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LEDARE

ust nu pagar Forum Acusticum som en online-

konferens. Traditionellt har Exropean Acoustics

Association (EAA) sin General Assembly, dir
ordférandena i de nationella medlemsféreningarna deltar,
pa sondagen innan konferensen borjar. Sa var ocksa fallet
den hir gidngen men istillet f6r ett méte pa plats i Lyon s
skottes det online via GoToMeeting. Manga av oss
tillbringar ju mycket tid pa Zoow, Teams eller GoloMeeting
som ldget dr nu med varierande resultat. I fallet med EAAs
General Assembly var en férdel att deltagandet var mycket
mer komplett dn det brukar vara ndr man maste vara pa
plats pa konferensen for att delta. Sa jag tillbringade en
gramulen decemberséndag framfér datorn och kan limna
en kort rapport om nagra punkter som kan vara av
intresse for vira medlemmar:

EAA tinker forsoka fa fler foretag att bli sd kallad Sustaining
Members. Samtidigt infér man en modell som innebidr om ett
foretag fran ett medlemsland blir Sustaining Member och
bidrar med en viss summa till EAA sd riknas en fjirdedel av

denna av fran avgiften som varje nationell férening betalar till

EAA.

I boérjan pa detta ar sades avtalet mellan EAA och Hirzel upp
ndr det giller Acta Acustica united with Acustica (AAuA) och
EAA borjade ge ut Acta Acustica open source via en annan
forliggare. Detta ledde till en konflikt dér Hirzel blockerade
tillgingen till arkivet med artiklar i 4.4z {61 vira
medlemmar. Hirda férhandlingar har f6rts mellan EAA och
Hirzel pa slutet med hjilp av en tysk advokat men man har
inte kunnat komma Gverens eftersom Hirzel stiller oresonliga
ekonomiska krav. Man vill ha 6ver
75 000 Euro vilket motsvarar
kostnaden for att gd in och képa

tillgdng till varje enskild artikel.

Hans Bodén

E-post: hansbod@kth.se
Mobilnummer: 070-694 49 62

Hans Bodén (KTH)
hansbod@kth.se

EAA tinker 6ppna en egen plattform och gbra gamla artiklar
tillgingliga ndgot man anser sig ha laglig ritt till. Samtidigt
tinker Hirzel tydligen bérja ge ut en ny tidskrift under namnet
Acustica. Vi far dterkomma med mer detaljer senare.

Nir det giller EuroNoise planerar organisatérerna fortfarande
att genomféra konferensen pa plats i Funchal pd Madeira men
att flytta datumet till oktober eller november 2021.

International Year of Sound 2020 f6rlings till att omfatta hela
2021. Det gar att hitta information pa sou#nd2020.01g

I f6rra numret av LjudBladet skrev jag att Corona-pandemin
térutom alla andra effekter nog har inneburit att det blivit
tystare i samhallet. I det hir numret av LjudBladet skriver
Romain Rumpler frin KTH om en studie som visar vad som
hinde med ljudnivin i Stockholms innerstad under pandemin
1 varas.

Vir Ljuddag genomférdes som en halvdag online tisdag 27
oktober, med ett antal bra féredrag och med 2019 iérs
Ljudpristagare Mendel Kleiner som huvudnummer. Efter
omstindigheterna var det ett lyckat evenemang.

Slutligen vill jag paminna om nomineringar till Ljudpriset och
Ljudmilj6priset 2020.

ill du som medlem dela med dig av
nagot intressant, nytinkande eller
nigot du vill ta upp f6r diskussion?

LjudBladet vinder sig till akustiker inom ett brett spektrum
av olika specialiteter. Tidningen nar drygt 200 medlemmar

== och utkommer tva ganger om dret. Skicka en artikel som du

vill publicera till info@akustiska-sallskapet.org
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Peter Blom (ACAD) peterblom@acad.se
Svante Finnveden (ACAD) svante finnveden@acad.se
Fredrik Lindstrom (ACAD) fredrik lindstrom@acad.se

samband med nybyggnad pa tidigare

oexploaterad mark invid jairnvigsspar

behéver bedomningar géras av risken for
kidnnbara vibrationer i byggnaden. Friagan blir i
regel aktuell nir det handlar om 16s mark som
lera. Vi har under de senaste aren mitt pa ett
stort antal platser i Stockholm, dels pa berg, dels
pa lera, och byggt upp en gedigen
erfarenhetsbas, se Figur 1. Genom det
systematiska arbetet har vi ocksa kunnat
identifiera ett antal frigor som behdover utredas
mer.

En sddan friga ér avstandsddmpning fran tigpassager
over vixlar pa lermark. Av det skilet initierade vi ett
examensarbete som utférdes respektive handleddes av
artikelf6rfattarna, tillsammans med KTH (MWL) under
varen 2020. I artikeln ges bakgrunden till arbetet,
problembeskrivningen av markvibrationer i férhallande
till komfortvibrationer i byggnader, samt en kort

sammanfattning av resultaten.

Bakgrund

Ett tag som kor 6ver en vixel kan anses vara en kraftkalla for
béade berg och 16s mark inom rimliga grinser f6r markens
beskaffenhet. Till £6ljd av ojimnheten som vixeln utgor
exciteras tiget. Grovt forenklat kan taget betraktas som
bestaende av massor sammankopplade med en primir och
sekundir fjadring. Nir systemet exciteras underifrin med en
foreskriven rorelse svarar det med en kraft mot marken. Los
mark, som har en hégre mobilitet 4n berg, kommer att svara
med en stérre rorelse och energitransmission. Det visar sig vid
mitningar att en stark frekvenskomponent registreras 1
marken i omradet kring 10 Hz i samband med tagpassager
over vixlar, vilket kan hirroras till tigets primarfjidring. Det
ir ett frekvensomrade dir manniskor dr kinsliga for
vibrationer, samt ddr man kan férvinta sig att bjilklags ligsta

egenfrekvenser kan upptrida.

Sammantaget finns det anledning att vara vaksam pa hela
kedjan nir dessa problem ska hanteras. I dagsldget saknas
betydande fysikalisk kunskap for att hantera fragan
berdkningsmassigt fran killan till firdig byggnad. Som alltid 4r
indata en springande punkt, men storleksordningen gér
itminstone att ringa in med utforliga matningar och modeller
likt den hir presenterade. Detsamma giller markens beteende.
En visentlig del som det fortfarande saknas kunskap kring ar
overféringen mellan markvibrationer och stomme nar
byggnaden inte endast dr en “flytande” enhet placerad direkt
pa marken. Narmare bestimt avses 6verforingen fran mark till

pélar i en reell kontext. Forskning kring detta pagar for

AVSTANDSDAMPNING AV
VIBRATIONER | LERMARK FRAN
TAGPASSAGER OVER VAXLAR
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Figur 1: Platser i Stockholm dar ACAD utfort
markvibrationsmatningar.

nirvarande pa KTH (Byggvetenskap) men dnnu ir inte
resultaten tillgdngliga, och sannolikt kommer inte arbetet
kunna ge alla svar i ett forsta skede. Tills vidare beh6vs i varje
projekt alltid en erfarenhetsbedémning kopplat till f6rstielsen

av systemet och dess ingaende komponenter.

Startpunkten i bedémningen dr de fria vibrationerna, dvs
vibrationerna pa den obebyggda marken. Dessa erhills
antingen genom mitning, férutsatt att tiget redan finns, eller
genom andra bedémningar ifall mitning inte 4r méjligt. Ar
vibrationerna férsumbara i jimférelse med kraven kan
problemet med kdnnbara vibrationer méjligen avfirdas tidigt.
Det g6rs ofta i ett lige dd huset ska byggas pa berg (ibland
intrader da istéllet fraigan om stomljud). Ifall vibrationerna
bedéms som potentiellt problematiska med avseende pa
kdnnbara vibrationer, tar i regel ett stérre utredningsarbete vid.
En viktig del handlar dd om att bedéma de fria vibrationerna
vid den aktuella platsen skild fran mitplatsen. Oftast dr det
praktiskt i ett tidigt skede, och inte sillan det enda mdjliga, att
mita ndra taget fOr att fa tydliga signaler och sedan extrapolera
till olika platser ddr byggnaderna ska std. Den hir presenterade

modellen 4r framtagen just £6r den delen av problemet.

utfort arbete

Att prediktera avstandsdimpningen kan vid férsta anblick te
sig nagorlunda enkelt, teoretiskt genomférbart, och inte kriva
storre matinsatset. Snabbt inser man dock behovet av rimliga
virden pd materialparametrarna fOr att korrekt beskriva den
frekvensberoende markimpedansen. Dirtill kommer behovet

av kunskap om den frekvensberoende indatan.
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Sadana uppgifter erhdlls endast med sidkerhet genom
matningar. I ett forarbete till modellskapandet, samt
vid tillimpningen av modellen, ingar ocks4 att bilda sig
en uppfattning om vad f6r sorts modellegenskaper
som dr limpliga. Modellarbetet kriver alltsa tidiga
mitningar f6r beddmningar av limplig metod, samt

for uppskattning av rimliga materialdata.

Matningar

Mitningar utférdes i den 16sa marken i ett antal
punkter pa 6kande avstind frin en vixel, och ett antal
tagpassager registrerades. Dessa analyserades och en
modell skapades for att beskriva avstindsddmpningen
som ett Running RMS-virde 6ver tid, resultatet f6r de
hégsta tidpunkterna kan ses i Figur 2. Det kan ses att
avstindsavstagandet sprider Gver passagerna, i
synnerhet pé nira avstind. I regel faller amplituden
med mer an kvadratroten av avstidndet, och till och

med mer 4n linjdrt med avstandet f6r vissa passager.

Modell

Ifall marken kan antas vara linjdrelastisk och isotrop
for de aktuella vibrationerna medfor det enklare
modeller. Naturligtvis 4r marken alltid inhomogen da
det alltid finns olika lager under leran; lingst ner méter
vi berget. Det hir arbetet utgick inte desto mindre just
fran en homogen, linjirelastisk och isotrop halvrymd.

I marken finns volyms-vagor: skjuv- och dilatations-
vagor som avtar med avstindet inne i marken. Dessa
vagor avtar med kvadraten av avstindet pa ytan dir det
ocksa finns Rayleigh-vagor som avtar med
kvadratroten av avstandet [Miller]. Med dissipation,
som alltid ar frekvensberoende, avtar vigornas

amplituder fortare.

En rorlig killa modelleras i Matlab dir sliprar och en
vaxel ingar. For vixeln ges en kraft av en enkel massa-
fjader modell av tdget exciterat av en given
forskjutning vid varje hjulpassage. For varje sliper
ansitts en tidsberoende kraft pd marken. Dessa pulstdg
fouriertransformeras till frekvensdominen dar en
analytisk 16sning finns i form av en inverstransform i
vagtalsdominen [Miller]. Denna integral beriknas
enkelt i Matlab f6r sma avstind (da Helmholtz-tal, dvs
skjuv-vagtal ganger avstind, ir litet). For storre
avstand 4r integralen numeriskt instabil och en
asymptotisk 16sning f6r Rayleigh-vigens bidrag
anvinds [Miller]. Slutligen inverstransformeras
responsen till tidsdomanen for att direfter Wm-
filtreras och utvirderas som Running RMS.

Resultaten som kan jaimforas med matningarna kan ses
i Figur 3 och Figur 4. Det avgérande virdet ar
maximal nivd, RMS med utvirdering slow’. Vir
bedémning ér att de speglar vil de slutsatser vi vagar

dra fran matningarna, angiende avstindsavtagande.
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Figur 2: Avstandstagandet som Wm-filtrerat Running RMS (acceleration)
for passager over vaxeln. vardena for samtliga passager ar
normaliserade mot det narmsta avstandet till vaxeln.
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Figur 3: Avstandstagandet for modellen som Wm — filtrerat Running RMS
(acceleration) for passage over vaxeln. vardena ar normaliserade mot det
narmsta avstandet till vaxeln.

0.018 - -
9 ©-Passage 1
0.016 © Passage 2
Passage 3
0.014 ©-Passage 4
. o Passage 5
0.012 " Passage 6
0 o ©-Passage 7
£ 001 3\ ) = Modell |
o : \
@ 0.008 o A L =
= RN A
I 0.008 AR Y Wy
[ % o
0.004 | B S/ na Nt
B /e - ® 3 2
0.002 A oy 8
il Y S —
- i i R e T - s - A ol J&'He«'?-i Beimg
1256 16 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

Frekvens [Hz]
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modellerade och uppmatta passager over vaxeln, presenterade for det
hogsta vardet i passagen.
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Kommentar till resultaten och detta ir mer kiinsligt f6r den exakta beskrivningen av
Nyttan av en modell likt denna som baseras pa att marken dr | kraftfiltet mellan rils och mark.

en homogen semi-infinit halvrymd kan egentligen bara
utvirderas genom att den testas och itereras pa olika platser.
Trots att modellen utgir frin matningar pd endast en plats Referenser

verkar den emellertid fanga verkligheten hyfsat vil. Det stods Fredrik Lindstrém, "Attennation of structure-borne vibrations

av att modellen inte har parameteroptimerats for att matcha induced by trains passing raihvay switches”. 2020. KTH.

mitdatat men dnda visar en hyfsad éverensstimmelse. Ett skil | Miller and Pursey, ""The field and radiation impedance of mechanical
till att det fungerar vil pd lingtre avstind fran killan kan antas | yudiators on the free surface of a semi-infinite isotropic solid”. Proc Roy
vara att dir dominerar Rayleighvigorna, i och med att dessa Soc. Series A. 223.1155 (1954), pp. 521-541.

avtar lingsammare med avstindet dn tryck- och skjuvvigorna.

Pi kortare avstind kan man tinka sig att narfiltet dominerar

A N thi ~
Peter Blom Svante anveden Fredrlk Lmdstrom

Tekn. Dr. teknisk akustik, akustiker Docent strukturakustik, akustiker —Civilingenjor teknisk akustik, akustiker
ACAD-International AB ACAD-International AB ACAD-International AB
peterblom@acad.se svante finnveden@acad.se fredrik lindstrom@acad.se

Stors du av trafikbuller?

Du &risa fall i gott séllskap av 2 miljoner andra svenskar.
| takt med okad urbanisering ar buller ett vaxande problem.
Darfor har HIAK utvecklat NonSonus FLV-65.

NonSonus FLV-65 ar en hogteknologisk vaggmonterad
friskluftventil med unikt bra ljuddampning. Avancerade
akustiska losningar har paketerats till en produkt som i

extremt bullrig miljé ger en bibehallen god boendemiljo.

For mer information, www.hiak.se

HIAK har mer &n 60 &rs samlad kompetens, erfarenhet och kunskap som gor s°“""z»
att vi idag &r experter pd ljuddampning. Det gor oss till er sjalvkiara partner
gdllande akustiska utmaningar och innovationer. Vara ingenjorer bestar av

Sveriges framsta experter inom ljuddampande losningar och konstruktionet. L”th\a\("e CUSTOMIZED NOISE REDUCTION




oderna kontor passar inte mallen f6r

hur vi designar och utvirderar akustik.

Telefonen ir ett av vara kiraste
arbetsredskap och manga sitter i 6ppet landskap.
Vara kunder anser ofta att utformningen blir f6r
statisk och kraven f6r héga. Vi anser att
taluppfattbarhet dr den viktigaste parametern att
studera i kontor. Detta hoppas vi kan 16sa med att
utforma en god akustik i kontor som inte foljer
mallen med korridor och rum eller stora
kontorslandskap.

Hur ett modernt kontor ska utformas har linge varit en het
potatis. Kontoret har gitt fran att ha varit baserat pa en
korridor med rum pa bada sidor, till att vara aktivitetsbaserat
med madnga andra 16sningar ddremellan, till exempel ett
klassiskt kontorslandskap med eller utan varianter av

skirmviggar.

Ett m&tesrum har traditionellt varit ett fyrkantigt rum med ett
bord och stolar. Med tiden fylldes detta pid med en whiteboard
som kompletterades med en projektor och slutinden blev det
en stor skirm. Under tiden har diverse

videokonferensutrustning passerat, blivit Lync och sen Skype,

<
Med Covid-19 har \
denna utveckling

vidare till Teams-

rum eller Zoom.

tagit ett nytt steg,
da ménga ser sig
mer eller mindre
jobba hemifran
under resten av sitt
arbetsliv och video-
kommunikation -

anvinds konstant.

Trots att kontoren
férindras konstant |
har de akustiska
kraven som stalls
pé kontor i stort
sett sttt stilla i 20
ar i Sverige. Vi vet att det arbetas f6r fullt med en revidering av
SS 25268:2007 och vi tror att det dr dags f6r oss akustiker att
tinka om vad giller de krav vi stiller pd kontoren. Fér hur
ljudniva fran trafik och andra yttre bullerkillor, stegljudsniva
och ljudtrycksniva inomhus fran installationer har vi under aren
inte fitt ndgra stérre synpunkter pa hur kraven dr utformade,
men f6r rumsakustik och luftljudsisolering far vi manga

kommentaret.

Viktor EK (Brekke & Strand)
vek@brekkestrand.se

Hir 4r nagra av dem:

*Krav pa luftljudsisolering mellan
kontorslandskap och andra utrymmen dr
for hogt satt. ”Det blir pansarglas” har
térmodligen sagts eller tinkts av mer dn
en bestillare. ”Kan vi inte anvinda glasdirr

gar det inte¢” har ocksd dykt upp da och da.
o> Ska ni ticka HELA viggen med

absorbenter?” och 177 kan inte stilla nagra
krav pa akustike med mobleringen inriknad’
har ocksa sagts om rumsakustik i

kontorslandskap.

*Vad stir det i standarden om SRype-rum?’

Viinser ju att kunden har ritt och eftersom vi
knappt sjilva forstar hur vi ska utforma
kontoren dr ju chansen ganska liten att de

forstar vad vi vill formedla. Om inte standarden

ar utformad for att hantera kontorslandskap

med 3,8 meter i takh6jd, 6ppet mellan vaningarna och liknande
moderniteter som Skype-rum och lounge-yta, maste vi hitta
alternativa 16sningar f6r en god ljudmiljé pa kontoren. Detta

har féranlett oss till att titta pa de krav som stills i andra linder

/ - nir vi projekterar

och hur de viljer att

tackla dessa problem

nya kontor.

Taluppfattbarheten i

ett kontor ar kanske
; det viktigaste mattet
| for hur bra den
e akustiska miljon ér.
En god eller utmarkt
taluppfattbarhet i de
rum som anvands
for samtal 4r att
efterstriva och en lag
taluppfattbarhet
mellan arbetsplatser 1
det 6ppna landskapet
ir ett bra matt fr att férhindra 6verhérning mellan dem.

I vart grannland 1 6st har forskningen och utvecklingen av
taluppfattbarhet som bedémningsparameter kommit betydligt
lingre och inférts och bedéms i standarden f6r nya kontor
(Open-plan offices - New Finnish room acoustic regulations,
Hongisto och Keranen, 2018).
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Stiravstand r,, (avstand fran talaren dir taluppfattbarheten

sjunker under 0,5 och mottagaren ¢j lingre stérs av enskilda

individers tal) och Privat avstind r,, (avstind fran talaren dir

taluppfattbarheten sjunker under 0,2 och mottagaren inte kan
uppfatta vad som sigs i tal fran talaren), dr viktiga parametrar

for att bedéma kvalitén pa akustiken inom ett kontor.

Vi anser att dessa parametrar bor studeras vidare i
utformningen av en ny standard 1 Sverige da berdkningar och
mitningar av taluppfattbarhet har visat sig ha hég
overrensstimmelse med varandra och den faktiska
upplevelsen 1 kontoret. Att
inféra detta Oppnar nya
mojligheter bade for oss
akustiker och de personer
som jobbar med att utforma
kontor, sisom arkitekter och

inredningsdesigners.

Viktor Ek

Senior Akustikkonsult
Brekke & Strand Akustik AB

vek@brekkestrand.se

Romain Rumpler (KTH)
rumpler@kth.se

Siddharth vVenkataraman (KTH)
sidven@kth.se

Peter Goransson (KTH)
pege@kth.se

nom det Europeiska projekt CIVITAS

Eccentric och EIT Urban Mobility ZEUS,

har ett antal mikrofoner placerats ut pa
flera strategiska platser i Stockholm. Syftet ar
att mita trafikbullret i staden och samtidigt
unders6ka om mojligheten att tillata leveranser
med tyngre fordon pa natten. En av dessa
utvalda platser ir i en viltrafikerad korsning vid
Medborgarplatsen i centrala Stockholm. Vi som
arbetar med projektet beslutade oss for att se
om vira ljuddata kunde visa hur Sveriges
mjukare nedstingning med rekommendationer
i stillet for total lock-down fungerade i
praktiken i ett sadant aktivt omrade [1].
Mitplatsen visas i figur 1 pa en bullerkarta 6ver
omradet.

EFFEKTEN AV CORONARESTRIKTIONER OCH
REKOMMENDATIONER FRAN MYNDIGHETER
STUDERADE VIA BULLERMATNINGAR |

CENTRALA STOCKHOLM

buller. Matplatsen visas i gront. Foto: Sacha Baclet
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Dessa data, som stricker sig fran viren 2019 till sommaren
2020, visar att aktiviteten i omréadet sjonk drastiskt den vecka i
mars dd Folkhilsomyndighetens férsta rekommendationer
utfirdades. Redan helgen vecka 10, nagra dagar innan férbudet
for offentliga sammankomster med fler 4n 500 personer
tridde 1 kraft [2], sjonk bullernivin runt Medborgarplatsen i
centrala Stockholm. Under veckorna som foljde fortsatte
sedan bullernivan pa helger att sjunka snabbare dn bullret pa

vardagarna.

I samband med Folkhilsomyndighetens rekommendationer
vecka 11 och 12 om att stanna hemma, inte dka kollektivt,
jobba pa distans och studera hemifrin, sjonk bullret ytterligare
pé vardagarna och landade pd motsvarande normala
helgnivaer.

Detta visas i Figur 2, dir fluktuationerna av motsvarande

bullernivaer i férhallande till referensgenomsnittsnivéierna fér
2019 markeras.

Forindringen var tydlig bade pa veckodagar och helgdagar,
vilket visar att rekommendationerna péaverkade bade
arbetslivet och ndjeslivet i omradet. Ljudvolymen var vid
manadsskiftet mars/april i nivi med de tystaste dagarna pa
aret, midsommarafton och julafton. Fran andra halften av april
bérjade bullernivderna lingsamt 6ka pa biade vardagar och
helger. Detta kan tyda pa att stockholmarna gradvis borjade
atergd till sina tidigare aktiviteter, vilket méjliggjordes da
myndigheternas rekommendationer inte var tvingande. I slutet
av den studerade perioden, vecka 27, nadde bullret den hégsta
nivin. En nivd som dnd4d var minst 1 dB ldgre 4n normalt

jamfort med samma vecka 2019.

Denna inledande studie, som presenteras mer detaljerat i
december 2020 numret av den vetenskapliga tidskriften
Sustainable Cities and Society [1] fortsitter f6r ndrvarande
med en pilotstudie f6r att mita hur bullernivierna férindras
under dygnet pd hela S6dermalm. Tanken ir att tillgang till
realtidsdata om bullernivéier gér det mojligt f6r de som rér sig
i staden att undvika platser dér det dr mycket folk i situationer

da det dr viktigt, till exempel under pandemier.

2 S— i

¥Midsommarafton

Skillnad i ekvivalent ljudniva [dBA]

_2019
maj jun

‘jul ‘aug sep okt nov dec

Referenser
[1] Rumpler, R., Venkataraman, S., & Géransson, P. (2020). A»

observation of the impact of Col/iD-19 recommendation measures
monitored throngh nrban noise levels in central Stockhbolm, Sweden.
Sustainable cities and society, 63, 102469.

https:/ | doi.org/ 10.1016/}.5¢5.2020.102469

[2] Folkhalsomyndigheten (2020). Forstag: Inga allménna
sammankomster med fler dn 500 personer. Presskonferens, 2020-03-
11 (Senast atkomst 2020-11-02) hzps://
www.folkbalsomyndigheten.se/ nybeter-och-press/ nyhetsarkiv/ 2020/ mars/

forslag-inga-allmanna-sammantkomster-med-fler-an-500-personer
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KOMFORTSTORANDE VIBRATIONER OCH
BEHOVET AV EN NATIONELL BERAKNINGSMODELL

ar jag 1999 borjade arbeta som

akustikkonsult satte min seniora

kollega mig att ldsa de nordiska
berikningsmodellerna f6r buller fran vig- och
jarnvigstrafik innan jag bérjade rikna. Det
kindes bra att det fanns en fastslagen
berikningsmodell som var beprévad och
vedertagen. Da kunde jag kidnna mig trygg med
att om jag gjorde ritt i mina berdkningar sa fick
jag ritt resultat. Det var virre nir det gillde
vibrationer fran tagtrafik till byggnader, vi kunde
mita under befintliga férhallanden men inte
berikna virden fran framtida trafik. Men, tinkte
jag da, det kommer sikert snart att finnas en
berikningsmodell faststilld av myndigheterna.

Vibrationer i mark orsakade av trafik

Under mina drygt 20 ér i branschen har jag lirt mig en hel del
om markvibrationer. De uppstér av att den rorliga kraften fran
taget pressar ner marken under banan. Ju storre ofjidrad
massa, dvs. massa av de delar av tdget som sitter under
fjadringen (hjul, axlar, bromsar, boggi, drivning mm.), desto
storre krafter och dirmed storre vibrationer i marken under
banan. Vibrationskrafterna ékar ocksd av ojimnheter i spar
som exempelvis sparskarvar och vixlar. En styv bankropp
bidrar med en motstindskraft mot rérelser. En hég bank av
springsten ror sig mindre 4n en ldg bana av jord. Hur stora
rorelserna blir i marken under sparet paverkas i allra hogsta
grad av de geologiska férutsittningarna. Ett 16st material (lera,
gyttja) har en helt annan eftergivlighet dn ett friktionsmaterial
(sand, morin, grus) vilket betyder att 16sa material ger
forutsittning for att starka vibrationer skapas.

For vigtrafik dr de principiella férhdllandena de samma men
pé grund av fordonens ldgre vikt, och det faktum att de har
relativt mjuka hjul, 4r problematiken generellt mycket mindre.
Hoga vibrationsnivier kan uppsta vid mycket 16sa leror i
kombination med ojimnheter i vigbana som brunnar och
farthinder. Det krdvs emellertid generellt mycket begrinsade
avstand mellan vig och byggnad for att vibrationsproblematik
ska uppsta.

De vibrationer som skapas under banan kommer att vilja
sprida sig for att jimna ut de spanningar som uppstar i
materialet. P4 samma sdtt som under bankroppen kommer en
165 lera att transportera vibrationsvigen langt och utan stora
energiforluster. Jag brukar tinka pa det som nar jag danger till
en geléefterritt med skeden, den bara bé&jer sig f6r slaget och
skakar linge. Om vi jimfér med en mark bestiende av sand sd

har denna mycket stérre intern friktion. Sandkornen hakar i

Henrik Naglitsch
(Sweco Env,)
henrik.naglitsch@sweco.se

varandra och vill inte komma 1 svingning. Jimfor det med att
sla till en pdse socker med skeden. Innehillet dr kemiskt
ganska ndra gelén men strukturen pa kornen gor att de inte
kommer 1 svingning. Dirfér behover vi veta vilka geologiska
térhillanden som riader mellan sparet och den punkt vi vill

studera.

Utbredningen av vibrationskraften i marken 4r i princip
sfirisk, dvs logaritmiskt avtagande med avstindet mellan kalla
och mottagare. Detta samband férutsitter att marken ar
homogen, vilken den sillan ir. I 6vergang mellan olika
jordarter kan det bli skirmning och reflektion och ndr vi nar
berg upphor spridningen nedét och utbredningen blir snarare
cylindrisk. En extra ovilkommen effekt kan uppstd om
jorddjupet ner till fast berg minskar nirmare mottagaren vilket

gOr att alla vibrationer trycks upp mot ytan och blir starkare.

Samhallets krav och avsaknad darav

Vi bryr oss oftast inte om vibrationer i mark men 4r mycket
kinsliga for vibrationer inomhus. 0,3 mm/s, komfortvigd
vibration, dr kinseltréskeln enligt svensk standard 460 48 61.
Undre grins for méttlig storning dr 0,4 mm/s och det riknas
som sannolik storning vid nivder éver 1,0 mm/s. Trafikverket
dllimpar 0,4 mm/s som riktvirde i bostad vid nybyggnation
av jarnvig och vig. Trafikverket anser dven att samma virde
ska tillimpas om ett bostadshus byggs intill statlig jirnvig eller
vig. Intressant att notera ar hur nira riktvirdet ligger
kanseltroskeln. Om vi jaimf6r med riktvirden f6r buller
avseende maximal ljudniva under en fordonspassage dr den 45
dBA. Horseltroskeln dr 0 dBA i laboratorium och f6r ett helt
oskadat 6ra, och nagonstans i storleksordningen 15-20 dBA i
en vanlig boendemiljs. Vir tolerans mot kinnbara vibrationer
ar med andra ord mycket ligre jimfért med horbara ljud.
Konstigt nog stiller Boverket inte nagra egna krav pa
vibrationer i byggnader i sina Byggregler!
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Vibrationer inomhus

De vibrationer som vi reagerar pa ir de som uppstar inomhus
pa de byilklag dir vi star, sitter eller ligger. Alltsa maste vi ha
forstaelse £6r hur vibrationen sprider sig frin marken till ett
bjilklag. Grundliggningen av en byggnad dr av helt avgérande
betydelse f6r kopplingen mellan mark och byggnad. En
byggnad som ir grundlagd pa mark, tink platta pd mark eller
torpargrund, kommer att ha en mycket lag motstindskraft mot
vibrationer i marken. Den kommer helt enkelt att félja med
markens rorelser och "gunga med". Om byggnaden i stillet dr
palad ner till fast mark vilar dess vikt pd undetliggande berg
och inte pd den vibrerande marken. Byggnaden star da stilla
medan den omgivande marken r6r sig. Aven
byggnadsstommens konstruktion paverkar vibrationerna i
bjilklaget. Ett styvt bjilklag kommer inte lika litt i svingning
som ett slankt bjilklag, Skillnaderna mellan respons pd en
inkommande vibration i ett tribjilklag med stor spannvidd,
och ett betongbjilklag med kort spannvidd, dr typiskt en
faktor tre. Ett hégt hus kan dven komma i rérelse i
horisontalled om styvheten inte ér tillricklig for att halla emot.

Denna effekt 6kar med 6kande antal vaningsplan.

Behov av en gemensam berakningsmodell for
komfortstorande vibrationer

Texten ovan visar pa att kunskapen om vad som styr
vibrationsnivier i byggnader dr kinda men problemet kommer
nir vi ska sitta ett virde pd nivan for jaimférelse med
riktvirdet. Till stor irritation for branschen har det fortfarande
inte tagits fram en gemensam berikningsmodell som kan
anvindas vid samhallsplanering, mer dn 20 ar efter att de
berdkningsmodeller som vi anvinder f6r luftburet buller
senast reviderades. Hur kan Trafikverket bestilla
vibrationsutredningar fran konsultbranschen utan att
specificera hur de vill ha dem utférda? De flesta konsultfirmor
har egna berdkningsmodeller som de tagit fram utifrin de data
de har samlat pa sig under dren men de redovisar aldrig hur
berdkningarna dr utférda med hinvisning till att det dr
téretagshemlighet och konkurrensférdel att ha en modell. Jag
vigar nog péstd att det dven spelar in att vi kan kdnna att vara
modeller varken vilar pa fysikaliska modeller eller empiriska
bevis som 4r odiskutabla. Hur kan Trafikverket acceptera att
vibrationsutredningar utfors i en svart lada utan insyn? For att
inte tala om den helt uppenbara risken med ett rittsosikert
lige dir olika utredare kan komma fram till olika resultat. Hur
kan Naturvardsverket, som ansvarar for att manniskor inte
utsitts for en milj6 som skadar deras hilsa, acceptera att det
inte finns en nationell samsyn pa hur vibrationsutredningar
ska hanteras? Hur kan Boverket, som ansvarar for att alla
bostider som byggs 1 Sverige medfér god boendemiljo,
acceptera att dessa hus, i bista fall, byggs baserat pa en

vibrationsutredning utan evidens? Varfor stiller kommunerna,
som har planmonopol och ansvarar f6r alla bostdder som
byggs, inte krav pa att en fraga som vilka vibrationsnivier som
kommer att uppstd i de nya byggnaderna, utreds pa ett
tillfredstillande sitt?

Min poing, och uppmaning, dr att det dr hog tid att
Trafikverket, Naturvardsverket och Boverket tar ansvar for
situationen och pabodrjar ett arbete med att utveckla en
nationell berikningsmodell f6r komfortvibrationer i
byggnader, orsakade av vig- och jarnvigstrafik. Jag tror att jag
inte bara pratar f6r Sweco nir jag sdger att vi inom
konsultbranschen girna bistar i arbetet med att ta fram en
modell, men initiativet maste
komma fran de myndigheter
som ansvarar for fragan. Jag
hade tinkt att jobba med det
hir 1 20 4r till och hoppas
verkligen inte att vi kommer
och sitta med hemsnickrade
overslagsmetoder nir jag gar i

pension.

lllustrationer av Linnea Jansson

Henrik Naglitsch
Sweco Environment AB
henrik naglitsch@sweco.se
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IBLAND KAN VI INTE FORNIMMA DET VI MATER
OCH IBLAND KAN VI INTE MATA DET VI FORNIMMER

Alice Hoffmann
(Brekke & Strand)
aho@brekkestrand.se

- En personlig syn pa psykoakustikens betydelse i en akustikers vardag

lassisk akustik utgar fran den fysikaliska
I< beskrivningen av ljud som vigor och hur vi kan
mita det. Men i vardagen gar vi ménniskor inte
runt med mikrofoner, accelerometrar analysatorer fOr att
koda av var omgivning. Vad vi har dr vir kropp och dess
sinnen med vilka vi f6rnimmer var omvirld. Med var

hjirna kan vi processa dessa férnimmelser och jimfora
med tidigare erfarenheter som finns lagrade i vart minne.

Vir horsel har begrinsningar: Under en viss niva
(hortroskeln) hér man inget ljud och 6ver en viss grins
(obehagstréskel) orsakar ljudet smirta. Vi hor ocksa bara i ett
visst frekvensomrade som beror pa alder och vilka ljud man
har varit utsatt for. A andra sidan kan vi anvinda oss av vara
tva 6ron och en dn sa linge oslagbara signalanalys tack vare

vara hjirnor.

For att anpassa oss 1 praktiken efter hur vi uppfattar ljud
anvinder vi dB-skalan och olika vigningar. Eftersom det
ljudtrycksomrade som dr mest relevant for oss ér sa stort

(dynamiken av var horsel): fran ca. 20 puPa till 20 Pa och f6r att

det f6r horseln, liksom for alla véra sinnen, giller att fysiskt
stimuli inte dr linjirt utan logaritmiskt proportionellt mot
upplevt stimuli anvinder vi den logaritmiska decibelskalan.
Om man tinker tillbaka pa bérjan av sin karridr in i akustikens
virld sa kdnns detta f6r de mesta inte som en naturligt val.
Det tar tid att vinja sig vid att tinka i dB, men det gbr det
mycket enklare att forstd akustiska problem.

De mest anvinda vigningarna dr A- och C-vigning. Dessa ir
tagna fran horselkurvor (equal loudness curves) och
anpassade till datidens filterteknik. I tilligg sd géller
horselkurvan bara for rena toner, och det har man sillan i
praktiken. Idag anvinds de ofta utanfér sin ursprungliga
kontext. Man anvinder A- vigningen (baserad pa 40 dB
hérsel-linjen) oberoende av ljudnivin. C -vigning anvinds for
att ta hdnsyn till liga frekvenser, dven om den egentligen ér till
for héga nivéder runt 100 dB. Det har dock visat sig 1 praktiken
att den nutida anvindningen fungerar "ritt bra" dven om den
aldrig utvecklades specifikt for ligfrekvent ljud. Dessutom har
vi idag mycket bittre metoder tillgdngliga, exempelvis olika

horselmodeller och loudnessmodeller.

Ecophon Focus™ Levels

Liudabsorption i olika nivaer

— /-‘
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Tva viktiga effekter som gor att var uppfattning skiljer sig fran
matning dr "just noticable differences" (JND) och masking.
Béda kan tas hinsyn till i psykoakustiska modeller.

"Just noticable difference" dr ett mitt pd vilken fordndring i ett
ljud vi kan uppleva. Och om man kinner till det sa hjdlper det
ju om en forbittring/ forsimring kommer paverka eller inte.
De kanske viktigaste JND f6r en akustiker dr de som avser
ljudniva och frekvens. I avseendet ljudnivé kan vér hérsel
urskilja avvikelser pa mellan 0,2 och
1 dB beroende pa den totala
ljudnivan, typ av ljud och situation.
Fér frekvens beror det vildig mycket
pé situationen. Vi kan notera vildig
sma skillnader i frekvens om bida
tonerna spelas samtidigt dd horseln
anvinder interferenseffekter. JND
avseende frekvens uttrycks, snarare
an i absoluta frekvenstal, med en
procentsats i relation till den frekvens man jaimfér med och

denna procentsats brukar ligga runt 0,7 %.

Masking beskriver effekten av att ett ljud kan ddljas av ett
starkare ljud. Detta kan ske bade i tid och frekvens. Ju mer lika
tva ljud dr desto mer sannolikt r det att vi bara kdnner av det
som ldter starkare. Detta anvinds exempelvis 1 algoritmer for

datareducering f6r musik.

Ett annat exempel 4r modulerade ljud. Beroende pa
modulationsfrekvensen dr upplevelsen helt annorlunda. I
psykoakustiken kan dérfér samma fysikaliska effekt uttryckas
som tre olika "percept": fluktuation strength, roughness, och
tre toner som foérandrar sin pitch (upplevd tonhojd). I tilligg
beskrivs de olika sitten att uppleva modulation pd samma sitt,
oberoende av om ljudet ér frekvens- eller amplitud-modulerat.
Hur vi beskriver modulationer och skiljer dem at beror alltsd

pd om vi har ett fysikaliskt eller psykoakustiskt perspektiv.

Liknande fenomen har jag upptickt i min tidigare forskning
om hur man upplever vibrationer. Om man blir utsatt for
vertikala helkroppsvibrationer med varierande frekvens sa
beskrivs de inte som en, gradvis varierande kinsla (percept)
utan som olika slags kinslor. Att uppleva laga frekvenser runt
4 Hz beskrivs som att gunga, vaja eller guppa. Frekvenser runt
8 Hz ger en mer skumpande kinsla. Med ytterligare stigande
frekvens beskrivs vibrationerna som forst skakningar och sen
skilvningar for att sedan 6vergd i en kinsla av att det kryper i
kroppen och till slut att det kittlas. Aven om den fysikaliska
stimulus dr den samma, s reagerar kroppen varierande pé
den. De ldga frekvenserna sitter hela kroppen i rorelse men
enskilda kroppsdelar har olika resonansfrekvenser som kan
exciteras vid lite hogre frekvenser och dnnu hégre upp i
registret kinner man vibrationen bara i kontaktytan mellan

huden och det vibrerande féremalet.
Det hiir visar tydligt att det pa individnivé kan variera mycket

hur ljud eller vibrationer upplevs eftersom det beror direkt pa
var kroppsbyggnad. Men dven vara minnen och véra kinslor

tva viktiga effekter som gor att

var uppfattning skiljer sig fran
matning ar just noticable
differences och masking

kan ha en effekt pd hur vi upplever ljud. Jag skulle vilja dela
med mig av ett sjdlvupplevt exempel pa hur detta kan ta sig
uttryck.

Vid en vandring i fjillen uppmirksammade jag ett ljud som
irriterade mig vildig mycket. Jag tyckte mig héra en motorvig
eller i alla fall en storre vig, vilket ju dock var omoijligt dir jag
var, mitt pa fjillet. Forst nir jag hade kommit en bit lingre pa
vigen och sag det forsande vattnet forstod jag att det var dir
ljudet fran. Men min hjdrna hade
mer erfarenhet av trafik 4n av vilda
forsande vattendrag si den
associationen kom forst. Och i alla
fall £6r mig dr det en stor skillnad
om jag tinker pa en forsande bick i
fjdllen eller en motorvig, Det ena
tanken dr positiv och energigivande,
medan det andra 4r negativ och

stressande.

Sa det finns médnga olika aspekter av hur vi upplever en
situation och ett ljud. Och férsvinnande lite av det speglas i en
mitning. Speciell nir vi bryter ner det till ett eller tva tal. I
praktiken tror jag manga anvinder nagon form av
psykoakustiska begrepp 1 vardagen — om dn hemmasnickrade.
Nir man fir klagomal pé ljudproblem eller diskuterar ljud sd
handlar det oftast inte om nivier eller frekvenser men att det
later f6r hogt, att det dr ett knackande, brummande eller
pipande ljud. Och dessa beskrivningar kan vi som akustiker
Oversitta till att det handlar
om vissa frekvenser, mer eller
mindre impulshaltigt ljud eller
om det generella ljudtrycket
ar orsaken. Sa psykoakustik ar
inte nagot nytt frimmande,
utan ett sdtt att formulera och
anvinda kunskap som ménga
redan anvinder intuitivt. Vi

kommer ju inte undan vara

mest praktiska

Alice Hoffmann

mitinstrument Akustikkonsult
— véra 6ron och var hjirna. Brekke & Strand Akustik AB
aho@brekkestrand.se
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