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art darsmote och ljuddag pa
Clarion Hotel Arlanda onsdag
22/3 blev en succé med 6ver 80

deltagare och 12 utstillare. En kort
sammanfattning av Ljuddagen samt
protokollet frin arsmotet publiceras i
detta nummer av Ljudbladet.
arsmotet kan ett par punkter speciellt

lyftas fram:

Tva
arsmotet. Delphine Bard Hagberg och

Frin

styrelsemedlemmar  avgick  vid
Maria Quinn. Jag vill tacka dem f6r deras
insatser i styrelsen. Maria har ocksd pd ett
utmarkt sitt fungerat som redaktor for
LjudBladet de senaste dren.

Tvé nya styrelsemedlemmar tilltridde ocksé
vid arsmotet. Nedan aterges en kort
presentation av de nya medlemmarna fran
valberedningens f6rslag.

Rebecca  Kolmodin: Civilingenjor
Farkostteknik Kungliga Tekniska Hégskolan
2019. Rebecca har arbetat pa ACAD
International AB som akustikkonsult i tre ar
och dr sedan 2021 Bullerspecialist pa Nacka
kommun. Rebecca har en bred kunskap
inom sambhillsbuller, byggnadsakustik och
markvibrationer. Hennes examensarbete

”A simplified model for the design of floor
structures with vibrating sources for
architectural applications” belonades ar
2019 som bista examensarbete av Svenska

Akustiska Sillskapet!

Studerade till
Vig-

Emma  Arvidsson:

Civilingenjor, och
vattenbyggnadsteknik, vid LTH i Lund.
Under studietiden arbetade Emma som
akustikkonsult pa Sweco. Ett intresse for
materialen och dess pa verkan pa akustik,
och minniskor, gjorde att Emma 2013
borjade pi Saint-Gobain Ecophon som
utvecklingsingenjor inom R&D. Efter att ha
inriktat sig forskning inom akustik borjade
Emma 2018 som industridoktorand pd
LTH, inom Teknisk akustik. Viren 2022
disputerade hon med sin avhandling
“Acoustic Design with Regard to Human
Perception” dir Emma hade studerat hur
olika akustiska material kan anvindas for att

paverka akustiken objektivt men ocksa hur

LEDARE

det paverkar ménniskor. Idag arbetar Emma
pa Ecophon, fortfarande inom R&D, med
att utveckla material och kunskap kring hur
vi akustiskt kan pdverka minniskors
vilbefinnande i miljéer som skolor, kontor
och sjukvard.

Vid drsmétet beslutades dven att vi ska
underséka mojligheten att anséka om att
organisera InterNoise 2027 i Sverige eller i
ett annat nordiskt land i samarbete med
vira grannar i Danmark och Norge. En
arbetsgrupp bestiende av Torbjérn Kloow
och undertecknad kommer att arbeta med
detta.

Det beslutades dven att vi ska std som
arrangor for en online-konferens om

akustikforskning i Sverige under hésten.

Detta forslag kom frin Orjan Johansson i
Lulea och tanken dr att fokus ska vara pd
vad som pagar inom Sveriges hogskolor och
universitet. Doktorander ges utrymme med
3 min férinspelade presentationer, och de
overgripande frigarna blir:

e Vilka 4r vi?
¢ Var finns vi?

* Vad gor vi (fokus pa doktorander)?

En diskussionsfraga kan dven bli om
(teknisk) akustik  behovs
forskningsimne/omride?

som eget

Som mingirig akademisk ldrare hinder det

ju att man triffar pa gamla studenter som
arbetar inom akustik-omradet vilket alltid 4r
trevligt. Det dr ju antagligen tusentals
studenter som man har triffat pd i nagon
akustikkurs. Fér egen del hade jag besék
hemma fér ndgon minad sedan av tva
akustiker frin Tyréns som har som uppdrag
frin Trafikverket att inventera fastigheter
som kan  vara 1 behov  av
bullerdimpningsitgirder. Den ena av dessa
var en gammal KTH-student. Nir det giller
sjilva sakfrigan tror jag inte att mitt hus
behover nya fonster eller bullerskdrmar
eftersom det, dven om det ligger bara ndgra
meter fran vigen, dr placerat vid en bygata
med lite trafik. Ddremot tinkte jag att en
diskussionsfriga vid online-konferensen
ocksa kan vara behovet av utbildning inom
omradet.

Hans Bodén
Ordforande i
Svenska Akustiska Sdllskapet
hansbod@kth.se 070-694 49 62
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Hans Bodén (KTH)
hansbod@kth.se

SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPETS

ARSMOTE - PRISUTDELNING - LJUDDAG 2023

venska Akustiska Sillskapets arsmote och Ljuddag pa Clarion Hotel Arlanda 22 mars 2023 blev en
succé med cirka 80 deltagare och 12 utstillare. Protokollet fran drsmoétet publiceras pa annat hall i detta

nummer av LjudBladet.

Ljuddagen borjade med utdelning av
Ljudpriset till professor Mats Nilsson med
féljande motivering:

"Svenska Akustiska Sallskapets 1 judpris 2022
tilldelas Professor Mats Nilsson, Psykologiska
institutionen  vid ~ Stockholms  universitet  och
Karolinska institutet - Institutet for Miljomedicin,
for framstaende insatser inom psykoakustik och
epideniologi med bullerinrikining inom ett flertal
vetenskapliga omréden och tillampningar.

Mats Nilsson, har bidragit till att utveckla Gista
Ekman-laboratoriet for psykofysisk forskning pa
Stockbolms universitet och bhar bland annat forskat
om soundscapes, maskering av bade trafikbuller och
vindkraftsbuller, kognition av olika bullerkdllor
bland annat bur dessa forindras av bullerdampande
atgarder sasom till exempel bullerplank. Han har
dven pa Senare dr arbetat med [judperception for
blinda och bur personer med nedsatt syn anvinder

sig av ekolokalisering genom klick-ljud.”

Mats holl sedan ett féredrag som bland
annat behandlade fascinerande fakta om hur
blinda personer kan 6va upp sin hérsel och
anvinda ekolokalisering till att navigera i

okinda miljéer.

[Manne Friman och Martin Hallberg tar emot Ljudmiljopriset for projekt
Djungellekan och haller foredrag om projektets Ljuddesign.]

L

Svenska Akustiska Sallskapets ordforande
Hans Bodén delar ut Ljudpriset for 2022
till Mats Nilsson.

W

Ljudmiljépriset for 2022
gick projektet lekplats
Djungellekan i
Helsingborg med foljande
motivering:

Akustiska
Ljudmiljopris

"Svenska
Sallskapets

2022 tilldelas  projekt

Dyjungellean i Helsingborg. 1
denna lekplats och park som
invigdes 2022 har man, i
ndrbeten av farjeterminalen for
Danmarksfirjan, skapat en
grin oas som dampar utifran
kommande  bullerstorningar
och erbjuder spannande och
ovintade ljudupplevelser med
djungeltema. Konceptet  med
djungeltema  tillkom  genom
Jorslag  fran  barn i
Helsingborg och  har blivit
mycket  uppskattat. Manne
Friman och Martin Hallberg
pa Efterklang  har statt for
fuddesignen och Krook och
Tyider har varit
landskapsarkiteter.”

Manne Friman och Martin Hallberg pa
Efterklang var pa plats och tog emot priset
och berittade om projektets ljuddesign.
Djungellekan dr placerad pa en plats nira
firjeterminalen och en stérre vig men har
trots det blivit en vildigt lyckad och
uppskattad lekpark. Helsingborg verkar éver
huvud taget vara en framsynt kommun nir
det giller ljudmiljofrigor.

Eftersom platsen f6r Ljuddagen var Arlanda
flygplats var ett tema flygbuller. Huvudtalare
var Charlotta Eriksson frin Centrum fér
arbets- och miljémedicin och KI som talade
under rubriken flygbuller och hilsa.
Flygbuller dr ju inte en dominerande killa till
bullerproblem i samhillet men nir det
férekommer si anses det vara mer stérande
in vagtrafikbuller och kan ge hilsoproblem
kopplade till t.ex. sémnstérningar och hjirt-
kirl-sjukdomar. Lisa Johansson fran
Naturvardsverket berdttade om en ny praxis
f6r bullerisolering runt flygplatser som kan
paverka tillstindsgivning for flygplatser. Pa
KTH finns ett Centrum f6r Hallbar Luftfart
(CSA) pd KTH och Pernilla Ulfvengren som
ir forestindare berittade om centrat och
dess historia samt om pdgiende och
avslutade projekt. Katl Bolin gav mer
detaljer om ett av projekten inom CSA
(ULLA) som syftar till att mita flygljud
kring Arlandas inflygningsrutter fér att
undersbka  om olika meteorologiska
férhallanden och

handhavanden av flygplan kan minska

flygoperativa

bullerstérningar vid landningar. »

T EYIIY AV NISKer ook exnane

* Forskning, |
samarbete

g

Charlotta Eriksson under sitt foredrag om
flygbullers halsoeffekter.
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Pernilla Ulfvengren under sitt foredrag om
aktiviteter inom Centrum for hallbar Luftfart
(CSA).

Johan Sundberg som fick ljudpriset 2004
och emeritus i

musikakustik pd KTH héll ett féredrag med
titeln ”Nisans akustiska hyss”. Bland annat

som ar Professor

fick vi héra om hur Dr. Havels ndsgrot kan
anvindas for att tippa till 6ppningar nir
man ska undersoka hur olika kaviteter i
nisomradet paverkar tal och sing.

Under eftermiddagens program fick vi hora
Emma Newman och Olivier Fegeant frin
Sweco beritta om ett projekt fér héllbara
stationsmiljéer dir man tittat pa ett antal
exempel pa pendeltags-stationer och hur vil
de fungerar fér personer med nedsatt syn,
hérsel eller annan funktions-nedsattning. Vi
fick dven héra Alexander Kassberg frin
Efterklang berdtta om hur man kan utforma

Johan Sundberg berattar om nasans akustiska
hyss.

Magnus Lovdahl, Niklas Jacobsson och Bo Gardhagen introducerar den nya Ljudklassningsstandarden

for verksamhetslokaler - S525268.

kontor med 6ppen planlésning sa att de kan
fungera bade f6r personer som behéver
kunna arbeta ostort och f6r de som trivs
med en mer livlig ljudmiljé.

Efter en vilbehévlig kaffepaus och besok pa
utstillningen fortsatte dagen med att Kjell
Nordmark fran Brekke & Strand beritta om
de byggnadsakustiska utmaningarna vid
kulturhus i
Skellefted. Huset dr en trikonstruktion dar

konstruktionen av  Sara
en scen for teater och musikteater ligger
vigg i vigg med ett hotell. Alf Berntsson
holl ett féredrag om akustiken i Géteborgs
konserthus. Artifon 4r tillsammans med
Muller-BBM anlitade som akustikkonsulter
for renovering, forbittring och tillbyggnad
av Goteborgs konserthus

Eftermiddagens program blev som vanligt
forsenat men manga kunde 4nda stanna kvar
fram till den sista punkten pa programmet
som  var

introduktionsféredrag  samt

paneldiskussion om den nya
ljudklasstandarden fér verksamhetslokaler -
§$525268. Bo Girdhagen, Magnus Lévdahl,
Niklas Jacobsson och Jonas Christensson
suttit 1

som har arbetsgruppen  for

revideringen  berittade  om  vilka
férindringarna dr och svarade pa frigor fran
publiken. Som jag férstar det kommer den
nya standarden att medféra att béade
bestillare och inblandade konsulter behéver
lira sig ett nytt sitt att tinka. Den nya

standarden utgdr ifrdn funktionen och

anvindningen av lokalerna och inte fran
rummens benimning sd att man t.ex. inte
kan sla upp korridor och ta reda pi vilka
Jjudisoleringskrav som stills till och frin
angrinsande lokaler utan det beror pi om
det enbart dr ett utrymme dér folk passerar
eller om det finns sittplatser.

P4 grund av den tidigare férseningen och
det stora intresset for den sista punkten pad
programmet blev det inte mycket tid 6ver
for det avslutande minglet, men nédgra hann
inda fi i sig ett glas bubbel innan det var
dags att ge sig av hemit efter en fullmatad
och lyckad dag.

Hans Bodén

Ordforande i
Svenska Akustiska Sallskapet

hansbod@kth.se 070-694 49 62
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Torbjorn Kloow (SAS)
toby@nitk.se

ist jag var i Hamburg var

1996 i borjan pa augusti

efter att ha besokt
InterNoise i Liverpool. Pa viag
hem skulle vi ta baten fran
Felixtowe till Goteborg, men
tyvirr riknade jag fel pa
tidsskillnaden, sa vi missade
baten. De sa att det skulle ga bra
att ta baten dagen efter, men
bilen, dir var det tva veckors
viantetid pa. Dagen efter fanns det
emellertid plats till Hamburg och
sa Hamburg blev det...

Nu 27 ar senare pd DAGA som f6rlagts till
CCH Congtess Center i hjirtat av Hamburg,
var allting minst eller atminstone kindes
dubbelt s stort. Programmet strickte sig
frin den G:e till 9:e Mars och med mer 4n
550 féredrag for nistan alla akustikomraden,
allt frin traditionell Byggnads/Rumsakustik
till mycket specialiserad virtuell akustik.
Foredragen var traditionellt arrangerade i
“keynotes” med till-hérande 13st parallella
sessioner for de olika amnesomridena.
Dessutom en tillhérande utstillning med ett
70-tal utstillare samt en separat avdelning
for posters. Jag fick just DAGA proceedings
och de omfattade inte mindre 4n 1700
sidot!

Fullt med folk vid DAGA 2023 pa Hamburgs kongress centrum i tre plan.

I stort wvar allt mycket

vilorganiserat i det stora
kongresscentret och det gick
bra att hitta mellan olika salar
dven om det var fordelat 6ver
flera plan. Det fanns vil i stort
sett bara en sak att klaga lite
pd och det var att det inte
fanns mycket till caféer eller
matstillen. Spenderade dven
tid bland alla utstillare och i
bland posters och hittade
bland annat en del ganska
trevliga och roliga, t ex den
skulle passa
konsulter i filt som glémt sin

som kunna

akustiska kalibrator pa

kontoret - ga och kop en 6l:

akustisk
kalibrering med 6lflaska:

Procedur for

Anvind en tom flaska (form:
Vichyform %2 DIN6075-2)

* Blds och gor 3st relativt
linga inspelningar pa
50cm avstand (en
armlingds avstind)

* Resonansfrekvens runt
ca 170Hz

* Analysera ljudet med
programvara skrivet i

DAGA 2023 | HAMBURG

Posterinsel |

H Microphone Calibration Estimation for Smartphones

with Resonating Beer Bottles

SO

EVALUATION

. derwof Figd
. purwad by Fu

-

ConcLusions

Python som finns tillgéngligt pd

GitHub for *.wav filer =>

korrektion

* Ref 92,8dB med en
standardavvikelse pad 3dB

Dessutom fir man ndjet att forst dricka ur

flaskan !

Halsningar frain Hamburg

A s # )

Torbjorn Kloow ~
Kassor | = 128

svenska Akustiska Sclllskapet 44
toby@nitk.se i
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KOMMITTEN FOR BYGGAKUSTISK

en nya ljudkravsstandarden for

D

och hotell- har nu publicerats och ir da
gillande utgava. Detta innebir att en
hinvisning till SS 25268 automatiskt avser
den nu gillande utgavan. For att hinvisa

undervisningslokaler, kontor

till den gamla utgavan si behover man
ange ”SS 25268:2007 + T1:2017”. Fér nya
projekt rekommenderar jag alla att
anvinda den nya standarden, di den pa ett
helt annat sitt stimmer Gverens med
behoven av limplig ljudmiljé i dagens
lokaler. I LjudBladet i hostas gjordes en
lingre redovisning av de viktigaste
nyheterna, men pa detaljnivd har saker
justerats sen dess. Jag vill hir sdrskilt lyfta
att rumsakustiken i komplexa utrymmen
ska studeras i en sirskild rumsakustisk
utredning som ska utféras med ett resultat

FADE™ ACOUSTIC PLASTER
FLEXIBEL SKARVLOS AKUSTIK

verksamhetslokaler -virdlokaler,

som kan forvintas av en fackman med
flerarig kompetens inom det aktuella
och att ingen
skirpning ska géras av A-vigd ljudniva pa
grund av tonalt ljud, dé detta kan forvirra
situationen.

kompetensomradet,

En ny ljudklassningsstandard for bostider dr
ocksa pa gang, férhoppningsvis klar innan
arsskiftet. Den kommer ut pa remiss innan
sommaren. Didr kan vi sdrskilt lyfta att
kraven  fér  luftljudsisolering  och
stegljudsniva justeras ner lite grann i smd
sovrum dé dagens krav foranleder sirskilda
samtidigt som

mingden rapporterad stérning dr lag.

atgirder i dessa rum,

1 6vrigt ansluter remissen i hég grad
till layout och disposition i den nya
SS 25268 —
mellan

tanken ar att skillnader
ska
orsakade av skillnader mellan de biada

standarderna vara

byggnadstyperna.

Expert Byggnadsakustik
PE Teknik & Arkitektur AB

Bo Gdrdhagen (PE)
bo.gardhagen@pe.se

Vi kommer ocksa att ligga ut en friga
remissinstanserna om att slopa ljudklass A
och D idven fér bostider och ersitta
ljudklass B och C med Utdkade krav och
Grundliggande krav, pid samma sitt som vi
gjort med SS 25268. Anledningen ir dels
ytterst fi anvinder ljudklass A och D och
genom att da bara redovisa Utokade krav i
tabellerna sa blir dessa betydligt tydligare.
Grundliggande  krav ~ hidnvisas  till
tabellvirden i BBR och FoHMFES 2014:13.

Bo Gardhagen

bo.gardhagen@pe.se

Fade™ okusﬁkputs ar ett hdgkvalitativt
och flexibelt akustikputssystem som
ger ett skarvldst monolitiskt resultat.
L&s mer p& ecophon.se.

Ecophon

SAINT-GOBAIN

‘ fade™



Torbjorn Kloow (SAS)
toby@nitk.se

AS hade ”Akustikkens

Dag” med arsméte den

15/3 och det var 102
anmilda deltagare som méttes av
ett soligt Aarhus redan fran tidiga
morgonen. Arrangemanget blev
genomfort hos ”Institut for Byggeri
& Bygningsdesign” pa Aarhus
Universitet/Navitas i deras stora
lokaler vid hamnen. Métet
arrangerades av DAS
styrelsemedlemmar Anders Olsen
och Rune Egedal.

Motet startade med en introduktion av
“Institut for Byggeri & Bygningsdesign” pd
Aarhus Universitet vice-institutleder Soren
Wandahl, som bl.a. berittade att man i Aarhus
nu dr det stille i Danmark var man utbildar
flest byggnadsingenjorer. De var glada 6ver
att ha fitt arrangera Akustiken dag for det
man girna vill utbyta kontakt med fackfolk
och foretag och o6nskade DAS goda
“vibrationer” f6r dagen och ling efterklang
for bescket i Aarhus.

Diirefter vilkomnade DAS ordférande Lars
Bramslow med genomgiang av dagens
program och en férsta

keynote: “Fremtidens baredygtige byggeri +
dets indflydelse pa akustikken”, presenterat
av Lars V. Andersen och Steffen Petersen
bada
Bygningsdesign pa Aarhus Universitet”. Den

fran 7Institut for Byggeri &
andra keynote: "Bezredygtighedsagenda hos
Bang & Olufsen” blev presenterad av Andreas

S. Rasmussen. Direfter
presenterades foredrag fran arbetsutskotten:

Keynote 1 Steffen Petersens inligg handlade
bl.a. om skillnader av relativ hallbarhet (tva
byggsystem) i forhéllande till absolut
hillbarhet - matt i férhallande till den tilldelade
andelen av matkens barférméga. For akustiker
betyder detta:

* minimera materialférbrukningen

* vilj material med minimal/ingen/

negativ miljépaverkan

Lars V. Andersen talade om ”Sick building
syndrome” i form av vibroakustiska problem
i trikonstruktioner och visade exempel pa
berikningar och test av olika trideck och
understrok vikten av tidig virdering av
vibrationsrisker — reagera hellre i god tid dn
var komplett precis! Virdera hela systemet,

REFERAT FRAN DAS DANSK AKUSTISK SELSKAB

AKUSTIKKENS DAG 2023
TEMA "BEREDYGTIGHED & AKUSTIK”

virdering av enstaka komponenter (t ex golv
och viggar) ir inte tillrickligt.

Keynote 2: "Beredygtighedsagenda hos Bang
& Olufsen” blev presenterad av Andreas S.
Rasmussen. Han beskrev B&O’s arbete om
hallbarhet, livstid och méjlighet f61 reparation
av produkterna och dteranvindning av
restmaterial och destruktion av rest materialet
efter slutligt bruk. Speciellt batterier och
moéjlighet f6r utskiftning var en utmaning,
Processen starter redan i designfasen for nya
produkter, men héllbarhetsanalys handlar
dven om existerande produkter och méjlighet
att anvinda dem en lingre tid.

DAS
Generalforsamling” och pa eftermiddagen

Direfter var det ”ordinzere

rapporterade arbetsutskotten:

TK Miljeakustik

”DecoWind projektet” blev presenterat av
Lars S. Sendergaard — Force Technology.
Projektet dr utfért i samarbete mellan DTU
Vindenergi (projektledare), Force Technology,
Siemens -Gamesa och EMD. Projektet har
flera inriktningar som 5% optimering av
produktion innanfér gillande grinsvirden
och utarbetande av "WFOS” Wind Farm
Oprating Strategy. Genomging av gillande
bullerregler: 44 dB(A) vid 8m/s och 42dB(A)

vid 6m/s samt validering av bullermodeller.
Utbredningsmitningar 6ver land ca 1 km,
navhdéjd 109 m inkl. hégtalare placerad vid
nacellen. Man fann att bullerkillans centrum
fér den cirkuldra ytan som ticks av
vindkraftverksbladen ir bittre representerat
med 3 perifera punkter in med centrum vid
Man har fatt
fran

nacelle-punkten. goda

erfarenheter utredning av  ny
dekonvolutionsteknik f&r att hantera lagt
S/N. Berikningsmetoderna i ISO9613-2 /
Nord2000 (ray-tracing)/Windstar (DTU)
jamfordes. Medvind/sned sidvind? P4 nira
hill 4r det inte sd stor skillnad, men langt
borta dr det storre skillnader. DK-regler, som
alltid forutsitter medvind, 4r kanske for
konservativa. Ljudutbredning 6ver vatten blev
kontrollerat i h=30, 50, 81 m och mikrofoner
pa 3, 5, 7 km avstind samt kontrollmikrofon
2 m ifran. Bullerreducerad drift? Omriknat
till en virldsomspinnande skala kunde
produktionen ¢kas med ca 1,5 miljard SEK,
motsvarande ca 1 miljon minniskor skulle
kunna f6rsérjas med energi inom nuvarande
bullergrinser. Lis mer pa InterNoise 2022
och s6k under DecoWind.

TK Elektroakustik

GN Audio Jabra’s inldgg Towards sustainable
audio products” blev presenterat av Hannah
Smith och Maurits Hekking. GN’s linga
historia fran 1867 uppvisar héllbarhet i mer
dn 150 ar. De forsoker lyssna pa kundernas
behov, och tar klimatutmaningar pa allvar. De
arbetar f6r 80% CO2-minskning till 2030.
Utfor livscykel-analyser och miter CO2-
fotavtryck. Vissa produkter har mest CO2-
anvindning, andra under transport, men dven
ravaror riknas, dirfor arbetar vi med héllbara
produkter, material och férpackningar — totalt
6 dimensioner inkl. reparationsbarhet — »
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och moijlighet tll ett "andra liv for
produkterna”, men portabilitet fir inte
overtrumfa ljudkvalitet!

TK Psykoakustik

Jeppe Hoy Christensen fran Eriksholm
Research Centre, Oticon presenterade sitt
inldgg om Horselforskningen i den verkliga
virlden. Att upplevelse och erkidnnande
inarbetas i produkterna har betydelse for
hérapparater i den verkliga virlden
(laboratoriet vs. Ecologi). Visade dven
exempel pa, att fiskars frekvensomriden har
be-tydelse fér samexistens och foljsamhet
6ver minniskoskapt buller. Samma sak giller
piloter och ekologi avseende piloters horsel,
dir  det

bullerexponering -

uppstar  stress  vid  hog
dels vid direkt
bullerpaverkan, dels via maskering. Loggning
av ljud fran hérapparat plus armband med
puls samt frigeformulir visar att ljudtryck
och S/N ir viktiga parametrar. Studien visar
ca 0,15% pulsokning per dB S/N med lig
effekt under SPL 60 dB. Orsakssammanhang
- Fysiologisk respons, Stressreaktion buller
ir mest stressande vid lisning och minst vid
avslappning. Om man exponeras for buller
som man inte kan paverka, faller stressen for
att man sa att siga ger upp.

TK Maskinakustik

Hallbarhet & akustik vid pumputveckling
blev presenterat av Jan Johansen och Patric
Glibert frin Grundfos. Ljudeffekten fran
pumpar stiger med 20 dB per dekad (LW vs
Motoreff). Sound & vibration lab skall vara
med frin produktens start i concept — design
Dir
modularisering och digitalisering for att

—  verification. arbetas  med
kostoptimering, Energibesparing for att 6ka
pumpens effektivitet. Regulerbara hastigheter
(hirmed  kan

Decentralisering av pumpstationer. Reglering

resonanser  undvikas).
av pumpars motorer och ventiler buller
Kavitationsbuller
problematiskt ndr man gir frin gas- och
oljekillor  till
temperaturer ger

optimeras. kan wvara

virmepumpar.  Ligre
hégre
framledningshastigheter och ddrmed 6kad
risk fér buller frain biade pump och frin
rérsystemen, som ofta skall optimeras till
héga hastigheter. Materialvalet ska vara mer
energieffektivt — neodynium till magnetkirnor
ir bade sillsynt och inte s barbart, Ferrit kan
vara vigen framét. Pumpholjet frain Makralon
PC 6ver till BMC Bulkformmassa "resonans
dod" (hoga fotluster) men émitilig vid stotar.
TPU — Termoplastisk polyuretan: Kan goéras
tunn och fungerar som vibrationsddmpare,

men deformeras for litt. 3D-utskrift visar
bra perspektiv... 3D-utskrifter har andra
fysiska egenskaper dn motsvarande gjutna
material.

TK Bioakustik

Inligget Minskligt undervattensljud — vad 4r
problemet? Presenterades av Jakob Stougaard
SDU.

Typiska exempel r: Fartygspropellrar, mycket

frekventa,  luftgevir  for  seismiska

undersékningar  och
vindkraftverksfundament. Militira ekolod
230 dB re 1 uPa (10 kW/m2) och explosioner

kan vara orsaken till att 12 valar strandade

byggande  av

pd Cypern. Vi arbetar med att kartligga
péaverkan och definition av toleransgrinser
samt motdtgarder. Det dr mer problematiskt
att faststilla toleransgrinser for djur dn for
miénniskor p grund av de tiotusentals arterna.
Enbart marina diggdjur, med 150 arter, har
olika sensoriska system och
frekvensomriden. Forsiktighetsprincip: Man
kommer inte att se  permanent
hérselnedsittning hos djur. Kontrollerad med
mitning av tillfillig hoérselnedsittning,
Montering av vindkraftverkens fundament
r6r med 6m i diameter liter sa att delfiner
flyr och deras akustiska aktivitet minskar —
men som tur 4r kommer de tillbaka efter att
nedslagningen dr Gver. Man kan anvinda
bubbelgardiner, fungerar vildigt bra och
dimpar stétljud ner till bakgrundsljudet pa
2 km avstind. Modellering av fartygsbuller
inkl. maskerings-effekter - 1 Engelska kanalen
och vid Thy ar det ganska mycket brus, men
det finns zoner med en minskning pa 30 dB
under 200 Hz. Fartygsbuller kan reduceras
med 8,5 dB genom att minska fartygets fart
frin 16—12 knop. Regionala handlingsplaner
for undervattensbuller har antagits 2021 och
frigor angiende oldgenheter fran driften av
havsbaserade vindkraftverk. Dessa dr mycket
mindre problematiska och innehéller bara
buller fran vixlar mm. Det ir fortfarande

buller fran fartyg som dominerar.

TK Bygningsakustik

Framtidens biobaserade separation av
viningat: Jan Christensen — Moe (nu Artelia)
Hallbarhet i byggandet dr mycket fokuserat
pa ett lagt CO2-fotavtryck. Visat resultat fran
projektet angdende véiningsavskiljningar -
finansierade av Realdania C G Jensen, JaJa
och Artelia. Refererade dven till ett MiniCo2-
projekt i Fredericia, dir man arbetade med
bade dick och skiljeviggar. Behovet av massiv
KLT diskuterades. Visade resultat fran KLT

till ribbade didck med synliga balkar. Syftet

var att optimera golvbeliggningarnas
akustiska
brandtekniska egenskaper samt ekonomin.
Avseende brand klarade dicken testet i 90

min, dvs kan anvindas for byggnader som

klimatbelastning, ~deras och

ir upp till 12m 6ver mark. Ingen betong
anvindes i golvbeliggningarna, minimala
mangder stal, vibrationsisolerande takbeslag
for tralikt, minimal anvindning av mineralull
(ersatt med lammull), fiberputs istillet f6r
vanlig puts. Man hade dven testat en del
”Phonestar-skivor” (sandfylld wellpapp),
samt trafiberskivor som stegljudsdimpande
underlag utéver nedhingda ljudisolerande
pappersull
hilighetsddmpning och viktokning i form av

innertak. Aven som
sand och lera ingick i forséken. Totalt har
mitningar utforts pa 23 kombinationer av
KLT och ribbadick. Slutrapporten férvintas

bli klar om en ménad.

Rundtur i Arhus O och middag

Akustikens dag avrundades med en rundtur

i de méinga spektakulira byggnaderna pa
Arhus @ — och avslutningsvis en mysig
middag pa Restaurang Substans.

SVENSKA =g, i
Akustiska =@
Sallskapet
toby@nitk.se
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Charlotta Eriksson (CAMM/IMM)
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uller fran flygtrafiken 4r

tillsammans med vig-

och spartrafikbuller en
vanlig miljéexponering i vara
stider. Personer som bor nira en
storre flygplats riskerar en rad
effekter som kan paverka hilsan
negativt. I denna artikel ges en
oversiktlig bild av kunskapsliaget
om flygbuller och hilsa med
sarskilt fokus pa allmin stérning,
somnstoérning, barns inldrning
och prestation samt hjirt-
kirlpaverkan.

Buller
forekommande i dagens sambhille och ett av

frin  transporter dr  vanligt

vira storre miljohilsoproblem. Totalt
berdknas att ca tvd miljoner minniskor i
Sverige utsitts for ndgon form av
transportbuller, det vill sdga buller frin vig-
, spar- eller flygtrafik, som 6verstiger 55 dB
dygnsekvivalent ljudnivi (L, ,,) 1 sin

OF

Virldshilsoorganisationens

hemmiljé Baserat pa
(WHO)
riktvirden (2), som generellt dr stringare dn
de svenska riktvirdena, 4r dock andelen som
utsitts betydligt hégre. I Stockholms lin
beriknas da att citka 42 procent av
befolkningen utsitts for hilsoskadligt buller
3).

Sett till antalet personer som utsitts sa ar
buller frin vigtrafiken den dominerande
killan. I Stockholms ldn utsitts cirka 660
000 personer (30 procent av befolkningen)
for buller fran vigtrafiken som Overstiger
WHOr:s riktvirde. Cirka 180 000 personer (8
procent) utsitts for sparbuller och cirka 250
000 personer (11 procent) for buller frin
flygtrafik (3).

Men hur paverkas vi da av att bo i en bullrig
milj6? Det dr en friga som forskare vid
Institutet f6r Miljomedicin, Karolinska
Institutet, forsoker att forstd. De senaste
aren har kunskapen om de negativa
effekterna av trafikbuller 6kat markant. Vi
vet idag att buller kan paverka oss bade pa
kort och ling sikt. Vanliga besvir i
bullerutsatta grupper dr allmin stérning,
vila och

storning av  aterhdmtning,

forsamrad

avkoppling,
taluppfattning och kommunikation, svéirighet

sémnproblem,

att vistas pa uteplats och stressymptom,
exempelvis trotthet, huvudvirk och irritation
4 5).

HUR PAVERKAS VAR HALSA AV FLYGBULLER?

Allmin stérning

Allmin stérning dr en subjektiv upplevelse
som karakteriseras av symptom sdsom
trotthet
uppgivenhet (6). Besviren upptrider oftast

irritation,  rastloshet, och
vid ljud som dr oénskade och svara att
undkomma. Hur mycket vi stérs av ljud
péaverkas dock av ljudets karaktir, ddribland
styrka, frekvenssammansittning, variabilitet
och varaktighet, men ocksé av nir pa dygnet
ljudet uppkommer och i vilken situation det
upptrider. Andra faktorer som paverkar
storningsgraden 4dr personliga faktorer
sisom dlder och ljudkinslighet, samt hur vil
bostaden ir isolerad mot ljudet.

I jamforelse med Gvriga trafikslag (vig- och
spartrafik) dr flygbuller den bullerkilla som,
vid samma ljudniva, ger upphov till den
hégsta andelen bullerstérda i en population
(7). Enligt WHO nis en kritisk effekt
motsvarande 10 procent mycket eller vildigt
mycket storda av buller vid cirka 53 dB L,
for vigtrafik, vid 54 dB L, for spartrafik
men redan vid 45 dB L, for flygtrafik.
Omriknat till dygnsekvivalent ljudnivé

Andel (%) mycket eller valdigt mycket stérda av buller
(95% konfidensintervall)

100 o
90—2
80 4
70 3
60 4
5o—f

Procent

motsvarar det cirka 50, 48 respektive 45 dB

I‘Aeq,24h'

studier frin Stockholms lin, se Figur 1 (3).

Liknande skillnader har setts aven i

Exakt var skillnaden beror pé ér oklart men
det har sannolikt att géra med flygbullrets
intermittenta och of6rutsigbara karaktir,
men kan dven bero pd icke-akustiska
faktorer sdsom attityder till bullerkillan och
ridsla for olyckor.

Sémnpaverkan

Aven vér sémn paverkas negativt av buller.
Sémnen dr avgorande for vir fysiska och
mentala hilsa och manga kroppsliga
funktioner dr beroende av en god sémn for
att fungera som de ska (8). Normalt har vi
olika

sémnstadier dir djupsémnen ar viktig for

en stabil somnstruktur med
dterhimtning och minnesinlagring och den
littare dromsémnen till exempel tros vara
bra for kreativiteten. Under natten avtar
somntrycket och vi sover allt littare, nigot
som gor att vi paverkas sdrskilt mycket av
ljud i

morgontimmarna. »

var omgivning under

Figur 1. Andel
e mycket storda av
trafikbuller fran
vag-, spar- och
flygtrafik baserat
pa svar fran den
nationella
miljohalsoenkaten

Ljudniva vid bostaden (dB Law)

2015 i Stockholms
Lan (3).
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Det som hinder nir vi stors av buller
nattetid 4r att bullret férsvarar insomning,
leder till uppvaknanden under natten och
dven till for tidigt uppvaknande morgonen

efter. Dirmed forkortas den totala
somntiden. Bullret kan 4ven orsaka
forindringar i sOmnmoénstret  med

fragmenterad och ytligare sémn som fo6ljd
9). T och med att hérselsinnet alltid 4r Sppet
och genom subkortikala kopplingar, dvs.
nervkopplingar som inte styrs av viljan, kan
bullret dven péverka oss fysiologiskt. Bland
annat har man i epidemiologiska filtstudier
pévisat effekter pid bdde stresshormoner,
blodtryck och hjirtfrekvens i samband med
flygbullerhindelser nattetid (10, 11). Att
sova daligt dr dessutom ofta férknippat med
trétthet, olustkinslor och nedsatt prestation
dagen efter.

Aven fér sémn verkar flygbuller vara
mer storande dn Ovriga trafikslag.
WHO:s
responskurvor 4dr andelen allvarligt

somnstorda vid riktvardet 40 dB Lnight

Baserat  pa exponering-

2,0 procent for vigtrafikbuller, 2,1
procent f6r sparbuller och 11,3 procent
for flygbuller (12). Sett till sannolikhet
for  somnstadieférindringar  och
ytterligare uppvakningar ses
riskékningar frin ljudnivier inomhus i
sovrummet pd 33-38 dB L
dock

trafikslagen.

ASmaw DAL SES

ingen stor skillnad mellan

Barns inldrning och prestation
Flygbuller har dven visat sig kunna
paverka barns inlirning och prestation
negativt. Troliga mekanismer dr att
bullret maskerar tal, distraherar, avbryter
tankeprocesser och leder till trétthet.
Barn dr hir en sdrskilt kinslig grupp,
bland annat da deras sprakférmaga inte
ar fullt utvecklad vilket leder till att
kognitiva processer littare avbryts. I en
av de hittills storsta studierna pd
omridet, den sd kallade RANCH-studien,
studerades 3000 barn fran skolor nira tre
storflygplatser (Heathrow, Schiphol och
Barajas). 1 studien fann man samband
mellan flygbuller och barnens ldsinlirning
motsvarande 1-2 mdnaders férsening av
lisinldrningen per 5 dB 6kning (13). Andra
undersékningar har dven visat negativa
effekter av flygbuller pad barnens minne,
motivation och olika standardiserade test
(14, 15).

Hjart-kirlpaverkan och metabola
effekter

Att utsittas for héga bullernivaer under flera
ars tid kan innebidra Gkad risk for hjirt-

kirlsjukdom, sisom hogt blodtryck,

hjirtinfarkt och  stroke, samt dven
sjukdomar kopplat till imnesomsittningen,
diribland 6vervikt, bukfetma och typ 2
diabetes (16). De frimsta orsakerna bakom
sambanden ér att bullret orsakar stress och
somnstorningar som bada dr starka
riskfaktorer for dessa sjukdomstillstand (17).
Starkast

vigtrafikbuller och ischemisk hjirtsjukdom

evidens ses i dagsliget for
(exempelvis hjartinfarkt) ddr risken att
drabbas 6kar med citka 8 procent per 10 dB
stegring i ljudnivén fran ca 50-55 dB L, .
For flygbuller dr dock det vetenskapliga
underlaget begrinsat och mer forskning
behévs f6r att klarligga sambanden i detalj.
Nyare studier visar dock intressanta resultat

med tydliga kirlskador och paverkan pa
hjartfunktion i

samband med

flygbullerhindelser nattetid (18) och dven
samband mellan akut flygbullerexponering

och risken att avlida i hjirt-kirlsjukdom
(19).

Studien Flygbuller Bromma

Under Covid-19-pandemins férsta vig varen
2020 minskade flygtrafiken till och fran
Stockholm Bromma flygplats kraftigt. Det
gav upphov till en unik mojlighet att studera
hur invanarna runt Bromma upplevde och
péverkades av den minskade
bullerexponeringen. Centrum for arbets-
och miljémedicin, Region Stockholm, tog
vara pd tillfillet och skickade ut en enkit for
att kartligga hur minskningen av flygbuller
runt Bromma paverkade stockholmarnas
vardagliga aktiviteter, vilmédende och hilsa.

Resultaten av studien finns presenterade i
rapporten "Flygbuller - Bromma Sa
péverkades stockholmarna av minskat
flygbuller under Covid-19-

pandemin" (regionstockholm.se) (5).

Totalt svarade 3 582 (35,8 procent) personer
pé undersékningen som innehdll frigor som
relaterade dels till en normalsituation, det
vill sidga fore pandemin, dels till situationen
under pandemins forsta vig, mars-juni 2020,
da bullret minskade kraftigt. Frigorna
handlade
kopplat till bullret, exempelvis allmint
hilsotillstand,
kommunikation och talforstielse, vila/

framfor allt om olika besvar

allmin storning,
avkoppling, svarighet att vistas pa uteplats
och stressrelaterade symptom.

Resultaten visade pa tvi huvudsakliga
trender: For det forsta att flygbuller i en
normalsituation var associerat med flera
negativa  effekter pd  minniskors
vardagliga aktiviteter, vilmédende och
hilsa. Tydliga

responssamband  framtridde

exponering-
mellan
flygbullernivin utomhus vid deltagarnas
bostad och nira nog samtliga besvir som
undersoktes. Sambanden kvarstod dven
tagits  till olika
storfaktorer, sisom kon, alder, civilstind,
utbildning, bostadstyp,
byggnadsir och  bullerdtgirder i

efter att hinsyn

boendeform,

bostaden.

For det andra visade undersékningen att
forekomsten av besvir till foljd av
kraftigt under
pandemins forsta vag. Till exempel

flygbuller minskade
minskade andelen som st6rs mycket eller
vildigt mycket av flygbuller med mellan
63 och 77 procent i de olika
exponeringsgrupperna. Ytterligare ett
intressant fynd var att det sjilvskattade
hilsotillstaindet,
forsimrades

som generellt sett

under pandemin,

forsimrades mindre i de exponerade
grupperna 4n i referensgruppen. I den mest
exponerade gruppen sigs till och med en

tendens till forbittrat halsotillstand.

Sammantaget visar resultaten fran studien
att det finns vinster att géra med att minska
stockholmarnas exponering for flygbuller;
vinster i form av minskade bullerrelaterade
besvir, okat vilbefinnande och forbattrad
hilsa.

L,. 2410 ekvivalent

medelljudnivin under en viss tidsperiod,

ljudniva:

Anger

ofta ett dygn.

Lo dag-kvill-natt-niva:
under ett

Anger
medelljunivin
bullerhidndelser kvills- och nattetid viktats
upp med 5 respektive 10 dB. Matt som
anvinds inom EU.

dygn dir
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Charlotta Eriksson dr Epidemiolog vid Centrum for arbets- och miljomedicin, Region Stockholm, och
aktiv som forskare vid Institutet for Miljiomedicin (IMM) vid Karolinska Institutet. Charlotta disputerade
ar 2012 med en avhandling om hjdrt-kdrlpaverkan och metabola effekter av trafikbuller. Hon har
sedan dess arbetat med bdde forskning och tilldmpat arbete inom Region Stockholm och har éven
genomfért flera storre riskbedomningsuppdrag om trafikbuller och hdlsa Gt flera av vara nationella
myndigheter, ddribland Naturvdrdsverket, Trafikverket och Folkhdlsomyndigheten.

Centrum for arbets- och miljémedicin, Region Stockholm
Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet

ill du som medlem dela med dig av nagot
intressant, nytinkande eller nagot du vill

ta upp for diskussion?

LjudBladet vinder sig till akustiker inom ett brett spektrum
av olika specialiteter. Tidningen nér drygt 250 medlemmar
och utkommer tvd ganger om aret.

Skicka en artikel som du vill publicera till
info@atkustiska-sallskapet.org

Mer information om vad for material som énskas infor en
publicering finns pa sidan 40.
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DJUNGELLEKAN
LJUDMILJOPRISET 2022

ank dig att du sitter i en bil och sakta rullar

fram lings rader av fordon, tunga som litta,

for att aka pa en firja. Mullret fran
lastbilarna och den bullriga containerhanteringen i
hamnen dénar nir du vevar ner rutan. Bredvid ditt
korfalt ser en lekpark. Hur har man tinkt dér
egentligen? Ganska bra tydligen.

Vinnaren av Svenska Akustiska Sillskapets Ljudmiljopris for ar 2022
ar Djungellekan - en djungellekplats som med hjilp av akustisk
design, bullerdimpning och ljuddesign skapat en lekfull miljé man
trivs i - mitt i ett hamnomréde i en gammal torrdocka.

For oss pa Efterklang dr detta ett bevis pa att man kan anvinda
positiva ljud f6r att skapa en [judmiljé som man trivs att vara i dven
i mycket bullerutsatta omraden. Genom att dimpa trafikbuller och
Oka minskliga ljud och naturljud si upplever vi ljudmiljon bittre.

Efterklang fick i uppdrag av Helsingborgs Stad att formge och
komponera ett ljudlandskap till djungellekplatsen. Ljudlandskapet
skulle harmoniera med den visuella utformningen och inspirera till
lek. D4 Djungellekan ligger i ett bullerutsatt omrade, i nira anslutning
till av- och pafart fér firjetrafik 6ver Oresund, paborjades uppdraget
med att skapa ritt akustiska forutsdttningar for platsen. En
bullerskyddsskdrm har uppforts fér att reducera trafik- och
hamnbuller. Dimpningen 4r ca 10 dB da parken ir ndgot ligre dn
vigarna som trafiken gir pd. Det beriknade dygnsekvivalenta
ljudnivin 4r ligre d4n 55 dBA i parken. Pi distans ser
bullerskyddsskdrmen ut som gamla containers for att anspela pa
omradets tidigare anvindningsomrade och identitet.

Bakom bullerskyddsskdrmen Oppnar sig djungellandskapet som

gestaltas av exotisk vixtlighet och stora djur i vacker trikonstruktion.

Lekplatsen involverar alla sinnen, ddr ljud dr integrerat som en
naturlig del av upplevelsen och leken. Naturens egen symfoni har
varit inspirationskilla och for att aterskapa en naturtrogen
ljuddistribution har ett 12-kanaligt hégtalarsystem anvints. P4 sd sitt
kan olika ljud spelas pa olika platser runtom i parken for att skapa en
spiannande ljudekologi.

wq'ﬂ:?" @ L&s mer Djungellekan och hur besokarna
upplever den pa Efterklangs hemsida:

https://efterklang.org/projects/djungellekan-

playground-helsingborg/

Martin Hallberg

Akustikkonsult
Efterklang, AFRY AB

martin.hallberg@efterklang.org

Manne Friman (Efterklang)
manne.friman@efterklang.org

Martin Hallberg (Efterklang)
martin.hallberg@efterklang.org

Ljuddesignen bestdr av ljudscener som spelas upp vid givna tider.
Den innehaller 6verraskande element savil som bekanta natur- och
djurliten. Det kan vara apor, ett lejon som ryter eller en blédval som
cirkulerar runt hela parken i det flerkanaliga systemet. Det dr ocksa
djungelljud fran vegetation och regnljud. Djungelljuden maskerar
trafikbullret men hélls pa en nivd som inte ska stora grannar. I
utkanten av parken sd har ett vattenfall byggts som skapar ett
brusande ljud som maskerar stadens buller och skapar en lugnare oas
for de som vill vistas i den omgivande parken fér lugn och ro.

Utéver ljudscener som spelas upp, finns flera interaktionsljud
installerade pa djungellekplatsen och i parken. Interaktiva giraffhalsar
berittar djurfakta till den som ligger 6rat mot de inbyggda
hogtalarna. Den stora gorillan kan ljudaktiveras genom att trycka pad
en knapp, och erbjuder dirmed en multisensorisk lekupplevelse.

Manne Friman

Akustikkonsult
Efterklang, AFRY AB

manne.friman@efterklang.org
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IFALL DU INTE VISSTE DET:

MED NYA B&K 2245-
LJUDNIVAMATAREN SA BLIR
JOBBET GJORT PA NOLLTID

Oavsett om du mater ljud pa arbetsplatsen, kontrollerar bullerklagomal eller arbetar

for ett foretag som skapar ljud sa finns det en gemensam namnare — namligen att du
behover utfora ljudmatningar och -analyser. Och dven om detta ingdr i ditt arbete sa ar
det formodligen inte nagot du gér varje dag. Sa om du gillar tanken pa att utfora arbetet
snabbare, enklare och utan problem sa ar B&K 2245 den perfekta ljudnivdmataren for dig.

Hottinger Briiel & Kjeer Sweden o . P
Sjoangsvagen 15, 192 72 Sollentuna, Sweden Bruel & Klar B S
Phone: +46 8 756 23 33 =
info.se@hbkworld.com BEYOND MEASURE



DOKTORSAVHANDLINGAR FRAN CHALMERS & KTH

Carl Andersson

Gothenburg, Sweden 2022
Abrchitecture and Civil Engineering,
Applied Acoustics

SouND FIELD DESIGN FOR
TRANSDUCER ARRAY-BASED
AcCoUuSTIC LEVITATION

Acoustic levitation is a technique where
sound waves are used to hold an object at a
designated position, suspending it against
other external forces and keeping it stable in
the desired position. Transducer arrays are
an arrangement of many loudspeaker
elements, tuned such that the array creates a
sound field that is too complicated for the
individual elements to produce on their
own. Sound field design refers to the
process of prescribing some target criteria
for a sound field, describing these criteria
mathematically, and apply some method to
produce a sound field with these criteria
fulfilled.

This thesis is about combining these three
The

concepts. necessary criteria  for

levitation to take place are described, using
radiation pressure from sound waves in air
as the physical mechanism by which the
levitation forces are produced. Ultrasonic
transducer

arrays are modeled using

analytical ~descriptions for the wave
propagation, as well as
for the predictions of
the radiation forces on
spherical objects of

The
sound fields required to

various  sizes.

successfully levitate

objects are obtained by

numerically optimizing

the magnitudes and phases of the elements
in the mono-frequent transducer arrays.
This is achieved by deriving design criteria
from intuitive considerations of the
conditions needed for levitation, quantifying
these criteria as a single valued cost function
which is minimized with a Quasi-Newton

method.

The thesis is focused on two main aspects:
how to define a suitable cost function for a

single levitation trap, and how to levitate
multiple objects via mutual quiet zones. The
design criteria for a trap are described using
a vector field approach, representing
properties of the force field with invariant

quantities evaluated at the desired levitation

two main aspects: how to define a suitable
cost function for a single levitation trap, and

how to levitate multiple objects via mutual

quiet zones

position. These quantifiers are scaled by the
characteristic quantities of the system and
transformed to a satisficing cost function,
which avoids over-optimization by reducing
the prioritization of a particular criterion
when closer to fulfilled. Multiple objects are
levitated by superposing sound fields with
mutual quiet zones, i.e. each sound field has
a trap for one object and quiet zones where
all the other objects will be. =

Jannik Theyssen

Gothenburg, Sweden 2022
Architecture and Civil Engineering,
Applied Acoustics

SIMULATING ROLLING NOISE
ON BALLASTED AND SLAB
TRACKS: VIBRATION,
RADIATION, AND PASS-BY
SIGNALS

Shifting to rail-bound freight and passenger
traffic is key in Europe's

strategy towards
transport
decarbonisation.
However, increasing
railway traffic can
increase environmental
noise pollution. Rolling
noise is often the

dominant noise source. It originates from
the interaction of the rough running
surfaces of wheel and rail. Predicting rolling
noise and performing acoustic optimisation
of existing and new tracks requires

validated, flexible,
prediction tools. This is especially relevant

and  physics-based

for the different designs of ballastless tracks,
which are increasingly used for high-speed

lines. Therefore, this thesis aims to develop
and implement a modelling approach for
rolling noise in the time and frequency
domain to increase understanding of sound
radiation, noise

investigate mitigation

measures, and allow research of the

perception of transients in rolling noise.

To achieve this, models for vibration in
wheels and several types of ballasted and
slab tracks have been implemented using the
Waveguide Finite Element method. This
method allows an efficient prediction of the

this thesis aims to develop and implement a
modelling approach for rolling noise in the

time and frequency domain

track vibration up to high frequencies. Next,
models for the sound radiation from wheel
and track were implemented using adaptions
of the Boundary Element method (BEM),
such as the Fourier series BEM and the
BEM.The
computational efficiency was addressed in

wavenumber domain

multiple ways. Finally, an approach to
simulate the sound produced at a stationary

track-side receiver has been developed and
implemented based on moving Green's
functions. The simulations were largely
implemented in in-house Python code. The
ballasted and slab track dynamic models
have been tuned and compared with
measurements on full-scale tracks.

The developed models have been used to
analyse the vibrations in track and wheel and
the acoustic radiation from these vibrations.
This allowed the investigation of noise
mitigation measures. Further, the necessary
complexity of the dynamic track model for
predicting rolling noise in time domain was
investigated. Two parameter studies were
carried out with a focus on track design with
lower noise emission. Slab tracks with
booted sleepers showed a potential for noise
reduction without increasing loads on the
track structure. A continuous rail support
lowered the radiated sound power at high
frequencies. The contributions of different
wheel modes to the radiated sound were
investigated considering the directivity of
each mode, and dominant modes were
identified. The established models produce
time signals usable for auralisation, which,
among others, has the potential to research
human perception of transients in rolling

noise. o
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Eva Lundberg

Stockholm, Sweden 2022

Vebicle and Maritime Engineering,
Vebicle Engineering Fluid Mechanics and

Avcounstics

MICRO-STRUCTURAL BASED
ACOUSTIC MODELLING OF
ANISOTROPIC OPEN CELL
MATERIALS

A method for the calculation of the acoustic
performance of open-cell foammaterials is
discussed. From a known micro-structural
geometry and the constituent material, the
relevant acoustic properties are computed
using apreviously published analytical
method for the calculation of the dynamic
drag impedance and a previously published
method for the calculation of the elastic
moduli. These have been combined and are
here used to generate the necessary inputs
to a fully anisotropic state space formulation
of a TransferMatrix Method (TMM) based
solution where only geometry and material

properties need to be known. From the

TMM solution, the sound absorption and
sound transmission loss of multilayer panels
including anisotropic opencell materials is
estimated. It is shown that the proposed
method may be used in an optimization of
sound absorption in multi-

layer  porous  materials,
where the different layers
can have different degrees
of anisotropy in their

acoustic  and  elastic
properties. In the current
work, the micro-geometry
is based on the Kelvin cell
which then is modified to achieve a
controlled degree of anisotropy. The
method has been validated by comparing
the absorption and sound transmission loss
for isotropic porous materials have been
compared to  equivalent  structures
computed with a commercial TMM mode,
including a porous material which has been

fully characterized with regard to previously

published Johnson-Champoux-Allard
parameters. In addition the calculated
dynamic drag impedance has been

Asuka Gabriele Pietroniro
Stockholm, Sweden 2023

Engineering Mechanics,
Fluid Mechanics and Acoustics

TURBOCHARGER
COMPRESSOR NOISE: A
NUMERICAL STUDY

Road transport is the primary means of
conveyance of passengers and freight in the
EU, accounting for 71% and 52% of the
totals, respectively. At low speeds and in
situations with frequent start-stops and
accelerations, i.e., typical in downtowns and
residential areas, the noise from the

turbocharger compressor becomes a
distinctive source of noise and an important

contributor to road transport noise,

the study is a valuable base on which to develop
further aerodynamic noise source investigations

within rotating machines

affecting human health and wildlife, both
inside and outside urban areas. To reach
quieter operation, the reduction of the
noise must be

aerodynamic sources

addressed; by investigating the noise
mechanisms, it is possible to develop noise
reduction technologies.

The thesis' aim is to be a systematic
numerical study of the aerodynamically
generated  noise  in  turbocharger
compressors. Several simulation techniques
were employed in the search for a thorough
understanding of the acoustic behaviour of
such machines, spanning from the steady
state Reynolds averaged Navier Stokes
(RANS) with a quick turnaround to the
scale-resolving detached eddy simulation
(DES), allowing to retrieve information
about the acoustic field by means of
turbulence predictions and the direct noise
computation (DNC) approach. The acoustic
results, only describing source information

thanks
reflecting  boundary

to the non-

conditions developed
as part of the work,
were verified against
experimental data with
satisfactory match. On
data from such setups,
decomposition

techniques based on the momentum
potential theory (MPT) and the dynamic
mode (DMD)

decomposition were

compared to measurements conducted on a
series of small samples with a defined 3D
printed micro geometry for which the static
flow resistivity has been measured. The
method in general underestimates the

all verification show a good degree of
agreement, confirming that the method may

be used for design of novel acoustic treatments

dynamic drag impedance compared to the
static flow resistivity due to not including
the contributions to the losses from the
constrictions between the struts close to the
cell vertices. All verification show a good
degree of agreement, confirming that for
open-cell porous materials with reasonably
high porosity the method may be used for
design of novel acoustic treatments. o

-

implemented to gain further insight into the
noise generation mechanisms and the
locations of the fluctuations of main

interest.

The study is a valuable base on which to
develop further aerodynamic noise source
investigations within rotating machines. o
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Alexander Kassberg (Efterklang)
alexander kassberg@efterklang.org

MER LJUD PA KONTORET!

anga har nu atervint till kontoret efter en lingre period med hemarbete. Att komma tillbaka till

den gemensamma arbetsplatsen innebir en stor omstillning for manga som har vant sig vid

hemmets tysta ljudlandskap. Erfarenheterna av distansarbete har lett till nya krav pa

kontorsmiljoer, dir de anstillda férvintar sig att deras arbetsplats ska vara mer flexibel och tillmétesgaende,

och erbjuda bade fokus och social samvaro. En genomtinkt ljudmiljé ar helt central f6r att uppna detta, och
faktum ér att vi ibland faktiskt behover tillsdtta ljud till kontoren.

Pi arbetsplatser med 6ppna kontorslandskap
ir ljudmiljon en aterkommande killa till
klagomal, dven innan pandemin fick oss att
stilla om till distansarbete. Oregelbundet
‘buller’ frin kollegors samtal, sorl och
fotsteg gbr det svart att koncentrera sig och
kan leda till stress och irritation. Darfor ar
en bra ljudmilj6é en fundamental aspekt f6r
att bade attrahera och behalla talanger pa

den konkurrensutsatta arbetsmarknaden.

Minga foretag har paborjat stora insatser for
att anpassa sina kontor, och ljudmiljén dr en
integrerad del i arbetet.

Balansen 4r utmaningen

En vilplanerad ljudmilj6 4r en avgdrande
faktor fOr att uppnd en attraktiv och trivsam
arbetsmilj6, men vad innebir det i praktiken?

Pa det stora hela handlar det om balans. Nir
kontorsbyggnader och kontorslandskap
planeras idr det viktigt att efterstriva en god
ljudmilj6 som mojliggér kommunikation
mellan kollegor utan att stéra andra
medarbetare. Samtidigt dr det idag tydligare

in nagonsin att en arbetsplats inte bara ir ett

utrymme for koncentrerat
Hinsyn midste ocksd tas till att social
samvaro dr en av poingerna med kontoret
och dirmed behovs ytor f6r umginge, prat
och skratt. Det dr en utmaning att balansera
dessa olika behov och det stiller dirfoér hoga

krav pa utformningen av arbetsplatsen.

soloarbete.

Tystnad — trevligt eller terror?

Dagens 6ppna kontorslandskap byggs rejilt
didmpade och isolerade i tron om att en tyst
arbetsplats innebir en arbetsmilj6 dar vi kan
koncentrera oss. Vi méter ibland nybyggda
kontor dir bakgrundsbruset ar si svagt som
20 dBA (1). Men ett alltfér ddmpat och
vilisolerat kontor kan leda till en spind
stimning dir det blir svart att koncentrera
sig och svart att slappna av. Om minsta lilla
ljud hors tydligt 6ver hela kontoret sa
péverkar vi vart beteende darefter, till
exempel genom att sinka vira réster och
réra oss forsiktigt for att inte stéra véra
kollegor. Taluppfattbarheten blir helt enkelt
alltid
efterstravansvirt. En vilfungerande ljudmiljé

for  god. Tystnad dr inte
pa kontoret handlar i stillet om att hitta ritt
balans mellan ljud och tystnad. Ibland
behéver de anstillda en tyst och lugn miljé
for fokuserat arbete, ibland behover de det
motsatta — en medvetet livlig miljé for
samarbete, moten och social samvaro.
Ljudbehoven ir ocksd hégst individuella:
Vissa personer fungerar bist i tyst och lugn,
andra dr som mest produktiva i livligare
miljéer. En modern arbetsplats behéver
erbjuda flera olika ljudmiljéer, dir de
anstilldas olika behov och arbetsuppgifter

tillgodoses.  »
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MER LJUD PA KONTORET!

Ett helhetsperspektiv

Men hur skapar man en vilfungerande
och dynamisk ljudmiljé pa en arbetsplats?
Det forsta steget for att skapa en god
ljudmilj6 ar sjalvklart att projektera den
grundliggande akustiken, som luft- och
stegljudsisolering, buller utifrin samt
buller fran diverse installationer. Direfter
ska rumsakustiken optimeras genom val
av ljudddmpande absorberande material
eller diffusorer som sprider ljudet. Den
akustiska 16sningen handlar om samspelet
mellan rummets storlek och funktion,
ytor och inredning, antalet minniskor och
vilket ljud det handlar om. Klassisk
rumsakustik, med andra ord.

For att sedan hitta rdtt balans mellan
Jjudliga och tysta miljéer krivs ett
helhetsgrepp som stricker sig utéver
traditionella akustiktjdnster. Nir den
akustiska grunden dr pa plats kan man
bérja titta pa hur miljéer kan "dekoreras"
med ljud. Detta kan gbras med hjilp av
sda kallad soundscaping, som innebir
avsiktlig anvindning av ljud for att
forbittra upplevelsen eller fortydliga
funktionen av ett rum eller utrymme. Fér
att bjuda in till socialt umginge pd en
specifik yta kan man tillféra musik som
bidrar till en uppsluppen stimning, Musik

Y

e

tycks fungera som ett socialt smérjmedel
— vill vi umgds med vinner i en
avslappnad miljé gér vi trots allt

Och for att 6ppna upp for fokuserat
arbete kan man, ut6ver att ha helt tysta
rum, tillsitta ljud med maskerande
funktion i kontorslandskap som annars
skulle ha for
Telefonsamtalet i

svagt bakgrundsbrus.
andra dnden av
kontorslandskapet blir inte lingre lika
storande ndr vi inte uppfattar vad som
sdgs. Naturljud som fagelkvitter och
16vsus skapar en naturligt lugnande miljo,
och forskning visar att vi dterhdmtar oss
fran stress snabbare om vi dr omgivna av

naturljud.!

Samspelet medan vad som hérs och syns
pa kontoret dr ocksa viktig. Att tillsitta
ljudmaskerande miljéljud pa ett kontor
med utsikt mot en triddunge eller park
g6r att ljudet uppfattas som en naturlig
del av miljén. Pa ett kontor med utsikt
mot vatten kan inspelat vigbrus fylla
samma funktion som I6vsuset, och passa
bittre in i miljén. For att

Jjudet

visuella upplevelsen inomhus

forena med den

grona ytor med vixtvaiggar.

Genom att skapa ett aktivitetsbaserat
ljudlandskap med mdijlighet till bade
sociala ytor och utrymmen f6r fokuserat
ensamarbete kan arbetsplatser tillgodose
de anstilldas olika behov, 6ka trivseln och
effektiviteten, och dessutom forbittra den
social samvaron.

Alexander Kassberg

kan man till exempel skapa Sound Designer - Studio Manager
Efterklang, AFRY AB o

alexanderkassberg@efterklang.org

! Nilsson, Wiens, Alvarsson (2010). Szress Recovery
during Exposure to Nature Sound and Environmental
Noise. International Journal of Environmental
Research and Public Health

Samtilga fotografier dr tagna p& Vasakronans
coworking-kontor "Arena Magasin X" i Uppsala.
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Introduction
he most common room acoustics
solution in the design of ordinary
rooms is a suspended absorbent

ceiling. In rooms with furniture, the

absorption of the sound scattered energy
will depend on the absorbing efficiency of
the suspended ceiling which is not
accounted for in classical diffuse field
models such as Sabine’s formulation.

Existing standard EN 12354-6:2003

introduces several calculation methods to

the
furnished rooms

time in
Sabine’s
formulation [1]. In the new Swedish
standard SS  25268:2023, it s
recommended to exclude the effect of

estimate reverberation

based on

furniture if the space is not specifically
designed as an open office landscape [2].
This is due to uncertainties in results that
can be attributed to the lack of a suitable
calculation method for a non-diffuse room
with absorbent ceilings as well as reliable
input data
properties. Therefore, the contribution of

on furniture acoustical
furniture is of particular interest and shall
be studied further to develop a more
accurate calculation model and quantifying
method for absorption properties. The
content of this paper is part of an

ongoing master thesis project at Lund
University in collaboration with Saint-
Gobain Ecophon AB.

Figure 1. Measurement setup with 3 tables and 6 c

hairs (

THE EFFECT OF FURNITURE ON ROOM ACOUSTIC

PARAMETERS AND ITS DEPENDENCE ON
DIFFERENT SUSPENDED CEILINGS' SOUND
ABSORPTIVE PROPERTIES

Methodology
To evaluate the effect of furniture on
different types of suspended ceilings, a
series of measurements were conducted
with varying degrees of furnishing. In this
study, 5 ceiling materials ranging from highly
Base) to highly
absorptive (Master A) were mounted in 7
different
consisting of 3

reflective  (Gyptone

configurations. Furniture
tables, 6

upholstered chairs as well as 6 vertical

chairs, 4

diffusers arranged into 5 configurations
were measured for every configuration of

suspended ceilings in the reverberant room.

For the measurements of reverberation time
T,, and speech clarity C, an exponential
sweep signal was sent to an omnidirectional
the
response was recorded by a free-field

loudspeaker and room’s impulse
microphone. A total of six microphone
positions were measured for two sound
source positions. To generate a steady state
in the room for the measurements of sound
strength G, a calibrated sound source with
known sound power was used. The room’s
impulse response was then recorded at the
same source and microphone positions as in

the previous measurements.

' L e
left) and 3 tables, 4 upholstered chairs and 6 vertical diffusers (right).

The effect of furniture on room

acoustic parameters

To assess the calculation method described
in EN 12354-6:2003, the
reverberation time T,, of the room with and
two
configurations, Gyptone Quattro and Master

expected

without  furniture for ceiling
A, is estimated using Sabine’s formulation.
The furniture configuration consists of 3
tables and 6 chairs, and the equivalent
absorption area of the furniture is obtained
from measurement data. The expected
reverberation time T, is presented together
with measurement data for each ceiling

configuration in Figure 2 and Figure 3.

The difference between the estimated
reverberation time for a room with and
without furniture is negligible as illustrated
in Figure 2 and Figure 3. This is because the
equivalent absorption area of the furniture
estimated with Sabine’s formulation is
significantly less than that of the absorptive
data
demonstrate that the effect of furniture is
most prominent between 500-1000 Hz with
a reduction of more than 1 s at 500 Hz for

ceiling. However, measurement

both ceiling configurations. The contribution
of furniture can be said to be both
of  which
scattering refers to the splitting up of

absorption and scattering,

grazing waves travelling almost parallel to

the ceiling surface. »
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—#— Expected T20 with furniture

w—de= Expected T20 without furniture

—&— Measured T20 with furniture

Measured T20 without furniture
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Figure 2. Expected T,, and measured T,, with and without furniture for

Gyptone Quattro.

—8— Measured T20 with furniture
== Expected T20 with furniture
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Figure 4. Comparison of expected T,, and measured T,, for a room with

Gyptone Quattro.

If the reverberation time in the unfurnished
room with ceiling treatment is known, the
total equivalent absorption area for the

room sutfaces A can be derived using

surface
., ; ..
Sabine’s formulation. By combining A_ .
with the equivalent absorption area of
A

measurement, the expected reverberation

furniture obtained from

furniture

time T, when the room is furnished with 3
tables and 6
Comparisons between measured T,, and

chairs can be calculated.

expected T,, for Gyptone Quattro and
Master A are presented in Figure 4 and

Figure 5.
The estimated reverberation time is
approximately 0,4 s longer than

measurement data at 500 Hz with Gyptone
Quattro and 0,7 s longer with Master A for
the same frequency band. The disparity is
due to the diffuse model employed in
calculating the equivalent absorption area of
furniture A
the scattering effect mentioned above.

which does not encompass

Furthermore, it is evident that the scattering
effect of furniture depends on the
of the
treatment. Therefore, a novel method for

absorptive  properties ceiling
the quantification of furniture is needed to
include both absorption and scattering

Measured T20 without furniture

2000 4000 125

Master A.

=—#— Expected T20 with furniture

= Expected T20 without furniture

—@— Measured T20 with furniture

—&— Measured T20 with furniture

Measured T20 without furniture

250 500 1000

Frequency (Hz)

2000 4000

Figure 3. Expected T,, and measured T,, with and without furniture for

Measured T20 without furniture

== Expected T20 with furniture

3

25

2000 4000 125

Master A.

effects of furniture on reverberation time
and its dependence on the suspended
ceilings’ absorptive properties.

The effect of furniture on speech clarity C;,
and sound strength G is most significant
between 500-2000 Hz for all ceiling
configurations when adding furniture with
textile such as chairs and upholstered chairs.
This is consistent with findings from
previous research [3][4]. A more detailed
analysis can be found in the master thesis
available in June.

Conclusion

Previous studies have demonstrated the
influence of furniture on room acoustic
parameters reverberation time T, speech
clarity C, and sound strength G specifically
between 500-2000 Hz. The absorptive and
scattering effects of furniture depend,
however, on the absorptive properties of
the suspended ceilings. Thus, without a
suitable quantifying method for the effect of
furniture, recommendation to not include
furniture in the Sabine’s formulation
according to SS 25268:2023 is well
motivated.

Faculty of Engineering LTH

250 500 1000

Frequency (Hz)

2000 4000

Figure 5. Comparison of expected T,, and measured T,, for a room with
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Protokoll fran Svenska Akustiska Sallskapets
arsmote tisdagen den 22 mars 2023

SAS Arsméte holls pa Hotel Clarion, Arlanda den 22 mars 2023 ki 09:15-10:00.

Punkter:

1. Oppnande av rsmote
Ordféranden Hans Bodén forklarade arsmotet 6ppnat.
2. Val av ordférande och sekreterare samt tva justeringsmén fér motet

Till métets ordférande valdes: Hans Bodén
Till motets sekreterare valdes: Karl Bolin
Till motets justeringsman valdes: Lars Kjellstrom och Torbjérn Kloow

3 Godkdnnande av dagordning

Dagordningen godkéndes.
4. Kallelse till arsmoétet

Kallelse till arsm&tet var utskickad i tid och godkéndes.
5. Styrelsens verksamhetsberattelse for 2022

Hans Bodén foredrog verksamhetsberattelse fér 2022:

- SAS har nu ca 235 medlemmar inkl. pensionérer, studenter och hedersmedlemmar
- Styrelsen har haft 8 st moten

- Ljuddagen ordnades den 22 mars i Lund.

- Ljudbladet har utkommit med 2 st nummer

6. Kassorens rapport om foreningens ekonomi

Kassoren Torbjérn Kloow foéredrog 2022 ars resultat- och balansrakning. Féreningen har god
ekonomi och ett fritt eget kapital pd 669742,44, Arets vinst blev 120986,50. Det goda resultatet
for 2022 beror till 6vervigande del pa att kostnaderna fér Ljuddagen 2022 efterskinktes av
Lunds tekniska hdgskola och att layoutkostnaden fér LjudBladet blev ldgre &n budgeterat.

7. Revisionsberittelse

Revisorn Bjérn Tunemalm féredrog den inkomna revisionsberéttelsen.

8. Foreningsstyrelsens ansvarsfrihet fér verksamhetsaret 1 jan till 31 dec 2022.

De nédrvarande foreningsmedlemmarna beviljade SAS styrelse ansvarsfrihet for verksamhetsaret
2022.

9. Val av funktionarer

Nedanstaende funktionarer valdes att inga i styrelsen fér SAS:

Ordférande: Hans Bodén (beslut togs i slutet av arsmotet ca 09:58)

Kassor: Torbjérn Kloow

Ovriga styrelsemedlemmar:
Valdes 2022: Krister Larsson, Karl Bolin, Claes Hedberg, Monica Waaranpera.
Nyval: Emma Arvidsson, Rebecca Kolmodin

Valberedning: Anders Schénbeck, Mats Abom

Revisorer: Bjérn Tunemalm, Maria Pettersson

Revisorssuppleant: Vakant

Foreningen tecknas av Ordférande eller Kassor var for sig. Det diskuterades vidare om det &r
"arsvis” eller “dagen fér inval” som giller styrelsen, att diskuteras vidare pa nidsta méte. Enligt
stadgarna ska det finnas en revisorssuppleant (fn vakant) som bor tillsdttas snarast.

24 LJUABLADET 1-2023



PROTOKOLL FRAN SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPETS ARSMOTE TISDAGEN DEN 22 MARS 2023

10.  Medlemsavgifter
Styrelsen foreslog oférandrade avgifter, studerande gratis utan tidsgrans
- vilket arsmotet godkénde:
Ordinarie medlemsavgift: 500:-
Pensionar: 250:-
Studerande: gratis
Stodmedlemmar inkl 1st medlemsavgift: 3500:-
11.  Ljudpriset 2021
Arets Ljudpris gick till Mats Nilsson, professor vid Stockholms universitet/Gosta Ekman
laboratoriet och Karolinska institutet/Institutet for Miljdmedicin. Mats var inbjuden gasttalare
vid Ljuddagen. Priset, en skulptur “Musicerande Angel” av Carl Milles, delades ut med
tillhérande diplom.
12.  Ljudmiljopriset
Arets Ljudmiljpris gick till Efterklang, for sitt arbete med lekplatsen Djungellekan i Helsingborg
representerad av Manne Friman och Martin Hallberg som var inbjuda gasttalare vid Ljuddagen.
13.  Pris for basta examensarbete
Priset for basta examensarbete delades inte ut pga av att inga nomineringar kommit in. Det
diskuterades vad som skulle goras for att fa in nomineringar.
14.  Online-moéte for doktorander
Ett initiativ frdn Orjan Johansson, professor vid Luled Tekniska universitet om att SAS anordnar
en Mikrokonferens om akustikforskningen i Sverige godkandes.
15.  Propa fran I-INCE om forslag att organisera INTER-NOISE 2027
Torbjérn Kloow redogjorde for en propa fran I-INCE om att organisera Inter-Noise 2027.
Planeringen sker i samarbete med Norges och Danmarks Akustiska séllskap och de néarvarande
féreningsmedlemmarna gav styrelsen mandat att fortsdtta sondera samarbete med Norge och
Danmark for en ansdkan.
Ovrigt & Avslutning
BNAM kommer 2024 att hallas i Helsingfors och de s6kte medlemmar som vill medverka i den
tekniska kommittén. Eventuella intresserade medlemmar kan védnda sig till Hans Bodén eller
Torbjérn Kloow.
Vid protokollet, Arlanda 22.03.2023 Justeras

J,;.‘fmf g b o ,/41

@\rg E/V,\oo AV

................ k Firrertesasaneiens

Karl Bolin Lars Kjellstrdm

Torbjérn Kloow
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REVISIONSBERAT TELSE FOR VERKSAMHETSARET 2022

Revisionsberittelse 2023

Till arsmotet i Svenska Akustiska Sillskapet
Org.nr: 802464-7755

Rapport om drsredovisningen
Vi har granskat drsredovisningen for Svenska Akustiska Sallskapet

Styrelsens ansvar for drsredovisningen

Det #r styrelsen som har ansvaret for att uppriitta en drsredovisning som ger en
riittvisande bild enligt drsredovisningslagen och for den interna kontroll som
styrelsen beddmer &r nddvindig for att uppritta en drsredovisning som inte
innehdller visentliga felaktigheter, vare sig de beror pa oegentligheter eller pa
fel.

Revisorns ansvar

Vart ansvar #r att uttala oss om arsredovisningen pd grundval av vér revision,
Vi har utfrt revisionen enligt god revisionssed i Sverige. Vi har planerat och
utfrt revisionen fbr att uppné rimlig séikerhet att drsredovisningen inte
innehaller visentliga felaktigheter.

En revision innefattar att genom olika dtgérder inhdmta revisionsbevis om belopp
och annan information i drsredovisningen. Revisorn viljer vilka atgarder som ska
utftiras, bland annat genom att bedma riskerna fir viisentliga felaktigheter i
arsredovisningen, vare sig dessa beror pd oegentligheter eller pa fel. Vid denna
riskbeddmning beaktar revisorn de delar av den interna kontrollen som ir
relevanta for hur foreningen uppriittar rsredovisningen for att ge en rittvisande
bild i syfte att utforma granskningstgiirder som &r indamélsenliga med héinsyn till
omstindigheterna, men inte i syfie att gbra ett uttalande om eflektiviteten i
foreningens interna kontroll. En revision innefattar ocksd en utvéirdering av
#indamadlsenligheten i de redovisningsprinciper som har anvints och av rimligheten
i styrelsens uppskattningar i redovisningen, liksom en utviirdering av den
Overgripande presentationen i arsredovisningen.

Vi anser att de revisionsbevis som vi inh#imtat #r tillrfickliga och &ndamalsenliga
som grund for véra uttalanden.

Uttalanden

Enligt vir uppfattning har arsredovisningen upprittats i enlighet med
arsredovisningslagen och ger en i alla viisentliga avseenden riittvisande bild av
foreningens finansiella stillning per den 31 december 2022 och av dess
finansiella resultat for dret enligt drsredovisningslagen. Forvaltningsberittelsen
ir forenlig med arsredovisningens dvriga delar.

Vi tillstyrker dérfor att &rsmotet faststiiller resultat- och balansriikningen.

Rapport om forvaltning enligt stadgar

Utdver vér revision av drsredovisningen har vi dven reviderat styrelsens
forvaltning for Svenska Akustiska Siiliskapet for riikenskapsaret 2022-01-01
- 2022-12-31.

Styrelsens ansvar
Det r styrelsen som har ansvaret for fSrvaltningen,

Revisorns ansvar
Vért ansvar &r att med rimlig s#kerhet uttala oss om fbrvaltningen pa grundval av
vér revision. Vi har utfort revisionen enligt god revisionssed i Sverige.

Som underlag for virt uttalande om ansvarsfrihet har vi utdver vir revision av
arsredovisningen granskat viisentliga beslut, atgérder och forhillanden i
foreningen for att kunna bedoma om négon styrelseledamot har foretagit ndgon
atgiird eller gjort sig skyldig till forsummelse som kan foranleda
ersittningsskyldighet.

Vi anser att de revisionsbevis vi har inhimtat 4r tillrickliga och ndamdlsenliga
som grund for vart uttalande.

Utlitande

Styrelsens ledamdter har enligt var uppfatining inte handlat i strid med
foreningens stadgar. Vi tillstyrker att foreningens drsmte beviljar styrelsens
ledamdter ansvarsfrihet for rikenskapséret 2022,

Umed 2023-03-17 Karlskrona 2023-03-17

(7S . Q\W & @\M .

Bjorn Tunemalm Peter Petterson

- 2023
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tar alltid efter modiga, hangivna lagspelare till vart
am. Besok var karriarportal for att hitta ditt nasta jobb.

VI AR EFTERKLANG

Vi ar ett team ingenjorer, designers och tekniska specialister

'som har levererat prisvinnande projekt inom akustik, buller,
vibrationer och ljuddesign sedan 1956. Vi skapar ljudmiljoer

‘och loser vibrationsfragor, i alla skalor och inom alla sektorer.

www.efterklang.org




Kjell Nordmark (Brekke & Strand Akustikk) SARA KULTURHUS OGC WOOD HOTELL
kno@brekkestrand.no — SKELLEFTE A

rekke & Strand Akustikk

i Norge har tillsammans

med White arkitekter och
entreprenér HENT utvecklat,
projekterat och byggt SARA
kulturhus och Wood hotell i
Skellefted. Bygget dr pa ca
30.000 m? och med 20 plan till
toppen av hotellet byggt i KLT —

tra (Konstruktivt Limmat Tri).

Lars Strand och Kjell Nordmark ; = 9
var akustiske radgivare i fas 2 SARA Kulturhus i Skellefted, ritat av White Arkitekter.
ochg byggning.

By Pl
4 i
: Ty ) ]
= (88 Bees aeaEs]
ikgos cono oot
Al
Foto: bavid Valldeby, Utopi AB = i
Bar / Temrass
Restaurang
Hal 5o |% - | LJUDISOLERING
Konorens T rcvanen T
B s - . KULTURDEL
B anarncen y Bygget innehiller flera saler och scener inne
Scenmr
ot i imellan andra aktiviteter som bibliotek och
Bnkckel 1 i konferans,  museum, repsalar  och
Cald 7 Lobby HOTEL ROOMS . . . . . .
Jjudstudios. Alla konstruktionsdelar dr i trd
Ilustration: WSP Sverige AB. . . .
undantaget golv i danssalen som ér i betong
i VAVAVAVAY Y, | 5, T for f4 tillricklig massa. For att sikra en god
DANsSAL, T i KAAAT B : | . _ | Jjudisolering runt huvudsalen «Gistscen» ar
Bt ot deic AN T I : '| T T I (6 det etablerat en ljudfog genom bygget.
"} ™ . . g . .
P (=== R W0 =y _: 1Ll ésmw- | JJ Denna blev inarbetad tidigt i projektet for
. " #l T [ T wemee:  att kunna genomf6ras konstruktivt.
e il Runt salen gistscen (stage 1) och store
blackboks (stage 2) dr det dubbla KLT
m element med mineralull mellan i hdlrtummet.
Elementen i Gistscen er 22 m héga och dr
@ konstruerade med 140 mm tjocka KLT
z skivor med palimmade pelare. Varje sida star
E pé sitt eget stodsystem ner till betongbotten
2 Lite mer detaljerat
n ) plattan. »
= ser det ut i plan.
Mellan KLT-
i elementen ar det
i 400mm halrum
" med150mm
mineralull som
L maste hangas in
s g e vid monteringen av
e . - - KLT elementen. 1-2023 LJUDBLADET 29
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Det hoga hotellet maste stttas pa den yttre

viggsidan  och  takkonstruktionen i
Gistscenen for att fa tillrdcklig vindstabilitet.
Kopplingen 4r dimensionerad elastisk och vi
har beriknat att de nedre delerna av hotellet
kunde fa lite h6ga ljudnivaer under konsert,
men att fran hotellplan 5 och uppéver, blir

det méjligt att sova med konsert i salen.

RUMSAKUSTIK GASTSCEN

Gistscenen idr dimentionerad till och vara en
teatersal med mojlighet for att  Oka
efterklangstiden med en

efterklangsanliggning. ACAD-International
AB  var ridgivera fér det akustiska
programmet och hade satt
efterklangstid T, till 1.2 s for teater och med
efterklangstilligg T, pa 1.4-1.6 s. Brekke och
Strand Akustikk och White Arkitekter har
beriknat och foreslitt material och det ar
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olika absorbenter
och diffusorer ar
beraknat i Odeon.
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Har gommer sig aven ett Muller-BBM Viviance 64 room
acoustic enhancement system med 83 hgyttaler og 38
mikrofoner.
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Gistscenen dr rumsakustiskt utformad:
* Diffuserande element i vigg

* Bredbands absorbenter

DIFFUSOR DIF 25-1

Diffuserande element i vagg.

LJUDISOLERING

HOTELLRUM

Hotellrummen ér byggda av KLT element
som dr sammansatta som «boxar och
fardigmonterade och utrustade till
byggplatsen. Da var duschutrymmen
monterade inne i hotellmodulen. Vertikale
krafter tas ned i varje hérn och horisontala
laster via en elastisk koppling mellan
elementen. Det beriknades ljudisolering

med flanktransmittion mellan elementen.

I den firdiga byggnaden har det utforts
mitningar for Skelleftea kommun och
resultaten har blivit som féridntade. Det ar
uppmitt extra god ljudisolering frin
korridor och diagonalt upp/ ned till hotell-
rum. Resultatet f6r korridor dr tillrackligt
bra for att korridorer dr utfért med golv av
KLT eclementer som dr upplagrade pd
hotellboxarna med elastisk kopling.

I tllegg innehéller projektet mer vanliga
akustiska rom som utstillning f6r konst och
bibliotek. Det dr ocksa restauranger och
triningstum  samt  konferansavdeling.
Avslutningsvis dr det en virmeanliggning
med virmepump i undervaningen.

Gastscen sett fran scen.

Bredbands absorbenter.

Foto: Jo wang, © WVWW.panpot.no

[Apar el Sound (EeTion dts accordie v SO0 2

[Erandard 260 impact 50und pressore lovels acconding 10 150 15283 2

R',, = 54 dB, krav = 52 dB horisontalt.

L' rw = 43 dB, krav = 60/56 dB horisontalt.

Kjell Nordmark

Sivilingenigr, Seniorrddgiver
Brekke & Strand Akustikk AS
Norge, Trondheim

Kno@brekkestrand.no
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EXAMENSARBETEN FRAN KTH

Frida Thorn

Stockholm, Sweden 2022
Engineering Sciences,
Mathematics (Dept. & Dip,),
Computational Mathematics

COMPUTATION OF ACOUSTIC
WAVE PROPAGATION UNDER
WATER

I n this thesis we look at acoustic wave

propagation under water. We look in

particular at waves generated by a
point source and what happens with the
propagation when we model the bottom
as flat or as curvilinear. We assume the
source to be working at a certain
frequency and therefore we model this
problem by solving the Helmholtz
equation. Since Helmholtz equation has
some unwanted numerical properties we
are interested in finding new numerical

methods that could accelerate the solver.

In this thesis we use the Waveholtz

equation by connecting it to the time-
dependent wave equation. We use finite
differences and the SBP-SAT method to

the
numerically and for modelling the sea

approximate spatial ~ problem

bottom we use curvilinear coordinates.

To  compare the
Waveholtz iteration we
also solve Helmholtz
equation with a naive
solver. The naive solver
consists of
the
equation with finite
differences and then solving the linear

approximating

system of equation by some iterative solver,
which for our tests will be GMRES.

The results show that the Waveholtz
iteration converges in less iterations than
our naive solver. It also shows that the
number of iterations stays unchanged when
changing our discretization, which otherwise
is a big problem for our naive solver. This
allows us to increase the accuracy of our

numerical solution without changing the

computation time too much.

We show that the number of iterations
increases according to theory for an
increasing frequency, and that for open
problems we even see a smaller increase. For

by reformulating the Waveholtz iteration as a
Krylov solution we can see that resonances
in Helmholtz equation have a smaller impact

of the convergence

certain resonant frequencies in Helmholtz
equation we do not expect the Waveholtz
iteration to converge. In the neighbourhood
of these frequencies the convergence
becomes slow and we need many iterations
for a solution of a certain accuracy. By
reformulating the Waveholtz iteration as a
Krylov solution we can see that resonances
in Helmholtz equation have a smaller impact

iteration, which solves Helmholtz

of the convergence. o
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EXAMENSARBETEN FRAN KTH

Viktor Dabl & Maja Dyrsmeds
Stockholm, Sweden 2022
Vehicle Engineering,

Technical Acoustics

ACCURACY VERIFICATION OF
GT-POWER MODEL AND
REDUCTION OF
COMPUTATIONAL TIME

he noise produced by any new

vehicles is tightly regulated by the

Furopean Union which have
developed a standardised method for
measuring the emitted noise of new
vehicles. The method involves a vehicle
driving past carefully positioned
microphones at a specific range
of engine speeds. Doing actual
tests is time consuming and cost
inefficient, thus, it would be
beneficial to minimise the
number of tests performed
during development. There atre
multiple different noise sources
contributing to the total noise levels
emitted by a truck such as, acrodynamic
noise, road noise, exhaust noise etc. In this
project solely the exhaust noise will be
investigated. There are existing models
that can simulate the exhaust noise by
using the source characteristics of the
engine. The accuracy of the models that
can calculate the source data is uncertain
and they are often computationally heavy.
Therefore, the purpose of this project is
to verify the accuracy of the source

acoustics of the engine for one such
model and try to minimise the calculation
times. To verify the accuracy of existing
models a test is constructed that will be
performed both by measurements and
simulations in GT-Power. The aim is to
use both methods to predict the source
pressure and impedance, then compare
the results and analyse any similarities.
The test setup works as the guide for how
to design the simulation model. This is
mainly due to the difficulty to procure the
necessary equipment needed to perform
the test. Thus, the simulation models had
to be adapted to match the layout of the
test to the extent it is possible. The data

the purpose of this project is to verify the
accuracy of the source acoustics of the engine

for one such model and try to minimise the

calculation times

obtained through testing needs to be post
processed by performing an averaging to
reduce the noise and use the two
microphone method to calculate the
source pressure. The data from simulation
is also processed through a Multi-Load
method to estimate the source pressure.
The sound pressure level is then cal-
culated for each method and the total SPL.
for each method is compared over the
entire rev range. However, the resulting
total SPL from each of the two

approaches are different to each other.
This suggests that the simulations should
be used with caution when analysing
acoustics.

To try and reduce the computational time,
one method is to reduce the size of the
input data. This can be done in two different
ways, either by reducing the number of
engine speeds investigated or by reducing
the number of frequencies analysed for each
engine speed. Reducing speeds might not
always be possible, thus, reducing the
number of frequencies for each speed will
be investigated. Analysing the pressure
signal in the frequency domain show that
the frequencies linked to the engine orders

contain significantly larger
pressures than the rest of the
frequencies. Thus, solely these
frequencies could be used to
reduce the computational time but
still give a representative result. In
order to analyse the affect of
removing frequencies the total
acoustic energy is calculated for
each engine speed and is compared with the
acoustic energy of the frequencies
belonging to the five first engine orders for

the same speeds.

These calculations of the sound energy
show that the five first engine orders contain
above 95% of the total sound energy for
each engine speed. This suggests that it
might be viable to use solely the pressure
produced by the engine orders and still
produce representative simulations. Thus,
reduce the calculation time without affecting
the results substantially. o

Panl Wall
Stockholm, Sweden 2022
Electrical Engineering and Computer Sciense,

Computer Sciences

COMPUTATION OF
UNDERWATER ACOUSTIC
WAVE PROPAGATION USING
THE WAVEHOLTZ ITERATION
METHOD

n this thesis, we explore a novel
I approach to solving the Helmholtz

equation, the WaveHolz iteration
method. This method aims to overcome

some of the difficulties with solving the
Helmholtz equation by providing a highly

parallelizable iterative method based on
Wave
equation. If this method proves reliable

solving the time-dependent
and computationally feasible it would have

great value for future application.
Therefore, it is of interest to evaluate the
performance and properties of this
method. To fully evaluate this method, the
method was implemented and conclusions
were based on results from simulations of
the method. The method was able to

solve problems in three dimensions and it

seems that the method is very well suited
for parallelized computations. To replicate
real-world scenarios simulations of
problems in infinite and curvilinear
domains were conducted. Based on the
result presented here it is possible to
further refine the method, especially
regarding the setup of the domain and the
implementation of boundary conditions

for infinite domains. 0
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EXAMENSARBETEN FRAN KTH

Elina Arvidsson

Stockholm, Sweden 2022

Industrial Engineering and Management,
Engineering and Technology
EMPIRICAL VERIFICATION OF
AN AcoUsSTIC ESTIMATION OF
A ROCKET ENGINE: A
COMPARISON BETWEEN
ESTIMATED AND MEASURED
NOISE OF A ROCKET ENGINE

he noise of a rocket engine is a
complex and  complicated
phenomenon which has been

studied for more than half a century [1].

There are many sources to this noise, but
due to its great potential impact to the
surrounding structures, including the

vehicle itself, it is important to have a

model to estimate the acoustic
environment the engine produces. This
estimation can be used for the design of a
launch pad or a flame deflector. Such a
model was developed and then tested, by
measuring the noise levels with six
Rocket  Factory

Augsburg's Vertical Test Stand at Esrange

microphones  at

Space Centre. Three out of six
microphones yielded valuable data. A
comparison between the estimated and
measured noise was then conducted
which showed similar trends. The peak
frequency in the estimation was in the
order of 1 kHz. A sensitivity study was
made to investigate the difference in
Sound Power Level (SPL) when the
engine and test stand parameters were

adjusted. The parameters with the greatest

effect on the SPL are the Mach number,
thrust,
impingement distance. The difference in
SPL between the estimation and measured
noise is 0-20 dB with a lower difference at

potential core length, and

lower frequencies and a higher difference
at higher frequencies. The difference was
higher when comparing the estimation to
the test with an overpowered engine, with
differences of up to 20 dB higher than the
estimation in the upper frequencies.
Differences with nominal engine data was
up to 15 dB higher than the estimation,
constrained to lower frequencies. Above
30% of the peak frequency, the noise was
consistently lower than the estimation.
The estimation can be concluded to likely
be conservative at higher frequencies,
further testing or a new estimation is
necessary with accurate engine data. o

Martin Persson

Stockholm, Sweden 2022

Engineering Sciences, Engineering Mechanics,
Engineering and Technology
HYDROACOUSTIC MODELLING
OF PODDED PROPULSION
SYSTEM: UNDERWATER
RADIATED NOISE
PreDICTION USING ANSYS

cean noise pollution is an
invisible but growing threat.
There are many sources of

sound in the ocean but human underwater
radiated noise, in particular from shipping
is one of the most prominent one. Ocean
noise pollution can interfere or sometimes
even directly harm marine life.

"This

thesis is in collaboration with

Kongsberg Maritime which aims to develop
an underwater radiated noise prediction
method for the ELegance pod system. In
particular, the focus is on the noise
generated as a direct effect of the
permanent magnet motor vibrations.
Kongsberg wants to be able to calculate the
underwater radiated noise for different pod
geometries and engine configurations in
order to find an optimal operating speed of

the electric motor.

The underwater radiated noise prediction is
carried out using two methods. The first one
is a

2-way coupled fluid-structure

interaction harmonic response model,
dealing with the vibrations. In addition, the
flow induced noise is evaluated using CFD
combined with Ffowces-Williams Hawkings

acoustic analogy.

The harmonic response model is used to
calculate the sound in terms of a frequency

response, which can be translated to
revolutions per minute of the rotor. This
allows Kongsberg to identify rotor speeds
where the operation may or may not be

The
investigated for a typical transit speed. The

optimal. flow induced noise is
results show this noise is multiple orders of
magnitude smaller than the sound caused by
the vibrations. This together with the fact
that the computational cost of CFD is large
suggests that the flow induced noise is not
something Kongsberg needs to consider at

an early design stage.

Neither the propeller nor cavitation is
considered in this thesis, due to the limited
computational resources but also that
Kongsberg designs propellers that are vessel
specific. These sources of sound become
important when considering the full acoustic
profile of a propulsion unit of this type. o

Oscar Lundin

Stockholm, Sweden 2022

Engineering Sciences, Engineering Mechanics,
Fluid Mechanics and Engineering Acoustics,
Technical Acoustics,

Vebicle Engineering

PREDICTING EIGENVALUES
AND EIGENMODES IN NON-
RECTANGULAR ROOMS WITH
MACHINE LEARNING
TECHNIQUES

nowing the eigenfrequencies
and eigenmodes is of great
importance to interior design

and a common acoustic engineering
problem. Challenges in noise control

makes knowing the lower
eigenfrequencies particularly important.
Analytical solutions exist for simple room
shapes while methods such as the finite
element method (FEM) provide a more
general numerical solution to the problem.
This thesis outlines the process of
generating a dataset of 2D images
representing pseudorandom rooms and
calculating the eigenfrequencies and
eigenmodes using FEM with COMSOL.
A machine learning model is presented
based on convolutional neural networks
(CNN) that predicts the

eigenfrequencies from an image input of

first ten

the room’s shape with a normalized
surface area. To estimate the mode shapes
a plane wave decomposition is presented

and evaluated comparing the resulting
sound field of the FEM calculated
eigenfrequencies and the eigenfrequencies
from the machine learning model. The
thesis presents a proof-of-concept which
predicts the eigenfrequencies with a
resulting error between -4 and +6 percent
for 90 % of the test set. Furthermore, the
potential for predicting eigenmodes is
demonstrated. o

the thesis presents a proof-of-concept
which predicts the eigenfrequencies
with a resulting error between -4 and
+6 percent for 90 % of the test set
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Anujit Dafle

Stockholm, Sweden 2022

Industrial Engineering and Management,
Machine Design (Dept.),

Engineering and Technology

NVH ANALYSIS AND
OPTIMIZATION OF ELECTRIC
POWERTRAIN

ith increasing focus on
electromobility many

companies are developing
vehicles powered by an electric energy
source. Previously, engines used to be the
most prominent source of noise in a
traditional Internal Combustion Engine
(ICE) vehicle. Although engines are
optimized to produce lower noise levels,
the wide frequency range of an engine
makes the sound generated by them more

acceptable and less annoying when
compared to narrow frequency tonal noise
exhibited by electric transmission systems.
Moreover, structural vibrations and whine
noise from electric powertrain is more
prominent in absence of the masking
effect from engines. Hence, Noise
Vibration and Harshness (NVH) study of
electric powertrain assembly is of
paramount importance even though
electric vehicles are quieter than their ICE

counterparts.

In this thesis, the electric powertrain used
for running hydraulic systems in an
excavator is analysed in order to study its
vibro-acoustic characteristics and optimize
the gear design for improved NVH
performance. The main objective of this

project is to simulate the vibrations
generated by motor and gear transmission

error excitations, and consequently propose

optimization methods to reduce the gear
whine noise.

The powertrain has been analysed using
Romax 2020.1, a
software. Ansys 2020 R2 has been used as a
meshing tool for generating FE mesh of

drivetrain  analysis

gearbox and motor components. The motor
excitation forces are calculated in Ansys
Maxwell as a separate student thesis. These
forces are then imported into Romax to
study the behaviour of the powertrain due
to motor excitation forces.

Vibration analysis is carried out on the
powertrain to understand the effects of
various forces on its dynamic response.
Further, design of experiments is carried
out based on which micro geometry
modifications of  gear tooth are
recommended to optimize the vibration

response of the powertrain. o

Julia Grut

Stockholm, Sweden 2022

Industrial Engineering and Management,
Learning,

Civil Engineering, Learning
CHALLENGES AND SOLUTIONS
IN DESIGN AND
CONSTRUCTION OF MULTI-
STOREY WOODEN HOUSES

he construction and real estate
industry accounts for a large
share of  carbon dioxide
emissions in Sweden, about 21% of
greenhouse gas emissions. This is a
problem that needs to be solved because
in 2017 Sweden adopted a climate policy
framework with the goal that by 2045
there will be no net emissions of
greenhouse gases into the atmosphere.
Increased construction in wood is an
important part of the solution to achieve
the goal of climate neutrality. A real estate
company that is building its first wooden
office building is Vasakronan, which is
called Magasin X.

There are several challenges with building
multi-storey houses in wood, these include
moisture problems and acoustic problems.
One factor is the risk of moisture as wood
is a moisture-sensitive material and if the
building is damaged by moisture, there is an
increased risk of mold, which can lead to
health problems for future users of the
building. If the light density of the material
is not considered, it might be inefficiently
soundproof.

This master thesis was carried out in
collaboration with Vasakronan and aims to
identify the driving forces in building multi-
storey buildings in wood, identify lack of
knowledge within building of multi-storey
buildings in wood and identify and
investigate solutions to solve issues with
moisture and acoustics in the construction

of multi-storey buildings in wood.

In this thesis, interviews and observation
were used as a method. The observation
was carried out at an experience meeting
regarding the construction project Magazine
X. At the

combine with other materials and use in
extensions due to its low density.

The main reason for lack of knowledge is
lack of experience in building multi-storey
wooden buildings. Suggestions for solutions
to knowledge gaps are to use activities such
as seminars to spread knowledge in the
subject.

Solutions to fix moisture problems are to
use weather protection on the building, wet
guard and tape on the framing of joists and
soak up water in the risk of rain. Solutions

to acoustic

problems

experience . . L.

pet identify the -driving forces, -lack of knowledge, arc to
meeting, uti e i th . q install
challenges -solutions to solve issues with moisture an installation
and solutions acoustics in the construction of multi-storey floors  or
that  arose buildings in wood install 2
during  the heavier top

project were

discussed. The thematic analysis was also
used as a method for analyzing the
interviews in order to answer the research
questions.

The following have been identified as
driving forces for building multi-storey
wooden buildings. First, it is a material that
leads to lower carbon dioxide emissions
compared to building in concrete. Secondly,
it is a material that is suitable for industrial
construction, which means that it is easy to
manufacture building components in a
factory. Thirdly, it is a material that
contributes to a better working environment
for those who work with the construction
of the
constructing a building of concrete and

building compared to when

steel. Fourth, it is a material that is easy to

floor with
either concrete casting or putty with sound
insulation mat.

If possible, weather protection is the most
effective measure to reduce the risk of
moisture, but it is an expensive solution.
However, thetre are other measures that are
not as effective but cheaper, such as using
wet guard, tarpaulins and scaffolding and
tape to cover framing of joists. It has not
been possible to determine which acoustic
solution is preferable. A driving force for
building multi-storey wooden buildings is to
reduce the climate impact, but in order to
maintain sustainable forestry, it is important
not to cut down too many trees. Thus, a
hybrid frame can be a good alternative for
the future. o
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Viktor Siderlund

Stockholm, Sweden 2023

Engineering Sciences, Engineering Mechanics,
Fluid Mechanics and Engineering Acoustics,
Technical Acoustics,

Vebicle Engineering
PREDICTION OF
REVERBERATION TIME IN
OFFICE SPACES BY

thesis.  This
investigatehow well Odeon predicts the

thesis set out to
reverberation time in smaller and larger
officespaces given that the correct
scattering factor for each type of
established. The

method for the investigation was to

furniturecould be

perform fieldmeasurements in two office
spaces of different sizes and geometry.
Thenuse different setups of furniture to

examine the furniture’s effect on
INVESTIGATION OF THE thereverberation time connected to their
SCATTERING FACTOR IN sound  scattering  properties.  The

ODEON

ccurate estimations of the
reverberation time of furnished
office spacesis essential as an

acoustic consultant. A time efficient way
to predict thefurniture’s effect is to

modelwas designed with 2D objects in
SketchUp and exported to Odeon. A
referencevalue for a pair of measurement
setups was obtained by using the ratio of
thetotal reverberation time (octave bands
125 Hz to 4 kHz) of the rooms. Thisratio
investigate it by software modelling, The =~ W3% used as a target in Odeon for the
same simulated pair of room setups.The

adjusted in

room acousticsoftware Odeon is suitable

scattering  factor was

for doing this. In today’s geometrical room

acousticmodellers (such as Odeon) a  increments of the specific furniture

parameter called the scattering factor was usedin the setup until an optimized fit was

usedwhich was of large importance in this reached. These steps were carried outfor

each combination of setups. Afterwards

the simulations were comparedto the
measured and calculated reverberation
times using Sabine’s formulaand Arau-
Puchades formula. It was possible to
establish specific scatteringfactors for the
furniture types within Odeon although
their accuracy was hardto determine. The
resulting reverberation times from the
Odeon simulationsof the large and small
spaces were not closer to the measured
reverberationtime than the calculated ones
to any distinct degree. It’s worth noting
that allof these calculations are dependant
on ideally diffuse circumstances which
theactual rooms rarely are. This is why
they tend to the
room’sreverberation time. The main goal
of  this
fulfilled,although maybe not with as great

underestimate

thesis is to an extent
future utility as hoped. The scattering

factorscorrespond  to  each  other
independently of what room was being
modelled. Inan isolated framework of
Odeon, the attained scattering factors may
be of use,especially if the measured room

can be assumed ideally diffuse. o
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et var med storsta

gléddje, stolthet och

tacksamhet som jag tog
emot Svenska Akustiska
Sillskapets Ljudpris f6r 2022.
Tacksambhet till Sillskapet {for att
de valt att uppmirksammat min
snart 30-ariga forskargirning
kring ljud och buller. Och
tacksamhet gentemot alla kollegor
fér goda samarbeten och bidrag i
vara gemensamma
forskningsprojekt.

Det hela bérjade med att professor Birgitta
Berglund (Ljudpristagare 2012!) erbjéd mig
doktorandanstillning i hennes forskargrupp
vid Stockholms universitet. Jag fick vilja
mellan att doktorera om ljudmilj6 eller
kronisk smirta; det forra lit trevligare och
samma dag fick jag som forsta arbetsuppgift
korrekturlisa Virldshilsoorganisations skrift
om riktlinjer f6r omgivningsbuller, fér vilken
Birgitta var redaktér. Men buller dr inte allt,
négot dven bullerforskare bérjade inse mot
slutet av 1990-talet, da forskning kring goda
ljudmiljéer eller ljudlandskap tog fart, i
Sverige  inte  minst  genom  det
multidisciplindra  forskningsprogrammet
Ljudlandskap for béttre hilsa (Ijudpristagare
2008!) dir jag var aktiv, forst som doktorand
och senare som forskare [1]. Senare kom jag
att samarbeta med docent Bo Schenkman,
som hade och fortfarande har ett brinnande
intresse for blindas férméga att navigera i
miljén med hjilp av ekolokalisering. Hans
entusiasm smittade av sig och vi kom att

flera
blindas

ekolokalisering, vilket, i sin tur, triggade min

tillsammans genomfora

forskningsprojekt kring

alljgimt ~ pdgiende  fascination  av
hérselsinnets behandling av information i
kallade

precedenseffekten. Detta var kortversionen

ljudreflexer, den sd

av mitt liv som ljudforskare. Nedan lite mer
detaljer frin ett axplock av studier inom

BULLER, LJUDLANDSKAP OCH

Foto: Ahdreas Novak
Glad mottagare av Svenska Akustiska
Sallskapets Ljudpris for 2022.

forskningsomrdden som intresserat mig.
En  given fragestillning for en
psykoakustiker med intresse for ljudmiljé ar
hur vil det allestides nirvarande dBA-
mittet speglar hur ljud egentligen upplevs.

A-vigningen togs en

EKOLOKALISERING

experimentljud, av vilka jag valde ut ett antal
med stor variation i ldgfrekvensinnehall [2].

Resultaten var tydliga, lagfrekventa trafikljud

upplevdes som Jjudstarkare och mer

storande dn  trafikljud med mindre
lagfrekvensinnehdll, som mest en skillnad
motsvarade sex decibel, alltsi ungefir
effekten av en ordinir bullerskirm! Och pa
tal om skdrmar, i en senare studie jimforde
vi binaurala inspelningar gjorda bakom en
fyra meter hég bullerskirm med inspelningar
med samma A-vigda ljudniva gjorda lingre
bort frin vigen men utan bullerskirm, de
forra med hogre andel lagfrekvensinnehall,
och fann en skillnad i skattad stérning som
motsvarade ungefir tre decibel [3]. I andra
(¢j publicerade) studier med lagre skdrmar
var skillnaden i lagfrekvensinnehall f6rstds
mindre med och utan bullerskiarm, och si
dven skillnaden i upplevd stérning, si kanske
ir mattet inte fullt sa daligt som jag ibland
velat tro. Problemet med dBA-mattet 4r nog
inte att det dr uselt, utan att det inte ar
tillrdckligt uselt. Bara lite simre, och vi hade
istillet anvint ett battre matt, till exempel
ndgot matt baserat pd Zwickers gamla
hérstyrkemodell.  »

ging i tiden fram for 90

att kompensera for
. 80
varierande

olika
frekvensomraden, och

oOrats
kanslighet 1

70

har  sedan  dess

60
kritiserats ~ for  att
overkompensera for s0
ljud vid

frekvenser.

1/3-octave-band SPL [dB]

laga
Men 40

spelar det nagon roll

30

— 66dB(A)

vid bedémning av
trafikbuller? Jag valde
det svdra sittet att

25 50

undersoka saken pd: Timmar av binaurala
trafikerade
27,000

inspelningar  lings vigar

redigerades  till potentiella

100 200 400 800

1600 3200 6400 12800
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Figur 2. Samma A-vagda ljudtrycksniva,
olika upplevda Ljudstyrka. Det svagare Ljudet
(streckad linje) maste hojas med sex decibel
for att upplevas som lika Ljudstarkt som det
starkare Ljudet (heldragen linje). Spektra for

tva experimentljud fran en lyssningsstudie
om upplevd ljudstyrka och storgrad hos
vagtrafikbuller [2].

Figur 1. Binaurala
inspelningar med
konsthuvud, i falt och i
labb (foto: Mats Nilsson).
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Allt som later dr inte buller. Hur ska vi
karaktirisera en rogivande ljudmiljén i en
lugn stadspark eller en spinnande ljudmiljé
i en stadskérnas torghandel? Det tycks svirt,
kanske oméjligt, att finna akustiska mitetal
som fingar sidana positiva ljudegenskaper.
Men perceptuellt dr de litta att karaktirisera,
atminstone pa ett Gvergripande plan. Min
forsta doktorand, Osten Axelsson, gav ett
bidrag till
ljudlandskapsforskningen

avgorande
genom  att
empiriskt visa att ljudlandskap kan forstds
som en kombination av tvi grundliggande
upplevelsedimensioner, grad av behaglighet
och hindelserikedom [4]. Exempelvis kan
ett behagligt ljudlandskap uppfattas som
rogivande eller spinnande beroende pd om
det dr handelsefattigt (lugn parkmiljo) eller
hindelserikt  (torghandel),
motsvarande sitt kan en mindre behaglig

och  pa

ljudmilj6 uppfattas som stérande (hart
eller

trafikerad vig)

monoton  (svagt
ventilationsbuller) ~ beroende pa  hur
hindelserik den upplevs. Detta arbete kom
att ligga till grund f6r de metoder som idag
anvinds internationellt fér perceptuell
utvirdering av ljudmiljéer [5].

Trafikbuller i bondemilj6 tycks medféra en
forhojd risk for hjirtkirlrelaterad ohilsa.
Riskerna dr inte stora, men eftersom vildigt
minga  dr  exponerade  dr  den
samhillsekonomiska kostnaden troligen
betydande. Det finns flera sitt pd vilka
buller kan orsaka ohilsa, exempelvis genom
ljud
stressreaktioner eller genom att buller

att  stérande triggar  fysiologiska
forsvarar god somn. I ett experiment testade
vi en tredje mekanism, nimligen att buller
forsvarar dterhimtning efter stress. Min
dédvarande doktorand Jesper Alvarsson fick
ndjet att utsitta vara forsoksdeltagare for en
stressig uppgift, och sedan mitte vi hur
fysiologiska stressmitt klingade av medan
deltagarna dterhimtade sig till ljudet av olika
ljudmiljGer [6]. Fysiologisk aterhdimtning tog
lingst tid under exponering for starkt
trafikbuller och kortast tid under exponering
fér en behaglig ljudmiljé komponerad av
fagelkvitter och ljud fran porlande vatten.
Aterhimtningen var ocks4 snabbare under
denna  exponering dn under tvd
kontrollbetingelser med svagt buller av
samma eller till och med ligre ljudnivd dn
naturljuden. Man kan inte dra alltfér stora
vixlar pa denna lilla studie, som borjade
som en enkel masteruppsats. Men studien
var forst med att stilla frigan om ljudmiljé
kan pédverka fysiologisk dterhdmtning, och
har dérfor blivit flitigt citerad, ett exempel
pa att frigan kan var vil sa betydelsefull som
svaret. Férhoppningsvis kommer framtida
forskning att kunna visa pa hilsofrimjande
effekter av goda ljudmiljéer och dirmed ge

vetenskapligt stod for ett bostadsbyggande

som ger de boende tillging till
bullerskyddade sidor, det som en gang i
tiden var den birande tanken bakom
forskningsprogrammet Ljudlandskap for béttre
hilsa. Punkthus i all 4ra, men de tenderar att

sakna en tyst sida.

Ansenlig tid har jag spenderat i filt, utrustad
med konsthuvud for att samla in binaurala
inspelningar av ljudmiljéer, inspelningar
som sedan redigerats och presenterats i vért
ljudlabb f6r tilmodiga forséksdeltagare.
Denna filtverksamhet uppmirksammas av
kollegor, eftersom det édr svért att délja ett
konsthuvud som kankas ut och in pd
kontoret. En av de uppmirksamma var
docent Bo Schenkman, som en dag fragade
mig om konsthuvudena inte kunde anvindas
till nagot, i hans tycke, mer meningsfullt,
nimligen att spela in ljud f6r experiment om
ckolokalisering. Bosse hade studerat hur
blinda personer navigerar i omgivningen
utnyttja
Han

informationen i

bad blinda

genom  att

judreflexer. sina

Figur 3. Precedenseffekten: Vackarklockans Ljud
nar lyssnaren direkt och indirekt, via den
reflekterande ytan. Lyssnaren hor vackarklockan
som ett Ljud, vilket lokaliseras till hoger,
eftersom Ljudlokalisering helt domineras av
direktljudet. Det reflekterade ljudet formedlar
den motsatta spatiala informationen,
interaurala skillnader i niva och tid pekar mot
vanster, men denna information undertrycks av
horselsinnet vilket gor det svart att lokalisera
den reflekterande ytan.

forsoksdeltagare  att med  hjilp av
egenproducerade ljud avgéra om det fanns
en reflekterande skiva framfér dem. En
mycket realistisk experimentuppsittning,
men ocksé tidskrivande; det tar tid att flytta
en skiva till olika avstind mellan varje svar.
Mangfalt  fler skulle

presenteras om de vore férinspelade och

stimuli kunna
kunde presenteras i horlurar. Sagt och gjort,
vi férsig vart konsthuvud med en hogtalare
pd brostet och  spelade in  det
ljudet ndr  det

reflekterades fran en skiva som vi hingt upp

hégtalargenererade

péd olika avstand till konsthuvudet. I véra
forsta studier jimfoérde vi en grupp blinda
personer med en grupp seende, och fann att
sdvil blinda som seende med horseln kunde
uppticka den reflekterande skivan pd
avstand upp till drygt en meter. Pa avstind
kring tvd meter presterade de flesta blinda
betydligt bittre 4n de flesta seende, och pa

lingre avstind hade bada grupperna svart
att prestera bittre dn  slumpen. Ett
uppmirksammat fynd var att blinda i mycket
hégre utstrickning dn seende tycks kunna
utnyttja den perceptuella ledtrdd (“repetition
pitch”) som uppstar nir direktljud blandas
med reflekterat ljudet [7]. M6jligen dr detta
en horselférmaga som trinas upp av blinda
genom att de i betydligt storre omfattning
in seende maste forlita sig pa horseln for att
navigera 1 omgivningen.

Forskning kring mansklig ekolokalisering har
i huvudsak studerat fé6rmdgan att uppticka
foremal med hjilp av ljudreflexer, det vill
siga ekodetektion snarare 4n ekolokalisering,
Men lokalisering 4r naturligtvis lika viktigt;
for att undvika kollision 4r det ju bra att
kunna avgora om det objekt man upptickt
befinner sig till hoger eller vinster. En
komplikation i sammanhanget dr den s
kallade alltsd
hérselsinnets tendens att undertrycka spatial

precedenseffekten,

information i ljudreflexer, till f6rman for
direktljudet.

information i

spatial

Precedenseffekten hjilper oss att lokalisera
ljudkillor i miljéer med reflekterande ytor.
For ekolokaliserare dr dock detta inte till
hjilp, tvirtom, eftersom ljudreflexens
position ar just vad man vill komma at. Vi
var bland de forsta att uppmarksamma och
studera denna potentiella konflikt mellan
precedenseffekten och mansklig
ekolokalisering. I experiment med klickljud
fann vi att de flesta blinda deltagarna hade

en betydligt bittre férmaga dn seende

deltagare att lokalisera en simulerad
ljudreflex, sdrskilt nir den spatiala
informationen utgjordes av en

ljudnivaskillnad mellan 6ronen [8]. Detta
tyder pd att médnga blinda trinat upp sin
formdga att lokalisera ljudreflexer genom att
uppfatta sma ljudnivaskillnader mellan
oronen i det reflekterade ljudet. Detta reser
ocksa nya frigor om precedenseffekten, som
tidigare forskning betraktat som resultat av
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“hirdvirade” mekanismer i horselsystemets
periferi (innerdra, hjarnstam) som inte borde
kunna trinas upp.

I min péigiende forskning studerar jag
precedenseffekten hos seende personer, men
med ekolokaliseringsférméga som
inspiration. Fragestillningen giller under
vilka omstindigheter det dr mojligt att
lokalisera ljudreflexer och om denna
férméga kan trinas upp. Hittills har denna
forskning visat att manga lyssnare har svért
att lokalisera inte bara tidiga reflexer, utan

ocksa reflexer som kommer senare 4an de 10

REFERENSER

millisekunder som tidigare forskning har
hivdat som grins for precedenseffekten [9,
10]. Vira lyssnare ér alla unga med normala
audiogram, men trots det ser vi
férvanansvirt stora individskillnaderna. Det
aterstir att visa varfor vissa personer tycks
ha en naturlig férmaga att lokalisera
ljudreflexer, medan andra inte kan det trots
att de klart och tydligt kan hora ljudreflexen.
Som tur dr verkar dock denna férméga gi
att trina upp. Lyssnare som vi testade
dagligen i trettio dagar forbittrade sin

prestation avsevirt. Pa lang sikt kanske
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EXPERIMENTAL
INVESTIGATION OF THE
AcOUSTIC PROPERTIES OF
PERFORATE USING ACOUSTIC
THREE-PORTS

his thesis discusses the aero-

acoustic characterisation of a

perforate sample using a three-
port technique. A rectangular T-junction
with a flush mounted perforated sample at

the intersection form the acoustical three-
port. Under acoustic excitation from three

LICENTIATAVHANDLINGAR FRAN KTH

different directions a direct method of
impedance determination is incorporated
to experimentally determine the passive
acoustic properties of the perforate. The
three-port scattering matrix and the
normalised transfer impedance are
calculated in the presence of grazing flow
and for high-level excitation and the
behaviour of these characteristics is
studied. Validation of the determined
results in the linear range is carried out by
comparing it with existing

models. Moreover, based

on the experimental
results for low grazing
flow  velocities  the
dependence of the real
part of the transfer

impedance on the grazing

flow parameters as well as dimensionless
described,

empirical model quantifying the behaviour

numbers s and a semi-
is proposed.

Furthermore, the thesis explains some
experimental errors pertaining to standing
wave patterns and operating conditions, and
corrections are suggested to reduce the
errors. o

the thesis explains some experimental errors

pertaining to standing wave patterns and

operating conditions
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PowER-BASED TwO-PORTS
WITH APPLICATION TO HVAC
SYSTEMS

he understanding of acoustic
wave propagation in ducts or
pipes is for all
applications involving fluid machines, e.g,,

essential

fans, pumps, and compressors. Over the
different methods
developed to simulate wave propagation

years have been

in duct networks. The existence of
accurate simulation methods saves effort
and time in the design phase and can
prevent  noise  problems after
implementation. One common type of
duct network used in buildings and
vehicles is Heating-Ventilation and Air-
Conditioning or HVAC  systems.
Traditionally the so-called “Source-Path-
Receiver” method is used in such systems.
This method is based on analyzing the
flow of acoustic power from the source
through a system. This approach is valid
when a large number of waves are
propagating in a duct or for sufficiently
high frequencies. The method neglects
reflections, starts from the source sound

power, subtracts the attenuation of each

element and adds its flow generated noise.
In an attempt to further developing and
improving the “Source-Path-Receiver”
method; a power-based two-port method
is proposed in this thesis. The proposed
method is developed first to comply with
the standard “Source-Path-Receiver”
methods as described in ASHRAE and
VDI standards. The newly proposed
method can include the effect of both
reflection and transmission for all
elements via a scattering matrix. In order
to demonstrate when and to what extent
this can be important, a study using
power-based two-ports is conducted on
purely reflective networks and with mixed
reflective and dissipative networks. o
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EIAS 2023

CONFERENCE DEDICATED TO ROOM ACOUSTICS!

he Ecophon

International Acoustic

Seminar EIAS 2023 event
brought together acousticians,
architects and other people
interested in room acoustics. This
was a unique opportunity to dive
deep into the latest research
within room acoustics and
network with peers. 180 guests
from six continents and 26
countries spent a few days
together at the beautiful venue in
Hotel Tyl6sand outside of
Halmstad, on
May 8% -10th 2023.

The seminar focused on the latest research
and innovations in the field of acoustics and
how it impacts our daily lives. Topics
included how to improve sound quality in
buildings, reducing noise pollution in
schools, hospitals, offices and restaurants,
and the effects of noise on human health
and well-being,

PEOPLE & MEASUREMENTS
The first speaker group kicked off the event
by exploring different aspects of acoustics
and how they can be optimized for various
environments. Alice Hoffman (Sweden)
discusses the differences and similarities
between classic technical acoustics and
psychoacoustics and how to best benefit
from both in practical daily work.

Amanda Robinson (Canada) looked at

additional  acoustic metrics  beyond
traditional ones to evaluate innovative

Andrew Wade
(South Africa) discusses the challenges and

learning environments.

opportunities of designing acoustic spaces
for offices in South Africa and elsewhere
without the guidance of strict regulations.

EIAS

INTRODUCTION

o) Epe

EIAS
2023

HEALTHCARE

Several presenters highlighted the benefits
of focusing on sensory design and acoustic
environments in various settings, particularly
in healthcare facilities, for improving the
well-being of users with diverse needs,
with
disorders and the aspect of the sensory

including  those neurocognitive

decline connected to ageing.

The speeches highlighted the importance of
incorporating the design preferences of
neurodivergent populations and the use of
a holistic co-design approach to creating
that
promote empathy and well-being. Several

inclusive and sustainable spaces
speakers emphasized the need to consider
the subjective experience of users in
creating effective acoustic environments,
both for patients, hospital staff and in
school settings.

We learnt about sound

EIAS ECOPHON INTERNATIONAL

and noise in Intensive 202 ACOUSTICS SEMINAR 2023

Care Units and how
meeting the acoustic
reference values does
not always correlate
with the subjective
experience as
expressed by staff.

= Errors made by staff.

= Negatively affecting job

satisfaction.
= Increasing level of stress

EIAS ECOPHON INTERNATIONAL
2028 ACOUSTICS SEMINAR 2023

THE 4 UNITS - OBSERVATIONS

ICU2

INTENSIVE CARE UNIT 2

ACOUSTICS AND NOISE
IN HOSPITALS — WHY?

Maria Quinn (Ecophon)
maria.quinn@ecophon.se

One presenter compared the acoustic
outcome in two hospitals with and without
LEED
discussion on whether it should be optional

certification which led to a

ot not to include mandatory points for the
acoustics in LEED-certified hospitals.

A research group from

Aalto
presented the findings

University

from a project aiming to
be a guide to planning
buildings hosting people
with memory disorders.
Their work also resulted
in a brochure with very
hands-on ideas when
shaping and designing
the environment. It
provides a good
understanding of how
sound can affect those

Learn more about the

who suffer from memory
s new acoustic design
recommendations
that promote acoustic
accessibility.

decline and no longer
can put the visual and

audial input together in a
way that makes sense to
them.

For those interested in hospital acoustics
there were several posters on modern
operating  rooms, including robotics,
containing both acoustic measurements and

results from staff surveys.

= Increase the risk of delirium in
ICU patients

= Prolonged hospitalization.

= Worsen already serious
conditions.

= Sleep impairment

= Increased heart rate and blood pressure,
= Increased use of pain-relieving drugs

= Prolonged recovery.

Classic acoustics
* Physical/mechanical description
* Measurable

Psychoacoustics

+ How do we experience/describe a
sound

(based on psychological methods)
Human body as measuring device

Models derived from human
perception

Alice Hoffman: Classic Acoustics and Psychoacoustics

- Similarities and Differences

Hannah C.W. Jakobsen: A holistic assessment of acoustic

environments in hospitals
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EIAS 2023 ~ CONFERENCE DEDICATED TO ROOM ACOUSTICS!

Cheol Ho Jeong & moderator Emma Arvidsson

SIMULATIONS

Cheol Ho Jeong (Denmark) addressed the
insufficient quantification methods for
absorption coefficients that hinder accurate
predictions of room acoustics. He gave a
very eye-opening talk highlighting current
challenges and provided ideas for

improvement from industrial and academic

perspectives.

We also learnt about a new acoustic design
platform called Treble, which offers high-
accuracy simulations, and real-time audio-
with  cloud-based
capabilities. The platform combines a wave-

visual auralizations
based approach for low-mid frequencies
with a phased geometry acoustics engine for
high frequencies, accurately modelling
diffraction, interference, and phase. The
platform's live-link integration with 3D
modelling tools streamlines the workflow
and enables rapid design iterations, while
immersive auralization capabilities facilitate
effective communication of designs to
stakeholders.

The Ecophon RD & Innovation Director
Ola Karlsson (SE) presented some of the
work being done at Ecophon today and the
capabilities of their research facilities.
Emma Arvidsson (SE) presented some of
the research work involving absorbers and
diffusers in public rooms, articles on her
topic can be found in LjudBladet 2/2021
and 2/2022. Some of the virtual and digital
tools developed in recent years were also
showcased in the showroom at the venue

(Virtual Reality, Augmented Reality etc.).

EDUCATION

Just Noticeable Difference (JND) and the
use of listening tests in architectural
acoustics and the importance of employing
precise and robust protocols for these tests
was next on the agenda. We learnt about the
results of a listening test conducted on 134
participants to compare the operational
power and robustness to the bias of
different protocols commonly used in room
acoustics.

Next up was the effects of non-auditory,

person-related factors on primary school
children's performance and motivation while

performing listening tasks in the presence
of chatter noise. The study found that
inhibitory control, working memory, and
noise sensitivity play a role in moderating
the effects of the listening condition on
children's performance. Understanding the
between
characteristics and the classtoom sound

relationship individual
environment can have practical implications
for the acoustic design of spaces promoting
students'

well-being and learning

performance.

Emma Greenland (UK) reviewed the
evidence base on different listening needs
for students with special hearing and
communication needs in mainstream
schools in England and Wales. The study
considers over 250 articles to identify
suitable acoustic conditions and design
measures to support each need and reduce
listening disadvantages both in quiet and
active classrooms.

The following speakers

within the education
section discussed
different  aspects of

acoustics and their effects
on learning environments.
The first described a
minimum measurement
protocol for assessing
classtoom acoustics and
its effect on students'
learning processes.
Followed by the
importance of good air quality and room
acoustics for better learning conditions
based on a study of 16 groups of students
in elementary schools and gymnasiums. We
also heard a fantastic presentation on the
use of impulse response measurements and
a computer model to investigate the
direction of arrival of individual reflections
in the Large Epidaurus Theatre, which can
inform the design of modern auditoria.

OFFICES

Unnecessary speech in open-plan offices
increases stress hormone levels and can
negatively impact performance. Valtteri
Hongisto (Finland) walked us through a
vivid description of blood sample tests and
the correlation between increased cortisol
and adrenalin with unnecessary speech.

We also got a great insight into the new ISO
22955 that

coexistence of oral communication and

standard addresses  the

individual concentration
work in  the office,
integrating the cognitive
dimension of sound. The
need to focus on people's

experiences and needs in

Global Concept Developer Healthcare
Saint-Gobain Ecophon AB

maria.quinn@ecophon.se

designing for acoustic satisfaction in open-
plan offices, as occupants' perception of
acoustics is key to their satisfaction.

OTHER ENVIRONMENTS

We ended this great event by looking closer
into some other aspects of architectural
acoustics. Henrik Moller (Finland) argues
that multipurpose halls can be effective
performance spaces when designed with
both acoustic and functional considerations
in mind. We were also introduced to active
acoustics; a digital tool to alter sound in a
space, and its potential uses in various
environments beyond traditional concert
halls. And last, but not least, Marcos Holtz
presented a case study of noisy restaurants
in Brazil and the solutions for improving
acoustic comfort, with field tests conducted
before and after renovations. Humans have
food, and

interaction with others is as important today

always gathered to share

as when we first joined in groups.

Courtesy Marcos Holtz

Altogether, the presentation during EIAS
2023  highlighted the
considering good acoustics in architecture

importance of

always means including the comfort and
experience of the people who will be there.
And after all — that is what counts.

If you are interested in the presentations
from EIAS 2023 more information will be
found on the Acoustic Bulletin webpage
after the conference.

If you are interested in the presentations from EIAS
2023 more information will be found on the
Acoustic Bulletin webpage after the conference.
https://www.acousticbulletin.com/
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