aktuella frekvensen f = 500 Hz.
(Ledning: a=1-p=1-r2) (4p)



Uppgift 3 (10 p)

En fasadvagg med sammanlagda arean 15 m? bestar av ett vaggmaterial med reduktionstalet
60 dB och ett tvaglasfonster med arean 1.5 m? med reduktionstalet 30 dB. Dessutom finns ett
litet ventilationsdon med en fri area p& 400 mm? dar man kan anta att allt ljud slapps igenom.

a) Berdkna sammansatt reduktionstal for fasadvaggen. (5p)

b) Ordna de tre komponenterna — vagg, fonster och ventilationsdon — efter hur stor andel av
den totalt infallande ljudeffekten (pa hela vaggytan) de slapper igenom. Motivera med
berdkning. (5p)

Uppgift 4 (10 p)

En ljudvag utbreder sig endimensionellt i en kanal med tvérsnittsarean 1 dm? i positiv x-
riktning. Vid en punkt uppmats ljudnivan till L, = 70 dB och frekvensen 250 Hz (en ren ton,
alltsd). Bestam:

a) Vinkelfrekvensen . (1p)

b) Vagtalet k. (1p)

c) Ljudtrycket i kanalen p(x,t) pa komplex form. (2p)
d) Partikelhastigheten v(x,t) pa komplex form. (1p)
e) Ljudhastigheten. (1p)

f) Ljudintensitetens tidsmedelvarde. (2p)

g) Tidsmedelvéardet for ljudenergin som passerar ett tvérsnitt av kanalen. (2p)

Uppgift 5 (10 p)
Nar man mater ljud i ett rum kan man fa olika resultat beroende pa matpositionen. Varfor &r
det sa?

(Detta ar en diskussionsuppgift dar man ska ta upp de relevanta aspekter och forklaringar man
kan komma pa och presentera dem sa tydligt som majligt.)



Uppgift 6 (10 p)

Vid bestamning av den ljudisolerande férmagan hos en betongvagg sa satts en hogtalare i ena
rummet (sandarrummet). Ljudnivan mats upp i de bada rummen, Ls i sandarrummet och Ly, i
mottagarrummet, och efterklangstiden Ty mats upp i mottagarrummet. Samtliga matvérden
framgar av tabellen nedan som kan anvandas vid utrakningen och bifogas om man tydligt
markerar vad som &r svaret. VVaggens area 4r 15 m? och mottagarrummets volym ar 60 m®.

a) Bestdm vaggens reduktionstal som funktion av frekvensen, R(f). (3p)
b) Bestdm véggens viktade reduktionstal Ry,. (4p)

¢) Varfor maste man ta med mottagarrummets efterklangstid i berakningen? Vad har den for
inverkan pa resultatet? (3p)
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